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RESUMO

Janelas para passageiros em aeronaves comerciais existem por aspectos quase que
puramente psicologicos, e, apesar de tal, exigem grande esforgo das fabricantes
para projetar, analisar estruturalmente e certificar todas as partes do aviao por estas
influenciadas. Muito dinheiro € investido na confecgdo e manutencdo de janelas
aeronauticas, e bastante combustivel a mais é utilizado para mover todo esse peso
extra nos ares. A intencdo deste trabalho € analisar sob aspectos estruturais,
econdmicos e ambientais (por parte das companhias aéreas, fabricantes e empresas
de manutengao), e sob aspectos psicoldgicos (por parte dos passageiros, tripulantes

e pilotos) a substituicdo de janelas por telas/teldes/dispositivos visuais.



ABSTRACT

Windows for passengers in commercial airplanes exists for almost purely
psychological aspects, and, besides, they require a huge effort from the
manufacturers to project, analyze the structure and certify every single part of the
airplane directly affected by them. A lot of money is inverted in the making and
maintenance of aeronautical wings, and a plenty more fuel is burned to move all this
extra weight through the air. The intention of this work is to analyze beyond
structural, economic and environmental aspects (in respect to manufacturers, flight
companies and maintenance enterprises) and psychological aspects (in respect to

passengers, crew and pilots) the substitution of wings by displays.
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INTRODUCAO

A industria aeronautica em si surgiu de um sonho inovador: tornar possivel ao

homem voar.

Tal processo inicial sé foi possivel através de inumeras melhorias constantes de
eficiéncia (fazer uma maquina voadora desde sempre foi um grande desafio para
construir uma estrutura ao mesmo tempo robusta e leve, dois conceitos que soam
desafiadoramente desconsoantes), como é possivel ver em algumas das primeiras
maquinas voadoras (utilizando estruturas em bambu, fornecendo a rigidez da
madeira mas com material interno naturalmente vazado, e panos e tecidos para as
camadas de revestimento- para seu objetivo até entdo o suficiente), como o 14-BIS,
os catapultados dos irmaos Wright e o Demoiselle, primeiro avido a ser produzido

em série no mundo.

Figura 01 - Demoiselle voando

Fonte: (http://www.avioesemusicas.com/wp-content/uploads/2012/08/demoiselle-100anos1-500x280.jpeg, 2020)




A natural disputa econdbmica no mercado aeronautico mantém aquecida a
necessidade de inovagdes (reduzindo custos e aumentando lucros) que tragam

eficiéncia as aeronaves.

Desde 1916 testes em tunel de vento sao realizados com aerofdlios nos EUA,
periodo a partir do qual grandes melhorias em eficiéncia aerodinamica foram
alcancados. Com o tempo, apesar de a aerodindmica ser um campo cada vez mais
estudado, o desenvolvimento tecnoldgico nesse campo aplicado aos avides acabou
por estagnar ( chegou-se num ponto a partir do qual € muito dificil obter expressivos
ganhos de eficiéncia em aerodindmica, a ultima novidade expressiva podem ser
considerada a winglet, inovagado advinda do estudo de efeitos tridimensionais de

escoamentos em asas).

Figura 02 - Tunel de vento dos irmaos Wright, de 1916

Fonte: (https://media.defense.gov/2005/Dec/18/2000575192/780/780/0/050401-F-1234P-002.JPG , 2020)




Das estruturas metalicas, amplamente estudadas e otimizadas, pouco pode-se,

também, retirar de inovador com otimizagao topoldgica.
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Figura 03 - Otimizagao topoldgica de pegas (reduzir volume/peso e manter caracteristicas estruturais)

Fonte: (http://virtualcae.com.br/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot_4-1.png , 2020)

Recaem as expectativas de inovagao e aumento de eficiéncia na otimizacdo de
sistemas de controle de vbéo (como os fly-by-wire) e modernizagdo de sistemas de
acionamento, estudo e otimizagéo de aplicagao de materiais (como compésitos, que
apesar de nao serem novidade no mercado, ainda tem modos de falha pouco
conhecidos), novas formas de organizar a estrutura das aeronaves (que ndo s6 o
modelo asa-fuselagem), remogao de componentes estruturais, redu¢ao de peso em
embarcados e tecnoldgicos e criagdo de novos tipos de motor (que seriam uma
inovacao absurdamente complexa e inesperada).
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JUSTIFICATIVA

Por muito tempo parecia inquestionavel a necessidade de se colocar janelas para
passageiros em avides comerciais, que basicamente estdo presentes por questoes
psicologicas (a sensagdo claustrofobica que ficar sentado por muito tempo num

ambiente reduzido é claramente desgastante).

