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Instrutor da Aviação de Caça.

Piloto de Provas.

Possui quinze (15) anos de experiência em Ensaios em Voo.

Engenheiro Eletro‐eletrônico.

Chefe da Divisão de Homologação Aeronáutica do IFI (FDH)

Vice‐Diretor do IAE.

Diretor do IFI.

Possui experiência em atividades e projetos internacionais.

Instrutor conferencista no CENIPA e no Instituto de Logística de
Aeronáutica (ILA) da Força Aérea Brasileira FABAeronáutica (ILA), da Força Aérea Brasileira – FAB.

MBA em Gerenciamento de Projetos. PMP.

Atualmente atua na Área de Ensaios em Voo VANT e

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

Atualmente atua na Área de Ensaios em Voo, VANT e
Gerenciamento de Programas da DCA‐BR.
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Fornecer Fornecer à audiência os à audiência os 

aspectos de aspectos de HumanHuman FactorsFactors e e 

Ensaios em Voo que devem serEnsaios em Voo que devem serEnsaios em Voo que devem ser Ensaios em Voo que devem ser 

considerados durante os considerados durante os 

processos de HST, quando da processos de HST, quando da 

conversão de aeronaves para conversão de aeronaves para 

glassglass cockpitcockpit

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

glassglass cockpitcockpit..
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More people in the industry were willing to admit that
there were serious problemsproblems atat thethe pilotpilot‐‐automationautomationpp pp
interfaceinterface, as predicted by Edwards (1977) and Wiener
and Curry (1980).

One concern was the relatively weakweak rolerole playedplayed byby thethe
FAAFAA certificationcertification processprocess inin guaranteeingguaranteeing safesafeFAAFAA certificationcertification processprocess inin guaranteeingguaranteeing safesafe
designsdesigns.

I d f f th FAA it t b i d th tIn defense of the FAA, it must be recognized that
certification standards simplysimply diddid notnot existexist. The
certification requirements of FARs Part 25 were based

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

certification requirements of FARs Part 25 were based…
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…… onon anan earlierearlier eraera ofof autoflightautoflight, when sophisticated
FMSsFMSs werewere unknownunknown Th FAA ld t b t dFMSsFMSs werewere unknownunknown. The FAA could not be expected
to enforce what did not exist. FAAFAA certificationcertification
personnelpersonnel werewere wellwell versedversed inin traditionaltraditional areasareas::personnelpersonnel werewere wellwell versedversed inin traditionaltraditional areasareas::
propulsion,propulsion, aerodynamics,aerodynamics, structuresstructures andand guidanceguidance.

They were not prepared for the flight management
systems of the 1980s.

FLIGHTFLIGHT SAFETYSAFETY FOUNDATIONFOUNDATION •• FLIGHTFLIGHT SAFETYSAFETY DIGESTDIGEST •• JUNEJUNE––AUGUSTAUGUST

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

Um esforço multidisciplinar para gerar e compilarUm esforço multidisciplinar para gerar e compilar
informações sobre a capacidadecapacidade humanahumana ee suasua
limitaçãolimitação aplicando estas informações paralimitaçãolimitação, aplicando estas informações para
equipamentos, sistemas, infraestrutura, procedimentos,
tarefas ambientes treinamento e gerenciamento detarefas, ambientes, treinamento e gerenciamento de
recursos humanos parapara umum desempenhodesempenho efetivoefetivo,,
seguroseguro ee confortávelconfortávelseguroseguro ee confortávelconfortável.

FAA  HF ACQUISITION JOB GUIDE AID

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

TAREFA CRÍTICATAREFA CRÍTICA

Uma tarefa a qual requerrequer desempenhodesempenho humano que,Uma tarefa a qual requerrequer desempenhodesempenho humano que,
se nãonão realizadarealizada dede acordoacordo com os requisitos do
sistema, provavelmenteprovavelmente,, iráirá afetarafetar negativamentenegativamente, pp ,, ff gg
em custo, confiabilidade, eficiência, efetividade ou
segurançasegurança.g çg ç

Uma tarefa que demanda desempenhodesempenho próximopróximo ao
limitelimite dada capacidadecapacidade humanalimitelimite dada capacidadecapacidade humana.

