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RESUMO

SANTOS, Sérgio Bernardo. Ergonomia e usabilidade na definigcdo do conforto na
classe econbmica dos avibes comerciais. 2012. 169f. Dissertacdo (Mestrado em
Design) — Escola Superior de Desenho Industrial, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

Os passageiros tém reclamado da diminuicdo do conforto na classe
econdmica dos avibes comerciais. A autoridade aerondutica brasileira instituiu um
selo de qualidade, mas as empresas aéreas brasileiras mantém os mesmos arranjos
internos em seus avides. Estadissertacdotrata da avaliagdo do espacgo entre as
poltronas e a sua influéncia no conforto dos passageiros em v00S comerciais.
Realizaram-se avaliagbes da usabilidade utilizando-se um simulador de cabine para
treinamento de tripulantes e um avido B737-300. Os resultados indicam uma forte
relacdo entre os niveis de conforto e 0 “passo” (medida de repeticdo das fileiras de
poltronas ao longo do aviao).

Palavras-chave: Conforto.Poltrona.Ergonomia.Usabilidade.Avido.



ABSTRACT

Passengers have complained about reduction on economy class comfort
levels on commercial airplanes. The Brazilian Aeronautical Authority has instituted a
quality seal, but the airlines maintain the same interior layouts in their airplanes. This
dissertation is about the evaluation of the space between seats and its influence in
passengers comfort on commercial flights. Usability evaluations have been carried
out in a cabin simulator for airline crew training and a B737-300 airplane. The results
show a strong connection between the comfort levels and the “seat pitch” (distance
separating seat rows along the airplane).

Keywords: Comfort.Seat.Ergonomics.Usability.Airplane.
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INTRODUCAO

Tem sido observadauma significativa diminuigdo no conforto oferecido
aos passageiros da classe econdbmica dos avibes comerciais ao longo dos
anos. Algumas manifestacdes publicas de usuarios ou jornalistas expressam a
insatisfacdo cada vez mais eloquente em relagcdo ao espaco entre as poltronas
dos avides nos céus brasileiros. Traumann e Fernandes (1997)descrevem a

expectativa frustrada da experiéncia de um voo na classe econdmica:

O PRECO DO APERTO
Um guia para enfrentar a falta de conforto na classe econdmica dos avides.

Viagem de férias € uma delicia, mas poucas experiéncias sdo tédo
desagradaveis quanto uma noite mal dormida na classe econémica de um
voo internacional. O ar a bordo é mais seco do que no Deserto do Saara. O
barulho das turbinas é irritante. As poltronas sao apertadas e
desconfortaveis. Algumas reclinam tanto quanto o assento de um
6nibus convencional, posicdo em que é quase impossivel dormir (grifo
nosso). A imobilidade produz inchago nos pés e, em alguns casos, problemas
mais graves, como formacdo de coagulos sanguineos (TRAUMANN;
FERNANDES, 1997).

O jornalista Alvaro Pereira Jr., em sua coluna no jornal Folha de S&o
Paulo, de 26/01/2003, foi mais enfatico em relacdo ao espaco entre as

poltronas:

ENCOLHERAM O AVIAQ?

[...] Assim que me acomodo (“encaixo”, seria mais apropriado), estranho o
passageiro da frente ja ter reclinado o assento. Olho melhor e constato: o
assento n&o esta reclinado. E assim mesmo, mintsculo. Muito menor do que
em qualquer avido que eu ja tenha estado. O espaco entre os meus joelhos
e a poltrona da frente: uns 8 cm, no maximo. O detalhe é que eu tenho 1,80
m, ndo sou nenhum gigante. Quando reclina-se o assento da frente percebo
a real inovagdo do 777 da Varig1 (grifo nosso): a distancia negativa entre a
poltrona e os joelhos do infeliz que esta atras. E simplesmente impossivel
manter os joelhos paralelos.

[...] Insone, num esforco de contorcionismo, passo por cima das passageiras
ao meu lado e chego ao corredor do avido. Vejo um desafortunado tentando
usar um laptop, cena tdo comum em outros voos. Mas ndo no 777.
Pressionada pelo encosto da poltrona da frente, a tampa do pequeno
computador ndo abre mais do que 45 graus.

Outra cena chama a atenc¢édo: nunca tinha visto tanta gente acordada em uma
viagem t&o longa. Como passageiro, jamais vi algo tdo desumano quanto um
vbo intercontinental no 777.

De volta ao Brasil, peguei a ponte aérea. Me senti num palacio de
Buckingham com asas (PEREIRA JUNIOR, 2003).



