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ABSTRACT
Corporation survival, most of times, is guaranted through a
constant innovation policy of new producte. Companies incurring
the risks of new developments cannot treat project work

superficially because of the large amount of resources that this

development will need.

This paper 1is essentialy concerned witn methodological
procedures as part of the effort to assure a good performance to

a particular project.

A professional experience in the industry of commercial
aviation passanger seats, adquired by the author, was used to
give firm ground to a research in feasibility analysis of product

desigg.

Parts of‘this study are: market analysis and determination
of demand charctefistics,'analysis of technical solutions offered
by competitors, the.study of a tecnological opportunity and the
analysis of alternative solutions that appeared during the

project study.



RESUMO

Certas empresas modernas buscam garantir sua sobrevivéncia
através de uma politica de inovag3o constante de seus produtos.
Estas, que assumem Os riscos de novoé desenvolvimentos, n3o podem
se descuidar na tarefa de projeto e, para tanto, mobilizam
recursos de toda ordem. Esta disserta¢fo aborda, em sua esséncia,

o0 emprego de recursos metodoldgicos como parte do esfor¢o de

garantir o bom desempenho de um projeto.

Aproveitou-se uma experié&ncia profissionai na industria de
politronas de passageiros para a aviagcdo comercial para formar a
base de uma investiga¢3o sobre a etapa de Andlise de Viabilidades

para o projeto de produtos.

Constanm deste trabalho a andlise do mercado e suas
necessidades, a andlise das solu¢glBes técnicas dos produtos
concorrentes, o estudo de uma oportunidade tecnologica e o estudo

de viabilidade das solu¢Bes alternativas geradas para o projeto.
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i- INTRODUGCZXO

1.1 - Introdug¢do.

Em 1985 a Embraer (Empresa Brasileira de Aerondutica)
apresentou o modelo EMB-120 Brasilia, para a aviagBo regional.
Com capacidade para 30 passageiros e cabine pressurizada,

constituiu—-se em um sucesso comercial logo apds o seu lan¢gamento.

Porém, desde as primeiras unidades, a Embraer viu-se obrigada a
pagar uma multa por entrégar a aeronave acima Qo peso
estabelecido no contrato. Este fato tornou-se preocupante, tanto
para a Embraer quanto paré seus fornecedores, que passaram a

buscar novas solu¢Bes técnicas para os componentes que forneciam.

As poltronas para passageiros, fabricadas pela Aeromot
Inddstria Mecé&nico Metaiurgica Ltda de Porto Alegre, RS, poderiam
proporcionar um alfvib de peso de até 600 N (Newton) por avido,
se qusem mais modernas em concgpc%o e materiais utilizados. Na
oportunidade a Embraer demonstrou interesse em uma nova
poltrona, tanto que ela mesma desenvolveu uma, em fibra de
carbono, bem mais leve que as metdlicas da Aeromot. Mas, devido a
problemas de produg3o, estas, ainda hoje, equipam apenas parte

das aeronaves vendidas.

Naquele momento a tendéncia em termos de poltronas wultra-
leves apontava para a utilizagd8o de materiais compostos, cuja
possibilidade de controle de suas propriedades na fabricagcdo e
razdo resisté&ncia:peso bastante favordvel, poderiam permitar

" estruturas sensivelmente aliviadas. Simultaneamente, a Aeromot
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adquiria a tecnoiogia para a fabricac3o do motoplanador francés

RF~10, com fuzeiagem inteiramente em material composto.

A oportunidade para a inova¢do tornou-se clara. Em Abril de
1985 iniciaram-se no Setor de Engenharia de Produto da Aeromot
Induistria, as atividades relacionadas ao projeto de uma politrona
em material composto que atendesse as necessidades da Embraer e

da avia¢¥o regional brasileira.

Na mesma ocasi®o, o autor deste trabalho buscou na Aeromot
uma oportunidade para aplicar na prédtica os conteddos assimilados
durante o Curso de Pdés-Graduagio em Engenharia de Produ¢8o, 4drea

de concentra¢c3o Engenharia de Produto, da Universidade Federal

de Santa Catarina.

Tendo conseguindo o apoio da Geréncia de Engenharia da

empresa, foi integrado aos trabalhos de projeto da nova poltrona.

Porém, devido a problemasg financeiros, a empresa se Viu-
obrigada, algum tempo depois, a interromoper o projeto. Este se

encontrava ent%o na fase de Estudo de Viabilidade.

1.2 - Objettivos.

0 objetivo bdsico desta dissertaéﬁo é apresentar o emprego
de uma métodologia cientifica em um caso pratico de
desenvolviﬁento &e um produto industrial e como esta pode
contribuir na correta defini¢80o dos critérios e parametros de

projeto.

Com esta dissertag%o pretende-se também, sugerir areas para

a atividade de pesquisa na inddstria de poltronas para aeronaves.



1.8 - Metodologia de Projeto.

A tarefa de projeto tem a cafacterfstica de uma atividade
tnovadora e criativa. Este fato a manteve afastada, durante
'parcela consideravel de tempo, da esfera dos métodos cientificos.
Para visBes externas ao processo, o fator intuitivo era
responsadvel peias acBes e decisBes de projeto. Por consequéncia,
somente pessoas criativas poderiam participar e empreender ac¢des
bem sucedidas neste ambito. Poré@, uma andlise menos superficial
reveiou uma estrutura racional comum a maioria das a¢des
projetuais. O estﬁdo desta estrutura originou uma série de

recomendacdes 16gicas no sentido de facilitar o processo

projetual.
Segundo Bonsiepe (7,143), estas recomenda¢Bes logicas, ou
metodologias de projeto, devem ajudar a responder a nivel geral

as seguintes questdes:

qual.a sucess8o das a¢Bes (quando fazer);
qual o seu conteuddo (o que fazer);

e quais os procedimentos (como fazer).

Bonsiepe alerta que 2 simples adog¢do de uma metodologia
ndo €& capaz de garantir a solu¢3o détima para os préblemas de
projeto, estes muito mais complexos do que a "relativa

simplicidade das recomenda¢Bes metodoldgicas”.

Para orientar o novo projeté, foi desenvolvida uma
metodologia para o projeto de produtos industriais, baseada na de
Woodson, apresentada por Back (6,11,i2,13,14),‘ e nas
recomenda¢des de projeto j& existentes na Engenharia de Produto

da empresa.
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Esta prevé as seguintes fases:

a - Andlise de Viabilidade (fig 1.1).

-A primeira fase do projeto comega com' a pesqguisa de
informa¢Bes gerais sobre o mercado, que s30 analisadas segundo as
estratégias e polfiticas da empresa. Em seguida as diversas

proposi¢des técnicas existentes s3o reunidas e analisadas para

se conhecer o estado-da-arte em gue o produto se encontra. Apds
estas andlises, comeg¢a o trabalho de concep¢8o de solugbes
alternativas. Para tanto, critérios e parémetros de projeto sao

t
telenco de alternativas
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1
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___________ inf. gerais / \ ;

\ mercado /___ _ ___ __ _____ /andlise de necessi\ _ {
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Fig. 1.1 - Andlise de Viabilidade.



combinados na aplicac3o de técnicas de criatividade. Gera-se ar,
um elenco de solucles piausiveis ou n3o. As plausiveis s%o a
seguir, submetidas a um estudo de viabilidades. As alternativas

mais promissoras d3o continuidade ao processo na proxima fase.

b - Projeto Preliminar (fig 1.2).
As alternativas que chegam a esta fase sofrem agora uma nova

triagem, bem mais rigorosa, ao final da quai & definida a melhor

concep¢3o. Esta é desenvolvida preliminarmente e seu desempenho
testado através de modelos diversos. Apds esta avaliag3o, as
alteracBes ou simpliificacBes necessdrias s3o executadas. HNesta
etapa do - desenvolvimento as alteracBes n3o tem maiores

i

]

telenco de alternativas
iplausiveis
[}
]

\;speriéncia/ / N
\ geral /__.__________ /melhor sol. alter\_____ _______
N / informag¢des \ nativa / nao
\ /

______________ imelhor concepg¢éo
\ fontes de / ! - L
\ recursos / i desenvolvimento preliminar

[}
]
\ /recurso; ¢

_____________ ¥ ——— — —

] i
U t
J iprojeto preliminar

e + constru¢io de modelos

- W e e e e o e e e e

-

; recurso; _——

; imodelos i
13 ]

! —— 1 -

! / : \

! /teste e avaliag3oN____________
: recurso N\ de modelos / n3do
! N /

‘ imodelos

H { aprovados

¢

i

____________ { altera¢des e simplifica¢des !
recurso;___ - - _

projeto melhorado

- e mw s —m mm e e e

- . - -

Fig. 1.2 - Projeto Preliminar
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repercussdes devido ao cardter ainda preliminar do projeto.

¢ - Projeto Detalhado (fig 1.3).

0 projeto melhorado, apdés as avaliac8es de desempenho de que

foi alvo . na etapa anterior, € agora detalhado. Isto é feito
através da especificag¢do de subsistemas e componentes, descrig¢fo
de paries, desenhos de conjuntos e de montagém. Apds considerado
aceitdvei, o conjunto completo de desenhos e especificaces &

liberado para a fabricag¢do de protdétipos.

—_——— - iprojeto melhoraao
\ fontes de / __ __ _________ R,
\ recursos /______ iespecific. sistemas,componentes |___
\ /recurso| —_ e

especificag¢les

H i desenho de conjunto e partes

.
i
recurso; __ H

{desenhos e
{especificag¢les
‘ (] ' +
4 t
\experiéncia / /verificac3o de \ :
\ geral / -/desenhos,dimensSes____ ________ !
N / conhecimento \ e normaiizac8o / ndo

{desenhos e
tespecificagles
| aprovados

i{liberar o projeto para a fabrica;___
H ¢do ]

e e §

projeto detalhado

Fig. 1.3 - Projeto Detalhado



d - RevisB8es e Testes (fig 1.4).

Apds o projeto detalhado parte-se para a construg¢3o de

protétipos, com o objetivo de avaliar a adequag¢8o do produto 2

fabricacﬁo e montagem, ao nivel de qualidade planejado e a seu

desempenho no mercado e em servico. No decorrer desta etapa o

projeto pode sofrer alteracBes conforme os resultados das

avaliacdes de qual idade a que foram submetidos = os

protétipos.Podém também ser feitas, simplificacBes com vistas a
projeto

detalihado

\ fonte de / |
\ Recursos /______ { fabricag¢l3 de protdtipos
\ /recurso;

-

i
{protdtipos
i

/ \
/ testes de fabrica\
recurso \ ¢330, campo e /

iprojeto
{ aprovado

/ avaliag8o \

—— e wn me e m e mw e me e mm TS e

- / de \ _
recurso \ qualidade /  n8o
\ / '
{projeto
{ aprovado

+ — —— —

- e mw W e mE me e A M dee e A e e e e e e e

i
alteragdes ¢ i
simplificacdes {

]

recurso

- :;;ojeto T
ipronto para a
{fabricag¢3o

Fig 1.4 - RevislBes e Testes



reduc8o de custos, apdés o que o projeto serd liberado para a

produg¢do.

1.4 - A dissertag%o.

Uma vez que esta dissertagdo aborda somente a etapa de
Andlise de Viabilidades do projeto, a figura 1.1 antecipa os

conteudos que aqui ser#do apresentados.

Inicialmente ser®o feitas considera¢8es a respeito da
Andlise de HNecessidades (Cap.2) dos mercados e entidades
interessadas diretamente no projeto, ou seja: a Aeromot, a
fabricante éas poltronas; a Embraer, a fabricante das aeronaves
que serdo equipadas com as poiironas; e as companhias aéreas
regionais do Brasil, que operam as poltronas em servig¢o. Ainda
nesta etapa, ser3o abordadas as necessidades em termos de
segﬁranca para o usudrio, - em um tépico que analisa o papel das

politronas no caso de acidente aéreo.

Em seguida serd feita a andlise da poltrona de passageiros
para aeronaves comerciais, através de sua classificag®o geral, e
seus componentes bdésicos. A Andlise do Estado da Arte (Cap.3)

prosseguira com a investiga¢3o das caracteristicas basicas dos

modelos comercializados pelos principais fabricantes.

Em complementag3o as informa¢Bes sobre o estado da arte e

devido a sua aplica¢%o no projeto, serdo feitos a seguir,
comentdrios a respeito dos Materiais Compostos em geral
(Cap. 4). A apresentac3o do sistema construtivo especifico,

adquirido pela Aeromot, encerra este capitulo.



No capitulo 5 serd feita a defini¢%o do perfil do
assento/encosto da poltrona, e a apresentag3o do modeio
construido para verificar o seu conforto. HNo prosseguimento as
solu¢cdes alternativas Qeradas, baseadas nos.critérios, par8metros
e perfil de conforto j& definidos, ser8o apresentadas e

comentadas. A dissertag30 serd encerrada com o Estudo de

Viabilidade das solu¢des de projeto.



2 - ANALISE DE NECESSIDADES.

2.1 - Introdu¢¥o.

Neste capiftuio se procurard tragar o perfil dos envolvidos
direiamente com o projeto da poltrona em material composto para
aeronaves da aviac¥3o regional. Com o objetivo de definir suas
reais necessidades, ser3o apresentadas primeiramente a Aeromot, a
Embraer e as companhias aéreas regionais brasileiras. As
necessidades do usuario em termos de seguranga ser3o analizadas

no proéximo tépico. O elenco de critérios que reger%o o projeto

sera definido ao final do capituio.

2.2 - A Aeromot.

Na década de 60 foi criado no CTa, Centro Técnico
Aeroespacial de S%o José dos Campos, SP, o Instituto de Fomeﬁto
indudistrial, IFI; com © objetivo de estimular a produg¢3o interna
de iteps necessdrios a incipiente inddstria aerondutica nacionai.
Apoiando as atividades de transferéncia tecnoidgica, melhoramento
da qualidade e negociag¢Oes com institui¢Bes financeiras, o IFI
Jjuntamente com a Embraer, Emprésa Brasileira de Aéronéutica,
formaram uma consideravel rede de fornecedores internos. Quando
necessario 'cediam ao fornecedor o projeto do componente j§
desenvolvido e com todas as especifica;ﬁes, cabendo ao fabricante
nacional seguir as exigéncias especificas no que diz respeito a

qual idade do produto.

Uma das empresas beneficiadas por esta polftica foi a

Aeromot Aeronaves e Motores S.A. com sede em Porto Alegre, RS,
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que fundada em 1967, experimentou um notavel crescimento no
periodo posterior a criag3o da Embraer. Heste periodo a Aeromot
desmembrou-se, surgindo dai a Aeromot Indistria Mecé&nico

Metalurgica Ltda, fornecedora de poltronas de passageiros, bercos
para motores e outros equipamentos para aviag¢B3o agricola, e a
Aeroeletrdnica Inddistria de Componentes Avibnicos S.A.
fornecedora de equipamentos eletrdnicos para quase todos os

modelos da Embraer.

A Aeromot Indistria, empresa do grupo que se dedica ao
projeto e desenvolvimento de poltronas de passageiros para
aeronaves € a uUnica empresa que fornece para a Embraer e o unico
fabricante naciohal deste tipo de componente para a aviac3o. Além
de fornecer para a Embraer, fornece também para companhias aéreas
nacionais e internacionais como VASP, VARIG, LADECO (Chile),TAAG

(Angola) e para a Forca Aérea Brasileira. Sua linha de poltronas

é constituida basicamente de Assentos Tropa <(helicdpteros e
aviBes da FAB), Poltronas Barco (embarcac8es de transporte de
pessoal), Poltronas Bandeirante e Brasilia (aviag¢%o regional),

Poltrona-Sonata (classe turista) e Poltronas Executivo e Luxo.

Sendo a Aeromot Industria controlada pela Aeromot Aeronaves
e Motores, todas as decisBes politicas e estratégicas s¥o tomadas
pela empresa controladora. 0 Departamento de Marketing,
centralizado na Aeromot Aeronaves e Motores, atua de maneira
direta no mercado potencial. As vendas s%o diretas aos clientes,
que negociam alteragcdBes no produto com o Departamento de

Engenharia.

Para que se possa compreender a forma de atuac%o da empresa,



langa-se m%o0 da matriz Produto-Processo apresentada por Hayes

WUheelwright (9,51) na Figura 2.1.

Esta matriz posiciona a empresa segundo os

Estrutura do
Processo
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Ciclo de Vida
do Processo
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géneo.
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estdgios do ciclo de vida de seu produto e ciclo de vida de seu
processo. A idéia principal € de que para cada estrutura de
produto, existe uma correspondente estrutura de processo que lhe
é ideal. Isto .em contraposi¢¥3o a idéia de que para o mesmo
produto o processo de fabricagdo evolui naturalmente, tendendo &
mecaniza¢3o ou automatiza¢¥do com o objetivo de diminui¢3o de
custos. Esta alterac38o na estrutura do processo modificaria a

estrutura do produto, desvinculando-o de seu mercado.

A Aeromot estd localizada na posig¢3o referente a produtos

multiploé de reduzido volume (estrutura do produto), de um lado
e de fluxo de linha desvinculado (estrutura do processo), de
outro. Uma posi¢3o que segundo Hayés e Wheelwright compatibiliza
a estrutura do processo com a estrutura do produto. “Para uma

dada estrutura de produto, uma empresa cuja énfase competitiva
recai em qualidade ou desenvolvimento de novos produtos
escoiheria wuma operag¢3o de produ¢do muito mais flexivel do que
faria um concorrente possuindo a mesma estrutura de produto
adétaq@o, porém, uma estrategia de minimizagc8o de custos”. Desta
forma, o processo de fabricag3o semi-mecanizado, organizado
segundo lotes de prod#cﬁo, encontrado nas oficinas da empresa
estad de acordo com a gstrutura flexivel caracteristica de seus
produtos sob encomenda. Altera¢8es de posicionamento da empresa
na matriz devem ser feitas paralelamente: a sua diagonal
principal, ou seja, alterag¢des na estrutura do processo de

fabrica¢3o0 acompanhadas de alterag¢8es na estrutura do produto e

vice-versa.

Uma outra maneira de encarar a estrutura da empresa seria

considerar que devido a grande flexibilidade apresentada pelas
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poltronas ( so0b encomenda e sujeitas a altera¢Bes conforme os
clientes), o seu produto na verdade, & a capacidade de projeto.
Em outras palavras, a empresa vende diferentes projetos a cada

lote de poltronas negociado.

Deve-se estar atento, por outro lado, para o fato de
conviverem na mesma fabrica processos de fabrica¢3o de produtos
diferentes. A)ém das poltrona, a Aeromot Indistria produz nas
mesmas instalac8es fisicas o motoplanador AMT-100,pulverizadores
para a aviac3o agricola, componentes metdlicos dos equipamentos
eletrdnicos produzidos na Aeroeletrdnica e todo um programa de
pe¢as de reposicdo. S%o produtos em etapas do ciclo de wvida
diferentes das politronas e portanto, deveriam possuir uma
estrutura de fabricac3o também diferenciada. Especificamente
sobre pec¢as de reposi¢3o os autores colocam: "Para acomodar os
requisitos especificos da produc3do de pegcas sobressalentes, uma
empresa deve desenvolver uma instalagdo éeparada para elas, ou
simplesmente, separar sua produ¢3o dentro da mesma instalag3o”,
pois ," had muitos itens a serem manufaturados, cada um deies em

volumes menores, e O processo apropriado tende a ser mais

flexivel do que para o produto bdsico”.