FAA  HF ACQUISITION JOB GUIDE AID
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CONSCIÊNCIA  SITUACIONAL CONSCIÊNCIA  SITUACIONAL ‐‐ SITUATIONAL AWARENESSSITUATIONAL AWARENESS

É o desenvolvimento de uma imagemimagem mentalmental pelo pilotoÉ o desenvolvimento de uma imagemimagem mentalmental pelo piloto,
baseada no uso contínuo de informações de voo (GAMA
10).10).

CARGACARGA DEDE TRABALHOTRABALHO ‐‐WORKLOADWORKLOADCARGACARGA DEDE TRABALHOTRABALHO WORKLOADWORKLOAD

Construção muldimensional com 3 diferentes
componentes: sensorialsensorial cognitivacognitiva ee psicomotorapsicomotoracomponentes: sensorial,sensorial, cognitivacognitiva ee psicomotorapsicomotora
(GAMA 10). Relação do indivíduoindivíduo comcom demandademanda dede
tarefastarefas

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

tarefastarefas.
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1.1. EvoluçãoEvolução dosdos SistemasSistemas EletrônicosEletrônicos

22 FatoresFatores FisiológicosFisiológicos InfluentesInfluentes nono ProjetoProjeto (Visão2.2. FatoresFatores FisiológicosFisiológicos InfluentesInfluentes nono ProjetoProjeto (Visão,
Tato, Audição, Comando por voz, Tempo de reação,
Workload, Consciência Situacional)

3.3. AspectosAspectos dede HFHF ememManutençãoManutenção

444.4. EstruturaçãoEstruturação dodo ProjetoProjeto dede ModificaçãoModificação

5.5. CertificaçãoCertificação5.5. CertificaçãoCertificação

6.6. EnsaiosEnsaios emem VooVoo

12“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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SmartSmart ProbeProbe
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• Dependência da automação;ependência da automação;

• Perda da habilidade manual; e
DESVANTAGENS DESVANTAGENS 

PARA A PARA A 
ÃÃ • Resposta inadequada da 

tripulação, no caso de falhas.
TRIPULAÇÃO TRIPULAÇÃO 

18“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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ACIDENTESACIDENTESACIDENTESACIDENTES
55%% dede tempotempo nana DECOLAGEMDECOLAGEM,, APROXIMAÇÃOAPROXIMAÇÃO FINALFINAL ee
POUSOPOUSO t ibt ib 6060 77 %% dd id tid tPOUSOPOUSO contribuemcontribuem emem 6060,,77 %% dosdos acidentesacidentes..
((AOPA Online: 1999 Nall Report:))

CAUSASCAUSAS DEDE HFHF ((falhasfalhas,, proximidadeproximidade dodo solo)solo)
AltaAlta cargacarga dede trabalhotrabalho dodo pilotopiloto ((procedimentosprocedimentos dede
cabinecabine,, ATC,ATC, procedimentosprocedimentos IFR,IFR, gerenciamentogerenciamento dosdos

//sistemassistemas dada aeronveaeronve –– PAPA ee FMS,FMS, motor/motor/velocidadevelocidade,,
configuraçãoconfiguração));; ee

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

ConsciênciaConsciência situacionalsituacional..
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Automação Automação –– Bom ou Ruim?Bom ou Ruim?

dd dd ll l hl h // //AcidenteAcidente dodo AmericanAmerican Airlines,Airlines, FlightFlight 965965,, BB757757,, 2020//1212//9595..

The flightcrew's failure to adequately plan and
execute the approach to runway 19 at SKCLSKCL andand
theirtheir inadequateinadequate useuse ofof automationautomation.

F il f h fli h di i hFailure of the flightcrew to discontinue the
approach into Cali, despite numerousnumerous cuescues
l til ti h f h i d i bili f i ialertingalerting them of the inadvisability of continuing

the approach.

