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ELETRONIC FLIGHT BAGS COMO PARTE DO DESENVOLVIMENTO DOS
CENARIOS DE COCKPIT

Belmiro Antonio Gomes Vieiral
Raul Francé Monteiro?

RESUMO

Esta pesquisa foi elaborada com o fito de demonstrar os beneficios dos Electronic Flight Bags
(EFB) tanto para os pilotos quanto para as operadoras aéreas. A exploracdo do tema se justifica
em virtude de que o uso de papéis fisicos/impressos tem se tornado antiquado na sociedade
contemporanea, além de poluente, podendo ser substituido por dispositivos eletronicos,
especialmente em aeronaves. O estudo ainda considerou os altos custos suportados anualmente
pelas empresas com a utilizacdo de documentos fisicos, recursos estes que serviriam de impulso
ao investimento em dispositivos eletronicos. Tais equipamentos surgiram em tablets e,
posteriormente, foram também instalados em cockpits das aeronaves, com alta aceitagdo no
processo de desenvolvimento das cabines. Tornou-se, ainda, uma ferramenta de redundancia e
apoio ao voo, permitindo uma operacdo mais segura e eficaz, além de contribuir para a redugéo
do impacto ambiental. A pesquisa destacou, ainda, os desafios na introducdo dos EFB
relacionados as falhas que apresentavam em suas primeiras versdes. Além disso, discorreu-se
sobre os tipos e classificacdes dos dispositivos eletrénicos a partir do exame bibliografico de
documentos e publicacdes aeronauticas, legitimando o seu uso nas aeronaves. Para ilustrar sua
aplicabilidade préatica, elegeu-se, no cendrio nacional, a empresa Latam, pontuando como é feito
0 treinamento dos pilotos na companhia e quais sdo as etapas e 0 tempo necessarios a
qualificacdo dos tripulantes técnicos para o uso desses dispositivos eletrénicos em voos. Por
fim, foram expostas algumas cifras economizadas por determinadas companhias com a adogéo
dos dispositivos eletronicos, além de evidenciar os valores de reducdo da emissdo de CO2 na
atmosfera, em observancia ao desenvolvimento sustentavel da atividade.

Palavras-chave: Electronic Flight Bag; impacto ambiental; tipos e classificacdes;
desenvolvimento de avibnicos; seguranca e eficacia.

ABSTRACT

This study was designed to demonstrate the Electronic Flight Bags (EFB) benefits for both
pilots and air operators. The theme analysis is justified considering that the printed papers use
has become outdated in contemporary society and polluting, thus, can be replaced by electronic
devices, especially in aircraft. The study also considered the high costs annually supported by
companies with the physical documents, resources these that would serve to boost investment
in electronic devices. Such equipment appeared initially on tablets and, later, were also
installed in aircraft cockpits, with high acceptance in the cabin development process. It has
also become a tool for redundancy and flight support, contributing for a safer and more efficient
operation, in addition to the reduction of environmental impact. The research also highlighted
the challenges faced during the introduction of EFB related to the flaws presented in its first
versions. The types and classifications of electronic devices were also discussed from the
bibliographic examination consisted in aeronautical documents and publications, which
legitimize its use in aircraft. To illustrate its practical applicability, the brazilian company
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Latam was chosen, pointing out how the company’s pilot training is carried out and what are
the steps and time necessary for the technical crew’s qualification to use these electronic
devices on flights. Finally, some monetary figure saved by certain companies, after the adoption
of electronic devices, were exposed, and values of reducing CO2 emissions into the atmosphere
were showed, in attendance to the sustainable development of activity.

Keywords: Electronic Flight Bag; environmental impact; types and classifications;
development of avionics; safety and effectiveness.

INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, a 6tica do desenvolvimento sustentavel tem sido cada vez
mais trabalhada, possibilitando que as empresas busquem seu crescimento de forma néo
agressiva ao planeta. Ao se pensar na industria aeronautica, esta realidade ndo é diferente:
depara-se com o desafio do aprimoramento de ferramentas que reduzam o impacto ambiental e
0 proprio custo das planilhas para os operadores das aeronaves.

Entre tantos desafios, estd a volumosa documentacdo indispensavel ao voo,
tradicionalmente materializada em papel fisico, fator que naturalmente ocasionava problemas
de armazenamento, constantes revisdes, gastos em virtude do peso e algumas dificuldades no
manuseio. A alternativa mais obvia surgiu com o aparato eletrénico conhecido como Electronic
Flight Bags (EFB) — informacao aeronautica em formato digital —, que logo foram ganhando
espaco nas cabines de comando. Ao serem apresentados, em 1999, pareciam representar uma
necessidade dos operadores aereos e, a0 mesmo tempo, dos tripulantes devido as suas
potencialidades de propiciar uma operacdo mais tranquila, economia, além de favorecer a
seguranca dos voos e 0 meio ambiente.

Partindo desses pressupostos, este estudo tem como objetivo discorrer sobre 0 consumo
de papéis a bordo e, em outra méo, sobre os desafios da implantacdo dos dispositivos eletronicos
de informacdo aerondutica, ainda pouco conhecidos. Ao contrario de outros pacotes de
automacdo, os EFB ndo vieram certificados e instalados nos painéis de voos e, talvez por isso,
tenham gerado algum receio e expectativa acerca dos resultados possiveis, por parte de alguns
aviadores.

Como hipdtese de pesquisa, tem-se que a substituicdo de documentos fisicos sugere a
diminuicdo de custos com a reducdo de peso a bordo. No entanto, para sua efetiva
implementacdo restava testar e avaliar o grau de confiabilidade e precisdo como instrumento de
auxilio & navegacao, apoio para balanceamento e verificagdo da meteorologia em tempo real,

incluindo o uso de imagens de satélites e outras funcGes Uteis aos aeronautas. Por fim, mas



igualmente relevante, ha de se destacar que a substituicdo de papeis por tais equipamentos
eletronicos contribuem para a minimizacdo do impacto ambiental provocado pela atividade
aérea.