' No Boeing 777 da Varig, em 2003, o menor seatpitch da classe econdmica era 32" (812,8 mm),
conforme Anexo Il do “Projeto Conhecer” (SILVA; MONTEIRO, 2009), p. 71 (ver fig. 1 para a definicdo de
seatpitch).



Da mesma forma, o jornalista Ronaldo Azevedo reproduziu uma
entrevista com o ministro da defesa, Nelson Jobim, apds a constatacdo de que

as empresas aéreas reduziram o espaco nos avides por razdes econdmicas:

O COLAPSO DO POPULISMO AEREO

O ministro da Defesa, Nelson Jobim, afirmou nesta quarta-feira na CPI do
Apagao Aéreo que, para atender as determinagcfes de mais seguranga nos
VOO0S, as empresas aéreas terdo de levar menos passageiros.A afirmacao foi
feita apds uma constatacdo de que as companhias reduziram o espacgo dos
passageiros dentro das aeronaves para atender ao crescimento da demanda
de passagens.

“A capacidade do aumento de nimero de voos foi inferior ao crescimento da
demanda,” disse Jobim. O ministro afirmou que as empresas usaram avides
maiores, comprimindo o espago vital da aeronave para colocar mais
passageiros.

“O espago vital, que é o espago entre as poltronas, esta absolutamente
reduzido. As empresas reduziram até a espessura do encosto dos
assentos para suportar o aumento drastico no numero de passageiros”
(grifo nosso), disse Jobim.O ministro afirmou ainda que determinou a Anac a
recomposicdo deste “espaco vital” das aeronaves, dando mais conforto e
seguranga aos passageiros...

[...] H& certas coisas que s&o realmente impressionantes. Isso que diz o
ministro sobre as poltronas é absolutamente verdadeiro. [...] Quando o
passageiro da frente reclinava a poltrona, o encosto batia no meu nariz. De
gue companhia eu falo? De todas (AZEVEDO, 2007).

No final de agosto de 2007, ap0s a exposi¢ao crescente do assunto nos
orgaos de imprensa e seguindo a determinacdo do entdo ministro da defesa,
Nelson Jobim, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) publicou a Nota
Técnica N° 44/SEP/2007 (ANAC, 2007), intitulada “Exposicdo de Motivos”, com
o objetivo de, através de consulta publica, “propor requisitos minimos de
medidas referentesao espaco Util entre a instalacdo de poltronas aplicaveis a
classe econbmica de aeronaves da CategoriaTransporte que operem sob o0s
requisitos operacionais do RBHA 121 e RBHA 135", assim descrito no proprio
texto de apresentagdo. O documento foi inspirado no Unico instrumento de
regulamentacdo do espaco entre as poltronas existente na época (que sera
visto mais adiante), a AN64, emitido em 1989 pela CAA, autoridade da aviacao
civil do Reino Unido. Na exposicdo de motivos, a ANAC propds trés distancias
minimas maiores do que as contempladas no documento britanico. Além disso,
a favor do passageiro, criou uma quarta dimensdo do conforto, incluindo na
amostra de individuos do estudo a parcela da populacdo com indice de massa
corporea (IMC) acima de 40.

As empresas aéreas rejeitaram a proposta, conforme reportagem do
jornal Folha Online, de 13/08/2007, que apurou com o0 préprio ministro da

defesa a noticia de que “as empresas aéreas informaram que para dar mais



conforto aos passageiros sera preciso aumentar os precos das tarifas”
(GIRALDI, 2007). “Nao podemos pensar em precos em cima do desconforto
dos usuarios. Se for pensar assim, vamos viajar em pé”, afirmou o ministro na
mesma nota. O Ministério da Fazenda também se manifestou temerério em
relacdo ao impacto econbmico caso as modificacbes fossem adotadas,
conforme serd visto mais adiante.

As novas dimensdes minimas de conforto propostas na Nota Técnica N°
44/SEP/2007 nunca foram adotadas.

Em marco de 2009, a ANACapresentou um estudo sobre o perfil
antropomeétrico especifico para a populacao brasileira de usuarios do transporte
aéreo e divulgou o documento “Projeto Conhecer” (SILVA; MONTEIRO, 2009),
que passou a ser adotado como referéncia para as acbes de regulamentacéo
do conforto a bordo dos avibes com bandeira brasileira. As principais

conclusdes desse estudo sao:

“Apenas cinco dos vinte e dois assentos avaliados, com pitch 297,
ndo atendem ao P95 da amostra estudada. Além disso, independente do
modelo de assento, parece que pitches acima de 30” ndo interferem no

espaco util”.

