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Resumo:

Na aviagdo comercial, a poltrona de passageiros tem um papel importante na percep¢ao de conforto
pelo passageiro, visto que a maior parte da viagem o passageiro permanece sentado na poltrona. Um
dos aspectos que mais influenciam a percepcdo de conforto é a distincia entre poltronas. Por outro
lado, para as autoridades aeronduticas, as questdes de espago entre poltronas sdo objeto de
preocupacdo no sentido de prover condi¢des evacuacdo em situagdes de emergéncia, o que é refletido
nos requisitos de certificacio e operacdo associados a distincia entre poltronas localizadas nas rotas de
evacuacdo. Este artigo tem o objetivo de fazer uma revisio da literatura sobre os aspectos associados a
distancia entre poltronas em termos de conforto, saide e seguranca.

Palavras chave: conforto, distincia entre poltronas, seguranca, saude.

Confort at Commercial Aviation: A investigation about the relation
between seat pitch and helth, confort and safety aspects.

Abstract:

In commercial aviation, passenger seats play an important role in the passengers perception of
comfort, since most part of the trip will be spent on them. One aspect that influences the perception of
comfort is seat pitch. Moreover, for the aeronautical authorities, seat pitch is a matter of concern due
to certification and operating requirements associated for emergency evacuation associated with the
seat pitch located on scape rotes. This article aims to review the literature related to distance between
seats in terms of comfort, health and safety.

Key-words: confort, seat pitch,security,health.
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1. Introducao

No Mercado da aviagdo comercial os aspectos de conforto tem se mostrado como uma
varidvel chave para a escolha da companhia aérea pelo passageiro. Embora o conceito de
conforto ainda esteja em discussdo na literatura, existe um consenso geral quanto a sua
importancia para a aviacdo comercial como um diferencial de competitividade.

Uma evidéncia dessa importancia € uma recente parceria entre a empresa brasileira do setor
aeronautico (Embraer S.A.) e as Universidades de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de
Sao Carlos (UFScar) e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) com apoio
financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e da
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) com objetivo de aperfeicoar o conforto no
interior das aeronaves, estabelecendo harmonizagdo entre padrdoes de estética e de
funcionalidade. (EMBRAER,2012).

A poltrona de passageiros tem um papel importante na percep¢ao de conforto pelo passageiro,
visto que a maior parte da viagem o passageiro permanece sentado na poltrona HIRLAN
(2012). Conforme Kahsnits (2011) o desenvolvimento de poltronas de classe econdmica com
mais espago para as pernas de forma a proporcionar mais conforto ¢ um importante fator
estratégico para o competitivo mercado da aviacdo comercial. Nessa condicdo a distancia
entre poltronas que afeta diretamente o espaco para as pernas e joelhos tem uma importancia
fundamental na percepcao de conforto VINK (2011).

Concordando com Vink (2011), Enck e Hinninghofen (2006) apontam em seu artigo sobre o
bem estar de passageiros em viagens aéreas a importancia do conforto da poltrona. Segundo
os autores, o conforto da poltrona estd relacionado, principalmente, com a distancia entre
poltronas (espago entre poltronas), largura do encosto, o espaco para as pernas, a qualidade
dos apoios da poltrona e o angulo de inclinacgdo.

Relacionados ao espago entre poltronas, Silva e Monteiro (2009) apontam em seus estudos
que o espago entre poltronas nos avides tem mostrado ser de ordem econdmica, conduzindo
as companhias aéreas a praticarem maior densidade de poltronas, consequentemente menores
espacos, maior oferta € menores precos.

Huet (2003) em sua dissertacdo sobre a posicdo sentada alerta para os problemas de satde
como trombose e problemas circulatérios que podem ocorrer devido falta de espaco na
posicdo sentada associada a condi¢do de imobilidade, relacionada aos reduzidos espagos entre
poltronas de classe econdmica.

A distancia entre poltronas, ou espaco entre poltronas é um elemento importante na aviacao
comercial sob varios aspectos, sejam eles relacionados a seguranca do ocupante, a saide e
conforto e ainda fatores econdmicos que conduzem as companhias aéreas a aumentarem a
densidade de poltronas por aeronave. O assunto esta presente nos estudos de relacionados a
desenvolvimento de cabines de aeronaves e também das autoridades aeronauticas.