Como metodologia, este trabalho € de natureza basica, uma vez que ndo supde o
atendimento de finalidades imediatas, mas o de produzir conhecimentos que possam ser
utilizados também em outras pesquisas (VIANNA, 2013), e percorre o método
fenomenoldgico; o objeto de estudo utiliza-se da pesquisa exploratdria, investigando
informacdes mais especificas sobre a ferramenta Eletronic Flight Bag, dispositivo que pode
servir como ferramenta de apoio ao cockpit. A pesquisa € apoiada em referéncias documentais
e bibliogréaficas, em especial livros, artigos e documentos oficiais de agéncias reguladoras,
como a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e a Federal Aviation Administration
(FAA). A abordagem classifica-se como qualitativa a medida que expde 0s conhecimentos
obtidos acerca do tema, evidenciando como os EFB s&o capazes de influenciar positivamente o
meio aeronautico.

Para atender aos objetivos da pesquisa, o texto foi dividido em duas sessdes. A primeira
aborda o embaraco que os documentos fisicos oferecem aos operadores de aeronaves devido ao
custo de sua manutencéo a bordo, além de avaliar as dificuldades enfrentadas no inicio de sua
implantacdo. A segunda sessao descreve os EFB como uma ferramenta de aprimoramento e
melhoria da seguranca de voo no que tange a performance das aeronaves e de suas interacdes
com os demais sistemas avibnicos, facilitando a tarefa dos tripulantes técnicos, além de apoiar

o0 esforco em prol do desenvolvimento sustentavel.

1 OS EFB: CONTEXTO DE SUA IMPLEMENTACAO

Algumas nogdes gerais sobre o conceito e a evolugdo do EFB, desde o seu primeiro
registro até os dias atuais, assim como alguns dos fatores que motivaram sua adogéo, merecem
ser expostos a fim de compreender a demanda orgéanica por este dispositivo ao longo das duas

Gltimas décadas.

1.1 CONCEITO E BREVE HISTORICO

Os Eletronic Flight Bags (EFB) consistem em um avangado equipamento de bordo
instalado com o objetivo de servir como uma central eletrénica de informacdes. Nele “séo

disponibilizados documentos e manuais eletrdnicos; softwares para calculos de desempenho,



peso e balanceamento; cartas eletrbnicas para navegacdo, aléem de vérias outras funcoes
importantes as operagdes de voo”, dispensando, no todo ou em parte, 0 uso de impressos
(AEROMAGAZINE, 2012). Madaleno (2017) ressalta, ainda, a sua capacidade de registro e
tratamento de informacg6es pertinentes a consumo de combustivel, abastecimento, a anomalias
e a transferéncia de dados para um computador central.

Seus precursores foram pilotos do inicio dos anos 1990, que usavam seus laptops
pessoais e softwares comuns (como planilhas e aplicativos de processamento de texto) para
executar fungdes como célculos de peso e equilibrio, bem como o preenchimento de formularios
operacionais. Uma das primeiras implementacdes do género por empresas ocorreu em 1991,
quando a FedEx usou Airport Performance Laptop Computer para realizar célculos de
desempenho da aeronave (MADALENO, 2017).

O autor esclarece que o primeiro EFB, assim considerado, projetado especificamente
para substituir a bolsa inteira de um piloto, foi patenteado em 1999 por Angela Masson como
‘Bolsa Eletronica’ (EKB). Em 2005, o primeiro EFB STC comercial Classe 2 (STC No.
ST03165AT) foi autorizado para a Avionics Support Group, Inc. que cobria a instalacdo de
provisdes para a implantacdo do computador EFB NavAero BagC22 e sistema de tela sensivel
ao toque. A instalacédo foi realizada na Miami Air em um Boeing B737NG. Os dados do EFB
foram atualizados por meio de uma Unidade Terminal Wireless (TWLU) instalada nas
instalacBes da Miami Air, que permitia ao EFB atualizar apenas os arquivos que haviam sido
alterados no servidor.

A medida que a tecnologia de computacao pessoal se tornou mais compacta e poderosa,
0s EFB ganharam espaco nas cabines de comando, pois pareciam representar uma necessidade
dos operadores aéreos €, a0 mesmo tempo, dos tripulantes devido a potencialidade de propiciar
uma operacdo mais tranquila e economia, além de favorecer a seguranca dos voos e 0 meio
ambiente. Novas tecnologias, como meteorologia por satélite em tempo real e integracdo com
GPS, expandiram ainda mais as capacidades das bolsas eletronicas de voo.

Sua criacdo foi motivada por diversos fatores relacionados aos inconvenientes do uso

de papel impresso, alguns deles expostos na sessdo a seguir.

1.2 DESVANTAGENS DO PAPEL IMPRESSO COMO FORTE FATOR DE ADOCAOQ DO
EFB

Para aprofundar-se no desenvolvimento do setor aeronautico, é adequado recordar a

Terceira Revolucdo Industrial, que ganhou destaque no periodo proximo a Segunda Guerra



Mundial (1939 — 1945) e, como consequéncia, influenciou a aviacdo militar. De acordo com
Rifkin (2002), a Terceira Revolugdo Industrial foi precursora no desenvolvimento da
comunicacdo, da energia e do transporte. Na esfera aerondutica, evidenciou-se no periodo o
surgimento de avionicos voltado a uma navegacdo dotada de mais precisdo, inseridos
inicialmente em avides militares e, posteriormente, em aeronaves comerciais.

Com base nos documentos da International Civil Aviation Organization (ICAQ), esta
nova ferramenta, entre outras possibilidades, fornece auxilio a navegacdo, facilitando aos
aeronautas o acesso a informacdes contidas em um Unico dispositivo, em substituicdo ao
manuseio das cartas aeronauticas em papel contendo procedimentos de chegadas, saidas,
diagramas de aeroportos e outra gama de informagdes, além de manuais diversos. Nesse
aspecto, vale pontuar que conforme Anexo 4 da ICAO, todos 0s paises signatarios devem adotar
0s padrbes minimos para cartas de voo obedecendo aos critérios de informacdes bidimensionais
e tridimensionais (ICAO, 2009).

