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“N&o se evita a guerra preparando a guerra.
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RESUMO

A pesquisa procura evidenciar a recente evolucao tecnoldgica dos equipamentos eletrénicos
disponiveis para o uso na aviacao geral da atualidade, com énfase na sua aplicacdo no meio
militar. Por meio de pesquisa bibliogréafica, foram levantados diversos aspectos envolvidos
em uma possivel implantacdo dos Electronic Flight Bags em uma nova Forca Aérea, forca
esta integrada as demais forgas atuantes na defesa na nacdo, e que tem investido no
reaparelhamento de seus equipamentos e na otimizacdo do fluxo de informagdes entre 0s
meios da cadeia de comando e controle. O trabalho se inicia com uma introducdo ao
assunto, definindo as caracteristicas gerais dos EFB e enumerando algumas de suas
aplicacdes. A seguir, € apresentado um historico e evolucdo deste dispositivo até os tempos
atuais, sdo apresentados também os tipos de EFB, e definidas as suas classificacGes dentro
da aviacdo geral. Apds, o cenario atual brasileiro é citado, contextualizando alguns
equipamentos atuais, dentre eles o IPAD, e citando alguns regulamentos que podem ser
utilizados para nortear os procedimentos de utilizacdo desses dispositivos dentro das
aeronaves. Fatores humanos e algumas consideracOes relativas a seguranca de voo sao
levantados, de maneira a fornecer um embasamento tedrico relacionado a esta mentalidade,
fundamental a implantacdo de qualquer equipamento aeronautico. Por fim, algumas
aplicagdes séo relacionadas, enfatizando a utilizagdo do dispositivo no incremento da
consciéncia situacional das tripulagdes, bem como citando vantagens e desvantagens na
implementacdo do EFB. Apos todo o exposto, conclui-se destacando a importancia dos
Electronic Flight Bags como peca chave dentro de uma nova aviacdo militar, visualizando-

se algumas das mais significativas potencialidades desse dispositivo.

Palavras-chave: Electronic Flight Bag. Tecnologia. Consciéncia Situacional. Seguranca.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, Electronic Flight Bag (EFB) é o termo utilizado quando se faz
referéncia a um dispositivo eletrdnico que gerencia as informacdes necessarias a execucao
de um voo, por uma tripulacdo. Os EFB frequentemente tém sido associados a alguns
dispositivos que ganharam notdria popularidade recentemente, que sdo os tablets, porém é
um erro restringir um EFB somente a esse grupo de eletronicos.

Um EFB pode reunir todo tipo de informacdes necessarias a conducéo do voo, tais
como manuais de operacdo da aeronave, manuais de procedimentos da tripulacdo e cartas
de navegacdo aérea. Ele recebeu este nome em referéncia ao Flight Bag, que € a tradicional
coletanea de documentos que o piloto leva para o cockpit. Os Flight Bags tradicionais
costumam ser volumosos, e por vezes chegam a pesar mais de 5 kg (dependendo do tipo de
aeronave e voo).

Existem inimeras vantagens na utilizacdo dos Electronic Flight Bags, que podem
variar principalmente de acordo com o tipo, a frequéncia e a duragdo da operagdo, mas de
forma geral podemos citar algumas:

- Incremento da operacionalidade;

- Incremento na dinamica de processos organizacionais;

- Incremento na seguranca de voo;

- Reducdo de custos;

- Reducdo de impactos ambientais;

- Salde e bem-estar da tripulacdo por meio da reducdo na carga de trabalho.

As variantes para uso na aviacdo militar podem vir com alteracdes especificas,
como aumento no nivel de seguranca das informacdes armazenadas, compatibilidade com
oculos de visdo noturna, materiais com maior resisténcia e outras aplicaces pertinentes ao

cumprimento de cada missao.



2 HISTORICO, EVOLUCAO E CLASSIFICACOES DOS EFB

2.1 Historico

Desde o inicio da aviacdo, todo tipo de referéncia para o piloto em voo tém sido em
forma de papel. Com as atuais e crescentes melhorias, tanto na capacidade de
processamento quanto na exibicdo da informacdo (displays), verificou-se a possibilidade de
que alguns destes documentos e produtos em papel, se ndo todos, fossem substituidos por
uma versdo eletronica. E dificil determinar com exatiddo a origem da ideia que criou os
EFB. E fato que, como o GPS tornou-se mais comum e barato, diversas aeronaves
comecaram a contar com dispositivos moving map para auxilio a navegacdo aérea. Como
estes dispositivos se tornaram muito sofisticados, varios deles comecaram a incorporar
funcionalidades adicionais a principal tarefa — de navegacdo aérea. Por exemplo, alguns
foram integrados ao sistema de radiocomunicacao da aeronave, outros exibiam informacdes
meteorologicas da rota. Nos ultimos anos, estes dispositivos tém incorporado
processamento completo da aproximacdo em aeroportos controlados, e até diagramas destes
aeroportos. Muito da contribuicdo para que isso ocorresse deveu-se a empresa Jeppesen,
que comecou a disponibilizar seus produtos eletronicamente. Incorporando 0s avangos
citados, essas versdes mais simples de EFB comecaram a substituir muitos dos papéis
dentro do cockpit.

Os pioneiros na utilizacdo dos EFB como os que vemos na concepcao de hoje,
foram os pilotos da aviagdo comercial, mais especificamente, os de jatos executivos.
Devido a um grau menor de regulamentacdo por parte da FAA em compara¢do com 0S
grandes jatos das companhias de maior vulto, visto que a FAA ndo exigia especificamente
nos regulamentos da aviacdo executiva que as cartas de aproximacado estivessem impressas
em papel, foi possivel que esses pilotos integrassem os EFB em seus cockpits.