Considerando aspectos de seguranca e protecdo dos passageiros, prover condi¢des de
evacuacgdo rdpida da cabine em situacdes de emergéncia € uma preocupagdo das autoridades
aeronduticas, como o FAA (Federal Aviation Administration) que especifica distancias

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE

ARERRS /' ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



CONBREPRO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQATO
2012 Ponta Grossa, PR, Brasil, 28 a 30 de novembro de 2012

minimas entre as poltronas localizadas préximas a regidao de saidas de emergéncia, com o
projeto de prover condi¢des para uma ripida evacuagdo de passageiros.

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo principal efetuar uma revisdo na
literatura para investigar os aspectos entre distancia entre poltronas e sua relagdo com
conforto, seguranca e saude do passageiro.

2. Revisao da Literatura

Na revisdo da literatura foram encontrados vdrios estudos que relacionam o espago entre
poltronas com a percepcao de conforto pelo passageiro, outro aspecto importante relacionado
ao espago entre poltronas sdo os aspectos de seguranca a ele associados. A seguir serd
apresentado um resumo da literatura com os aspectos mais relevantes associados a conforto,
distancia entre poltronas e aspectos de seguranca e sadde.

2.1 Conceito de Conforto

A definicdo de conforto estd presente na apresentacio de estudos ergonOmicos,
principalmente relacionados a poltronas. Uma das primeiras definicdes para conforto foi
proposta por Hertzberg (1958), que a definiu como a auséncia de desconforto (LUEDER,
1983). Apesar de muitos autores ainda utilizarem o desconforto como uma medida do
conforto, outros consideram que existem poucas evidéncias de que conforto seja a auséncia de
desconforto, tratam se de construtos diferentes (GOONETILLEKE, 1998; STRACKER,
1999).

A partir do fim da década de 1950 e ao longo das décadas de 1960 e 1970 o tema conforto
comecou a destacar-se no ambito de pesquisas vinculadas ao mercado de produtos
industrializados e para o ambiente de trabalho, com pesquisas voltadas principalmente para
conforto de poltronas, transporte de passageiros e trabalho na industria (VAN DER
LINDEN,2005).

Conforme Vink et al (2011), a percep¢ao de conforto ou desconforto envolve ainda o estado
de espirito de quem o avalia, a impressao que o avaliador tem da poltrona e do ambiente
interno da cabine de passageiros dentre outros aspectos.

De acordo com Zhang et al (1996), conforto e desconforto constituem duas dimensdes da
experiéncia,conforme representado na Figura 1. Segundo os pesquisadores conforto e
desconforto existem separadamente e possuem diferentes determinantes. Isso significa que a
auséncia de desconforto ndo leva necessariamente ao conforto. O conforto serd percebido
quando a sua ocorréncia superar a expectativa. O desconforto este mais associado a fatores
fisicos, caracteristicas do ambiente como postura, fadiga e dureza. Esses fatores podem ser
tratados de forma a serem minimizados ou eliminados, permitindo assim melhorar as
condig¢des para a percep¢ao de conforto (VINK et al, 2011).
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Desconforto

Conforto

Minimo

Figura 1 - Conforto e desconforto: Duas dimensdes
Fonte: GREGHI (2012)

2.2 Estudos sobre conforto

Conforme jé citado, os aspectos de conforto relacionados a cabines de aeronaves sdao de
grande importancia para o mercado da aviagdo comercial, em especial nesse artigo foram
enfatizados aspectos relacionados ao espaco entre poltronas. Na revisdo da literatura foram
identificados muitos estudos sobre conforto de poltronas, entretanto muito poucos
relacionados a situagdes de uso.

Greghi (2012) em sua pesquisa identificou que maioria dos estudos sobre conforto sdao
descontextualizada do uso, a autora verificou que na indudstria aerondutica a andlise da
atividade do passageiro em situacdo real de uso, ndo é uma abordagem frequentemente
utilizada nos estudos. Em sua tese, a autora propés um modelo de conforto como uma
adaptacdo no modelo de Kano (1984), que parte da premissa de que o conforto e desconforto
sdo proporcionais ao grau de possibilidade de agir que o usudrio em agdo possui, € que este
determina o conforto ou desconforto.

Souza (2010), em sua pesquisa baseada em estudo de situacOes reais de vdo, onde foram
estudadas as posturas e atividades tipicas dos passageiros sentado. Como resultado do estudo
foram definidos envelopes de posturas tipicas, conforme ilustrado na figura 2. Segundo a
autora, esses envelopes apresentam os espacos realmente ocupados pelos passageiros durante
o vOo, possibilitando comparagdes e quantificagdes uteis em situacdes de projeto.