Uma vez que o material da fuselagem € nao translucido, para se fazer uma janela é
necessario gerar uma descontinuidade (“buraco”) na estrutura. Tal descontinuidade

gera concentragao de tensao natural, principalmente em cantos ndo arredondados.

Por conta dos efeitos de altitude atuantes, € necessario ndo apenas balancear a
concentragdo de tensdo na fuselagem, como também aplicar resisténcia a efeitos de
pressurizagdo, o que torna a implementacdo de janelas um processo

estruturalmente demandante.

Fora todos os problemas com detalhamento de projeto, analise estrutural mais
complexa, certificacdo de mais itens quanto a fadiga e crescimento de trincas, a

instalagao completa das janelas gera um consideravel peso extra na aeronave.

Figura 04 - detalhamento de estruturas de janela em fuselagem

Fontes: (https://gph.fs.quoracdn.net/main-qimg-226532e2ee4248c32e01dbd61c91a2cc , 2020) e
(https://gph.fs.quoracdn.net/main-qimg-34084d2c0af5eb00dd36a4299010beab , 2020)
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Com a evolugédo tecnolégica dos ultimos anos, o surgimento de displays, com
resolugdo cada vez mais alta e tecnologias que exigem cada vez menos espaco, foi
aos poucos trazendo ao meio aeronautico inovagdo e visionismo de futuro
(melhorando primeiramente a cabine de pilotagem, com instrumentagdo de
visualizagao mais simples/efetiva/confortavel, logo em seguida trazendo distragéao
aos passageiros com possibilidade de instalagdo de monitores para cada
passageiro).

Figura 05 - Cabine de 737-200 (langcado em 1968) a esquerda versus Cabine de 737-MAX (lancado em 2017) a

direita; & notavel como o volume de informag&o no cockpit e sua facilidade de leitura mudaram em 50 anos!

Fonte:(https://preview.redd.it/I9fz2pm88mry.ipg?width=9608&crop=smart&auto=webp&s=24995a0f34cfbd248895a
6ce8746d6c81605afc7 , 2020)

Nos ultimos anos, partindo de rumores para a realidade, foram fabricados os
primeiros displays n&o-planos, e os primeiros displays comerciais “Retina” (com
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resolugao suficiente para que o olho humano nao detecte pixelamentos na tela, que

esta em torno de 300dpi - pixels por polegada).

g had a great time. E¥had a great time.

P . Lt o ey

Figura 06 - comparacao entre display comum e display retina (que tem resolucdo acima de 300dpi - pixels por

polegada)

Fonte: (https://www.oficinadanet.com.br/imagens/post/11662/750xNxrd01.jpa.pagespeed.ic.eef5e515a8.jpa ,
2020)

Com tais tecnologias combinadas, o que parecia antes impossivel, agora é nao sé
discutivel como aplicavel: tornar as cabines de passageiros em avides comerciais
com displays no lugar das janelas (e talvez até das paredes, gerando um ambiente
completamente imersivo).
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COVID-19

Desde o comeco do ano de 2020, o mercado de transportes tem sido altamente
impactado pelos efeitos de medidas adotadas para reduzir impactos gerados pelo
Covid-19.

Uma vez que uma das principais medidas para evitar e reduzir a disseminagao do
virus € reduzir aglomeragdes de pessoas e também migragdes e movimentagoes
desnecessarias, viagens em geral, e, principalmente, as coletivas, s6 devem

acontecer em casos de estrita necessidade.

Assim sendo, ndo ha forma de companhias aéreas manterem atualmente as
operagdes como num periodo normal. Grandes companhias, como a Fly Emirates,
comecgaram a pensar em reduzir suas frotas e/ou mudar os tipos de avides em uso,
e 0s avides comerciais de grande porte para passageiros sdo os primeiros da lista a

serem cortados numa eventual crise (que esta acontecendo).

Desta forma, ganha-se uma justificativa extra para o projeto, que € trazer ideias de
baratear o custo basico de operagdo dessa categoria de aeronaves para que,
quando houver reducao de demanda, a frota possa ser mantida por mais tempo com

menos danos as empresas.