20“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Automação Automação –– Bom ou Ruim?Bom ou Ruim?

dd dd ll l hl h // //

The lack of situationalsituational awarenessawareness of the

AcidenteAcidente dodo AmericanAmerican Airlines,Airlines, FlightFlight 965965,, BB757757,, 2020//1212//9595..

The lack of situationalsituational awarenessawareness of the
flightcrew regarding vertical navigation, proximity
to terrain, and the relative location of critical radioto terrain, and the relative location of critical radio
aids.

Failure of the flightcrew to revertrevert toto basicbasic radioradio
navigationnavigation at the time when the FMS‐assisted
navigation became confusing and demanded an
excessiveexcessive workloadworkload in a critical phase of the

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

flight. Fonte: ACC/NTSB
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The blame has flown freely following this crash.

AmericanAmerican ((6060%%)) filed a lawsuit against JespersenJespersen ((3030%%))(( )) g pp (( ))

andand HoneywellHoneywell ((1010%%)), who made the navigation

computer and failed to include the coordinates of

Tulua Cali'sCali's oldold approachapproach systemsystem andand lacklack ofof radarradarTulua. Cali sCali s oldold approachapproach systemsystem andand lacklack ofof radarradar

have both been blamed. Many pilots have blamed the

lacklack ofof aa flightflight engineerengineer inin modernmodern cockpitscockpits, which

places a greater workload on the two pilots in front

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

places a greater workload on the two pilots in front.
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Many blamedblamed thethe pilotspilots for not studying the Cali
approach before attempting to land there. BoeingBoeing has
been blamed for not equipping its spoilersspoilers toto
automaticallyautomatically retractretract whenwhen the aircraft accelerates, a
standard feature on Airbuses.

But the pilot's famous last words say it all:But the pilot s famous last words say it all:

“We got fucked up here. Where are we headed?”“We got fucked up here. Where are we headed?”g f pg f p

O EGPWS foi introduzido em 1996.

23“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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A idA id 3/04/963/04/96AcidenteAcidente emem 3/04/96,  3/04/96,  
USAF B 737USAF B 737‐‐200,200,

DubrovnikDubrovnik CroáciaCroáciaDubrovnik, Dubrovnik, CroáciaCroácia

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



2. Fatores Fisiológicos Influentes no ProjetoFatores Fisiológicos Influentes no Projeto2. Fatores Fisiológicos Influentes no Projeto Fatores Fisiológicos Influentes no Projeto 
(Visão, Tato,  Audição, Comando por Voz, Tempo de 

Reação Workload Consciencia Situacional)Reação, Workload, Consciencia Situacional)
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Fatores Fisiológicos Influentes no Fatores Fisiológicos Influentes no 
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da Certificação AeronáuticaProjetoProjeto

VisãoVisão – cor (luzes de status, de aviso e de alarme),sãosão co ( u es de status, de a so e de a a e),
contraste, formato, disposição das informações,
campo de visão, iluminação.

TatoTato – forma dos controles (flap, botões, manete).

F db kF db kFeedbackFeedback

AudiçãoAudição – avisos aurais (voz, tone).

VozVoz – voice control.

TempoTempo DeDe ReaçãoReaçãoTempoTempo DeDe ReaçãoReação

WorkloadWorkload

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

ConscienciaConsciencia SituacionalSituacional
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Visão Visão –– Cor Cor 
RedRed, for warningwarning lights (lights indicating a hazard which mayf gg g ( g g y
require immediate corrective action);

AmberAmber, for cautioncaution lights (lights indicating the possible need
for future corrective action);

GreenGreen, for safe operation lights;

Luzes de Indicação NormalLuzes de Indicação Normal

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

CFR 23  e 25.1322.1322 AvisosAvisos nana CabineCabine
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Os dois quadros acima são muito difíceis  de ler  e causam Os dois quadros acima são muito difíceis  de ler  e causam 
fadiga.fadiga.

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

fadiga.fadiga.



