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♦ Engenheiro Elétrico‐Eletrônico, Universidade do Vale do Paraíba (UNIVAP),
2004;

♦ Técnico em Eletrônica, Escola Técnica Prof. Everardo Passos (ETEP), 1999;

♦ Experiência de 5,5 anos em Instrumentação para Ensaios em Voo (FTI) na
Embraer, tendo acompanhado várias campanhas de ensaios para
desenvolvimento e certificação;

E iê i d 3 5 C ifi ã A á i E b♦ Experiência de 3,5 anos em Certificação Aeronáutica na Embraer, com
ênfase em novos sistemas Aviônicos e de Piloto Automático, e de assuntos
de Elétrica, EMI/HIRF e Software, atuando com autoridades como a ANAC,
FAA, EASA e TCCA.

♦ Atualmente trabalha na DCA‐BR.
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Apresentar à audiência os 

principais aspectos referentes à 

aprovação de instalações de 

sistemas EFIS e EFB emsistemas EFIS e EFB em 

aeronaves com marcas de 

matrícula brasileiras.
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Imagens: Cessna Aircraft.

((ElectronicElectronic Flight Flight InstrumentInstrument System)System)
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Imagens: Embraer.

► A ô i► Acrônimos
► Definições
► Histórico► Histórico
► Evolução
► Sistema► Sistema
► Aprovação de Aeronavegabilidade

Revisões e AnálisesRevisões e Análises
Inspeções
Ensaios em Solo
Ensaios em Voo
Manuais e Placares
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ADC Air Data Computer

AFMS Airplane Flight Manual Supplement

AHRS Attitude and Heading Reference System

CCD Cursor Control DeviceCCD Cursor Control Device

CHST Certificado de Homologação Suplementar de Tipo

CRT C h d R T bCRT Cathode Ray Tube

EFIS Electronic Flight Instrument Systems

EICAS Engine Instruments and Crew Alerting Systems

EMI/HIRF Electromagnetic Interference/High Intensity Radiated
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FMS Flight Management SystemFMS Flight Management System 

GPS Global Positioning System 

ISIS I t t d St db I t t S tISIS Integrated Standby Instrument System

LCD  Liquid Crystal Display

LRU Line Replaceable Unit

MCDU Multifunction Control Display Unit

MFD Multifunction Display 

MMEL Master Minimum Equipment List

PFD Primary Flight Display

TAWS Terrain Awareness and Warning System
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TCAS Traffic Collision Avoidance System 
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EFISEFIS Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Sistema de mostradores (displays) eletrônicos (CRT ou

EFISEFIS

Sistema de mostradores (displays) eletrônicos (CRT ou
LCD) que mostram dados primários de voo, navegação,
sistemas entre outrossistemas, entre outros.
Pode considerar ainda a presença de um EICAS, mas esta
definição não é rigorosa e uma aeronave que ainda tenhadefinição não é rigorosa e uma aeronave que ainda tenha
somente os mostradores dos motores sendo
eletromecânicos pode ser considerada com um EFIS.eletromecânicos pode ser considerada com um EFIS.
Engloba as unidades de display, unidades de
processamento, interfaces homem/máquina e o software.processamento, interfaces homem/máquina e o software.
Podem ser instalados em qualquer tipo de aeronave,
incluindo mas não limitado a aeronaves certificadas
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incluindo, mas não limitado a, aeronaves certificadas
pelos RBAC 23, 25, 27 e 29.
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da Certificação Aeronáutica

GlassGlass CockpitCockpit

Uma definição de Glass Cockpit é um flight deck que
apresenta somente mostradores eletrônicos ou sejaapresenta somente mostradores eletrônicos, ou seja,
sem a utilização de instrumentos eletromecânicos.
Assim, um Glass Cockpit completo seria:ss , u G ass Coc p t co p eto se a

GlassGlass Cockpit Cockpit = EFIS (= EFIS (PFDsPFDs + + MFDsMFDs) + EICAS + MCDU (FMS + ) + EICAS + MCDU (FMS + 

NavNav//CommComm) + ISIS + EFB) + ISIS + EFB
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Anatomia de um Anatomia de um GlassGlass CockpitCockpit
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Imagem: Manual FAA‐H‐8261‐1A.
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Anatomia de um PFDAnatomia de um PFD
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Imagem: Manual FAA‐H‐8083‐06.g
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PFD PFD e seus correspondentes analógicose seus correspondentes analógicos
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Imagem:Manual FAA‐H‐8083‐15A.g
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Como ComeçouComo Começou 1/41/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Como Começou Como Começou –– 1/41/4

Antes de 1970, as operações de transporte aéreo não
eram consideradas suficientemente demandantes para
requerer equipamentos avançados como os
mostradores de voo eletrônicos (EFIS(EFIS –– ElectronicElectronic FlightFlight

)) éInstrumentInstrument Systems)Systems). Além do mais, a tecnologiatecnologia dosdos
computadorescomputadores ainda não estava avançada o suficiente

il i ã t á ipara prover a iluminação e processamento necessários.
Mas com o contínuo crescimento da complexidade das
aeronaves o adventoadvento dosdos sistemassistemas digitaisdigitais ee ooaeronaves, o adventoadvento dosdos sistemassistemas digitaisdigitais ee oo
congestionamentocongestionamento dede tráfegotráfego aéreoaéreo em torno dos
aeroportos começou a mudar isso.

16“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

aeroportos começou a mudar isso.
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HistóricoHistórico
Como ComeçouComo Começou 2/42/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
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Como Começou Como Começou –– 2/42/4

d d d dé d dO avião de transporte mediano no meio da década de
1970 tinha maismais dede cemcem instrumentosinstrumentos ee controlescontroles nono
cockpitcockpit e os instr mentos de oo primários jácockpitcockpit, e os instrumentos de voo primários já
estavam lotados de indicadores, barras e símbolos, e o
crescente número de elementos estavam competindocompetindocrescente número de elementos estavam competindocompetindo
porpor espaçoespaço no cockpit ee pelapela atençãoatenção dodo pilotopiloto.
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HistóricoHistórico
Como ComeçouComo Começou 3/43/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Como Começou Como Começou –– 3/43/4

Como resultado, a NASA conduziu pesquisas em
displays que pudessem processar os sinais dosdisplays que pudessem processar os sinais dos
sistemas da aeronave e condensá‐los em uma imagem
facilmente entendível da situação do voo, culminandoç
em uma série de voos para demonstrar o sistema de
glassglass cockpitcockpit. O sucesso do glass cockpit da NASA é
refletido na total aceitação dos mostradores de voo
eletrônicos pela aviação de transporte civil,

d d ãcomeçando com a introdução no MD‐80 em 1979, e
também pela aviação militar.
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HistóricoHistórico
Como ComeçouComo Começou 4/44/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Como Começou Como Começou –– 4/44/4

Tanto as linhas aéreas quanto os pilotos se
beneficiaram da nova tecnologia. A segurançasegurança e a
fi iê ifi iê i d teficiênciaeficiência dos voos aumentaram com o
entendimento melhorado do piloto acerca da
situação da aeronave relativa ao ambientesituação da aeronave relativa ao ambiente
(“consciência situacional”, ou “situational
awareness”)awareness ).

19“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Evolução das InstalaçõesEvolução das Instalações 1/61/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Evolução das Instalações Evolução das Instalações –– 1/61/6

Os primeiros EFIS eram baseados na tecnologiatecnologia dede
tubostubos dede raiosraios catódicoscatódicos (CRT)(CRT), a mesma
tecnologia usada na televisão, e, portanto,
essencialmente analógica. Eles eram

áámonocromáticos,monocromáticos, pequenospequenos ee limitadoslimitados.

20“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Evolução das InstalaçõesEvolução das Instalações 2/62/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Evolução das Instalações Evolução das Instalações –– 2/62/6

Este tipo de tecnologia padecia de alguns problemas,
como baixa resolução, imagem distorcida nos cantos da
tela, baixa resistência a vibrações que requeria complexos
dispositivos de amortecimento, grande volume e peso,
alto consumo de energia elétrica muito calor dissipadoalto consumo de energia elétrica, muito calor dissipado,
presença de altas tensões e risco de implosão do tubo.
Estas características, adicionadas a um painel de aeronaveEstas características, adicionadas a um painel de aeronave
lotado e com pouco espaço para ventilação, eram
questões a serem consideradas pelo projetista. Assim, osos
primeirosprimeiros EFISEFIS substituíamsubstituíam apenasapenas osos instrumentosinstrumentos dede
voosvoos primáriosprimários, em telas pequenas e com simbologia
limitada
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limitada.
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Evolução das InstalaçõesEvolução das Instalações 3/63/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

A fi l d d 1980 EFISEFIS

Evolução das Instalações Evolução das Instalações –– 3/63/6

Ao final dos anos de 1980, os EFISEFIS sese
tornaramtornaram equipamentoequipamento padrãopadrão emem
aeronavesaeronaves dede transportetransporte maioresmaiores,aeronavesaeronaves dede transportetransporte maioresmaiores,
como os Boeing e Airbus, e pelo
início da década de 1990 algumas
aeronavesaeronaves executivasexecutivas também já
adotavam a tecnologia. Enquanto
isso a tecnologia de displays CRTisso, a tecnologia de displays CRT
melhorava cada vez mais, com
displays coloridos e maiores, masdisplays coloridos e maiores, mas
ainda se concentrava em somente
emular os instrumentos analógicos

22“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

que eram substituídos.
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Evolução das InstalaçõesEvolução das Instalações 4/64/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Evolução das Instalações Evolução das Instalações –– 4/64/6

fi l d d di lNo final dos anos de 1990, os displays começaram a
se tornar mais complexos e a apresentar uma
interfaceinterface maismais parecidaparecida comcom aa dosdos computadorescomputadores ainterfaceinterface maismais parecidaparecida comcom aa dosdos computadorescomputadores, a
oferecer mais funcionalidades, opções de visualização
e um maior grau de integração Agora eles já estavame um maior grau de integração. Agora eles já estavam
oferecendooferecendo maismais dodo queque apenasapenas imitarimitar instrumentosinstrumentos
analógicosanalógicos.analógicosanalógicos.
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HistóricoHistórico
Evolução das InstalaçõesEvolução das Instalações 5/65/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Evolução das Instalações Evolução das Instalações –– 5/65/6

No entanto, ao final dos anos de 1990, os LCDLCD
(Li id C l Di l ) ili d(Liquid Crystal Displays) começaram a ser utilizados,
pois apresentam maior confiabilidade e legibilidade
(tela plana maior brilho resolução e(tela plana, maior brilho, resolução e
uniformidade), além de ser uma tecnologia
essencialmente digital Além disso resolvemessencialmente digital. Além disso, resolvem
grande parte dos problemas dos CRT, como volume,
peso, consumo, geração de muito calor, altaspeso, consumo, geração de muito calor, altas
tensões e risco de implosão, entre outros.
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HistóricoHistórico
Evolução das InstalaçõesEvolução das Instalações 6/66/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Os primeiros LCD sofriam de alguns

Evolução das Instalações Evolução das Instalações –– 6/66/6

Os primeiros LCD sofriam de alguns
problemas, como vida útil baixa, tempo de
resposta ruim e baixa visibilidade quando
visto de alguns ângulos. Estes problemas
foram sanados ou estão sendo mitigados e
não representam mais uma preocupação emnão representam mais uma preocupação em
especial para os projetistas.