Em 1985 o Grupo Aeromot adquiriu a massa falida da empresa
francesa Fournier fabricante do motoplanador RF-10 (batizado
pela Aeromot de AMNT-100). Trata-se de um planador motorizado com
capacidade para 2 pessoas lado a lado, capaz de uma boa
performance tanto como planador como de um pequeno avid3o. Sua
fuselagem, ponto alto da aeronave, é toda em material compostp
(tecido de fibra de vidro impregnado com resina epoxi) Iaminado

manualmente. Este sistema recebe refor¢os de fibra de carbono nas



iongarinas das asas, o que lhe garante grande rigidez e
resisténcia com reduzido peso. Juntamente com o acervo (projeto,
ferramental e alguma materia prima), obtido com o apoio e
orientag%o do CTA, a Aeromot adquiriu os direitos de fabricagdo
mundial da aeronave. O aparelho destina-se principalmente a
aerociubes, onde é& utilizado na formag3o de pilotos civis,
substituindo o Paulistinha nesta tarefa. A aquisi¢%o da
tecnoiogié em material composto viabilisou a sua aplicag3o enm

outras dreas de atua¢3o da empresa.

Desde 1984 a__Aeromot inddstria mantinha estudos para a
fabricagso de uma polirona em material composto para passageiros
da avia¢3o regional. ‘A tecnologia adquirida possibilitou o

prosseguimento do programa, -que em sua nova fase buscava atender

as seguintes necessidades da empresa:

a - aproveitamento da tecnologia em material composto
adquirida com o motoplanador; "

b - facilidade de fabricag¢so, através de processos e
infraestrutura compativeis com a empresa.

c - redug3o de custos, através de um projeto com pequeno

nimero de componentes;

2.3 - A Embraer.

A origem da indudstria aerondutica brasileira se deve a uma
bem sucedida politica de fomento e +transferéncia tecnoldgica
arquitetada e implementada pelo CTA -Centro Técnico Aeroespacial-
e Ministério da Aerondutica. Analisando esta éolftica, Paula
(14,48) em seu artigo sobre transferéncia tecnoldgica, diz estar

havendo uma mudan¢a na estrutura mundial do setor de produgdo
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aerondutica, até ent3o monoliticamente americano, fundamentada

na grande segmentac¥o de mercado existente. Segundo a autora, ”Q

carater desta segmentag¥3o favorece a investida de outros
produtores, uma vez que o desenvolvimento e a producfo de um

avido em uma categoria mais avang¢ada n#%o tornam desnecessarias
outras categorias de aeronaves”, ainda, "... na aviag¢Ho civil, o
desenvoivimento dos grandes jatos n%o eliminou a utilizac3o dos

aviBes de negdcios ou de pequenos e médios aviBes da aviaclo

regional”.
A inddstria  aerondutica nacional - participa desta
reestruturag¢do principaimente na aviag¢3o regional, onde os

principais produtores mundiais n3o realizaram investimentos de
maior vulto por um consideravel espago de tempo. A crescente
demanda do setor viu-se privada de alternativas com maior
qual idade e avanco tecnolégico. Paula coloca, ” Afinail,
modernizar a aviag@o regional.- ou qualquer outra categoria - n%o
€ um processo automdtico de utilizag3o da tecnologia de aviacH%o
de gﬁande porte, mesmo para os grandes produtores — mormente os
americanos - que dominam a avancada tecnologia aeronsutica. Na
verdade, n%o se trata de uma simples tarefa de encurtar um grande
avido, e, sim, de desenvolver outro produto que deve ser
especificamente projetado. Reqﬁisitos tais como eficiéncia,
gspecificac%o da aeronave e dos motores, adaptabilidade as
respectivas miss8es, altitudes e campos, por exemplo, s3o fatores
que demandan esfor¢os especificos de P&D, com projeto, adaptag¥o

tecnolégica e capacidade de produgfo determinados”.

O CTA impulsionou a indistria nacional neste setor com um

projeto de sua autoria, o avi3o Bandeirante, que juntamente a uma



base técnica e organizacional j3§ existente, proporcionaram
excelentes condi¢Bes para o desenvolvimento setorial'interno. 0
sucesso de mercado alcancado deveu-se asg precisas especifica¢8es
-de projeto que garantiram ao avi¥o a possibilidade de operar em
regies distantes e em campos riusticos, a concep¢do robusta,
porém moderna, a manuten¢3o fécil e barata e a caracteristica de

avido STOL (decolagem e aterrizagem curtas).

Segundo Higdon (10,91), desde que foi fundada em 1969, a
Embraer - Empresa Brasiieira de Aerondutica - produziu mais de
3.500 pequenas e médias aeronaves, perfazendo perto de 200
unidades por ano. Com seu crescimento baseado em sua habilidade
de ir ao encontro das necessidades do mercado nacional e
internacional, possui atuaimente cerca de 8.500 funcionarios

trabalhando nos seguintes programas principais:

EMB-110 Bandeirante - Aviaco Regional

EMB-120 Brasilia °~ - Aviag¢3o Regional
EMB-123 - Aviag¥3o Regional
‘ TUCANOC ‘ - Treinamento Militar
AMX - Caca tdtico subsdnico
Para apoiar o crescimento e manutencﬁd do mercado
internacional, a Embraer péssui uma subsididria americana, a

Embraer Aircraft Corporatién (EAC), baseada em Lauderdale,
Fldérida, USA, que esta instalahdo um qompleto centro de apoio ao
produto com vistas ao treinamento do pessoél envolvido com a
operac¢3o do Brasilia. Na Europa, a Embraer Aviation International
(EAl), instalada no Aeroporto de Le Burget, em Paris, atende os

mercados da Europa, Africa, Oriente MNédio, e Australia. HNeste



"fltimo deve ser instalada uma nova subsididria em breve. Ainda, a
subsididria nacional, Inddistria Aerondutica Neiva S.A., fabrica

uma variada linha de avides leves e avides agricolas.

0 EMB-110, Bandeirante que inaugurou a linha de avides
destinados a aviag¢3o regional tem uma capacidade para 19 pax
(abreviatura de passageiros), Jj& vendeu perto de 500 unidades e

ainda esta em produc¢do.

O EMB-120 Bras{lia, seu mais recente produto, com capacidade

para 30 pax, comegou a ser fabricado em 1985 e possui perto de

—_

200 ordens ou op¢Bes de compra. Emprega modernas tecnologias enm
sua fabricag¢%o, incluindo a dos materiais compostos, que

representam 10X do peso do avi%o.

0 EMB-123 (ou CBA-123, Consdércio Brasil-Argentina), ainda
sem nome comercial, Jjad4 estd com 90% das tarefas de projeto,
concluidas (em conjunto com a Fabrica Argentina de Material
Aeroespacial -FAMA-). Este parceiro foi escolhido mais devido a
fatoreﬁ de mercado do que financeiros ou técnicos. Com capacidade
para 19 pax, a mesma fuselagem do Brasflia porém encurtada, e conm
dois modernos motores turbo-helice na cauda, serd o substituto

do Bandeirante, e .estard disponivel no mercado em 1991.

A perspectiva em termos de novos produtos é segundo Higdon,
ainda indefinida dentro da empresa. porém, .uma tendéncia &
alongar o Brasflia para acomodar 40 pax e equipar o EMB-123 com
motores a jato, o que faria com que este alcancasse velocidades
da ordem de 0.8 Mach. Seguindo este raciocfnio; também &
cogitada a possibilidade de aumentar a capacidade do EMB-123 para

30 pax, substituindo o Brasilia. A Embraer teria assim, uma avi3o



para 138 pax, um para 30 e outro para 40 pax.

Estas aeronaves saem de fabrica j& equipadas com poltronas
de passageiros, porém, o fornecedor nacional (Aeromot) ainda n3o
produziu poltronas t%o leves quanto o necéssér:o. Este fato ievou
a Embraer a desenvolver sua prdpria poltrona em material
composto. Esta entretanto, por problemas de produc¥o, n3o equipa
a totalidade dos aviBes novos. A Embraer ainda compra da

Aeromot poltronas metdlicas, que s3o mais pesadas.

Em func3o, principaimente de problemas de excesso de peso e
do reduzido porte das aeronaves que fabrica, pode-se dizer que as

necessidades, ou critérios de projeto por parte da Embraer s3o:

a - peso maximo: 5,1 kg para a simples e 10,2 kg para a

dupla;

b - adequa¢3o a configura¢%o de alta densidade:
€ - acordancia "a Ficha Técnica de Equipamento 120-PIN-001,
"Especificagdo para Poltronas de Passageiros Simples e Duplas do

EMB-120” (Anexo 1).

2.4 - As Companhias Aéreas Regionais do Brasil

Por se constituirem no mercado brasileiro para poltronas de
passageiros para aeronaves da aviagdo regional, € necessdrio
fazer um breve relato do hisiérico das caracteristicas e das
perspectivas das companhias aéreas regionais do Brasil. Este ¢
baseado nas reportagens de Higdon (11,82) (12,90) publicadas na
revista especializada americana Air Trapsport Worid, edi¢Bes de

Marg¢o e Abril de 1987.



Criadas em 1976 como agentes diretos do Sistema Brasileiro
integrado de Transporte Aéreo Regional, és cinco companhias
aéreas regionais, originalmente TABA, NORDESTE, VOTEC, TAM e RIO
SUL, téem como objetivo principal servir pontos de nosso

territdrio ignorados peias grandes companhias aéreas nacionais.

A TABA‘serve a uma das maiores e menos desenvolvidas dreas
do mundo, a RegiBio Amazbnica . A NORDESTE, atuaimente sob
interven¢3o do governo, opera nos estados da regido Nordeste. A
VOTEC, comprada pela TAM depois de uma fraca administra¢8o, atua
agora como BRASIL CENTRAL, servindo a regi%o Centro. A TAHN,
ligada a VASP, e a RIO SUL, ligada a VARIG, disputam a lideranga
nas regides Sudeste e Sul respectivamente. Depois de 10 anos de
bperacﬁo, estas cinco companhias servem atualmente mais de 150
pontos que os- operadores -dos grandes Jatos, as vezes
Impossibilitados por quest8es de infraestrutura aeroportuidria,

outras vezes desinteressados pelo pequenoc movimento, ignoram.

Estabelecidas em éreas predeterminadas, cada companhia detem
o monopdlio em termos de transporte aéreo regionai em sua
concess@o, O que elimina a competi¢3o direta como fator de
incerteza, porém, est¥o ligadas a um rigido controle _do governo
que regula praticamenté todos os aspectos do servico aéreo
regional, desde a abertura ou elimina¢3o de rotas, mudang¢a de

frequéncias, tipo de aeronave em v8o até a politica de tarifas.

A influéncia governamental n%3o cessa por af. Se extende
pelos servicos de manutenc3o através das altas taxas cobradas
para as 1mportag8es de pe¢as e aeronaves, o que for¢a as

companhias a restaurarem varios equipamentos j& desativados ou
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substituidos em outros paises. Este fato especifico gera a neces-
sidade das pequenas regionais ménterem estruturas de manutenc¢3o,
que segundo Higdon, s%o similares as encontradas em empresas
estabelecidas na Europa e Estados Unidos. Em contrapartida, as
tarifas cobradas nos EUA s8o, segundo Higdon, mais do que o dobro
das praticadas no Brasil, o que faz com que as margens de lucro

das regionais brasileiras sejam quase sempre muito pequenas.

Além disso, a deficierite infraestrutura aeroportuiaria
encontrada em muitos pontos obriga que as companhias possuam e
operem Os sinafizgggges e rédios transmissores, fornecendo
informa¢c8es sobre as condi¢Bes climdticas e trifego aéreo. Enm
outros, os aeroportos consistem somente de uma clareira na mata e
permanecem fechados, alagados, durante semanas nas .esta¢8es
chuvosas. -Para se ter -uma idéia, segundo Higdon, 15 éenoportos
servidos peia . TABA sd3o0 1inacessiveis aos vendedores de
combustiveis, o que for¢a a companhia a voar com menos cafga e
com estoque extra de combustivel para 4 destes pontos. O meio de
transp?rte terrestre mais adequado e natural nestas regiBes é a

carrog¢a puxada por burros ou cavalos.

Estranhamente as regi8es menos desenvolvidas, onde imperam
as condi¢Bes descritas acima, fornecem os melhores resultados e
potencial de lucros. As regiBes servidas pela TABA e BRASIL
CENTRAL, antiga VOTEC, s%0 deficientes em niumero e qual idade de
estradas e ainda, as dist8ncias consideraveis, fazem com que o
transporte aéreo seja a op¢do mais rdpida e segura para
deslocamentos. Se se tem menos do que uma semana para viajar,
‘certamente, a despeito do pre¢o da tarifa, se recorreréd ao

avid3o. Ja nas regifes Sul e Sudeste, servidas pela RIO SUL e
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TAM, as menores distfncias, o maior numero e a melhor qual idade
das estradas existentes s3o grandes concorrentes do transporte
aeéreo regional. HNestas regides, o transporte rodovidrio & uma

op¢d0 real e mais barata.

\ Aero- (EMB-110{EMB-120; F-27 FH-227 ! Total
Cia Aérea \ nave | ! ! ! i
Regionai \ i i i ; ‘
H ! ' i i

TABA ' S i - ! - ' 7 ! 16
t t 3 ] ]
' [ ¢ ] i

NORDESTE ! S H - ' = ] = | S
1) 1 { ] ]
[ $ i ' t

BRASIL CENTRAL ! 8 ! - ! 3 ! - ! 11
' ' | H i

TAN P11 ! - ' 8 ' - ! 15
i ] ] ] 1
1 t t i t

RIO SUL i 7 ] 2 ] 6 ! - ! 15
! | : ; :
; ' ' i '

total ! 44 ! 2 ! i7 ! 7 ! 70

Tab. 2.1 - Composic3o da frota das companhias aéreas

. regionais do Brasil, Junho de 1987.

A, frota total destas companhias € formada por 70 aviBes e
por mais de 2.000 poltronas. -S%o basicamente, avides de dois
tipos (Tab. 2.1) o Bandeirante EMB-110, de fabrica¢3o nacional e
o holandes Fokker F-27 ou seu similar americano o Fairchild FH-
227 . Entrando em operag3o aparece o Brasilia EMB-120, uma opg¢3o
nacional para vbos mais longos e confortéveis, Ja qué possui
cabine pressurizada e uma maior autonomia de véo. Sua difus3o
depende somente de condi¢Bes de financiamento compativeis com as
_pequenas regionais, no minimo 10 anos de prazo para pagamento,

uma vez que estas, segundo Higdon, demonstram grande interesse

pelo aparelho.
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A sadde financeira destas companhias, salvaguardada pelos
subsidios pagos pela opera¢3io do Bandeirante éHB—llo e pelo
monopdlio territorial, é atuaimente boa, assim como as
perspectivas de crescimento para o setor. Uma raz3o para este
fato é o VDC -Véo Direto ao Centro-, implantado pelo DAC -
Departamento de AviacZo Civil- em janeiro de 1986. Trata-se de um
servico que liga as cidades de S%o Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte e Curitiba através de seus antigos aeroportos. Com
tarifas /rexatamente iguais as cobradas pelas grandes companhias
aéreas 'nacionais bara O mesmo trajeto, apresentam a vantagem de
evitarem os novos aeroportos localizados, via de regra, muito
distantes dos centros destas cidades. O tempo a mais consumido na
viagem em uma aeronave mais lenta compensa o tempo gasto no
deslocamento desde o aeroporto até o centro da cidade. Trata-se

de um novo mercado que estd sendo dividido por trés empresas, a

TAM,RIO SUL e BRASIL CENTRAL.

Afora o aparecimento de um novo mercado, o crescimento deste
setor pode ser atestado pela superac3o da marca dos 1 milh3%o de

passageiros transportados anualmente, alcancada em 1986.

Apesar das dificuldades prdprias das condi¢8es brasileiras
tanto de geografia como de polftica governamentai, as companhias
regionais encontram-se em um momento favordvel para o seu
crescimento. Com a manuten¢3o de um mercado bem estabelecido e a
abertura de um novo, o VDC, é possivel prever que estas
incrementem setores da economia localizados em regides
inacessfveis a outros meios de transporte e gerem uma demanda de
equipamentos e servicos de manuteng¥o que pode ser suprida, em

boa parte, pela indiustria aerondutica nacional.
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Entre estes equipamentos, encontra-se a poltrona para
passageiros, que, como j& foi dito, desempenha importante fator
na operac#o da companhia aérea e da aeronave. Especificamente
sobre as poltronas em material composto, estas podem apresent.ar
duas vantagens bem significativas para seus operadores: o peso
reduzido, decorrente da uttlizag¢¥o deste material, diminui o
consumo e aumenta o alcance da aeronave; e a economia em
manutenc®o, aecorrentes do pequeno numero dé componentes e
principalmente, por esta n#o apresentar revestimentos
termoplasticos, caros e pouco resispentes, que contribuem, em
grande parte para os custos de manuten¢Zo da poltrona. &
constructio em matertal composto n¥o necessita de paineis de
revestimento, uma vez que a superficie da estrutura ¢ seu

proprio acabamento externo.

Sob o ponto de vista das Companhias Regionais, pode-se dizer
que  as necessidades para o projeto de poltronas para passageiros

de suas aeronaves s3o os seguintes:

s

a - seguranga e conforto para os usuarios;
b - peso reduzido;
¢ - robustez e durabilidade do conjunto e dos componentes

da poltrona:

d - boa apresentag¥o e baixo custo de manutenc#o:

e - possibilidade da  mesma poltrona ser utilizada em
aeronaves diferenteg, principalmente Bandeirante, Brasflia e

Fokker F-27/FH-227.

Como seguranga para os usdrios é uma quest¥o delicada, onde

aparecem nteresses conflitantes e onde as poltronas desempenham
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um Importante papei, tornam-se necessarias as consideracSes a

seguir sobre O assunto.

2.5 - Seguranca e Legisla¢%o.

Q0 meio de transporte aéreo & sem duvida, seguro. Porém, &
indiscutfvel o temor que envolve os ususrios deste sistema de
transporte. E n%o se pode afirmar que este fato seja infundado.

As velocidades cada ver maiores e a grande quantidade de

passageliros e combustfvel transportados contribuem para manter

este temor. A legislag¥o que rege o projeto e a operac¥o das
aeronaves, por outro lJado, mostra-se lenta em acompanhar os
‘progressos tecnoldgicos. Para se ter uma idéia, o088 critérios de

projeto quanto a resisté&ncia das estruturas dos equipamentos da
cabine de passageiros, poltronas especialmente, estabelecidos em .
1952, quando a aeronave padr%o era o DC-3, continuam até hoje.
E° evidente que de 18 para cd as velocidades de cruzeiro bem
como a capacidade em termos de passageiros. aumentaram

congideraveimente.