Organização  Brasileira 

Fatores Fisiológicos Influentes no ProjetoFatores Fisiológicos Influentes no Projeto

VisãoVisão ContrasteContraste Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Visão Visão –– Contraste Contraste 
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AC 25‐11A
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Visão Visão –– Formato Formato 

ARP 4102ARP 4102 77 ELECTRONIC DISPLAY SYMBOLOGYELECTRONIC DISPLAY SYMBOLOGYARP 4102ARP 4102‐‐7 7 ‐‐ ELECTRONIC DISPLAY SYMBOLOGY ELECTRONIC DISPLAY SYMBOLOGY 
FOR EADI/PFDFOR EADI/PFD

31“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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§
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GAMA 12
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Visão Visão –– Disposição das informaçõesDisposição das informações

(a) Plenamente visível
(b) T Básico ‐ em frente

(c) Agrupado

(d) Sem vibração(d) Sem vibração

(e) Indicadores de mau‐
funcionamento = visível dia/noite

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

funcionamento = visível dia/noite
CFR 23 e 25.1321CFR 23 e 25.1321 ArrangementArrangement andand visibilityvisibility
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Campo de Visão Campo de Visão –– PrimárioPrimário

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

GAMA 10, AC 25‐11A e AC 23.1311‐01B
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Campo de Visão Campo de Visão –– SecunárioSecunário

GAMA 10

37“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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E localização dos instrumentos das aeronaves antigas???E localização dos instrumentos das aeronaves antigas???

Campo de VisãoCampo de Visão

E  localização dos instrumentos das aeronaves antigas???E  localização dos instrumentos das aeronaves antigas???

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

Não podem ficar pior do que antes.Não podem ficar pior do que antes.
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Visão Visão –– IluminaçãoIluminação

25.1381 Instrument lights

(a) The instrument lights must—

(1) Provide sufficient illumination to make each(1) Provide sufficient illumination to make each
instrument, switch and other device necessary for
safe operation easily readable unless sufficient
ll l bl f h dillumination is available from another source; and

(2) Be installed so that—

(i) Their direct rays are shielded from the pilot's(i) Their direct rays are shielded from the pilot s
eyes; and

(ii) No objectionable reflections are visible to the
pilot.

(b) Unless undimmed instrument lights are satisfactory
under each expected flight condition there must be a

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

under each expected flight condition, there must be a
means to control the intensity of illumination.
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para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

FLIGHTFLIGHT GUIDANCEGUIDANCE SYSTEMSYSTEM

Visão Visão –– IndicaçãoIndicação

FLIGHTFLIGHT GUIDANCEGUIDANCE SYSTEMSYSTEM
The flight guidance system functions, controls,
indications, and alerts must be designed to minimizeminimizeindications, and alerts must be designed to minimizeminimize
flightcrewflightcrew errorserrors andand confusionconfusion concerning the behavior
and operation of the flight guidance system. Means mustp g g y
be provided to indicateindicate thethe currentcurrent modemode ofof operation,operation,
includingincluding anyany armedarmed modes,modes, transitions,transitions, andand reversionsreversions..
SelectorSelector switchswitch positionposition isis notnot anan acceptableacceptable meansmeans ofof
indicationindication. The controls and indications must be groupedgrouped
and presented in a logical and consistent manner.
The indications must be visible to each pilot under allall

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

expectedexpected lightinglighting conditionsconditions.
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Tato Tato –– Forma dos ControlesForma dos Controles

2525 781781 CockpitCockpit controlcontrol knobknob
§

2525..781781 CockpitCockpit controlcontrol knobknob
shapeshape.
Cockpit control knobs mustCockpit control knobs must
conform to the general shapes
(but not necessarily the exact(but not necessarily the exact
sizes or specific proportions) in
the following figure:g g

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



Organização  Brasileira 

Fatores Fisiológicos Influentes no ProjetoFatores Fisiológicos Influentes no Projeto

TatoTato Posição dos ControlesPosição dos Controles Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

2525 777777 CockpitCockpit ControlsControls

Tato Tato –– Posição dos ControlesPosição dos Controles

2525..777777 CockpitCockpit ControlsControls..