Hoje todas as aeronaves de transporteHoje, todas as aeronaves de transporte,
executivas e militares sendo fabricadas já
apresentam por padrão o EFIS, seja ele com
tecnologia LCD ou os mais avançados CRT.
Espaçonaves, como os Space Shuttles e o
Soyuz também contam com o EFIS

25“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Fonte: Baseado em textos da Wikipedia. 
Imagem: Aspen Avionics.

Soyuz, também contam com o EFIS.
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
Década de 1970Década de 1970 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Década de 1970Década de 1970
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
Década de 1980Década de 1980 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Década de 1980Década de 1980

27“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
Início da década de 1990Início da década de 1990 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Início da década de 1990Início da década de 1990
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
Final da década de 1990Final da década de 1990 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Final da década de 1990Final da década de 1990
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
Início da anos de 2000Início da anos de 2000 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Início da anos de 2000Início da anos de 2000
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
AtuaisAtuais Aviação GeralAviação Geral Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Atuais Atuais –– Aviação GeralAviação Geral
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
AtuaisAtuais Aviação ComercialAviação Comercial Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Atuais Atuais –– Aviação ComercialAviação Comercial
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
AtuaisAtuais Aviação MilitarAviação Militar Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Atuais Atuais –– Aviação MilitarAviação Militar
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Evolução dos EFISEvolução dos EFIS
AtuaisAtuais EspacialEspacial Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Atuais Atuais –– EspacialEspacial
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EFIS na Aviação Geral EFIS na Aviação Geral –– 1/31/3

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

MasMas oo maismais surpreendentesurpreendente éé queque umauma tecnologiatecnologia

çç //

pp qq gg
desenvolvidadesenvolvida parapara espaçonaves,espaçonaves, aviõesaviões grandesgrandes dede
transportetransporte ee aeronavesaeronaves militaresmilitares chegouchegou àà aviaçãoaviação geralgeral
emem menosmenos dede 3030 anos!anos! NoNo finalfinal dodo séculoséculo XX,XX, osos EFISEFIS
começaramcomeçaram aa apareceraparecer nana aviaçãoaviação geralgeral.. EmEm 20052005,,

dd t i tt i t bá ibá i PiPi Ch kCh kaeronavesaeronaves dede treinamentotreinamento básico,básico, comocomo oo PiperPiper CherokeeCherokee
ee oo CessnaCessna 172172 jájá erameram fabricadosfabricados comcom oo EFISEFIS comocomo
opcionalopcional ee osos aviõesaviões comcom projetosprojetos maismais modernosmodernosopcional,opcional, ee osos aviõesaviões comcom projetosprojetos maismais modernosmodernos
consideramconsideram somentesomente aa configuraçãoconfiguração comcom displaysdisplays..

ExemplosExemplos notáveisnotáveis dede sistemassistemas EFISEFIS modernosmodernos sãosão ooExemplosExemplos notáveisnotáveis dede sistemassistemas EFISEFIS modernosmodernos sãosão oo
GG10001000 ee oo GG600600 dada GarminGarmin,, oo EntegraEntegra dada AvydineAvydine,, oo
FlightLogicFlightLogic dada CheltonChelton FlightFlight SystemSystem ee oo EvolutionEvolution dada

35“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

FlightLogicFlightLogic dada CheltonChelton FlightFlight SystemSystem ee oo EvolutionEvolution dada
AspenAspen AvionicsAvionics..
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çç //

I G i

VáriosVários fabricantesfabricantes dede EFISEFIS temtem
focadofocado nono mercadomercado dede aviaçãoaviação

Imagem: Garmin.

focadofocado nono mercadomercado dede aviaçãoaviação
experimentalexperimental,, produzindoproduzindo sistemassistemas
dede EFISEFIS ee EICASEICAS muitomuito baratosbaratos.. OO
baixobaixo custocusto éé possívelpossível porpor diversasdiversas
razões,razões, incluindoincluindo aa quedaqueda dodo preçopreço
dd ãã id did ddosdos sensoressensores ee aa nãonão necessidadenecessidade
dede certificaçãocertificação.. EsteEste últimoúltimo pontoponto
restringerestringe oo usouso destesdestes tipostipos dederestringerestringe oo usouso destesdestes tipostipos dede
sistemassistemas aa aeronavesaeronaves experimentaisexperimentais
somentesomente..

36“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Fontes: FAA Aviation News, edições de Julho de 2006 e Março de 2009.

çç //
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PP‐‐BaronBaron com com GarminGarmin G600G600

Imagens: Temple Electronics.

DepoisDepois

AntesAntes

38“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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KingAirKingAir B200 com EX5000 e GNS530WB200 com EX5000 e GNS530W

Imagens: Temple Electronics.g p

DepoisDepois

AntesAntes
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AntesAntes
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MooneyMooney BravoBravo

Imagens: Temple Electronics.

Depois

Antes

40“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Vantagens Vantagens –– 1/21/2

VersatilidadeVersatilidade:: evita as limitações físicas dos
instrumentos tradicionais O mesmo display pode serinstrumentos tradicionais. O mesmo display pode ser
usado para mostrar informações diferentes e em
diversos layouts, de acordo com as escolhas do piloto.diversos layouts, de acordo com as escolhas do piloto.

Além disso, como grandegrande parteparte dasdas funcionalidadesfuncionalidades
dd EFISEFIS tátá ftft t d f il tdodo EFISEFIS estáestá nono softwaresoftware, e este pode ser facilmente
mudado, há uma minimização de custos quando são
necessárias mudanças no sistema para atender anecessárias mudanças no sistema para atender a
novos requisitos ou instalar novas funcionalidades
(ex : TAWS TCAS SVS)

41“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

(ex.: TAWS, TCAS, SVS).
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Vantagens Vantagens –– 2/22/2

RedundânciaRedundância dosdos displaysdisplays::RedundânciaRedundância dosdos displaysdisplays::
mesmo em sistemas com
apenas dois mostradores. Seapenas dois mostradores. Se
o PFD falhar, por exemplo, o
display de navegação podep y g ç p
ser usado imediatamente
para mostrar os dados

Imagem: Aspen Avionicsprimários de voo.

42“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Arquitetura Arquitetura –– 1/31/3

AsAs instalaçõesinstalações dede EFISEFIS variamvariam enormementeenormemente. Estasss sta açõessta ações dede SS a aa a e o e e tee o e e te stas
variações dependem da quantidadequantidade dede displaysdisplays
instaladosinstalados, quais sistemas estão integrados (ex.:
AHRS, ADC, GPS, TCAS, EGPWS, EICAS, entre muitos
outros), o modelo e o tipo de operação da aeronave.
Aeronaves leves apresentam normalmente 1 ou 2
displays, enquanto aeronaves de categoria

5 6 i di ltransporte apresentam 5, 6 ou mais displays.

43“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Arquitetura Arquitetura –– 2/32/3

fi j b iAeronaves que passam por retrofit, ou seja, substituem
os instrumentos analógicos por EFIS, geralmente
também passam por modificações no sistemasistema elétricoelétricotambém passam por modificações no sistemasistema elétricoelétrico
para acrescentar redundâncias (ex.: inclusão de bateria
(secundária ou backup) inclusão de alternador ou(secundária ou backup), inclusão de alternador ou
gerador, segregação de barramentos elétricos por
conjuntos de sistemas, chaves independentes paraconjuntos de sistemas, chaves independentes para
sistema elétrico e aviônico (chave “Avionics” separada
da “Master”), inclusão de chaves e disjuntores, etc.).), j , )

EstasEstas variaçõesvariações influenciaminfluenciam nana mesmamesma medidamedida asas
atividadesatividades necessáriasnecessárias parapara aa certificaçãocertificação

44“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

atividadesatividades necessáriasnecessárias parapara aa certificaçãocertificação.
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Imagens: Garmin, Cirrus, Sagem Avionics

Arquitetura Arquitetura –– 3/33/3

45“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Todo sistema de EFIS pode ser composto por várias LRU, 

Elementos Elementos –– 1/81/8

p p p ,
mas ele sempre tem basicamente 4 elementos:

MostradoresMostradores ((displays)displays)

• São as telas que mostram os dados para o piloto. São
instalados no painel, e a posição de cada display em
relação à área de visão do piloto e a sua designação
dependerá das informações que são mostradas nele.
Exemplos de designações são PFD, MFD, EICAS,
Navigation Display etc. Devem ser aprovados pela
DO 254 e DO 160D

46“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

DO‐254 e DO‐160D.
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P dP d dd d dd d

Elementos Elementos –– 2/82/8

• São as unidades que processam os dados provenientes

ProcessadoresProcessadores dede dadosdados

São as unidades que processam os dados provenientes
dos sensores e interfaces com outros sistemas aviônicos
e calculam os parâmetros que serão mostrados nos
di l E d d ã i d id d ddisplays. Estes dados são enviados a uma unidade de
processamento de gráficos (GPU – Graphics Processing
Unit, ou outros nomes, como Symbol Generator) queUnit, ou outros nomes, como Symbol Generator) que
envia os dados codificados em “linguagem de gráficos”
(OpenGL, por exemplo) aos displays. Geralmente são
i t l d ti t iô i b tidinstalados nos compartimentos aviônicos, ou embutidos
nas unidades de display (menos comum). A interligação
do sistema é realizada por barramentos de dados

47“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

p
digitais. Devem ser aprovados pela DO‐254.
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Elementos Elementos –– 3/83/8

SoftwareSoftware

• É o elemento que define as funcionalidades,
posicionamento das informações e aspectos estéticos
da imagem do EFIS. Geralmente é armazenado na
unidade de processamento de dados Usualmenteunidade de processamento de dados. Usualmente
pode ser atualizado/carregado sem a remoção de
componentes da aeronave, e por isso é classificado

i ld d bl f ( )como Field Loadable Software (FLS). Como
desempenha funções críticas na aeronave, deve ser
aprovado como Software Level A pela DO‐178B.