A regulamentac¥o brasileira no que se refere a requisitos de
projeto e operac8o de aeronavgs € idéntica a americana, ou seja
o acompanhamento das pressfies da sociedade e do‘ Congresso
Americano sobre o FAA (Federal Aviation Admnistration) e as

consequentes alteracBes na regulamentag¢®, FAR (Federal Aviation

Regulamentation), permite uma boa antevis3o do caso brasileiro.

A exemplo da legisla¢¥o que rege a inflamabilidade dos

materiais utilizados nas poltronas, alterada em 1984, impondo a

‘utilizac%0 de tecidos de revestimentos "fire-blocking” (corta-

chama) para as espumas do assento e do encosto, espera-se para
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breve uma nova legisla¢lo que altere os critérios de resisténcia
das estruturas das poltronas. Atualmente estes critérios prevéenm
somente cargas estaticag com valor méximo de 9 g (9 vezes I(a
magsa da poltrona + a massa do passgageirol vezes a aceleracio daa
gravidade). ‘A nova legislagBo, segundo a Federal Register v51
n. 137 (18,25989) do FAA, adotara um valor maximo de 16 g para

cargas aplicadas dinamicamente.

Mas, para melhor .compreender as questles envolvendo a
regulamentac®o e a seguran¢a a bordo das aeronaves & necesgsirio
que se fa¢a um estudo dos fatores que se mostram mais crfticos ns
histdéria doeg acidentes aéreos. Basicamente, as fatalidades neste
ti1po de acidente ocorrem devido a sequéncia do=s fatores
principais: o 1impacto da queda: o fogo e a dificuldade de

evacua¢c8o0 da aeronave.

Via de "regra, © 1mpacto & caugador das. primeilras
fatalidades em acidentes. Existem impactos catastrdéficos em que a

violéncia € tHo grande que milagre algum da tecnologia poderia

livrar as pessoas da morte. Q choque com uma montanha ou com
outra aeronave . durante o v8o, 880 exemplos deste tipo de
sltuaéﬁo. Porém, a maioria das quedas ocorrem durante of
procedimentos de aterrisagem ou decolagen, em 4&reas dos
aeroportog ou proéximas destes. Nestes casos, as velocidades
verificadas g#%o relativamente béixas, assim como a forga dos
1mpac£os. AqurT, coloca-se a primeira quest¥o envolivendo a

reguiamenta¢¥o atual. FEsta prevé, nos paragrafos 25.785 e 25.561
do FAR 116,61) (16,43), que as estruturas das poltronas sejam
‘projetaaas de maneira a resistir a cargas estdticas, aplicadas

sepafadamente, da ordem de 9 g para frenpe, 4.5g para baixo, 1.5g
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lateraimente e 2 g para cima. Esta situa¢%o ae carregamentos
estaticos e isolaanos, na realidade n¥%o ocorre durante uma queda,
quanao o que se verifica € uma simultaniedade de soflcitacdes
ainémicas que variam repentinamente de direc¥o e intensidaade.
Segundo HNoian (13,33), estatfisticas do NTSB (National Transport
Safety Board) mostram que em acidentes aéreos ocorridos de 1976 8
1979 nos EUA, 47X aas mortes e ferimentos foram causados pelas

quebras de poltronas.

Estas fatalidades ocorreram principaimente devido ao chamado

efeito Domind, que; durante o impacto, atira as poltronas,
soitas dos trilhos, contra o anteparo frontal da cabine de
passagelros, e a exposi¢c80 humana as pontas e bordas afiadas
resultantes do colapso das estruturas das poitronas. Uma

posterior fuga da cabine para as pessoas feridas nestas situacSes
torna-ge, no mfnimo, problemdtica. Nolam (13,32) relatou que o
Cel John Stapp da USAF (United States Air Force), pioneiro lnos
estudos das consequéncias da exposig¢8o humana a impactos,
sobreviveu, nos anos 50, a uma desacelerac3o de 35 a, sem
apresentar ferimentos graves. Neste ponto, & necesssrio que ge
facam aiguns comentarios. 0s limites de exposicd0 a 1mpactos,
aesenvolviaos em testes estruturails com partes de cadé&eres, n3o
s%o aplicéveis quando se deseja estabelecer a tolerfincia humana
para todo o corpo. 0Os dados relativos a toler@incia dao corpo
inteiro s¥o diffceis de se obter, uma vez que em testes reais, o
fimiar da dor (que limita os nfveis de exposi¢c%o voluntsria do
teste) estd bem abaixo dos nfveis em que os feriment.os come¢am a
ocorrer. Lksta tolerfncia varia, conforme a Advisory Circular 21-

22 do FAA (15,3) segundo as caracterfsticas pessoais, do sistema



de fixac8c da pessoa, da orientac8o do vetor de impacto, do tipo
de poltrona, da possibilidade de impactos secunddrios e das

caracterfsticas do puiso de impacto (velocidade, dura¢¥o, niveis

maximoe, taxa de aplicag¢8o, etc...). Valores ilimites, como o
obtido pelo Cel. Stapp n8o poderiam ser aplicados, poig, na
s1tuvac¥o real, tem-se uma pessoa presa ao assento somente com um

cinto de seguranca ao.redor da cintura e com uma poltrona a sgsua
frente a uma distancia menor do que 1 metro, o que aumenta a

pogsibilildade de ferimentos deviao a impactos secundsrios.

Segundo a Aavisory Circular (15,8 e 9), a acelerac8o como
medida para toleréncia a 1mpactos se tornou popular maig deviao
& aieponibilidade dos acelerbmetros do que sua propria
significac¥o em termos de fator de ferimentos. Por ser este, um
probiema ligado a estrutura dos org8ios e do corpo humano como um
todo, o0& limites .poderiam ser melhor expressos em termos de

”

gensﬁes e esfor¢os. Ainda, o ferimento & ' uma ocorréﬁcia
progressiva e a ﬂaxa de progressdo varia com um nuimero de fatores
ainda  n%o inteiramente compreendidos”. Esta mesma fonte sugere
alguns valores para os limites da exposig¢8o humana a Impactos e
aaverte para o seu "uso na avaliac¥o do desempenno de sistemas de

proteg¢#o contra ferimentos por impactos em aeronaves clvis” e n#o

como critéri1os de projeto.

O gréfico log-log acelerac®o X durag¥o da figura 2.2, sugere
vajores para a tolerfncia a i1mpactos frontais com cinto de 2
pontos para a cintura. O resultado representa assim, o maximo de
acelera¢cBo e a dura¢3o mdxima da aceleracﬁo'a quat a pessoa foi

exposta nos testes.
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Como o pulso correspondente a uma desaceleragfo do impacto
de uma aeronave praticamente n%o tem duracZe, este grafico
fornece uma bosa inqxcacﬁo ae que a capacidade do corpo huméno,
como um todo, de resistir a impactos sem maiores ferimentos e en
condi¢8es realrs, esté acima dos 9 g estabelecidos por norma para
as poltronas. O i1deal seria que estas 86 entrassem em colapso
estrutural, deformando-se progressivamente, apdés o valor maximo

regigt1do pelo corpo humano na situa¢c3o reai.

As consequéncias negativas sobre o consumo € autonomia das
aeronaves devido ao aumento de peso das estruturas das
poitronas, (capazes de resistir a cargas ain&micas dae malor
intensidacde) e a 1nevitdve! press%o das companhias aéreas sobre o

FAA, s%o, sem duivida, responsavels pela ademora na reformula¢®o.

Porém, em Julho de 1986 o FAA tornou publica (18,25988), sua
intenc®o de alterar as cargas ii1mites para o dimensionamento das

estruturas das poltronas.

Mesmo antes disto, a industria j& se articulava em termos
de 16 g -dinémico.- Um-artigo-da Aviation Ueek & Space Technology
de Janeiro de 1986 (19,38) descreve um ensaio din&8mico, realizado
em Los Angeles, com uma poltrona Webber 4001 submet{da a 15 g
dinaémicos. Era o infcio da feformula¢§9 ocorrida na concepc¢¥o das
estruturas, permitindo que hoje 8 exisiam poltronas resistentes
aos 16 g din8micos sem apresentarem acréscimo de  peso
significativo. O FAA estima (15,25987), para efeito de anslise
dos custos envolvidos com a ado¢do da nova regra, que este

aumento de.peso serd da ordem de 0,6 lb (261 g.) por poltrona.

..Outra discuss¥o envolvendo as poltronas e os -impactos, diz



respelto a sua orientag¥o na aeronave. Varios especialistas em
segurang¢a argumentam que se as poltronas estivessem voltadas para
trae e n%o para frente, o passageiro teria amplo apoio para o
corpo todo, no caso de desacelera¢Bes frontais. Nesta situag¢Zo, o
passage}ro, em uma poltrona voltada para tr&s, & seguro apenas
pelo cinto ae seguranca ao redor da cintura, tendo suas pernas e
a parte superior do corpo impulsionadas para frente. A USAF
utiliéa em'sua~frota de C-141B poltronas voltadas para tras, e
encomendou, segundo artigo da revista Flight Internationai
(1,43), 2.000 destas poltronas, j& dentro dos 16 g propostos. A
discussdo sobre a preferé&ncia dos usudrios em sentar para frente
ou para trés n¥o existe entre a USAF e suas tropas. J& algumas
companhias aéreas temem que os passageiros n¥o se sintam
confortévels nas decolagens quando forem empurrados para fora de
suas polttgnas. Afora este aspecto subjetivo, & indiscut.fvel que
os refor¢os na estrutura do encosto e dos trilhos dos avides
teriam como consequéncia o aumento do peso total da aeronave.
Ainda, o8 defensores das poltronas voltadas para frente
argume%tém que a posi¢¥o, desc?ita anteriormente, assumida pelo
passageiro em caso de 1mpactos frontais, o protege do ricochete
dos objetos soltos na cabine, porém, af a limitag¢Ho da .bagagem de

m30 seri1a a medida mais recomendavei.

A poltrona, em sua concep¢¥o atuai, ainda pode causar sérios
ferimentos nos casos de ‘impactos verticais. Nestes, a estrutura
basica tipo monolongarina (somente um elemento estrutural) pode
causar a fratura do femur do passageiro, pois concentra em um 86é
pont.o sob o assento a reag8o verticai ao impacto. As estruturas

tipo bilongarinag (2 elementos estruturais sob o assento)
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digtribuem melhor as reacg8es, evitando a concentrac%o dos
esforgcos em um 86 ponto. Porém, seguindo outra abordagem, a do
passageiro da poitrona de trés em casos de impactos frontais, a
situac8o 1nverte-se. Af, a estrutura tipo bilongarina apresenta
um eiemento estrutural rfgido (a longarina traseira) ao alcance
da canela do passageiro de trss. Na desmacelerac3o brusca, este

/

Figura 2.3 - Cinematica do passageiro em desaceleracées
fronta)s.
tem suas pernas arremessadas para frente de encontro a longarina,
com o sério risco de ferimentos (Fig. 2.3). HNa. estrutura
monolongarina, o elemento estrutural fica fora do alcance da

canela  ,do passageiro de trds, uma vez que- a longarina ests

colocada mais para a frente da poltrona. A tendé&ncia j3&
verificada, -aponta para estruturas tipo bilohgarlna com o
elemento traseiro colocado o mais adiantado pessivel. Assim, en

impactos verticais, esta distribuil melhor as cargas sob o assento
e em desaceleracles frontais n¥o coloca em risco a perna do

passageiro da poltrona de trés. .
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08 cintos de seguranga de 4 pontos para os ombros e cintura
também tem sua adog%fo discutida. 0O principal argumento de seus
defensores &€ de que se or comissdrios de bordo e aeromog¢as, que
tém de sobreviver aos 1mpactos para comandar a evacuag8o da
cabine, utilizam este tipo de fixacHo, por que nd¥o extender seus
beneffcios aos passageiros. A escolha seria ent%o, entre ums
peltrona voitada para frente com cinto de 4 pontos ou uma voltada
para tréds com cinto de 2 pontos. Ambas hlpéteseé aumentariam ag
chances dos passagelros sgobreviverem aos impactos e com todas as
condi¢Bes ffsicas para deixarem a cabine rapidamente e enm

seguranca.

Nolan coioca que, segundo estatfisticas do NTSB (13,38), as
€hamas causaram o dobro de fatalidades que os préprios impactos,
em acidentes aéreos de 1969 a 19739, e mais, aiguns especialistas
(13,41) acreditam que 80X das mortes n%o ocorreram devido a
queimaduras, mas por envenenamento peia fumaga e gases toéxicos

l1berados pelos materiais "auto-extingufveis” dos interiores.

A(orlgem do fogo em um acidente aéreo ests em grande parte
1gaaa a pouca adequag#o dos tanques, linhas de alimentac®o e ao
proprio compustfve! em resisitir a impactos de média intensidade.
As aeronaves miiitares americanas possuem uma série ae

caracterfsticas e dispositivos que as tornam menos suscetfveis a

incendi1o8 em caso de acidentes. Entre elsas poderia-se citar, nos
avies, a concepg¥o de asa alta, que distancia os tanques de
combust.fvel do ch8o nos pousos forg¢ados. Também, linhas de
alimentag¢8%o de combust.fvel resistentes a impactos, tanques de
combustivel com materiais emborrachados e dispositivos de

aiijamento automstico do combustfvel diminuiram, segundo HNolan



(13,3%), em 75 X a ocorréncia de 1ncendios em mais de 2.500

’

acidentes de helicépteros do exército americano desde 1970.

Ainda, a ICl desenvolveu (13,39) hd alguns anos, o aditivo
F¥-9, que torna o combustfvel dos tanques t#o resistente ao fogo
que dificulta a sua prépria 1gni¢3io nos motores, a n¥%o ser que a
aeronave possua um dispositivo degradante que retorna o AMK (o

combustivel tratado com este aditivo) a sua forma mais volsatil,
\

antes \deste chegar aos motores. O insucesso da Demonstragso
Controlada de Impacto (13,42) realizada em Dezembro de 1984 peia
NASA (National Aeronautice and Space Admnistration) e pelo FAA
retardou a sua implanta¢3o na aviag8o comercial. Um Boeing 720 B
remotamente controlado e com os tanques cheios com o AMK foi
submetido a uma aterriragem for¢ada no Deserto de Mojave,
Califérnia. 0O programa previa que o avido deslizasse de barriga
pela pista, 1ndo :de encontro a 8 cortadores gigantes que
arrancariam suasg asgas de modo a espalhar o combustfvel em teste.
Porém, a aterrizagem mal feita féz com que o avi#o des{xzasse
enviezado peta pista, tendo um ae seus motores explodido quando
atingido por um cortador. A fuselagem da aeronave também fol
atingida, o que determinou o fracasso do teste, uma vez que um

grande incéndio tomou conta do avi®o externa e internamente.

Em um caso real, o incéndio dos motores e tanques de
combust fvel instala-se "rapidamente - no interior, penetrando

através das Janelas de plastico e pela prépria fueelagem de

alumfnio. Af, ag chamas alimentam-se de uma grande variedade e
quantidade de materias plésticos. Entre os principais estdo " as
espumas de poliuretano flexfvel utilizadas nos assentos e

encost.os das poltronas de passageiros. Para se ter uma—idéia, um
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avisio B 737-300 com 132 lugares carrega cerca de 180 kg desta
espuma. Estudos do FAA (17,43188) constataram que embora estas
espumas tenham caracteristicas retardantes de chamas, em ums
gi1tua¢cBo prolongada de i1ncéndio generalizado na cabine, radia¢Bes
térmicas severas podem atravessar o revestimento externo da
poitrona, penetrando em uma grande massa combustfvel de espuma de
poliuretano. Nesta situac¥o, o nicleo torna-se envolvido peio
fogo, espalhando as chamas e produzindo ”"fuma¢ca potencialmente
letat, gases combhustfvels e gases tdéxicos.” Os estudos revelaram

ser este o fator dominante na prolifera¢8io do fogo pela cabine.

Com o objetivo de aumentar a resisténcia dos interiores
contra as chamas, possibilitando assim um tempo maior (entre 20 a
60 segundos) para a evacuacHo da cabine, o FAA estabeleceu en
1984 (17,43192), a obrigatoriedade das espumas dos assentos e
encostos dag poltronas possuirem uma caméda protetora “fire-
biocking” ou corta fogo. Esta, atualmente é éonstituida de
teci1dose dg Keviar, Carbono ou vidro (aluminizados ou n#%o) ou
.ainda, de uma camada de espuma de Neoprene colada ao poliuretano.
Com o tempo, novos materiais e gistemas eer#o desenvolvidos,
aumentando o elenco de alternativas que respondam aos novos

requisitos da norma.

Como ilustrac%o € interessante coment.ar a Andlise do Modelo
de Decisg8so para Seguranga Contra o Fogo em Aeronaves de
Passageiros com a Aplicac¥8o de Fire-Blocking nas Poitronas,
(17,43191 e 43192) desenvolvida pelo NBS (National Bureau of
Standards). Para esta ansdlise os beneffcios médios anuais
alcangcados com a aplicag¥o do fire-blocking foram estimados em

Ug 11,05 nmilhBes, sendo U$ 2,21 milh8%es da diminui¢%o das



congequéncias materiaig e US 8,84 milhBes provenientes dos
benef fcios da salvaguarda de 13,6 vidas estimadas ao valor
unitdrio de Us 650.000. Qs custos médios correspondentes foram
constituidos de Us 6,68 milhBes em materiais e instalacBes e
Us 2,92 milhBes de custos adicionais de operag8o, totalizando
Us 9,60 milhSes. A raz%o média de beneficio/custo de 1,15
comprovou que a norma iria “criar um lucro I1fquido para a

sociredade” . ..

8] novo requisito prevé basicamente, que conjuntos
padronizados de espuma de poliuretano com retardante de chama,
material flutuante (para o assento), camada de fire-blocking e
revestimento externo sejam:expostos a chamas diretas (1038 +- 38
graus <C.) de um queimador localizado a 102 mm da lateral ao
conjunto- durante‘ 2 minutos. ‘0 teste prossegue com o queimador
deslxgado‘ por mais 5 minutos, ao término dos quais as chamas
remanescentes sH#o apagadas com extintores de Halogéneo ou CO . O
critério para a aprovagc#o € de que pelo menos 2 dos 3 conjuntos
ensalados n#o apresentem perda de peso maior do que 10%, nem uma
area - queimada mairor do que 17 polegadas (431,8 mm) medidas

perpendicul armente a lateral da poltrona.

Porém, as espumas n¥3o s80 os uUnicos materials tdéxicos 8
serem queimados em um incéndio a bordo. Os revestimentos internos
das paredes laterais e do teto, os tapetes e cortinas; quando
queimados liberam substfncias igualmente tdxicas. 0O avango na
regutamentagcio ainda n¥3o afetou estes materiais, que n%o s%o
submetidos a teste algum de toxicidade, a excess80 dos forneciaos

para a Air Bus Industries.
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Por norma, qualquer aeronave com mais de 31 passageiros deve
ser projetada de maneira a permitir que estes possam evacuar a
cablne, com somente as luzes de emergéncia acesas e metade das
saidas bloqueadas, no tempo maximo de 90 segundos. O0Os altos
custos de operacHo e a concorréncia cada vez mais acirrada, fez
com que as companhias aéreas tenham, nos ultimos anos, aumentado
perigosamente a densidade de passageiros nas cabines. Aos
egpagamentos ?ada vez menores entfe ag poltronas, junta-se a
instalac%o de poltroﬁas em frente a saida de emergéncia como

fatores para dificultar a evacuabilidade da aeronave.