Ac0es individuais de algumas companhias aéreas, no sentido de substituir todas as
suas publicagbes em papel dentro das cabines de pilotagem, levaram a FAA a se posicionar
com relacdo ao assunto, o que levou a elaboracdo do Advisory Circular 120-76 - Guidelines

for the Certification, Airworthiness, and Operational Use of Electronic Flight Bags.



Resumidamente, este circular passou a regulamentar o uso dos EFB na aviacdo geral dos
EUA. Podemos definir esse documento como um marco no reconhecimento, por parte das
autoridades aeronauticas, desses dispositivos eletrénicos e sua utilidade ja comprovada por

uma grande parte dos pilotos, a época.

2.2 Evolugéo

Conforme ja mencionado, pode-se observar que a evolugdo dos Electronic Flight
Bags remonta aos primeiros dispositivos GPS utilizados para a navegacdo aérea. Contudo, a
forma como os vemos nos dias de hoje estd mais ligada a histdria dos laptops de uso
pessoal. Alguns pilotos e companhias aéreas utilizavam laptops e programas de uso comum
(como planilhas eletrénicas) nos calculos de peso, distribuicdo de carga, preenchimento de
formulérios, e diversas outras aplicacdes.

Como todas as tecnologias na area de computacdo tém sofrido latentes avangos nos
ultimos anos, naturalmente os EFB também acompanharam esta evolugdo. Os dispositivos
eletrbnicos portateis tornaram-se cada vez mais compactos e com maior capacidade de
armazenamento de informac@es, 0 que tornou possivel armazenar cartas do mundo inteiro
dentro de um computador com menos de 2 kg de peso.

Nos dias atuais, é possivel observar o nivel de evolucdo que chegaram os EFB,
deixando de serem produtos caros, oferecidos por empresas especializadas como Garmin e
Honeywell, e passando a estar disponiveis a precos populares para a maior parte dos pilotos

ou consumidores comuns de produtos relacionados a aviagao.

221 OIPAD

Como parte da histria mais recente da evolugdo dos Electronic Flight Bags, surge
como destaque o IPAD. Em janeiro de 2010, o IPAD foi langado para o mundo e, alguns
dias depois, milhares de aplicativos relacionados a aviagdo ja estavam disponiveis para
utilizacdo na rede mundial de computadores.

Esse dispositivo, que é um computador portatil do tipo tablet, com uma tela de
aproximadamente 10 polegadas sensivel ao toque, recebeu grande atencdo por parte dos
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desenvolvedores independentes de aplicativos para a aviagcdo e, por compor diversas
funcionalidades e possuir um baixo custo, tornou-se notavel entre os EFB utilizados na
aviacdo em geral. Ele recentemente recebeu a certificacdo da FAA para ser utilizado como
EFB Class 1. Durante o trabalho, serdo exploradas as principais funcionalidades deste

computador portatil.

2.3 Classificagdes

Antes de classificarmos corretamente os EFB, é necessario esclarecer que a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) ainda ndo possui uma posicdo clara acerca da
utilizacdo destes dispositivos na aviacdo brasileira. Recentemente, empresas aéreas do pais
tém obtido, junto a essa agéncia de regulacdo, algumas licencas para operar EFB em seus
voos regulares. Porém, a classificacdo desse tipo de equipamento continua a sendo baseada
nas publicaces da FAA. *

Na Tabela 1 hd um extrato da Advisory Circular 120-76B, que classifica os EFB
segundo as regras da FAA. De uma maneira geral, classes mais elevadas indicam

dispositivos mais sofisticados e mais integrados aos sistemas da aeronave.

Tabela 1 — Classificacdes dos EFB - Hardware

ClassificacOes dos Electronic Flight Bags — Hardware

Classe 1 Sao dispositivos completamente portateis, ndo interligados a

(EFB portatil) aeronave. Eles devem estar seguros (fixos a um suporte) nas fases
criticas do voo (decolagem e pouso). Podem utilizar softwares Tipo
AeB.

Classe 2 Sao tipicamente ligados a aeronave por um suporte e podem ser

(EFB interligado a0 | conectados a uma fonte de dados, uma fonte de alimentagéo com fios
sistema da_aeronave, | ¢ yma antena, desde que essas conexdes estejam de acordo com
portatil ou ndo) regulamentos de aeronavegabilidade aplicaveis. A fim de ser
considerado portéatil, o EFB deve ser removivel a partir do cockpit
sem 0 uso de ferramentas, e um piloto deve ser capaz de retira-lo.

Classe 3 EFB instalado de acordo com regulamentos de aeronavegabilidade
(EFB  completamente | aplicaveis. Esses dispositivos sdo fabricados em concordancia com
interligado a aeronave) | og equipamentos da aeronave e necessitam de homologacdo do
fabricante da aeronave.