“No que diz respeito ao conforto parece que o mesmo esta
associado ao tempo de permanéncia na posicdo sentada, as
caracteristicas morfolégicas da populacdo estudada e a ergonomia do
assento” (SILVA; MONTEIRO, 2009).

O primeiro resultado das recomendacfes desse estudo foi a instituicdo
de um selo de avaliacdo dimensional para classificar o nivel de conforto na
classe econdmica dos avides comerciais brasileiros. Na sua primeira verséo, a
minuta do documento da ANAC que instituia o selo (ANAC, 2009?%) estabelecia
a melhor qualificacdo identificada com a letra “A” (igual ou maior que 30" ou
762 mm) e a pior com a letra “E” (abaixo de 27” ou 685 mm), para a medida de
repeticdo das poltronas ao longo da cabine de passageiros, conhecida no
mundo da aviagdo comoseatpitch (Figura 1).



Entendendo o “pitch”:
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Pitch € a medida de repeticéo das poltronas no sentido longitudinal
da cabine de passageiros, que corresponde a distancia horizontal,
paralela ao eixo longitudinal do aviao, tomada de um ponto qualquer
de uma poltrona ao mesmo ponto da poltrona subsequente.

Figura 1: Definicao de seatpitch, conforme “Projeto Conhecer” (SILVA E MONTEIRO, 2009), pag. 8
Fonte: llustracdo do autor

No ano seguinte, em entrevista publicada no jornal on-line Folha de Séo
Paulo, de 26/10/2010, a ANAC afirmou que, embora todas as empresas
estivessem qualificadas para receber o conceito “A” do selo dimensional, a
percepcao dos passageiros brasileiros, verificada através de pesquisa prépria,
€ gque 0 espaco entre as poltronas ainda incomodava, conforme a reportagem
“ANAC vai investigar dados sobre distancia entre assentos de avides”
(GUIMARAES, 2010).

Temos, portanto, os passageiros insatisfeitos, de um lado, e as
empresas aéreas alegando que cumprem as recomendacdes da autoridade
aeronautica, do outro. Entre os dois grupos estd a ANAC, que instituiu
parametros para orientar as empresas na definicdo do conforto a bordo dos
avides comerciais brasileiros (com base no “Projeto Conhecer”, de 2009), mas
se surpreende com um resultado adverso as suas expectativas e se dispde a

verificar as dimensfes do conforto praticadas por cada uma das empresas
aéreas, supondo eventuais incorre¢oes.



Esta criada a lacuna entre aquilo que “é“, no conceito oferecido pelas
empresas, e 0 que “deveria ser’, na expectativa dos passageiros: a
configuracéo classica de um PROBLEMA.

A motivacao principal da presente dissertacdo € levar a discussao desse
“problema” de interesse publico para o ambiente académico e verificar, na linha
de pesquisa que estuda “Design e Tecnologia”, particularmente em “Design e
Ergonomia”, a possibilidade de analisaralguns aspectos da diminuicdo do
espaco a bordo dos avides com um olhar mais atento nos chamados “fatores
humanos”. A contribuicdo do projeto no campo do Design serdo aprimoramento
do conhecimento sobre como ergonomia e usabilidade podemcontribuir para
aumentar o conforto na classe econémica dos avides comerciais.

Diante das reclamacdes dos usuarios do transporte aéreo e a alegacao
da autoridade reguladora da aviag&o civil no Brasil, em 2009, de que “a partir
de 30 polegadas (762 mm), a distancia entre as poltronas néo interfere no
espaco Util” e outras conclusdes do “Projeto Conhecer” (SILVA E MONTEIRO,
2009), formula-se ahipotese de que “a medida de repeticdo das poltronas
(seatpitch), ao longo do avido,tem influéncia no nivel de conforto dos

passageiros”.

Questéo central da pesquisa:

A medida de repeticdo das poltronas (seatpitch) influencia o nivel de

conforto dos passageiros da classe econdmica nos aviées comerciais?

Para o0s objetivos da presente pesquisa, entende-se a expressao
“conforto” como a auséncia de constrangimentos fisicos relacionados com a
postura sentada prolongada, a capacidade realizar tarefas simples, como entrar
e sair do assento, cruzar as pernas ou mudar de posicdo para o alivio das
dores provocadas pela imobilidade forcada e, também, a capacidade de adotar
as posicdes recomendadas para situacbes de emergéncia, conforme o0s

conceitos descritos no capitulo 2 desse estudo.