O piloto, na qualidade de responsavel pela tomada de decisdes, sendo o elemento
preparado para interpretar situacbes de falhas continuadas, deve ser preservado,
prioritariamente, para atuar em situacdes adversas. Significa dizer que seu papel ao longo de
um Voo em circunstancias normais € o0 de supervisionar 0s sistemas auténomos
computadorizados da aeronave, sistemas estes que permitem reduzir a carga de trabalho
manual/bracal desses profissionais. Por certo, um dos fatores que consomem demasiado tempo
da tripulacdo € o briefing de cartas selecionadas, por exemplo. De acordo com Haddock e
Beckman (2015), alguns pilotos sentem algum stress no momento de procura pelas cartas de
aproximacao impressas, pois quando uma autorizacéo € substituida pelo controle de trafego, ha
um retrabalho que deve ser feito rapidamente. Além disso, o tempo para executar um novo
briefing com a nova carta gerada aumenta em algo na casa de 2 minutos, penalizando a
performance de aproximacao.

Outro fator observado nessas consultas manuais em papel é a identificacdo errénea dos
minimos permitidos em um procedimento de aproximacdo. Eventual ma qualidade da
impressdo da carta em papel, ou uma sujidade depositada sobre determinado item, ou mesmo
um pingo de qualquer liquido sobre o documento podem induzir o piloto a erro. Tais
deficiéncias, por certo, podem ocasionar davidas durante a apresentacdo de um briefing de uma
carta de aproximacdo para pouso. Situagdes como as exemplificadas geram incomodo ou
mesmo tensdes que podem ser potencializadas durante as aproximagdes feitas em condicGes

atmosfeéricas adversas, aumentando as dificuldades de gerenciamento na cabine (ibidem).



Chandra et al. (2003) corroboram com essa constatacdo de que as cartas aeronduticas de
fato consomem tempo dos pilotos, dado a rotatividade do manual de cartas, aléem da
possibilidade de ndo estarem no local adequado, quando procuradas. Em suma, € incerto que
tudo esteja em ordem e organizado, tendo em vista que diferentes tripulantes manuseiam o
mesmo material durante as muitas horas de voo e em virtude do uso da mesma aeronave por
varios deles.

A iluminacdo da cabine € outro item a ser considerado nesse aspecto, ndo s6 em relagao
as cartas aeronauticas, como também para a realizacao dos checklists que ocorrem na operagao
standard de um voo, desde a preparacdo do cockpit até o abandono da aeronave. Nesse sentido,
igualmente pode haver dificuldade quanto a iluminacdo para a leitura dos documentos,
especialmente em voos noturnos, quando niveis de fadiga sdo passiveis de ocorrer com mais
frequéncia (DEGANI et al., 1990).

Em alguns casos, para se evitar que muitos tripulantes utilizem o mesmo material
impresso, sdo estipuladas algumas regras: todos os copilotos passam a ter a sua propria flight
case, transportando todos os manuais necessarios para cada voo. No entanto, de acordo com
Techau (2017), o transporte desse material para casa ou para os hotéis € pesado e, em parte dos
pilotos, propicia lesdes em suas colunas, tais como hérnias de disco, entorses e outros, pois
além desse peso de papéis que necessariamente devem acompanhéa-los no voo, os aeronautas
portam sua bagagem pessoal para viagens inclusive de dois ou trés dias, por exemplo. Isto pode
ficar ainda mais confuso quando escalados dois comandantes para um voo, pois nenhum deles
tem uma pasta de navegacéo.

Ainda segundo o autor, situacdes como essas consistem em adversidade que ultrapassa
o mal-estar individual dos pilotos, impactando negativamente a prépria companhia aérea, pois
uma vez que os aeronautas sofrem lesdes, € compulsorio que empresas cubram despesas com
tratamento médico e, em alguns casos, tais enfermidades chegam a culminar até mesmo na
aposentadoria dos profissionais por invalidez, gerando, desse modo, gastos desnecessarios,
tendo em vista que problemas como esses podem ser evitados. Vale ressaltar, ainda, que o peso
a ser transportado em cabine — tanto de documentos como de bagagem pessoal — aumenta
conforme a distancia do destino e a quantidade de aeroportos que a aeronave ira possivelmente
aterrissar, exigindo, além disso, o desgaste do tripulante técnico que, por vezes, deve carregar
todos esses documentos para a realizagdo do voo (ibidem).

Outra inconveniéncia é a atualizagdo constante das assinaturas. Em caso de uso de flight
cases, os pilotos recebem da empresa envelopes de atualizagdo que devem cuidar de retirar e

atualizar, manual e pessoalmente, cada elemento do conjunto, como ainda praticado por muitos



aviadores da aviagdo executiva e por algumas linhas aéreas. 1sso porque de acordo com a FAA
(2020), se uma carta aeronautica sofrer qualquer alteragdo em suas informag@es ou simbologias,
ela deve ser atualizada/substituida num prazo de 28 até 56 dias no méximo, a depender das
alteracOes sofridas. Isso gera cuidados constantes por parte das operadoras aéreas, além de
manterem uma vigilia sobre a constante carga de trabalho relativa as pastas de seus tripulantes
ou das aeronaves da frota. Assim, a auséncia de um EFB aumenta as atividades dos tripulantes
em especial na aviagdo executiva, onde muitas aeronaves ndo dispdem deste apoio.

A situagdo pode tornar-se ainda mais complexa quando se trata de aeronaves
homologadas para operacdes single pilot. Nestes casos, com apenas um piloto a bordo, ha o
aumento natural das suas tarefas, uma vez que as cartas sao de sua exclusiva responsabilidade,
assim como a leitura e o cumprimento das listas de verificacdo (checklists) em cada momento
especifico do voo, aléem do ordinario monitoramento dos parametros e da atencdo no voar,
navegar e comunicar-se com os 0rgaos de controle de trafego. Assim, em uma situacao adversa,
a selecdo e 0 manuseio dos papéis impressos, sem sombra de duvidas, dificultam a atividade de
um single pilot contribuindo para a ocorréncia de erros na tomada de decisdo e no cumprimento
de procedimentos previstos (FAA, 2016).

