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RESUMO

Edta dissertacéo apresenta um estudo da satisfacdo com os critérios conforto, seguranca,
adaptabilidede, praticidade, adequacéo e aparéncia e da percepcao de desconforto/dor de
usu&rios de cadeiras de escritério. A partir dos resultados de quatro estudos de caso, dos
quais participaram trinta e um voluntarios que testaram vinte e nove cadeiras durante um
dia de trakelho, buscou-se confirmar a hipdtese que a satisfacéo com as cadeiras depende
das caracterigticas do trabaho redizado. Para este fim, determinaram-se os experimentos
paratrabaho estético, médio e dindmico. A andise dos resultados, com base em suporte
estatistico, mostrou que cadeiras com assento e encosto independentes, gpoio para bragos
em forma*“T”, com dturaregulavel e menor diséncia entre os bragos séo melhores para
trabaho est&tico e que cadeiras em concha Unica, com gpoio para bragos em forma
diferente de“T”, com dturafixae maor disténcia entre os bragos s5o melhores para
trabaho dindmico.

Palavras-chave: cadeiras de escritdrio, satisfacdo, desconforto.
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ABSTRACT

This dissertation presents a study on the user’s satisfaction for some ariteria such as
comfort, security, adaptability, practicability, adequacy and aesthetics, and the sense of
discomfort/pain with office chairs. Based on the results of four case studies, in which thirty-
one subjects have tested twenty-nine chairs during a working day, we have tried to confirm
the hypothesis that the satisfaction with the chairs depends on the work characteristics. For
this purpose we have determined the experiments for static, average and dynamic work.
The analysis of the results on datistic basis have shown that the chairs with independent
seat and backrest, arm support in “T" shape, with less distance between them, and
regulatory height are better for static work; and that the one-piece-seat and backrest
chairs, with arm support different fromthe “ T" shape, with fixed height and more distance

between the arm support are better for dynamic work.

Keywords office chairs, evaluation, satisfaction, design elements.



1INTRODUCAO

Cercade trés quartos dos traba hadores tém, hoje, uma aividade sentada nos paises
indudtridizados. Com o aumento de trabaho sentado, 0 desenvolvimento do conhecimento em
medicina e ergonomia para a configuragdo de cadeiras de trabaho ganhou importéncia. No
comego de 1900, comegou-se a acreditar que, na postura sentada, 0 bem-estar e o rendimento no
trabaho eram maiores e afadigaeramenor. A postura sentada permite melhor controle dos
movimentos, sendo amelhor postura para trabahos de precisdo. Entre as vantagens da posicéo
sentada podem ser citadas: divio des pernas (GRANDJEAN, 1998), possibilidade de evitar

posi gdes forgadas do corpo, consumo de energia reduzido, divio da circulacéo sanguinea
(GRANDJEAN, 1998 e MTE, 2001) e baixa solicitacdo da musculatura dos membros inferiores,
que faz com que se reduza a sensacéo de desconforto e cansago (MTE, 2001).

No entanto, muitos funciondrios permanecem na postura sentada por ongos periodos,

ocasionando um risco maior de incidéncia de Distirbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabaho (DORTS) que ainda podem ser agravados com ferramentas de traba ho inadequadas
(ERGONOMIA, 1998). A postura de trabaho sentada pode causar aflacidez dos misculos da
barriga, problemas na coluna e na musculatura das cogtas, que em varias posturas sentadas S50
sobrecarregadas, e 0 desenvolvimento da cifose na colunalombar. A Figura 1 mostra,

esguemati camente, os efeitos da postura sentada: a rotacéo da bacia na passagem para trés causa
umacifose, aumentando a pressfo nos discos intervertebrais da colunalombar (GRANDJEAN,
1998).
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Fonte: Grandjean, 1998
Figura 1: Rotacdo da bacia na passagem do estar ereto, em pé (esquerda) para o estar sentado (direita)

Outra desvantagem da postura sentada € que quando se curva para frente, desfavorecem-se 0s
orgéos internos, principa mente os 6rgéos da digestéo e respiracéo. Td fato ocorre porque de pé,
apessoa et em permanente consumo de trabalho muscular estético nas articulagbes dos pés,
joelhos e quadris enquanto que sentado este trabalho muscular ndo existe (GRANDJEAN, 1998).
A manuten¢éo da postura sentada exige dividade muscular do dorso e do ventre, sendo que o
assento deve permitir mudancas de postura para retardar o gparecimento de fadiga, dores
lombares e cimbras (11DA, 1990). A imobilidade posturd também é desfavoravel paraa
nutricdo do disco intervertebrd, pois esta nutricdo depende do movimento e da variagéo de
postura. Logo, quando hé dternéncia de posturas, aincidéncia de dores lombares € menor (MTE,
2001). A prevencdo dos riscos que uma ma postura pode ocasionar, como fadiga muscular, ma
circulacdo sangliinea nas pernas e dores lombares, eta relacionada com aforma da caderade

trabalho (ERGONOMIA, 1998).

Asformas, materiais e adornos das cadeiras acompanham a evolugéo da humanidade. Porém, néo
se sabe quem inventou a cadeira. As primeiras pegas, criadas no antigo Egito, eram bancos
desmontaveis com estrutura de madeira com suporte em X, imitando as patas de animais, com
assento em madeira, couro ou junco (FIORI, 1999). Egtes bancos adquiriram, em 2050 aC, a
categoria de vaioso demento de mobiliario e, em torno de 1600 aC., surgiu acadera



Apesar da suavidalonga, a cadeira continua sendo um dos eementos pior desenhados quando se
trata de interiores de ambientes (PANERO e ZELNIK, 1993) e consderadapor Diffrient (1978),
desenhigtaindustria, uma“prova de fogo” paratodo desenhista. Conforme lida e Pazzeto (2000),
exigem aros de dimensonamento de caderas que comprometern muito o conforto dos usuaios,
bem como fahas no projeto, indaklidade e fdta de ressténcia em dgumas. Os maiores
problemas sho os tamanhaos insuficientes do assento e encosto para propiciar bom gpoio ao corpo,
curvatura inadequada do encosto, gpoio para bragos com formatos inadequados e muito duros e
regulageminsuficiente da dtura do assento que faz com que a posicdo minima fique muito dta

Uma das dificuldades dos desenhistas € que se entende 0 sentar como uma atividade estética,
quando, na verdade, da é dindmica. Logo, € equivocada a gplicacéo exclusiva de dados estéticos
bidimensionais na resolucéo de um problema tridimensiond, que consdera aspectos
biomecéanicos. Desta forma, a cadeira que néo estiver em conformidade com as dimensdes
antropométricas do usuario serd, certamente, prgudicid. Mas, a cadeira correta Somente quanto a
estas dimensdes, que ndo consdere 0 movimento redlizado pelo usu&nio, ndo serg, infdivelmente,
comoda (PANERO e ZELNIK, 1993).

Grieco et al. (1997) acreditam que a cadera deve possuir multiplos gustes, formas e contornos
para proporcionar adaptabilidade e conforto. Além de ser adaptéve e confortave, a cadera deve
ser prética, resstente e segura, para que possa se gustar aos movimentos realizados pelos
USUArios na posicao sentada e ndo deve causar acidentes.

Portanto, aém de atender as recomendacfes das normas, as dimensdes antropométricas do
usu&io, desde o percentil 5 a0 95 (GUIMARAES, 2001 e PANERO e ZELNIK, 1993), acadeira
deve consderar agpectos biomecanicos (PANERO e ZELNIK, 1993) e ser adequada ao tipo de
funcio exercida pelo usudio (ERGONOMIA, 1998; GUIMARAES, 2001 e PANERO e
ZELNIK, 1993).

Conforme Ergonomia (1998), para escolher acadeira mais adequada, devemese identificar os
edtilos e tipos de trabaho. As caderas para trabahos dindmicos, ou multi-uso, devem atender as
necess dades dos postos mais polivaentes, adaptando-se e garantindo uma boa performance ao



usuaio. Freqlientemente, sBo cadeiras com concha Unica, concebidas com diferentes mecanismos
de basculacZo, regulagens e flexibilidades da concha. Ja as cadeiras para uso intensvo do
computador devem se adaptar fécil e rapidamente ao usuério, garantindo as diferentes regulagens

de dturado encogto, inclinagdo do assento, bracos regulaveis nadtura e largura

E uma necessidade fregiiente das empresss a definicio de parametros para a aguisicio de
mohbili&rios, principamente cadeiras de escritdrio. A literatura apresenta parametros de

mohili&io (ABNT, 1997 e 1998 e MTE, 2002), porém n&p € possivel a generdizacéo das
informagdes para a aquis¢ao de produtos, uma vez que a necess dade de equipamentos incorpora
questdes cue transcendem as referentes ao mobilidio (GUIMARAES et al., 2001), como por
exemplo, o tipo de trabaho, preferéncias individuas, etc.

Atuais mudancas nafabricacdo e venda de caderas de traba ho tém levado a um aumento
generdizado da exploracdo do seu cardter ergondmico tanto para promover as vendas como para
garantir a aceitacdo da compra. Logo, as caracteristicas ergondmicas de uma cadeira de trabaho
se tornaram um fator determinante no mercado. Destaforma, estéo sendo questionados quals 2o
as principals condigdes e requisitos de uma cadeira de traba ho que podem ser remente
definidos como ergondmicos e se estas caracteristicas podem ser identificadas (OCCHIPINTI et
al., 1993).

Alguns fatores prejudicam a aguisico de uma boa cadeira: a concepcdo do projeto de cadeiras €
feita baseada, muitas vezes, em pesguisas que abordam apenas 0s aspectos gerals do produto,
como adistribuicdo, 0 mercado e os pregos (IIDA et al.,1999) e, apesar delas terem incorporado
diversos avangos tecnol dgicos nos Uitimos anos e possuirem varios tipos de regulagens
dimensonas, permitindo adaptar-se a diferentes funciondrios, a sua qudidade € discutivel (IIDA
et al., 2000). Outro fator € aformaimpulsiva com que as cadeiras S50 adquiridas, bassando-se
somente na gparéncia e no prego, sem condderar outros fatores como a durabilidade e o conforto
(GUIMARAES et al., 2001). No entanto, quanto ao prego, convém sdientar quenem sempre o
consumidor que paga mais caro estara usufruindo maior conforto, pois 0s pregos das cadeiras ndo
influem nos seus respectivos confortos, conforme estudos de lida et al. (2000).



Alguns pesquisadores tém se dedicado ao estudo de cadeiras de escritdrio: lidaet al. (1999), com
base na freqiiéncia de respostas referentes as caracteristicas das mesas e cadeiras paratrabaho no
computador, identificaram os aspectos mais va orizados na hora da sua compra; Grieco et al.
(1997) ampliaram as diretrizes para avdiagdo de caderas, sugerindo critérios de avdiagdo das
mesmas, Schackd et al. (1969) propuseram a“Escadla Gerd do Conforto” paraavaiar caderas,
sendo que Drury e Coury (1982) gplicaram esta escda em seus testes, e Guimarées et al. (2001)
propuseram uma metodol ogia para avdiacdo de cadairas. Porém, ainda hé controvérsias quanto
as variaveis conforto e desconforto nas avaiagdes de caderas de escritorio. Alguns
pesquisadores acreditam que estas variaveis S50 termos opostos de uma escaa continua (DRURY
e COURY, 1982; SCHACKEL et al., 1969) enquanto outros acreditam que 2o entidades
independentes (HELANDER e ZHANG, 1997 e ZHANG, 199).

1.1 Tema ejustificativa

O tema deste estudo é a avaliacdo das cadeiras mai's adequadas para diferentes tipos de traba ho
de escritorio a partir da satisfacéo e desconforto dos usuérios com determinadas cadeiras em
ambiente red de trabaho.

A caddra é o item mais importante da estacéo de trabadho (GRIECO et al., 1997) e, s etiver
adequada ao tipo de fungéo exercida peo seu usuaio, torna o dia de trabaho mais produtivo e
eficiente, reduzindo custos por afagtamento, ocorréncia de lesdes e problemas com a coluna
vertebrd (ERGONOMIA, 1998). Porém, a cadeirainadequadatem sdo o principa fator de risco
paraa ocorréncia de DistUrrbios Osteomusculares Relacionados ao Trabaho (DORTS) e sua
selecdo apropriada pode reduzir estes riscos (FERNANDEZ e POONAWALA, 1998). Parauma
selecdo correta, 0s conceitos dos requisitos a serem avaiados devemn estar bem definidos e néo
devem ser confundidos (HELANDER e ZHANG, 1997 e ZHANG, 199).



1.2 Objetivo geral

O objetivo principa deste trabaho é identificar as caracteridticas (dimensionais e dementos de
design) que tornam uma cadeira mais adeguada para um dado tipo de trabaho a partir da
avaiacdo da satisfacdo com os critérios conforto, seguranca, adaptabilidade, praticidade,
adequacdo ao trabalho e gparéncia, e a sensacdo de desconforto/dor de usuérios de cadeiras de
escritdrio em Stuacdo red detraba ho.

1.2.1 Objetivo especifico

O objetivo especifico desta dissertacéo € contribuir paraarevisio da ABNT (1997), norma
braslerareferente as caracteristicas fisicas e dimensonais de cadeiras de escritorio.

1.3 Hipdtese

A hipdtese € que as cadeiras devem ser diferentes em funcdo do tipo de trabaho redizado pdo
usudrio. As caderas para trabahos que exigem a manutencéo da postura sentada por longos
periodos tém caracteriticas de design diferentes daquelas para trabahos mais dinamicos.

1.4 Método

Conforme os critérios de classficacdo de Silva e Menezes (2000), esta pesquisa, quanto a
natureza, € classificada como gplicada, uma vez que eta orientada a geracéo de conhecimentos
dirigidos a solugdes de problemas especificos de cadera de escritrio. No que concerne a
abordagem, ela é de caréter quditativo e quantitativo, pois conddera tanto a andise edaidica de
dados aferidos em escda quanto a opinido espontanea dos sujetos envolvidos na pesquisa

Conforme os critérios de dassificacdo de Gil (1991), do ponto de vista de seus objetivos esa
pesguisa pode ser dassficada como exploratdria, pois visa proporcionar maior familiaridade com

0 problema de avdiacdo de cadeiras de escritdrio e formar hipdteses. Quanto aos procedimentos,



esta pesquisa é classificada como experimental e estudo de caso. E dassificada como aprimeira
porque se determinou que as cadeiras de escritdrio seriam o objeto de estudo e seus eementos de
design seriam as variaveis cgpazes de influenciar nos resultados controlados com base na
satisfacdo com critérios edesconforto dos usuarios de cadeiras. Também pode ser classificada
como estudo de caso porgue envolve experimentos em quiatro ambientes de trabaho digtintos,

nos quais foram definidas amostras significativas da populacéo de funciondrios para que fosse
possve um estudo mais gprofundado, baseedo na metodol ogia de avaiacdo de cadeiras propoda
por Guimardeset al. (2001).

1.5 Limitagdes

Os resultados das avaiagies seréo referentes somente as cadeiras testadas e ao trabaho redlizado
pelos funcionérios dos setores especificos de cada amostra, podendo N&o servir como parametro
paratrabahos diferentes que requerem outros tipos de cadeiras. |0 ocorre porque somente
adgumas caracteridticas do trabalho foram controladas, como se atarefa é estética, média ou
dindmica, se ha exigéncia de pouco ou muito esforco fisco e mentd e a quantidade de
atendimentos tdefénicos ou radio. No entanto, outras varidvels de cardter cognitivo ainda podem
edtar influenciando o estudo, bem como variaveis relacionadas com fatoresambientais,

biomecani cos e de organizaco do trabaho particulares de cada setor das empresas em que foram

reglizados experimentos.,

Tendo em vida o fator tempo, optou-se por reduzir o tempo total do experimento, 0 que néo
permitiu redlizar uma avaiacéo de usabilidade das caderas. Segundo Guimardeset al. (2001), a
usabilidade pressupde que os usudrios tenham tempo suficiente para se familiarizar com o
produto, eisso provavemente néo ocorre em um dia. Indlusve, néo se avaiou objetivamente 0
grau de dificuldadeffacilidade de utilizar os recursos de regulagem das caddiras. A usabilidadefoi
avdiada de forma subjetiva, por meio dos critérios “ praticidade’, “ adgptabilidade’ e * adequacéo
ao trabalho”.

Como as cadeiras que participaram dos testes sempre que possuiam regulagem de dtura do
assento possuiam, também, rodizios, ndo se pdde andisar estes ementos de design



separadamente. O mesmo ocorreu com as cadeiras que possuiam apoio para bragos em forma“ T”
que possuiam, também, regulagem de dtura do gpoio para bragos.

As dimensdes das cadeiras testadas foram coletadas de manuais técnicos ou fornecidas pelos
representantes. Elas foram ingpecionadas visua mente, no entanto ndo foi verificadaa
conformidade das medidas das cadeiras com o fornecido. Algumasinformacdes, como adturado
encodo, 0 grau de inclinagdo do assento com a horizonta e aindinaco entre encosto e assento
néo foram obtidas e, portanto, ndo puderam ser andisadas.

O quesito cugto ndo foi andisado porque o foco do estudo € saber quais os dementos de design
importam na satisfaco com as cadeiras testadas, independente do seu prego.

As cadeiras testadas, emprestadas pel os vendedores, ndo eram novas. estavam sendo expogtas no
showroomdas |ojas. Elas variavam quanto a cor e textura do revestimento, o que pode ter
influenciado o critério “edéticd’.

1.6 Egtruturado trabalho

Edta dissertacéo esta estruturada em oito capitulos dém desta introducéo.

O sgundo capitulo mostra uma revisio hibliogréfica das fungdes de um produto, dos critérios
€rgondmicos propostos na literatura para avaiacéo de caderas de trabaho, dos eementos de
design de cadeiras e das formas de avdiar o desconforto.

O terceiro capitulo € composto pelo método de avdiacéo de caderas adotado e pelaforma como
serdredizada a andlise estatistica dos resultados obtidos.

Do quarto ao s&imo capitulo, Sfo mostrados os quatro estudos de caso. O guarto capitulo
gpresenta o primeiro experimento em que foram testadas doze cadeiras de escritorio por doze
voluntarios que traba ham no setor adminigtrativo de uma digtribuidora de petrdleo. O quinto
capitulo, referente ao segundo experimento, mostra os testes de sais cadeiras de ecritdrio



redizado por sais voluntérios do setor de Logistica de umarefinaria de petrdlen. O sexto capitulo
gpresenta o terceiro estudo de caso em que foram testadas cinco cadeiras de trabalho por cinco
voluntérias que trabaham em orgdo plblico da Jugtica Federd. O s&imo capitulo mostrao
guarto experimento em que foram testadas doze cadeiras de escritdrio por oito voluntarios da
Engenharia, Civil e do Processo, de uma refinaria de petrdleo. Das vinte e nove cadeiras
diferentes testadas, quatro participaram de dois experimentos e uma de trés, sendo que no quarto

estudo de caso todas as cadeiras testadas sfo diferentes dos demais.

O oitavo capitulo goresenta a discussio dos quatro experimentaos redizados, a comparacéo entre
seus resulltados e entre os propostos naliteratura, bem como adgumeas decl aragBes espontaness de

funcionarios que usavam cadeiras testadas em outra empresa.