Fonte: O autor, adaptado do AC 120-76B

! Nota: A empresa Azul Linhas Aéreas recebeu certificagio da ANAC para utilizagdo integral de EFB’s da
classe 2 no cockpit de seus jatos comerciais Embraer 190. Informacgdo disponivel em:
<http://www.aviacaobrasil.com.br/wp/noticias/azul-recebe-certificacao-da-anac-para-utilizar-o-efb-nos-jatos-
embraer>
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Também podemos classificar os EFB quanto ao software instalado, conforme
veremos na Tabela 2. Da mesma maneira, classificagdes mais altas significam softwares

mais sofisticados e com maior integracéo a aeronave.
Tabela 2 — Classificaces dos EFB - Software

Classificac6es dos Electronic Flight Bags — Software

Tipo A - Aplicacdes estaticas, visualizador de documentos;
- Manuais técnicos, check-lists, calculos de peso e balanceamento.
Tipo B - Cartas de voo e aproximacdo eletrénicas com movimento, que

necessitam de uma abordagem mais complexa do que cartas e
documentos estaticos;
- Normalmente incluem funcbes como rolagem e zoom.

Tipo C - Sistema multi-funcdo. Além das fungdes de navegacdo, pode estar
interligado aos sistemas da aeronave e realizar monitoramento de
parametros.

Fonte: O autor, adaptado do AC 120-76B

Os EFB classificados pela FAA como classes 1, 2 e 3 podem ser utilizados na
aeronave em substituicdo aos documentos em papel. Um exemplo de parametro utilizado
pela FAA para certificar determinado dispositivo para ser utilizado como EFB séo os testes
de descompressdo. De acordo com normas especificas daquele 6rgdo, o equipamento
avaliado deve ser capaz de suportar determinada carga de descompresséo que pode ocorrer
em voos especificos seguindo a norma aplicada para a avaliacdo. A Figura 1 ilustra um

EFB classe 2 (note a conexdo a aeronave).

\
ol
R

Figura 1 — EFB classe 2 instalado no cockpit
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3 CENARIO ATUAL

3.1 O EFB e a Realidade Brasileira

A despeito do muito que se tém discutido acerca das inovacdes tecnologicas no uso
de EFB na aviagéo brasileira, poucos sédo os avancos no sentido de regulamentar os mais
diversos tipos de equipamentos e aplicativos associados, langados a cada dia no mercado.

Com o crescimento das vendas dos eletronicos tablet e sua popularizacdo, € comum
observar pilotos utilizando esse tipo de equipamento como um EFB, visto a enorme
quantidade de aplicativos desenvolvidos especificamente para a atividade aérea. Instalando-
se 0 software correto, o dispositivo ganhara incontaveis fungGes, como qualquer outro
computador utilizado no dia a dia. Desde simuladores de voo até o gerenciamento completo
das informacGes de cabine (para os tablets compativeis com a aeronave, é possivel até
mesmo monitorar informacdes relacionadas aos motores e sistemas).

Mas sem uma regulamentacdo, muitos dos beneficios relacionados aos EFB ficam
comprometidos. Por ndo haver uma norma especifica e procedimentos a serem seguidos,
ndo seria possivel desfrutar de uma das principais vantagens na utilizacdo desses
dispositivos eletronicos: a reducdo de documentos levados para dentro do cockpit durante
0S V00s. Isto porque, na auséncia de certificacdo, a tripulagdo ndo pode apoiar as decisoes
tomadas em voo no EFB, sendo necessario um backup, acumulando-se os pesados
procedimentos em papel na cabine da tripulacéo.

Recentemente, tem-se observado, em alguns paises, atos de agéncias
regulamentadoras no sentido de regulamentar os EFB. Pela FAA — agéncia que administra a
aviacdo nos EUA, ja existem instrucdes especificas emanadas pelo Advisory Circular 120-
76B que orientam sobre a utilizacdo dos Flight Bags e em que situacdes devem ser
descartados os documentos em papel para dar lugar aos dispositivos eletronicos. O InFO
(Information to Operators) n° 11011 autoriza a utilizagdo do IPAD em conjunto com
determinados aplicativos na fungéo de EFB.
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3.2 IPAD: O EFB Versitil

Os primeiros EFB cobriam praticamente tudo relacionado a aviagdo, desde os
principios basicos para o planejamento do voo até tabelas completas para calculos de peso e
balanceamento, cartas e procedimentos de aproximacgdo por instrumentos, cartas de
navegacdo VFR e outras funcionalidades. Mas o custo de todos esses beneficios, para os
operadores de uma forma geral, em muitas vezes tem se mostrado elevado.

Sem a intencdo de estabelecer uma comparacdo com seus antecessores, 0 IPAD tem
aumentado suas capacidades e aplicagdes dentro do cockpit da aviagdo moderna, uma parte
devido aos upgrades realizados pelo fabricante e outra parte devido a imensa variedade de
seus aplicativos. Os desenvolvedores trazem novas ideias e continuam a lancar novos
produtos para o IPAD a cada dia. Mas o que tem facilitado o sucesso dessa formula na area
de aviacdo € o baixo custo se comparado aos EFB designados especificamente para a
funcdo de voo. O IPAD é acessivel a uma vasta por¢do do mercado consumidor.

Em meio a essa crescente de melhorias adicionadas ao IPAD desde seu langcamento,
até os dias atuais, podemos levantar duas questdes: com tantos aplicativos, como utilizar o
IPAD em voo? Este dispositivo € seguro para utilizacdo no cockpit?