Ainda na vertente de operacfes single pilot, Sweet et al. (2017) discorrem que é
relativamente facil o piloto esquecer alguns documentos compulsorios para a realizacdo de um
voo. Segundo o autor, as chances aumentam conforme a quantidade de documentos necessarios.
Isso foi confirmado em reportes diversos de pilotos que, na época da implementacdo dos EFB,
no ano de 1999, participaram de testes iniciados por Marcia Kuskin Shamo em 1998. Em caso
de esquecimento, por exemplo, de uma carta de aproximacdo ou de saida, problemas graves
podem ocorrer, em particular sob condicdes meteoroldgicas de voo por instrumentos e em
localidade desprovida de 6rgdo de controle. Nessa situacéo absolutamente indesejavel a tomada
de decisdo devera sugerir o abandono da aproximacéo, por bem da seguranca.

Assim, em sintese, a possivel desorganizacdo e conservacdo inadequada do material
impresso, bem como seu manuseio, aumentam a atividade/carga de trabalho dos tripulantes
técnicos, provocam um decréscimo da atencdo e diminuem a eficiéncia e a produtividade em
fases criticas do voo (DEGANI et al., 1990), entendidas como aquelas nas quais 0s aeronautas
estdo expostos a maiores cargas de trabalho e atencdo, seja em procedimentos de aproximacao
e de decolagens ou nos executados abaixo de 10.000 pés (ANAC, 2019).

Operadores da Alaska Airlines contabilizavam, antes da implementagdo dos EFB em
sua frota (ocorrida em 2011), gastos com impressdo e manutengdo de mais de 2,4 milhdes

papéis, que ultrapassam a casa de 1,5 milhdes de dolares anuais. Seus dados informam que cada
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piloto leva de 11 a 22 quilos de documentos para cumprirem seus voos, especialmente em rotas
internacionais, quando h& a bordo mais material impresso para a navegacdo (HADDOCK;
BECKMAN, 2015).

Confirmacdo do fato pode ser identificada na descricdo da empresa aérea norte-
americana American Airlines. A linha aérea que, na época da mensuragdo, contava com oito
mil pilotos em seus quadros observou gastos expressivos com a utilizacdo de papéis a bordo de
suas aeronaves, pois cada um deles utilizava cerca de 3.000 folhas de papel por ano. A despesa
com esse material girava em torno de 1,2 milhGes de ddlares ao ano, quantia que poderia ser
utilizada na compra de aproximadamente 400.000 gal6es de combustivel para as aeronaves, um
dado significativo para a planilha de custos da empresa (CAREY, 2013).

Ainda adotando como referencial outra empresa aérea norte-americana, evidencia-se um
gasto exorbitante com papéis na United Airlines. Segundo Opheim e Solgard (2019), cada voo
convencional da companhia aérea porta em média 12.000 folhas de papel, o que resulta,
anualmente, em um assombroso gasto estimado de 16 milhdes de folhas de papel. Com relagéo
ao combustivel gasto por conta do peso destes papéis, ele custa aos cofres da companhia cerca
de 326.000 galdes de combustivel anualmente, sem contar o impacto ambiental provocado pela
emissdo de CO2 na atmosfera, causado pela queima dessa quantidade de combustivel, o que
poderia ser evitado.

De acordo com International Air Transport Association (IATA, 2017), dados extraidos
dos programas de manutencdo de linha de uma frota de 180 aeronaves da empresa Cathay
Pacific demonstram o quanto é gasto pela companhia, aproximadamente, com papéis
impressos. Cada armario com quatro gavetas contendo cerca de 11.000 documentos
relacionados somente a manutencdo possuem um gasto com armazenamento de 1.500,00
ddlares anuais. Ora, considerando que a frota de aeronaves da empresa tende a expandir-se, isso
reflete um gasto colossal no longo prazo, diminuindo, consequentemente, o lucro da companhia.

Ademais, parece indiscutivel que o uso de papéis acarreta gastos relacionados também
ao despacho do voo e a algum possivel desbalanceamento da aeronave por conta da imprecisdo
no momento da decolagem. Tal situacdo requer maior esforco dos motores e consequente
manutencdo. Isso porque o Manifesto de Peso & Balanceamento é apresentado pouco antes do
Voo, mas sem considerar aqueles embarques ou desembarques de passageiros e de carga
ocorridos de dltima hora, o que corrigido com 0 uso de maior empuxo dos motores para a

decolagem e durante o voo, gerando, consequentemente, mais custos (BOEING, 2003, p. 3).

1.3 DIFICULDADES ENFRENTADAS NO INICIO DA IMPLEMENTACAO DOS EFB
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De acordo com Lytle (2015), toda essa revolugdo dos EFB iniciou uma discusséo de
preferéncias entre os pilotos pelo papel fisico ou pelos equipamentos eletrénicos. Pilotos que
manusearam cartas fisicas por anos tém receio em relacdo a seguranca dessa nova ferramenta.
A principio, um dos principais pontos de preocupacdo entre 0s tripulantes técnicos era
relacionado a bateria dos tablets, por exemplo. A vida util da bateria foi algo debatido por um
tempo consideravel, uma vez que a carga poderia acabar em voo, deixando os operadores
técnicos sem qualquer referéncia para navegacdo. Além disso, a fonte de alimentacdo para 0s
EFB foi algo questionado, uma vez que algumas aeronaves ndo dispunham dessa alternativa.

Ainda de acordo com o autor, em algumas empresas os pilotos relataram certa demora
no que tange ao tempo de processamento das informacdes. Equipamentos de baixa qualidade
poderiam comprometer a seguranga do voo em momentos cruciais na hipdtese de falta de
agilidade no processamento e fornecimento de informagdes em virtude de sobrecarga de
informacdes em caso de ndo contar com um processador que possa suprir, com eficacia, as
necessidades da operacdo. Desse modo, o debate em torno dos softwares/hardwares de
qualidade era um motivo que gerava preocupacao e questionamentos, como um reflexo da falta
de investimento das empresas (ibidem).

Outro problema aventado pelos pilotos dizia respeito ao treinamento que as empresas
aereas deveriam oferecer, pois elas proprias ndo tinham total certeza quanto a total
confiabilidade no uso da ferramenta. Assim, durante a implementacdo dos EFB, surgiram
reclamacdes relacionadas ao ineficiente e insuficiente treinamento para se ter uma operagéo
com seguranca. Para testar a eficiéncia do dispositivo, algumas empresas selecionaram pilotos
de sua frota. Apontou-se, a época, que as informacdes ainda eram dificeis de ser encontradas e,
de efeito, tiravam a atencdo dos pilotos, gerando uma deficiéncia no monitoramento de outros
sistemas essenciais, ao tentarem identificar a operacionalidade do novo conjunto (LYTLE,
2015).