OBJETIVO

Analisar a viabilidade econémica da substituicido de janelas por displays em
fuselagens de avides comerciais para companhias aéreas, e os impactos (com
vantagens e desvantagens) gerados na experiéncia de voo dos passageiros, sejam

psicoldgicos, ambientais ou de interacao.
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DISCUSSAO

AERONAVES SELECIONADAS PARA ANALISE

Para realizar as analises, foram escolhidos dois modelos de aeronave amplamente
utilizados no setor comercial, de marcas diferentes, porém de mesma categoria

(avides de passageiro de grande porte).
As aeronaves escolhidas foram o A380-800, da AirBus, e o0 747-400, da Boeing.

O numero de passageiros maximo de cada aeronave varia com sua configuragao
interna. Para os calculos realizados, foram coletados os dados com maior niumero
de passageiros possivel, o que reflete dados mais coesos com a situagao de uma
companhia low-cost de véos transcontinentais, que, por operarem com margem de
lucro muito baixa, tornam bem-vinda toda e qualquer forma de reduzir custos

operacionais.

M.

BR“ \3\‘\ AR AYS

nucates ..
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Figura 07 - Acima, Boeing 747 da operadora British Airways, e, abaixo, A380 da companhia Fly Emirates.

Fonte: (https://www.contatoradar.com.br/wp-content/uploads/2020/04/Capa-1024x595.jpg , 2020)
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Abaixo, algumas informagdes das duas aeronaves:

A380 747-400

numero de janelas 220 210

maximo de passageiros 525 568
velocidade de cruzeiro 910 913 [km/h]
velocidade maxima 970 988 [km/h]
mach na v. maxima 0,85 0,85

peso maximo de

decolagem 560000 396900 [kq]
peso vazio 276800 295000 [kq]
alcance 15700 13400 [km]
largura da cabine 6,54 6,1 [m]

Tabela 01 - A380 vs 747-400

IMPACTOS ECONOMICOS PARA AS OPERADORAS DE VOOS COMERCIAIS

Uma maneira inicial de estimar impactos econdmicos que a substituicdo de janelas
por displays em fuselagens de avibes comerciais geraria para empresas de linhas
aéreas é verificar a mudanca de peso base da aeronave, e sua consequente

mudanga na quantidade de combustivel utilizada por voo.

Peso total das janelas em avidoes comerciais

Como ja discutido anteriormente, a inser¢do de janelas em fuselagens é um
processo que requer, para certificagdo e seguranca da aeronave, diversos

elementos estruturais.
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Ao longo dos anos, a tendéncia tem sido o peso por janela em avides comerciais
aumentar. Em outras palavras, quanto mais novo o avido, mais pesadas sao suas

janelas.

Considerando apenas os elementos estruturais diretamente envolvidos com a
instalacdo das janelas, pode-se estimar o peso de cada janela, e,
subsequentemente, obter o peso total aproximado das janelas em um avido

comercial.

Duas formulas para calculo do peso de janelas em avides comerciais sdo mostradas
na literatura, ambas baseadas em anadlises estatisticas de avides de mesma

classificagao.

Jan Roskam cita em seu livro [1] a seguinte formula:

1+ Ap . e
109 - ':”m:r = —p ]".-.J{-.l._:

100
na qual:
Variavel Descricao Unidade
Noax numero de passageiros
Ap diferenca de presséo interna e externa da [psi]

fuselagem

Tabela 02 - variaveis da férmula de Roskam [1]
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O livro de Roskam é relativamente mais antigo, o que torna a estimativa de peso das
janelas obtidas pela suas analises mais conservadora (ou seja, sera considerado um

peso menor por janela do que o real).

Numa analise um pouco mais recente, o livro Luftfahrttechnisches Handbuch [2]
(referido como LTH) determina uma formula para essas mesmas estimativas,
baseada na analise de 16 aeronaves de mesma categoria que foram adaptados de
avidbes comerciais para cargueiros (ou seja, que passaram por uma remogao das

janelas e outros procedimentos de reestruturagao).

NWindows * 4.641 - ¢ 0.976 . {1{] —+ fhp]li'ﬂ'i't'

“Window

férmula na qual:

Variavel Descrigao Unidade
Nyindows numero de janelas

S area total de uma janela [in?]

Ap diferenca de pressao interna e externa da fuselagem  [psi]

Tabela 03 - variaveis da formula do LTH [2]

Para a formula do LTH, o desvio padrao € de aproximadamente 23%.
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Considerando que a pressao atmosférica a 11 [km] € de 0,35 [atm] e que a cabine
de um avido comercial € mantida a pressao atmosférica (aproximadamente 1,05
[atm]), a variacdo de pressao sofrida pela fuselagem de um avido em tais condicbes
é de 0,7 [atm]. Assim, como o teto de servico dos dois avides utilizados para as
aproximacdes € acima dos 13 [km], pode-se considerar que um avidao em vdo de

cruzeiro tem Ap = 0,7 [atm] numa condigao aceitavel.