Objetivos operacionais:



Realizar, usando técnicas de analise da tarefa, avaliacées que permitam
identificar o nivel de conforto percebido pelos usuarios através das seguintes

atividades:

v Verificagdo do nivel de conforto para acessar os assentos junto as
janelas quando existem ocupantes nos assentos do centro e corredor
na mesma fileira e os encostos das poltronas a frente estdo na
posicéo vertical ou totalmente reclinados.

v Verificagdo do nivel de conforto para cruzar e descruzar as pernas
enquanto sentados, com o0s encostos das poltronas a frente na
posicéo vertical ou totalmente reclinados.

v Verificagdo do nivel de conforto para, enquanto sentado, escorregar
a pelve para frente e assumir posicdo alternativa para evitar a
imobilidade prolongada.

v Verificacdo do nivel de conforto para assumir a posicao classica para

pouso de emergéncia, recomendada pelas autoridades.

O objetivo mais amplo deste estudo € contribuir para que a viagem na
classe econbmica dos avides comerciais seja mais confortavel para os
passageiros. Os objetivos operacionais foram direcionados a andlise da
influéncia do espaco fisico entre as poltronas no conforto dos passageiros da
classe econdmica dos avibes comerciais no Brasil e se algumas atividades
basicas,como ir ao banheiro ou adotar uma postura alternativa, nhormalmente
desempenhadas durante uma viagem aérea, podem ser realizadas sem
constrangimentos, segundo principios da “usabilidade” (efetividade, eficiéncia e
satisfacdo) descritos no capitulo 2.

O objeto da pesquisa foi delimitado nas duas familias de avides de
corredor unico e com capacidade acima de 100 passageiros mais utilizados
nas rotas domeésticas nacionais: Os diversos modelos de Boeing 737 e Airbus
A319/A320.

Espera-se que essa dissertacdo possa auxiliar na compreensdo da
relacdo entre o espaco util, a medida de repeticdo das poltronas ao longo da

cabinee os niveis de conforto a bordo dos avides comerciais.



Capitulos da dissertacao:

Capitulo 1 —Contextualizagéo:

O primeiro capitulo é dedicado ao “estado da técnica”, com um breve
histérico da aviacdo comercial no Brasil. A seguir, € mostrado o ambiente da
pesquisa, com a descricdo dos avidbes comerciais mais representativos da
aviacdo comercial brasileira nos dias de hoje: as familias do Boeing 737 e
Airbus A-320, principais objetos da presente pesquisa. O estudo néo inclui os
grandes jatos que também cruzam os céus do Brasil em voos internacionais.
Os chamados “wide-bodies” (jatos com a fuselagem larga e dois corredores),
embora tenham a classe econémica com restricbes semelhantes de espaco,
ndo fazem parte do ambiente de estudo da pesquisa, que esta focada nos
avides de um corredor e com capacidade para mais de 100 passageiros que
realizam somente voos domeésticos. Segue-se uma demonstracdo das
principais transformacoes fisicas ocorridas na poltrona tradicional da classe
econdmica em funcdo do surgimento de requisitos minimos de espaco. A
intencdo é mostrar que as limitacbes naturais do espaco interno dos avides,
seja por caracteristicas de projeto ou por razdes econdmicas, tornam esse
atributo (o espaco) um bem muito valorizado pelos passageiros e pelas
companhias aéreas. A descricdo € concluida com uma relagdo dos principais
termos técnicos e dimensdes do conforto na classe econémica dos avibes. Em
seguida, é apresentada a revisdo da literatura especifica relacionada ao tema
da pesquisa, com destaque para a AN64 (CAA, 1989), instrumento legal que
regulamenta o conforto a bordo dos avides no Reino Unido. Segue-se um
estudo da ICE Ergonomics LTD para a JAA, em 2001, que prop0s a revisao da
AN64 apds a constatacdo da transformacdo das poltronas, do aumento de
peso e longevidade da populacdo europeia. Também é comentada a Nota
Técnica n°® 44 (ANAC, 2007), que foi a primeira iniciativa da autoridade
brasileira para tentar disciplinar o espacgo entre as poltronas, com inspiragao na
AN64. A seguir, sdo apresentados alguns detalhes de uma dissertacdo de
mestrado da UFSCar (SOUZA, J.B.G., 2010), sobre parametros para o projeto
de poltronas aeronduticas, com a descricdo de uma técnica de observagcido com
registro foto-tridimensional da tarefa. Voltando a ANAC, é visto o “Projeto
Conhecer” (SILVA E MONTEIRO, 2009), que se inspirou na Nota Técnica



44/SEP/2007, mas com conclusdes diferentes. S&o analisadas as duas versoes
do “Selo de Avaliacdo Dimensional-ANAC”, instituido como um guia de
referéncia para o usuério do transporte aéreo e as diferencas que informacdes
conflitantes podem causar na interpretacao das dimensdes do conforto.