O nono capitulo goresenta as conclusdes obtidas a partir do trabaho desenvolvido e sugestOes
para pesquisas poderiores, que possam dar continuidade a este traba ho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A satisfacdo dos usu&rios com os produtos que consomem é uma preocupacao da ergonomia,
principa mente quando um produto pode impor riscos aintegridade fisca do usuaio. No caso de
postos de trabaho, e, principamente, de caderas, a ergonomia vem discutindo este assunto sob o
ponto de vigafisoldgico e biomecanico desde 1953 (KEEGAN, 1953) e normas prevéem
dimensdes e utilizacdo de componentes para garantir a qualidade fisca das cadeiras (ABNT,
1997 e 1998; ANSI/HFS1998; BS 1958 e 1965 e MTE, 2002). lida (1990) sugere dguns
principios gerai's para projeto e sdecéo de caderas, provenientes de estudos anatdmicos,
figoldgicos e dinicos dos movimentos de postura sentada. Estes principios sfo: a cadeira deve
ser adequada a funcdo, as dimensdes antropométricas do assento devem ser adequiadas as do
usu&rio, a cadeira deve permitir variagdes de postura, 0 encosto deve gudar no relaxamento ea
cadeira e amesa formam um conjunto. Grandjean (1998) definiu as principals regras paraa
concepcao de uma cadeira de escritdrio. Estas regras s80: as cadeiras devem ser adequadas e
devem permitir inclinacdo do tronco, o encosto deve ter inclinacdo graduavd e dturade 48 a52
cm medidos perpendicularmente acima do assento, 0 espddar deve ter uma dmofada nalombar,
0 assento deve ter 40 a45cm de largura e 38 a 42 de profundidade, as pessoas peguenas devem
usar gpoio para pes, adturado assento deve variar entre 38 e 54 cm, 0 assento deve ser giratério
e com borda fronta arredondada, com 5 rodizios e a cadeira deve ter seguranca anti-
embarcamento; Drury et al. primearamente propuseram (1982) e posteriormente gplicaram (1985)
um método para avaiagdo de caderas de trabaho. Occhipinti et al. (1993) definiram requisitos
bési cos das cadeiras, os principas parametros que compdem estes requisitos e as diferentes
caracterigticas ou dimensdes que cada parametro deve ter, afim de que a cadeira sgja considerada
acaitave, ou melhor ainda, perfaitamente adequada ou idedl.

Além da conformidade com as normas, Guimardes et al. (2001) acreditam que a cadeira precisa
s testada em ambiente red de trabaho para que possa ser avdiada. Conforme Helander e
Mukund (1991), aavaiacdo subjetiva dos usuarios é o Unico modo de explorar suas preferéncias
e detectar mudancas de conforto e dor. Entretanto, estes testes somente fornecem resultados
quditativos de modo que sua gplicacéo é limitadaa comparar diferentes modelos de cadeiras



guando des sfo avdiados Smultaneamente por grupos de sujeitos (HELANDER e MUKUND,
1991).

2.1 Funcgdes do produto

Um produto deve atender, no minimo, as fungdes: prética, edética e técnica (VITRUVIO, 1955).
Tedricosdo design propuseram que o produto deve atender as fungles. prética, edtéticae
smbdlica (LOBACH, 1976). Mais recentemente, lidaet al. (1999) propuseram as fungdes
técnico, funciond, ergondmico, estético, seméantico e Imbdlico e Jordan (1998 b) propds a
funcdo da agradabilidade.

A funcdo prética engloba as questdes ligadas a ergonomiafigca, de uso do produto. A funcéo
técnica esté rel acionada com a res sténcia e durabilidade dos materiais. A funcéo estética
configura o conceto do beo, do bonito. A fungdo smbdlica serve como simbolo de dgo que se
quer transmitir, como o status do usu&io (GUIMARAES, 2001). A agradabilidade configura o
prazer, a satisfagdo com o produto em uso (JORDAN, 1998 b).

A caderrafoi um simbolo de status ou poder e, com 0 passar do tempo, revelou, com base no seu
tamanho e detahes decorativos, 0 grau de status do usu&io. Essa smbologia de status continua
aé hoje: conforme afaixasdaria do funcionario naempresa, hd uma respectiva cadera
(GRANDJEAN, 1998). Conforme Jordan (2001), um produto pode proporcionar prazer em
relacdo aagpectos socias, pois representa aidentidade socia do usu&rio. 1sto ocorre com as
cadeiras destinadas a diretoria, que sedistinguem das cadeiras de trabaho tradicionais por suas
medidas mais generosas e seus acabamentos (ERGONOMIA, 1998). As fungdes préticas,
estéticas e smbdlicas assumem seu peso conforme o tipo de hecessidade do usuaio
(GUIMARAES, 2001).

A funcdo smbdlica esté relacionada com o prazer que o usudrio da cadeira sente, sendo que a

idéia de prazer com o produto em uso va Sgnificantemente dém da usabilidade. As emogdes, de

prazer ou desprazer, sentidas quando se usam produtos 2o influenciadas pelas propriedades deste

produto (JORDAN, 1998 &).
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Existem quetro diferentes dimensdes de prazer a serem consideradas. fiSoldgica, socid,
psicolégica eideoldgica O prazer fisoldgico deriva das sensacles de toque, chero e
sensudidade, como por exemplo o cheiro de um carro novo. O prazer socid € obtido pela
interac8o com outros, ito €, com produtos gue tenham como conseqliénciaareunido, o
agrupamento de pessoas. O prazer psicoldgico vemn da satisfacdo sentida quando umatarefa é
concluida com sucesso. O prazer também vem da extenso aqud o produto faz atarefamais
prazerosa, como ainterface de um caixa automético de dinheiro, que é rgpido e Smples de usar.
Re aciona-se proximamente com a usabilidade do produto. O prazer ideoldgico deriva de
aividades de literatura, mUsica e artes, sendo o prazer mais abstrato. Em termaos de produtos, € o
vaor agregado, como um produto gue € feito de materials eco-orientados, e processos que
expressam um senso de responsabilidade ambientd para o usuaio (JORDAN, 2001 e TIGER,
2002).

As necessidades que a cadeira pode atender est8o refletidas na Piramide das Necessdades de
Madow, naqud estéo dispostas numa escda hierérquicaem cinco nives: fisolgicas, seguranca,
socias, estima e auto-redizacgo (MASLOW, 1970). As necessidades da base da piramide
precisam ser atendidas primeiro. Quando uma necessidade € atendida, €la perde sua capacidade
de motivagio e dmejam-se as subsegiientes (GUIMARAES, 2001).

Guimardes (2001) propde uma rdacéo entre as fungdes de um produto e a Firamide das
Necessdades de Madow. Conforme aFigura 2, as necessidades basicas, fisoldgicas e de
seguranca 2o atendidas pela funcéo prética; as necessidades sociais S8 atendidas pelafuncéo
estética, principdmente, ea simbdlica; e as necessdades de estima e auto-redizacdo sao
atendidas pelafuncéo smbdlica, principdmente, e aestética
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Netessidade b Dominio da funcdo

fllo Realeaghe  oiohilica & estética
Wecassidade de
Eslima
_____ L Dominio da fungdo
hecnssddes estética e simblica
Socinis A
v Seprancs: Dominio da
Nacessiaces fungéo pratica
Baswas, Fisoibgeas

Segundo Guimaraes, 2001

Figura 2: Relacdo entre asfungbes de um produto e a Pir@mide das Necessidades de Masow (1979)

O atendimento das fungdes de um produto podem ser avdiadas segundo dguns critérios. Os
critérios adaptabilidade, conforto, praticidade, estabilidade e adequacéo ao trabaho servem para
medir a funcdo prética do produto cadeira de escritorio; os critérios seguranca e durabilidade
servem paramedir afungdo técnica do produto cadeira de escritdrio; eo critério aparéncia serve
paramedir afuncio estética do produto cadeira de escritdrio (GUIMARAES, 2001).

2.2 Critérios ergondmicos basicos para cadeiras de trabalho

Como uma aproximacdo multidisciplinar que estuda a rlacéo entre as condigdes durante o
trabaho e 0 bem estar dos traba hadores, os ergonomistas condderam todos os aspectos que
afetam esta rd acdo como um todo. Cong derando-se este conhecimento, os tradicionals caminhos
para cadeiras de trabaho parecem ter um grau limitado e quase unicamente focado em uma
pequena parte, embora relevante, de agpectos como o dimensonamento, gudtabilidede e formas
das superficies do assento. Caracteristicas como seguranca, firmeza dos mecanismos e facilidade
de gugtes da cadeira ndo tém sdo consderadas relevantes na ergonomia das cadeiras de trabaho
(OCCHIPINTI et al., 1993).

Grieco et al. (1997) e Occhipinti et al. (1993) propdem os critérios: adaptabilidade, conforto,
praticidade, resisténcia, seguranca e adequacao ao trabaho para avaiagio de cadeiras de



trabaho. Posteriormente, Guimaréeset al. (2001) avdiaram cadeiras com base nestes critérios e

acrescentam o requisito estética (gparéncia).

2.2.1 Adaptabilidade dimensional

A cadeira e seus componentes devem ter dimensdes que sgam facilmente gustadas para
satisfazer as necess dades de uma grande variedade de usuarios, norma mente 90% destes

usuérios (GRIECO et al., 1997; OCCHIPINTI et al., 1993).

Conforme Occhipinti et al. (1993), a pesquisa da adaptabilidade da cadeira envolve as medidas e
posi gdes dos componentes das cadeiras, namaior parte em funcéo da variabilidade de
correspondéncia com s parametros antropométricos.

No que concerne a antropometria, Helander et al. (1987) observaram que pessoas “menores’, de
peguena estatura, ndo gostam de cadeiras grandes, porque 0 assento é muito longo e o gpoio para
acolunalombar € ato. Por suavez, pessoas “maiores’, de grande estatura, rejeitam as cadeiras
peguenas, porgue 0 assanto € muito curto e o goio para a coluna lombar é pequeno.

Ainda que uma cadeira correta quanto suas dimensdes antropométricas ndo garanta conforto,
parece exigtir um acordo comum, no qua o desenho tenha que se basear em dados
antropométricos tidos como corretos. Caso contréario, tem-se garantido o desconforto do usuério
(PANERO e ZELNIK, 1993).

A antropometria trata de medidas fiscas corporas que servem de base para a concepgéo
ergondmica de produtos. As medidas antropométricas permitem verificar o grau de adequacéo de
produtos em gerd, sendo que a qualidade ergondmica passa pela Sua adequacéo antropométrica
(GUIMARAES, 2001).

E possivel atender os padrdes de qual quer mercado, ja cue é possivel acessar tabelas de mitas
populagdes (GUIMARAES et al., 2001). Entre as pesquisas parciais redlizadas no Brasil,
destaca-se adaindUstria de transformacéo do Rio de Janeiro rediizada peo Ingtituto Naciond de
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Tecnologia (INT, 1995). Na fdta de dados brasileiros, pode-se recorrer a tabelas estrangeiras
(GUIMARAES, 2001). A maioria das tabelas trata de dados da antropometria estética
(DIFFRIENT et al., 1978 € 1981; INT, 1995 e PANERO e ZELNIK, 1993) e Sfo referentes as
medidas tomadas com o corpo estético e servem para projetos de produtos em que a mobilidade
do usu&io é pequena (GUIMARAES, 2001).

A Figura 3 modtra as dimensdes antropométricas essenciais para 0 desenho de uma cadeira para
atender 90% da populacdo (PANERO e ZELNIK, 1993).

Dimensao Pag. Percentil 5 (Mulher) Percentil 95 (Homem)
Altura 86 149,9 cm 184,9 cm
Altura sentado (normal) 61/88 75,2 cm 93,0 cm
Altura poplitea 94 35,6 cm 49,0 cm
Dist. da nddega a cavidade popliteal 128 39,4cm 45,7 cm
Altura do joelho 93 45,5 cm 59,4 cm
Largura, nos ombros 98 37,8 cm 52,6 cm
Largura entre cotovelos 89 31,2cm 50,5 cm
*Largura das cadeiras 102 34,4 cm 42,2 cm
Distancia nadegas — ponta do pé 98 68,6 cm 94,0 cm
Disténcia nddegas —joelho 96 51,8cm 64,0 cm
Alcance frontal do braco (ponta da méo) 100 67,6 cm 88,9 cm
Alcance lateral do brago 100 68,6 cm 99,1 cm
Angulo de elevacdo do brago 116 40°
Angulo encosto / assento (ajustavel) 129 95° - 105°
Angulo encasto / assento (fixo) 128 105°
* Para a dimensdo da largura das cadeiras, usouse o Percentil 5 (Homem) e o Percentil 95 (Mulher)

Panero e Zelnik, 1993

Figura 3: DimensOes antropométricas essenciais para o desenho de um assento

Deve-seter 0 cuidado de néo e projetar para a media da populagéo, supondo estar projetando
paraamaioria (GUIMARAES, 2001). Paraacomodar diversos tamanhos, um enfogue bem
conhecido € projetar os requisitos de adcance da estacéo de trabaho para as medidas do percentil
5 e 0s egpacos para as medidas do percentil 95, provendo, assm, estacdo de trabaho compative
com pessoas grandes e pequenas (DAS e SENGUPTA, 1992) e conforme as especificidades
(MORAES e PEQUINI, 2000).



As medi¢des devem ser redlizadas com base em procedimentos. A Figura 4 mostra os plancs,
pontos de referéncia e gabaritos danorma (ABNT, 1997). A dimensdes muitas vezes, sf0
medidas a partir do “Ponto de Referéncia do Assento”, que selocdiza no ponto médio da
intersaccdo entre 0 plano do encosto e a superficie do assento (ABNT, 1997 e lIDA et al., 1990),
indicado no desenho por “SRP” (Seat Reference Point). O ponto Z do assento € originaio da
interseccdo do eixo vertica de rotacéo da cadeira e a supeficie inferior do plano de carga, nas
condligdes descritas para medigdes da dtura do assento. O ponto X do encodto € 0 ponto mais
diente do gpoio lombar (ABNT, 1997).

Paramedir as cadeiras € usado o gabarito de carga (Figura 5) que congste no conjunto dos
seguintes elementos. uma peca de madeira de 3 a4K g, tendo as bordas de contato com o assento
com um raio de 60mm. Sobre esta peca € acoplado um peso de 40 a 45K g, com o centro de
gravidede dinhado com o exo de rotaggp do assento, e mais dois pesos iguas com 7,5K g cada,
ou um peso de 15K g, com o centro de gravidade que tenha alinha verticd tangente a borda
frontal do asserto (ABNT, 1997).

Fonte: ABNT, 1997 Adaptada da ABNT, 1997

Figura4: Planos, pontosdereferéncia e gabaritos Figura 5: Gabarito decarga

Existern recomendagdes de normas e pesquisas referentes as cadeiras de escritdrio. A seguir, s80
descritas caracteridticas dos diversos subs stemas das cadeiras. Convem sdientar, que as
dimensdes recomendadas por Guimardes et al. (1998) foram extraidas da literatura afim de
especificar uma cadeira para funciondrios arrecadadores de uma cabine de pedagio e de Moraes e
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Pequini (2000) foram extraidas de uma revisio da literatura referente a estacdo de trabaho com
terminais informatizados.

2.1.1.1 Assento

Segundo Panero e Zenik (1993), alargura e a prof undidade da superficie do assento ndo bastam
para e dcancar uma estabilidade correta: isto é possivel gracas aintervencao das pernas, pése
codas, pressupondo-se, entdo, que o centro de gravidade se encontra exatamente em cima das
tuberosidades. O centro de gravidade do tronco de um corpo sentado se encontra
goroximadamente a 2,5 cm a frente do umbigo. A justiaposicéo do Sstema de gpoio dos pontose a
locdizaco do centro de gravidade levaram Branton (1966) aidéia de um esquemaem que um
sstema de massas sobre uma superficie do assento € intrinsecamente ingtavel. Destaforma, se
este Sstema quer manter a estabilidade, como parece, é obrigado dar por certo a presenca e efeito
de forgas musculares ativas (PANERO e ZELNIK, 1993).

O desenho de um assento procurara dividir o peso do corpo que suporta nas tuberos dades
isquiéticas sobre uma superficie mai's extensa, 0 que pode ser obtido mediante o enchimento
adequado do assento. Também visara aliberdade do usuério para modificar, ssmpre que desge,
uapostura (PANERO e ZELNIK, 1993). Para permitir as dteracOes de postura para diviar as
pressdes sobre os discos vertebrais e as tensdes sobre 0s miiscul os dorsai's de sustentacéo,
também deve ser observada a conformag@o do assento. Os assentos ditos anatdmicos, nos quals
as nédegas e encaixam, Ndo S50 recomendados, pois permitem poucos mMovimentos
(GUIMARAES, 2001; MANUAL, 2002 e MTE, 2001). E recomendave, portanto, que exista
pouca ou nenhuma conformacdo na base do assento (FLOY D e ROBERTS, 1958; MTE, 2002 e
TICHAUER, 1978) e aque borda frontd sga arredondada (MTE, 2002).

O assento, portanto, deve proporcionar dterndncia de postura o que pode ser obtido apartir do
seu enchimento e conformagdo adequados e nunca devido a suaingabilidade. Se 0 assento réo
proporcionar equilibrio suficiente, fica por conta do usuério fazé-lo, assumindo diferentes
podiuras, acdo que requer um consumo adiciond de energia, pelo esforgo muscular, e maior
desconforto. Para o desenhista, € muito importante alocdizacdo da superficie onde gpoiar as
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cogtas, cabega e bragos, iguamente ao tamanho e forma, umavez que estes S50 0s dementos que
atuam como estabilizadores (PANERO e ZELNIK, 1993).

O dimensonamento de uma cadeira considera as variaveis antropométricas necessrias para a
definicdo de um produto que servira quando 0 homem adotar a postura sentada. Mas mesmo com
uma cadeira dimensionada corretamente, com o passar do tempo de estard mudando a postura,
pois 0 assento foi projetado a partir da postura sentada teoricamente mais confortave ou
fisologicamente saudave. No entanto esta postura pode ndo ser amais agradavel gpds um
periodo (GUIMARAES, 2001).

Poucas tabel as tratam da antropometria dindmica (PANERO e ZELNIK, 1993), idto €, trazem
dados sobre dcances e movimentos. Medidas funcionais consomem tempo e sfo de dificil
obtencao devido ao fato de possuirem caracterigticas tridimensionals. Os dados disponiveis
informam quanto aos movimentos de partes separadas do corpo, mantendo-se o resto do corpo
estético. No entanto, 0 corpo ndo opera na prética desta forma, mas ha uma conjugacéo de vaios
movimentos Smultaneamente (GUIMARAES, 2001).

E necessario que o desenhista se familiarize com as consideragBes antropométricas do desenho de
cadeiras e sua rdagéo com imperativos biomecanicos e ergondmicos. Atender auns, esquecendo
outros, é resolver parte de um problema de desenho (PANERO E ZELNIK, 1993). As estacOes de
trabaho devemn ser dimensionadas para, dém de ndo causar desconforto fisoldgico a postura,
atender as mudancas de postiura e as diferentes dimensdes humanas, desde o percentil 5 feminino
a0 percentil 95 masculino (GRIECO et al., 1997 e GUIMARAES, 2001).