Figura 2 — Envelope de Postura
Fonte: Souza(2010)
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2.3 O Espaco entre Poltronas

Uma caracteristica importante da poltrona, principalmente na classe econdmica é o espago
entre elas, normalmente denominado pitch, definido como a distancia entre um ponto até o
mesmo ponto da poltrona seguinte (QUIGLEY et al. 2001). Vink e Brauer (2011) alertam
para a relagc@o entre o pitch e o espaco para as pernas e joelhos. Apesar de se uma medida de
referéncia muito usada pelas companhias aéreas para definir a distancia entre poltronas. Para
os autores, mesmo com um pifch de 34 polegadas (86.36 centimetros), em que a poltrona
seguinte tenha um encosto com espessura elevada, somado a um porta revistas grande e
espesso ainda resulta em pouco espaco para as pernas e joelhos. A Figura 3 representa a
relacdo entre pitch e espago para o passageiro.

Back rest and seat pocket
—

Human body space

Seat pitch

Figura 3 - Rela¢do entre Pitch e espaco para o passageiro
Fonte: Vink (2006)

Segundo Vink (2011), o espago entre poltronas afeta diretamente o espago para as pernas, que
tem uma alta influéncia na percepc¢do de conforto pelo passageiro, conforme resultado de suas
pesquisas onde foi encontrado um alto coeficiente de correlac@o entre o espago para as pernas
e o conforto.

Devido a relagdo entre espaco entre poltronas e conforto, segundo Gallo(2012) as companhias
aéreas praticam valores maiores de tarifa para as poltronas de classe econdmica localizadas na
regido de saida sobre a asa e nas primeiras filas, devido ao maior distncia entre poltronas,
que nessas regides sao especificadas nos requisitos de seguranca emitidos pelas autoridades
aeronduticas.

Em paralelo a redu¢do do pitch entre as poltronas de passageiros, houve um grande avango
em tecnologia e ergonomia no projeto de poltronas de aeronaves. Silva e Monteiro
(2009) em seus estudos para investigar as causas das reclamagdes dos passageiros em relacao
aos reduzidos espagos entre poltronas das aeronaves,verificaram que a causa ndo estaria
somente relacionada ao pitch da poltrona, mas a relacio entre este € o design da poltrona.
Enck e Hinninghofen (2006) apontam em seus estudos que a espessura do encosto da
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poltrona, embora ndo altere o pitch, pode afetar a reducdo do espaco para as pernas pela
reducgdo do espaco util entre poltronas.

A Figura 4 mostra um estudo similar desenvolvido pela Airbus. E possivel perceber que na
década de 70 as poltronas de classe econdmica eram muito mais robustas do que as de hoje
em dia, que apresentam encosto fino, sdo mais leves e ocupam menos espago. Sao as
chamadas poltronas high-density ou de alta densidade, em portugués. Outros beneficios da
nova geracdo de poltronas aeronduticas € a incorporacdo de recursos que somente eram
previstos em poltronas das classes superiores como apoio ajustdvel para a cabeca, descanso
para os pés e almofada inflavel na regido lombar. Segundo Bernardo (2009) esses novos
recursos funcionariam como alternativas para minimizar o desconforto e compensar a falta de
espaco. Infelizmente ndo sdo todas as configuracdes de aeronaves que possuem esses

recursos.
Desde 1978, amédia de espage Nowvas e mais finas mas, muitas companhias & a Airbus propés o
entre polironas da classe polironas podenam  aéTeas opfaram por usar o conceito de poltrona
econdmica diminuiu 3" ter aumentado o espago para colocar mais semi-sentada.

C5pago para as 'FIEI].'[I.'EIII-&S...
peEmas...