No que diz respeito a seguranca do voo, Chandra e Kendra (2009) sinalizam, a partir do
exame de relatorios apresentados em 2003, que os dispositivos eletrénicos foram os fatores
principais ou contribuintes para a causa de incidentes e acidentes. Tais eventos incluem
informacdes errdneas sobre: incursao de pista, peso e balanceamento, separacdo adequada entre
aeronaves e desvio de altitude quando pilotos declararam emergéncia. Surgiram, ainda, relatos
de fadiga por parte dos tripulantes técnicos quando estes operavam a aeronave sob pressao,
colocando em risco a seguranca dos ocupantes da aeronave.

Suppiah (2009) complementa o debate sobre as desvantagens dos EFB no que tange

confusdo mental pilotos. A associacdo que se fez é a de que o dispositivo eletrénico pode exibir
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aos operadores informacBes desnecessarias e demasiadas, 0 que pode gerar lacunas no
cumprimento de alguns procedimentos. 1sso porque o excesso de informacbes aumenta as
chances de se ultrapassar os limites cognitivos dos pilotos, fazendo com que seja desviado o
foco do monitoramento de instrumentos essenciais da aeronave, por exemplo.

Outra critica que se fez aos EFB é em relacdo a escolha do local de afixacdo na cabine
de comando. Segundo Chandra et al. (2003), pode ser fatigante encontrar uma regido exata e
ideal para a fixacdo dos dispositivos eletrénicos (no caso daqueles ndo integrados a aeronave)
devido ao flight deck ser um ambiente que ndo conta com espaco disponivel para tanto.

Por derradeiro, a ponderacdo Ultima apontada por alguns em desfavor desses
equipamentos é a de que, caso venham a ser lancados no momento de impacto de um pouso ou
turbuléncia severa, por exemplo, pode provocar escoriacbes nos tripulantes devido a
proximidade destes aos dispositivos (CHANDRA et al., 2003).

2 EFB: CLASSIFICACAO E BENEFICIOS

2.1 CLASSIFICACAO DOS EFB E REQUISITOS MINIMOS

Para compreender como os Eletronic Flight Bag (EFB) podem auxiliar os pilotos, é
necessario antes conhecer seus tipos, as precaucdes que devem ser adotadas na sua
implementacdo, bem como as instru¢fes para 0s seus operadores. Assim, para uma boa
interacdo com o equipamento — e verificacdo de sua confiabilidade e exatiddo —, € indispensavel
se esclareca acerca do uso nas fases criticas do voo. Trata-se, certamente, de uma ferramenta
de consideravel valia em especial nas fases em que os pilotos estdo expostos a altas cargas de
trabalho, como em procedimentos de aproximacao e decolagens e sempre que a aeronave estiver
evoluindo abaixo de 10.000 pés (ANAC, 2019), como ja mencionado.

De acordo com a Federal Aviation Administration (FAA, 2011), em relacdo aos
aplicativos (softwares), eles sdo classificados em 3 (trés) tipos — A, B e C. O tipo A contém
informacdes pertinentes ao planejamento do voo, utilizados no solo ou nas fases ndo criticas do
voo por disponibilizar informacGes estaticas; o tipo B fornece informacdes aeronduticas
estaticas e interativas, podendo ser utilizado em todas as fases do voo; o terceiro tipo esta sujeito
a uma prévia autorizacdo de instalacdo por parte da agéncia reguladora de cada pais e sdo
integrados aos avidnicos da aeronave para operarem de modo sincrono, podendo estabelecer
comunicagdo e monitoramento. S&o destinados a todas as fases do voo e sua indisponibilidade

é considerada situagdo critica.
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Quanto a classificagdo de seus hardwares, eles podem ser divididos em trés classes. A
primeira abarca os computadores pessoais, sem uma instalacéo certificada e, nestes casos, ndo
interferem nos comandos da aeronave; esses devem ser afixados pelo piloto e estar no seu
campo de visdo durante 0 voo e possuir sua propria fonte de alimentacéo. Os de segunda classe
trata-se de equipamentos eletronicos que igualmente devem ser afixados pelo piloto (em caso
de computadores pessoais), quando na aeronave ele ja ndo estiver afixado pela operadora aérea
(computadores da empresa), mas igualmente ndo exigem certificacdo obrigatdria pela
autoridade aeronautica competente. Uma das sugestBes de seus fabricantes esté relacionada a
facilidade de remocéo em caso de situacdo anormal, a fim de que os tripulantes se mantenham
seguros. Ja os da classe trés sdo dispositivos integrados as aeronaves e requerem autorizacao da
autoridade competente (ANAC, 2019), uma vez que interagem com 0s sistemas.

Outra exigéncia estipulada pela ANAC para as trés classes ¢ em relacdo as dimensdes
do equipamento. O tamanho diagonal da tela do recomendado é que ndo seja inferior a 9
polegadas, que equivalem a aproximadamente 23 centimetros. A dimens&o, de todo modo, ndo
pode ser inferior a 7,9 polegadas, ou seja, a 20 centimetros. Tais exigéncias visam seguranca
na visualizacdo das informacdes, evitando a distracdo dos pilotos no momento do manuseio do

dispositivo (ibidem).

2.2 BENEFICIOS NA UTILIZACAO DOS EFB

Na prética das companhias aéreas, segundo Lytle (2015), uma consideravel parcela dos
aviadores das maiores empresas aéreas do mundo ja utiliza os EFB em substituicéo total ou
parcial aos papéis impressos. Algumas delas: as americanas United Airlines, American Airlines
e Alaska Airlines; as europeias Air France, Lufthansa, British Airways, KLM e EuroAtlantic;
as asiaticas Qatar Airways, Etihad Airways e Emirates; a australiana Qantas Airways, bem
como as brasileiras Gol, Azul e Latam, entre outras. Os motivos da preferéncia sdo varios, entre
0s quais elencam-se 0s mais comumente mencionados na literatura:

Conforto visual e funcédo zoom — a facilidade de observar elementos reduzidos com o
apoio da fung¢do “zoom”, assim como o uso da fungdo “multitarefas, o que, por Obvio, ndo é
possivel nos documentos impressos.