O estofamento se baseia na distribuigéo da pressio que exerce 0 peso do corpo em uma

supefice O homem, na postura sentada, gpdia cercade 75% do seu peso sobre as tuberosdades
isquidticas, cuja&ea éinferior a26 cnm? (BRANTON, 1969), sendo dtaa compressio exercida
sobre a&eacaudd: de 6 a7 Kg/cm?2. Esta compressao causa fadiga e desconforto, fazendo que o
individuo dterne a postura enquanto esté sentado (MORAES E PEQUINI, 2000). A Figura 6
mostra a pressao ao sentar sobre as tuberosidades isquidticas a0 se cruzar as pernas. aumenta-se a
compressao de um dos lados das nédegas e divia-se o outro lado (GALER, 1987).
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Fonte: Galer, 1987

Figura 6: Pressio ao sentar sobreastuberosidadesisquiaticas

O desenhigta pode cair natentagdo de acreditar que quanto maior, mais grosso e macio defor,
maior sera 0 bem edtar oferecido. Porém isto néo ocorre, pois, freqlientemente, condtata-se
desconforto em assentos gparentemente confortaveis. A proximidade da estrutura coma
pele faz com que a estrutura experimente e evados indices desconforto devido a

compressao que sofrem os tecidos do corpo (PANERO e ZELNIK, 1993).

A densidade da espuma do assento € um fator importante para suportar as tuberosidades
isquidticas (GUIMARAES, 2001; MANUAL, 2002 e MTE, 2001). A densidade minima
recomendada é de 50K g/cm® (MANUAL, 2002 e MTE, 2001).

Diffrient (1979) sugere as seguintes espessuras para um assento tipo médio: 3,8 cm de espuma
sobre uma base rigida de 13cm, com um totd de 5,10 cm e uma compressio admissivel maxima
de 3,8cm que corresponde auma carga de 78 Kg para os homens. Para cada 13,6 Kg paramaisou
menos, se gplica um aumento ou diminuicdo de 6,4 cm. Croney (1971) aconsaha uma depressio
de 13mm.

2.1.1.1.1 Altura do assento

19



A dturado assento € adigéncia verticd medida do ponto mais ato da regido anterior do assento
a0 s0lo (ou superficie onde esta colocada a cadeird). A medicéo deve ser feita com o estofamento
(quando houver) eamola centra comprimidos pelo gabarito de carga (ABNT, 1997). A dturado
assento deve ser definida de forma que os pés estejam bem gpoiados ea partir dai se gustaa
dtura do assento em funcZo da superficie de trabalho (GUIMARAES, 2001 e MANUAL, 2002).

Ao s fixarem as dimensdes de uma cadeira, devem estar relacionados os agpectos
antropométricos (PANERO E ZELNIK, 1993), sendo que a dturainadequada prgudicao
conforto posturd (MANUAL, 2002). Portanto, 0 assento deve ter dturagustavel a etatura do
trabahador (MTE, 2002) e a dimensio antropométrica critica no caso de assentos é adtura
poplitea, dimensio da parte inferior da coxaa sdado pé, que determinaa dturaided do assento
(IIDA, 1990).

Os assentos com dturas superiores ou inferiores a poplitea ndo permitem um assentamento firme
das tuberosidades isquidticas (Figura 7), paratransmitir 0 peso do corpo sobre 0 assento.
Também podem causar pressdes sobre as coxas, que S0 anatdmica e fisologicamente
inadequadas para suportar 0 peso do corpo (IIDA, 1990), problemas de circulagio e varizes
(MORAES E PEQUINI, 2000).
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Fonte: lida, 1990

Figura 7: Estrutura dos ossos da bacia, mostrando as tuber osidades isquiéticas, responsaveis pelo suporte do

peso cor poral na posicdo sentada
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Se, devido ao desenho antropométrico errado da cadeira, a maioria dos usudrios néo pode ter 0s
Ppés ou as cogtas em contato com outras superficies, aingabilidade do corpo aumentara, e serd
compensada com esforgos musculares suplementares (PANERO e ZELNIK, 1993). IS0 ocorre
devido a compress3o na parte superior das coxas que faz com que o0 usu&io sente na parte
pogterior do assento na tentativa de minimizar esta presséo, 0 que exige contragdo estatica dos
membros inferiores e das costas (MANUAL, 2002).

Se 0 assento é baixo demais, as pernas podem estender-se e a bacia € ded ocada parafrente e os
pés ficam privados de toda estabilidade (PANERO e ZELNIK, 1993), fato que induz auma
cifose lombar e pressdo nos 6rgéos abdominais (MANUAL, 2002). De uma maneragerd, uma
pessoa dta se encontra mais confortavel sentada em uma cadeira baixa do que uma pessoa baixa
sentada em uma cadeira dta (PANERO e ZELNIK, 1993).

A definicdo da dtura do assento também depende da dtura da superficie de trabaho, pois
conforme lida (1990), €as formam um conjunto integrado. Conforme Manud (2002), seadtura
damesa de trabaho for fixa, aregulagem da dtura do assento deve satisfazer os critérios de
conforto nos membros inferiores e superiores e conforto visud. Destaforma, Redgrove (1979)
propds que a mesa ficasse com dturafixa de 74 cm e que a atura do assento das cadeiras

variase,

Para conforto nos membros inferiores, os pés devem estar bem apoiados sobre 0 solo e néo deve
haver compressdo das coxas (MANUAL, 2002). Para proporcionar aterndncia de posturas, deve
ser disponibilizado um suporte de apoio para os pés (GRIECO et al., 1997; GUIMARAES, 2001
e MANUAL, 2002), que deve ser uma plataformaindinada e néo apenas uma barra de gpoio
(GUIMARAES, 2001 e MANUAL, 2002). O angulo de indinagio deve ser de 15°
(GUIMARAES et al., 2001), sendo 20° 0 mé&imo recomendado, podendo ainda ter material
antiderrgpante e necessitar de regulagem de dtura para melhor adaptacéo ao comprimento das
pernas dos traba hadores (MANUAL, 2002). lida (1990) recomenda 0 uso de gpoio para pés com
possibilidade de duas ou trés dturas diferentes para facilitar a mudanca de postura para postos de
trabaho em que as pessoas passam sentadas por muito tempo.



Conforme Guimarées (2001), afdta desta variagdo de postura €, gerdmente, afonte de maior

desconforto em postos de trabalho, uma vez que gera uma presséo na &ea poplitea (Figura 8).

Fonte: Panero e Zelnik, 1993
Figura 8: pressio na area popliteal

O conforto dos membros superiores depende dos angul os de conforto do brago e do antebraco,
que S50 determinados a partir da opinido subjetiva dos trabahadores, andlise de dados médicos e
medidas com eetromiografia Estudos com eetromiografia demonsram que quando as méos
estéo acimado nive dos cotovelos, a atividade muscular € maior no antebraco e ombros do que
quando est&o num nivel abaixo. | sto ocorre porque as pessoas tendem a elevar laterdmente os
cotovelos ou 0s ombros. JAo conforto visud depende da disténcia entre 0 olho e o plano de
trabaho, das caracteridticas da atividade e da acuidade visud do trabahador (MANUAL, 2002).

A dturaminima do assento varia entre 32 cm (MORAES E PEQUINI, 2000) e 43cm (BS 1958 e
1965), enquanto a dturaméximavariaentre 45,7 (DREY FUSS, 1966) e 55 cn (MORAESE
PEQUINI, 2000).

2.1.1.1.2 Largurado assento

A largura do assento € a disténcia entre asbordas laterais superiores do assento, medida
perpendicularmente a0 seu eixo longituding, a 125mm da projecéo verticd do ponto mais
sdiente do encosto na poscéo mais avangada (ABNT, 1997).



A larguraminima do assento variaentre 31 cm (GUIMARAES et al., 1998) 43,2 cm (PANERO
e ZELNIK, 1993 e CRONEY, 1971), enquanto a largura méxima varia entre 38,1cm
(DREYFUSS, 1966 e WOODSON e CONOVER, 1964) e 50 cm (MORAES E PEQUINI, 2000).

2.1.1.1.3 Profundidade do assento

A profundidade da superficie do assento € a disténcia horizontal, medida ao longo do eixo
longituding do assento entre a borda anterior e pogterior. Jaa profundidade (til do assento €a
digéncia horizonta, medida ao longo de eixo longitudind do assento, da borda anterior a
projecéo do porto mais sdiente do encosto no mesmo eixo. Se 0 encodto for regulave, a
profundidade Util do assento € medida com o encosto regulado na metade da dtura (ABNT,
1997).

O assento precisater profundidade minimaigud a profundidade do térax do maior percentil
acrestidade 2,5 cm, afim de que a base Ihe proporcione firmeza (GUIMARAES, 2001;
MANUAL, 2002; MTE, 2001 e PANERO e ZELNIK, 1993). Uma profundidade de assento
muito pequena provoca uma desagradave sensacéo de ingtabilidade e fdta de gpoio asuperficie
posterior dos musculos como mostraa Figura 9. A disténcia nédega-poplitea € que daa
profundidade certa do assento (PANERO e ZELNIK, 1993).

A profundidade de um assento deve permitir que 0 maior percentil mantenha o seu centro de
gravidade sobre 0 assento. O assento néo pode ser muito profundo para gue o menor percentil
tenha mobilidade na &rea poplited (GUIMARAES, 2001; MANUAL, 2002; MTE, 2001 e
PANERO e ZELNIK, 1993), pois se a profundidade do assento for excessiva, abordaou aresta
fronta do assento comprimira a zona pogterior do joeho e proporcionara o risco da compressto
sangliinea nas pernas e pés, como e vé na Figura 10. A compressao do tecido das roupas causara
irritacdo cutanea desagradavel, ou ainda a formac&o de codgul os de sangue ou trambofl ebites
quando o usuaio ndo dternaa postura. Paradiviar o ma estar nas pernas, 0 usu&io dedocaraas
nédegas para frente deixando as costas desapoiadas, diminuindo a estabilidade corpord e, em
compensacao, intendfica-se 0 esforgo muscular. O cansago, o desconforto e ador nas costas Sfo
aconsequénciadisto (PANERO e ZELNIK, 1993).



A profundidade minima do assento varia entre 30,5cm (DREY FUSS, 1966 e WOODSON e
CONOVER, 1964) e 40 cm (GRANDJEAN, 1973), enquanto a profundidade méxima varia entre
38,1cm (CRONEY, 1971; DREYFUSS, 1966 e WOODSON e CONOVER, 1964) e 47 cm (BS
3079 e BS 3893).

Fonte: Panero e Zelnik, 1993 Fonte: Panero e Zelnik, 1993
Figura 9: A falta de profundidade do assento Figura 10: O assento muito profundo pode
deixa o sujeitoinstave e pode ocasionar pressio dificultar amobilidade popliteal

na parte posterior da coxa

2.1.1.1.4 Inclinaco do assento

Mandd (1985) gpresentou o conceito da Balans chair, que consste num assento bastante
inclinado para frente, mantendo um angulo entre tronco e coxas em torno de 120°, com um
anteparo para 0s joelhos que evita 0 escorregar do corpo. Este conceito sofreu algumeas criticas,
dentre as quais cita-se Krueger (1984), cujas experiéncias e andises mostraram que esta postura
provocava fortes dores nos joelhos e sinais de fadiga. Destaforma, 0 assento Balan néo é
recomendado para uma jornada inteira de trabaho (GRANDJEAN, 1998).

A indinacgo do assento € o angulo de indinacgo do plano de carga (nas condigdes descritas para
medic8o de dtura de assentos) em relacéo ao plano horizonta (ABNT, 1997). Os assentos com
peguena inclinacéo, em torno de 5° com relacéo a horizontd, impedem que as pessoas
escorreguem para frente, o que pode acontecer em assentos paraldos a0 solo (GUIMARAES,
2001).
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A indinacdo minima do assento varia entre 0° (ABNT, 1997; BS 1958 e 1965; CRONEY, 1971,
DIFFRIENT et al., 1979; DREYFUSS, 1966 e GRANDJEAN, 1973) e 4° (GRANDJEAN,
1998), enquanto aindinacdo maxima variaentre 5° (ABNT,1997; BS 1958 e 1965; CRONEY
1971; DIFFRIENT et al., 1979; DREY FUSS, 1966; GRANDJEAN, 1973 e WOODSON e
CONOVER, 1964) e 6° (GRANDJEAN, 1998).

2.1.1.1.5 Recomendagdes de dimensdes do assento

A Figura 11 gpresenta um resumo das recomendagdes da literatura referentes a dtura, largura,
profundidade e inclinac&o de assentos de cadeiras de trabaho (ABNT, 1997; BS 1958 e 1965;
CRONEY 1971; DIFFRIENT et al., 1979; DREY FUSS, 1966; GRANDJEAN, 1973 e 1998;
GUIMARAESEt al., 1998, MORAES e PEQUINI, 2000; PANERO e ZELNIK, 1993 e
WOODSON e CONOVER, 1964).
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2.1.1.2 Largura(cm) Max 40 - ~ 783 40 15 43,2 | 38,1 38,1 0 718 38.1.50
2.1.1.3 Prof. (cm) | _Min | 38 36 [381]394] ,  [38]336]305] 305 - 37 30,5-40
Max | 44 | 47 | 40,6] 40,6 421381 | 381 | 38,1 - 43 38,1-47

2.1.141Incl. () Min 0 0 0 - 0 4 0-3 0 3 - 0 0-4
Max 5 5 | 5| - 5 6 |[3-5] 5 5 - 10 5-10

Figura 11: Recomendacfesda literatura referentes a assentos

2.1.1.2 Encogto

A cadeira e seus componentes, especidmente assento e encosto, devem ser estofados,

contornados e gudtaveis para atender as necessidades fisoldgicas e as caracterigticas das curvas e
contornos do corpo (GRIECO et al., 1997 e OCCHIPINTI et al., 1993).

Uma pessoa sentada gpresenta uma protuberéncia para trés na dtura das néadegas e adtura da
coluna vertebral que varia bastante de uma pessoa para outra. Pode-se, entdo, deixar um espago



entre 0 assento e o encosto de 15 a 20 cm. Um suporte entre a 22 e 52 vértebras lombares
proporcionamaior liberdade de movimento ao tronco (IIDA, 1990). A MTE (2002) exige que 0
encosto tenha forma levemente adgptada ao corpo para protecéo daregido lombar.

Um encosto também pode permitir a dternéncia de suporte/ndo suporte, variando, destaforma, a
pressio sanguinea na espinha, que € essencid paraa devida nutricdo dos discos intervertebrais
(COLOMBINI et al., 1986; GRIECO, 1986 e KROEMER e ROBINETTE, 1969).

Um suporte adequado a parte baixa das costas e um grande angulo entre colo e tronco s2o
conseguidos com um encogto que redina suficientemente em relac@o ao plano do assento e
possui adequado gpoio lombar. As condigdes do corpo tém sido vitas paraa prevencéo do
sobrecarregamento da espinha. Destaforma, para o conforto, devermn ser escolhidos encostos que
sé0 automaticamente reclindvels em relacdo ao plano do assento, com contornos adequados ao
suporte lombar (melhor se gugtével na profundidade) e com o plano do assento levemente
inclinado paratréds (OCCHIPINTI et al., 1993). Outra dternativa para possibilitar movimento € o
encogto ser méve, para que hgja possibilidade de se reclinar paratrés, evitando afadiga (IIDA,
1990). Uma cadeira de trabaho deve ter encosto que proporcione o rdaxamento dos misculos
paravertebrais e suporte as pressdes dos discos intervertebrais (OCCHIPINTI et al., 1993).

2.1.1.2.1 Alturado encodto e Altura da borda superior do encosto

A dturado encogto € a disténcia vertica, medida entre a borda inferior e a superior do encosto,
enquanto a dtura da borda superior do encosto é a disténcia verticad medida da borda superior do
encosio ao ponto Z do assento (ABNT, 1997), modtrado na Figura 4. O encosto deve fornecer
bom suporte lombar como mostraa Figura 12 (GUIMARAES, 2001; MANUAL, 2002 e MTE,
2001).
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Fonte: Panero e Zelnik, 1993

Figura 12: Curvaturalombar que precisa suporte do encosto do assento

Alguns pesguisadores (AKERBLOM, 1978 e SANDERS e MACCORMICK, 1987) se dedicaram
a0 estudo do perfil dos encogtos retos e curvos sobre aregido lombar. Eles defendem um gpoio
efetivo naregido lombar a partir de um encosto em formade“S’. Destaforma, adturado
encodto deve ser reguldvel, afim de gustar a curvaturalombar locdizada acima da porcéo
superior das nadegas, quando a pessoa se encontra sentada. O encosto tem a funcdo de
sugtentacéo da colunalombar, devendo apoiar a&rea entre 0 sacro e as vértelraslombaresL5 e
L3. Ist0 corresponde a uma dtura perpendicular de 10 a 18 cm acima do assento (GRANDJEAN,
1999).

Embora o tamanho, o formato e a colocacéo do encosto sgam as consderacies mais importantes
para assegurar uma perfeita adaptacdo usuario-cadeira, 0 encosto também é o componente mas
dificil de dimensionar, conforme os dados antropométricos publicados. Admite-se que o principd
objetivo do encosto sga proporcionar suporte aregido lombar e as costas de usuérios pequencs,
ito €, & zona concava que vai da cintura aé a metade das costas. A configuragdo que recebe este
encosto buscara acomodar o perfil espinhd principamente na zonalombar. Deverd ser evitada
uma conformagao ta que impega atroca de posturas (PANERO e ZELNIK, 1993).



A dturatotal do encosto varia com a classe ou fungdo a que s destinaa cadeira. Provavelmente,
basta dar um gpoio a zonalombar, como se observa tradiciondmente nas cadeiras de secret&ia
A toda a extensio das codtas, incluindo a nuca como em poltronas redinéves ou azonas
intermediérias como 0s assentos de usos mltiplos. E necessério, também, prever um espago
suficiente que receba a protuberancia das nédegas, que pode ser um vap entre 0 encosto e assento
ou um enchimento macio recuado nesta zona proxima ao assento (PANERO e ZELNIK, 1993).

As recomendagdes referentes a dtura minima do encogto variam entre 10cm (GRANDJEAN,
1998) e 22cm (ABNT, 1997), enquanto a dturaméxima varia entre 20,3 (CRONEY 1971;
DREYFUSS, 1966 e WOODSON e CONOVER, 1964) e 30cm (GRANDJEAN, 1973). Quando
medida a dtura da borda superior do encogto até o assento, a dtura minima recomendada varia
entre 35 cm (ABNT, 1997) e 46 cm (MORAES E PEQUINI, 2000) e améxima entre 52 cm
(MORAES E PEQUINI, 2000) € 69,3 (GUIMARAES et al., 1998).

2.1.1.22 Largurado encosto

A largurado encogto € a disténcia horizontal medida entre as faces laterais do encosto, passando
pelo ponto X (ABNT,1997), modrado naFigura 4.

A larguraminima do encogto varia entre 254 cm (PANERO e ZELNIK, 1993) e 32cam
(GRANDJEAN, 1998) enquanto alargura maxima varia entre 36cm (BS, 1958 e 1965;
GRANDJEAN, 1998) e 41 cm (GUIMARAES et al ., 1998).