4 4

Figura 4 — Evoluc¢do dos projetos de poltronas e redugdo do Pitch
Fonte: Adaptado de CHRISTOPHER(2006)

No Brasil no ano de 2010, a ANAC (Agencia Nacional de Aviacdo Civil), através da
Resolucdo 135, instituiu o Programa de Avaliacao Dimensional, que foi criado com o objetivo
de orientar e informar o consumidor do transporte aéreo regular de passageiros no ato da
compra do bilhete de passagem das caracteristicas dimensionais da poltrona de classe
econdmica. Conforme descrito na resolucdo n° 135 da ANAC, foi feita uma avaliacdo do
espaco longitudinal entre poltronas da classe econdmica de todas as companhias aéreas
Brasileiras, baseado nas informacdes dimensionais informadas pelas companhias aéreas, a
ANAC, classificou a distancia entre poltronas em 5 faixas representas pelas sequéncia de “A”
até “E”, conforme ilustrado na figura 5.
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superiar a 73 om

Figura 5 — Classificagdo ANAC para distancia entre poltronas
Fonte: adaptado de GALLO(2012)

2.4 Aspectos de satde

As questdes relacionadas a espaco entre poltronas também estao em discussao nos estudos de
conforto devido a relacdo com a saude, devido a ocorréncia de trombose venosa profunda e
embolia pulmonar apds viagens aéreas pela condi¢do de imobilidade. Tais complica¢des sao
mais provaveis de ocorrer naquelas pessoas com fatores de risco, como doenca venosa,
insuficiéncia cardiaca, doenga tromboembdlica, desordens de hipercoagulacdo e diabetes
(HINNINGHOEFEN; ENCK, 2006).

Com relacdo a poltrona e a posi¢dao sentada, Huet (2003) em sua pesquisa, chama a atenc@o
para o espac¢o limitado das poltronas e as posicdes assumidas pelos passageiros durante as
viagens aéreas que acarretam constrangimentos posturais musculo-esqueléticos e trazem
como consequéncia, desconforto e dores pelo corpo nas regides do pescoco, regido lombar e
pés.

Ficar sentado por longos periodos durante as atividades didrias pode desenvolver estresse nos
musculos das costas, nddegas e pernas. Um bom design de poltrona pode reduzir esse risco.
Uma poltrona bem projetada deve ser capaz de acomodar todos os tamanhos e formas
dos usudrios, assim como deve fornecer apoio adequado (GROSS et al., 1992).Quando o
corpo nao € bem suportado, varios grupos musculares agem em conjunto para restaurar a
estabilidade, contribuindo para acarga estdtica. Como resultado, obtém-se desconforto e
fadiga (NG et al., 1995).
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2.5 Aspectos de Seguranca

O espacamento entre poltronas ¢ um motivo de atencdo das autoridades aeronduticas,
responsaveis pela regulamentacdo da aviagdo comercial, com foco na segurancga no sentido de
prover condi¢cdes para uma rapida evacuagdo da cabine em casos de emergéncia, conforme
definido no requisito 25.803 do FAA (Federal Aviation Administration) referente
demonstracdo de condicdes de evacuacdo de cabine em um intervalo de tempo méximo de 90
segundos.

Para prover condicdes de evacuacdo rdpida, a aeronave deve ser provida de saidas de
emergéncia, nesse sentido prover condi¢des de acesso aos corredores de saida é fundamental
para o sucesso da evacuacdo. O requisito 25.813 define uma distdncia minima de 10
polegadas (25,4 centimetros) de corredor livre entre poltronas localizadas proximas as saidas
de emergéncia.

O CAA (Civil Aviation Authority), através documento CAP 747 descreve os requisitos
mandatorios para a aeronavegabilidade no Reino Unido, especifica que distancia minima livre
entre poltronas na regido da saida de emergéncia deve ser de 10 polegadas (25,4 centimetros)
ou a metade da largura da saida, sendo usado como valor de referéncia o maior valor
encontrado. Na figura 6 € ilustra a definicdo do requisito conforme proposto no documento
CAP 747.
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Figura 6 — Representacio do corredor de acesso a saida de emergéncia sobre a asa
Fonte: CAA (2009)

Ainda com foco na seguranca de cabine, ano de 1989 foi emitida pelo CAA (Civil Aviation
Authority), a norma Airwothness Notice 64, com objetivo de regulamentar o espaco minimo
entre para o passageiro confome representado na figura 7. Essa regulamentacdo representa
uma iniciativa inédita no mundo e tem como principal objetivo garantir condi¢des para uma
rapida evacuacio em casos de emergéncia.
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2012
Dimension Description Minimum

A The minimum distance between the back support cushion of a | 26 inches
seat and the back of the seat or other fixed structure in front (660mm)

B The minimum distance between a seat and the seat or other 7 inches
fixed structure mn front. (178mm)

C The minimum vertically projected distance between seat rows | 3 inches
or between a seat and any fixed structure forward of the seat. (76mm)

Figura 7 — Espaco Minimo para o Passageiro Sentado
Fonte: CAA (2009)

2.6 Estudos Antropométricos relacionados a espaco entre poltronas

Devido a preocupacgdo de verificar a relacdo entre o espaco entre poltronas e as mudangas no
perfil antropométrico da populacdo, a autoridade aeronautica do Reino Unido CAA (Civil
Aviation Authority), solicitou um estudo para avaliar a efetividade das dimensdes minimas
estabelecidas pela Airwothness Notice 64.