Com os dados acima, é possivel estimar o peso total das janelas de uma aeronave

comercial:

Variavel A380 747-400 Dimensodes
maximo de passageiros Mo 525 568
quantidade de janelas Nyindows 220 210
altura da janela 13,5 12,5 [in]
largura da janela 9,5 9 [in]
area da janela Suingow 0,08274177 0,0725805 [m?]
diferenca de presséao Ap 0.7 0.7 [bar]
peso das janelas - Roskam Wik 329 342 [kal
peso das janelas - LTH Wi 1165 975 [kal

Tabela 04 - Peso total estimado das janelas de uma aeronave
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Impactos da instalagao dos displays LED

Para tornar a analise mais consistente, deve-se, agora, saber a compensagao de
peso que a instalagcédo de painéis OLED na parte interior da fuselagem geraria, e

seus consequentes gastos.

Sabendo a densidade do display por area, a area a ser coberta, e considerando um
peso extra de 10% para cobrir os aparatos de instalagdo dos displays, pode-se obter

uma estimativa para o peso total instalado.

Foi desconsiderado o peso das cameras instaladas na parte externa da fuselagem

para captagcao da imagem ambiente externa, por ser relativamente pequeno.

Analisando a vista lateral de um Boeing 747-400, pode-se concluir que o corredor
principal tem, aproximadamente, 51 metros, e o corredor superior cerca de 11

metros.

Figura 08 - nimero de pixels do comprimento do avido e do comprimento dos corredores (51m e 11m) do
747-400

Fonte:
(https://media.istockphoto.com/photos/illustration-of-airplane-boeing-747-stands-still-isolated-on-blue-picture-id 10
591018867k=6&m=1059101886&s=170667a&w=0&h=6PH7sJLmpnS23px_agqp7G5Sec8MIOX2kSDslvVkWihw=

, modificada, 2020)
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Figura 09 - nimero de pixels do comprimento do avido e do comprimento dos corredores (45m e 49m) do A380

Fonte:

(https://airbus-h.assetsadobe2.com/is/image/content/dam/channel-specific/website-/products-and-services/aircraft

[aircraft_specifications/passengers/A380-800_R.png?wid=1000&fit=constrain,1&fmt=png-alpha , modificada,

2020)
Assim, temos:

A380 747-400 Unidade
densidade dos displays 2,03 2,03 [kg/m?]
comprimento dos corredores 187 120 [m]
altura dos displays 1,1 1,1 [m]
peso total displays 459 295 [kg]

Tabela 05 - peso aproximado dos displays instalados
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Volume de combustivel utilizado por peso da aeronave

Com uso da equagédo de Breguet, é possivel verificar quanto combustivel uma
aeronave utilizara dependendo de seu peso, baseado em parametros fixos da

aeronave considerada:

m; =m; Xe ‘D

na qual:

Descrigao Variavel Unidade
massa de combustivel utilizada em voo m, [kq]
massa total do avido na decolagem m, [kq]
alcance da aeronave R [m]
aceleracao da gravidade g [m/s?]
consumo especifico do motor b, [kg/(Ns)]
velocidade do voo de cruzeiro % [m/s]
eficiéncia aerodinamica L/D

Tabela 06 - variaveis da equacao de Breguet
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Desta forma, pode-se calcular a massa de combustivel que sera economizada com

a diminuicéo do peso base do avido com a remogao das janelas.

O preco médio do combustivel despencou no inicio de 2020 e vem se recuperando
aos poucos. Para evitar oscilagdes econdmicas locais em consideracao, foi utilizado
o valor do preco médio do combustivel por galdao dos ultimos seis anos, que é de

aproximadamente $1,60.