2.1.1.2.3 Profundidade do gpoio lombar

A profundidade do gpoio lombar, ou raio horizontal do encogto, € adsténcia horizontd, medida
em relacéo ao ponto X da sdiéncia do encosto paragpoio lombar (ABNT, 1997).

A profundidade minima do apoio lombar do encogto variaentre 13 cm (ABNT, 1997) e 40cm
(GRANDJEAN, 1998), enquanto a dturamaximavariaentre 25 (ABNT, 1997) e S0cm
(GRANDJEAN, 1998).
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2.1.1.24 Angulo de indinagZo do encosto

O angulo de indlinacéo do encogto € o ahgulo de indinacéo do encosto medido em rdacéo alinha
verticd que passapelo SRP (ABNT,1997).

A indinacdo minimaentre 0 encogto e horizontd varia entre 0° (ABNT, 1997) e 4°
(GRANDJEAN, 1998), enquanto ainclinacdo méxima é de 15° (ABNT, 1997).

2.1.1.25 Angulo assento-encosto

O angulo assento-encosto € o angulo medido entre a superficie de encosto e a superficie de
assento (ABNT, 1997). Conforme Grandjean (1998), 0 anhgulo entre assento e encosto deve ser
reguldvel, sendo que quando este &ngulo aumenta a partir de 90°, tem:se uma diminuicéo na
pressdo dos discos intervertebrais e no trabaho estético da musculatura das costes.

A variacdo do &ngulo maximo entre assento-encogto € de, no minimo 90° e méximo 125°. A
angulacdo méaxima assento-encosto € influenciada pelaindinagdo do assento. Segundo Grandjean
(1973), amehor angulacéo entre a superficie do assento e encosto para manter a 4% e 5* vértebras
em posi¢ao neutra sAo 123° para angulacdo do assento de 5° e 125° quando 0 assento encontra-se
a0° com ahorizontd.

A Figura 13 mogtraareacéo entre 0 dngulo do assento com a horizontal e 0 &hgulo do assento
com o encosto sugerido por Grandjean (1998).

Angulo entre o assento Angulo entre o assento
e ahorizontal 0 encosto
0 125
5 123
10 120
15 115
20 110

Fonte: Grandjean, 1998

Figura 13: Relagdo entre angulo entre o assento e a horizontal e o angulo entre 0 assento e 0 encosto



A indlinacdo minimaentre 0 encogto e assento variaentre 90° (ABNT, 1997) a105° (MORAES,

1999), enquanto aindinacdo maximavariaentre 95° (ABNT, 1997 e DIFFRIENT et al., 1979) a
120° (MORAES E PEQUINI, 2000).

2.1.1.2.6 Recomendagdes de dimensdes do encosto

A Figura 14 gpresenta as recomendacOes da literatura sobre encostos de cadeiras de trabaho
referentes a dtura, largura, profundidade do apoio lombar, indinacdo com a horizontd e
inclinacdo com o assento (ABNT,1997; BS, 1958 e 1965; CRONEY, 1971; DIFFRIENT et al.,
1979; DREY FUSS, 1966, GRANDJEAN, 1973 1998, GUIMARAES ¢t al., 1998, MORAES e
PEQUINI, 2000; PANERO e ZELNIK, 1993 e WOODSON e CONOVER, 1964).
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Figura 14: Recomendactes da liter aturar efer entes a encostos
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2.1.1.3 Apoio para bragos e base

O apoio para bragos desempenha vérias fungdes: sustenta o peso dos bragos e gjuda o usu&io a
sentar-se e levantar-se. Se a caderafor usada por um funcionério que, por exemplo, controle

painés, 0 gpoio sera superficie de repouso de bragos (PANERO e ZELNIK, 1993).
2.1.3.3.1 Altura do gpoio para bragos

A dturado gpoio para bragos é a digéncia verticd medida entre a borda anterior superior do
apdia-brago e 0 ponto Z do assento, estando este comprimido pelo gabarito de carga (ABNT,
1997). Elaegtardacionada com a dtura do cotovelo em repouso, medida gue se devetirar da
digténcia que separa a ponta do cotovelo a superficie do assento (PANERO e ZELNIK, 1993).
Esavariavd deve ser dimensonada de formaque a cadera possa ser inserida embaixo da
superficie detrabaho (11DA,1990).

Panero e Zdnik (1993) recomendam que 0s apoias de bragos se acomodem a dtura do cotovelo
mais eevado. Aqudes usudrios que tem amedida do cotovel o em repouso menor empregam tais
componentes diante a abduco de bragos, ig0 € a devacéo dos ombros. Entretanto, um excesso
de dtura obriga 0 usu&rio aforcar a projegéo do tronco para frente e girar os ombros devido ao
cansaco e desconforto que advém desta atividade muscular.

A dturado gpoio para bragos varia entre 0 minimo de 16 cm (BS, 1958 e 1965) a20,3 cm
(PANERO e ZELNIK, 1993) e entre 0 méximo de 23 cm (BS, 1958 e 1965) a 25,4 cm (PANERO
e ZELNIK, 1993).

2.1.3.3.2 Digénciainterna do gpoio para bragos

Disténcia entre asfacesinternas do gpoio para bragos, medida perpendicularmente ao eixo
longitudingl do assento (ABNT, 1997).

A dignda interna minima entre 0 gpoio para bragos deve permitir que usué&rios com maores

dimensdes de caderas (percentil 95 feminino) consgam redlizar 0 ao de sentar sem problemas



de acesso ao assento. A dstnciainterna do gpoio para bragos varia entre o minimo de 45 cm
(ABNT, 1997) a48 cm (DIFFRIENT et al., 1979) e entre 0 méximo de 50,8 cm (PANERO e
ZELNIK, 1993) a56 cm (ABNT, 1997; BS, 1958 e 1965 e DIFFRIENT et al., 1979).

2.1.3.3.3 Recuo do gpoio para bragos

O recuo do gpoio para bragos é a diténcia da borda fronta superior do gpoio para bragos e a
borda fronta superior do assento, medida no exo longitudind do assento. Ele deve ter no
minimo de 10 cm e no mé&ximo 20 cm (ABNT, 1997).

2.1.3.3.4 Comprimento do gpoio parabragos
O comprimento do gpoio para bracos é a disténcia medida horizontalmente, entre as bordas
anterior e superior do apdia-braco (ABNT, 1997). O comprimento do gpoio para bragos varia

entreo minimo de 15 cm (DIFFRIENT et al., 1979) a22 am (BS, 1958 e 1965) e 0 m&ximo de
21 cm (DIFFRIENT et al., 1979) a 30,5 cm (PANERO e ZELNIK, 1993).

2.1.3.3.5 Largura do gpoio parabragos
A largurado gpoio para bragos é alargura da superficie praticamente plana do agdia-brago

(ABNT, 1997). Elavariaentre o minimo de 4 cm (ABNT, 1997 e BS, 1958 e 1965) a6 cmeo
maximo de 9 cm (DIFFRIENT et al., 1979).

2.1.3.3.6 NUmero de pontos de gpoio da base

A cadeira deve ter no minimo cinco pontos de gpoio dabase (ABNT, 1997) elou ter um nimero
que proporcione seguranca (BS, 1958 e 1965).

2.1.3.3.7 Diametro da base



A base da cadera deve ter no minimo 40 cm (GRANDJEAN, 1973) e no méximo 45 cm
(GRANDJEAN, 1998) de didmetro. Esta medida deve ser redlizada a partir da circunferénciaque
tangenciaa extremidade dos rodiziosbase (ABNT, 1997) .

A Figura 15 apresenta a recomendagOes da literatura referentes ao gpoio para bragos
e base da cadeira (ABNT,1997; BS, 1958 e 1965; DIFFRIENT et al., 1979; GRANDJEAN,
1973, MORAES, 1999; PANERO e ZELNIK, 1993).
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2.1.3.1 Altura do apoio para bragos (cm)
Max.[ 25 23 25 1254 | - | 23254
A . Min.| 45 47 48 | 45,7 | - 45-48
2.1.3.2 Distanciainterna do apoio para bragos (cm)
Max.| 56 56 5 | 50,8 | - | 50,8-56
. Min.| 10 - - - - 10
2.1.3.3 Recuo do apoio para bracos (cm)
Max.| 20 - - - - 20
. . Min.| 20 22 15 - - 15-22
2.1.3.4 Comprimento apoio para bracos (cm)
Max.| - - 21 |1 30,5 | - | 21-30,5
. Min.| 4 4 6 4-6
2.1.3.5 Largura do apoio para bragos (cm)
Max. 9
2.1.3.6 Numero de pontos de apoio dabase | Min.| 5 | “segura’ | - - 5
A Min.| - - - - 40 40
2.1.3.7 Diametro da base
Max.| - - - - 45 45

Figura 15: RecomendacOes da literatura referentesa apoio de bracos e base da cadeira

No Bradil, quanto ao dimensonamento, as caderas precisam estar em conformidade com a
ABNT (1997). No entanto, provavemente, devido a outras variavels, como a densdade da
espuma e formatos do assento e encosto, Ndo estabe ecidas nas normas, dgumas cadeiras, apesar
de gpresentarem medidas fora da norma, podem ser confortévels (11DA et al., 2000).



2.2.2 Conforto

O conforto € o requisto mais dificil de ser acessado andliticamente. Ito ocorre porque de é
facilmente influenciado por avaiacOes subjetivas dos usu&rios e € um assunto ardentemente
debetido na literatura (OCCHIPINTI et al., 1993).

Sawaki e Price (1991) acreditam que o conforto, o prazer e a praticidade aumentam aimportancia
reldivados produtos. lidaet al. (1999), com base em questionario escrito, coletaram informagtes
sobre as caracterigticas mais va orizadas em cadeiras de escritdrio e congtataram que o conforto
foi acaracteristicamais vaorizada As outras nove caracteristicas mais va orizadas, em ordem
decrescente, foram: regulagem da dtura do assento, acabamento, durabilidade, regulagem da
dtura do encogto, facilidade de uso dos mecanismos de regulagem, rodizios nos pés, resisténcia,
preco e revestimento.

As posturas podem ser classificadas em ereta ou rlaxada. Na postura ereta (Figura 16), a coluna
ficanaverticd e o tronco é sustentado pelos musculos dorsais, facilitando a movimentacgo dos
bragos e a visudizacdo da frente. Como os mUscul os dorsais traba ham esteticamente, esta
postura pode ser fatigante, principa mente se a cabega estiver muito inclinada para frente (11DA,
1990). Por sua vez, na podtura relaxada, 0 dorso assume postura ligeiramente curva para frente ou
pratras. Edta postura € menos fatigante, umavez que exige menos dos misculos dorsais. Se
houver apoio do dorso sobre 0 encosto da cadeira, esta exigéncia serd ainda menor
(GUIMARAES, 2001 e |IDA, 1990).



Poastura ereta Pastura relaxada Peostura relaxada
para frente para fras
Fonte: lida, 1990

Figura16: Posi¢des assumidas pela coluna em trésformastipicas de postura sentada

A Figura 17 mostra a éetromiografia da muscul atura das costas sentado que judtifica o conflito
de interesses entre a coluna e musculatura. Na posicéo ereta (esquerda) ha uma atividade elétrica
visivel proveniente do traba ho estético da musculatura das codtas, enquanto a posicéo levemente
curvada para frente (direita) exige menos da musculatura das codtas, tornando a posturamais
confortave (GRANDJEAN, 1998).

M ——— M. tepazius dext,

\

- bJL — M. gt dorsi dext
ﬂ-""',n]' ——= M. gsacrospinalis dext
""r"‘"ﬁ' — M, sacrospinalis sin

Fonte: Granjean, 1998

Figura 17: Atividade elétrica dos mUsculos das costas em postur a sentada er eta e descontraida

As posturas néo naturals do corpo e as condigdes inadequadas para sentar podem provocar um
desgaste maior dos discos intervertebrais. Por motivos ainda hoje desconhecidos, os discos
intervertebrais podem degenerar e perder suarigidez: acontece um achatamento dos mesmos e
€m casos Mals avangados, um extravasamento da massa viscosainternado disco intervertebrd,
conhecido com hérniade disco. A mecanica da coluna vertebrd € perturbada, pelo que ocorrem



distensdes e compressies de tecidos e nervos, que causam doengas como cidtica e lumbago, ou
até pardisadas pernas (GRANDJEAN, 1998).

A Figura 18 mostra as pressies que o terceiro disco lombar sofre numa pessoa de setenta quilos,

conforme a postura do corpo (KNOPLICK, 1982). Na posicéo de pé, as tensdes sGo as menores.
Quando sentados, a pressio nos discos intervertebrais € maior devido ao mecanismo da baciae

do sacro na passagem do estar de pé para o sentar (GRANDJEAN, 1998): acoxa e levanta, a

parte superior dabacia giraparatrés, o sacro seendireitae a colunalombar passade lordose a
umaformaretaou de cifose.

100 %s

24 %

4 =@

% %

Fonte: Grandjean, 1998

Figura 18: O efeito de quatro posi¢des do cor po sobre a pressdo interna do disco intervertebral entreas

vértebras3e4. A pressao do disco em péfoi convencionada ser 100%, segundo Nachemson e Elfstrom

Apesar dareferéncia de que a postura de pé favorece os discos em funcdo de reduzir a pressio
intradiscd (NACHEMSON e ELFSTROM, 1970), a postura de pé por longos periodos é ssmpre
combetida pela literatura em ergonomia que tende a preferir a postura sentada: apesar do efeito na
coluna, a postura sentada é mais favoravel para as pernas, para o corpo em gerd, paraa
circulacdo sanguineg, dém de reduzir o consumo de energia (GRANDJEAN, 1998). No entanto,
e bem que mdhor do que a postura de pé, a postura sentada ndo deve ser mantida por longos
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periodos de tempo, e a literatura em ergonomia enfatiza a necessidade de mudancas de postura.
As dterndncias pogturais diviam as pressdes sobre 0s discos vertebras e as tensdes dos musculos

dorsai's de sustentacéo, reduzindo, assm, afadiga (11DA, 1990).

Conforme Branton (1966), em posi¢éo ortoestatica, cerca de 75% do peso totd do corpo é
suportado por 26 c? apartir de dois ossos, em forma de piramide invertida, locdizados na base
da pelve (tuberos dades isquidticas). Segundo Panero e Zenik (1993), trata-se de uma carga
grande, que se digtribui numa superficie pequena, 0 que resulta em consderave's compressoes

nas nédegas. A conjuncdo destas pressies ocasiona fadiga e incdmodo e pode ser visto nas trocas
de pogtura para diviar a dor. De outra forma, uma prolongada permanéncia namesma posicéo e
diante do estado de forcas, produz isquemia ou interferéncias na corrente sangliinea, que
ocasionam dores e possivas inchagos,

Uma fonte de desconforto gparece quando o peso do corpo é deslocado para a borda fronta do
assento, ded ocando a pressao para o find dos muscul os e dos nervos desta zona. Damesma
forma, se o corpo afundar no assento, os bordos laterais e posterior se prgetardo, causando
pressdes em outras partes do corpo, Sem esquecer que exige mais esforgo para se levantar do
assento. E inegave que os assentos planos e duros ndo sio bons para todos os usos, também
dizemaos que o contraio, 0 exagero de maciez, € origem de problemas (PANERO e ZELNIK,
1993).

Branton (1966) afirma que o fato do assento possuir um estofamento muito macio pode privar o
corpo de apoaio. 1sto conduz o usuaio agpoiar 0s pés no solo, sendo o Unico suporte para
estabilizar seu peso a partir da ua aividade muscular (PANERO e ZELNIK, 1993).

2.2.3 Praticidade

Os véaios gudes da cadeiradevem ser feitos de formafécil e prética pelo usuéio. Se os controles
forem de dificil manipulacdo, de dificil acance, ndo corresponderem ao acionamento das
alavancas, ou requeiram muitaforca, €es ndo serdo usados. As davancas dos gustes devem

funcionar, ser precisas, facels de regular por um usu&io na posicéo sentada ou semi-sentada e



néo devem exigir forca. Os botdes ou adavancas ndo devem se soltar facilmente (GRIECO et al.,
1997 e OCCHIPINTI et al., 1993). Os materiais de revestimento devem ser porosos para permitir
aventilacdo e &speros para proporcionar estabilidade (PHEASANT, 1986 e TICHAUER, 1978).

2.2.4 Durabilidade

A cadeira, seus componentes e respectivos controles de gustes devem ser confiavels, mantendo
sua performance o tempo todo (GRIECO et al., 1997 e OCCHIPINTI et al., 1993).

Com 0 usp, as cadeiras tendem a causar SituagBes de desconforto na postura sentada devido a
deformacao naturad de seus componentes ou pela sua qudidade. Este Ultimo item pode ser aferido
pela norma de ensaios de estabilidade e ressténcia (ABNT, 1998), podendo-se antever problemas

futuros.

2.2.5 Seguranga

A cadeirando deve causar acidentes (GRIECO et al., 1997). Conforme Occhipinti et al., 1993,
quando se avaiam requisitos de seguranca, algumeas caracteristicas e varidvels devemn ser
checadas. Em planta baixa, a &rea que suporta a base deve conter a superficie da érea do assento e
enquanto se medem, os rodiziosdevem estar posicionados na posicéo mais desfavoravd.

Molas com gés pressurizado para gustar 0 assento e aindinacéo do encosto devemn ser

testados e gprovados pel os padrfes das autoridades;

N&o deve ser possive aivar os controles de gustes involuntariamente;

Os componentes devem ser feitas com materiais néo inflaméve's,

Uma escda de rodizios deve ser avdiada com caracteridticas de freios e anti patinamento para

diferentes tipos de piso;

N&o deve haver bordas afiadas.

As caracteridticas que sgnificam seguranca a uma cadeira séo (OCCHIPINTI et al., 1993):



Base com 5 pés,

Baseestéve;

Aprovagéo daregulagem damolaagés,

Controles a prova de acidentes,

Apoio para bragos (se houver) revestidos com materia resistente a choques,
Materiais a prova de fogo;

Orientado a0 piso, rodizios anti-derrgpamentos.

2.2.6 Adeguacéo ao trabalho

A caderra deve estar adequada a funcdo exercida pelo trabahador (ERGONOMIA, 1998;
GUIMARAES, 2001; IDA, 1990; MANUAL, 2002; MTE, 2002 e OCCHIPINTI &t al., 1993),
sendo que ndo hduma cadeiraidea paratodas as fungdes, mas aguela mais adequada para cada
tipo de tarefa (ERGONOMIA, 1998; I1IDA, 1990; MANUAL, 2002 e PANERO e ZELNIK,
1993). Como exemplo disso temos a cadeira do automovel, que pode ser confortvel paradirigir,
porém provavelmente ndo seria confortével para as tarefas de um escritério e vice-versa (I1DA,
1990) e acadeira para asstir televisio, que néo sera adequada para o trabaho de uma secretéria
gue precisa se movimentar entre amesa, um arquivo e um goardho de fax (MANUAL, 2002).

Quanto as cadeiras de escritdrio, observa-se que, para adiretoria, €las se disinguem das
tradicionas por suas medidas generosas e seu maerid de acabamento (ERGONOMIA, 1998).
Gerdmente, S50 determinadas de acordo com afaixasdarid do usudrio: paraas datilografas as
cadeiras S50 de madeira, para os técnicos tém estofamento fino, para os gerentes tém estofamento
grosso e paraadiretoria 5o poltronas giratorias de couro (GRANDJEAN, 1998).