48“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

aprovado como Software Level A pela DO 178B.
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Elementos Elementos –– 4/84/8

C t lC t lControlesControles

• São as interfaces pelas quais os pilotos interagem com
o sistema. Esta interface deve permitir ao piloto o
acesso rápido às informações de interesse, facilidade
para entrar com dados no sistema e ser robusto o
suficiente para operação em condições adversassuficiente para operação em condições adversas.

49“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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(( ll ii ))

Elementos Elementos –– 5/8 (Tipos de Controle)5/8 (Tipos de Controle)

• É um dispositivo de toque e que apresenta alguns

CCDCCD (Cursor(Cursor ControlControl DeviceDevice))

botões, e move um cursor no display. É bem parecido
com os touchpads dos laptops, e por isso tem a
vantagem de já ser familiar aos pilotos Geralmentevantagem de já ser familiar aos pilotos. Geralmente
estão instalados nos consoles centrais ou laterais.

• O piloto pode comandar o display através de toques

TouchscreenTouchscreen

• O piloto pode comandar o display através de toques
nas próprias telas. Geralmente é usado em conjunto
com outro dispositivo de controle. Deve‐se avaliar se

50“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

há risco do piloto comandar o display erroneamente.
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TeclasTeclas BezelBezel

Elementos Elementos –– 6/8 (Tipos de Controle)6/8 (Tipos de Controle)

• Teclas nas bordas do display são usadas para acessar
aos menus e inserir dados Parecidos com os botões

TeclasTeclas BezelBezel

aos menus e inserir dados. Parecidos com os botões
dos caixas automáticos de bancos. Tem a vantagem de
ser bastante intuitivo. É uma forma muito comum para
os EFIS da aviação geral.

KnobsKnobs

• Usados em conjunto com outros dispositivos. São

KnobsKnobs

geralmente usados para selecionar direção, altitudes,
velocidades e frequências de rádio e navegação, entre
outros. Podem ser knobs simples ou duplos (internos e

51“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

outros. Podem ser knobs simples ou duplos (internos e
externos) e com um botão na sua parte superior.
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Elementos Elementos –– 7/8 (Tipos de Controle)7/8 (Tipos de Controle)

TecladoTeclado

• Geralmente só presente em aviões maiores como

TecladoTeclado

Geralmente só presente em aviões maiores, como
Airbus ou Boeing. São utilizados primariamente para
inserir dados, enquanto outro tipo de controle é usado

ã d G l ãpara a operação durante o voo. Geralmente são
instalados no console lateral ou logo em frente aos
displays.displays.

52“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Elementos Elementos –– 8/8 (Tipos de Controle)8/8 (Tipos de Controle)

53“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Boa parte das demonstrações de cumprimento de

IntroduçãoIntrodução

p ç p
requisitos de sistemas de displays dependem de avaliações
subjetivas, e são variáveis de acordo com as características
de cada sistema. Assim, os meios de cumprimento
dependem de muitos fatores e devem ser determinados

N t t li hli h ii dcaso a caso. No entanto, linhaslinhas geraisgerais podem ser
fornecidas para um cenário comum.

Refrofits de EFIS são consideradas mudanças significativassignificativas
segundo a ACAC 2121..101101‐‐11 (“Establishing the Certification
Basis of Changes Aeronautical Products”) Portanto osBasis of Changes Aeronautical Products”). Portanto, os
requisitos cujo cumprimento deve ser demonstrado para
esta modificação são os requisitos vigentes e não os da

54“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

esta modificação são os requisitos vigentes, e não os da
base de certificação original da aeronave.
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ConsideraçõesConsiderações

Os slides seguintes consideram a aprovação de uma
instalaçãoinstalação dede EFISEFIS queque substituisubstitui osos instrumentosinstrumentos

ló iló i d f d danalógicosanalógicos de uma aeronave certificada segundo o
RBACRBAC 2323. Considera‐se também que o EFISEFIS instaladoinstalado jájá
estáestá certificadocertificado pelo fabricante e jájá foifoi aprovadoaprovado ememestáestá certificadocertificado pelo fabricante e jájá foifoi aprovadoaprovado emem
outrasoutras instalaçõesinstalações, e, portanto, somentesomente osos aspectosaspectos dede
instalaçãoinstalação precisamprecisam serser avaliadosavaliadosinstalaçãoinstalação precisamprecisam serser avaliadosavaliados.

Há duas grandes áreas de avaliação em sistemas de
EFIS: HumanHuman FactorsFactors e SistemasSistemas. Human Factors serão
abordados na apresentação seguinte, enquanto que os

55“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Sistemas serão tratados nesta.
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Revisões e Análises Revisões e Análises –– 1/51/5

DescriçãoDescrição dodo SistemaSistema EFISEFIS

• Descrever a arquitetura, layout e arranjo geral dos
displays descrever a função pretendida modos dedisplays, descrever a função pretendida, modos de
operação e transição, interfaces com a tripulação,
interfaces de dados, alimentação elétrica, outras
características e funcionalidades, etc. O uso de
desenhos para mostrar o arranjo geométrico do
hardware e o posicionamento das informações noshardware e o posicionamento das informações nos
displays auxiliam bastante na determinação de
cumprimento com os requisitos.

56“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

cumprimento com os requisitos.
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Revisões e Análises Revisões e Análises –– 2/52/5

Descrição do Sistema ElétricoDescrição do Sistema Elétrico

• Caso o sistema elétrico seja modificado para
acomodar o EFIS, como por exemplo acrescentar
mais redundâncias sua nova configuração deve sermais redundâncias, sua nova configuração deve ser
descrita (ex.: inclusão de bateria, inclusão de
alternador ou gerador, segregação de barramentos,g , g g ç ,
inclusão de chaves e disjuntores, etc.).

57“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Revisões e Análises Revisões e Análises –– 3/53/5

AnáliseAnálise dede CargaCarga ElétricaElétrica

• Verificar se a carga elétrica do EFIS é suportada pelo
sistema elétrico do avião com as devidas margens desistema elétrico do avião, com as devidas margens de
segurança.

AnáliseAnálise dede SafetySafety AssessmentAssessment

• Analisar o nível de segurança dos sistemas em relação
à criticalidade dos modos de falha identificados.

58“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Revisões e Análises Revisões e Análises –– 4/54/5

AnáliseAnálise dede ResfriamentoResfriamento ((CoolingCooling))

• Analisar se o sistema de resfriamento já existente na aeronave éAnalisar se o sistema de resfriamento já existente na aeronave é
suficiente para manter as unidades instaladas (displays,
processamento, etc.) sob temperaturas dentro da faixa de operação.

AnáliseAnálise dede SimilaridadeSimilaridade

• É uma substanciação para demonstrar cumprimento por uma
comparação com um sistema previamente aprovado. Os detalhes de
comparação incluem os aspectos físicos, lógicos, funcionais ecomparação incluem os aspectos físicos, lógicos, funcionais e
operacionais. Os dados do sistema já aprovado devem ser fornecidos
para possibilitar a comparação. Cuidado, pois o flight deck deve ser
analisado como um todo e estes raramente são iguais entre si

59“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

analisado como um todo, e estes raramente são iguais entre si.
Vantagem: evitar a realização de alguns ensaios e análises.
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Revisões e Análises Revisões e Análises –– 5/55/5

LightningLightning

• Análise dos efeitos de raios no sistema (somente para 
)RBAC 25 e 29).

Q lifi ã d S ftQ lifi ã d S ftQualificação do Software Qualificação do Software 

O d l d d ft d d t• O desenvolvedor do software deve demonstrar o
cumprimento com a RTCA/DO‐178B.
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
InspeçõesInspeções Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

InspeçõesInspeções

• Qualidade da instalação: fixação rebites• Qualidade da instalação: fixação rebites

Inspeção de Engenharia:Inspeção de Engenharia:

• Qualidade da instalação: fixação, rebites,
parafusos e porcas, colagem, amarração e
segregação de fios e cabos.

• Qualidade da instalação: fixação, rebites,
parafusos e porcas, colagem, amarração e
segregação de fios e cabos.segregação de fios e cabos.segregação de fios e cabos.

Inspeção de Conformidade:Inspeção de Conformidade:

• Conformidade da instalação com relação aos• Conformidade da instalação com relação aos

Inspeção de Conformidade:Inspeção de Conformidade:

relatórios e desenhos do projeto apresentado:
localização de equipamentos, suportes, chaves e
disjuntores encaminhamento da cablagem etc

relatórios e desenhos do projeto apresentado:
localização de equipamentos, suportes, chaves e
disjuntores encaminhamento da cablagem etc
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios em SoloEnsaios em Solo SistemaSistema 1/41/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Sistema Sistema –– 1/41/4

Os ensaios no solo serão determinados pelas
características do sistema e da modificação Podemcaracterísticas do sistema e da modificação. Podem
incluir:

EnsaiosEnsaios emem simuladorsimulador dede bancadabancada:: O sistema
pode ser montado num laboratório ou rig, e as
funções básicas, lógicas, simbologia entre outros
podem ser avaliados. É bastante usado nos casos
em que é necessário avaliar o sistema, além da
instalação.
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios em SoloEnsaios em Solo SistemaSistema 2/42/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Sistema Sistema –– 2/42/4

EnsaiosEnsaios emem simuladorsimulador dede voovoo:: Pode‐se usar
i l d d (F ll Fli h Si lum simulador de voo (Full Flight Simulator ou

outro sem movimento) com o equipamento em
questão instalado num cockpit equivalente ao daquestão instalado num cockpit equivalente ao da
aeronave em modificação, para avaliar questões
de Human Factors ergonomia e procedimentosde Human Factors, ergonomia e procedimentos
operacionais. Também é bastante usado nos
casos em que é necessário avaliar o sistema,casos em que é necessário avaliar o sistema,
além da instalação.
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios em SoloEnsaios em Solo SistemaSistema 3/43/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Sistema Sistema –– 3/43/4

EnsaiosEnsaios nana aeronaveaeronave::

ReversõesReversões:: Quando houver mais de 1 display e
houver a possibilidade de reversão, esta deve
ser testada em todas as condições previstas
(inclusive em situações de falhas, na qual a
reversão deve ser automática). Atenção

i l i despecial nos casos em que os instrumentos de
standby não são analógicos, e a redundância é
provida por PFD duplos ou um outro displayprovida por PFD duplos ou um outro display
reversionário que provê informação de atitude
independente
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios em SoloEnsaios em Solo SistemaSistema 4/44/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Sistema Sistema –– 4/44/4

EnsaiosEnsaios nana aeronaveaeronave::

TransientesTransientes:: O sistema de displays deve ser
insensível quanto aos transientes elétricos
causados por chavemento normal de cargas, e
deve continuar funcionando após transientes
causados por falhas elétricas ou do motor.