Como uma forma de resumir algumas funcionalidades desse tablet e evitando
relacionar programas e empresas, pode-se citar uma lista de fungdes que, utilizando-se o
aplicativo apropriado, podem ser acessadas no IPAD:

- Plantas dos aerédromos, Moving maps e cartas eletronicas;

- Produtos meteoroldgicos;

- Calculadoras, crondmetro, tabelas, peso e balanceamento;

- Check-lists, planejamento do voo e manuais técnicos da aeronave;

- Simulacéo de voo IFR e VFR;

- Backup de instrumentos;

- Logbook;

- Manuais técnicos da aeronave, referéncias e regulamentos;

Com relagdo a seguranga, a FAA estudou e aprovou todas as versdes de IPAD até
agora usadas em cockpits da aviacdo comercial, submetendo os dispositivos a severos testes

de descompressao. Esses testes sujeitaram os IPADs a uma descompressdo da cabine: 15
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segundos para ir de 8.000 pés relativos ao nivel médio do mar, até o ar rarefeito 51.000 pés.
Esse é, aproximadamente, o tempo que se estima — pelos regulamentos — para a
despressurizacao total da cabine de um jato executivo de grande porte (mas ndo do tamanho
de um avido comercial) voando no FL510 para o caso de um furo de 7,5 cm se abrindo
subitamente na fuselagem. ?

Buscar os aplicativos relacionados, fazer o download e instala-los sdo tarefas
simples, 0 que é uma caracteristica do fabricante. Contudo, a utilizacdo segura dos IPADs
no cockpit exige mais do que apenas um “tocar” ou “arrastar”. Como muitos produtos
tecnoldgicos, o IPAD ou qualquer outro tablet utilizado em voo podem trazer problemas
alarmantes, a despeito da variedade de facilidades que eles oferecem.

Por fim, ainda que o IPAD tenha passado por testes de certificacdo e seguranca na
FAA, um aspecto de extrema importancia na utilizacdo desse tipo de dispositivo, versatil
em sua esséncia, sempre serd o fator humano. Como muitos estudiosos observam, essa
ferramenta pode ser Gtil em muitos aspectos - desde que o piloto conduza sua aeronave e
nédo faca nada que retire seu foco de itens que exijam a atencdo humana. Lamentavelmente,
presume-se que, em determinadas situacOes, a utilizacdo de tablets no cockpit possa
produzir distracdes semelhantes as de operar o celular enquanto se dirige um carro no

transito. A Figura 2 ilustra a utilizagdo do IPAD por um piloto militar.

Figura 2 — IPAD em utiliza¢&o por um piloto militar

2 Nota: Os dados para certificacdo de EFB’s podem ser consultados na FAA Order 8900.1, volume 4, chapter
15, section 1 — Electronic Flight Bag Operational Authorization Process. ApoOs a certificacdo, a USAF
encomendou uma compra de 18.000 IPAD’s junto a Apple Inc. Informacdo disponivel em:
<http://appleinsider.com/articles/13/05/17/us-air-force-expects-to-save-50m-with-use-of-18k-apple-ipads>
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4 FATORES HUMANOS E SEGURANCA

4.1 Fatores Humanos

Quando o homem interage com a maquina, a eficiéncia dessa relacdo pode ser
avaliada cientificamente. Podemos citar como um exemplo simples, a escolha de uma luz
de alarme para o operador — indicando que uma condicao de risco existe.

Para uma situacdo em que € necessario projetar uma luz de baixo nivel de
combustivel para um automdvel, o objetivo do sistema € alertar o operador acerca do
combustivel baixo, sem distrai-lo da tarefa de guiar o carro com seguranca. A maioria dos
carros tem instalada uma luz de baixo nivel que vem acompanhada de um suave aviso
sonoro, atraindo a atencdo do motorista para o painel associado. Para melhor idealizar esse
aviso, engenheiros especialistas em fatores humanos estudaram os mais variados aspectos
para esse tipo de interacdo e, ao final, fizeram recomendacbes para oS projetistas de
automaveis, que envolveram: quando fazer a luz acender, ou seja, o baixo nivel de
combustivel; em que posicdo colocar a luz de baixo nivel; qual a cor da luz, o tamanho do
indicador, a luminosidade; quanto tempo a luz permaneceria acesa e por quanto tempo
soaria 0 tom de aviso; e se esses avisos distrairiam excessivamente o motorista na tarefa de
dirigir com seguranca.

A industria, em geral, utiliza engenheiros especialistas em fatores humanos, mas na
aviacdo € particularmente importante garantir que o homem e a maquina estejam
interagindo como pretendido. Os resultados de um piloto distraido ou um aviso
despercebido podem ser catastroficos.

Nos Estados Unidos, a FAA tem emitido uma série de documentos com o objetivo
de regulamentar a utilizacdo dos Electronic Flight Bags em sua aviacdo geral, e os fatores
humanos tém sido levados seriamente em consideracdo. Em apoio a FAA, o VOLPE Center
— Operator Performance and Safety Analysis Division’s Flight Deck Technology Human
Factors foi o pioneiro na analise dos fatores humanos envolvendo a utilizagdo dos EFB,
produzindo o documento intitulado Human Factors Considerations in the Design and
Evaluation of Electronic Flight Bags (EFBs), Version 1: Basic Functions. Este relatério

surgiu como uma ferramenta na orientacéo de fatores humanos para EFB.
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A Version 1: Basic Functions € um documento que aborda 79 diferentes questfes
que envolvem EFB e detalha cada uma delas em uma série de requisitos, recomendaces e
sugestdes. Oferece ainda vantagens e desvantagens de determinado projeto tecendo outras
consideracBes quando se justifigue. Com a crescente demanda por esses dispositivos, foi
tomada a deciséo de se produzir uma publicacdo acerca dos fatores humanos para fungdes
bésicas dos EFB. Essa foi uma decisdo importante, pois, desta maneira, 0s projetistas
saberiam as regras que regem esses equipamentos antes de desenvolver seus produtos. Tal
documento de orientacdo abrange quatro tipos principais de fatores humanos. Séao eles:

- Manuseio do dispositivo (hardware);

- Utilizacdo da interface do dispositivo (software);

- Integracdo do dispositivo com os sistemas existentes na aeronave;

- Projeto de treinamento em utilizacdo/procedimentos para os EFB.