O FAA prop&e (18,25988), Jjuntamente com a ado¢¥o de ensaios
dinémicos, que as cargas estaticas sejam aumentadas,
especiaimente a lateral, que passaria de 1,5 g para 4,5 g.- Esta
majoraclio tem como objetivo aumentar a resisténcia das estfuturas
das ‘poltronas a 1mpactos laterais, impedindo que obstruam os

corredores, dificultando a fuga da cabine em uma emergéncia.

As poltronas, no tocante a seu proJjeto, afetam a
evacuabi ] idade através de um dispositivo que permite que o
encosto seja dobrado sobre o assento. Esta caracterfistica diminui
a sua altura total significantemente, permitindo que - se possa
caminhar por sobre as poltronas e n¥o somente nos corredores em
uma fuga da cabine. O “break-over”, como & chamado este
dispositivo, n3o surgiu com esta finalidade especffica, mas sinm
com a de diminulr a possibilidade de ferimentos no caso de
impactos da cabe¢a do passageiro de tras contra o encosto da

poltrona da frente.

Finalizando este tdpico sobre seguranca, & necessaria a
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seguinte colocaglo. N&o é_ suficiente, nem o procedimento mais
correto, dotar as aeronaves de todos quantos forenm os
dispositivos que aumentem a sua habilidade de resistir a
impactos. Isto talvez, as tornem t%o pesadas e sua operac%o t¥o

cara que as i1mpe¢am de voar. Também € necessério que se invista

em dispositivos capazes de impedir oOs 1mpactos, como radares nas
aeronaves para detectar rajadas durante as aterrizagens e
decol agens, sistemas mais eficientes de transferé&ncia de dados

entre o8 aeroportos e as aeronaves ou computadores de bordo
capazes de estabelecer rotas livres de colis¥o. Naturalmente, o
avanco deve ser balanceado, com dispositivos melhorando a
capacidade de resistir a impactos acompanhados de outros com a

habilidade de impedir que estes acontegam.

Os atuails requisitos de norma, para o projeto de poltronas
de passageliros para aeronaves <com mais de 19 lugares (FAR PART
25), aplicaveis ao avi%o Brasflia EMB-120, s%o, conforme a Ficha

Técnica de Equipamento no. 120-PIN-001 (Anexo 1), os seguintes:

_Aa(—Estrutura
1 ~FAR PART: 25-561, 25-625, 25-785
i1 —-SAE ARP 750A para carga no encosto.
b -Estofamento

i ~FAR PART: 25-853b

Os ftens citados, para a estrutura, se referem as cargas
estaticas limites de:
9,0 g para frente
4,5 g para baixo

1,5 g para o lado
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2,0 g pars cima

1,5 g para trés (carga no encosto conf. ARP 750A).

0O item FAR 25-853b se refere a norma, j§ alterada de

inflamabilidade dos materias da cabine de passageiros.

Em fun¢8o da aplicag¥o do critério de seguranga para o

usudrio, pode-se ja antecipar os seguintes par&metros de projeto:

a - estrutura resistente aos ensaios dinémicos
previstos na Federal Register v51 n137;

b - encosto com break-over;

¢ - revestimento ”"fire-blocking” para as espumas do

assento e do encosto.

2.6 - 08 Critérios de Projeto.

Como resultado final da etapa de Andlise de HNecessidades
tem—-se um elenco de critérios de projeto, extrafdo da ansdlise das
informacdes gerais disponiveis sobre a Aeromot, Embraer,

. Companhias Regionais e Seguranca e Legislago. .
Estes s¥%o os seguintes:

a - aproveitaménto da tecnologia en material‘ composto
adquirida pela Aeromot com o motoplanador RF-10;

b - facilidade de fabricag¢®o, através de processos e
infraestrutura compatfveis com a Aeromot I[ndiustria;

¢ - Redug¢®o do custo da poltrona, através de um projeto
com pehﬁeno nimero de componentes:

d - peso méximo: 5,1 kg para a simples e 10,2 kg para a

dupla;
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e - seguranga e conforto para os usuirios;
f - robustez e durabilidade do conjunto e dos componentes
da poitrona:

g - boa apresentac®o e baixo custo de manutenc¥o;

h - adequac8o a configuragfo de alta densidade;

i - possibilidade da mesma politrona ser wutilizada em
aeronaves diferentes, principalmente Bandeirante, Brasfiia e
Fokker .

J - acordancia ‘a Ficha Tecnica de Equipamento 120-PIN-001,
"EspecificacBo para Poltronas de Passageiros Simples e Duplas do

EMB-120” (Anexo 1).

2.7 - Conglusﬁo.

_Apés a apresentagBo de fabricante e -mercados relacionados
com o produto, e .a consequente defini¢c8o dos critérios que
guiardo o projeto, parte-se agora, para a apresentag¥o do produto

propriamente dito.

No proéximo capitulo, a poltrona para passageiros da aviag¥o
comercial, com sua classificac8o bssica, descri¢c¥o de componentes
e das linhas dos principais fabricantes, seré analisada com o©

objetivo de defini¢¥o dos parémetros do projeto.



3 - ANALISE DO ESTADO DA ARTE.

3.1 - Introdugfo.

A poltrona de passageiros em seu conjunto representa
importante fator no desempenho da aeronave e da companhia aérea.
Seu peso total,.icomo-qualquer outro equipamento de bordo, afeta
as condi¢Ses de consumo e autonomia de v6o. Seu projeto pode
determinar a possibilidade de se transportar, com maior ou menor
seguran¢a, mais Ou menos passageiros por vbo. Suas condi¢Bes de
conforto podem ditar, em grande parte, a prefeféncia do usuéario
em relagcdo a uma oOu outra companhia aérea. E ainda, suas
condi¢des de manutencdo podem proporcionar importante economia de

divisas para seus operadores.

No decorrer deste capftulo, ser o apresentados a
classificag8o, os principais componentes e as linhas dos

principais fabricantes mundiais deste tipo de poltrona.

3.2 - Classificagto.

As ﬁoltronas de passageiros podem ser divididas segundo a

seguinte classificagc8o geral:

-Poltronas COMHUTER»péra a aviag¥o regional;
-Poltronas TURISTAS:
-Poltronas EXECUTIVAS e LUXO;

-Poltronas ESPECIAIS.

As poitronas Commuter, destinadas a aviag3o regional
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(pequenos avides), s8o as mais simples e leves. Conforme o

operador, estas podem apresentar ou n#o encosto reclinavel, mesa

do encosto, protetores -para os descansa-bragcos e outrose
equipamentos obrigatdérios em outras categorias. As vezes
utilizadas em rotas heterogéneas em termos de passageiros e

cargas, podem apresentar estruturas escamotedveis, rebatfveis
contra a parede, ou dobrdveis, para a acomodacHo de carga ao

invés de passageiros.

As da classe Turista, que equipam avibes maijiores,
Tepresentam o grupo mais numeroso e importante de poeltronas. Sgo
mais confortéveis e oferecem maiores recursos do que as
commuters. E° nesta categoria que os fabricantes concentram sua
atenco e a tendéncia atual €& derivar os outros modelos,

Commuter, Executivo, Luxo e Especiais a partir da turista.

Um _interessante quadro sobre a evolug#o destas poltronas &
mostrado na fig. 3.1. Nele €& possivel verificar principalmente a
reduco do "Pitch”(espagcamento entre a poltrona da frente e a de
tr&s) ocorrida de gerac¥o em gerac3o de poltronas, sem a redugHo

de espag¢o para as pernas dos passageiros.

As poltronas classe Executivas e Luxo s%o as maié largas e
confortdveis. A capactidade de reclfneo do encosto €& maior e
algumas possuenm dispositivos para o reclfneo simult@neo do
encosto e assento, ben ﬁomo apoio .para as pernas. 0Os descansa-
bracos s%o mais largos e alojam em seu interior mesas dobrsaveis
para refei¢Bes. Os descansa-bragos centrais podem alojar pequenas
bandejaé para cocktail. S%o instaladas em espagcamentos superiores

a 38 polegadas.
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As poltronas Especiais s%o aquelag concebidas para as
salés VIP de aviBes de grandes empresas ou org3os-estatais. S3o
baseadas nas poltronas luxo, mas apresentam dispositivos que lhe
permitem avang¢ar, recuar e girar sobre sua plataforma instalada
sobre o piso da cabine. Como particularidade, seu projeto deve
prever a possibilidade de serem utilizadas voltadas para frente e

para tras bem como lateralmente ao sentido de véo.

3.3 - Componentes

espumas

capas
! de revestimento

encosto

mesa para
lanches

suporte do
assento

desc-brago o longarina
assento
perna

_ ¢
——— g

Figura 3.2 - Vista explodida - Poltrona Tripla,-linha MBB.
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Uma poltrona de passageiros, em seu atual estado da arte,
pode ser dividida nos seguintes conjuntos principais: estrutura

basica, encosto, descansa-bragos, mesa para lanches e

espumas (Fig 3.2).

3.3.1 - A Estrutura Bésica.

A estrutura béasica da poltrona, que deve suportar o peso do
passageiro tanto em condi¢Bes normais de véo como em emergéncia,
é constituida pelos conjuntos das pernas, longarinas, suportec o

agsentos.

0 congunto das pernas s3%o os que transmitem as cargas das
longarinag ao piso do aviBio. Em um conjunto usual, encontra-se
perna dianteira, perna traseira, travessa horizontal e travessa

inclinada (Fig 3.3).

Figura 3.3 - Conjunto das pernas, Linha Aeromot.
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As pernas dianteiras e traseiras, durante a evoluc%o do
estado-da-arte, j& foram fabricadas em diversos materiais e

processos. Em ordem cronologica os principais sa8:

! - chapas de ag¢o ou alumfnio dobradas. Este tipo de

constru¢®o (Fig 3.4), que volta a ser utilizada nos modelos mais
recentes, apresenta a propriedade favoravel de absorver energia
por deforma¢¥%o. Em caso de impactos as pernas deformam-se

absorvendo parte da energia que seria transmitida aos trilhos dos

aviBes. E’ uma caracteristica valorizada pelos novos critérios de

Figura 3.4 -Perna dianteira de chapa de ag¢o dobrada
modelo 910 da UOP Aerospace.



resisténcia din@mica a serem adotados (conforme capftulo

anterior).

11 - tubos de ago ou alumfnio. Os tubos s%o utilizados pela
facilidade de fabrica¢%o que proporcionam e ﬁor suas propriedades
absorvedoras de energia. Um exemplo recente da utilizac3io deste
material & apresentado pelo modelo XL 940 da PTC Aerospace, que
possuil uma estrutura de pernas. com o formato de um ”X”,
fabricadas com., tubos de ag¢o dobrados (Fig 3.5). Este sistema,
segundo o catdlogo do produto, apresenta a capacidade de absorver

a energia do choque (comprovada nos testes dinémicos de 16 g).

Figura 3.5 - Conjunto de pernas em "x”, nodelo XL 940 UOP
Aerospace.
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iii - aluminio forjado. Este tipo de pernas, geralmente de
sec¢d¥o ”"1” e forjadas em matrizes fechadas, apresentam
importantes vantagens em termos de custo e resisténcia em relac%o

as pec¢as usinadas ou soldadas.

iv - alumfnio usinado. S%o as mais utilizadas nos Jltimos
modelos (ainda dentro dos 9 g), principalmente devido °‘as
facilidades de fabricac3o proporcionadas pelas maquinas de

comando numérico.

As travessas horizontais e verticais, que fazem as ligag8es
entre as pernas, estruturando assim o conjunto, s%o constitufdas

de tubos ou perfis de aluminio ou ago.

0O conjunto das pernas € o mais afetado pela alterac3o dos
critérios de projeto prevista para breve. A necessidade de
regisgtir a .sollcitacﬁes, dinémicas e n%o estdticas ocasiona
importantes mudancas nos materiaie e no tipo de treligas
utilizados. As pernas de chapas e tubos voltam a ser utilizadas e
estruturas treligadas com as travessas inclinadas tracionadas em
vez de comprimidas (sujeitas a flambagem), equipam os novos

modelos.

Fixado as pernas dianteiras, o tubo retentor de bagagen,
como €& chamado, € instalado no sentido transversal da poltrona,
paralelamente ao piso do avi%io, e tem a func¥o de manter a
bagagem colocada sob a poltrona, em seu lugar, durante o vbo (ver

Fig 3.2).

As fixacBes das pernas as longarinas também sofreranm

alteragcdes _com o decorrer do tempo. A solda, utilizada
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inicialmente, fo1 substitufda por uniBes com pinos ou parafusos,
mais confidveis e fdceis de serem modificadas. Em vista da
localiza¢c8o das pernas da poltrona variar conforme o tipo de
aeronave, as companhias aéreas d#%o preferéncia a poltronas que
permitam a movimentac®o das pernas sem que, para isto, tenham que
cortar e resgoldar ae longarinas. Uma modificacB%o como estsa
implica em capacidade de engenharia e de manuten¢%o nem sempre
disponivei1s. As bragadeiras, con?eccxonadas com tiras de ag¢o,
fazem esta un;ﬁo sem a necessidade de pinos e furos, o que
garante uma maior facilidade nas modifica¢Bes sem diminuir a

resisténcia nas dreas criticas da longarina.

b - As Longarinas s%o elementos estruturais que, instalados
transverssalmente ~as poltronas, tranemitem as cargas dos
assentos para as pernas (ver Fig 3.2). Conforme o numero de
longarinas, as estruturas podem ser classificadas em

Monclongarinas ou Bilongarinas. A concep¢¥o tipo monolongarina,
por concentrar os esfor¢os e as reag¢des sob o assento esté senao
abandonada. O que se tem verificadeo, nos dltimos modelos, s%o
estruturas bilongarinas com o elemento traseiro maig adiantado,
de modo a tiré-lo do alcance das pernas do passageiro que viaja

na peltrona de tré&s (ver figura 2.3).

~ As longarinas s¥o constituidas por tubos de aluminio ou ago.
Algumas excessles glo apresentadas por modelos mais antigos como
a poltrona PN 102.295 da Hardman Aerospace de 1970, que era
equipada com somente uma longarina central de se¢%o trapezoidal
com encavernamento longitudinal. A MBB da Alemanha, apresentou,
em 1972, um interessante modelo de concep¢3o modular com uma

longarina central de perfil retangular, ao longo da qual as
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pernag eram movimentadas (veerig 3.2). A fixa¢c¥o era feitsa
através de um grampo "C” que comprimia o perfil, sem perfuri-lo.
A empreea francesa Socea langou, mails recentemente; o0 modelo
~Explorer para helicépteros, que apresenta longarinas retangulares
de material composto. A UOP Aerospace no modelo 910 apresenta uma
estrutura de assento autoportante, sem longarinas definidas (Fig
3.6). Uma estrutura sanduiche no formato de um ”S” em material
composto, com enchimento de éhoneycomh" (painel composto por
celulas hexagon;ls de materiais leves) e refprcos de fibra de
carbono, constitui a estrutura da poltrona sendo a ela fixadas as

pernas, encostos, descansa bracos, mesas de encostos e cintos de

seguranca.

O modelo 884 da UOP Aerospace possul uma terceira longarina

S R o S IS S s S ST o e

Figura 3.6 - Modelo 910 da UOP Aerospace com estrutura em
material composto.
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instalada Jjunto ao piso do aviBo, com o objetivo de fixar s
localizag¢¥o das pernas traseiras, independentemente da
iocaliza¢®o do trilho no piso da aeronave. A fixag¥o da poltronsa
ao piso & feita pela longarina ;dicional. Esta concepc%o evita

que as pernas traseiras da poltrona invadam o espa¢o destinado

para as pernas do passageiro que viaja na poltrona de tras.

Os Suportes s80 o8 elementos que fazem a ligag¢3o entre as

longarinas e transmitem a elas as cargas dos assentos, cintos de
seguranga, descansa Dbragog, encostos e mesas para lanches
(Fig 3.7). Devido a diversidade de cargas que recebem, s3o pecas

de dificil projetoc. Assim como as pernas, OS suportes evoluiram
de tubos soldados para pec¢as forjadas em matrizes fechadas e
finalmente para pe¢as usinadas em maquinas de comando numérico.

Existem, também suportes em material composto como os

Figura 3.7 - Suporte da estrutura b&sica, linha Aeromot.
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apresentados pela Explorer (Socea) e no modelo 910 da UOP/PTC,

uma casca autoportante, 1ncorpora este elemento.

Também € interessante, para algumas companhias aéreas, que
og suportes possam ser movimentados ao longo da estrutura,
permitindo que estas alterem a largura dos encostos e assentos,

conforme suas necessidades.

Os assentos s%o superficies sobre as quals s3o instaladas as
espumas de conforto. Submetidos a cargas cfclicas durante a
operacgdo normal da poltrona (o levantar e sentar dos
passageiros), estdo sujeitos a sérios problemas de fadiga. Testes
de resisténcia a carregamentos cfclicos de 700 a 1.000 N durante
25.000 ciclos s%o executados nog novos modelos, antes de entrarem

em servigo.

Nos modelos mais antigos os assentos eram constituidos por

Figura 3.8 - Assento rebatfvel, linha Aeromot.



conjuntos planos articplados que quando rebatidos contra o
encosto, facilitavam a tarefa de limpeza da poltrona (fig. 3.8).
Com o tempo, chapas de aluminio passaram a ser rebitadas ou
aparafusadas diretamente nas longarinas. Mais tarde, e com o
objetivo de redugdo peso, assentos de Nylon foram introduzidos,
apresentando molas e dispositivos de reguliagenm de seu

esticamento, para compensar o desgaste do tecido (ver Fig 3.2).

éua fixac3o as 'longarinas, a exemplo das pernas e dos
suportes, & um ponto delicado do projeto. A fixac8o por rebites
ou parafusos, além de furar as longarinag em regi8es de

responsabilidade estrutural, dificulta o desiocamento das pernas.
Aqufi também, as bra¢adeiras tornam-—-se uma alternativa
interessante. 0 modelo Sonata MK I1 da Aeromot, apresenta assento
em aluminio que, preso as longarinas por bracadeiras, além de

simplificar a2 montagem do conjunto, permite répidas e féceis

Figura 3.9 - Chapa do assento. Sonata MK Ila, linha Aeromot.
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mudancas de configura¢¥3o (fig. 3.9).

3.3.2 - 0 Encosto.

0 conjunto do Encosto € formado por: estrutura, painel de
fechamento e sgistema de reclinag¢%o (em encostos com esta

capacidade).

A estrutura doiencosto pode ser de tubos de aluminio ou ago,
dobrados ou soldados. Concep¢cBes em material composto apresentam
a vantagenm de poderem variar a se¢¥3o do elemento estrutural de
acordo com 2a grandeza da solicita¢3o, desta forma obtendo reduc¢3o

de peso.