Atualizacdo de paginas — outro beneficio é a disponibilizag&o de recorrente atualizacéo

de paginas (virtuais) que entram em desuso, a exemplo do Quick Reference Handbooks® (QRH),

% Manual de referéncia rapida: contém todos os procedimentos aplicaveis para condi¢des anormais e de emergéncia
em um formato fécil de usar (SKYBRARY, 2017).



14

e, principalmente dos conjuntos de cartas eletronicas utilizadas para os voos IFR (Instrument
Flight Rules), cuja substituicdo manual acarreta um constante retrabalho.

Localizacéo do avido sobre a carta/seguranca aprimorada na pista de taxiamento
— apesar de 0s papeis impressos também conterem mapas e informacdes de relevos, eles nao
conseguem, obviamente, demonstrar a localizacdo do avido evoluindo sobre a carta, 0 que €
possivel com o dispositivo eletronico. Em aeroportos repletos taxiways* e seus cruzamentos, os
EFB também podem identificar a sua propria posicdo em deslocamento. Na esfera militar,
Fitzsimmons (2002) relata que os pilotos preferem utilizar os EFB as cartas impressas,
exatamente pelo fato de que a utilizacdo do papel tornava o gerenciamento eficaz mais
trabalhoso.

Visualizacgdo do pilot flying — os EFB facilitam a visualizagio do pilot flying® quanto a
leitura de dados e monitoramento da cabine e, muito embora se reconheca a importancia do
papel impresso ao longo de anos para este fim, ele esta pronto para ser integralmente substituido
(FLIGHT SAFETY, 2005).

Balanceamento da aeronave — com 0 uso dos EFB a tripulacdo pode trabalhar o
balanceamento da aeronave em situagdes de imprevistos, como o0 vazamento de combustivel,
quando torna-se necessario o reprocessamento do grafico de Peso & Balanceamento para que a
aeronave mantenha boas condicdes operacionais. Uma situacdo desta natureza, sob presséo,
oportuniza as chances de erros nesses recalculos, caso feitos manualmente, enquanto no meio
eletronico sera preciso apenas fazer o lancamento de dados, o que pode minimizar uma situacdo
de risco. E o que ocorreu com uma aeronave A-380 da empresa australiana Qantas. No caso, 0
EFB permitiu que a tripulacdo revisse a otimizacdo de uma aproximacao dificil para redefinir
situacOes imprevistas no cockpit (FLIGHT SAFETY, 2005).

InformacGes meteorologicas em tempo real e tomada de decisdo — Roteia (2017)
acrescenta que a tomada de decisdo no tocante as informacgdes meteoroldgicas sdo de extrema
importancia antes e durante o voo. Como suporte, a utilizacdo dos EFB possibilita a atualizacéo
dessas informacBes em tempo real, permitindo um bom planejamento dos pilotos antes da
decolagem e, principalmente, durante o voo. Com as informacgdes em tempo real, a tomada de

decisdo ganha assertividade, evitando que a aeronave se envolva em situacdes meteorologicas

4 Taxiway é uma faixa de pista em um aerédromo em que a aeronave pode rolar de ou para um hangar, terminal
ou pista. Sao frequentemente superficies rigidas, feitas de asfalto ou concreto, embora possam ser encontradas
em cascalho nos aeroportos menores.

® Antes do inicio de cada setor de voo, o comandante da aeronave decide qual piloto assumira a responsabilidade
direta por voar a aeronave para 0 voo completo ou por partes particulares dela, como a descida / aproximacéo e
pouso. Eles se tornam Pilot Flying para esse setor ou a parte especifica dele.
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desfavoraveis. Desta maneira, também em relacdo a tomada de decisdo, confirma-se que o
sistema de informacdo eletrénico oferece vantagens em comparacdo ao manuseio de
documentos fisicos (ATES, 2017).
Uma funcdo realista do EFB é apoiar a gestdo da informacéo. O gerenciamento de
informacoes tenta oferecer suporte flexivel, ingresso a apresentacdo de informag6es
com melhor relacionamento aos dados especificos, em qualquer ponto do voo, além

de oferecer suporte eficaz para alguma tomada de decisdo, melhorando a consciéncia
situacional. (FITZSIMMONS, 2002, p. 3).

Compartilhamento de informac6es/formularios — tais ferramentas ainda possibilitam
o compartilhamento automatico das informac@es, agora preenchidas pelo piloto diretamente no
sistema, dispensando o apoio de funcionarios antes dedicados ao compartilhamento. Isso
permite uma melhor interacdo entre outros usuarios que utilizem a mesma rede de contatos. Os
EFB ainda otimizam o tempo necessario para a emissdo de reportes de segurancga, assim como
liberam os pilotos do preenchimento de formulérios diversos na forma manual (ROTEIA,
2017).

lluminacédo da tela — Roteia (2017) reforca que os dispositivos eletrdnicos podem
minorar as dificuldades dos tripulantes a medida que permitem o ajuste de iluminacao de sua
tela, de modo a facilitar a interpretacdo dos dados. Em operacgdes diurnas, quando é comum a
evidéncia de reflexo na tela dos EFB, o préprio dispositivo possui a possibilidade do ajuste de
brilho, neutralizando os reflexos e melhorando, assim, a visualizacdo dos dados pelo piloto.
Para as operacOes que ocorram no periodo compreendido entre o por e o nascer do sol, 0 modo
noturno também auxilia os pilotos, facultando-lhes melhor visualizacdo e evitando o cansaco
visual, ja que este modo emite cores quentes no visor, de forma a ndo agredir a visdo dos
tripulantes. Vale ressaltar que esta funcdo também pode ser utilizada durante operacgdes diurnas.

Reducao dos impactos ambientais —a implementacao dos dispositivos eletrénicos traz
nimeros expressivos na reducao de papel, como demonstrado neste estudo, além de contribuir
para a reducao da emissdo de gases causadores do efeito estufa (NUNES, 2019 apud 1ZZl,
2019). Tal vantagem contribui com o engajamento da atividade aérea na filosofia do
desenvolvimento sustentavel, vital para a sobrevivéncia humana.