Na Figura 3, pode-se visualizar um extrato de uma das questdes envolvendo EFB,
que pode ser encontrada na Version 1: Basic Functions. A andlise envolve a atualizacéo das
informacBes armazenadas no dispositivo, levantando a questdo de que a informacéo sobre a
ultima atualizacdo instalada deve estar visivel para a tripulacdo, um exemplo tipico

envolvendo procedimentos humanos quando no manuseio desses dispositivos eletronicos.
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2.1.3 Crew Knowledge of Revision Dates

Training/Procedures Requirement

A procedure must be in place for crews to confirm that the latest revision of EFB databases and
software are installed in their units for each flight. Pilots should know how to obtain the latest
software and/or databases if they find that the their unit is out of date.

Training/Procedures Recommendations

The procedure for checking revision dates should be consistent across the different applications
available on the EFB, and consistant with airline/operator standard operating proceduras.

Change information explaining the updates made in the |atest revision should be provided to the
Craws.,

Equipment Requirement

The EFB must provide the latest revision information to the crew upon request.

Problem Statement

The crew is ultimately responsible for the safety of the flight; therefore, they are responsible for
ensuring that they use the most up-to-date information available in conducting the flight. A procedure
needs to be in place to make sure that this task is as simple and error-proof as possible for the crew.

Since EFB software and databases may change at different times for the different applications, making
sure that the most up-to-date information is in place can become even more complex if the procedure
for checking revision dates differs between applications. Therefore, it is best to keep the procedure
consistent across the different EFB functions. Ideally, revision information for all EFB functions would
be available in one place.

Example(s)
Similar to the requirement that crews ensure they are using the latest revision of an approach plate,
crews must ensure that they are using the latest version of EFB software and data. Procedures that
apply to checking dates for approach plates could be adapted for use with the EFB applications.
Evaluation Questions

= What is the procedure for ensuring that data stored in the EFB is up to date? Is the procedure for
checking the EFB data revision dates consistent with other standard operating procedures?

= Can the crew request revision information from the EFB? Is the revision information presented clearly?
= Are procedures in place so pilots know what to do with an out of date database?

Figura 3 — Crew Knowledge of Revision Dates extraido da Version 1: Basic Functions

Finalmente e, principalmente, ressaltando o principal elo do fator humano, €
essencial que os pilotos estejam envolvidos no processo de concepcdo. E primordial que
aceitem o novo dispositivo. Se uma nova tecnologia é mais dificil de usar do que uma mais
antiga, os pilotos vao resistir a mudanca. O objetivo deve ser sempre projetar um EFB que
aumente a consciéncia situacional e faga com que o trabalho de cabine seja mais facil de
executar. Ao fazer de tediosas fungdes tarefas simples, o piloto é capaz de se concentrar na
tarefa mais importante, que é a de pilotar o avido. Os Electronic Flight Bags sdo

dispositivos que trazem um upgrade significativo no sentido de simplificar o voo.

18



4.2 Segurancga de Voo

Um dos pontos mais importantes a se tratar quando abordamos o estudo dos
Electronic Flight Bags € a Seguranca de VVoo. Como foi observado nas se¢des anteriores,
um dos principais fatores contribuintes para conflitos envolvendo a utilizagdo dos EFB é o
fator humano. E necessaria muita cautela na operagdo desses dispositivos e, na maioria dos
casos, o fator humano é o preponderante em uma situacdo de risco relatada.

Segundo relatorios do VOLPE Center/dados extraidos da NASA, a questdo mais
reincidente é a de falta de dominio do aparelho. As infracGes decorrentes da falta de
ambientagdo homem-maquina (no caso o EFB) vdo desde desrespeitar restricbes de
altitude, desvios de rota e perda de consciéncia situacional até deixar de observar
parametros da aeronave ou instrugdes dos controladores. Em contrapartida, o que os pilotos
tém relatado séo falhas relacionadas a controlar a imagem e ver o que precisa se visto. De
maneira resumida, os pilotos reportaram dificuldades em manusear, por exemplo, as
funcBes de zoom, troca de paginas/arrastar, e algumas outras funcdes de interatividade.

O exemplo mais claro de situacdo com potencial perigo seria quando um
controlador necessitasse alterar o plano de voo, emitindo novas autorizagdes e diretivas,
principalmente quando o piloto se encontra em fases criticas do voo, como nas decolagens
e pousos. Mas situacdes de perigo ndo se resumem apenas ao Voo em Si, existem reportes
de incursdes em pista porque o piloto estava com sua atenc¢do voltada para o EFB enquanto
deveria estar direcionando seu foco para o taxi.

De acordo com o relatério, ndo importava o quéo sofisticado fosse o equipamento a
bordo, ou qual o nivel de experiéncia do piloto. As situaces de perigo potencial ocorreram
em todos os niveis.