(a) Each cockpit control must be located to provide
i ti t titi dd tt tt f if i dd

§

convenientconvenient operationoperation andand toto preventprevent confusionconfusion andand
inadvertentinadvertent operationoperation.

(b) The controls must be located and arranged, with
respect to the pilots' seats, soso thatthat therethere isis fullfull andand

i di d ff hh ll i hi hunrestrictedunrestricted movementmovement ofof eacheach controlcontrol withoutwithout
interferenceinterference fromfrom thethe cockpitcockpit structurestructure or the clothing
of the minimumminimum flightflight crewcrew when any member of thisof the minimumminimum flightflight crewcrew when any member of this
flight crew, from 5′2&inch; to 6′3&inch; in height, is
seated with the seat belt and shoulder harness (if

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

seated with the seat belt and shoulder harness (if
provided) fastened.
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§

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

AC 23.1311‐1B
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§

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

DOT H F t D i

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

DOT, Human Factors Design 
Guidelines, FHWA‐RD‐98‐057.
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Tato Tato –– Tipo de ControleTipo de Controle

§

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

DOT, Human Factors Design Guidelines, FHWA‐RD‐98‐057.
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Controls should provide feedback to the user that the

FeedbackFeedback

Controls should provide feedback to the user that the

desired control state has been achieved. The type of

feedback depends upon the control. Controls such as

ll hh bb h dh d kk k b dk b d ddlevers,levers, pushpush‐‐buttons,buttons, handhand cranks,cranks, keyboards,keyboards, andand

computercomputer inputinput devicesdevices useuse resistanceresistance. Some controlscomputercomputer inputinput devicesdevices useuse resistanceresistance. Some controls

are self‐illuminating and indicate activation byby "lighting"lighting

upup." Controls that are activated on a computer screen by

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

mouse or keyboard givegive feedbackfeedback onon thethe screenscreen.
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FeedbackFeedback Organização  Brasileira 
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FeedbackFeedback

ResistanceResistance Some type of resistance is commonly

b l l l l d lbuilt into controls. Properly selected control

resistance can aid with the precision and speed,p p ,

provides a "feel" that the control is being activated,

adds smoothness to the control movement, and can

reduce accidental control activation. Importantly,reduce accidental control activation. Importantly,

resistance indicates when the activation is complete.

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

ControlControl PositionPosition At times a control is its own
"display." That is, the position of the control indicates its
activation state. Examples are a pushpush‐‐buttonbutton that remains
in the "pushed‐in/depressed" position, a lever such as

hif b kb k hh i dii di bb iigear‐shift or emergencyemergency brakebrake thatthat indicatesindicates statestate byby itsits
spatialspatial position,position, aa lightlight switchswitch thatthat indicatesindicates "on""on" byby thethe
upup positionposition ofof thethe switchswitchupup‐‐positionposition ofof thethe switchswitch.

ControlControl panelpanel Control panels often have indicatorindicatorpp p
lampslamps thatthat areare illuminatedilluminated oror notnot to show the state of
the associated control and/or control mode.

49“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

FeedbackFeedback

CCComputerComputer screenscreen If controls are activated by

means of keyboard, mouse, or other input device to ameans of keyboard, mouse, or other input device to a

computer screen, the state of the control is usually

indicated by a corresponding changechange onon thethe computercomputer

displaydisplaydisplaydisplay.

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

51“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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Comando por vozComando por voz Organização  Brasileira 
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da Certificação Aeronáutica

Comando por vozComando por voz

§

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

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

≥ 1 s + 2 s para CP
AC 25‐7A
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Tempo de ReaçãoTempo de Reação

Piloto AutomáticoPiloto Automático

Testes de Falha Testes de Falha –– HardoverHardover

SUBIDA, CRUZEIRO E DESCIDAS: 3 SEGUNDOS 

APROXIMAÇÕES: 1 SEGUNDO Ç

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

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

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

CAA Paper 2004/10 Flight Crew Reliance on Automation
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WorkloadWorkload

fonte www smartcockpit com

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

fonte www.smartcockpit.com
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Consciência SituacionalConsciência Situacional