SistemaSistema ElétricoElétrico:: verificar o funcionamento dos
disjuntores, chaves de liga/desliga “Master” e
“Avionics”, separação e isolamento dos
barramentos elétricos, funcionamento das
b ( á á b k )
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baterias (primárias, secundárias e backup), etc.
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios em SoloEnsaios em Solo EMI / HIRFEMI / HIRF Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

EMIEMI

Ensaios em Solo Ensaios em Solo –– EMI / HIRFEMI / HIRF

• Testar a interferência eletromagnética com• Testar a interferência eletromagnética com

EMIEMI

g
outros sistemas aviônicos (em ambos os
sentidos). O sistema de displays não deve ser
f d d l i f ê i

g
outros sistemas aviônicos (em ambos os
sentidos). O sistema de displays não deve ser
f d d l i f ê iafetado adversamente pela interferência
eletromagnética de outros sistemas da aeronave
em todas as condições previstas

afetado adversamente pela interferência
eletromagnética de outros sistemas da aeronave
em todas as condições previstasem todas as condições previstas.em todas as condições previstas.

HIRF HIRF 

• Testar a proteção dos efeitos de campos
eletromagnéticos de alta intensidade

• Testar a proteção dos efeitos de campos
eletromagnéticos de alta intensidade
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eletromagnéticos de alta intensidade.eletromagnéticos de alta intensidade.



Organização  Brasileira 

Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios emEnsaios em VooVoo Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

EnsaiosEnsaios emem voovoo devemdevem serser usadosusados

Ensaios em Ensaios em VooVoo

EnsaiosEnsaios emem voovoo devemdevem serser usadosusados

parapara validarvalidar ee verificarverificar osos dadosdados

coletadoscoletados porpor outrosoutros meiosmeios dede

ii áliálicumprimento,cumprimento, comocomo análises,análises,

simulações,simulações, ensaiosensaios nono solosolo ouou outrosoutros

tipostipos dede avaliaçãoavaliação..
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Manuais e PlacaresManuais e Placares Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

►► AFMSAFMS:: Para equipamentos aprovados para IFR o AFMS

Manuais e PlacaresManuais e Placares

►► AFMSAFMS:: Para equipamentos aprovados para IFR, o AFMS
deve conter as limitações e os procedimentos normais e
de emergência aplicáveis. Instalações limitadas a VFRde emergência aplicáveis. Instalações limitadas a VFR
podem requerer um AFMS, dependendo da
complexidade da instalação e a necessidade de identificar
limitações e procedimentos operacionais. O AFMS ou um
Pilot´s Guide podem ser usados para descrever a função
pretendida (intended function) do sistema.

►► PlacaresPlacares:: Todos os displays e controles cuja função nãop y j ç
é óbvia devem ser identificados. Também podem ser
usados em alguns casos para substituir ou complementar
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informações no AFMS.
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Referências Referências –– 1/21/2

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

► ANAC – Agência Nacional de Aviação Civil► C gê c a ac o a de ação C

Manual de Procedimento de Homologação

• MPH‐400 – Homologação Suplementar de TipoMPH‐400 Homologação Suplementar de Tipo

Circulares de Informação

• CI 21 004 Aprovação de Grandes Modificações em Aeronaves com• CI 21‐004 Aprovação de Grandes Modificações em Aeronaves com
Marcas Brasileiras, ou que Venham a ter Marcas
Brasileiras

• CI 21‐021 Apresentação de Dados Requeridos para Homologação
Suplementar de Tipo

• CI 21‐012 Orientação para Aprovação de Grandes Modificações pelas
Gerências Regionais ou SSO da ANAC – Esta CI não é aplicável para a
aprovação de EFIS, pois não consta na lista de modificações elegíveis de
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serem tratadas pelas Gerências Regionais.
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Referências Referências ––2/22/2

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

► FAA – Federal Aviation Administration
Advisory Circulars
• AC 23.1311‐1B – Installation of Electronic Display in Part 23 Airplanes
• AC 25‐11A – Electronic Flight Deck Displays

TSO – Technical Standard Orders
Não há TSO diretamente relacionada ao EFIS. Para uma lista de TSOs que podem ser
aplicáveis a uma instalação de EFIS, veja a lista no Apêndice 5 da AC 25‐11A.

► RTCA – Radio Technical Commission for Aeronautics
• RTCA/DO‐160F ‐ Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment
• RTCA/DO‐178B ‐ Software Considerations in Airborne Systems and Equipment
• RTCA/DO‐254 – Design Assurance Guidance for Airborne Electronic Hardware

► GAMA – General Aviation Manufacturers Association
• GAMA No. 10 ‐ Recommended Practices and Guidelines for Part 23 Cockpit/Flight Deckf p / g

Design
• GAMA No. 12 ‐ Recommended Practices and Guidelines for an Integrated

Cockpit/Flight Deck in a 14 CFR Part 23 Certified Airplane
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EFB EFB –– ElectronicElectronic FlightFlight BagBag

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Imagens: BFGoodrich, Jeppesen e L‐3.g pp
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RoteiroRoteiro

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

► Acrônimos

► Definições

► Histórico

► Classificações de Hardware

► Classificações de Aplicativos

► Aprovação de Aeronavegabilidade

Revisões e Análises

Inspeções

Ensaios em Solo

E iEnsaios em voo

Manuais e Placares

► Aprovação Operacional
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da Certificação Aeronáutica

AFMSAFMS Ai lAi l Fli hFli h M lM l S lS lAFMSAFMS AirplaneAirplane FlightFlight ManualManual SupplementSupplement

CHSTCHST CertificadoCertificado dede HomologaçãoHomologação SuplementarSuplementar dede TipoTipo

CPEDCPED ControlledControlled PortablePortable ElectronicElectronic DeviceDevice

ECDECD El t iEl t i Ch tCh t Di lDi lECDECD ElectronicElectronic ChartChart DisplayDisplay

EFBEFB ElectronicElectronic FlightFlight BagBag

EMI/HIRFEMI/HIRF ElectromagneticElectromagnetic InterferenceInterference//HighHigh IntensityIntensity RadiatedRadiated
FieldsFields

MMELMMEL MasterMaster MinimumMinimum EquipmentEquipment ListList

PEDPED P t blP t bl El t iEl t i D iD i
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para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

PortablePortable ElectronicElectronic DeviceDevice (PED)(PED):: O RBHA 91.21 refere‐se
aos PEDs. É qualquer dispositivo eletrônico portátil, com
exceção dos abaixo:

RBHA 91.21 (b): (1) gravador de som portátil; (2) prótese
auditiva; (3) marca‐passo cardíaco; (4) barbeador elétrico;
ou (5) qualquer outro dispositivo eletrônico portátil que oou (5) qualquer outro dispositivo eletrônico portátil que o
operador da aeronave tenha verificado não causar
interferência nos sistemas de comunicações e de navegaçãote fe ê c a os s ste as de co u cações e de a egação
da aeronave em que irá ser usado.

Os EFB Classe 1 e 2 são considerados PED. Utilizando‐se do
item RBHA 91.21 (b)(5), operadores sob o RBHA 91 podem
embarcar os EFBs nas aeronaves sem uma aprovação

i l ili d d d d d i ã d
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operacional, utilizando‐se somente do poder de decisão do
PIC (Pilot in Command).
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Definições Definições –– 2/32/3

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ElectronicElectronic FlightFlight BagBag (EFB)(EFB):: Mostradores eletrônicos para
uso primário em cockpits ou cabines. Os dispositivos de EFB

d t i d d d i f õpodem mostrar uma variedade de informações
aeronáuticas (ex.: checklists, cartas de navegação, manual
de operação do piloto) ou executar cálculos de desempenhode operação do piloto) ou executar cálculos de desempenho
básicos (ex.: dados de desempenho, cálculos de
combustível).)

O mostrador físico (display) do EFB pode ser portátil (Classe
1) fixado num dispositivo de montagem (Classe 2) ou1), fixado num dispositivo de montagem (Classe 2) ou
montado na aeronave (Classe 3). (fonte: AC 91‐78)

76“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 
Definições Definições –– 3/33/3

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ElectronicElectronic FlightFlight BagBag SystemSystem:: Um sistema de EFB inclui oElectronicElectronic FlightFlight BagBag SystemSystem:: Um sistema de EFB inclui o
hardware e o software necessários para suportar a sua
função.ç

ControlledControlled PortablePortable ElectronicElectronic DeviceDevice (CPED)(CPED):: Um PED
controlado é um dispositivo eletrônico portátil que está
sujeito a um controle administrativo do operador. Este
inclui o rastreamento de sua localização em aviões ou parainclui o rastreamento de sua localização em aviões ou para
pessoas específicas e assegurar que nenhuma mudança
não autorizada ocorra ao hardware, software e banco denão autorizada ocorra ao hardware, software e banco de
dados. Um PED controlado também está sujeito a um
processo para assegurar que seja mantido no último
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estado de atualização. (fonte: TGL No. 36)
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Histórico Histórico –– 1/61/6
Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Enquanto o termo Electronic Flight Bag sóEnquanto o termo Electronic Flight Bag só
ficou conhecido nos final dos anos 90, o
conceito de usar equipamentos de
computação portáteis para melhorar a
operação de aeronaves já existe há mais de
ê dé dtrês décadas.

Os primeiros precursores do EFB vieram de
pilotos no começo dos anos 90, que usavam
seus laptops pessoais e softwares comuns
(como aplicativos de planilhas eletrônicas e(como aplicativos de planilhas eletrônicas e
processadores de texto) para executar funções
como cálculos de peso e balanceamento e
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preenchimento de formulários.