L
[#3]

P
] o

i

Avarage L5 Gulf Coast Kerosene-Type Jet

Fuel Spok Price FOB 0 WS, Dollars par Gallon

o
LI

A
a4
'l.. 'r\ .—P

T
<
)

Figura 10 - preco do galdo de querosene aeronautica nos ultimos 6 anos

Dados do grafico obtidos de:
(https://www.quandl.com/data/EIA/PET_EER _EPJK PF4 RGC DPG_ M-U-S-Gulf-Coast-Kerosene-Type-Jet-Fue
I-Spot-Price-FOB-Monthly , 2020)

e, subsequentemente, o valor em ddlares por voo aproximado economizado, e,
entdo, o valor total anual economizado para uma frota completa, baseado no numero

de viagens por avido:
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velocidade de cruzeiro

alcance

consumo especifico do motor

L/D

peso total das janelas aproximado
peso total displays + 10%

massa de combustivel economizado
densidade do combustivel

volume de combustivel

preco do combustivel por galdo
preco do combustivel por litro

economia por véo
tempo voo max. alcance
turnover

flights per year

Economia por avido por ano

A380
910
15.700
0,00001840
19,00
1.770
459
1.311
0,77
1.703
1,60
0,42
719,94

17h30
1h
456

328.243,54

747-400
913
13.400
0,00001840
14,40
1.482
295
1.188
0,77
1.543
1,60
0,42
652,08

14h30
1h
531

346.154,79

Tabela 07 - Economia gerada pela remogao de janelas

Analise dos resultados

Cerca de 30-40% dos custos operacionais de uma companhia aérea sao

Unidade
[km/h]
[km]
[kg/(Ns)]

[ka]
[ka]
[ka]
[kg/L]
[L]
[$/gal]
[$/L]
(]

[$]

relacionados a combustivel. Assim sendo, qualquer reducao na quantidade de

combustivel utilizado gera aumento na margem de lucro.
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Sabendo que a Fly Emirates (uma das maiores companhias de aviagdo do mundo)
possui 115 A380 em sua frota, pode-se considerar que, aproximadamente, $38mi

poderiam ser economizados em um ano de servigo.

Considerando que a empresa faturou $631mi na temporada de 2018-2019, essa

modificagdo gera um impacto direto de aproximadamente 6% do faturamento anual!!

Nao estdo sendo considerados os possiveis ganhos com propaganda que as
companhias podem ter, uma vez que com o interior das aeronaves muito mais
interativo audio-visualmente abrem-se inumeras possibilidades criativas de fazer

marketing.

Nao estdo sendo considerados os possiveis incentivos fiscais relacionados a
redugao de uso de combustiveis fésseis (e sua consequente liberagado de gases
nocivos em geral), que tornam toda essa ideia, de certa maneira, mais

eco-consciente.

Para endossar a importancia dessa analise, a Fly Emirates, de fato, esta estudando
a possibilidade de obter e utilizar avides sem janela no ramo comercial, como aponta

3].

IMPACTOS PARA AS FABRICANTES E EMPRESAS DE MANUTENGAO

Impactos para as fabricantes

E muito dificil precificar todos os processos internos que fabricantes aeronauticas

tém em cada etapa de produgao da conjuntura de pegas que se torna um aviao.

Entretanto, presume-se que, com uma fuselagem sem aberturas, sera necessario
menor numero de elementos estruturais em geral em sua confecgéo (sejam refor¢os

ou elementos de redundancia), e em menor peso ( com a maior previsibilidade dos
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efeitos atuantes numa fuselagem sem aberturas, seria possivel otimizar o processo
de projeto, certificagdo e produgcdo da mesma para utilizar menos material, por

exemplo, reduzindo a espessura base da mesma).

Assim sendo, o projeto como um todo fica mais simples: menos pegas, menos
detalhes, menos concentradores de tensdao, menos reforcos e redundancias

estruturais, menos gastos com simulacgéao e certificagao de pecas.

Claramente fazer um avido sem janelas trara beneficios econémicos para as

fabricantes, e ajudarao a tornar o avido mais seguro.

Com menos pecgas para analisar na fuselagem e menos concentradores de tensao
(regides formadoras de trincas), com certeza ficara mais facil e rapido fazer os
diagndsticos e reparos na fuselagem (até porque, com menor quantidade de

elementos estruturais, a montagem/desmontagem é mais rapida).

Apesar de toda ideia ser interessante, ela exigiria certificagao, e, por ser fruto de
uma inovagao/revolugao grande, acaba gerando desafios para esta etapa, que pode

ser complexa, demorada e de custo ndo muito previsivel.

Uma vez que a funcdo das autoridades certificadoras € manter o padrdao de
seguranga em vOo, e toda inovagao gera riscos novos e desconhecidos, as mesmas
tentardo frear o processo de inovagéo até que esteja provado que, para uma gama
de possibilidades de problemas, as novas estruturas/ itens adicionados a aeronave

tem comportamento conhecido e nao gerarao grandes riscos a operagao de voo.