O VOLPE Center também elaborou o documento An Examination of Safety Reports
Involving Electronic Flight Bags and Portable Electronic. Tal publicagdo datada de agosto
de 2013 € uma importante e atualizada fonte de pesquisa voltada para a seguranga de voo
em EFB, pois reline uma série de relatorios e dados estatisticos extraidos do ASRS — Air
Safety Report System, um sistema unificado que registra reportes de seguranga de voo em
todos os EUA, além de reunir também dados de outras agéncias aéreas do restante do
mundo: NTSB, ATSB, CAA, TSB, e BEA.
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No documento mencionado se baseou a maioria das informagdes bibliogréficas
relacionadas a area da Seguranca de Voo contidas neste trabalho, inclusive a Tabela 3, na qual
sdo listadas as ocorréncias, por palavras-chave, mais recorrentes retornadas pelo Air Safety
Report System com relacdo a reportes de seguranca de voo. Este sistema € um exemplo
muito util de ferramenta a ser utilizada na prevencao de acidentes aeronauticos pertinentes

ndo s6 ao EFB, mas a qualquer outra area de interesse na aviagao.

Kevword Number of Reports Time periad
AT PC 1 5/95
Electronic Flight or FLT Bag: EFB 140 11/02-9/11
Handheld or Hand Held 833 8/02-5/03
1Pad 34 8/10-2/12
1Phone 1 02/12
Moving map 264 12/06-4/11
OPC 104 12/97-7/08
Paperless 7 8/02-9/06
Performance computer 101 3/94-6/12
Tablet 23 12/93-/8/08
Total 1510

Tabela 3 — Summary Description of ASRS Reports Retrieved — VOLPE Center research

Em conclusdo, € evidente que uma preparacdo e familiarizacdo adequada com 0s
procedimentos e manuseio do EFB pode facilitar na converséo, evitando assim, contribuir
para as estaticas como as vistas anteriormente. E consenso, na aviacdo, que a melhor
maneira de se preparar para a utilizacdo de novos equipamentos € o constante treinamento
nessa ferramenta que, inicialmente, ndo deve ocorrer no ar enquanto se voa, € sim no chéo,
guando se estd em condicbes mais apropriadas de concentracdo e absorcdo de

conhecimentos.
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5 POSSIVEIS APLICACOES MILITARES

5.1 Aplicagdes Militares

Neste primeiro topico, iremos analisar aplicacdes especificas para a aviacdo militar,
que incluem aspectos de planejamento de missdo, moving map, inteligéncia operacional e
informacdes acerca de operacdes de guerra que podem ser transmitidas em tempo real para

0s pilotos.

5.1.1 Planejamento de Missdo e Moving Map

O planejamento da missdo € uma tarefa crucial para o piloto militar. Além dos
aspectos operacionais, 0s pilotos ainda precisam se preocupar com tarefas basicas como
determinacdo de dados de desempenho, decolagem e pouso, caracteristica dos aer6dromos
de operacgéo, rotas e demais informacGes. Contudo, os maiores esforgos sempre estardo
voltados para a parte especificamente operacional da missdo, que, em um exemplo aplicado
a aviacao de caca, ¢ determinar a maneira mais eficiente de empregar o sistema d’armas —
sendo 0 menos vulneravel possivel — e cumprir o objetivo.

Atualmente, a Forca Aérea Brasileira tem envidado grandes esforgos no
desenvolvimento do software intitulado Planejamento de Missdo Aérea (PMA Il). Este
complexo sistema serve desde uma simples ferramenta para o calculo do combustivel gasto
em determinado trajeto até um completo planejador, podendo apresentar diversas rotas
inseridas pelo piloto, sobrepostas a um mapeamento de dados sobre as posicdes e
movimentacGes amigas e/ou inimigas — e 0 programa ainda emprega mapas com dados
semelhantes as cartas fornecidas em papel. Para algumas aeronaves, como 0s cacas AMX,
F-5 e A-29, a rota de voo pode até ser carregada em um cartucho de transferéncia de dados,
sendo depois transferida para o sistema de navegacao da aeronave.

Uma interacdo entre o PMA 1l e determinados EFB, assim como existe atualmente
entre 0 programa e as aeronaves, apresentar-se-ia como uma possibilidade de ganho
operacional para a Forca. Nao seria possivel elencar todas as vantagens secundarias

adquiridas com essa interacdo, mas a primeira e mais significativa delas seria a economia
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de tempo gasto no planejamento da missdo aérea, diminuindo a carga de tarefas como
impressdo e trato com 0s mapas — a partir dai j& podemos enunciar mais uma vantagem:
economia de meios. Outro fator determinante no incremento da operacionalidade da Forca
seria 0 aumento da consciéncia situacional gerado pela utilizacdo do aplicativo moving
map.

A capacidade de retratar uma imagem bi ou tridimensional em movimento (em
tempo real acoplado a um GPS) € uma das caracteristicas da maior parte dos Electronic
Flight Bags. Se integrado aos mapas do PMA Il, o EFB poderia indicar a posi¢do da
aeronave em relacdo ao terreno. Essa ferramenta poderia trazer inimeras fungoes, tais como
representar a trajetéria do voo planejado, corredores para penetrar em areas de fogo amigo,
a melhor trajetéria para penetrar em areas com ameacas inimigas, ou mesmo o melhor
caminho para despistar uma ameaca repentina que se apresente durante a missdo. Essas
funcbes seriam bastante aplicaveis aos voos a baixa altura, inclusive em terreno
montanhoso, com maiores riscos, mas isso ndo significa que elas estejam limitadas somente
a esse tipo de voo.

Recursos em tempo real associados a um GPS ou sistema de navegacdo também se
mostram muito Uteis para um piloto que necessite acessar informacfes simultaneas por
meio do recurso split screen. Por exemplo, se o piloto deseja manter o moving map,
apresentando o cenario de operagdes e todas as suas ameacgas, a0 mesmo tempo em que
acessa informac6es sobre dados de misseis e sistemas de deteccdo e defesa inimigos, a tela
pode ser dividida para mostrar as duas informacdes.