0 painel de fechamento, =sobre o qual s%o 1instaladas as
espumas do encosto, € geralmente formado por uma chapa de
aluminio estampada. Pode também, ser constituido por um tecido de
-Nylon colado a estrutura ou laminados de fibra de vidro, com a
vantagem destes poderem ser laminados Ja no formato

anatomjcamente ideal.

0 perfil da estrutura do encostoc também tem evoluido com
o tempo. Inicialmente, este era reto, cabendo as espumas
fornecerem o formato maig anatémico. Com o tempo, as estruturas
foram adotando elas mesmas, um formato anatbmico, permitindo
assim, -que a camada de espuma fosse diminuida sem prejuizo, para
o conforto. De maneira a fornecer apoio para a regi%o lombar da
espinha, as estruturas, na base do encosto, foram projetadas mais
a frente, desta forma proporcionandc também, malor espago para oOs

Joelhos do passageiro da poltrona de trds (ver Fig 3.6).
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O sistema de reclinag¥%o & composto por um atuador hidraulico

com mola de retorno, acionado por cabo de comando também
hidréulico. Além da suavidade de acionamento este sistema
apresenta a possibilidade de posicionamento continuo. A

localiza¢8o do atuador €&, na maioria dos casos, horizontal, junto
aoce suportes da estrutura bédsica (ver Fig 3.13). Em poltronas
apropriadas para configura¢cBes de alta densidade, o eixo de
reciinac8 do encosto & elevado, de modo a proporcionar mais
espa¢o para os passageliros. Desta forma, mesmo estando reclinado,
o encosto n¥o invade o espa¢o destinado para as pernas do
passageiro de tras. Em consequéncia de tal concep¢®o, o atuador

hidr&ulico € colocado na posi¢c8o vertical (Fig 3.10).

-

Figura 3.10 - Cilindro de reclfneoc na posi¢c8o vertical,
modelo 910, linha UQP Aerospace.
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Também faz parte do sistema de reclinagc%o, o break-over, um
dispositivo que permite que o encosto recline para frente,
dobrando-se sobre o assento. O objetivo deste dispositivo &

diminuir a resisténcia do encosto aos impactos da cabeca do

passageiro de tras em situa¢Bes de emergéncia. Este movimento
deve apresentar uma resisténcia da ordem de 100 N aplicados para

frente, na parte superior do encosto.

3.3.3 - 0 DescansafBraco.
Os descansa-bragos s%o basicamente, estruturas de chapa de
aluminio revestidas com carenagens de pléastico e com uma aimofada

de espuma instalada na parte superior (Fig. 3.2).

Apresentam em suas extremidades anteriores, um espelho de
protec8o, o cinzeiro, o bot%o de comando do sistema de reclinac¢%o
e os comandos do sistema de divers¥3o a bordo (-IFE- in Flight
Entreteinment), quando disponfvel. Em aiguns casos, possuem piugs
aos quais € conectada uma mesa de lanches (plug-in tables). Enm
outros, & mesa € abrigada no interior de suas estruturas,
especiais para este fim (in-arm tables). Ainda, os descansa-
bracos das poltronas Luxo e Executivo s%o mais largos e os
internog possuem, em muitos modelos, pequenas bandeJaé retriteis

para copos de "drinks” e "cocktais”.

Em _funcﬁo de requisitos impostos pelos operadores, a
estrutura do descansa-brago deve ser capaz 'de resistir a
solicitacBes verticais e laterais considerdveis. Por exemnplo,a
Embraer menciona, nos requisistos de projeto, que estes devem

resistir a carga vertical de S00 N e carga lateral de 680 N,

aplicadas na sua extremidade anterior. Estes requisitos s8%o
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decorrentes das condi¢Bes normals de Operacdo a que s%o

submetidos.

Os descansa-bracoes do lado do corredor s%o geralmente fixos,
porem existe, em alguns modelos, a op¢¥o de serem articulados,
como os internos, com © objetivo de melhorar o acesso de
deficientes ffsicos a poltrona. S3%o os mais desgastados na
utilizac®o normal, pois recebem choques dos carrinhos de bebidas
e dos préprios passageiros ao se dirigirem a sua poltrona. Por
este fato s%o protegidos com espeihos de ago inox e por perfis

salientes de borracha (Fig- 3.11).

Figura 3.11 - Descansa-bra¢o com “bumper strip” <(perfil
protetor de borracha), modelo Sonata MK Ila, linha Aeromot.

3.3.4 - As mesas para Lanches.

Existem basicamente 3 tipos de mesas para os lanches e

refei¢8es a bordo: a mesa do encosto, a mesa do descansa-braco e
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a mesa conectavel.

A mesa do encosto, a mais utilizada, & composta por uma
superfICie plana de apoio (bandeja) e por um sistema de
articulag¢8o (hastes). A bandeja pode ser rebativel, dobravel,
deslizante ou ainda, uma combina¢3o destes tipos. Suas dimens8es
podem variar, para o mesmo modelo de peltrona, de acordo com ©
espacamento em que estas 880 instaladas. A bandeja & composta
por: uma estrutura de chapa de aluminio, material de enchimento e
carenagens de plédstico. As carenagens podem prever alojamentos
para copos e pequehos pratos e rebaixos para etiquetas adesivas
com os avisos de vbo. As hastes de articulac¥o da bandejas s%o
geralmente, de aluminio fundido sob presso e giram em torno do
eixo de reclinagdic do encosto. Para configuracBes de alta

densidade, as hastes, possuem um desenho especial e s¥3o

Figura 3.12 - Mesa do encosto para configuragBes de alta
densidade, modelo Sonata MK Ila, linha Aeromot.
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ingtaladas externamente as laterais do encosto, diminuindo assim,
a interferéncia com as pernas do passageiro que utiliza a mess

(Fig 3.12).

Existe também, a mesa do descansga-brag¢o (in-arm table) que &
utilizada especiailmente nas poltronas Luxo e Executivo. Estas s@o
instaladas em grandes espacamentos, © que impossibilita a
utiliza¢c30o da mesa do encogto. Na classe turista, este tipo de
mesa & utilizado nas poltronas instaladas na primeira fila, de
frente para a diviséria da cabine de passageiros. Guardada no
interior da estrutu}a de um de?cansa—braco especial (Fig. 3.13),
é composta 1gualmente, de uma bandeja e de um sistema de

articula¢c%o. A bandeja deve ser de largurs suficiente de modo a

Figura 3.13 - Mesa "In-arm”, modelo Sonata, linha Aeromot.
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apoiar-se no descansa-brago do outro lado do assento. 0 sistema
de articuilac¥o deve possuir suficientes graus de ]iberdade que o
permita retirar a bandeja da cavidade do descansa-braco e rebate-

la sobre o assento.

Também, com o objetivo de fornecer uma superficie de apoio

para os lanéhes, onde n%o hé& a possibilidade de se i1nstalar a
mesa de encosto, a mesa conectdvel (plug-in table) & uma op¢8o
mais leve e simples. Suas hastes possuem terminais que sd%o

conectados aos plugs instalados nas extremidades dos descansa-
bracos. Apresenta o incoveniente de aumentar o trabalho das

aeromocas, que necessitam instals-las e guarda-las durante o véo.
3.3.5 - As Espumas de Conforto.

0 conforto proporcionado por uma poltrona deve-ge, em grande
parte, ao projeto e execu¢fo do assento e do encosto. Estes s%o
constituidos de um nucleo de espuma flexfvel de poliuretano,
revestido com uma capa de tecido corta-chama (fire-blocking) e
uma capa externa de tecido com a padronagem da companhia aérea. O
nicleo de espuma pode ser cortado e colado manualmente ou
injetado diretamente no formato desejado. O conjunto das espumas,
tanto os conformados como o8 injetados, apresentam densidades
diferentes para melhor se adaptar as diferentes press8es
exercidas pelo corpo do passageiro sobre o assento e o encosto. A

espuma do assento € a que apresenta a maior densidade.

0O~ congunto da almofada do assento, apresenta adicionalmente,
quantidade suficiente de material flutuante, para garantir a
flutuabilidade de uma pessoa de 700 N e pequenas al¢as de nyion

para que o passageiro posea vest{-lo em uma emergéncia.
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A camada de revestimento corta-chama pode ser constituida
por uma espuma de neoprene ou tecidos de fibra de vidro, kevlar
ou carbono. 0O peso do revestimento ests em torno de 1 kg por

assento/encosto.

As espumas e seus revestimentos representam grande parte do
peso total da poltrona, podendo alcan¢ar até 3,0 kg por assento
(cerca de 30 %¥ do peso total de uma poltrona). Com o objetivo de
redug¢3c de peso e melhoria de espago para o passageiro, as
poltronas de udltima gerac¥%o apresentam perfis anatémicos para as
estruturas do encosto e do assento. Aseim a camada de espuma pode

ser bem delgada sem prejufzo do conforto.
3.4 - As Linhas de Poltronas.

Dentre os principais fabricanﬁes mundiais de poltronas de
passageiros para a aviag#o, ser%o descritos aqui, os modeios mais
importantes da SICHA (FRA), Uap/PTC AEROSPACE (usay,
FAIRCHILD/JEPSON & BURNS (USA), WEBBER (RFA), AVIONTERIORS (ITA),
RECARO, (RFA), . SOCEA (FRA), MBB/UH (RFA), ALVEN (ITA) e AEROMOT.
Recentemente, a UOP Inc. foi absorvida pela Pullman, passando a
gse chamar PTC Aerospace e a Fairchild Burns associou-se a Jepson

para formarem a Jepson & Burns Corporation.

Os Quadros 3.1 '‘a 3.5 trazem as principaies caracteristicas
destes modelos. O peso de cada um n3o aparece no quadro, em vista
de ser uma informac®o de diffcil homogeinizac®o. Cada fabricante
informa-o peso de suas poltronas em configura¢cBes diferentes. Por
exemplo, um determinado fabricante fornece o peso de sua poltrona
commuter com tecido de revestimento externo, com cintos de

seguran¢ca e com o material flutuante do assento. OQOutro fornece a



mesma informac¥o, porém sem O peso do tecido de revestimento, dos

cintos de seguranga, do material flutuante e ainda, da mesa do

encosto, o que deixa, obviamente, sua poltrona mais Jeve.

Portanto, o peso, enquanto informagcHo de catdlogo, n%o & vé&lido

para comparacdes entre os modelos.

| ESTADO-DA-ARTE !
|POLTRONAS DE_PASSAGEIROS PARA A AVIACHO COMERCIAL !

]
[}
Imodelo {fabricante lclasee ‘material
i i i i
| {=mmm = o —————
zBandelrante |Aeromot - { commuter imetalica
{Brasilia { Aeromot | commuter imetalica
i{Sonata { Aeromot ‘turista imetdlica
{Sonata MK I1 { Aeromot {turista imetdlica
; —————————————————— l —————————————— 1 o e s e e - —— R
) t
'Amernca 600 MK 1 "Slcma fturista imetdlica
‘MK 11 {Sicma jturista Imetdlica
{MK 111 {Sicma {turista imetd8lics
;HK IV {Sicma { commuter imetdlica
—————————————————— T T T T T T T e e e e e e
'Hodel 861 {Uop jturista. imetdlica
{Model 881 { UQP jturists thibridax
i Model 884 { UQpP jturista thibridax
{ Model 910 { UOP/PTC { commuter thibridax
iModel XL 940 3PTC Aerospace |(turista ihfbridax
e e e | i =
jAirest 2000 UHD :Falrchlld fturiesta jmetdlica
tAirest 2000 NGS ;J & Burns jturists imetdlice
0 ————————————————————————————————— : —————————————— = —————————————
'Uebberlxte 4000 :Uebber {turista imetdlica
{Uebberliite 4001 {Uebber tturista imetdlica
jmm T t——m = jmmmmm fi——m———————
jAmerica Two {Avionteriors jturista jmetdlica
{America Four tAvionteriors ‘turista imetdlica
{Europa {Avionteriors jturista imetdlica
| m e e b e e jm————— e —————
jAirconfort 3010 {Recaro fturista :metéllca
- e - bkl
{Explorer {Socea zhellcopt. -jcomposto
l —————————————————— l ——————————————— I —————————————— : —————————————
zﬂodular Seat ;HBB/UH fturista imetdlica
—— e ———————— T W - ——— - ——————————— —— | e o o e - - —— — —— | i
I I t
'Sérle 100 {Alven tturista tmetdlica
| i { |
obs: % - concep¢¥o hibrida - parte metdlica, parte em composto

Quadro 3.1

- modelos,

fabricantes,

classe e material.
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}ESTADO-DA-ARTE ]
{POLTRONAS DE PASSAGEIROS PARA A AVIACZO COMERCIAL b

]

]

i

t . 1 1
t

i

H

} concepg¢8o imateriais e procesos i
i : T [T T T T T T T T e e '
imodelo jgeral {perna {perns { assento |
] ] fdiant. jtrés. ! ]
it o T i (T b !
{Bandeirante jmonolong. jtb. acgo jch. ago fch. al. !
{Brasilia imonolong. itb. ago jch. ago jch. al. !
{Sonata imonolong. itb. ac¢o tch. a¢o ich. al. |
{Sonata MK I1I {bilong. ral. usi. tal. usi. ich. al. !
e === f=mm o fTT T T j=mm |
'Amerlca 600 MK I|bilong. jch. ago jch. aco. inylon !
MK 11 ibilong. lal. usi. tal. usi. inylon !
{MK T11 {bilong. fal. usi. tal. usi. Inyion |
gHK Iv :bilong. jal. usi. fjal. usi. |nylon '
--------------------------- e e ittt bl
'Hodel 861 'b1long. lch. al. ich. aco. inylon :
!Mode! 881 ibilong. fch. al. tal. forj inyion !
1Model 884 ibilong.x jch. al. itb. ag¢o. |nylon s
JModel 910 jport.Xxx ich. al. ich. al. {composto |
:Hodel XL 940 ibilong. itb. aco. {tb. agco. |nylon {
---------------- e il e e ittt
3A1rest 2000 UHD (bilong. jal. forj. tal. forjy inylon !
:Axrest 2000 NGS (bilong. fal. forj. Itb. ago. inyion !
——————————————— e el el e
'Uebberllte 4000 i(bilong. itb. a¢o itb. ac¢o ich. al. :
{Webberlite 4001 !bilong. jch. a¢o itb. ag¢o ich. al. !
L fm=—m = === === =T g
jAmerica Two ibilong. fal. foryj. {al. forj |nylon ]
{America Four ibilong. ital. forj. fal. forj tinylon !
|Europa ibilong fal. forj. tal. fory I(nylon !
= === o= == == !
'Axrconfort 3010 i(bilong itb. al itb. al ich. al '
H {t—— =T = | mTT T o i
{Explorer ibilong. { composto jcomposto jcomposto
fmm e f=—— =T | it T '
:Hodular Seat |monolon jal. fory tal. forj inylon ;
i T f=mm === fm==m === i
3Sérxe 100 {bilong. {al. usi. jal. usi {ch. al !
! ! 1 ! ! i
obs: X - este modelo possui uma longarina adicional instalada
Junto ao piso do avifgo.

-k% - este modelo possul uma casca de material composto

(estrutura sanduiche com refor¢os de fibra de carbono) auto
portante.

Quadro 3.2 - Estrutura Bé&sica.
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o o S e e e e e s i P S e T e e o e e o e e e S > S e . . o

{ {Estrutura Bdsica |
! P T T T T T T T e e e e e e e e |
! fconstituicad {fixacBes ;
! {~— T T fmmmm e |
imodelo {longarina {perna/ { suporte/ !
! ! {long. zlong !
== e === =77 === e === i
{Bandeirante ttb. ac¢o {solda isolda !
{Bragilia itb. ago tgolda {solda !
{Sonata itb. a¢o }solda {solda !

{Sonata MK 11 itb. al. {bracadeira {bracadeira
e e f = | mT T itk '
3America 600 MK 1 1tb. al. |pinos |pinos |
IMK 11 ftb. al. jbracadeirasa {pinos !
{tMK 111 ftb. al. !bracadeira ipinos !
{MK IV {tb. al. {brac¢adeira pinos !
fmm fmm e = etttk f
'Hodel 861 ftb. al. ipinos ipinos |
iModel 881 .itb. al. ipinos “lpinos !
{Model 884 ith. al. ipinos ipinos !
i Model 910 { composto tinsertos Rt )
1Hode1 XL 940 itb.al. |pinos Ipinos !
————————————————— P T T T T T T T T T T e T e s e e e e e e
;A:rest 2000 UHD .!tb. al. {pinos ipinos {
jAirest 2000 NGS jtb. al. iptnos Ipinos !
| it fmm T T T T T T T T bt d b {
{Uebberlite 4000 tb. a¢o. ipinos isolda !
{Webberlite 4001 {tb. al. |pinos {pinos |
ittt Rttt {—m == i
"tAmerica Two .itb. al. ipinos {pinos !
{America Four -itb. al. tpinos {pinos ]
3Europp -itbh. al.. ipinos {pinos !
————————————————— T T e e e e e
;Alrconfort 3010 tb. al ipinos {pinos §
e i =TT ik i
{Explorer { composto {insertos iresina !
| ettt o == = !
tModular Seat .{perf. al |grampo {pinos !
bttt o e et !
{Série 100 jtb. al ipinos ipinos i
L i

Quadro S-Qi— Estrutura Bdsica - Fixac¢8es



65

—— e e G ML W e - - ———————— —— " - ————_————————_— o = "= - —— ——
—— - ———————

|ESTADGC-DA-ARTE

{POLTRONAS DE PASSAGEIROS PARA A AVIACKD COMERCIAL

—— . T = e e " s G — — —— . — . ——— ——————— — T — —— . T —— —
- —— o

{Bandeirante
‘Brasilia
tSonata
!Sonata MK 11

tAmerlca 600 MK I
‘MK 11
{MK 111
;MK v

_________________ § o e e e . - ——

gﬂodel
{ Model
{Model
{Model 910

tModel XL 940

’ ————————————————— o e e e —— -

jAirest 2000 UHD
tAirest 2000 KNGS

'Uebberlxte 4000
{Webberlite 4001

{America Two
{America Four
'Europa

{Encosto

i £ ixo
jreclingvel
jreclinével

:recllnével
‘reclindvel
frecl indvel
{fixo

¢
treclinavel
ireclindavel
‘reclindvel
ireclindvel
jreclingavel
1
ireclinavel
ireclindvel

treclinsavel
ireclindvel

lrecllnével
jreclindvel
ireclinével

{localiz.
{ atuaddor

{horizontal
thorizontal

|horlzontal
jhorizontal
thorizontal

thorizontal
thorizontal
jhorizontal
tvertical

thorizontal

thorizontal
thorizontal

thorizontal
jhorizontal

{horizontai
thorizontal
thorizontal

taco/al.
{aco/al.
jal.