Alguns exemplos de testes que podem ser cobrados pelas autoridades certificadoras

referentes a mudanca de janelas para displays sao:

e testes de inflamabilidade do sistema (quando partes do sistema pegam fogo,

geram fumacas toxicas?)
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e umidade e corrosdo de componentes dentro da fuselagem (sem janelas, uma
das maneiras de evitar a umidade do ambiente fechado do interior do avido é
perdida, e a autoridade desejaria saber quais sao os riscos decorrentes dessa
mudancga)

e teste de interferéncia do sistema (o avido possui diversos sistemas
funcionando concomitantemente, e a fabricante deve provar que a instalagao
dos monitores e todo aparato necessario para manté-los funcionando no ira

interferir em sistemas vitais de operagao do aviao)

Impactos para as empresas de manutencao

E dificil precificar o impacto econdmico que a modificacdo de alguns processos ou
intervalos de tempo de manutengao gerariam no mercado (apds substituicdo de
janelas por displays), mas alguma compensagao existiria com a instalacdo de
displays no interior da caverna da aeronave, uma vez que estes também

demandardo manutencao e instalacdo de cabeamento extra.
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IMPACTOS PARA OS PASSAGEIROS EM VOOS COMERCIAIS

Ideia inicial
Com displays que ocupam toda a area lateral visivel das paredes da fuselagem, um
windowless plane da em seu nome a ideia totalmente oposta ao que aparenta,

visualmente, para os passageiros: um avido com uma janela continua que ocupa
toda a lateral da fuselagem.

Como a resolugao dos displays € muito alta, o exterior da aeronave pode ser
fielmente reproduzida neles, e a sensacgao de claustrofobia que geralmente surge no

ambiente do avido é drasticamente reduzida com a sensacao de ambiente aberto.

Figura 11 - Interior de um avido sem janelas (com displays nas laterais), imagem ilustrativa

Fonte: (https://www.uk-cpi.com/windowless-plane , 2020)
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Além disso, os monitores podem ser utilizados para interagir com dispositivos dos
passageiros e mostrar informacdes Uteis de maneira bem mais interessante que as

atuais telinhas que ficam na parte traseira dos assentos.

Os displays podem ser utilizados para customizar a aparéncia ambiente e

luminosidade, tanto pelas companhias como pelos usuarios em voo.

A tela pode ser dividida em setores, fazendo com que cada viajante possa fazer

ajustes.

Figura 12 - passageiros interagindo com display lateral, imagem ilustrativa

Fonte: (https://www.uk-cpi.com/windowless-plane , 2020)

Em casos de emergéncia, as informagdes necessarias podem ser transmitidas de

maneira muito mais clara, de rapida absorgao e intuitivamente.
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As imagens acima foram produzidas e disponibilizadas pela empresa CPI, que

prop6s esse modelo de estruturar a parte interna de aeronaves comerciais.

Fases de transicao

Por questbes de adaptagdo ambiental, provavelmente, o melhor a se fazer para
levar as pessoas a se acostumarem com a renovacio total do interior de avides
seria fazé-la de maneira gradativa, o que contemplaria necessidades das
autoridades certificadoras em reduzir os riscos que inovagdes muito intensas podem
trazer na seguranga e também das projetistas e fabricantes em reduzir custos de

certificacao.

Uma ideia para a etapa de transigcdo seria a instalacdo de pequenos displays
substituindo as janelas (ndo um grande painel que cobre praticamente toda a parede

lateral da fuselagem), e mostrando a mesma imagem que seria obtida com elas.

Uma vez que os displays ocupariam menor area que o painel da ideia inicial, o peso

do sistema seria menor (0 que traria mais economia).
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CONCLUSAO

Reduzindo custos e complexidades de projeto e certificagcdo para as fabricantes,
reduzindo o consumo de combustiveis fosseis e trazendo redugado de custos para
companhias aéreas, abrindo novas possibilidades de explorar o espaco aéreo
publicitario, trazendo mais conforto, tecnologia e interagcdo para os passageiros,
mantendo, para os que desejam, a visao exterior da aeronave, € impossivel dizer
que a instalagdo de displays substituindo janelas em aeronaves comerciais néo é

uma ideia aplicavel.

Concomitantemente a realizar andlises econdmicas e de projeto mais refinadas para
certificar as vantagens econdOmicas da proposta, deve-se fazer pesquisas de
mercado e estudos psicologicos sobre 0 comportamento humano em relagéo a esta

nova ambientacao, e as consequéncias que a mesma pode trazer.
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