Conforme j& citado, seria dificil determinar todos os beneficios oferecidos pelo
sistema de planejamento de missdo com uma integracdo efetiva ao moving map dos EFB.
Porém, é fato que o custo dessa tecnologia pode ser estimado, enquanto o valor de todo o

ganho operacional em termos de consciéncia situacional para a Forca Aérea € inestimavel.

5.1.2 Inteligéncia Operacional

Assim como foi citado no item anterior, os EFB trazem a possibilidade de o piloto

levar consigo importantes informacGes sobre as capacidades do inimigo, e acessa-las
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durante 0 voo a0 mesmo tempo em que gerencia a sua navegacdo. Da mesma forma,
informes de inteligéncia poderiam ser carregados para esses dispositivos eletrénicos.

Uma questdo importante a se ressaltar € que, por vezes, os dados de inteligéncia que
o piloto carrega atualmente nas impressfes das pranchetas de voo estdo desatualizados. Na
maior parte das situacOes, por deficiéncias em gerenciar 0 excesso de papéis e
comunicagdes entre as cadeias de comando e controle, desatualizacdes irdo existir apenas
por questdes de horas de defasagem, outras vezes até com a missao em andamento.

Um Electronic Flight Bag capaz de receber informagdes de maneira rapida e
diretamente de um sistema padronizado pela cadeia de C? poderia solucionar as questdes de
tramite de dados operacionais e informes de inteligéncia e, com a devida integracao,
informacBes poderiam ser passadas ao piloto em voo — em tempo real. Essas questfes de

tramite em tempo real serdo exploradas de maneira aprofundada no proximo item.

5.1.3 Tramite de Informacdes em Tempo Real

Dentre todas as funcBes disponiveis e ja descritas acerca dos EFB, uma das mais
sensiveis e que traria 0 maior ganho operacional para uma Forca Aérea moderna € o tramite
de informacdes em tempo real para o piloto. Tal conceito ja é utilizado no meio militar
internacional e ¢ chamado de Real Time Information/Intelligence into the Cockpit. Para
BISHOP (1998, p. 9) “... informacdo transferida em ‘tempo real’ é enviada de maneira
rapida o suficiente quando € recebida e assimilada a tempo de fazer a diferenca. As
informacdes recebidas em ‘tempo real” devem chegar ao combatente a tempo para que elas
sejam processadas pelo usuario e ainda sejam de utilizacdo aplicavel. Por exemplo, um
piloto de F-16 que recebe informacdes sobre o raio de ameaca de um SAM ja no retorno da
missdo nao recebeu as informagdes em ‘tempo real’”. 3

Para a utilizacdo do EFB dentro do conceito RTIC, seria necessario uma série de
equipamentos e sistemas ao redor deste dispositivo, e alguns exemplos serdo comentados

neste paragrafo. Como ja citado, um aliado na producdo de informacdes de dados de

¥ [...information transferred in "real time" is sent quickly enough to be received and assimilated in time to
make a difference. Information received in "real time" must reach the warfighter in time for it to processed by
the user and still be of applicable use. For instance, an F-16 pilot who receives intelligence regarding a SAM
threat range upon returning for the mission did not get the information in "real time".]
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navegacédo seria 0 PMA II, em constante aprimoramento na FAB. Em seguida e, de vital
importancia, seria um link para a codificacdo dessas informacg0es, integrado ao EFB
embarcado. Em uma Forca Aérea bem integrada em termos de C2 podemos utilizar varios
meios para transmitir as informacdes linkadas, ampliando as capacidades dos EFB.
EstacOes em terra e até meios aereos, como as aeronaves AWACS E-99, poderiam fazer
chegar a informacgdo em tempo real para o piloto no cumprimento de sua misséo portando o
dispositivo eletrénico. Sem duvidas, esse conceito aplicado a Forca seria um salto em
termos de incremento na consciéncia situacional e, principalmente, nas chances de
sobrevivéncia no campo de batalha. A Figura 4 ilustra o Link BR 2, em desenvolvimento

para implantagdo na FAB.

Ec"725 Radares de vigilancia
aérea baseados em terra
E-99

R99

e

Figura 4 — Link BR 2 — Interoperabilidade entre meios aéreos e terrestres em tempo real

5.2 Padronizacao de Informacdes

Quando o Brasil se engajar em um contexto militar, ndo ird com apenas uma das
forcas, as Forcas Armadas sdo um conjunto composto por Marinha, Exército e Aeronautica,
cada uma com suas peculiaridades e, com o principal fator a se ressaltar no caso particular
deste trabalho: cada forca possui a sua aviacdo militar, também com algumas caracteristicas
que as distinguem entre elas.

Operacbes militares de guerra, nos tempos atuais, sdo essencialmente acOes
conjuntas entre as Forgas, com um comandante Unico e, por sua natureza, necessitam de
uma padronizacdo de informag6es. Neste topico iremos nos ater a parte aérea, conectando o

assunto aos Electronic Flight Bags como peca chave facilitadora da proposta.
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Recentemente, temos presenciado diversas operagdes militares de treinamento
envolvendo a participacdo de todas as Forcas subordinadas ao Ministério da Defesa.
Exercicios militares reais envolvendo todos os 6rgdos de defesa brasileiros, como as
operacbes AGATA, tém se tornado uma frequente, isso ainda sem citar os acionamentos
para protecdo em eventos de grande vulto realizados no pais, como foi o caso mais atual da
Copa das Confederagbes. Tudo posto, fica a questdo: como padronizar o tramite de
informagdes nas operagOes militares conjuntas realizadas no Brasil?