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



3. 3. Aspectos de HF Aspectos de HF 
em    em    

ManutençãoManutençãoManutençãoManutenção
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Aspectos de HF em ManutençãoAspectos de HF em Manutenção

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

AcessibilidadeAcessibilidade

VisualizaçãoVisualizaçãoVisualizaçãoVisualização

MontagemMontagem a a provaprova de de erroerro

DetetabilidadeDetetabilidade

DocumentaçãoDocumentação

62“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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AcessibilidadeAcessibilidade Organização  Brasileira 
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da Certificação Aeronáutica

AcessibilidadeAcessibilidade

Espaço para  o operador  e suas ferramentas. 

63“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.
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AcessibilidadeAcessibilidade
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Montagem a prova de erroMontagem a prova de erro
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Montagem a prova de erroMontagem a prova de erro
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DocumentaçãoDocumentação

ManuaisManuais, , ProcedimentosProcedimentos e e CheckCheck‐‐listslists;;

ClarosClaros abrangentesabrangentes ee ilustradosilustradosClaros, Claros, abrangentesabrangentes e e ilustradosilustrados..
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HF HF GuidelinesGuidelines

1. Projete o sistema para ser compatível com
as habilidades humanas, as capacidades,
as necessidades e os seus pontos fortes;as necessidades e os seus pontos fortes;

2. Projete o sistema para compensar a falha
humana e suas deficiências a fim dehumana e suas deficiências, a fim de
evitar o erro.

3. Providencie educação e treinamentoç
capaz de solucionar qualquer problema
relacionado com HF que não possam ser
devidamente tratados nos 2 itens acima.

Aviation Maintenance Management, Harry 
Ki i
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Kinnison



44 EstruturaçãoEstruturação4. 4. Estruturação Estruturação 
do Projeto dedo Projeto dedo Projeto de do Projeto de 
ModificaçãoModificaçãoModificaçãoModificação
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Estruturação do Projeto de ModificaçãoEstruturação do Projeto de Modificação
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Projeto ElétricoProjeto Elétrico eletrônicoeletrônicoProjeto  ElétricoProjeto  Elétrico‐‐eletrônicoeletrônico

EstruturasEstruturas

……

Aspectos  de Aspectos  de HumanHuman FactorsFactors e e  Ensaios Ensaios 
em Vooem Vooem Vooem Voo
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CICLO DE VIDA

CONCEITO DEFINIÇÃO DESENVOLVIMENTO

SRR PDR REVIEWSORS CDR CR AR

PRODUÇÃO

OPERAÇÃO

FASES

Requisitos  Gerais e Específicos
Cliente
AmbientaisAmbientais
CertificaçãoCertificação

MANUTENÇÃO

CertificaçãoCertificação
Missão‐ perfil
Da plataforma  e seu projeto originalDa plataforma  e seu projeto original
De manutençãoDe manutençãoDe manutençãoDe manutenção
Disponibilidade
TreinamentoTreinamento
Q alidadeQ alidade
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QualidadeQualidade
Aceitação
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Considere que o:

j iProjetista;

PilotoPiloto dodo ProjetoProjeto + PilotoPiloto CertificadorCertificador + outros;

Responsável pela Manutenção.

D h t f i i d HumanHumanDevem conhecer os aspectos funcionais e de HumanHuman
FactorsFactors do sistema (Legislação e material
complementar)complementar).
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CertificaçãoCertificação

ConversãoConversão dede AeronavesAeronaves Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves

PLANOPLANO DEDE CERTIFICAÇÃOCERTIFICAÇÃO (HFCP)(HFCP)PLANOPLANO DEDE CERTIFICAÇÃOCERTIFICAÇÃO (HFCP)(HFCP)

REQUISITOSREQUISITOS AFETADOSAFETADOSREQUISITOSREQUISITOS AFETADOSAFETADOS

Fichas de Controle de Assuntos Relevantes (FCAR) ‐( )