:composto
} compoeto
{ composto

] -——

vertical,
Xk -

- este modelo

médio - de 450 a 500 mm;

— alto -

Quadro 3.4 - Encosto

acima de 500 mm.

apresenta o atuador hidrsulico na posigtio
ingerido no tubo da estrutura do encosto.
baixo - até 450 mm acima do nfvel do piso:
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| ESTADO-DA-ARTE |
| POLTRONAS DE PASSSAGEIROS PARA A AVIAGXO COMERCIAL ,

[]
{
! {Mesa para L anche {D-Bragos :Espumas !
] e t==— === - H
! {concepc¢do imaterial .concepcﬁo ;
! j=m T e o o !
{modeto imovimento 3local. jestrutura |processo |
! {bandeja thastes § § f
T =T f o= | TTT T T == !
{Bandeirante ! - { - ! - 1% !
{Brasilia ireb/desliz. |interna |metdlico |x i
{Sonata irebativel {interna |metdlico |conformadas |
tSonata MK 11 jrebatfvel jexterna |metdlico |conformadas |
| —— e fm——————————— : ————————— 6 —————————— z ____________ l
1Amerxca 600 MK l;reb/desllz. finterna 1metéllco linjetadas ;
‘MK 11 ireb/desliz. jinterna |metdlico |injetadas '
{MK I11 jreb/desliz. jinterna |metdlico |injetadas !
1HK iv g i ! - jmetdlico |injetadas |
———————————————— o————————————:—————————a——————————z—_____-_____:
:Model 861 irebativel finterna {metdlico (injetadas '
{Model 881 jrebativel finterna {composto |{injetadas !
{Hodel 884 irebativel tinterna |{composto |{injetadas !
{Model 910 irebat{vel linterna (composto !injetadas !
3Model XL 940 irebatfvel  |externa |composto |injetadas H
________________ l————————————l—————————0~————————~t____________|
'Alrest 2000 UHD irebr/desliz. jexterna .|metdlico |injetadas i
‘Axrest 2000 NGS |reb/desliz. (externa {metdlico |injetadas '
———————————————— g - —or - —— ———t— —— | —————--———,l ——— e ——— ——— : —— et i v o — —
1Uebber11te 4000 {reb/dobr. ;externa ;metélico {injetadas ;
|Webberlite 4001 {rebativel lexterna |metdlico }injetadas !
o =TT (=== ==== | mm===== jomm e §
{America Two irebativel jinterna (mets8lico |(injetadas !
{America Four ireb/dobr. finterna |metdlico |injetadas {
jEuropp ireb XX l{interna |metdlico |injetadas !
---------------- it Rttt etditediatetedl Bt b S £ 8 Rt
:Alrconfort 3010 irebativel {interna |met&dlico {injetadas '
etk fmm T {m=m- =TT e !
Explorer i - ' - | - }injetadas |
e =TT fm=m = == == !
sModular Seat irebativel linterna |metd&lico {injetadas |
oo oo == === {i-—m— |
{Série 100 jrebativel {interna |metdlico |injetadas !
i : i ] ' i i
obs: %X - - estes modelos s%0 entregues para a Embreaer sem
espumas de conforto.
XX - A mesa do encosto desta poltrona apresenta duas
articulag¢8es,uma na base do encosto e a segunda na metade de seu

.comprimento. As mesas rebatfveis apresentam a segunda articulac3o

Jjunto a bandeja.

Quadro 3.5 - mesa do encosto, descansa-bra¢o e espumas.



3.5 - Os Parametros de Projeto.
De posse das informa¢des sobre o estado-da-arte das
poltronas de passageiros para a aviac3o comercial, & & possfvel

selecionar os seguintes parémetros de projeto.

Em termos gerais, a defini¢%o do tipo de materiai a sger
utilizado foi feita J& no infcio do trabalho, sendo uma
consequéncia do «critério de aproveitamento da tecnologia do

motopl anador AMT-100.

| Modelo - Brasilia MK I1] !
{ Fabricante - Aeromot !
{ Classe - Commuter !
i Material - Composto ou Hibride |

tEstrutura Bésica

i concep¢¥o |

§ geral

! perna dianteira
! perna traseira
i

]

1

— autoportante
- composto/ch./tb. ac¢o!
- composto/ch./tb. aco|

loc. atuador - ~—— (vertical )xx

suportes - composto !

agsgento - COmposLo i
i longarina - -—- !
¢ fixagles !
! pernas/long. - parafusos !
} suportes/long. - parafusos !
e |
tEncosto ' !
| concep¢¥o geral - fixo X !
! alt. pivo - ~--=  (alto) kk !
i ]
{ !

!
i
d
t
t
{
{
:
:
material i - composto -
{==—= s e T T T T T T T T T e
{Mesa para Lanches(encosto) | '
i concepg¢do !
i mov. bandeja §
i i
i
i
i
]
!
i

loc. hastes . - interna

§ o o e e - o o et s e e = e e i e | - - s ot e o e " — o —_—— — — |

! i
__{Descansa-bra¢os ,

{ material - composto !

e b |

{Espumas : - e - P

{ processo - conformadas !

obs: X - encosto sem reclinagio, porém com "break-over”.

%X - previs3o para deriva¢@es futuras.

Quadro 3.6 - Elenco de Paré@metros de Projeto.
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a - concepcdo geral.

A concep¢ldc de uma estrutura b&sica autoportante visa
aproveitar todas as potencilidades do material em termos de
reducso de peso. Uma constru¢%o tipo sgpdufche deve fornecer
suficiente resiténcia e rigidez para que se possa dispensar as

iongarinas.

b - pernas.

Existe a dudvida entre pernas metdlicas ou em material
composto. Embora =se conhe¢a as potencialidades de redu¢%o do
nuimero e do peso dos componentes, n%o se conhece o compoEtamento
do material composto em servigco. As pernas s%0 elementos muito
solicitados, tanto na operac%o normal, pelo desgaste que sofre,
como em situa¢Bes de emergéncia, pelas elevadas cargas que deve
suportar. Também o problema das fixa¢Bes por pinos e parafusos
nos materiais compostos (pela concentra¢¥o de esforgos), faz com

que a duvida sobre a utilizac8o de um ou outro material persista.

¢ — suportes e assentos.
&

Os suportes e assentos em material composto e a ausé&ncia das

longarinas s%o uma consequéncia da concep¢¥o autoportante.

d - f!xac&es(

A utilizag¢8io de parafusos nas fixa;ﬁes entre pernas,
suportes e logarinas (estrutufa autoportante); pela facilidade de
montagem que proporcionam, comp8em a primeira alternativa para o

projgeto, porém, devido ao problema de concentra¢lo de esforg¢os

nos furos, a wutilizagc¥3o de cola para este fim, n%o deve ser

descartada.
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e - encosto.

0 encosto fixo foi antecipadamente definido pelo fabricante
da aeronave (Embraer), Jéd a existéncia do "break-over” visga
cumprir o requesito de segurang¢a para o usudrio. Também j38 se
pode prever uma estrutura que comporte o sistema de articulac¥o
para um encosto reclindvel. A utilizac8o de material composto,
como j8 foi explanado anteriormente, permite um formato anatémico
na proprisa estrutufa do encosto, reduzindo a quantidade de

espuma sem prejufzo do conforto.

f - mesa para lanches.
A mesa do encosto, por este ser inicialmente fixo, pode ter
hastes curtas. Para compensar o pequeno alcance das hastes, .se

optou por -uma bandeja tipo rebativel deslizante.

g - descanga-bracos.

A exemplo do caso das pernas, a alternativa de descansa-
bragos em material composto é a aproxima¢¥o inicial. Estes podem
ger substituidos por metdlicos que j& apresentam bom desempenho

I

em servigo e peso bastante reduzido.

h - espumas.
As espumas do tipo conformadas s¥o consequéncia do critério
de utiliza¢¥o das facilidades de fabrica¢3o compativeis com a

empresa, que n3o possui mdquina de inje¢lo de espumas.

3.6 - Conclus8o.

Estes parametros, acompanhados dos critérios de projeto,
definidos no capftulo anterior, constituem o marco inicial para

os trabalhos gréficos de projetoe. CompBem a aproximag¢¥o inicial,



senac, poreém, flexivels o suficiente para n¥o comprometerem o

trabalho de elaborag¢3o das solu¢8Ses alternativas.

Como compiementac8o das informagBes a respeito do estado da
arte, no proéximo capftulo serd feita uma explanag¢%o a respeito

dos materiais compostos.



4 - MATERIA1IS COMPOSTOS.

4.1 - Introduc¢d¥o.

Conforme estabelecido pelos critérios de projeto, Capitulo
2, os materiais compostos ser3o utilizados na fabricag¢sdo da nova
poltrona. A quest3o & se esta serad integralmente em composto ou

hibrida. Em vista disto, uma apresentac3o gerai, com definic3o,
descri¢do das caracteristicas e classifica¢c¥o dos- materiais
compostos sera feita no decorrer deste capitulo. Esta é baseaas
nas considera¢cdes de Agarwal e Broutman (2,2) sobre o assunto. &
descri¢8o_ do sistema construtivo em material composto disponivej
na Aeromot finaliza este capftulo que complementa as informacgSes
sobre o estado-da-arte das po}tronaé de passageiros para a

avia¢3o comercial.

4.2 - Definti¢8o.

Os materiais compostos s3o definidos como sendo aqueles
originarios da combinagcao de dois ou mais materiais ou f ases
de constitui¢so diferentes, e com propriedades fisicas e

mec8nicas substancialmente diferentes entre si e do material

composto resuitante.

Existem ligas metdlicas que resultam da combinag¢cBo de
materiais metdlicos diferentes, porém, estes possuem propriedades
aproximadamente iguais. Alguns plésticos que s%o misturados com
aditivos por questBes de custos, sdé s3o considerados materiais

compostos, se suas propriedades forem afetadas substancialmente.



4.3 - Caracterfsticas.

Os compostos apresentam uma fase descontfnua embebida em uma
fase continua. A fase descontinua, chamada de reforgo ¢
geraimente mais dura e resistente, enquanto a fase contfnua, que

protege e mantém o refor¢co em seu lugar & chamada de matriz.

As propriedades dos materiais compostos sB0 fun¢cSes das

propriedades dos materiais constituintes, da sua distribuic3o e
interac%o. Assim, para descrever um materiai composto, além de
especificar os materiais constituintes e suas propriedades,

deve-se especificar a geometrias do material de refor¢o (formato,
tamanho, concentrac8o, distribui¢8o e orientagc%3o) e as condi¢Bes

em que esse fol fabricado (condi¢des de cural.

A concentragc3o do material de reforgo é expressa em termos
de fra¢3o de volume ou de peso. Geralmente o material de reforgo

representa em torno de 60X do peso do laminado.

A distribuic3o € a medida da homogeneidade do sistema, que
mede até quanto uma determinada amostra de material pode diferir,
em propriedades fisicas e mecénicas, das propriedades médias do

todo.

A orientag¥o do reforg¢o afeta a isotropia do material.
Quando o refofco € na forma de particulas, com todas as dimens8es
aproximadamente 1i1guais, O comportamento do material ¢ basicamente
isotrdépico. Quando as dimens8es das particulas de reforg¢o s3o
desxé&ayé (pequenas fibras picadas), o material ainda pode ter um
comportamento isotrdpico, se estas estiveren orientadas

aleatoriamente. Em outros casos, o processo de fabricag3o pode



1nduzir uma orienta¢3o nas particulas de reforc¢o (processo de

1inje¢do), induzindo também, uma anisotropia. Nos laminados
unidirecionais, com refor¢os de fibras continuas, a anisotropia
pode ser uma caracteristica favordvel. De fato, a possibilidade

de se controlar a anisotropia no projeto e na fabricag3o do

material e das pecas & a principal vantagem dos compostos.

Em laminados de diversas camadas e materiais diferentes, um
processo de «cura a quente pode, devido aos diferentes
coeficientes de dilatagc¥%o térmica, originar tensdes internas que

modif icam as propriedades mec&nicas do laminado como um todo.

4.4 - Clagsificacse.

0 esquema de classificac®o mais aceito & aquele baseado na
geometria do material de reforg¢o (Fig. 4.1), pelo fato de agrupar
materiais de comportamento e resisténcias mec&nicas semelhantes.
Os compostos s¥o divididos em duas classes: os reforcados por

fibras e os reforg¢ados por particulas.

a - material composto reforc¢ado por partfculas.
Uma particula, por defini¢3o é n%o fibrosa e n3o possui uma
dimensdao muito maior do que as outras. A dimens3o do reforco

determina a capacidade com que este pode afetar as prbpriedades

do cohposto. Assim as particulas podem contribuir com um aumento
de rigideé,- mas n¥o oferecem muito em termos de resisténcia. As
particulas s%o wutilizadas nos compostos, para por exemplo,
modificar as condutividades térmicas e elétricas, melhorar o

desempenho a temperaturas eievadas, reduzir a fric¢3o, aumentar a

resisténcia a8 abras®o, aumentar a dureza superficial, etc....

Materiais reforg¢ados por particulas apresentam diversas



compinaghes 0e meLrNtiZes € reforgos, netdlil1cos ¢ N0 met ol cds.

r - mesrerlial composto reforgado por fibreas.
ke {ipras, em vistz czs puquenzs drnensdes Ge suas  secdecs
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em cade camaaal hibridos laminados
¢
e e e e —— e e e
! f
cCOmpoOstofs reforg¢ados nor compe sLos refor¢ados por
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Figura 4.1 - Clas ificuec¥e Jos Nowermiale Conpostos.
fonte: Agarwal « Broutwen, (S80.
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compostos fibrosog. A matriz serve para manter as fibras unidas,
fazer a transferé&ncia de cargas e protegé-las das agress8es do
ambiente. Os fibrosos tem se tornado a mais importante classe de
materiais compostos devido a sua capacidade de alcangar altos
valores de resisténcia mec@nica. Estes podem ser classificados

como laminados simples ou laminados mdltiplos.

0 laminado simples pode ser constituido de diversas camadas
ou laminas distintas, desde que todas elas tenham as mesmas
propriedades e orientagdo. Assim todo o laminado pode ser
considerado -como uma lamina simples. HNo caso dos laminados
reforgcados por 1% de vidro, n8%o tecida, a orientac%o randémica €
constante em cada camada e o composto resultante pode ser

considerado um laminado simples.

A mailor parte dos compostos usados em aplicagdes estruturais
s80 laminados multiplos. Estes consistem de diversas l&minas
fibrosas simples onde a orientag3o e o material de cada uma
varia de acordo com o projeto. A espessura de uma camada varia em
torno de 0,1 mm, o que impede a sua utilizag¢%o direta, a n%o ser
que seja combinada com outras. Quando as diversas camadas de um

laminado mdltiplo forem de materias diferentes este & chamado de

hibrido. A combina¢8o de fibras de vidro ou keviar com fibras de
carbono €, as vezes, utilizada para compensar a baixa
resisténcia a impactos desta dltima. Existem até mesmo, tecidos

hibridos que constituem as l1&%minas hibridas.

Os reforc¢os fibrosos podem ser longos ou curtos, o que d#
origem aos compostos fibrosos continuos e compostos fibrosos

descontinuos respectivamente. Nos compostos descontinuos o



comprimento das fibras afeta suas propriedades e a func3o de
transferéncia de cargas pela matriz fica mais critica. Ja nos
compostos continuos pode-se assumir que a carga é aplicada
diretamente sobre a fibra e que estas, na direg3o da carga, s8o
os principais elementos carregados. Deste modo, a fun¢3o da
matriz nestes compostos €& essencialmente, manter as fibras unidas

e em seus lugares e protegé-las das agress8es do ambiente.

O laminado simples de fibras continuas alinhadas todas na
mesma dire¢do formam os laminados unidirecionais. A dificuldade
de manipula¢Bo do reforc¢o unidirecional, mechas formadas por
fibras alinhadas sem estarem tran¢adas, originou os pré-
impregnados. HNestes, o refor¢o unidirecional ja €& fornecido
embebido em resinas modificadas, pré-aceleradas ou pré-
catalizadas, o que facilita a sua manipulac¢®o. Apresentam porénm,
© incoveniente de terem de ser estocados a baixas temperaturas
para evitar a cura da resina no estoque. Além da aita resisténcia
em uma dire¢do, os pré—impreénados unidirecionais originam pec¢as
de mel?or qual idade, uma vez'que permitem reduzir a incidéncia de

falhas na prepara¢8o da resina e na laminag¢%o.

Os laminados simples de fibras éontfnuas também podem ser
bidirecionais de modo a melhor balancear suas propriedades nas
dire¢des ortogonais. HNeste caso os refor¢os adgquirem a forma de
tecidos, de f&cil manuseio durante a laminag¢3o. O escolha do

tecido € feita em fung3o do balang¢o das propriedades desejadas em

A orientag¢8o da fibra picada em um laminado descontinuo pode

ser de difici] controle. Na maioria dos casos assume-se uma



orientac® aleatéria. Entretanto em algumas regiSes de pecgas
injetadas pode ocorrer um consideravel alinhamento na direcéo do
fluxo de inje¢%o, em outras, a orientac¥o pode ser totalmente
diferente. A fibra picada pode ser salpicada por meio de uma
pistola, simultaneamente com a resina lfiquida, contra um molde de
uma carroceria. Neste processo o refor¢o fica geralmente éaralelo

a superficie, formando uma estrutura isotrdpica.

As duas carcteristicas mais notiveis dos materiais compostos
s3o sua  alta relagc8o resisténcia/peso e sua anisotropia

controlada. -

A tabela 4.1 lista aigumas propriedades fisicas e mecénicas

de certos materiais estruturais metalicos e compostos
bidirecionais. Rela, pode-se notar que -os compostos sZ%o
- z i i resis- § 1 TTTTTTTTUTC
{volume} mdédulo! téncia ! ! iresistén-
! de de a tdengi—-! médulo i cia
{ fibra} tra¢¥o| trac%o | dade 1 especi-jespecifi-
i (VF)Y (E) ¢+ Suw) v (Mt fico ca
material { (%) 1 (GN/m2){ (GN/m2)i(g/m3) | (E/f) | Susg)
] [] 1 : -__( _ 3 _
- e e R ;
aco doce i -—- 1 210 1-45-.83 ; 7.8 { 26.9 .058-.106
aluminio 1 H H ! i |
2024 T4 { -- + 73 ! .41 1t 2.7 ¢+ 27.0 .152
6061 T6 i -—— )} 69 H .26 1 2.7 + 25.5 .096
i i H i H H
vidro E -epoxi} 57 | 21.5 i .57 {t 1.97 1+ 10.9 .26
keviar 4S-epoxi{ 60 i 40 ! .65 { 1.40 ¢+ 29.0 .46
carbono -epoxi} .58 . | 83 | .38 I 1.54 | 5B3.5 .24
boron -epoxi} 60 | 106 ! .38 { 2.00 1 B3.0 .13
! i : i ! H

Tabela 4.1 - Propriedades de materias estruturais
convencionais e compostos bidirecionais.

fonte: Agarwal & Broutman, 1380,



geralmente guperiores em resisténcia especifica e mdédulo

especifico aos acos doces e ligas de aluminio.

Anisotropia controlada significa que as propriedades dos
laminados podem ser facilmente alteradas na dire¢so desejada,
pela troca do material de reforgo, sua orientag¥o ou concentrac¥oc

durante o processo de fabricag3o.