Organização  Brasileira 
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Na medida em que a tecnologia dos
di iti d t ã idispositivos de computação pessoais
tornou‐se mais compactacompacta ee poderosapoderosa,
com capacidadecapacidade dede armazenamentoarmazenamentocom capacidadecapacidade dede armazenamentoarmazenamento
maior, estes dispositivos se tornaram
capazes de armazenar todas as cartas
aeronáuticas do mundo em um
simples computador de pouco mais de
1 kg comparado com os 36 kg de1 kg, comparado com os 36 kg de
papel normalmente requeridos para
as cartas mundiais.
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Novas tecnologias como a metereologia emNovas tecnologias, como a metereologia em
tempo real via satélite e integração com GPS (que
permite o uso de funções como os moving maps)
expandiram ainda mais as capacidades do EFB.
Entretanto, para grandes linhas aéreas comerciais,
o problemaproblema primárioprimário comcom osos sistemassistemas dede EFBEFB nãonãoo problemaproblema primárioprimário comcom osos sistemassistemas dede EFBEFB nãonão
éé oo hardwarehardware nana aeronave,aeronave, masmas oo processoprocesso dede
distribuirdistribuir asas atualizaçõesatualizações dede conteúdoconteúdo àsàsçç
aeronavesaeronaves dede formaforma confiávelconfiável ee eficienteeficiente.
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Histórico Histórico –– 4/64/6
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da Certificação Aeronáutica

A adoção dos EFB, especialmente pelas
linhas aéreas tem se aceleradolinhas aéreas, tem se acelerado
bastante. Isto se deve principalmente
aos avanços no hardware e softwareaos avanços no hardware e software
dos EFB, que possibilitam novas e mais
atrativas funcionalidades, a custo,
reduzido devido à concorrência dos
fabricantes e desenvolvedores de
software, e aos processos de
certificação melhores estabelecidos.
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Histórico Histórico –– 5/65/6
Organização  Brasileira 
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O El t i Fli ht B bO Electronic Flight Bag recebeu o seu 
nome dos tradicionais Flight Bags 
(Malas de Voo) dos pilotos, que são(Malas de Voo) dos pilotos, que são 
tipicamente uma mala de documentos 
pesada (18 kg ou mais) que os pilotos 
carregam para o cockpit. O EFB, 
através de uma aprovação operacional 
de Paperless Cockpit pode substituirde Paperless Cockpit, pode substituir 
estes documentos em um formato 
digital. EFB pesam tipicamente entre 1digital. EFB pesam tipicamente entre 1 
e 3 kg, cerca do mesmo que um 
laptop, e uma fração do peso e volume 
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das publicações em papel.
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Existem inúmeros benefícios em usar o EFB mas benefíciosExistem inúmeros benefícios em usar o EFB, mas benefícios
específicos dependem do tamanho da operação, tipo de
aplicações usadas, do sistema de gerenciamento e distribuição de

Alguns benefíciosbenefícios comunscomuns incluem:

p ç , g ç
conteúdo, etc.

economia de peso, menos reclamações
médicas de ter que lidar com os Flight
Bags tradicionais custo reduzido eBags tradicionais, custo reduzido, e
eficiência aumentada ao reduzir ou
eliminar os processos em papel.p p p
Existem também reivindicações de
aumento na segurança e redução da

d b lh d il

Fonte: baseados nos textos da 
Wikipedia (em inglês) e reportagem da 

Avionics News de Julho de 2007.
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carga de trabalho do piloto.
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Hoje existem dezenas de fabricantes de EFB, que
oferecem muitos tipos de modelos para diversosoferecem muitos tipos de modelos para diversos
segmentos da aviação. A grande quantidade de
fabricantes de EFBs é um indício de que tais sistemasfabricantes de EFBs é um indício de que tais sistemas
não são muito complexos e difíceis de desenvolver, e
que a sua demanda tem sido cada vez maior.q

A tabela do próximo slide mostra uma lista de
fabricantes (que não esgota a relação) e quais setoresfabricantes (que não esgota a relação) e quais setores
da aviação são atendidos pelos seus produtos.

84“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



FonteFonte:: extraídoextraído dede reportagemreportagem dada AvionicsAvionics NewsNews dede
OutubroOutubro dede 20052005.. VistaVista parcialparcial dada tabelatabela..
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Complexidade dos EFBComplexidade dos EFB

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

EFB são sistemas simples, mas a 
grande variedade de combinações 
de classes de hardware, tipos de 

aplicati os e projetos deaplicativos e projetos de 
montagem tornam a certificação 
de EFB um assunto complexo.de EFB um assunto complexo.

Afi l i t EFB t dAfinal, existem EFB para todas as 
aplicações, necessidades e 
preferências!

86“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Fonte: extraídos da Avionics Magazine de Junho de 2009. Imagem do EFB da DAC International.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 1Classe 1 1/31/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 1 Classe 1 –– 1/31/3

Classe 1

Os EFB Classe 1 são portáteis. Apresentam as seguintes

Classe 1

p p g
características:

Geralmente são computadores baseados emp
modelos comerciais (commercial‐off‐the‐shelf
(COTS)‐based);
Portáteis; considerado PED;
Podem ser conectados a uma fonte de energiag
elétrica do avião através de uma conexão certificada;
no entanto, também podem operar somente com

87“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

bateria;



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 1Classe 1 2/32/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 1 Classe 1 –– 2/32/3

Não é fixado num dispositivo de
montagem; no entanto, pode haverg ; , p
suportes ou bandejas “genéricas” na
aeronave para auxiliar o piloto a
apoiar o EFB, além de um local para
armazenamento em operações de
decolagem e pouso;

Podem ter conectividade de dados

Imagem: Compaq Imagem: Compaq TabletTablet PC TC1000PC TC1000

de somente leitura com outros
sistemas aviônicos;

88“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 1Classe 1 3/33/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 1 Classe 1 –– 3/33/3

Podem receber e transmitir dados de enlaces de
comunicações administrativas do operador (ex.:
comunicações no Gate;

Não é necessário passar por um processo dep p p
controle administrativo se usar somente
aplicativos Classe A; no caso do uso de aplicativos
Classe B ou C, é necessário passar por processo de
controle administrativo.

Ex.: Laptops, Ex.: Laptops, NetbooksNetbooks, , TabletTablet PC, Palmtops e similares. PC, Palmtops e similares. 
G l t t i t i l Wi dG l t t i t i l Wi d

89“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Geralmente apresentam o sistema operacional Windows.Geralmente apresentam o sistema operacional Windows.
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Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 2Classe 2 1/31/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 2 Classe 2 –– 1/31/3

Classe 2

Os EFB Classe 2 são portáteis, porém montados em um

Classe 2

Os C asse são po táte s, po é o tados e u
suporte. Apresentam as seguintes características:

G l t ã t d b d d lGeralmente são computadores baseados em modelos
comerciais (commercial‐off‐the‐shelf (COTS)‐based),
mas adaptados para uso aeronáutico;mas adaptados para uso aeronáutico;

Portáteis; considerado PEDs; devem poder ser
removidos do cockpit sem o uso de ferramentas;

90“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 2Classe 2 2/32/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 2 Classe 2 –– 2/32/3

Conectados a uma fonte de energia elétrica do avião
é d f d latravés de uma conexão certificada; geralmente

também apresentam uma bateria como backup;

Montado a um dispositivo de fixação durante a
operação normal;

Podem ter conectividade de dados de somente
leitura com outros sistemas aviônicos; a conexão
pode ser com fio ou sem‐fio (Wi‐Fi, por exemplo);

91“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 2Classe 2 3/33/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Podem receber e transmitir dados de enlaces de

Classe 2 Classe 2 –– 3/33/3

Podem receber e transmitir dados de enlaces de
comunicações administrativas do operador (ex.:
comunicações no Gate);ç );

Devem passar por um processo de controle
d i i t ti di i d id àadministrativo para ser adicionado ou removido à
aeronave (ex.: logbook entry).

92“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 3Classe 3 1/31/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 3 Classe 3 –– 1/31/3

Classe 3

Os EFB Classe 3 são sistemas instalados, e como tal, requerem

Classe 3

, , q
uma aprovação de aeronavegabilidade completa. Apresentam
as seguintes características:

São equipamentos desenvolvidos para aplicações
aeronáuticas;

Não são portáteis; geralmente estão embutidos no painel,
ou é uma função a mais em um display já existente;ou é uma função a mais em um display já existente;

93“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 3Classe 3 2/32/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 3 Classe 3 –– 2/32/3

Podem ter conectividade de 
dados de leitura e escrita com 
outros sistemas aviônicos;

A certificação de um EFB Classe 3A certificação de um EFB Classe 3 
permite o uso de aplicativos e 
funções adicionais (Tipo C), como,funções adicionais (Tipo C), como, 
por exemplo, os moving maps.

Imagens:  Jeppesen e Teledyne.

94“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto ao Hardware Classificação dos EFB quanto ao Hardware 
Classe 3Classe 3 3/33/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 3 Classe 3 –– 3/33/3

95“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Imagens:  Jeppesen e Teledyne.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB Classificação dos EFB Classe 2Classe 2
quanto à arquitetura do sistemaquanto à arquitetura do sistema 1/31/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ArquiteturaArquitetura centralizadacentralizada

quanto à arquitetura do sistema quanto à arquitetura do sistema –– 1/31/3

ArquiteturaArquitetura centralizadacentralizada

• O processamento ocorre na unidadeunidade dodo displaydisplay, que
t t t f õ d t tcomporta tanto as funções de processamento quanto

de mostrador.

A i d li dArquitetura descentralizada

• O processamento ocorre um uma unidade diferente do
d l é “b ”display, que é “burro” e somente mostra a imagem
enviada por este. A unidade de processamento
geralmente é um laptop conectado em uma DockingDockinggeralmente é um laptop conectado em uma DockingDocking
StationStation, que é uma “caixa” onde o laptop é fixado e
conectado a uma alimentação elétrica, às interfaces de

96“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

ç ,
dados e ao display.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB Classificação dos EFB Classe 2Classe 2
quanto à arquitetura do sistemaquanto à arquitetura do sistema 2/32/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

quanto à arquitetura do sistema quanto à arquitetura do sistema –– 2/32/3

Imagens:  CMC Electronics, L‐3 e BFGoodrich.

97“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB Classificação dos EFB Classe 2Classe 2
quanto à arquitetura do sistemaquanto à arquitetura do sistema 3/33/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ObsObs :: Além do display e unidade de

quanto à arquitetura do sistema quanto à arquitetura do sistema –– 3/33/3

ObsObs.:.: Além do display e unidade de
processamento, é comum haver caixas de
interface de comunicação e alimentação
elétrica instaladas em um compartimento
aviônico (assim como pode ocorrer com a
unidade de processamento também) Estasunidade de processamento também). Estas
unidades instaladas precisam de uma
aprovação de aeronavegabilidade (via HST,p ç g ( ,
por exemplo). No entanto, estas unidades
instaladas não configuram um EFB como
Cl 3 P EFB Cl 3 éClasse 3. Para um EFB ser Classe 3, é
necessário que a unidade de display (ou
seja a unidade de interface com o piloto)

98“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

seja, a unidade de interface com o piloto)
seja instalada. Imagens:  CMC Electronics, L-3 e BFGoodrich.



Organização  Brasileira 

Posicionamentos comuns dos EFBPosicionamentos comuns dos EFB
1/61/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

1/61/6

ClasseClasse 11::ClasseClasse 11::

Sem posição fixa. O piloto pode usar bandejas ou
suportes existentes para facilitar o seu manuseiosuportes existentes para facilitar o seu manuseio,
mas o EFB não deve atrapalhar o desempenho das
funções em voo É recomendado haver um local defunções em voo. É recomendado haver um local de
armazenamento do EFB quando este não está em
uso.