Quingley et al (2001) reavaliaram as medidas dimensionais definidas na Airwothness Notice
64, com base em dados antropométricos atualizados e recomendaram o aumento das
dimensdes originais, segundo os pesquisadores essas alteracdes sao necessdrias para assegurar
a adequagdo do perfil antropométricos dos usudrios as condi¢des de seguranca e saide
associadas ao espago entre poltronas.

No Brasil no ano de 2009, foi realizado pela ANAC (Agencia Nacional de Avia¢do Civil) um
estudo para verificar a relagdo existente entre os espagos entre poltronas e o perfil
antropométrico da populacdo usudria do transporte aéreo, esse estudo foi elaborado para
fornecer embasamento técnico para a ANAC (Agencia Nacional de Aviacao Civil) avaliar a
necessidade de regulamentacdo da distdncia entre poltronas. O estudo foi motivado pelas
constantes reclamacdes dos usudrios do transporte aéreo referente a falta de espago entre
poltronas SILVA e MONTEIRO (2010).
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3. Comentarios Finais

Este artigou procurou resumir e organizar as relagdes ja estudadas sobre a questdao do espago
entre poltronas e a percepcdo de conforto, seguranca e satide para o passageiro. Pela andlise
das informacdes pesquisadas, ficou evidente a importancia do conforto como diferencial de
competitividade para o mercado da aviagdo comercial. Também verificou-se que a distincia
entre poltronas € um assunto que afeta diretamente aspectos de conforto, seguranca e saude
dos passageiros, sendo um item de aten¢do das autoridades aéronauticas.

O pitch da poltrona, que normalmente é usado pelas companhias aéreas para demonstrar a
capacidade de oferecer conforto ao passageiro, ¢ um assunto bastante discutido na literatura.
Na prética essa medida ndo € uma referéncia clara para definir o espaco util para o passageiro,
que foi definido na Airwothness Notice 64 de forma adequada e efetiva.

Associado a questdo do espaco ttil, outras varidvies devem ser consideradas, como o perfil
antropométrico do usudrio, que foi objeto de estudo (Silva e Monteiro 2009) e Quingley et al
(2001), que verificaram que além da distancia entre poltronas, o design também tem uma
influéncia na percepcao de conforto.

Sobre os aspectos de conforto, a defini¢do e conceituacdo ainda apresenta-se em discussao,
principalmente pelo fato da subjetividade do construto. Conceituar corretamente esse
construto e desenvolver métodos de analise e referencias para o mercado da aviagdo civil sdo
fundamentais para a obeng¢ao de poltronas mais confortdveis e ergondmicas.

Os aspectos de seguranga relacionados as condicdes de evacuacdo de cabine definem espagos
minimos em regides especificas da aeronave, essas regides sdo classificadas pelas companhias
aéreas como regides de maior conforto, onde s@o praticados valores diferenciados na venda de
passagens.

Ainda com relacdo aos aspectos de seguranca Quingley et al.(2001) em sua pesquisa,
ressaltam a necessidade do aumento da distancia entre poltronas para permitir melhores
condig¢des evacuagdo da cabine em casos de emergéncia.

Embora a evolucdo dos projetos de poltronas demonstre uma evolu¢@o no sentido de melhorar
aspectos de conforto e espaco, ainda fica evidente que o fator econdmico sobrepde aspectos
de seguranca e saide do passageiro, levando as companhias aéreas a praticarem uma maior
densidade de poltronas por aeronaves, tendo como consequéncia a reducdo do espago entre
elas BERNARDO(2009).

Para finalizar, este artigo estd inserido no contexto de um projeto de pesquisa que tem como
objetivo geral investigar a relacdo entre o design de poltronas e a percep¢cdo de desconforto
pelos usudrios. A préoxima fase desta pesquisa prevé um procedimento experimental com
diferentes poltronas aeronduticas de classe econdmica avaliadas em diferentes contextos de
distancias entre poltronas.
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