Estas duas vantagens tornam os materiais compostos fibrosos
muito atrativos em aplicacBes estruturais. Suas outras vantagens
incluem facilidade de processamento e liberdade de formatos que
conferem as pegas. Entre as desvantagens pode-se citar a
dificuldade com as fixag8&es por pinos, parafusos ou rebites, a
inflamabilidade do material, a perda das propriedades mecéanicas a
altas temperaturas, a falta de rigidez e a pouca dureza

superficial.

. 4.5 - A tecnologia para o projeto.

A tecnologia disponivel, com a aquisicdo do acervo do
motoplanador RF-10, € basicamente um sistema vidro/epoxi de cura

a 60. C. 0 reforco, bidirecional, & constituido por tecidos de

fibra de vidro de gramatura variando entre 105 e 390 g/hZ. Existe.

também um reforg¢o unidirecional, de mechas de fibras de carbono

gque € utilizado nos componentes de maior responsabilidade

estrutural. Uma resina epoxi, catalizada no momento da laminagdo,
compBe a matriz do sistema. As alternativas construtivas incluem
laminados miltiplos (camadac com orientagdes diferentes),

laminados hibridos (fibra de vidro com fibra de carbono) e

estruturas tipo sanduiche, onde os laminados miltiplios constituen



as cascas externas e uma espuma de PVC, o material de enchimento.

0 processo prevé a lamina¢%o manual, com a2 resina sendo
aplicada por pincéis ou rolos sobre as camadas de refor¢o. Apds a
laminag¢3o, . as pecas estruturalmente .mais importantes s8o
encapsuladas em uma sacola de vacuo que retira as bolhas de ar
aprisionadas na peca durante a lamina¢3o. A cura & feita durante
12 h a temperatura ambiente, com mais 12 h em estufa a £0. ¢ {pds

cura)d.

0 sistema construtivo a ser utilizado na poltrona & baseado

no do motoplanador, porém com nacionaliza¢Bes, visando adapta-lo
a nossa realidade. Por questdo de seguranga, a resina epoxi
original (inflamavel) foi substituida por uma resina epoxi

nacional auto-extinguivel com cura 3 temperatura ambiente. A
utilizag3% de wuma estufa pode diminuir pela metade o tempo de
cura desta resina, de 12 h 3 temperatura ambiente, para 6 h a
80. C. A sacola de vdcuo foi alterada para possibilitar, além da
retirada das bolhas de ar, a retirada do excesso de resina
aplicada. Desta forma assegura-se o desempenho mecfnico ideal da

pe¢a, sem peso em excesso.

0O funcionamento da nova sacola €& o seguinté} apés a
laminag¥o, a pega € coberta por um tecido de polipropileno, por
uma camada de material absorvente e por um filme pléstico, no
qual s%o instalados ventis ligados a uma pequena bomba de vacuo.
Quando a bomba & ligada a press¥o negativa na sacola faz com que

entd%o, o

a pe¢a ‘sejg compriﬁ?ggﬂpela pressﬁo'aimos?érica. -Ar
excesso de resina atravessa o tecido de polipropileno e é retido

pelo material absorvente. Como o tecido de polipropileno n%o
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adere a pec¢a, o conjunto da sacola & factiimente removido apds a

cura.

Para avaliar o comportamento estrutural do material, ¢
necessario que se conheca algumas de suas constantes fisicas e
mecénicas. Com este objetivo, ensaios de traglo, compressio e
de conteudo de resina foram executados conforme as ASTHM D-3039-
76, ASTM D 3410-75 e ASTM 3171-76. Os corpos de prova foram
cortados de um laminado simples de 8 camadas de tecido ¢= fibra
de vidro 92.110 da Interglass, de 163 g/m2 e resina epoxi auto-
extinguivel CY 8043 da Ciba Geigy, curado a temeratura ambiente,
durante 12 horas, em sacola de vacuo. .Os dispositivos aos quais
os corpos de prova (c.d.p.) foram fixados para a realizac%o dos
ensaios de compress3o e cizalhamento foram cedidos pela Varig
(Viac8o Aérea Riograndense S.A.). O0Os resultados dos ensaios
fisicos e mec@nicos, executados em laboratdrios da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul est%o no quadro 4.1 e o relatdrio

dos ensaios mecinicos estd no Anexo 2.

0’ conhecimento destas constantes porém, n3o € suficiente
para que se possa fazer uma andlise estrutural completa de unma
peca de laminados miltipios ou estrutura sandufche. Para tanto,
deveria-se conhecer também o coeficiente de Poisson e o mdédulo de
cizalhamento do material. A{ porém, os c.d.p. deveriam estar
instrumentados com "strain-gages” ou extensd®metros, capazes de
medir suas deforma¢cBes longitudinais e transversais. Devido ao
alto custo dos extensdmetros apropriados a materiais plésticos, &

conveniente que estes sejam utilizados em uma etapa posterior 'do

com os materiais compostos disponiveis na Aeromot.



; laminado bidirecional de vidro/epoxi

! reforgo - tecido 92.110 (Interglass)

' matriz - resina CY 8043(Ciba Giegy)

] catalizador - HY 951 (Ciba Geigy)

! nuimero de camadas - 8

: cura - 12 h em sacola de vdcuo a temp. ambiente
i porcentagem de fibra - 60 ¥%

! densidade - 1,8

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - ———— — e

' médulo de elasticidade [GN/m2) - 10,22 §
! resisténcia a trag¢3o 0/90°I[GN/m2] - 0,25 ;
1 resisté&ncia a tra¢%o 452IGN/m2) - 0,14 :
‘ resisténcia & compressfo [GN/m2) - 0,37 |
; resisténcia ao cizalhamento [GN/m2] - 0,09 :
Quadro 4.1 - Propriedades fisicas e mec8nicas de uma constru¢¥o
projeto, quando a sua viabilidade estiver comprovada. Por
enquanto, os valores do quadro 4.1 s%o suficientes para sugerir

que o sistema disponivel pode ser utilizado em aplicacBes

estruturais.

4.6 - Conclus#o.
Este capitulo completa o bloco de informacBes sobre o
estado-da-arte das poltrona de passageiros para a aviagdo

comercial.

No proéximo capftulo ser%o apresentadas as solu¢des
alternativas que surgiram a luz dos critérios e parametros de

projeto, ja definidos.



5 - S{NTESE DE SOLUCSES ALTERNATIVAS.

5.1 - Introdu¢®o

Neste capitulo serd3o apresentadas as concepg¢8es alternativas
criadas a luz dos critérios e parémetros de projetc. Antes porénm,
& necessario que se faga a definic%o‘do perfil de conforto para o
assento e encosto com base em fatos e dados cientificos. Pars
tanto, primeiramente ser3d feita wuma andlise dos problemas
relacionados com uma postura sentada inadequada. Aspectos ligaéos
com a definig3o da popula¢3o alvo, bem como dos critérios de
escolha, entre os valores midximos e minimos, das grandezas
antropométricas relacionadas com o projeto, ser@o abordados a
seguir. Este tdpico finaliza com a apresentag®o do modelo de

conforto construido em escala natural, com base no perfil tedrico

desenvolvido.

A apresentac3o das diferentes concep¢Ses geradas na etapa de
sintese de solu¢8es alternativas e o seu posterior estudo de

viabilidade encerra este capfitulo.

5.2 - Definic¥o do Perfil de Conforto.
Em suas origens, a poltrona era associada a um simbolo de
status. Remotamente, so0o° o chefe de um grupo social possuia o

direito de sentar-se em uma poltrona, ficando assim, elevado em

relagdo aos outros membros, que sentavam—-se no ch3o. Esta »

situagc3o evoluiu ate’o seu apogeu com o trono representando o
simbolo maximo da hierarquia social. Atuaimente, e’ possivel

1dentificar-se os resquicios desta hierarquiza¢do nas inddstrias,



escritorios, repartig¢cdes publicas, etc....

A postura sentada proporciona descanso para o corpo atraves
da reduc¢c®o do esforgo estatico das pernas e consequentemente da
demanda de energia. Porém, posturas inadequadas podem acarretar

sérios problemas de dores nas pernas, orgdos digestivos e costas.

Os problemas com as pernas est3o  relacionados
principaimente, com a altura e comprimento do " assento. Uma
pessoa baixa, sentada em uma poltrona com o assento alto, pode
ficar com as pernas suspensas no ar, o que prejudica a circulac¢do
€ pressiona os nervos da perna, levando ao formigamento. S%o as
nadegas que devem suportar o peso do corpo sentado e n8o as

coxas.

Se : uma postura inadequada for¢a o tronco para frente, os
orgdos digestivos s%o pressionados, prejudicando © seu pieno

funcionamento.

1

Em outras posturas, o formato natural da coluna, um "g”
alongaao, é invertido em sua regido lombar, onde, em vez da
curvatura para trds, tem-se uma curvatura para frente. Este fato
ocasiona uma distribui¢lo assimétrica na pressdo interna nos
discos intervertebrais. Os discos s3o uma espécie de
amortecedores hidréulicos que, localizados entre as vértebras,
s30° responsdveis pela flexibilidade geral da coluna. S3do
compostos por um nicleo flufdo encapsulado por um anel fibroso.
__Qé@_m“guu aumento localizado da pressdo, decorrente de um
carregamento assimétrico, os discos tornam-se achatados nestes

pontos, e em casos extremos, o fluido do nicleo pode romper o

~anel fibroso e escorrer para fora (Fig 5.1). O sentar prolongado
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Postura correta

Figura 5.1 - Distribui¢¥o de esforgcos sobre os aneis
intervertebrais.

e em posturas inadequadas pode acelerar a degenerag3o dos discos,

causando incomodos e dores, principalmente para pessoas ja  com

problemas de coluna.

Boa parte destes problemas podem ser evitados através do

correto dimensionamento do perfil do encosto/assento da poltrona.

Uma boa defini¢3o da populagBo alvo e dos critérios
estatisticos para a sele¢lo das grandezas antropométricas e’ a
primeira tarefa para um dimensionamento correto. HNo caso, como
~esta poltirona destina-se principalmente a equipar a aeronave EMB-
120 Brasflia, ainda na fdbrica, a populagfio alvo torna-se muito

geral, uma vez que estes aviBes s8% vendidos para um grande

nimero de paises. Aliado a isto, a falta de levantamentos
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antropométricos - no Brasil fez com que as grandezag
antropométricas cosideradas, séJam as correspondentes a uma
amostra estrangeira. Kroemer, citado por Grandjean (8,37),
executou na Republica Federal da Alemanha, um levantamento das
dimensdes externas de 15.700 homens e 17.700 mulheres, com idade
entre 20 e 63 anos (Quadro 5.1). Uma comparag3o com levantamentos
de outros paises, mostrou que estes dados s3o0 bem similares aos
obtidos na Franga, Inglaterré, EUA e Suig¢a. A escolha desta

amostra, se por um lado dificulta a adequag¢gBo da poltrona ao

Grandeza { Homens [{mm] ! HMulheres [mml
! média - 90% ! média - 30%
Comprimento da perna i 450 | 420-480 { 430 ! 400-460
! ! ' i
Comprimento da Coxa ! 500 | 460-540 ! 460 | 430-500
i 1 [] )
i i ] 1
Disténcia entre o coto- ! ! : i
velo e a base do assento | 240 | 200-280 | 240 { 200-280
i i i ; '
Comprimento do { { ! :
Ante-Braco ! 470 } .430-510 | 420 } 380-460
A H i i i
Disténcia entre o ombro H | ! ]
e a base do assento _ { 590 | 540-640 { 540 | 490-590
H H H !
Dist&ncia entre o topo da ! ! { {
cabeca e a base do assento i 900 | 840-960 §{ 850 : 790-910
i ! i !
Comprimento da perna 1 ! ! !
até acima do joelho { 550 ¢ 510-590 ! 500 ! 460-540
: , ! ' ! |
Largura dos ombros ! 435 | - { 412 | —--
] [] [} [ ]
' ] 1 ]
Largura da Pélvis { 340 | -- ¢ 343 -
Quadro 5.1 - Grandezas Antropométricas relevantes para
o projeto de poltronas. Retiradas de um levantamento realizado

por Kroemer (8,37) com uma amostragem de 15.700 homens e 17.700
mulheres, despidos, com idade de 20 e 65 anos, naturais da
Repuiblica Federal da Alemanha. Inclui o valor médio da grandeza
para os homens e mulheres, bem como os limites correspondentes a
90% da amostragem.



mercado nacional, por outro, a adequa perfeitamente ao mercado
externo ( EUA e Europa), para onde est3o sendo exportados os

avidBes Brasilia.

A definig¢¥o dos critéiros estatisticos para a sele¢3o das
grandezas antropométricas deve ser feita caso a caso. Assim como
existem situacBes em que valores médios se aplicam, em outras, os

miaximos ou minimos devem ser adotados.

Os principais fatores que influenciam o conforto do assento
s30: a altura de borda anterior, o comprimento, a inclinagBo e a

largura.

a - De modo a evitar que as pessoas pequenas fiquem com as
pernas no ar, a altura da borda anterior do assento, deve ser
dimensionada para os menores valores de comprimento da perna, de
ambos oOs sexos, encontrados na amostragem. 0O valor minimo,

corresgpondente ao percentil 5X e’ de 400 mm.

b - 0 comprimento do assento, .com o objetivo de evitar
pressaés sobre a parte de baixo da coxa, deve ser dimensionado

para o menor valor encontrado para comprimento de coxa, 430 mm.

¢ - A inclinag3o do assento tem como objetivo evitar que as
pessoas deslizem para frente, quando recostadas; Segundo
Grandjean, esta ‘inclinag3o deve estar entre 14 e 24'graus com a
horizontal. Neste caso foi adotada uma inclinag¥o de 14 graus
para facilitar a saida da poltrona, ja’ que, com valores maiores,

a parte de trds do assento ficaria muito baixa.

d - A largura do assento deve ser dimensionada para os

valores maximos encontrados para a largura de pélvis na amostra,



ou sej)a 343 mn. Entretanto, consta nas especifica¢cdes de projeto

por parte da Embraer, que a largura do assento deve ser de 440
mm, evidentemente proporcionando maior conforto para os
passageiros.

Os fatores que afetam o conforto do encosto s3o: a

inclinag¢3o, o perfil anatémico e a largura.

a - A inclinac¥3o do encosto, em relagBo ao assento deve ser,
segundo grafico de Grandjean (8,56) com valores de Nachemson e
Andersson, de 130 graus. Nesta inclinag¢8o, a press%o nos discos
intervertebrais e o esfor¢o estatico nos m&sculos das costas s3o
minimos. Porém, a limitac3o de espac0-devido a reduzida dist8ncia

entre as poltronas (29”) fez com que se adota-se uma inclina¢c3o

média para o encosto de 110 graus.

b - 0 perfil anatébmico do encosto deve ser aquele que
proporcione o correto posicionamento da coluna do passageiro na
poltrona. Este posicionamento deve ser o maiS'préximo possivel
do natugal, ou seja um "s” alongado. Grandjean (8,59) desenhou
o perfil de encosto/assento para uma poltrona confortavel (Fig

- 5.2), segundo as impressBes de um grande nuimero de pessoas que
testaram a sua "maquina de sentar” . Este perfil possui o formato
do ”s” alongado, com apoio na‘regiﬁo lombar for¢ando a coluna
para a frente. O perfil de cénforto para o encosto adotado no

projeto e’ derivado do desenvolvido por Grandjean.

¢ - A largura do encosto deve ser relativa a largura dos

ombros. Aqui ndo ha’ a necessidade imperiosa desta corresponder
ao maximo valor da amostra. O valor correspondente a média das

grandezas pode ser adotado, sem causar grande desconforto para os
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Fig. 5.2 - Perfis para poltronas multi-uso (esq.) e
poltronas de descanso (dir.), os quais causaram um minimo de

queixas subjetivas.
fonte: Grandjean, 1981.

extremos da popula¢do. 0O valor medio e’ de 435 mm, porém como a
largura indicada pela Embraer e’ de 440 mm, este ultimo valor foi

o adotado.

Uma vez definidos estes valores, a curva correspondente ao

melhor perfil de conforto foi desenhada em escala natural

(Anexo 2). Para poder avaliar o conforto que este perfil
proporcionaria, um modelo de madeira, também em escala natural
foi executado (Fig 5.3 e 5.4). A superficie 'de conforto foi

formada por cavernas longitudinais e transversais de compensado
naval. Os espagcos entre as cavernas foi preenchido com espuma
rigida de poliuretano e toda a superficie coberta por um laminado

simples de vidro/poliester. Foram usadas dois tipos de espumas

flexiveis para comporem as almofadas do assento e do encosto. As
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de maior densidade foram colocadas nas regides de majior

para melhor distribuirem as rea¢des da

concentrag¢do de carga,

=
b
§
!
gy
g

Figura 5.3 - Construc#io do perfil de conforto.

poltrona sobre o corpo.

Tendo sido testado e aprovado pelos prdéprios funciondrios da

perfil de conforto constitui a base para as

Aeromot, este

solu¢Bes alternativas de projeto.
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Figura 5.4 - Modelo de conforto concluido.

5.3 - Ag Solu¢Ses Alternativas.

As seguintes concep¢Bes constituem quatro combinag¢bes
diferentes entre as diversas alternativas para os diversos
sistemas. Seu objetivo é mais, apresentar as solu¢8es possiveis
para os conjuntos do que se constituirem em alternativa em sT.
Em outras palavras, a concep¢do que serd desenvolvida a partir da
fase de projeto preliminar, pode ser uma quinta combinag@o,

diferente das quatro apresentadas.



Figura 5.5 - Solu¢3o0 alternativa A.

5.3.1 - SolucBo_alternativa A.(Fig. 5.5)

Esta € uma concep¢3o inteiramente em material composto. A
estrutura bédsica & constituida por uma superficie curva, em
constru¢cdo sanduiche, que apresenta o perfil de conforto definido
para o assento e base do encosto. Com a finalidade de enrigecer a
estrutura, suas bordas s3o viradas para cima. As pernas, tambénm

constru¢do sanduiche, s30 fixadas a estrutura basica por meio de

uma chapa com insertos, capaz de ser deslocada lateralmente. Os
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descansa-brag¢os, em material composto, acompanham, em sua parte
inferior o perfil do assento e s&%o compostos por duas pegas que
se encaixam lateralmente . O encosto, que também segue o perfil
de- conforto definido, €é, em sua base, uma pe¢a de construg¢lo
sanduiche. Daf para cima a espessura nlicleo vai diminuindo

gradualmente até desaparecer.

Figura 5.6 - Solu¢3o0 alterantiva B.
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5.3.2 - Soluc#o alternstiva B.(Fig. 5.6)

Esta € uma solu¢Zo hibrida, que apresenta o conjunto das
pernas inteiramente metdlico. Possui assim a perna dianteira de
chapa dobrada e um elemento traseiro que incorpora a travessa
inclinada e a perna traseira ao mesmo tempo. E° uma concepg¢do
.mais apropriada a resistir cargas din&micas. A estrutura bésica é
imodular, onde o assento é um médulo e o descansa-bra¢o o outro. &
combina¢3o entre eles pode gerar tanto poltronas duplas como

simples (Fig. 5.7).