99“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Posicionamentos comuns dos EFBPosicionamentos comuns dos EFB
2/62/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ClCl 22

2/62/6

ClasseClasse 22:: Algumas posições comuns de EFB Classe
2 e comentários:
oo ConsoleConsole LateralLateral:: pode interferir comoo ConsoleConsole LateralLateral:: pode interferir com

equipamentos já existentes e janela de
emergência;
S bS b M hM h t t ãoo SobreSobre oo MancheManche:: no entanto, o seu peso não
deve interferir com a amplitude e a força
necessária para os movimentos dos comandosp
de voo;

oo DockingDocking StationStation:: No caso de arquitetura descentralizada, é onde vai
i t l d l t é li d à id d d di l Nã éinstalado o laptop, que é ligado à unidade de display. Não é
necessário estar acessível ao piloto sentado, e, portanto, pode estar
localizado atrás do assento ou em outro local no cockpit de acesso

100“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

p
não imediato ao piloto.



Organização  Brasileira 

Posicionamentos comuns dos EFBPosicionamentos comuns dos EFB
3/63/6 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ClasseClasse 33:: Geralmente embutidos no painel ou consoles

3/63/6

ClasseClasse 33:: Geralmente embutidos no painel ou consoles
central ou lateral.

ObsObs.:.: Para aviões grandes (executivos e comerciais), é comum a
presença de um EFB para cada posto de pilotagem.

101“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Imagens:  CMC Imagens:  CMC ElectronicsElectronics e ADR Florida.e ADR Florida.



Organização  Brasileira 

Posicionamentos comuns dos EFBPosicionamentos comuns dos EFB
4/64/6 –– EFB Classe 2 sobre o Console LateralEFB Classe 2 sobre o Console Lateral Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

4/6 4/6 –– EFB Classe 2 sobre o Console LateralEFB Classe 2 sobre o Console Lateral

Imagens:  CMC Electronics.

102“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Posicionamentos comuns dos EFBPosicionamentos comuns dos EFB
5/65/6 –– EFB Classe 2 sobre o MancheEFB Classe 2 sobre o Manche Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

5/6 5/6 –– EFB Classe 2 sobre o MancheEFB Classe 2 sobre o Manche

103“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Imagens: CMC Electronics.



Organização  Brasileira 

Posicionamentos comuns dos EFBPosicionamentos comuns dos EFB
6/66/6 EFB Cl 3 b id l i lEFB Cl 3 b id l i l Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

6/6 6/6 –– EFB Classe 3 embutidos nos consoles e painelEFB Classe 3 embutidos nos consoles e painel

Imagens: Jeppesen e 
BFGoodrich.

104“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB quanto à Classificação dos EFB quanto à 
alimentação elétricaalimentação elétrica 1/21/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ãã dd li ãli ã b ib i

alimentação elétrica alimentação elétrica –– 1/21/2

SemSem conexãoconexão dede alimentação,alimentação, comcom bateriabateria::
configuração não usual, pois dificilmente a bateria irá
durar até o final da operação da aeronave Ex Classe 1durar até o final da operação da aeronave. Ex.: Classe 1.

ComCom conexãoconexão dede alimentação,alimentação, comcom bateriabateria::
Configuração mais comum. A bateria é usada como
backup no caso de falta de energia elétrica proveniente
d È i it á i ãda aeronave. È requisito necessário para operação
Paperless Cockpit. Ex.: Classe 1 ou 2.

ComCom conexãoconexão dede alimentação,alimentação, semsem bateriabateria:: Outra
configuração pouco usual, mas que pode ocorrer nos

i b i E Cl 1 2

105“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

mais baratos ou mais compactos. Ex.: Classe 1 ou 2.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB Classificação dos EFB 
Quanto à alimentação elétricaQuanto à alimentação elétrica 1/21/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Quanto à alimentação elétrica Quanto à alimentação elétrica –– 1/21/2

ObservaçõesObservações

A conexão elétrica do EFB na aeronave pode ser
tanto em barramento essencial quanto não

i l fi d i é i d j i dessencial, ficando a critério do projetista e da
aprovação operacional desejada.

EFB Classe 3 são sistemas instalados, e como tal
possuem todas as redundâncias de alimentação
lé d d lelétrica de outros displays.

106“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos EFB Classificação dos EFB 
Quanto à conexão de dadosQuanto à conexão de dados Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classificação dos EFB quanto à conexão de dados com

Quanto à conexão de dadosQuanto à conexão de dados

Classificação dos EFB quanto à conexão de dados com
outros sistemas aviônicos:

SemSem conexãoconexão dede dadosdados:: Não há conexões de dadosSemSem conexãoconexão dede dadosdados:: Não há conexões de dados
com outros sistemas aviônicos, nem para leitura, nem
para escrita. Ex.: Classe 1 ou 2.p

ConexãoConexão dede somentesomente leituraleitura:: Há conexão de dados
com outros sistemas aviônicos somente para leituracom outros sistemas aviônicos somente para leitura.
Ex.: Classe 1 ou 2.

ConexãoConexão dede leituraleitura ee escritaescrita:: Há conexões de dadosConexãoConexão dede leituraleitura ee escritaescrita:: Há conexões de dados
com outros sistemas aviônicos, para leitura e escrita.
Ex.: Classe 3.

107“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 
EFB e o ARINC 828EFB e o ARINC 828

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ARINCARINC 828828:

O ARINC 828 ‐ ElectronicElectronic FlightFlight BagBag (EFB)(EFB) InterfaceInterface éO ARINC 828 ElectronicElectronic FlightFlight BagBag (EFB)(EFB) InterfaceInterface é
um documento contendo a descrição de uma série de
conectores físicos baseados na Spec MIL‐38999 que
podem ser usados para conectar EFB de todas as
classes de hardware ao avião.

O ARINC 828 combina interfaces clássicas de aeronaves
como os barramentos ARINC 429 e ARINC 717 com
t l i d PC USB DVI LVDS Eth ttecnologia de PC, como USB, DVI, LVDS e Ethernet.

(fonte: Wikipedia)

108“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 

Classificação dos aplicativos usados nos EFBClassificação dos aplicativos usados nos EFB
1/31/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

1/31/3

Aplicativo Tipo A Aplicativo Tipo A 

• Inclui apresentação de dados pré compostos e fixos• Inclui apresentação de dados pré‐compostos e fixos,
atualmente apresentados em papel. Exemplos típicos são
aplicativos de visualização, como visualizadores de PDF,aplicativos de visualização, como visualizadores de PDF,
processadores de texto, planilhas eletrônicas etc.

• Não requer cumprimento com a RTCA/DO‐178Bq p /
(Software Considerations in Airborne Systems and
Equipment Certification).

• Exemplos de aplicativos Tipo A estão no ApêndiceApêndice AA dada
ACAC 120120‐‐7676AA..

109“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

• Podem ser instalados em EFB Classe 1, 2 ou 3.



Organização  Brasileira 

Classificação dos aplicativos usados nos EFBClassificação dos aplicativos usados nos EFB
1/31/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

1/31/3

Aplicativo Tipo B Aplicativo Tipo B 

• Inclui aplicações dinâmicas e interativas que podem
manipular dados e apresentações.

• Não requer cumprimento com a RTCA/DO‐178B (Software
Considerations in Airborne Systems and Equipment
Certification) Aplicações adicionais podem requererCertification). Aplicações adicionais podem requerer
aprovação TSO (ex.:moving maps).

• Exemplos de aplicativos Tipo B estão no ApêndiceApêndice BB dada• Exemplos de aplicativos Tipo B estão no ApêndiceApêndice BB dada
ACAC 120120‐‐7676AA..
P d i t l d EFB Cl 1 2 3

110“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

• Podem ser instalados em EFB Classe 1, 2 ou 3



Organização  Brasileira 

Classificação dos aplicativos usados nos EFBClassificação dos aplicativos usados nos EFB
3/33/3 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

3/33/3

Aplicativo Tipo C Aplicativo Tipo C 

• Inclui repetidores de mostradores primários (PFD),p p ( )
instrumentos do motor e alertas (EICAS), TCAS, EGPWS etc.

•• RequerRequer aprovaçãoaprovação dede aeronavegabilidadeaeronavegabilidade eeRequerRequer aprovaçãoaprovação dede aeronavegabilidadeaeronavegabilidade ee
cumprimentocumprimento comcom RTCA/DORTCA/DO‐‐178178BB (Software
Considerations in Airborne Systems and EquipmentConsiderations in Airborne Systems and Equipment
Certification).

• Podem ser instalados em EFB Classe 2 ou 3

111“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Podem ser instalados em EFB Classe 2 ou 3.
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p pp p

112“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Imagens: CMC Electronics e Jeppesen.
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IntroduçãoIntrodução 1/21/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ClasseClasse 11:: Não é necessário aprovação de aeronavegabilidade

Introdução Introdução –– 1/21/2

ClasseClasse 11:: Não é necessário aprovação de aeronavegabilidade
dos EFB Classe 1, pois estes não necessitam de
suportes/fixações.p / ç

ClasseClasse 22:: É necessária aprovação de aeronavegabilidade. O
EFB ainda é considerado um PED e portanto não precisaEFB ainda é considerado um PED, e, portanto, não precisa
cumprir com os exigentes requisitos de aeronavegabilidade de
equipamentos instalados. A aprovação é focada nos dispositivos
de montagem, encaminhamento dos cabos, ligações elétricas,
ergonomia e itens correlatos.

ClasseClasse 33:: O EFB é considerado equipamento instalado e deve
passar por um processo de aprovação completo, que inclui a

113“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

instalação, o hardware e o software do sistema.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
IntroduçãoIntrodução 2/22/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Introdução Introdução –– 2/22/2

Aprovação de CHST com LMAAprovação de CHST com LMA

• É difícil conseguir uma aprovação de CHST tipo LMAg p ç p
(Lista de Modelos Aprovada), visto que os cockpits
de aeronaves de mesmo modelo podem ser muito
dif t ti t d i it ddiferentes para garantir que todos os requisitos de
instalação do EFB sejam atendidos com um único
projetoprojeto.

114“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ll

Revisões e Análises Revisões e Análises –– 1/21/2

ClassesClasses 22 ee 33:: Descrição do Sistema ‐ Descrever a
arquitetura, funcionalidades, tipos de fixação,
i t f li t ã lét i tinterfaces, alimentação elétrica etc.

TodasTodas asas ClassesClasses:: Análise de Carga Elétrica ‐ Verificarg
se a carga elétrica do EFB é suportada pelo sistema do
avião, com as devidas margens de segurança.