Vérias outras vantagens de natureza econémica e técnica podem ser citadas em
complemento, como: reducdo de custos de combustivel e manutencdo, como ja mencionado;
vigilancia de entrada no convés de voo para conformidade com as recomendagdes atuais da
ICAOQ; futuros recursos de integracdo para companhias aéreas habilitadas; eliminacéo drastica

de papel da cabine de comando; acesso amplo a documentos digitais pré-carregados;



16

disponibilizacdo de formularios eletrénicos de desempenho, gréaficos, conscientizacdo da
posicdo do taxi (mapa movel do aeroporto), vigilancia por video, entre outras (ALLEN, 2003).

Um cuidado a ser tomado — vastamente relatado pelos fabricantes dos EFB — esta
relacionado a qualidade dos suportes de fixacao cujo uso é condicionado a aprovacao da agéncia
regulatéria de aviacdo, a fim de que o dispositivo ndo se desprenda e, desse modo, ndo coloque
em risco a integridade fisica dos tripulantes em caso de intensas turbuléncias. Ainda em relacéo
aos suportes, € possivel ajustar a posi¢cdo dos EFB de acordo com a necessidade do aviador,
tornando a ergonomia de cabine mais confortavel e, consequentemente, diminuindo o cansaco
fisico (ibidem).

Para que a substitui¢do fosse considerada indiscutivelmente segura, muitas experiéncias
foram feitas para avaliar o uso do dispositivo. Haddock e Beckman (2015) relatam que testes
efetuados em simuladores de voo buscavam saber como os pilotos que utilizavam
rotineiramente cartas fisicas reagiam em comparacdo a quando utilizaram o EFB nas primeiras
vezes. Os resultados demonstraram que aqueles que utilizaram papéis impressos obtiveram
resultados bem inferiores em diversos parametros. Também se percebeu uma carga de trabalho
maior para aqueles que utilizavam procedimentos impressos em papel. Os resultados foram

surpreendentes:

apenas 36% dos pilotos foram capazes de identificar corretamente os minimos de
aproximacdo corretos na primeira tentativa ao usar papel. Quando os pilotos usaram
o EFB, 100% dos participantes escolheram a abordagem correta e os minimos
associados na primeira tentativa. Esses sdo erros criticos que, talvez mais do que os
outros, podem resultar em um acidente, caso o piloto tente usar as informac@es erradas
para uma abordagem (HADDOCK; BECKMAN, 2015, p. 9, traducdo nossa).

2.3 TREINAMENTOS PARA EFB E ADOCAO DO DISPOSITIVO PELAS OPERADORAS

Roteia (2017) prossegue em sua analise descrevendo os processos de treinamento
promovidos pela empresa aérea EuroAtlantic para a utilizacdo do dispositivo eletrénico em suas
aeronaves Boeing 767. O treinamento foi exigido pela Autoridade Nacional de Aviacdo Civil,
agéncia reguladora em Portugal, também de sigla ANAC, para que a certificacdo de seu uso
fosse liberada. Inicialmente, os pilotos recebem o manual contendo as informac@es de operagédo
dos EFB. Em seguida, € realizado o treinamento anual — denominado Ground Refresher
Training (GRT) — com 4 horas de duracéo.

Segundo Seamster e Kanki (2007), coletou-se, por meio de uma sessdo de simulador, o
parecer de tripulantes técnicos a respeito do funcionamento do dispositivo em diversos

momentos do voo, tais como pré-voo, partida do motor, subida e duas mudancas de rota no ar,
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além da consulta aos Standard Operating Procedures (SOP) e Minimum Equipment List (MEL)
da aeronave. Com um treinamento de apenas 100 minutos, tanto os comandantes quanto 0s
primeiros- oficiais relataram um nivel de exceléncia em alguns procedimentos. E com apenas
uma sessdo de 45 minutos no simulador, declarou-se maior familiarizagdo com os dispositivos
eletronicos em relacdo aos papéis, mesmo com pilotos que tiveram pouco contato anterior com
a ferramenta.

De acordo com Nunes (2019 apud 1ZZ1, 2019), a LATAM Airlines adotou a utilizagio
dos EFB devido a sua confiabilidade e ao histérico de seguranca demonstrado em outras
operadoras. O treinamento efetuado na empresa teve carga horéria de 8 horas, contendo
instrucGes tedricas e praticas para, posteriormente, os pilotos iniciarem sessdes em simuladores
de voo da classe Delta, que contavam com tais dispositivos. Como resultado, evidenciou-se
uma melhora na consciéncia situacional e um melhor gerenciamento do tempo de busca de
dados, uma vez que a ferramenta apresenta de hiperlinks que facilitam as exploracdes. Por fim,
constatou-se a diminuicdo no tempo de atualizacdo de dados da aeronave, reduzido de duas
semanas para apenas 2 dias, aléem de liberar um espago consideravel no cockpit que seria
ocupado por um amontoado de papéis

Quanto ao cockpit, vale pontuar, por oportuno, que a evolucdo da cabine de comando
propiciou um melhor desenvolvimento dos EFB. Segundo a industria Airbus (2013), com o
lancamento da aeronave A350 XWB, a dindmica do cockpit foi modernizada, trazendo o
sistema j& embarcado de fabrica (EFB Classe 3), 0 que proporciona aos tripulantes melhor
interacdo e confiabilidade. Em momentos em que a carga de trabalho é considerada elevada —
como no ato de insercdo de dados de peso e balanceamento ou na fase de procedimentos de
aproximacdo — essa interacao faz toda a diferenca.

Isso tornou-se possivel em virtude de cockpit ser modelado com seis largas telas
sensiveis ao toque que permitem aos pilotos mais conforto visual e global. Além disso, as
informacdes das telas do A350 XWB podem ser transferidas para uma tela central da aeronave,
possibilitando aos tripulantes uma melhor interacdo e o aumento da consciéncia situacional e
consequentemente a seguranca do voo (ibidem).