Por ultimo, sdo apresentados os resultados de uma experiéncia com
médicos a caminho de um congresso, que realizaram um teste pratico sobre a
compatibilidade do espaco na classe econdémica do voo que 0s transportava
com a posi¢cao recomendada para pouso de emergéncia.

Capitulo 2 —O estado da arte:

O segundo capitulo se destina aos conceitos de exceléncia relacionados
com a atividade humana de sentar em uma poltrona de avidao e a compreenséao
dos mecanismos que transformam esse ato em uma experiéncia que
demonstre efetividade, eficiéncia e satisfacdo para o passageiro. S&o
abordados os elementos da ergonomia relacionados com o conforto nas
poltronas dos avides e alguns requisitos basicos de projetos centrados nos
fatores humanos. A seguir, sdo apresentadas as principais definicdes da
“usabilidade”, sua importancia na ergonomia e como 0S conceitos de
exceléncia se aplicam nas atividades normais do passageiro da classe
econdmica dos avides comerciais. Por dultimo, sdo revistos os dados
antropométricos e referéncias ergonémicas usados na pesquisa, com a
utilizacdo das informacdes mais recentes sobre o perfil antropométrico da
populacdo brasileira que utiliza o transporte aéreo regular, levantadas pelo
“Projeto Conhecer”, da ANAC, para simulacdes reversas segundo os critérios
de dimensionamento adotados pelo laboratério britdnico que desenvolveu um
estudo para revisar a norma AN64, que serviu de referéncia para a presente
dissertacdo. E realizada uma comparacdo entre o espaco Util praticado por
grande parte das empresas aéreas e 0 percentil correspondente na tabela de
perfis antropométricos da populacao estudada pela ANAC.

Capitulo 3 —Métodos e Técnicas:

Nesse capitulo sdo descritas a metodologia usada na investigacdo do
objeto da pesquisa e as técnicas utilizadas nas operacbes de campo,
especialmente a técnica de “observacdo com registro da tarefa”, que foi a
escolhida para os testes de usabilidade que fundamentam essa dissertacéo.

Os questionarios e entrevistas focadas sao detalhados e exemplificados, na



forma em que foram usados como instrumentos de coleta de informacdes para
a formatacdo e conducdo da pesquisa de campo. Também € apresentado o
modelo utilizado para simular as situacdes reais do ambiente da pesquisa, com
a descricdo do mock-up de treinamento de comissarios que serviu de
plataforma de ensaios para que as questdes operacionais fossem respondidas
na pratica e com maxima fidelidade ao ambiente real da classe econdmica de
um avido comercial.

Capitulo 4 — A pesquisa de campo estendida:

O quarto capitulo descreve as atividades desenvolvidas nos testes
complementares e avaliacbes de usabilidade realizados no mock-up de
treinamento de comissarios da Flex Aviation Center e o levantamento fisico das
dimensbes de conforto medidas no interior de um B737-300 no hangar da TAP-
ME Maintenance & Engineering, no Rio de Janeiro.

Capitulo 5 — Avaliacdo dos resultados, verificacdo da hipdtese e
concluséo:

Séao revelados os resultados obtidos com a metodologia e testes de
usabilidade. E respondida a questio central da pesquisa com a verificacdo da
hipotese. Séo relacionados possiveis desdobramentos e recomendacdes a
partir da anélise dos dados obtidos com o resultado da pesquisa de campo. E
apresentada a conclusao do trabalho.

Referéncias bibliograficas:

Sa8o apresentados todos os textos, publicacbes e referéncias
bibliograficas que foram utilizadas ou citadas nessa dissertacdo, formatadas
conforme o padrdo da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

Apéndices:

Séo reproduzidos os formularios utilizados na pesquisa, como
questionarios, pautas de entrevistas e fichas de atividades.Por ultimo, é
apresentada uma visdo histérica mais completa do processo de consolidagédo
da aviacdo comercial no Brasil, com aspectos dos interiores de cada época.