Para postos polivaentes, gue ndo regquerem 0 uso intensivo das cadeiras e cujos usudrios reaizam
trabahos dindmicas, Panero e Zenik (1993) propdem uma cadeiraem concha linica, sem
rodizios, sem gpoio para bracos e sem regulagem da dtura do assento, e Ergonomia (1998)
propde cadeiras em monobloco. Paratrabahos que exigem uso intensivo das caderas por longos
periodos, Panero e Zenik (1993) propdem uma cadeira com assento e encosto independentes,



regulagem da dtura do assanto e rodizios, e Ergonomia (1998) sugere cadeiras com dois bocos,
com regulagens de dtura do encogto, inclinagéo do assento e bragos reguldveis nalargurae

dtura

Ja as cadeiras de interlocutor, sala de reunides e treinamento sio concebidas para posigoes
sentadas de curta duracéo, devendo satisfazer, sem exageros, critérios e ementares de conforto:
assento e encosto arredondados, encosto em forma concava e espessura da espuma
(ERGONOMIA, 1999).

Para que a cadera sgja adequada ao usuario eatambém deve formar um conjunto integrado com
amesa A superficie da mesa deve ficar namesma atura dos cotovel os da pessoa sentada. Os
bracos da cadeira devem ficar um pouco abaixo, ou namesma dtura da superficie de trabaho
para dar gpoio aos cotovelos. Entre 0 assento e amesa deve haver uns 20 cm, no minimo, para
acomodar e permitir movimento as coxas (IIDA, 1990).

Além do tipo de trabaho redizado, a preferénciaindividud também deve ser congderada, pois
ressdta aimportancia da opinido do usuario na definicdo da aguisicio de uma caderade
trabalho. Assm, 0 usu&rio deve escolher se quer assento giratdrio ou fixo, gooio de bragos,
rodizios, indinacdo e regulagem de dtura do encosto e plataforma de apoio para os pés
(MORAES e MONT ALVAO, 1998).

2.2.7 Aparéncia (Estética)

O termo estética derivado grego "asthess' e significa percepcéo, sensacéo. O sentido mais
comum para o conceito de estética diz regpeito ao que € belo, agradavel, harmonioso, feio, etc
(BOMHM, 1997). Conforme Niemeyer (1994), a percepcéo dos fendmenos de tudo que sga
objetivamente admirével, um estado primeiro em racdo ap mundo e 0 conhecimento pelo
sensivel condituem o dominio da estética
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Conforme Jordan (2001), a estética diz repeito as nossas sensagles e regpostas ao objeto. Se
agum objeto é esteticamente agradave, vocé godta dde, enquanto se € esteticamente
desagradave, vocé ndo gosta dde. A estética envolve nossos sentidos e emoges.

2.3 Elementos de design das cadeiras

Os dementos de design de cadeiras de escritdrio foram propostos por Hsao e Chen (1997). Eles
avdiaram cadeiras de escritorio com base em seus dementos visivel's (encosto, gpoio do encosto
(suporte para pescogo), assento, apoio de bracos e eixo de suporte da base), congderando o que
cada eemento expressava, segundo sete qudidades. imponéncia, etabilidade, conforto,
durabilidade, praticidade, nobreza e degancia Cada um destes dementos foram categorizados
segundo suaforma, de acordo com a caixa morfol 6gica mostrada na Figura 19.

Elemento de design Categorias de formas
Emcosto | [j 2 G }
Cruadrado Trapezoidal Arredondada
Assento D 2
Cuadrado Arredondaca
Apoio do encosto 2 }
() ] @
Elipsoidal Cruadrado MNernhum
reges r - ¥. O
Forma de L Formade T Quadrada
Base 2
Inclinada Horizonial
Segundo de Hsiao e Chen (1997)

Figural9: Classificacdo doselementos de design

Nesta dissertacéo, os dementos de design foram cruzados com os dados de satisfacéo e
desconforto/dor com as cadeiras sob andise paraavaiar 0 impacto das mesmas na preferéncia

dos usuarios sob as varias condigdes de traba ho.

2.4 Desconforto



O desconforto € um indicador de risco, usado para detectar possives problemas no corpo. Suas
possivels causas, resultando da tensdo miscul o-esque ética s2o: tensonamento dos masculos,
nervos, vasos sangliineos, ligamentos e membranas das articul agdes; compressao de dguns
tecidos do corpo; fadiga muscular; déficit de circulagdo sangliinea e parcid isquemia;
desobstrucdo dos nervas ocasionando pressao; e infamagdes secundérias (STRAKER, 1999).
Pesquisas ergondmicas associam fatores fisol dgicos, biomecanicos e de fadiga a sensaco de
desconforto (HELANDER e ZHANG, 1997 e ZHANG, 1996).

Alguns autores tém considerado desconforto e dor como sndnimos. Porém, aiintensidade do
desconforto tende a aumentar antes da ocorréncia da dor, sugerindo que o desconforto sgamais
sengive apequenos graus de estimulos nocivos (BATES et al. 1989). O desconforto € um
conceito a ser usado especid mente em situagdes em que ha pequeno impacto fisico nos
musculos, do qud sfo exigidos traba hos edtéticos. Edtas Situagdes, de pequenos problemas

musculares, ndo sdo detectadas bem com ferramentas de avaiagbes de risco convencionas, como

com modeagem biomecénica e indicadores fisoldgicos (STRAKER, 1999).

Na avaiacdo de cadaras, 0 desconforto pode sa medido a partir avaiagdo objetiva (podurd,
biomecénica e fisoldgica) e daavdiacéo subjetiva dos usuarios. Como nesta dissertacdo néo
seréo redlizadas medigdes objetivas do desconforto, mas somente subjetivas, sera dadauma
explicacdo mais detadhadaarespato dasubjetiva

2.4.1 Avaliacdo objetiva do desconforto

MedigBes objetivas da postura e outros fatores biomecanicos e fisologicos tém sdo
extensamente usados para andisar sua relacéo com diferentes caracteristicas das cadeiras
(ANDERSON et al., 1979; MANDAL, 1981; NORDIN et al., 1986 e OTUN e ANDERSON,
1988). O objetivo destes estudos tem sido contribuir paraminimizar problemeas das cadeiras
gerdmente sob o ponto de vistamédico.
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2.4.2 Avaliaco subjetiva do desconforto

Shachd et al. (1969) consderaram o conforto e o desconforto entidades dependentes do mesmo
continuo e desenvolveram a“ Classificacéo Gerd do Conforto” paraavdiar o
conforto/desconforto em cadeiras. A escda desta avdiacéo € unidimensiona, com onze éncoras
digpogtas num inervado de dez milimetros numa escda verticd. Pogteriormente, Drury e Coury
(1982) propuseram uma metodol ogia para avaiagdo de caderas usando a“ Classficagéo Gerd do
Conforto” propogta por Sheckd et al. (1969).

Embora a escda da*“ Classficacéo Gerd do Conforto” pareca ser aceitavel paraa proposta de
estudo e tenha permitido uma diferenciacéo entre as cadeiras, Straker (1999) consderaqueos
termos da escda deveriam ser revistos. Helander e Zhang (1997) e Zhang (1996) acreditam que
0s conceitos de conforto e desconforto sho didtintos e néo podem ser medidos numamesma
escaa. Zhang (1996) conduziu uma andise dassficatdria paraidentificar fatores associados com
egtes concaitos em individuos sentados e identificou a netureza multidimensional destes
conceitos. Ele postulou um modelo hipotético para a percepgéo do conforto e desconforto,
acreditando que eles precisam ser tratados como entidades diferentes e complementares nas

investigagBes ergondmicas.

Straker (1999) sugere dguns fundamentos importantes para avaliagdes subjetivas de desconforto:

O uso conggtente do termo desconforto gjudara a garantir a validacdo da avdiagéo;

O desconforto € uma experiéncia subjetiva e s pode ser medido pelo reao do proprio
trabalhedor;

A intenddade, localizacéo e tempo Sho atributos importantes do desconforto;

A ecdacontinua € provavemente, amehor escada aplicvel paraa medicéo daintensdade
de desconforto.

Paraavaiacéo do desconforto, questionéios e escalas tém sdo usados devido ao seu keixo custo.
O uso de questionarios e técnicas de entrevistas tem o potencia de estudar exposigies repetitivas



Nno tempo como um todo, 0 que € um importante parametro, geramente ndo disponivel em
medigdes diretas (STRAKER, 1999).

A locdlizacdo do desconfato € comumente coletada com o0 uso de um mapa corpord ou peas
especificacles referentes as partes do corpo. O trabahador deve relatar somente &(s) parte(s)
especificadas) com desconforto, sendo usuamente feito um esclarecimento com o trabahador,
que outras informagdes (intensdade, caracteristicas e tempo) também devem ser descritas para
edas partes. Eles podem indicar cada parte do corpo marcando no mapa do corpo ou escrevendo
0 nome ou 0 Nimero daguela parte (GUIMARAES et al., 2001 e STRAKER, 1999).

As Figuras 20 a 25 mostram dguns exemplos de mapas corporas paraindicagéo do locd de
desconforto/dor, visto de costas. A Figura 20 mostiraum magpadividindo o corpo em lado direito
e esguerdo, com nuimeros de legenda, em vinte e uma partes, proposto por Corlett e Manenica
(1980). A Figura 21 mostraum mapa, com hachuras, dividindo o corpo em dez partes, ssm
diginguir lado direito e esquerdo (KUORINKA, 1992). Corlett (1995) propds um mapadividindo
0 corpo em vinte e oito partes, consderando lado direito e esquerdo (Figura 22). Straker (1999)
propds um mapa corpord sem legendas ou hachuras (Figura 23). Ddleman (2000) propas um
mapa que dividia o corpo em trinta e oito partesidentificadas por legendas (Figura 24). Ha
também uma versfo computadorizada (ERGOMASTER, 2002) que divide o corpo em trintae
quatro partes, sendo dezessete partes do corpo visto de codtas e dezessete do corpo visto de frente
(Figura 25).
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Fonte: Corlett e Manenica, 1980

Figura 20: Mapado corpo dividido em vinteeuma

partes para coleta da localizagdo do desconforto
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Figura 21: Mapado corpo hachurado para coleta da
localizacao do desconforto



Fonte: Straker, 1999
Fonte: Corlett, 1995

Figura 23: Mapado corpo para coleta da localizagdo

Figura 22: Mapa do cor po dividido em vinte e oito
do desconforto

partes para coleta da localizagdo do desconforto
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! Fonte: Ergomaster, 2002

Fonte: Delleman, 2000 Figura25: Versio computadorizada de mapas

Figura 24: Mapado corpodivididoem trintaeoito corporais divididosem dezessete partes para coleta da

partes para coleta da localizag&o do desconforto localizagdo do desconforto

Conforme mostraa Figura 26, Guimardes et al. (2001) adaptaram o mapa corpord propasto por
Corlett (1995) que aparece na Figura 22, acrescentando a cabega e escalas continuas nas quais
deveriam ser marcadas as intens dades da sensacéo de desconforto/dor em vinte e nove regides

digtribuidas em cinco grandes &eas. tronco, membros superiores (esquerdo e direito) e membros

inferiores (esquerdo e direito).
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Cabeca
(C) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor .
Lado esquerdo Lado direito
Ombro Ombro
Nenhum Muito (2) (3) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Brago Braco
nhum Mo (4) (6) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Cotove Cotovelo
Nenhum Muito (10) (11) Nenhum Muito
desconforto/dor desconfortoldor desconforto/dor desconforto/dor
Antebra Antebraco
Muito (12) 13) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor  § ffecacaaeoan 5 desconforto/dor desconforto/dor
Punho Punho
Nenhum muito (14) [ freeecaacan (15) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor > . desconforto/dor desconforto/dor
Méao Mao
Mo (16) (A7) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Coxa Coxa
Muito (18) (19) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Joelho Joelho
Nenhum Mito (20) (21) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor  pPUTUET desconforto/dor desconforto/dor
Perna Perna
Nenhum Muito (22) (23) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Tornoze =T Tornozelo
Nenhum Mo (24) (25) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Pé - Pé
Nenhum Muito (26) (27) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Tronco
Pescogo Costas-médio
Nenhum o (0) (7) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Regido Costas-inferior
Nenhum Muito Cervical(1) (8) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Costas-superior Bacia
Nenhum o (5) (9) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor

Fonte:Guimarées et al.,2001

Figura 26: Regides corporais avaliadas no questiondrio de desconforto/dor

O tempo de desconforto é freqlientemente mensurado nas coletas de informagdes com intervaos
de tempo. Dependendo do moativo dainvestigacdo do desconforto, o intervalo das coletas pode
vaiar quanto ao nUmero de minutos, horas, dias, ou um tempo maior. A coleta dos dedos do
desconforto pode ser arquivada em folhas separadas por tempo de coleta, permitindo, ou ndo, que
o trabahador compare com seus dados coletados anteriormente (STRAKER, 1999).

O periodo entre a sensacéo de desconforto do trabahador e a coleta destes dados € importante
paraa avdiacéo do desconforto (STRAKER, 1999). Branton (1966) sugeriu, devido a
experiéncias anteriores com resultados de desconforto baseados na meméria do trabahador, que
as informagdes sgam coletadas enquanto o trabalhador esta vivenciando o desconforto. Pesguisas
referentes & dor tém claramente demondtrado aimporténcia da coletaimediata para melhores
vaidagOes (STRAKER, 1999).



2.4.3 Avaliacdo objetiva e subjetiva de desconforto

Os parametros subjetivos e objetivos para avdiar o desconforto ndo sfo independentes, de modo
que as podtiuras ou os vaores de outros parametros fisol gicos que gere desconforto sgjam
determinados esudando a suarelacéo (VERGARA e PAGE, 2002). Poucos estudos tém sdo
feitos para rdlacionar conforto/dor nas cadeiras com medigdes objetivas (BISHU et al., 1991;
VERGARA e PAGE, 2002).

Bishu et al. (1991) tém mostrado que ador nalombar esta rel acionada com a curvatura lombar,
embora el es tenham ignorado fatores temporais e de mobilidade. Vergara e Page (2002)
andisaram as causas do desconforto lombar para voluntérios sentados em cadeiras, andisando a
relacéo da curvatura lombar, inclinacgo pévica e seus movimentos com o desconforto. Os
resultados mostraram que grandes mudancas de postura s8o um bom indicador de desconforto, e
gue posturas de lordose com a pévisindinada para frente e poucos movimentos S8 as principais
causas do aumento de desconforto. Posturas estaticas provocam mais dor, enquanto pequencs e
rdpidos movimentos diviamna. Os movimentos pequenos em torno de uma postura gudam

reduzir atensdo muscular.

Soares (1998) redizou uma andise do desconforto em usuarios de carteiras universitirias
mensurades apartir de registro posturd numa amostra de usuarios. Com este estudo, 0
pesquisador fez agumas recomendagdes quanto ao design e a avaiacéo das carteiras.

Assm como em outros estudos, o desconforto ocorre, comumente, No Pescogo e regido lombar,
seguida das nédegas, regido dorsd e coxas. Entretanto, somente 0 aumento do desconforto nas
regides lombar, dorsa e/ou pescogo provoca diminuicdo no conforto gerd, ito €, o desconforto
nas nadegas e coxas Ndo € importante para sensaces gerals, somente aregido daespinha &,
Aliado aigto, asmples presenca de dgum desconforto nalombar provoca nela uma diminuicéo
do conforto gerd, de modo que ador nalombar € maisimportante para o conforto (VERGARA e
PAGE, 2002).



Em termos gerais, tem sido obsarvado que quando a dor nalombar aumenta, a postura médiada
pévis ficainclinada para frente e os micromovimentos 5o lentos e grandes, e quando a dor na
lombar esta presente 0s macro-movimentos sdo maiores e mais rdpidos. Conseglientemente,
macro-movimentas tém sido quantificados como um efeto do desconforto enquanto os micro
movimentos da postura sfo a sua causa (VERGARA e PAGE, 2002).
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3METODO

Este capitul o gpresenta a metodol ogia adotada para 0 estudo, proposta por Guimaraeset al.
(2001), que serve para avdiar a preferéncia de usudrios de cadeiras de trabaho a partir de testes
em ambiente red de trabaho. Escolheu-se esta metodol ogia porque avdia a preferénciados
funcionérios em relaco as cadeiras antes e gpds os testes, a satisfacio com critérios de avdiagdo
e a sensacao de desconforto causada pelas cadeiras.

Paraaredizacdo do experimento, solicita-se a participacéo de voluntarios. N&o € oferecido
quaquer tipo de recompensa pela colaboraco. Apenas, € judtificada aimporténciado
expaimento paraa mehoria de suas condigdes de trabaho e, ainda, explicada a contribuicéo que
fariam para 0 desenvolvimento do conhecimento em design e ergonomia.

Convém sdientar que nos quatro estudos de caso 0s usu&rios testaram as cadeiras durante um dia
de trabaho, mais que as trés horas propostas por Helander (1987), e que as escalas para medicéo
do conforto e do desconforto sfo distintas conforme recomendam Helander e Zhang (1997),
Straker (1999) e Zhang (1996). As escalas dos questionarios S50 continuas como sugeriu Stone et
al. (1974).

Os resultados dos questiondrios obtidos a partir desta metodologia foram relacionados com os
elementos de design das cadeiras adaptados de Hiao e Chen (1997), para 0 conhecimento de
quais elementos de design configuramas cadeiras que mai's satisfazem os usu&ios e quais
causam menos desconforto.

3.1 Método de avaliacdo de cadeiras

O estudo seguiu 0 método ja adotado anteriormente pelo grupo de design e ergonomiado
Laboratdrio de Otimizacdo de Produtos e Processos (LOPP) do Programa de Pos-Graduacéo em
Engenharia de Produco (PPGEP) da Universdade Federd do Rio Grande do Sul (UFRGS) para
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aidentificacio de assentos atos (GUIMARAES et al., 2001). Este método subsidiaaandlise de
cadeiras segundo 0s aspectos antropomeétricos e biomecani cos (que sfo contemplados pelas
normas e recomendacdes da literatura) e, também, segundo os aspectos estético-smbdlicos
conforme percebidaos pel os usuarios.

Desta forma, avdiam se as necessdades dos usu&rios, considerando critérios estabelecidos pea
literatura, dém de mapear-se a percepcao do usu&io quanto ao desconforto/dor durante ajornada
de traba ho e a preferéncia pel os modd os testados, definida com base em entrevidas e
questionarios.

As elgpas que congtituem 0 método s20:

1 obsarvagdesdiretas eindiretas,
2 avdiacdo dasensacéo de dor;
3 golicacdo de question&io sobre a demanda da cadeirg;

4. entrevista aberta paraidentificacdo da percepcdo do usudrio quanto aos critérios
importantes em uma cadeira de trabaho;

5 experimento paracomparar os modelos em Stuacéo red no ambiente de traba ho;

5.1 avdiacdo da preferéncialrg eicdo espontanea (antes do experimento);
5.2 avdiacéo da preferéncialrejei cao gpds 0 experimento;

5.3 questionario para avdiacao da diferenca da sensacéo de desconforto/dor

entrefind einicio do turno;
5.4 question&rio para avdiacéo da satisfacdo com a cadeiraem teste;

5.5 quedtion&rio para avaiacdo do grau de importancia dos critérios de
avdiacdo de caderas.