TodasTodas asas ClassesClasses:: Crashworthiness ‐ Deve ser
analisado o impacto da posição do EFB em caso deanalisado o impacto da posição do EFB em caso de
pousos duros, pousos forçados, amerrisagem ou
turbulência severa

115“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

turbulência severa.
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Revisões e AnálisesRevisões e Análises 2/22/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ClassesClasses 22 ee 33:: AnáliseAnálise dede SafetySafety AssessmentAssessment ‐ No caso de

Revisões e Análises Revisões e Análises –– 2/22/2

C assesC asses ee 33 á seá se dede SafetySafety ssess e tssess e t o caso de
interface de dados com a aeronave (seja por barramento de
dados, servidor ou conexão sem‐fio). Caso o EFB apenas leia
dados, basta garantir que qualquer falha no EFB não irá afetar
os outros sistemas. No caso de comunicação bidirecional, é
necessário analisar os efeitos de falhas e mensagens errôneasnecessário analisar os efeitos de falhas e mensagens errôneas
enviadas pelo EFB para o sistema aviônico.

ClCl 33 RBACRBAC 2525//2929 Li h iLi h i O EFB t dClasseClasse 33 ee RBACRBAC 2525//2929:: LightningLightning ‐ Os EFB conectados a
barramentos de dados essenciais ou críticos tem que mostrar
cumprimento com os requisitos de proteção a raiocumprimento com os requisitos de proteção a raio.

ClasseClasse 33:: QualificaçãoQualificação dodo SoftwareSoftware ‐ O desenvolvedor do
software deve demonstrar o cumprimento com a RTCA/DO

116“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

software deve demonstrar o cumprimento com a RTCA/DO‐
178B.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
InspeçõesInspeções EngenhariaEngenharia Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

InspeçãoInspeção dede EngenhariaEngenharia

Inspeções Inspeções ‐‐ EngenhariaEngenharia

InspeçãoInspeção dede EngenhariaEngenharia

Todas as Classes: Qualidade da instalação: fixação, rebites, parafusos
e porcas colagem amarração e segregação de fios e cabose porcas, colagem, amarração e segregação de fios e cabos.

Classes 1 e 2: A fonte de alimentação proveniente da aeronave para
estes EFBs deve estar corretamente identificada quanto à tensão eestes EFBs deve estar corretamente identificada quanto à tensão e
frequência (28 Vdc, 115 Vac, 60Hz, 400 Hz, etc.) e eventuais limitações
(ex.: somente para EFBs; não conectar dispositivos com baterias de
Lítio recarregáveis, etc.)

Classe 2: Qualidade do suporte; qualidade do travamento do EFB no
suporte; mobilidade do suporte e o seu travamento na posição
stowed (se aplicável) para as decolagens e pousos; espaço para a
ventilação do EFB e do laptop na Docking Station (este último se

117“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

ventilação do EFB e do laptop na Docking Station (este último se
aplicável) etc.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
InspeçõesInspeções ConformidadeConformidade Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Inspeções Inspeções ‐‐ ConformidadeConformidade

InspeçãoInspeção dede ConformidadeConformidade::

Todas as Classes: Conformidade da instalação com relação
aos relatórios e desenhos do projeto apresentado:
localização de equipamentos, suportes, chaves e disjuntores,
encaminhamento da cablagem etcencaminhamento da cablagem, etc.

118“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios em SoloEnsaios em Solo ErgonomiaErgonomia 1/21/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo –– Ergonomia Ergonomia –– 1/21/2

Todas as Classes: Facilidade de leitura e acesso; não deve causar;
interferência na manipulação física de outros comandos, em todas as
condições de voo (normal, anormal e de emergência); os comandos do EFB
devem estar em fácil acesso; deve atender a variações físicas dos pilotosdevem estar em fácil acesso; deve atender a variações físicas dos pilotos
(alto, baixo etc.).

O EFB deve estar em local de fácil visualização para o piloto mas nãoO EFB deve estar em local de fácil visualização para o piloto, mas não
necessariamente no campo de visão primário ou frontal. Mas isto vai
depender do tipo de informação a ser apresentada no EFB. Exemplos de
casos mais críticos são os EFB que apresentam informações de alerta ou
informações usadas durante o voo, e que, portanto, precisam ficar na área
de visão frontal.

O sentido de instalação também precisa ser considerado. Num EFB que
apresenta um moving map em que o sentido atual do avião é sempre

119“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

mostrado com o ícone do avião para cima, um EFB instalado no console
lateral pode ser enganoso.
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Aprovação de AeronavegabilidadeAprovação de Aeronavegabilidade
Ensaios em SoloEnsaios em Solo ErgonomiaErgonomia 2/22/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classe 2: Interferências físicas quando o EFB é movido pelo cockpit,

Ensaios em Solo Ensaios em Solo –– Ergonomia Ergonomia –– 2/22/2

tanto para o Display quanto para a Docking Station (se aplicável);
verificar se a mobilidade do suporte facilita a leitura dos pilotos e
permite o ajuste para uma gama razoável de posiçõespermite o ajuste para uma gama razoável de posições.

120“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Imagens:  ADR Florida.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Ensaios em SoloEnsaios em Solo Human FactorsHuman Factors 1/41/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Human Factors Human Factors –– 1/41/4

E iE i dd di ldi l dd EFBEFBEnsaiosEnsaios dodo displaydisplay dede EFBEFB::

EFBEFB ClasseClasse 22 ee 33:: considera‐se que o display do EFB foiEFBEFB ClasseClasse 22 ee 33:: considera se que o display do EFB foi
desenvolvido para aplicações aeronáuticas, e testes
relacionados aos itens citados abaixo não são
necessários, uma vez que o equipamento já foi
projetado considerando estas questões.

EFBEFB ClasseClasse 11:: não precisam atender a estes critérios,
porém estes poderão ser analisados na aprovaçãoporém estes poderão ser analisados na aprovação
operacional e limitar o uso de certos aplicativos.

121“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Ensaios em SoloEnsaios em Solo Human FactorsHuman Factors 22/4/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Human Factors Human Factors –– 22/4/4

Itens

I f H /Má i (i l i di i i d d• Interface Homem/Máquina (inclui dispositivos de entrada,
que pode incluir um teclado, teclas Bezel e touchscreen);
efeito na carga de trabalho (workload) da tripulação;g ( ) p ç ;
legibilidade do texto; exibição de cartas de navegação e de
aproximação/partida; velocidade de resposta das aplicações
no EFB textos e conteúdos fora da tela (ex quando está comno EFB; textos e conteúdos fora da tela (ex.: quando está com
zoom e parte do conteúdo some, deve indicar que há mais
conteúdo fora da tela); gerenciamento de múltiplas) g p
aplicações e documentos abertos; mensagens e uso de cores;
mensagens de erros do sistema; telas de entrada de dados e
mensagens de erros (mais informações no Apêndice D da

122“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

mensagens de erros. (mais informações no Apêndice D da
TGL No. 36)
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Ensaios em SoloEnsaios em Solo Human FactorsHuman Factors 3/43/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios da instalação na aeronave:

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Human Factors Human Factors –– 3/43/4

Ensaios da instalação na aeronave:

Classes 1 e 2: Não deve obstruir a saída de emergência (caso obstrua, deve
ter um meio de desconexão rápida para as ligações elétricas e fixaçãop p g ç ç
mecânica); não deve obstruir a entrada ou saída da tripulação; os cabos não
devem ter sobras e o seu encaminhamento deve ser adequado, de modo a
não atrapalhar as operações da tripulação; no caso de suportes móveis onão atrapalhar as operações da tripulação; no caso de suportes móveis, o
comprimento dos cabos deve ser o suficiente para o uso de toda a
mobilidade do suporte; não deve obstruir a visão externa do piloto; não deve
causar reflexão de luz que atrapalhe as tarefas do piloto; deve apresentar
brilho suficiente para visualização da imagem em condições de alta
luminosidadeluminosidade.

Classe 3: Os EFBs Classe 3 geralmente estão embutidos no painel ou no
console central, e por isso geralmente não apresentam problemas de Human

123“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

, p g p p
Factors.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Ensaios em SoloEnsaios em Solo HumanHuman FactorsFactors 4/44/4 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

► Exemplos de interfaces de EFB

Ensaios em Solo Ensaios em Solo ‐‐ Human Human FactorsFactors –– 4/44/4

124“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Imagens:  CMC Electronics, 
BFGoodrich e L‐3.
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Ensaios em SoloEnsaios em Solo SistemasSistemas 1/21/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo –– Sistemas Sistemas –– 1/21/2

VerificaçãoVerificação dede FuncionamentoFuncionamentoVerificaçãoVerificação dede FuncionamentoFuncionamento::

Todas as Classes: FuncionamentoFuncionamento GeralGeral ‐ Alimentação eTodas as Classes: FuncionamentoFuncionamento GeralGeral Alimentação e
proteção elétricas; chaves e botões (os disjuntores não
podem ser usados como chaves de liga/desliga; o pilotop g g p
deve ter um meio de desligamento do EFB, seja por
desconexão rápida da alimentação ou uma chave/botão
claramente identificados); interfaces com outros
aviônicos (se houver), para recepção ou transmissão de
d d l d l d d d d l ddados; controle de luminosidade do display; teste de suas
funções básicas (incluindo as operações de ligar e
desligar)

125“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

desligar).
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Ensaios em SoloEnsaios em Solo SistemasSistemas 2/22/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Classes 1 e 2: BateriasBaterias dede LítioLítio ‐ Caso o EFB

Ensaios em Solo Ensaios em Solo –– Sistemas Sistemas –– 2/22/2

Classes 1 e 2: BateriasBaterias dede LítioLítio ‐ Caso o EFB
apresente uma bateria de Lítio recarregável, esta
deverá ser certificada pelo fabricante e deverá ter
os seus dispositivos de proteção funcionando, pois
este tipo de bateria é inflamável quando está
recarregando e pode causar um risco de fogorecarregando e pode causar um risco de fogo
durante a operação. Os dispositivos de segurança
são: válvula para alívio de pressão no caso dep p
geração excessiva de pressão interna; proteção
contra corrida térmica; proteção elétrica no caso
d l ã d dde curto‐circuito externo; ventilação adequada;
e análise do risco de um eventual vazamento.
Também deve ser analisado o armazenamento de

126“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Também deve ser analisado o armazenamento de
baterias reservas.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Ensaios em SoloEnsaios em Solo EMI/HIRFEMI/HIRF Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em Solo Ensaios em Solo –– EMI/HIRFEMI/HIRF

Todas as Classes: Interferência eletromagnética com outros sistemasTodas as Classes: Interferência eletromagnética com outros sistemas
aviônicos (em ambos os sentidos). Caso o sistema seja usado em fases
críticas de voo (ex.: pousos e decolagens), este deve assegurar não‐
interferência e compatibilidade; para estes casos é necessária ainterferência e compatibilidade; para estes casos, é necessária a
qualificação do equipamento pela ED‐14/DO‐160F Section 21, Emission of
Radio Frequency Energy.