Base de Certificação, Nivel Equivalente de Segurança,

Condições Especiais etc.
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ConversãoConversão dede AeronavesAeronaves Organização  Brasileira 
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PLANOPLANO DEDE CERTIFICAÇÃOCERTIFICAÇÃO (HFCP)(HFCP)

ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves

PLANOPLANO DEDE CERTIFICAÇÃOCERTIFICAÇÃO (HFCP)(HFCP)

PSACEPSACE100100 ‐‐ 20012001‐‐004004 onon GuidanceGuidance forfor ReviewingReviewing
CertificationCertification PlansPlans toto AddressAddress H manH man FactorsFactors forforCertificationCertification PlansPlans toto AddressAddress HumanHuman FactorsFactors forfor
CertificationCertification ofof PartPart 2323 SmallSmall AirplanesAirplanes..

1. Introduction

2. System Description

2.a. Intended Function

2.b. Cockpit or Flight Deck Layout.

2 U d l i P i i l f A t ti L i
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2.c. Underlying Principles for Automation Logic
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PLANOPLANO DEDE CERTIFICAÇÃOCERTIFICAÇÃO (HFCP)(HFCP)

ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves

PSACEPSACE100100 ‐‐ 20012001‐‐004004 onon GuidanceGuidance forfor ReviewingReviewing
CertificationCertification PlansPlans toto AddressAddress HumanHuman FactorsFactors forforff ff
CertificationCertification ofof PartPart 2323 SmallSmall AirplanesAirplanes..

3 Concept of Operation Considerations3. Concept of Operation Considerations

3a. Pilot Characteristics

3.b. Operational Considerations

3.c. System Operation Proceduresy p

3.d. Training requirements.
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4. Certification Requirements
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ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves

DisplaysDisplays ‐‐ DesignDesign PhilosophyPhilosophy ‐‐ ACAC 2525‐‐1111AA

The applicant shouldshould establish,establish, document,document, andand followfollow
aa designdesign philosophyphilosophy for the display system that
supports the intended functions (§ 25.1301). The
documented design philosophy may be included as part
f d i i ifi i l hof a system description, certification plan, or other

document that is submitted to the FAA during a
certification project The design philosophy shouldcertification project. The design philosophy should
include a highhigh levellevel descriptiondescription of:
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(1) GeneralGeneral philosophyphilosophy ofof informationinformation presentationpresentation –

ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves

( ) Ge e aGe e a p osop yp osop y ofof fo at ofo at o p ese tat op ese tat o
for example, is a “quiet,“quiet, dark”dark” flight deck philosophy
used or is some other approach used?

(2) ColorColor philosophyphilosophy on the electronic displays – the
meaning and intended interpretation of different colorsmeaning and intended interpretation of different colors
– for example, does magenta always represent a
constraint?

(3) Information managementmanagement philosophy – for
example when should the pilot take an action toexample, when should the pilot take an action to
retrieve information or is it brought up automaticallyautomatically?
What is the intended interpretation of the locationlocation ofof
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p f ff
thethe informationinformation?
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ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves

(4) InteractivityInteractivity philosophy ‐ for example, when and
why is pilot confirmation of actions requested? When
i f db kf db k id d?is feedbackfeedback provided?

(5) RedundancyRedundancy management philosophy – for
example, how are singlesingle andand multiplemultiple displaydisplay failuresfailures
accommodated? How are power supply and data bus
failures accommodated?
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The applicant should establish and document the

ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves

The applicant should establish and document the
following human performance elements when
developing a display system:developing a display system:

Flightcrew workloadworkload,

Flightcrew trainingtraining timetime to become sufficiently
familiar with using the display, andfamiliar with using the display, and

The potentialpotential for flightcrew errorerror.