3.1.1 Observacodes diretaseindiretas

Como a cadeira deve estar adeguada ao tipo de trabahado redizado pelo usuério
(ERGONOMIA, 1998, GUIMARAES et al., 2001; IIDA, 1990 e MTE, 2002), devem ser feitas
observagOes, diretas e indiretas, do trabaho redlizado pelos funcionarios.

Conforme Guimarées et al. (2001), as observagies diretas pressupdem o levantamento de
informagdes sobre o traba ho diretamente pelo pesquisador, com base no que de vé, ouve e sente,
sem amediacdo de equipamentas, como filmadoras ou méguinas fotogréficas. A percepcdo do
observador, junto com as observages indiretas e o levantamento com a participacéo direta do
usu&rio, com base em entrevidas e question&rios, permite melhor entender o trabaho redmente
desempenhado.

Nas obsarvagdes indiretas, 0 pesquisador documenta em video o trabaho redizado. Edas
filmagens sfo base para o registro das dividades de cada funcion&rio, pois permitem identificar,
pogteriormente, em |aboratério, problemas re acionados com o ambiente de trabaho e posturas
adotadas durante o trabaho, fontes geradoras de acidentes (Guimarées et al., 2001).

3.1.2 Avdiacdo da sensaco de desconforto/dor

Para verificar em quais regides do corpo ha ocorréncia de desconforto/dor e aintensidade desta
sensaco para o tipo de trabaho redizado, aplicase um question&io (Anexo A), no qua e
pergunta aos funcionérios sobre as regides do corpo onde esta sensacéo é maior durante 0
trabaho. A intensdade da sensacdo em cada uma dessas regides do corpo é avdiada em uma
escala continua que varia de nada (0), medio (7,5) amuito (15) desconforto/dor, conforme o

exemplo:
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Marqgue na escala abaixo 0 que vocé sente durante seu trabal ho:

1. No seu trabalho, vocé sente desconforto/dor nos ombros?

nada média Mt

Paraminimizar o efeito de concentrac@o de respostas proximo as ancoras, ndo foram feitas
quaisquer marcas sobre alinha. As perguntas sdo referentes a intensidade de desconforto/dor nos

ombros, bragos, maos, pernas, pés, costas, pescogo e cabeca

3.1.3 Aplicacdo de questionério sobre a demanda da cadeira

Redliza-se um estudo, junto aos funcion&ios, paraidentificacéo damehor cadeiraparao

trabaho redizado. O questionario especifico (Anexo B) é destinado aidentificar ademandado
usuario com relacéo aos atributos objetivos da sua cadeira de trabaho. A partir do question&rio,
identifica-se 0 grau de importancia atribuido, por cada usu&io, a cada um dos itens apresentados.
As perguntas sf0 gpresentadas de maneira que 0s USU&i0s possam marcar o grau de importancia
dos itens em uma escala continua que varia de nada importante (0) a muito importante (15),
conforme o exemplo:

Marque na escala qual o grau de importancia dos seguintes itens para vocé:

1. Cadeiracomassento giratorio.

nada importante muito importante

Com o intuito de diminuir o efeito de concentracdo de respogtas proximo as ancoras, néo foram

feitas quaisguer marcas sobre alinha. As perguntas 20 referentes aimportancia de cadeiracom



assento giratorio, regulagem da dtura do assento, regulagem dainclinacdo do assento, apoio para
os bragos, estofamento da cadeira, regulagem dainclinacdo do encogto, regulagem da dturado
encodto, apoio para s pés e rodizios.

3.1.4 Entrevigta aberta para a identificacdo da per cepcdo do usudrio quanto acscritérios de
avaliacdo para caderas de trabalho

A fim de identificar a percepcdo dos funcionarios com relacéo a atributos subjetivos que
implicam na avdiacdo da cadara de trabaho, redizamse entrevigtas abertas individud mente.
Degta forma, conhece-se 0 que 0s usuarios buscam numa cadeira de trabaho e obtémse a
verbdizacdo dos conceitos individuais dos voluntérios dos critérios sugeridos pela literatura para

avaiacéo das cadeiras de traba ho.
As perguntas que seguem so feitas individua mente aos volunt&rios:
1. O que vocé busca na cadeira de trabalho?
2. O que € uma cadeira de trabalho confortavel ?
3. O que éuma cadeira detrabalho pratica?
4. O que éuma cadeira de trabalho segura?
5. O que € uma cadeira de trabalho adaptavel ?

6. O que é a estética da cadeira de trabalho?

Pogteriormente, a definicdo de cada critério, conforme fornecidaindividudmente pelos
voluntérios, € discutida pessod mente com o grupo de voluntarios, antes do inicio da proxima
etapa do experimento das cadeiras. E entregue aos volunt&ios um resumo dos seus coneditos

referentes aos critérios de avaiac@o de cadeiras, bem como as fotos das cadeiras a serem testadas



e as datas do plangiamento do experimento. O propdsito da discussio é garantir que todos os
participantes do experimento tenham pleno entendimento de cada critério a ser avdiado. Deve-se
frisar o cuidado tomado para que os atributos sgam entendidos pelos usuarios e néo definidos de
anteméo pelos pesquisadores. Nao necessariamente, 0 entendimento dos usuarios € igua ao dos
epecidigas.

A partir do segundo estudo de caso, acrescentaram-se as questoes.

7. O que é uma cadeira de trabalho desconfortavel ?

8. Vocé prefere cadeiras peguenas ou grandes?

A questéo 7 foi levantada porque os conceitas de conforto e desconforto podem néo ser opostos
de um mesmo continuo. Conforme Helander e Zhang (1997), Straker (1999) e Zhang (1996), 0
conforto e o desconforto ndo sfo opostos de uma escda continua. N&o foi questionado “o que é
desconforto em uma cadeirade escritdrio” logo gpds a pergunta“o que € umacaderade trabaho
confortével”, para que o entrevistado ndo fosse induzido a responder, talvez equivocadamente,

que uma cadeira desconfortavel é aquela que néo € confortavel.

Com aquestdo 8 da entrevidta, pretende-se verificar se as voluntarios “ pequencs’, de menor
dturae menor peso, preferem cadeiras menores, enquanto os voluntarios “grandes’, de maior

dtura e peso, preferem caderas maiores, conforme propdem Helander et al. (1987).

3.1.5 Experimento para comparar 0s modd os de cadeiras em Stuecéo real no ambiente de
trabaho

O estudo consigte fundamentalmente na avaliacdo das cadeiras de escritdrios em um determinado
ambiente de trabaho. Planga-se, para 0 experimento, a quantidade de cadeiras, de voluntarios e
de dias, afim de posshbilitar um resultado significativo de quais cadeiras testadas stisfazem os
participantes quanto aos critérios de avaiacdo e ndo ocasionam desconforto ou dor.



Nesta etapa, rediza-se, para 0s Ujetos participantes, a explanacdo do experimento, detalhando-
Se 0s objetivos e 0 méodo adotedo. O objetivo é avdiar todas as cadeiras durante um periodo
minimo de tempo. Segundo Helander (1997), uma cadeira pode ser experimentada, sem erros, em
trés horas. No entanto, para facilitar a execugdo dos experimentos, optou-se por testar as cadeiras
durante um dia por cada pessoa

Os participantes sdo orientados quanto a necessidade de fazer 0s gjustes em cada cadeirapara
permitir uma postura adequada. Foram ingtdladas plataformas para o gpoio de pés, iguas para
todos os postos, dimens onadas como uma solugzo de compromisso. Destaforma, em todas as
estacOes de traba ho testadas, foram usados gpoios para pés de 70cm x 40cm, com indinacéo de
15°, feitos com fibra de média densidade (Medium Dengity Fiber - MDF) e revestidos na sua

parte superior com carpete.

Durante 0 experimento, recolhem-se diariamente os questiondrios no find do turno e fazemse as
medigdes da dturaem que o voluntario gustou 0 assento da sua cadeira. Com o objetivo de
fecilitar, para os voluntérios, a redizacdo do experimento, € sdecionado um participante
coordenador do projeto, pararecolher, apartir do segundo dia do experimento 0s questionarios
do inicio do turno referentes a sensacéo de desconforto/dor.

Os dados individuals dos experimentos sSo mantidos em Sgilo, néo havendo identificacéo.
Apenas é necessirio que cada um dos voluntarios sgaidentificado por um nlimero durante o
periodo dos testes, para efeitos de tabulagio dos dados.

Como o objetivo do experimento é avdiar as cadeiras em um periodo minimo de temypo,
diminando-se os efatos individuais e os efeitos dos dias da semana, adotou-se a metodologia de
projetos de experimentos (MONTGOMERY, 1991). Tentarse organizar os fatores“volunt&io”,



“did’ e“cadard’ apartir de um quadrado latino, como por exemplo: cinco voluntérios, testam

durante cinco dias, cinco caderas, umaa cada dia, 0 que resulta numa metriz 5x5x5.

3.1.6 Avdiacéo da preferéncialrg el ¢ das cadeiras espontanea (antes do experimento)

Todas as cadeiras selecionadas para 0 experimento 2o apresentadas aos voluntarios, dternando-
s marcas e tipos. Com o objetivo de identificar a preferéncia e argeicdo dos funcionérios com

relacdo as caderas, S0 feitas as perguntas abaixo, individua mente:

1. Qual cadeira voce prefere? Por qué?

2. Qual cadeira vocéregeita? Por qué?

O regigtro das respostas dos funciondrios é transcrito em uma planilha para que sgam
comparadas, posteriormente, com as preferéncias em relacdo as cadeiras testadas.

3.1.7 Avdiacéo da preferéncialrgeicio das cadeiras gods 0 experimento

No primeiro estudo de caso, afim de se conhecer aordem de preferéncia das cadeiras apos os
testes sugeriu-se aos voluntarios que, a partir de uma folha em formato paisagem, com umalinha
de 25 cm, eles destacassem de uma folha adesiva e colassem as figuras das cadeiras testadas em
ordem de preferéncia. Foi inseridaaatua cadeira de trabaho na comparacéo com as testadas,
sendo que dando era padrdo para todos os voluntérios.

O eixo de cadafigurafoi consderado como o vaor aribuido a cadeira. Convém sdientar que foi
necessaria a padronizagdo dos dados para uma escaa comum, umavez que néo foi obedecido o
inicio e o find dalinha para colagem das fotos das cadeiras (Anexo C).

Parafacilitar aleiturados resultados e ordenaco das figuras das cadeiras testadas por parte dos
voluntarios, a partir do segundo estudo de caso, mudou-se o formato do questionéio (Anexo D).

Neste novo question&io, 0s volunt&rios S8 orientados a marcar, numa escala continua, a orcem
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de preferéncia das cadeiras testadas. Eles escrevem alegenda da cadeira referente e marcam um
X naescda conforme arelagéo da cadeiracom asua aud. A escdade 15 cm possui trés &ncoras
0 (muito pior), 7,5 (sua atual cadeira de trabalho) e 15 (muito melhor), conforme o exemplo:

Marque na escala a sua ordem de preferéncia das cadeiras testadas em relagdo a sua atual cadeira de trabal ho:

Muito pior Sua atual cadeira de trabalho Muito melhor

3.1.8 Question&rio para avdiacéo da diferenca do desconforto/dor entre find e inicio do turno

A utilizaggo do question&rio de avdiacéo de desconforta/dor (Anexo E) durante o experimento
serve paramedir a diferenca da percepcdo de desconforto/dor do voluntaio entreo inicio eo
fina dajornada de trabaho. O questionario € estruturado a partir de um mapa de regides
corporais, que mede a ocorréncia de desconforto ou dor em vinte e nove regioes digtribuidas em
cinco grandes &eas. tronco, membros superiores (escperdo e direito) e membros inferiores

(esquerdo e direito).

O quedtion&rio adota 0 mesmo formato do reaivo a demanda de cadeira, devendo os
respondentes marcar sobre umalinha continua o ponto que melhor corresponde a sua avaiacéo
sobre a questdo colocada. Porém, neste question&rio, aescdatem 9 cm variando de nenhum
desconforto/dor (0) a muito desconforto/dor (9). Os resultados de cada questionario (deinicio e
final de turno) sfo tabulados em planilha detronica para obtencdo das diferencas para cadaregiéo
corpord, por voluntério, caderaedia

Aplica-s2 um questionaio de pré-teste para avaliagéo do desconforto/dor (adaptado de Corlett,
1995) semehante a0 que sera respondido, posteriormente, No decorrer do experimento no inicio
do turno e no find do turno. Na aplicacdo do pré-teste, os volunté&rios sdo orientados amarcarem
nas escal as continuas a intensdade da sensac@o de desconforto/dor nos locals mostrados no mapa
corpord, sendo que somente marcam no mapa quando ha desconforto/dor. Desta forma, garante-

Se que 0s usudrios compreendam como deverdo ser preenchidos os questionarios.



3.1.9Quedtion&io paraavadiacdo da satisfacdo com a cadeiraem teste

O guedtionario de avdiagdo de satifacdo com as cadeiras (Anexo F) mede o grau de satisfacéo de
cada usudrio em reacdo aos critérios de avdiacdo propostos. As perguntas so gpresentadas de
maneira que os respondentes possam marcar 0 seu grau de satisfacdo com relagao aos critérios:
“conforto”, “segurancd’, “ adaptabilidade’, “ praticidade’, “ adequacdo ao trabaho” e “ gparéncid’.

O nive de satisfacdo do sujeito com relacéo a cada critério foi aferido por meio de umaescaade
avaiacdo continua de 15 cm com duas ancoras nas extremidades (insatifato/satisfeito) naqud o

jeito devera marcar a sua satisfagdo com o critério.

Neste questionario, os voluntérios sdo convidados a responder a seguinte questdo: Apos ter
utilizado sua cadeira emteste, marque sobre a linha o que melhor representar a sua opinido. A
Seguir S0 gpresentados os sais critérios de avaiacdo, conforme 0 exemplo a seguir:

Aposter utilizado sua cadeira emteste, marque sobre a linha o que melhor representar a sua opini&o:

1. Pensando que uma cadeira deve ser confortavel, vocé esta:

insatisfeito satisfeito

3.1.10 Questionario para avdiacdo do grau de importancia dos critérios de avaiacéo

Aplica-se um questionario paraavdiacdo do grau de importancia de cada critério de avaiacdo
(Anexo G) segundo a opini&o dos usuarios de cadeiras. Cada critério € gpresentado de forma
coloquid, sendo que Gs participantes devem marcar o grau de importancia sobre umalinha
continua de 15cm, variando, do extremo esquerdo nada importante (0) ao extremo dirgto muito
importante (15), conforme o exemplo:
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Marque na escala qual o grau de importancia que vocé atribui as seguintes questdes referentes a uma cadeira de

escritoério:

1. A cadeira deve ser confortavel:

nada importante muito importante

As médias obtidas sfo normdizadas, ou sgja, 0 vaor correspondente a cada critério é dividido
pela soma das médias de todos s critérios, obtendo-se um vaor percentud. Estevdor €
convertido em peso e asoma dos pesos €igud aum.

3.2 Méodo de tratamento dos dados

3.2.1 Quedtionéarios referentes a sensacéo de desconforto/dor, & demanda da cadeirae ao grau de

importancia dos critérios de avdiacéo de cadeiras

Os questionérios referentes & sensac@o de desconforto/dor, demanda da cadeira e grau de
impaténcia dos critérios de avaiaco de cadeiras possuem uma caracteristica em comum: cada
volunt&rio o responde somente umavez, i0 € ndo harepeticdo. A andise etatidtica utilizou,
portanto, o teste de Comparacéo Mltipla de Médias, néo paramétrico, de Kruska-Walis
(Wayne, 1978). Quando houve diferenca significativa entre as médias, foi redizado o teste de
Comparacéo Mlltipla de Médias de Kruskd-Wallis para verificar quaisitens diferem
sgnificativamente entre 5. O nivel de sgnificéncia determinado foi de 5%.

3.2.2 Question&rio para avaiacéo da diferenca da sensaco de desconforto/dor entrefind einicio
do turno

Paratratamento dos dados, € cdculada a diferenca entre os resultados que cada voluntario
atribuiu & sensacdo de desconforto/dor entre find e inicio do turno de todos os vinte e nove



pontos do mapa de regides corporais adaptado de Corlett (1995). Os dados negativos, resultantes
desta diferenca, foram desconsderados, pois foge a0 escopo deste estudo andlisar 0 porqué de um
usuario sentir menos “ desconforto/dor” no find do turno. Assumiu-se, assm, que o dados
negativos néo interessavam ao estudo.

Apds a obtencao das diferencas das sensagdes de “ desconforto/dor” nas vinte e nove partes do
corpo humano para cada uma das doze cadeiras testadas, redizou-se a Andlise de Variancia
(Anova) com véarios fatores controléaveis para verificar seus efeitos na sensacéo de
desconforto/dor . Os fatores condderados foram: “caderd’, “voluntaio”, “did’ e “locd da
sensaco de desconforto/dor”, bem como as interagdes entre os fatores “ cadaird’ x “locd da
sensacdo de desconforto/dor” e “voluntério” x “loca da sensac@o de desconforto/dor”. A varidvel
resposta desta andlise foi a diferenca entre a sensac@o de desconforto/dor do find einicio do

turno.

Para os fatores “cadera’ e/ou “loca da sensacéo de desconforto/dor” sempre que houve
diferencas sgnificativas, ao nivel de sgnificancia de 5%, redlizou-se o teste de Duncan de
Comparacéo Mltiplade Médias. Foi escolhido este teste porque, conforme Montgomery (1991),
0 vaor usado paraacomparacéo consderaa diséncia entre as médias, logo ataxa de erro (vaor
usado para verificar diferencas Sgnificativas) muda. E um teste, em principio, que exige
baanceamento e é gproximado, pois as médias or denadas Ndo 2o independentes (pois S0 as

mesmas cadeiras e as mesmas Pessoas).

3.2.3 Quedtionario paraavaiacdo da satisfacdo com a cadeiraem teste

Apds a obtencdo dos resultados de sati sfagao/insatisfacdo com as cadeiras testadas em relacdo aos

seis critérios de avaliacdoredizou-se a Anova com va&ios fatores controlaves. Os fatores desta
andiseforam “cadard’, “voluntario” e “did’. Foi redizada umaandise para cada uma das
segunites variavels resposta; “ conforto”, “segurancd’, “ adaptabilidade”, “praticidade’,
“adequacéo ao trabaho” e gparéncid’.
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Quando houve diferenca significativa para uma destas variaveis resposta em relacéo as cadeiras
testadas, redizou-se o teste de Comparacéo MUltiplade Médias a partir do teste de Duncan ao
nivel de sgnificancia de 5%.

3.2.4 Ponderacao dos critérios de satisfacdo

Os resultados dos questionérios de sati sfacdo/insatisfacdo com as cadeiras testadas em relacéo
aos sais critérios de avaiacao foram ponderados a partir das médias de importéncia atribuidas a
cada um dos critérios. Igo foi feito para que possa ser condderada aimporténcia que os
voluntérios atribuem aos critérios e ndo somente a sua satisfacdo com e, Apas a obtencéo dos
resultados ponderados de sati sfacao/insati Sfacéo com as cadeiras testadas em relacéo aos sais
critérios de avaiacdo, redizou-se a Anovacom os fatores “cadard’, “volunté&rio’ e“did’
controlaveis, para obtencéo de um resultado gerd da satisfacao/insatifagdo com as cadeiras
testadas em funcdo dos critérios ponderados.