Figura 5.7 - Poltrona simples (concepg¢%o B).
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5.3.3 - Solug¥o alternativa C.(Fig. 5.8)

Esta concep¢%o, também hibrida, apresenta pernas metdlicas,
a dianteira de tubo e a traseira de chapa dobrada. E’° uma
construcdo amplamente dominada pela Aeromot, uma vez que equipa a
poltrona Brasflia metdlica. Sua estrutura b&sica incorpora nas
laterais a parte inferior dos descansa-bracos. A parte superior
destes € metdlica, fixada a estrutura por pinos. Os encostos s3o

os mesmog das alternativas anteriores.

T

|
4oo
550

930

Figura 5.8 - Solu¢3o alternativa C.



5.3.4 - Solugtio alternativa D.(Fig 5.9

Esta €& uma concep¢3o inteiramente em compostos. Apresenta
uma estrutura bisica mais larga, uma vez que a parte inferior dos
descansa-bracos foi eliminada. Desta forma sobra mais espag¢o para

os assentos. O conjunto das pernas € constituido por uma pega

Figura 5.9 - Solug¢3o alternativa D.



somente. Esta tem constru¢3c sanduiche com o formato aproximado

de um ”"X”, uma tendéncia verificada para resistir aos 16 g
din@micos. A estrutura do encosto é formada por um laminado
miltiplo sem material de enchimento. Para manter a rigidez do
encosto, suas bordas foram substancialmente aumentadas. 0

descansa-bra¢o € formado por uma pe¢a de se¢do "U” e por uma

tampa superior, que coladas, fecham o conjunto.

5.4 - Estudo de Viabilidade.

-

Nesta etapa serd realizada a triagem das - solucdes
alternativas segundo sua viabilidade. Aqui n%o serd escolhida a
mel hor solu¢do, mas apenas verificada a viabilidade das
propostas.

As alternativas s%o muito parecidas e fisicamente vidveis. A
diferen¢a entre eias estd no tempo de maturag¢¥Bo. As concep¢des
hibridas, que apresentam componentes metdlicos, s8o solu¢bes mais
rapidas, devido ao maior dominio da tecnoiogia. As pernas en
material composto necessitardo de mais estudos e testes para &

sua utiliza¢8o.

Financeiramente, as alternativas apresentan poucas
diferengas entre si, com custos de desenvolvimento e com
facilidades de infraestrutura de fabricac3o semelhantes. Hd a
necessidade de investimentos em uma sala com temperatura e
umidade controladas, moldes, -estufa, bomba de vacuo, mesas e

bancadas conforme o quadro 5.2.

Economicamente, haveria pequena diferenca entre as



[USs]
! INVESTIMENTO FIXO 68, 500.00 !
! CONSTRUCAQ CIVIL 15,000.00 !
‘ !
! 1 Sala com 100 m2, de {
] alvenaria de tijolo aparente, ]
H com forro de concreto pre- !
! moldado, piso de cimento !
! aiisado e com instala¢des !
! elétricas e hidraulicas . 15,000.00 !
! EQUIPAMENTOS E INSTALACOES 16.500.00 !
; 1 Central de ar-condicionado 5,000.00 '
] 1 Estufa 3,500.00 !
1 4 cj. de moldes 5,000.00 )
! 2 Bombas de vicuo c/motor 2,000.00 !
! 4 mesas 500.00 !
! 4 bancadas 500.00 ]
] DESENVOLVIMENTO ' 37,000.00 !
! i
! 1 Equipe técnicax 35,000.00 !
: 2 protdétipos 2,000.00 !
! FATURAMENTO ANUAL 360,000.00 !

P. Simples P. Duplas Total

! i
! H
{ Produ¢3o mensal 10 10 20 !
' Prego de wvenda 1,000.00 2,000.00 !
(] ]
1 ]
! Faturamento mensal 10,000.00 20,000.00 30,000.00
{ ! Faturamento anual 120,000.00 249 000.00 360,000.00
X obs- 1 ano - Engenheiro
Técnico
Projetista
Quadro 5.2 - - Estimativa de Investimentos Fixos e

Faturamento esperados para a implanta¢¥o do programa de poltronas
em material composto.
Fonte - Sistema de Custo - Aeromot Industria.

concep¢lies. As alternativas hibridas teriam um acréscimo nos

‘custos da m¥o de obra direta, devido a necessidade de fabrig%o de

pecas metdlicas.

Estima-se que para a fabricag%o de uma poltrona dupia,
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integraimente em compostos, seriam necessarios cerca de

US$ 450.00 por assento (ver quadro 5.3).

: CUSTO SEMI- i
! MATERIA PRIMA QTD UNITARIO TOTAL H

(incorporada ao produto?

I []
! tecido 92.110 (Interglass) 4 kg 3.45 13.80 !
! resina epoxi CY 8043 (Ciba Giegy) 5 kg 20.00 100.00 !
{ endurecedor HY 951 (Ciba Geigy) 0,5 kg 18.51 9.25 H
{ espuma de PVC esp. 8 mm (Kleegecel) 5 m2 1.50 7.25 i
{ fibra de algod%o 500 g 2.36 1.18 ]
i micro-esferas de vidro 500 g 8.62 4.31 !
{ compensado naval ‘ 0,1 m2 56.77 5.67 !
{ produtos. standard - - 100.00 }
{ tecidos e espumas - - 200.00 !
! (n3o incorporada ao produto’ :
i filme pldstico (Plavinil cristal 10) 5 m2 1.00 5.00 !
i véu de poliester (Rhddia 50 gr/m2) 10 m2 0.50 5.00 !
! tecido de polipropileno (Fresal) 10 m2 0.30 3.00

! massa de calafetar 2 cx 0.06 1.28

! desmoldante QZ 11 1 ex 11.52 5

[]

1

i

SUB TOTAL 461.50

! laminag%o 10 HH 7.67 76.70 !
{ acabamento 10 HH 4.10 41.10 !
{ comp. metdlicos 30 HH 6.18 185.55 !
! montagem 5 HH 4.55 22.75 !
{ cola e costura 20 HH 4 .55 91.00 i

{ estufa 36 kw 0,1 3.60 !
{ bomba de vdcuo 9 kw 0,1 0.90 [
t iluminac¢@o ) 6 kw 0,1 0.60 !
! SUB TOTAL 5.10 !

Quadro 5.3 - Estimativa preliminar dos custos com materiais,
m3o de obra e energia elétrica envolvidos na fabricag8 de uma
poltrona dupla integralmente em materiais compostos.

Fonte - Sistema de Custos - Aeromot Industria.
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Segundo o quadro 5.4, o total de despesas gerais, que

incluem despesas gerais variaveis e fixas chega a US$ 700.00 por

assento.
[(ussl

! CUSTOS OPERACIONAIS ANUAIS !
! CUSTO INDUSTRIAL DIRETO 159,066.00 !
! Matéria Prima 83,070.00 !
] Energia Elétrica 918.00 ]
! M%o de Obra Direta 75,078.00 '
; CUSTO INDUSTRIAL INDIRETO 23,678.00 !
! M%o de Obra Indireta(30X M/0 Dir) 22,523.00 !
: Seguros (2X Equip) 330.00 :
{ . Manuten¢3o (5% do Equip? 825.00 !
! CUSTO DE PRODUGCAO 182,744 .00 !
] {
! DESPESAS GERAIS VARIAVEIS 218,466.00 |
! Custo Ind. direto 159,066.00 !
! ICHM (10X Fat) 36,000.00 !
! . Despesas c/vendas (3X Fat) 10,800.00 H
] Despesas financeiras (1,5% Fat) 5,400.00 |
! Outras Despesas (2X Fat) 7,200.00 !
; DESPESAS GERAIS FIXAS ' 34,478.00 !
! Custo Ind. Indireto 23,678.00 !
[ Despesas Administr. 10,800.00 !
! TOTAL DE DESPESAS GERAIS 252,944.00 ;
] TOTAL DE RECEITAS 360,000.00 !

Quadro 5.4 ~ Estimativa de Custos Operacionais

correspondentes ao primeiro ano de produgdo.

Uma poltrona dupla em materiais compostos que estivesse
dentro do peso estipulado peia Embraer alcanca hoje, segundo
informac3es da Aeromot, um pre¢o de mercado de até US$ 1,000.00
por assento. 0 novo programa pode fornecer asgim, uma

lucratividade de 18,09%X a.a.(ver quadro 5.5).
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[Uss]
' PROJECAO DE LUCROS E PERDAS !
: RECEITA 360,000.00
' CUSTO DE PRODUCKO 182,744.00 !
; LUCRO BRUTO 177,256.00
; Despesas gerais - 70,200.00 ;
! ( - Custo de Produ¢3o) , !
] Despesas financ 5,478.00 ]
! ( 12X sobre Invest. Fixos) !
! Depreciagfox 2,250.00 !
| LUCRO ANTES DO I.R. 100,228.00 ;
' I.R. (35%) 35,080.00 :
: LUCRO L1QUIDO 65,148.00 - ;'
i LUCRATIVIDADE - Lucro Liqg./Receita = 18,09% a.a. '
%X obs - Depreciacglo
vida util taxa vaior
Constr. Civil 25 anos 4% a.a. 600.00
Equipamento 10 anos 10X a.a. 1,650.00
total 2,250.00

Quadro 5.5 - Estimativa da Proje¢3o de Lucros e Perdas e da
Lucratividade do investimento. :

Uma vez a poltrona tendo incorporado solucBes técnicas que
antecipem os novos requisitos de resisténcia a cargas dinémicas,
a Aeromot poderia se habilitar a suprir a demanda das companhias
aéreas regionais brasileiras. Estes possuem mais de 2.000
poltronas que podem vir a ser substituidas no caso de mudancas

dos critérios de norma.

0 estudo realizado comprova a viabilidade técnica,
econbmica e financeira do projeto. O trabalho de sele¢30o da
melhor alternativa,;- previsto para a etapa de projeto preliminar,
deverd ser feito com base nas possibilidades de minimiza¢c3o de

peso e dos custos apresentadas pelas alternativas.
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5.5 - Conclusedo.

Neste capiftulo foram apresentadas as dltimas etapas da fase
de Andlise de Viabilidade do projeto. A partir da prdéxima fase,
Projeto preliminar, as concepcﬁes aquf apresentadas deveriam
passér por um processo de selegd0 mais apurado, de modo a -definir
uma concepgdo que serd desenvolvida. Porém, devido a problemas
financeiros, o projeto foi‘interrompido ao final desta etapa, e

assim permanece até o momento.

Finalizando a disserta¢¥o, ser%io apresentadas a seguir as

conclusdes gerais deste trabalho.



6 - CONCLUSSES

A inovag3o é uma necessidade para as empresas em geral, e
mais ainda para aquelas que atuam em setores de alta tecnologia,
como o setor aerondutico. A inovag¢3o pelo produto & um processo
que envolve parcela de ri#co consideravel, e as consequéncias de
um lan¢amento mal sucedido podem ir além do retorno insuficiente

do capital investido no desenvolvimento.

Os eventos, seu conteudo e sequéncia, desenvolvidos na fase
de Anidlise de Viabilidades podem contribuir para a redug¢@o de bosa
parte dos riécos do novo projeto. Da mesma forma como a andlise
dos mercados compradores sintoniza a empresa com as suas reais
necessidades, a andlise dos produtos concorrentes a atualiza com
as solu¢cBes tecnoldégicas e seus rumos. A combinag8o destas
informa¢Bes com o potencial criativo viabiliza a inovag3o. Assim,
pode-se ‘dizer que o objetivo da fase de andlise de viabilidades
n¥o & somente o de verificar a viabilidade do projeto, mas também
o de garantf-la, através de uma eficiente definigHo geral para o

problema de projeto.

No caso que foi apresentado nesta dissertagc3o, a andlise de
viabilidade revelou que o interesse do mercado em uma poltrona
para aeronaves que seja leve, segura e resistente ¢ real. Ainda,
que--a utilizag3o inteligente dos materiais compostos e a pesquisév
de novas concep¢8es estruturais pode tornar realidade tal
poltrona.

Para uma empresa que adota uma estratégia de competig3o por
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Iinovacso de produtos os 1nvestimentos necessirios em pesquisa e

desenvolvimento n%o s3o Pequenos. Porém seu retorno pode ser

compensador.
O papel desempenhado pelas poltronas na seguranga dos
usudrios do transporte aéreo em casos de acidentes, & um campo

vasto para pesquisas e o tdpico 2.5 ~ Seguranca e Legislag¢3o,
indica algumas dire¢8es promissoras. Estruturas capazes de
absorver pafte da energia dos impactos, transmitindo uma carga
menor para o piso da aeronave, poderiam evitar que as poltronas
se desprendessem dos trilhos e fossem arremessadas contra o
anteparo frontal da cabine. A adoc¢3o de cintos de segurang¢a com 4
pontos de fixac3o, que pudessem manter o passageiro numa posig¢3o
segura durante o impacto seria uma inovagdo importante. 0O emprego
de materiais alternativos, n3o inflamdveis, ¢ uma mudanca que
contribuiria para evitar a propaga¢do das chamas no interior da

cabine.

O Cap. 4, tratando dos materiais compostos, também fornece
uma variada gama de oportunidades para pesquisas. Diversas
combinag¢g8es 1de reforgos, matrizes, sistemas de lamina¢%o e de
cura poderiam ser investigadas. 0 pleno conhec{mento das
propriedades e do comportamento mecfnico de uma construcdo
composta € de fundamental import&ncia para que se obtenha
estruturas realmente leves e resistentes. A quest3o da
inflamabilidade destes materiais & a que deveria ser pensada com
maior  brevidade,  para evitar que,, além das espumas e
revestimentos, também as estruturas das poltronas alimentem um

incéndio a bordo.
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Estas s%o0 apenas algumas das oportunidades de pesquisa
encontradas na inddstria de p@ltronas para aeronaves. S%o
desafios que precisam ser enfrentados antes que as mudangas na
regul amentagdo éu a estagnag¢do possam encontrar a empresa

desprevinida.

Finalizando esta disserta¢%o, que teve a preocupaé%o de
aéresentar um caso pratico de desenvolvimento, deve-se dizer que
esta teve ainda um \Jdltimo objetivo, n%o mencionado. 0O de
aproximar as realidades empresarial e académica. A engenharia de
produto, 4drea especifica deste trabalho, que se debate entre a
forma¢3o pratica nas induistrias e a tedrica nas universidades,
tem potencial para, entre outras coisas, contribuir na definic8o
~de uma identidade nacional em termos de projeto de produto, para
reduzir a dependéncia tecnoldégica e evitar muitos desperdfcios
de recursos naturais n8o renovdveis em desenvolvimentos
equivocados. Espera-se que este trabalho de disserta¢3o possa ter

alcangado este Jdltimo objetivo.
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P
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~— NUMI NULATURA P/N

—SI5TEMA—

EMB.

.FABR.

2.1.

2.2».

2.3.

3.2.’

3.3.

3.1.

PRELIMINAR.

1. FINALIDADE

Esta especificagao estabelece as condicoes e exigéncias pa
ra as »oltronas simpnles e dunlas para o EMB-120 - BRASILIA
fabricado pela EMBRALR.

2. REQUISITOS APLICAVEIS

Estrutura
-FAR PART: 25-561, 25-625, 25-785 até a emenda 54.

-JAR 25-561, 25-625, 25-785 até a emenda 8.
-SAE ARP 750A para carga no encosto.

Estofamento e Acabamento ' .
-FAR PART 25-853b

Cinzei:o
-FAR PART 25-853c1

3. REQUISITOS DE PROJETO

DiXHEHSEO e Forma Externa.

As dimensdes deverao satisfézer as figuras la e 1lb

em anexo.
As poltronas nao serao reclindveis e deverao permi-.

tir a colocagao de maleta de 10 kg no piso, sob ©
assento, com guarda para evitar seu deslocamento pa
ra frente e para o lado, quando sujeitas,- separada
mente as cargas de 9g para frente e 1,5g para o lado.

Fixagao nos trilhos do aviao.

"A localizacao dos trilhos estd definida na figura 2

em anexo.

Cinzeiro

O cinzeiro dwera ser "self-coﬁtained-' de £icil rg_”

mocao e na sua limpeza vpossibilitar ‘a retirada  das

cinzas e cigarros apcnas virando-o.
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¢ EMBRAER Jt‘lCHA TECNICA DE EQUIPAMENTOJE 120-PIN-001
. - i >
———SISTEMA NOMENCLATURA P/N ,r--ﬂ
EMB.
FABR.
- PRELIMINAR
Devera estar localizado no descansa braco mais proxi
mo do corredor.
3.4, Mesa para -lanches _
-Localizacao: atras de cada poltrona e quando nao es
ta em uso guardar rebatendo no encosto.
-Rigidez: o tampo da mesa devera suportar uma carga
.de 68 Kg distribuida uhiformemente.
O mecanismo para guardar a mesa devera ter uma boa
rigidez, principalmente nas articulagoes.
3.5. Descansa brago
As poltronas terao descansa bragos para cada passa
geiro, porém, 1 simples nao tera no lado esguerdo e
1 dupla, no lado direito, as quais serao 1nstaladas
proximo ds janelas de emergencia.
Cada descansa brago devera suportar uma carga. late
ral de no minimo 68 Kg e uma vertical de no . minimo
90 Kg, v
' 3.6. Acabamento
. No acabamento deverao ser utilizados tecidos com pe
+ so entre 10,5 a 13,5 oz/yd
Os assentos e encostos, bem como todas as paﬁtes de
tecidos e carenagens deverdao ser removiveis para per
mitir a inspecao da estrutura e eventual substitui
. cao.
3.7. Peso N
Para poltrona simples nao devera exceder 5,1 Kg e 2
para dupla 10,2 Kg, pesos estes, consideradas poltro S
- w
nas acabadas. : =
'"3.8. Durabilidade =~ -~ ) -
As poltronas deverao apresentar uma vida Gtil de '
40.000 horas aguando utilizadas em todas as condigbes’
de overacao do aviao na versao "COMMUTER". '
FABRICADO POR- . °
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3.9, Protegao

10.227).

3.10. Intercambiabilidade

jntercambiaveis.

3.11. 1dentificagao e marca

as seguintes informagoes:
-nimero de desenho (P/N)

~nome do produto

-nimero de série

~nome - do fabricahte e enderego
~peso :

-data de fabricagao

~requisitos de homologagao

em local adequado.

3,12, Embalagem

tocagemn.,

3.13. Garantia

mento pela EMBRAER.

jeto e defeitos de fabricaqao

4., TESTE DE QUALIFICACRO

As estruturas das poltronas deverao ser protegidas
contra corrosao e as partes nao cobertas pelo acaba

mento vintadas com tinta Epoxi marrom (F.S. 595 -

Todas as pegas desmontaveis deverao ser totalmente

Na chapa de identificagao deverao constar no minimo

. podas as poltronas terao a chapa de identificagao

A embalagem devera ser adequada para transporte e €S
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