A highhigh workloadworkload or excessiveexcessive trainingtraining timetimemay indicate
a display design that is difficult to use, requires excessive
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concentration, or may be prone to flightcrew errors.
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ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves ‐‐ ReferênciasReferências

3 MEMORANDUM PSACE100‐2001‐004 ON
GUIDANCE FOR REVIEWING CERTIFICATION PLANS
TO ADDRESS HUMAN FACTORS FOR
CERTIFICATION OF PART 23 SMALL AIRPLANES

3 AC 23‐23 (STANDARDIZATION GUIDE FOR(
INTEGRATED COCKPITS IN PART 23 AIRPLANES)

3 GAMA 12 (RECOMMENDED PRACTICES AND3 GAMA 12 (RECOMMENDED PRACTICES AND
GUIDELINES
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ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves ‐‐ ReferênciasReferências

FOR AN INTEGRATEDINTEGRATED COCKPIT/FLIGHTDECKCOCKPIT/FLIGHTDECK IN A
PART 23 CERTIFICATED AIRPLANE)PART 23 CERTIFICATED AIRPLANE)

GAMA PUBLICATION NO. 10, RECOMMENDED
PRACTICES AND GUIDELINES FOR PART 23
COCKPIT/FLIGHT DECK DESIGNDESIGN)

AC 23.1311‐1B (INSTALLATION OF ELECTRONIC
DISPLAY IN PART 23 AIRPLANES)
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ConversãoConversão de de AeronavesAeronaves ‐‐ ReferênciasReferências

ARP 4102‐7 (ELECTRONIC DISPLAY SYMBOLOGY FOR
EADI/PFD)

AC 23‐8B (FLIGHT TEST GUIDE FOR CERTIFICATIONAC 23 8B (FLIGHT TEST GUIDE FOR CERTIFICATION
OF PART 23 AIRPLANES)

( )AC 25‐11A (ELECTRONIC FLIGHT DECK DISPLAYS)

AC 25‐1322 ‐1X (FLIGHTCREW ALERTING)( )
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BaseadosBaseados emem PropostasPropostas dede EnsaiosEnsaiosBaseadosBaseados emem PropostasPropostas dede EnsaiosEnsaios

Funcionalidade

Mau funcionamento (avisos, reconfiguração dos
sistema)sistema)

Carga de trabalho (situações críticas)

Tempos de retardo

Adequabilidade de cores e simbologia

Formas e sentido do movimento dos controles
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Formas e sentido do movimento dos controles
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Visibilidade e Vibração

Iluminação e Reflexos

Adequabilidade do nível auditivo dos avisosAdequabilidade do nível auditivo dos avisos

Prioridade de modos

Documentação – AFM/suplemento (limitações,
procedimentos normais e de emergência eprocedimentos normais e de emergência e
desempenho)
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1.1. EvoluçãoEvolução dosdos SistemasSistemas EletrônicosEletrônicos

22 FatoresFatores FisiológicosFisiológicos InfluentesInfluentes nono ProjetoProjeto (Visão2.2. FatoresFatores FisiológicosFisiológicos InfluentesInfluentes nono ProjetoProjeto (Visão,
Tato, Audição, Comando por voz, Tempo de reação,
Workload, Consciência Situacional)

3.3. AspectosAspectos dede HFHF ememManutençãoManutenção

444.4. EstruturaçãoEstruturação dodo ProjetoProjeto dede ModificaçãoModificação

5.5. CertificaçãoCertificação5.5. CertificaçãoCertificação

6.6. EnsaiosEnsaios emem VooVoo
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jj

Fornecer Fornecer à audiência os à audiência os 

aspectos de aspectos de HumanHuman FactorsFactors e e 

Ensaios em Voo que devem serEnsaios em Voo que devem serEnsaios em Voo que devem ser Ensaios em Voo que devem ser 

considerados durante os considerados durante os 

processos de HST, quando da processos de HST, quando da 

conversão de aeronaves para conversão de aeronaves para 

glassglass cockpitcockpit
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glassglass cockpitcockpit..
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ConclusãoConclusão

No projeto de conversão de aeronaves
para Glass Cockpit  devem ser 

considerados os aspectos de HF, baseadosconsiderados os aspectos de HF, baseados
na documentacão apresentada como

referênciareferência.

D h Pl d C tifi ã dDeve haver um Plano de Certificação de 
HF.
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luiz.munaretto@dcabr.org.br

℡ (12) 3203‐2134
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