3.2.5 Discussao dos resultados em fungdo da configuracéo da cadeira (caracteristicas
dimensonais e dementos de design)

Paraaavdiaco gerd das cadeiras, de acordo com a satisfagdo com os seis critérios ponderados
(conforto, seguranca, adaptabilidade, praticidade, adequacio ao trabaho e gparéncia) e com a
sensacao de desconforto/dor dos sujeitos, foram verificados quais fatores (caracteristicas
dimensonas e dementos de design) configuram amelhor e a pior cadeira para cadatipo de
trabaho redlizado em cada um dos quatro experimentos. As cadeiras avaiadas nos extremaos,
melhores e piores, foram andisadas quditativamente de acordo com sua configuracdo, sendo que
Suas variavels dimensonais foram consultadas nos catd ogos técnicos ou solicitadas aos
representantes. As varidvels dimensonas foram comparadas com as propostas na literatura pela
ABNT (1997), Guimaréeset al. (1998) e Panero e Zdnik (1993) e os dementos de design foram
classficados com base no sugerido por Hsao e Chen (1997) mostrado naFigura 16.
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3.2.6 Depoimentos esponténeos em empresas

Também foram cons derados depoimentos espontaneos de funcionarios da sede adminidrativa de
umadistribuidora de energia e étrica, daregido norte e nordeste do estado que atende a 243
municipios gaichos, e de um banco voltado para o ssgmento agricola, que destina linhas de
crédito especificas para 0 incremento dos negdcios neste segmento. Alguns funcionaios redizam
trabaho egtético enquanto outros reglizam trabaho dindmico, sendo que os da ddtribuidora de
energia eétrica usam uma cadera diferente da utilizada no banco. No entanto, os funcionarios de
ambas empresas fizeram comentérios sobre as Suas caderas de traba ho, mencionando aguns
elementos de design com os quas estéo satisfeitos au insatisfeitos. N&o houve qualquer inducéo,
sendo que os funcionarios fdaram espontaneamente e seus depoimentos foram transcritos. Os
elementos de design das cadeiras citados foram fotografados e seréo comentados no capitulo 8
desta dissertacdo (Discussio dos Resultados).

3.3 Consderacdes Finais sobre o M étodo

A partir deste método, redlizaram se estudos de caso, mostrados nos capitul os a seguir, com o
objetivo de identificar, quantitativamente:
i) a(s) parte(s) do corpo em que os volunt&rios sentem mai's desconforto/dor durante o
trabaho;
i) quais os itens de demanda sfo cond derados importantes na escolha da cadeira;
iii) aordem de preferéncia declarada gpés os testes,
V) as cadeiras que causaram maior e menor sensacao de desconforto/dor nos volunt&ios
durante os testes,
V) asatisfacdo dos voluntérios com as cadeiras testadas quanto aos critérios conforto,
seguranca, adaptabilidade, praticidade, adequacéo ao trabaho e aparéncig;
Vi) aimportancia atribuida a estes critérios pelos voluntérios,
vii)  asmehores e piores cadeiras em fungéo da satisfacéo dos voluntérios com os critérios
ponderados;



Os egtudos de caso tém, tambeém, como objetivo identificar, quditetivamente:
i) a percepcao dos voluntérios quanto aos critérios de avadiacao;
i) a preferéncia declarada, antes e gpos os testes, em relagéo as cadeiras testadas;
i) as caracteridticas (dimensionais e elementos de design) das cadeiras que causaram
maior e menor sensacao de desconforto/dor nos voluntérios durante os testes;
iv) as caracteridicas (dimengonas e e ementos de design) das melhores e piores cadeiras

em funcdo da satisfacdo dos volunt&ios com os critérios ponderados.

As tabdas que mostram os resultados das andlises edaidticas, Anova e Comparacéo Mlltiplade
Médias, estéo dispostas junto ao texto a que se referem no Estudo de Caso 1 (Capitulo 4). No
entanto, apartir do Estudo de Caso 2 (Capitulo 5), as tabd as estdo digpostas nos gpéndices desta
dissertacéo parafacilitar aldtura



4 ESTUDO DE CASO 1

4.1 Descricdo da empresa

O primeiro estudo de caso foi redlizado numa didtribuidora de petrdleo, Stuadaem
Canoas, RS. O objetivo da empresa é adigtribuicéo, o comércio e aindudtridizacéo de
produtos de petrdleo e derivados e atividades de importacéo e exportacéo. Ela etd
subordinada ao Minigério das Minas e Energia, sendo uma entidade de administracéo
indireta do Governo Federd.

Os sgtores Adminigrativo e Operaciona compdem aempresa. O sgtor Administrativo é
formado por Estoque, Fiscdizagdo, Programacéo e Faturamento, Secretaria e Guaritae
compreende basicamente atividades de escritdrio utilizando o computador como principd
ferramenta para execuco das tarefas, atendimentos tel efonicos e atendimento ao plblico
externo. O setor Operaciond ndo participou dos testes, uma vez que o teste de cadeiras
pressupde que os volunt&rios devam ficar, no minimo, quatro horas sentados.

4.2 \oluntérios

Fizeram parte do experimento doze funcionarios, sendo: quatro do Estoque, dois da
Fiscdizaggo, quatro da Programacéo e Faturamento, um da Secretariae um da Guarita
Estes funcionaios foram divididos em dois grupos homogéneos, X e Y, levando em
condderaggo 0 setor, 0 X0, aidade e 0 tempo de sarvigo, nesta ordem de priorizagéo
conforme aFigura 27. Dos doze voluntérios, S50 8 homens e quatro mulheres, com idade

vaiando entre vinte e cinglienta e quatro anos.



GRUPO X GRUPO Y

1 X(Estoque) / 48 anos / 28 anos de servico 1Y (Estoque) / 20 anos/ 0,5 ano de servico

2X (Fiscalizagéo) / 46 anos/ 10 anos de servico [ 2Y (Fiscalizagdo) / 39 anos/ 11 anos de servico

3X (Prog. e Fat.) / 38 anos/ 15 anos de servico | 3Y ( Prog. e Fat.) / 46 anos/ 10 anos de servigo

4X (Prog. e Fat.) / 54 anos/ 6 anos de servico| 4Y ( Prog. e Fat.) / 49 anos / 29 anos de servico

5X (Estogue) / 45 anos/ 20 anos de servigo 5Y (Estogue) / 51 anos/ 30 anos de servigo

6X (Secretaria) / 39 anos/ 15 anos de servico 6Y (Guarita) / 39 anos/ 12 anos de servigo

Figura27: GruposX eY defuncionarios

4.3 Descricao do trabalho

O trabaho dos voluntarios que participaram do experimento exige uso intenso de
equipamentos como computador, telefone e/ou radio. Ha exigéncia de esforgo mentd e
de pouco esforco fisco.

No Estoque, os funcionarios (1X, 1Y, 5X e 5Y) coordenam, orientam e executam
atividades pertinentes ao setor adminigtrativo, atendem telefone e publico e trabaham
com planilhas, arquivando fichas técnicas.

Na Fiscdizaggo, os funcionérios (2X e 2Y) andisam e interpretam alegidacdo, gpuram e
recolhem impostos, acompanham e executam alegidaco vigente e suas obrigages,
digitam, participam de diversas conferéncias e redizam contatos externos com Prefeitura

e Secretaria da Fazenda, pagamentos e levantamentos.

Na Programacéo e Faturamento, os funcion&rios (3X, 3Y, 4X e 4Y) cadastram

motoridas, trangportadoras, caminhdes e fretes em gerd, programam carros tanques para



atendimentos aos dlientes da empresa e controlam a emissio de documentos fiscaisa
partir da digitacio de dados com fechamento diario.

Na Secretaria, afuncionaria (6X) controla a entrada e saida do pUblico externo aempresg,
atende o telefone, despacha maotes, rediza agendamentos, compra materiais, controlaa
saida e entrada de materias e controla e compra produtos para abastecimento da cozinha

Na Guarita, os funcionarios (6Y) controlam a entrada e a saida de carros tanques e
emitem notas fiscais relativas aos produtos carregados na didtribuidora.

Quanto ao mohili&io, o posto de trabaho individud utilizado pelos funcondrios consste
numa mesa de exritdrio, em forma“L”. A mesa néo fornece apoio para os bragos quando
0 computador esta posicionado na parte retangular do “L” damesa, como nas Figuras 28
e 29, sndo que este apoio SO ocorre quando Se manuseiam documentos. JA o computador
Situado no centro do “L” (Figura 30) permite que afuncionaria gpdie seus bragos
enquanto usa o computador. A Figura 31 mostra que os funcionarios néo usam gpoio

para pes

Figura 28: Funcionario apdia bragos namesa

Figura 29: Funcionaria ndo apdia os bragosna

ara manipular documentos
P P mesa



Figura 30: Computador na posicdo correta

Figura 31: Auséncia de apoio para pés
(centrodo“L” damesa), mesa e monitor altos

4.4 Avaliacao da sensacéo de desconforto/dor

A Figura 32 mogtraamédia daintensdade de desconforto/dor dos doze voluntérios,
sendo que ha diferenca Sgnificativa naintens dade de desconforto/dor entre as partes do
corpo (c?= 12,971 e p= 0,024) conforme o teste de Kruskad-Wallis. A Comparacéo
Mitiplade Médias (Tabela 1) mostra que as médias de desconforto/dor nas costas e no
pescogo sBo maiores e diferem das médias de desconforto/dor nos bragos, cabeca, pernas
e pés, que sBo menores. Estes resultados ja eram esperados durante aredizacéo das
observaghes, umavez que € exigida a manutencgo da mesma postura e a flexéo do
pescoco durante os periodos de uso do computador.



costas f 110 Tabela 1: Comparagdo MUltipla de M édias-
pescoco 10,8

Kruskal-Wallis

bragos 17,0

cabeca -:IG 1 Desconforto/dor | Médias| Grupo1 | Grupo2 | Grupo3
| Costas 11,0 a
pernas |[16}1
1 Pescoco 10,8 a b
pés 154
Bragos 7,0 b c
0,0 7,5 15,0 Cabeca 61 .
Pernas 6,1 ¢
Escala de (0) nenhum a (15) muito Pés 5,4 c

Figura32: Grafico daintensidade de desconforto/dor

4.5 | dentificacdo dos itens de demanda da cadeira

A Figura 33 mostra o gréfico com as médias daimportancia dos itens de demanda da
cadeira de ecritdrio atribuidas pel os doze voluntérios que responderam o question&rio. O
teste de Kruskd-Walis néo mogtrou diferenca significativa entre aimportancia destes
itens de demanda (c%= 8,500; p=0,386). |sto sgnifica que, eatisticamente, todos ositens
s80 cond derados igud mente importantes pe os volunt&rios

estofamento do assentos i 13.63
encosto com regulagem de altura 13.24
assento giratério : 12.98
assento com regulagem de altura | | 12.80
cadeira com rodizio | 12.70
encosto com regulagem de inclinagdo | 12.48
cadeira com apoio de bragos | 10.93
plataforma para apoio de pés | 10.70
assento com regulagem de inclinagéo [ 9.92
1
0.00 7.50 15.00

Figura 33: Gréfico da demanda da cadeira



4.6 | dentificacio da per cepcdo do usuario quanto aos critérios de avaliagéo de

cadeiras

Os voluntérios buscam uma cadeira que proporcione conforto e postura adequada. A

Figura 34 mosiraum resumo das percepgdes dos conceitos desenvol vidos por

especididas e voluntarios.
Atributos Conceitos dos especialistas Percepcdes acumuladas dos
voluntarios
Conforto A cadeira e seus componentes devem ter A cadeira confortavel deve

estofamento, contornos e regulagens que
atendam as necessidades e as caracteristicas
fisiologicas de diferentes "formas e curvas do
corpo" (Occhipinti et al., 1993; Grieco et al .,
1996).

permitir uma postura adequada

e nao ocasionar dores.

Praticidade

A cadeira e seus componentes devem ser
faceis deregular/gjustar; o meteria de
cobertura deve ser higiénico (Occhipinti et al.,
1993; Grieco et al ., 1996).

A cadeira prética deve permitir
movimento e ter regulagens de

facil manuseio.

Seguranca

A cadeirango pode ser uma fonte ou causa de
acidentes (Occhipinti et al ., 1993; Grieco et
al., 1996).

A cadeiraseguradeve ser forte,

resistente erigida.

Adaptabilidade

A cadeira e seus componentes devem ter
dimensBes corretas e regulagens de modo a
encontrar as necessidades antropomeétricas de
uma extensa faixa de usuérios (normalmente,
no minimo, 90% dos usuérios em potencial)
(Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996).

A cadeira adaptavel deve se
adaptar a pessoa e ao ambiente
detrabalho.

Estética

Do grego "aisthesis", significa percepcéo,
sensagdo. O sentido mais comum para o
conceito de estética diz respeito ao que é belo,
agradavel, harmonioso, feio, etc (Bomfim,
1997).

A estéticada cadeira é referente
aharmoniacom o local de
trabal ho (principalmente no
que serefere acor do

estofamento).

Figura 34: Quadro compar ativo da per cepgao acumulada dos voluntarios e conceitos desenvolvidos

por especialistas sobreconforto, praticidade, seguranga, adaptabilidade e estética




4.6.1 CONFORTO

Os conceitos dos especidigas e dos voluntarios S50 parecidos, pois 0s voluntérios
relacionam o conforto a uma cadeira que permite postura adequada e néo ocasona dores,
que € uma conseqliéncia do conceito dos especididas, que relacionam o conforto da

cadeira com estofamento, contornos e regulagens.

4.6.2 PRATICIDADE

Para 0s epecidigtas e voluntarios, a praticidade esta re acionada com afacilidade de
regulagens da cadeira. Os especidistas ainda complementam mencionando que a cadeira
prética deve possuir materid de cobertura higiénico, enquanto os voluntarios reacionam

a praticidade com a possibilidade de movimentos.

4.6.3 SEGURANCA

Os conceitos dos especidigtas e dos voluntarios sdo semelhantes no que concerne a
cadeira segura. Para os voluntérios a cadeira segura deve ser forte, resstente erigidae

para os especididas €ando deve quebrar nem ser uma fonte de acidentes.

4.6.4 ADAPTABILIDADE

Tanto para os especidistas como para 0s voluntarios, a cadeira adaptavel deveter
regulagens para satisfazer as necessidades antropométricas dos usuérios. Os voluntérios
anda sdientam que a cadeira também deve se adaptar ao ambiente de traba ho.

4.6.5 Egetica (gparéncia)

A estética da cadeira de trabaho para os especidistas e para os voluntarios diz respeito a
sensacao de beleza, harmonia com o locd de trabaho e cor do estofamento.



4.7 Experimento para comparar os modelos de cadeiras em stuacdo real no
ambientedetrabalho

O experimento consistiu na avdiagdo de doze cadeiras de ecritdrios, de trés fabricantes
diferentes, que tiveram modelos de cadeiras em conformidade com a ABNT (1998),
norma referente a estabilidade e resisténcia mecénica de cadeiras de escritorio, nos testes
do Laboratdrio de Ensaio em Mdveis (LabMov) da Universdade de Brasilia (I1DA et al.,
2000).

4.7.1 Cadeiras avdiadas no esudo

As cadédras avdiadas variam quanto a terem ou néo: apoio para bragos, rodizios,
regulagem da dtura do brago, regulagem da dtura do assento, regulagem da dturado
encosto e regulagem dainclinagéo do encodo.

AsFiguras 35 e 36 mostram as doze cadeiras digpostas numa caixa morfol ogica que,
conforme Soares (1998), serve paraaavdiar a configuracdo de produtos da mesma
familia. As caderas foram ditribuidas em dois grupos, de forma heterogénea dentro dos
grupas, e homogénea fora dees. Em outras paavras, acadeira X1 € semdhante a cadeira
Y 1 e diferente das cadeiras do seu grupo (X2, X3, X4, X5 e X6). Esta semdhanca eta
baseada, principadmente, na cadeira posuir, ou ndo, rodizios e regulagem de dturado
braco.



CADEIRASGRUPO X
Forma D
Min (cm) 44,0 44,5 42,0 42,0 44,0 44,0
H| Mé&(cm) 56,0 57,2 51,5 52,0 56,0 44,0
Larg (cm) 52,0 50,8 48,0 46,0 46,0 49,0
ASSENTO Prof (cm) 47,0 432 450 54,0 45,0 64,0
Forma D D O D D D
Reg h N&o N&o Sim Sim Sim N&o
H| Min(cm) 32,0 419 43,0 59,0 22,0 49,0
* | M&(am) 32,0 41,9 50,5 71,0 40,0 49,0
Regi Sim N&o Sim N&o Sim N&o
ENCOSTO Larg (cm) 48,0 47,0 42,0 62,0 39,0 64,0
e T T T T T ®
APOIO H|[_Min(cm) 19.0 20,3 23,0 23,0 19,0 N&o
PARA Méx (cm) 24,0 20,3 29,0 28,0 24,0 N&o
BRACOS Dist int (cm) 47,0 49,5 48,0 44,0 41,0 Néo
BASE Rod Sim Sim Sim Sim Sim Néo

* Alturadabordasuperior do encosto até o assento

Figura 35: Cadeirasdo grupo X - caracteristicas (dimensionais e elementos de design)

CADEIRASGRUPO Y Y4

Forma D D D
Min(cm) 44,0 42,0 42,0 42,0 42,0
Hl  Méx(cm) 56,0 515 52,0 52,0 42,0
Larg (cm) 52,0 48,0 44,0 43,0 48,0
ASSENTO Prof (cm) 47,0 45,0 60,0 55,0 45,0
Forma D O D D O
Reg altura Néo Sim Sim N&o Néo
H| Min(cm) 32,0 43,0 419 39,0 32,0 43,0
* Max (cm) 320 50,5 419 55,0 32,0 430
Regincl, Néo Sim N&o Sim Sim Néo
ENCOSTO Larg (cm) 48,0 42,0 470 62,5 43,0 42,0
Forma T T T T E T
APOIO Min(cm) 19,0 23,0 202 29,0 Né&o 230
PARA Hl  Méx(cm) 19,0 23,0 393 33,0 Néo 29,0
BRACOS Distint (cm) 47,0 48,0 495 45,0 Né&o 48,0
BASE Rod Sm Sim Sim Sim Sim Néo

* Alturadaborda superior do encosto até o assento

Figura 36: Cadeirasgrupo Y- caracteristicas (dimensionais e elementos de design)



4.7.2 Plangiamento do experimento

O experimento foi dividido em dois, devido ao fato de haver doze cadeiras paraserem
avdiadas com doze pessoas e a necessidade de testélas em uma semana. Assim, as Eis
cadeiras do grupo X (X1 a X6) foram testadas com sais pessoas (1X a5X) em cinco dias
(de segunda-feira a sextafeira), paranéo repetir nenhum dia da semanae,
conseglientemente, repetir o seu efeito. As seis caderasdo grupo Y foram testadas da
MesSMa maneira com as pessoas do grupo Y, No mesmo periodo da semana,
Smultaneamente.