Ja Allen (2003) enriquece a discussao trazendo dados sobre a inser¢do do EFB no
cockpit pela fabricante Boeing, ocorrida em 2003. Em 2005, a empresa norte-americana
possibilitou, por meio do EFB Classe 3, a inser¢cdo do software denominado ELB (Boeing
Electronic Logbook), que, a principio, foi implementado na aeronave B 777 e, posteriormente,

nas demais, tais como os Boeing 737, 747-400, 767 e 747-800. Tal sistema possibilitou que
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operadores de aeronaves pudessem acessar dados em tempo real no tocante a operacéo das suas
respectivas frotas.

Este logbook da industria Boeing (o ELB), agora acoplado no painel da aeronave,
fornece aos operadores informacgdes administrativas e, com isso, permite a tomada de decisoes
que evitem o aumento do custo operacional de cada aeronave da frota, melhorando a gestdo de
custos e do lucro das empresas e aprimorando os cuidados com o meio ambiente. Como
exemplo, caso uma aeronave tenha uma pane e precise ser submetida a uma manutengéo
inesperada, o ELB facilitara as acOes relativas a sua retirada de voo (ibidem).

A uso desse software no EFB permite aos operadores uma decisdo mais eficaz no
exercicio da reorganizacdo da frota das aeronaves, tornando-0s menos suscetiveis a prejuizos
(ALLEN, 2003). Também, gracas as informacdes entregues com seguranca e agilidade, o ELB
possibilita as companhias realizarem analise proativa, sanando assim 0s contratempos que
porventura, podem surgir (ibidem).

Como uma possivel solucdo para evitar os atrasos, o dispositivo eletronico ELB da
Boeing fornece aos pilotos uma gama de informacdes que torna possivel a eficacia da operacéo,
como, por exemplo, 0 acesso imediato ao status do avido no tocante as falhas e ao adiamento
de manutencdes, ensejando maior seguranca mais agilidade nos momentos preparatérios para
0 voo (ibidem).

No tocante ao impacto ambiental, traz-se como exemplo concreto, em reforco ao ja
pontuado na pesquisa, que a implementacao dos dispositivos eletrénicos pela LATAM Linhas
aéreas trouxe resultados expressivos na reducdo de papel e contribuiu efetivamente para a
reducdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa. De acordo com Nunes (2019 apud
1ZZ1, 2019), é possivel evitar a emissao de 1,64 mil toneladas anuais de CO; na atmosfera, isso
S0 na companhia aérea em questdo, contribuindo consideravelmente para os esforgos previstos
no protocolo de Quioto.

No que diz respeito a reducdo de gastos, o autor relata a empresa avalia que, com a
adocdo dos EFB, é possivel economizar anualmente cerca de 1 milh&o de reais na substituicdo
de material impresso e aproximadamente 180 mil galdes de combustivel maximizando, assim,
0s seus lucros. A LATAM ainda pontua como relevante a reducdo de peso nas aeronaves a

partir da substituicdo do material fisico (impresso), a saber, 24 kg para cada aeronave narrow-
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body® e 36 kg para aeronaves da frota wide-body’. Tudo isso propiciado por um dispositivo
eletronico de pouco menos de 1 kg que reduz o custo operacional como um todo, em

consequéncia da diminuigdo dos pesos, e aumenta a seguranca aerea.

CONSIDERACOES FINAIS

A aviacdo, como uma das atividades humanas da sociedade contemporénea, estd em
constante busca por solucdes tecnolégicas visando a seguranca aérea, o lucro das empresas e 0
bem-estar de seus clientes. O equipamento conhecido como EFB — informacdo aeronautica em
formato digital — surge como um moderno, potente e indispensavel acessério introduzido pela
industria de aviacgdo e hoje largamente utilizado pelas grandes empresas aéreas em suas frotas
mais modernas.

O equipamento atende a uma das demandas de planilha de custos — a reducéo do peso
da farta documentacdo fisica em papel (cartas de voo, manuais operacionais, material de
despacho de voo, formularios etc.) — e a necessidade de se compatibilizar a atividade aérea com
a preservacdo ambiental, principio central do desenvolvimento sustentavel.

Sua interacdo com o aparato eletrénico, apesar de inicialmente ter gerado receios na
comunidade aeronautica, ganhou a confianca de seus usuarios, quais sejam, empresas aéreas e
seus pilotos. Foi dado conhecer, ainda, como ocorrem 0 treinamento e a adaptacdo dos
tripulantes, ao tempo em que se apontou que os EFB diminuem a carga de trabalho dos pilotos
e aumentam o tempo disponivel a ser direcionado para o gerenciamento de outros sistemas
relevantes.

Destaca-se, em acréscimo a todos os beneficios apontados, que a preocupacao global
em prol do desenvolvimento sustentavel €, por certo, contemplada com a implantacéo dos EFB,
tanto do ponto de vista da eliminacdo ou drastica reducdo do papel impresso utilizado nas
operacdes como sob a 6tica da reducdo da emissdo de poluentes na atmosfera. Com efeito, ao
se diminuir o peso das aeronaves com a eliminacdo do papel, h& uma menor demanda de
poténcia dos motores, que, por sua vez, consumirdo menos combustivel; com isso, toneladas de

gases poluidores deixardo de ser jogados na atmosfera. Ao considerarmos empresas com mais

& Narrow-body aircraft: aeronave de fuselagem estreita que possui apenas um corredor em sua cabine, com
assentos de passageiros divididos em dois grupos axiais, geralmente usadas para voos domésticos.

7 Wide-body aircraft: aeronave de fuselagem larga que possui uma cabine de passageiros com trés divisGes de
assentos para seus ocupantes, geralmente utilizada em voos de longa duracao.
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de 50 aeronaves de médio ou grande porte voando nos céus do planeta, os numeros sdo
significativos.

Destarte, € desejavel o investimento nessa logica de voar, ndo s6 por parte dos
operadores de aeronaves, mas também das fabricantes, visando, cada vez mais, a evolucdo dos
EFB. Para tanto, sugere-se a certificacdo ampla de tais dispositivos e sua adocao irrestrita tanto
em aeronaves executivas como nas do transporte aéreo regular (aviagdo comercial).
Aparentemente, trata-se de mais uma conquista da persisténcia humana em favor da seguranca
aérea e da saude do planeta, e, como toda melhoria, um forte argumento para validar a

importancia da continuidade de estudos relacionados ao setor.
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