Classes 1 e 2: Caso o EFB apresente a opção de comunicação sem‐fio
(geralmente usando o padrão IEEE 802.11 “Wi‐Fi” ou IEEE 802.15.1
“Bluetooth”) esta deve ser testada em todas as posições previstas para oBluetooth ), esta deve ser testada, em todas as posições previstas para o
EFB dentro do cockpit, para verificar a interferência em sistemas aviônicos e
em transmissão e recepção de sinais (recepção do GPS e VHF‐COMM, por

l ) é d d l f ã d lexemplo). Nestes casos é recomendada a qualificação do equipamento pela
ED‐14/DO‐160F Section 21, Emission of Radio Frequency Energy.

Cl 3 N d i t t d b t d d d

127“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

Classe 3: No caso de um sistema conectado a um barramento de dados
crítico, também devem ser realizados testes de HIRF.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Ensaios em vooEnsaios em voo 1/21/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

T d Cl R fl ã d

Ensaios em voo Ensaios em voo –– 1/21/2

Todos as Classes: Reflexão de
luz nos olhos do piloto; brilho
suficiente para visualizaçãop ç
da imagem em condições de
alta luminosidade; vibração
do display e impacto na suado display e impacto na sua
leitura (tanto no táxi quanto
em voo).

128“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.Imagens:  CMC Electronics e Jeppesen.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Ensaios em vooEnsaios em voo 2/22/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Ensaios em voo Ensaios em voo –– 2/22/2

Para estes testes é recomendado oPara estes testes, é recomendado o
uso de algum documento aberto na
tela do EFB, para que as análises de
i l i l i id dimpacto em leitura e luminosidade
sejam mais representativos (no caso
de cartas de navegação, porg ç , p
exemplo, a reflexão de luz tende a
ser maior, pois o fundo é
majoritariamente branco)majoritariamente branco).

129“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Manuais e PlacaresManuais e Placares 1/21/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Manuais e Placares Manuais e Placares –– 1/21/2

AFMSAFMS::AFMSAFMS::

Classe 1: Não há orientações no AFMS, pois é considerando um
PED.

Classe 2: Para EFB com suportes móveis, incluir a orientação para
colocar o EFB em stowed position nas operações de pouso e
decolagem Se necessário incluir instrução para remover o EFBdecolagem. Se necessário, incluir instrução para remover o EFB
antes de utilizar a saída de emergência pela janela lateral.

Classe 2 e 3: Qualquer limitação no uso do sistema EFB deveClasse 2 e 3: Qualquer limitação no uso do sistema EFB deve
constar no AFMS, como por exemplo uma função em particular
que não deve ser usada como referência primária de navegação.
E l d á i i l ã d lEm alguns casos pode ser necessária a instalação de um placar
adjacente ao EFB. O AFMS também deve fazer referência a
qualquer orientação aplicável para desenvolvedores de

130“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.

q q ç p p
aplicativos, operadores e autoridades.
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Aprovação de Aeronavegabilidade Aprovação de Aeronavegabilidade 
Manuais e PlacaresManuais e Placares 2/22/2 Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Manuais e Placares Manuais e Placares –– 2/22/2

Pode‐se incluir nota que a aprovação dePode se incluir nota que a aprovação de
aeronavegabilidade do EFB não constitui aprovação
operacional ou crédito para operação com o EFB.operacional ou crédito para operação com o EFB.

ExEx.:.: ““AirworthinessAirworthiness approvalapproval alonealone doesdoes notnotpppp
constituteconstitute operationaloperational approvalapproval oror creditcredit forfor EFBEFB
operationoperation.. OperationalOperational approvalapproval isis requiredrequired..””

131“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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A aprovação operacional do EFB é realizada pela
autoridade operacional (no caso da ANAC é a
Superintendência de Segurança Operacional ‐ SSO).

A aprovação operacional não é necessária para operadores
segundo o RBHA 91 com EFB Classe 1 com aplicativos Tiposegundo o RBHA 91 com EFB Classe 1 com aplicativos Tipo
A, pois o piloto em comando pode usar o poder conferido
pelo RBHA 91.21 para autorizar o uso de PEDs. Empelo RBHA 91.21 para autorizar o uso de PEDs. Em
qualquer outra configuração, é necessário algum nível de
envolvimento da autoridade.envolvimento da autoridade.

132“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 
Aprovação Operacional Aprovação Operacional –– 2/22/2

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

p ç pp ç p //

MELMEL

• Durante a aprovação de aeronavegabilidade, a MMEL
(Master Minumum Equipment List) não é afetada, pois o( q p ) , p
EFB não é equipamento requerido para voo.

• No entanto, a MEL, aprovada pelo operador, pode ser
l d d ã l lalterada durante a aprovação operacional. Deve‐se analisar
e definir como a disponibilidade do EFB é conferida a cada
pré‐voo e se houver deficiência do sistema, se o despachopré voo e se houver deficiência do sistema, se o despacho
será permitido ou não. Um exemplo de EFB mandatório é
quando a operação é Paperless Cockpit e não se tenha
di í l Fli ht B t di i l
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disponível um Flight Bag tradicional.
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O operador da aeronave pode solicitar uma aprovação
de Paperless Cockpit, no qual o conteúdo no EFB
b i i á bli õ l á isubstituirá as publicações em papel necessárias para o

voo, que geralmente são transportadas nos Flight Bags
tradicionaistradicionais.

A transição para Paperless Cockpit acontece por um
processo de substituição gradual, em que durante certo
período (o recomendado é 6 meses) o EFB é usado
tendo os Flight Bags convencionais como backup Apóstendo os Flight Bags convencionais como backup. Após
este período, se a avaliação for satisfatória, a
aprovação definitiva é concedida.
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Para que um EFB seja elegível para uma aprovação Paperless
Cockpit, o sistema certificado deve apresentar algumas
características como: alta disponibilidade, confiabilidade e
fidelidade, suficientes para atender às demandas de
determinada operação. Os EFB de todas as classes precisam ser

d l DO 160F E i l C di i d Taprovados pela DO‐160F ‐ Environmental Conditions and Test
Procedures, sobre o critério de descompressão rápida.

Além disso o operador deve demonstrar que apresenta umAlém disso, o operador deve demonstrar que apresenta um
processo pelo qual garantirá as atualizações dos dados no EFB
de forma tão ágil e confiável quanto para a documentação emde forma tão ágil e confiável quanto para a documentação em
papel.

Mais informações sobre a aprovação operacional de Paperless
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ç p ç p p
Cockpit estão na AC 91‐78.
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Exemplos de Aplicativos Exemplos de Aplicativos –– 1/41/4
Imagens:  Teledyne.

Formulários

Visualizador de MetereologiaVisualizador de Metereologia
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Exemplos de Aplicativos Exemplos de Aplicativos –– 2/42/4

Visualizador de Cartas

Visualizador de Documentos
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Exemplos de Aplicativos Exemplos de Aplicativos –– 3/43/4
Imagens:  Teledyne.

Moving Maps em aeroportos

Imagens de Vigilância
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Imagens de Vigilância
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Exemplos de Aplicativos Exemplos de Aplicativos –– 4/44/4

Navegação
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Imagens:  BFGoodrich.
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► ANAC – Agência Nacional de Aviação Civilg ç

Manual de Procedimento de Homologação

• MPH‐400 – Homologação Suplementar de Tipo

Circulares de Informação

• CI 21‐004 – Aprovação de Grandes Modificações em Aeronaves com Marcas
Brasileiras ou que Venham a ter Marcas BrasileirasBrasileiras, ou que Venham a ter Marcas Brasileiras

• CI 21‐021 ‐ Apresentação de Dados Requeridos para Homologação
Suplementar de Tipo

• CI 21‐012 – Orientação para Aprovação de Grandes Modificações pelas
Gerências Regionais ou SSO da ANAC – Esta CI não é aplicável para a
aprovação de EFB pois não consta na lista de modificações elegíveis de seremaprovação de EFB, pois não consta na lista de modificações elegíveis de serem
tratadas pelas Gerências Regionais.

No futuro provavelmente será emitida uma IS (Instrução Suplementar, documento
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que está substituindo as CI) dedicada ao EFB, assim como já existe uma CI para HST
de GPS.
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► FAA – Federal Aviation Administration

Advisory Circulars

• AC 120‐76A ‐ Guidelines for The Certification, Airworthiness, and Operational
A l f El t i Fli ht B C ti D iApproval of Electronic Flight Bag Computing Devices

• AC 91‐78 ‐ Class 1 or Class 2 Electronic Flight Bag (EFB)
TSO – Technical Standard OrdersTSO Technical Standard Orders

Não há.

► JAA – Joint aviation Authorities

Temporary Guidance Leaflets

• TGL No. 36 ‐ Approval of Electronic Flight Bags (EFBs)
► RTCA – Radio Technical Commission for Aeronautics

• RTCA/DO‐160F ‐ Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne
E i t
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Equipment

• RTCA/DO‐178B ‐ Software Considerations in Airborne Systems and Equipment
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ObjetivoObjetivoObjetivoObjetivo

ContatosContatos

Palavras FinaisPalavras Finais
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jj

Apresentar à audiência osApresentar à audiência osApresentar à audiência os Apresentar à audiência os 
principais aspectos referentes principais aspectos referentes 
à aprovação de instalações de à aprovação de instalações de 

sistemas EFIS e EFB emsistemas EFIS e EFB emsistemas EFIS e EFB em sistemas EFIS e EFB em 
aeronaves com marcas de aeronaves com marcas de 

matrícula brasileiras.matrícula brasileiras.
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gg

Perguntas respondidas ao final da apresentaçãog p p ç

Perguntas respondidas posteriormente (por e‐
mail)mail)

Alessandro Nicoli de Mattos: 

alessandro.mattos@dcabr.org.br alessandro.mattos@dcabr.org.br 

DCA BR d b bd b bDCA‐BR: www.dcabr.org.br www.dcabr.org.br 
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Fazer as perguntas certas pode ajudar a resolver 
muitos problemas na nossa vida. As perguntas são 

a chave para conseguir as respostas que nosa chave para conseguir as respostas que nos 
possibilitam ir em frente, em todas as áreas de 

nossa vida. Na escola deveríamos aprender a fazer 
perguntas e não aprender somente as respostasperguntas, e não aprender somente as respostas.

Fazer perguntas é o passo mais importante para 
achar as respostas. Melhores perguntas provocam 
melhores respostas. É como o ditado de que “uma p q

pergunta bem formulada contém metade da 
resposta”. E uma resposta brilhante contém uma 

boa pergunta.
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boa pergunta.
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Obrigado!Obrigado!
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