Uma enorme quantidade de informacdo € necessaria para conduzir com sucesso
uma operacao, na guerra ou em paz. Muito desta informacéo € apresentada na forma de
documentos, informes de inteligéncia, mapas e representacdes, gerados a partir de uma
Ordem de OperacOes, com regras de engajamento (ROE), e outras instrucdes especiais
(SPIN). Com a possibilidade dos pilotos terem uma visdo em tempo real das zonas de
operacdo restrita (ZOR), como zonas de exclusdo aérea, corredores, outras aeronaves,
limites especiais e outras caracteristicas importantes, tanto a eficacia do piloto quanto da
operacdo pode ser ampliada. De maneira macro, gréaficos padronizados e iguais para todos,
representariam um panorama unico que facilitaria 0 andamento das operagdes, o tramite de
informacBes e diminuiria, assim, o tempo gasto no planejamento de missdes conjuntas,
aumentando a eficiéncia do comando combinado no objetivo de conduzir os esforgcos de
guerra.

Fica evidente, conforme o exposto em topicos anteriores que, 0S recursos e
aplicativos que os EFB podem oferecer teriam um impacto enorme em prol da
padronizacdo das informacdes entre as forcas. A capacidade de um comandante de teatro de
operacdes, junto de seus assessores, trabalharem da mesma maneira, de forma clara, a partir
de uma mesma fonte de dados, é uma possibilidade perfeitamente tangivel a partir da
inser¢do do EFB no contexto da guerra. Por meio da utilizacdo de um EFB, ligado a um
link de comunicaces seguro, como o Link BR 2, a burocracia e “ruido” por vezes
encontrado na transmisséo de informacGes entre os comandos seria reduzido, aumentando
significativamente a eficiéncia e, consequentemente, a capacidade de sobrevivéncia

prolongada das Forcas Armadas no teatro de operacoes.
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5.3 Vantagens e Desvantagens

Diversos aspectos envolvidos na utilizacdo dos Electronic Flight Bags na aviacao
militar foram discutidos nos topicos anteriores e, para concluir, ilustrando o tema de uma
forma sucinta, uma série de fatores serdo listados a seguir, organizados em vantagens e

desvantagens na utilizagdo dos EFB.

5.3.1 Vantagens

— Reducdo de custos com papel impresso (producao e distribuicdo);

— Economia de espaco, com a eliminacao de papel em bibliotecas e aeronaves;

— Facilidade na atualizacdo de dados das publicacGes;

— Facilidade na atualizagédo do software do dispositivo;

— Integragdo com o software de planejamento de miss&o;

— Acrescentar melhorias junto aos displays ja disponiveis no cockpit;

— Melhor controle da navegacdo e coordenacdo de trafego aéreo (aumento da
consciéncia situacional);

— Monitoramento de sistemas da aeronave;

— Atualizacdes em tempo real (ambiente tatico);

— Cenario comum para missfes aéreas compostas;

— Melhora nas comunicagdes.

5.3.2 Desvantagens

— Custos iniciais com pesquisa, desenvolvimento, producdo e/ou compra;

— Custos com treinamento das tripulagdes;

— Conversdo das informacdes em dados eletrénicos e adaptacdo de sistemas;
— Resisténcias humanas a mudanca (procedimentos modificados);

— Problemas no retrofitting, readequacéo de espaco e sistemas elétricos;

— Riscos relacionados a seguranga de voo;
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Alguns pilotos podem ser resistentes @ mudanca. Os pilotos que utilizam
procedimentos estabelecidos hd muito tempo tendem a acostumar-se e, muitas vezes,
resistem a nova tecnologia, até que vao se moldando até finalmente utiliza-la, porque
compreendem a sua utilidade. Por meio deste estudo, expomos fatores julgados importantes
na analise dos impactos da implantacdo dos Electronic Flight Bags em uma forca de
combate moderna. Estdo sendo envidados atualmente, na Forca Aérea Brasileira, grandes
esforcos no sentido de modernizacdo das aeronaves militares e equipamentos, e 0 EFB
entraria como mais uma peca nesse conjunto que compde o reaparelhamento da Forga.

E importante salientar que os EFB podem ser utilizados ndo s6 como uma simples
representacdo eletrénica de documentos impressos em papel, mas também como uma
ferramenta crucial para incorporar uma série de avangos tecnoldgicos disponiveis ao redor
da aeronave na Forca Aérea atual. As reconhecidas capacidades desse dispositivo eletronico
tem revolucionado a aviacdo de uma forma geral, e é extremamente necessario que a
aviacdo militar compreenda as potencialidades desse aparelho no incremento da
consciéncia situacional de todos os meios envolvidos na cadeia C2 da guerra moderna.

A conclusdo deste trabalho é que a implantacdo dos EFB, se adequadamente
planejada, seguindo os passos de pesquisa, desenvolvimento de doutrinas, integracdo com
as demais tecnologias disponiveis e investimentos dimensionados, identificando os avancos
a que essa tecnologia pode levar, trara um grande incremento no fluxo de informaces entre
todas as forcas, aéreas e terrestres, aumentando significativamente a eficiéncia dos meios e
permitindo a segura permanéncia do combatente no campo de batalha.

N&o ha limites para a aplicacdo de tecnologia no ambiente militar, bem como ndo é
possivel mensurar os ganhos em se investir no aparelhamento do vetor aéreo, determinante

no campo de batalha.
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