Entdo, 0 experimento fol redizado como um quadrado latino incompleto, gplicando o
méodo do Youden Square paraum projeto 6 6 5, permitindo que os fatores “ cadaird’,
“did’ e"volunt&io” fossem consderados. Desta forma, cada funcionério experimertou
uma cadeira por dia, sendo que ee sentou, ao find da semana, em cinco das sais cadeiras.
O plangamento do experimento € mostrado nas Figuras 37 (grupo X) e 38 (grupo Y).

1X 2X 3X 4X 5X 6X 1y 2Y 3Y 4Y 5Y 6Y
segunda-fera X1 X2 X3 X4 X5 X6 segunda-feira Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
terca-feira X2 X3 X4 X5 X6 X1 terca-fera Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y1
guartafeira X3 X4 X5 X6 X1 X2 quartafeira Y3 Y4 Y5 Y6 Y1 Y2
quintafeira X4 X5 X6 X1 X2 X3 quintafeira Y4 Y5 Y6 Y1 Y2 Y3
sextafeira X5 X6 X1 X2 X3 X4 sextafeira Y5 Y6 Y1 Y2 Y3 Y4
Figura 37: Experimento do grupo X Figura 38: Experimento do grupo Y

4.7.3 Avdiaco da preferéncialrg el cao espontanea (antes do experimento)

Osvotos aribuidos pelos entrevistadhs para os sais tipos diferentes de cadeiras, conforme
apreferéncia dos voluntérios sdo modtrados na Figura 39 (grupo X) e Figura 40 (grupo
Y). Osvolunt&ios do grupo X, antes do experimento, escolheram as cadeiras“ X1” (2
votas), “X2' (2 votos) e“X3’ (2 votos) ergetaram as cadeiras“ X4 (2 votos) e“ X6 (4

votos). O que as caderas escol hidas tém em comum s8o: rodizios e regulagem de dtura

A



do assento e presenca de apoio para bragos com regulagem de dtura. Por suavez, as
caderas rgetadas tém em comum: encogto dto, arredondado e sem regulagem de
indinacdo e assento arredondado. Os voluntarios do grupo Y, antes do experimento,
escolheram as cadeiras “Y1” (3 votos), “Y 3’ (1 voto) e “Y4” (2 votos) ergetaram as
cadeiras“ Y4’ (1voto), “Y5’" (2 votos) e“ Y6 (3 votos). O que as cadeiras escolhidas
tém em comum s20: rodizios, regulagem de dtura do assento e gpoio para bracos. Por sua
vez, as caddras rejeitadas ndo possuem encosto arredondado.

Voluntario 2X 3X 6X
Peso (K g) 51 69 75
Altura(m) 1,50 164 }67

Prefer énciaespontanea

S8

X1 X2 X3

Rejeicdo espontanea g g g

X6 X6 X6

X1

H

X6

4x
80
180
X2
X4

Figura 39: Preferéncia/rgeicao do grupo X antes dostestes

Voluntario iNg 2Y 3Y 4Y 5Y 6Y
Peso (K@) 58,6 63,5 Il 9% 73 82
Altura (m) 1,70 168 | 167 | 1,80 | 1,68 1,68
Preferéncia I "‘ I ‘ I m
espontanea L | | | o |} |
Y1l Y4 Y1l Y3 Y1l Y4
Rejeicdo espontanea ﬁl ﬂ a H H ﬁl
Y6 Y6 Y4 Y5 Y5 Y6

Figura 40: Preferéncia/rejeico do grupo Y antesdostestes

N&o puderam sar observadas corre agfes entre estatura do voluntério e tamanho da
cadeira escolhida ou rejeitada pel os voluntarios porque o voluntério com maior edatura
do grupo X (4X) e o de menor etatura (2X) escolheram amesma cadeira



4.7.4 Avdiacao da preferéncialrgeicao gpds 0 experimento

A preferéncialreleicao das cadeiras gpds os testes, na opinido dos voluntérios, sfo
mostradas naFigura 41 (grupo X) e Figura 42 (grupo Y).

Voluntario X 2X 3X aX 5X 6X
I Il 11l v \ Vi

Peso (K g) 78 51 @ 80 98 75
Altura (m) 160 1,50 164 1,80 167 1,67

Bl RS

X2 X2 X2 X2 X3 X5

S AEEEEN

X6 X6 X6 X6 X6 X6

Figura41: Votosatribuidos pelos entrevistados do grupo X apos ostestes

No grupo “X”, osvoluntarios “1X”, “3X”, “5X” e“6X” mudaram a opini&o goos 0s
testes em relacéo a cadeira predileta: 0 voluntario “1X” preferiaacadeira“ X1’ eo
voluntario “3X” preferiaacadara“X3’, no entanto, apds os testes, escolheram a cadeira
“X2"; ovoluntéario “5X” preferiaacadeira“X1” e gods ostestes escolheu a“X3'; o
voluntario “6X” preferiaa cadera“X3’ e gp0s os testes escolheu a“X5”.

Osvoluntarios “4X” e“6X” mudaram a opiniéo gpds os testes em relacdo acadeira
rgjeitada; ambos rgjeitaram a cadeira“ X4’ antes dos testes e, gpds os testes, rgjeitaram a
cadeira“X6’.

O voluntéio “2X” foi o Unico que manteve sua opinido: antes e gpds os testes escolheu a
cadeira“ X2’ ergetou acaddra“X6’. O que as caderas escolhidas tém em comum so:



rodizios, regulagem de atura do assento e bragos e assento arredondado. Por suavez, a
caderargetadatem: encogto dto, arredondado e sem regulagem de inclinacéo e assento
arredondado. Esta cadeirando possui rodizios, regulagem de dtura do assento e do
encosto nem bragos.

Voluntério 1Y 2Y 3y 4y 5Y 6Y

I Il i % \ \Y/
Peso (Kg) 586 | 635 | M 9% 73 &
Altura(m) 1,70 | 1,68 180 | 168 | 168

oo | o

Y3 Y3 Y3 Y3 Y3

Y3

Rejeicio { . | | {

e 18| 8 I |
V5

Y6 Y6 Y6 Y6 Y6

Figura42: Votosatribuidos pelosentrevistadosdo grupo Y apés ostestes

No grupo “Y”, osvolunt&aios“1Y”, “2Y”, “3Y”, “5Y” e“6Y” mudaram a opinido gpds
os testes em rdlacdo a cadeira predileta os voluntarios“1Y”, “3Y” e“5Y” preferiam a
cadeira“Y1’ eosvoluntaios“2Y” e“6Y” preferiam acadera“Y4”, no entanto, goGs 0s

testes escolheram acadeira“ Y 3.

Osvolunt&aios“3Y”, “4Y” e“5Y” mudaram aopinido apos os testes em relacdo a cadeira
rgeitada o volunt&io “3Y” rgjeitou acadera“Y4” e gods ostestes rgeitou a cadera
“Y5"; osvoluntaios“4Y” e“5Y” rgetaam acadara“ Y5’ antes dos testes, porém, gpds
os testes ambos rgjeitaram acadeira“Y6'. Osvoluntaios“Y1”,“Y2" e“Y6’
mantiveram suas opinides rejeitando gpds os testes acadeira“Y6'.

O que as caderas escol hidas tém em comum s8o: rodizios, regulagem de dtura do
assento e bragos em forma“T”. Por suavez, as caderas rgeltadas ndo possuem encosto
arredondado. Apds 0 experimento, estes voluntarios escolheram acadera“Y 3’ (5 votos)



ergetaam ascadaras“Y5’ (1 voto) e“Y6’ (4 votos). A cadera escolhidatem encosto
e assento arredondados, rodizios, regulagem de dtura do assento e dos bragos. Por sua

vez, as caderas rejeltadas tém assento arredondado.

Edtes resultados mostram que, no grupo X eno 'Y, as cadeiras escolhidas tém em comum:
rodizios, regulagem de dtura do assento e gpoio para bragos. No entanto, na identificacéo
dademanda, estes itens ndo foram cond derados mais importantes que os demais. [0
demonstra que os voluntérios desconhecem as consequiéncias do assento sem rodizios,
sem regulagem de atura do assento e sem gpoio para bracos.

4.7.5 Ordem de preferéncia das cadeiras gp0s 0 experimento

AsFiguras43 e 44 mostram aordem de preferéncia das caderas gpds 0 experimento,
obtidas a partir do question&rio (Anexo C), sendo que ha diferenca significativa entre as
médias de preferéncia de cadeiras no grupo X (c2=18,817; p=0,002) eno grupo Y (c2=
20,407, p=0,001) conforme o teste de Kruska-Wadlis

X2 ‘ | 12.6 Y3 l 5.0
X5 |11.4 Y1 | | |11.6
X3 | ‘ 9.7 Y4 1 | 110.0
X1 19.2 v 1 | 8.8
x 73 vs sy
Atual _:les ve 2.5
X6 0.2 Atual _:l 0.8
0.0 7.5 15.0
0.0 75 15.0

Figura 43: Grafico com as médiasda ordem de

Figura44: Gréafico com as médias da ordem de

preferéncia das cadeiras apGs 0 experimento no

prefer éncia das cadeir as apOs 0 experimento no

X
grupo grupoY



A Comparaco MUltipla de Médias mostrou que no grupo X (Tabela 2) as cadeiras“X1”,
“X2',“X3", “X4" e“ X5’ foram as escolhidas pelos volunt&ios, diferindo
ggnificativamente dacadeira“ X6” e daatua caderade trabaho. Estes resultados
mostram uma insatisfacdo com a cadeiraatud dos volunt&rios, que apesar de possuir
rodizios e regulagem de dtura do assento apresenta problemas de estabilidade, néo
conferindo seguranca nem conforto aos usuarios. Conforme as observagies feitas pelos
voluntérios, a cadeirafixando satisfez nenhum dos voluntérios e foi consderada
inadequada ao tipo de trabaho.

No grupo Y (Tabela 3) ascaddras“Y1”,“Y3’ e“Y4’ foram as escolhidas peos
voluntarios, diferindo sgnificativamente das caderas“ Y5’ “Y6” e daaud cadeirade
trabaho. Estes resultados mostram uma insatisfacéo com aatua cadeira dos voluntérios,
que fizeram as mesmas reclamacdes dos voluntéarios do grupo X quanto a sua aual
cadeirade trabaho. Convém sdientar que aatud cadeira é padrdo paratodos os
voluntérios que participaram dos testes. Conforme as observagdes feitas por des, na
cadaira®Y5’ fdtam bragcose acadera“Y6’ por s fixa, igt0 é ndo posuir rodizios, ndo

satisfez nenhum dos voluntarios e foi consderada a pior cadera

Tabda2: Comparagdo M Ultipla de M édias- Tabda 3: Comparacao Mltiplade M édias-
Grupo X GrupoY
cadeira | média grupos cadeira | média grupos
X2 12.6 a Y3 15.0 a
x5 11.4 a Y1 11.6 a
x3 9.7 a Y4 10.0 a
x1 9.2 a Y2 8.8 b
x4 7.3 a Y5 5.7 b C
atual 6.6 b Y6 2.9 b [0
x6 0.2 b atual 0.8 c

Os resultados mostram que no gupo X e 'Y, as mehores caderas tém rodizios,
regulagem de dtura do assento e gpoio para bragos.



4.7.6 Diferenca do desconforto/dor entre find einicio do turno

Os resultados médios para cadaregido corpord, por cadeira avdiada, sSo mostrados na

Figura 45 (grupo X) e Figura 46 (grupo Y). Os maiores vaores indicam maior

ocorréncia de desconforto/dor ao longo do dia, numaescdade 0 (nenhum) a9 (muito).

Convém sientar que as regites com maor sensacéo de dor, antes do experimento das

cadeiras, eram “codtas’ e “pescogo” (Figura 32). Os gréficos da Figura 45 modram que

ascaderas“X1" e“X6" causaram mais“ desconforto/dor” que as demais (possuem aress

hachuradas maiores).
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Figura 45: Diferencas de desconforto/dor noinicio e final do expediente nas cadeiras do grupo X

Osgréficosda Figura 46 mostram que acadeira“Y6” causou mais “ desconfarto/dor”
que as demais (possui &ea hachurada maior).
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Figura 46: Diferencas de desconforto/dor noinicio efinal do expediente nas cadeirasdo grupo Y

4.7.6.1 Anova - Grupo X

A Anova (Tabela 4) mogtrou diferenca significativa entre as médias das “ diferencas de
desconforto/dor” quanto aos fatores. “volunt&ia” (F (5, 547) = 41,097; p<0,001), “data’
(F (4, 547) = 11,268, p<0,001) e “cadard’ (F (5, 547) = 31,043; p<0,001).

A Comparacéo Multipla de Médias mostrou que na“ quarta-feird’ e na“ sexta-feira’
houve menor sensacéo de desconforto/dor que na“segunda-feira’ e na“quintafeira’
(Tabela5); osvoluntarios“1X”, “3X”, “4X” e“5X” sentiram menos desconforto/dor que



o volunt&io “6X” (Tabela 6); eascadeiras“X3" e“X4" causaran menos
desconforto/dor que “X1” e“X6” (Tabela 7).

Tabela4: Anovaentreasvinte e nove partes do Tabda5: Comparacao Mltiplade Médiasentre
corpo easseiscadeirasdo grupo X as médias da sensacdo de “ desconforto/dor” em

funcdo dosdiasderealizacdo dostestes

SQ tipo Il

Fonte de variagio GL oV E Sig

Modelo corrigido 994.188 322 3.08¢ 1.501 .00C

Intercepto 477.152 1 477.152( 232041 .00C oS

VOLUNTAR 422545 5 84.509 41,007 .00C DATA N 1 P 3 2
DATA 2684 4 23171 11268 .00C

CADEIRA 319.169 5 63834 31043 .00c sex 174 2489

LOCAL 16361 2¢ 584 284 1.00¢ qua 174 5408 5408

CADEIRA * LOCAL 116.802 14c .834 406 1.00C ter 174 7425 7425

VOL UNTAR * LOCAL 122.458 14¢ 878 425 1.00¢ seq 174 1.0040 1.0040
Errc 1124.809 547 2.05€ qui 174 1.1667
Total 2596.150 87c Sig. 058 189 089 290
Total corrigidc 2118.998 86¢

a. R2= 469 (R2 ajustado = .157)

Tabda 6: Comparagdo MUltiplade Médiasentreas Tabea7: Comparacao Mdltiplade Médiasentre

médias da sensagéo de “ desconforto/dor” em as médias da sensacdo de “ desconforto/dor” em
funcdo dos voluntérios funcéo das cadeirastestadas
Grupos Grupos

VOLUNT N 1 2 3 CADEIRA N 1 2 3 4

n 14 254 X4 145 .0428

% 14 .259 X3 145 .3041 .3041

| 14 .353 X2 145 4703

Y, 14 555 X5 145 .9834

it 14 1.080 X1 145 1.2538| 1.2538

v 14 ' 1.940 X6 145 1.3890

Sig 10 1.00 1.00 Sig. 121 .324 .108 422

4.76.2 Anova - Grupo Y

A Anova (Tabela 8) mogtrou diferenca sgnificativa entre as médias das “ diferencas de
desconforto/dor” quanto aosfatores:. “voluntario” (F (5, 547) = 52,563; p<0,001), “datd’
(F (4, 547) = 42,674, p<0,001) e “caderd’ (F (5, 547) = 35,150; p<0,001).

A Comparacéo Mltipla de Médias mostrou que na“ quarta-faird’, “quintafeira’ e
“sextafeird’ houve menor sensacéo de desconforto/dor que na“ segundafeira’ (Tabela
9); osvoluntaios“2Y”, “3Y” e“6Y” sentiram menos desconforta/dor que o voluntario



“5Y” (Tabela 10); eascaderas“Y1” e“Y4’ causaram menos desconforto/dor que a
“Y6' (Tabela 11).

Tabela8: Anova entreasvinte e nove partesdo Tabda9: Comparacao MUltiplade Médiasentre
corpoeasseiscadeirasdogrupo Y as médias da sensacdo de “ desconforto/dor” em

funcdo dosdiasderealizacdo dostestes

Fonte de Variagdo SQ Tipo il GL QM F Sig.

Modelo Corrigido 626.697 322 1.946 2.474 .000

Intercepto 234.728 1 234.728 298.343 .000

VOLUNTARIO 206.777 5 41.355 52.563 .000 Grupos

DATA 134.298 4 33.575 42.674 .000 DATA N 1 2 3

CADEIRA 138.276 5 27.655 35.150 .000 qua 174 .1966

LOCAL 7.262 28 259 330 1.000 sex 174 .2109

VOLUNTAR * LOCAL 66.148 140 472 601 1.000 qui 174 2236

CADEIRA * LOCAL 70.365 140 503 .639 .999 ter 174 8172

Erro 430.365 547 787

Total 1291.790 870 S?g 174 1.1489

Total corrigido 1057.062] 869 Sig. 791 1.000 1.000

a. Rz = 593 (Adjusted R 2 ajustado= .353)
Tabela 10: Comparacio MUltipla de Médiasentre Tabda11: Comparacdo M Ultiplade Médiasentre
as médias da sensacdo de “ desconforto/dor” em as médias da sensagéo de “ desconforto/dor” em
funcdo dos voluntarios funcéo das cadeir astestadas
Grupos Grynos

VOLUNT N 1 2 3 4 CADEI N 1 2 3 4

Il 145 1026 Y4 14 082

v 145 108 Y1 14 275 275

I 145 .108 Y3 14 .390

| 145 600 Y5 14 428 428

VI 145 951 Y2 14 608

v 145 1321 Y6 14 1.332

Sig 46 1.00 1.00 1.00 Sig 06 16 08 1.00

Os resultados mostram que, entre as cadeiras testadas, as que tinham assento e encosto
em concha tnica (X1 e X4) e ndo possuiam regulagem de dtura do assento, nem rodizios
(X6 e Y6) causaram mai's desconforto/dor nos volunt&rios que as demals.



4.7.7 Satisfagdo com as cadeiras em teste

A Figura 47 mostra os gréficos referentes as médias de satisfacdo com as cadeiras testadas
conforme os critérios. “ conforto”, * segurancd’, “ adaptabilidade’, “ praticidade’,
“adequacéo ao trabaho” e gparéncid’ parao “Grupo X”.

15.00

Conforto
x5 8.52
x1 7.42
x3 [——————7.23
x6 —————1y.00
x4 771643
0.00 7.50
Praticidade
X2 9.15
x5 8.52
x3 8.33
x1 7.80
X6 7.65
x4 7.63
0.00 7.50

15.00

Seguranga
X2 10.53
x5 10.14
x1 9.14
x3 8.87
x4 17.30
x6 [ 16.90
0.00 7.50 15.00
Adequagéo
x2 9.92
x1 8.00
x4 7.37
x3 7.23
x5 718
x6 4.25
0.00 750 15.00

Escala (0) nada satisfeito e (15) muito satisfeito

Adaptabilidade

X2 9.38

x5 8.88

x3 8.57

x1 8.22

x4 6.93

X6 5.45

0.00 7.50 15.00
Aparéncia
x6 10.20
x2 9.98
x5 9.96
x3 9.80
x1 9.54
x4 7.97
0.00 7.50 15.00

Figura47: Gréaficos com as médias de satisfagio com oscritérios de avaliagdo de cadeirasdo grupo Y

A Figura 48 mostra os gréficos referentes as médias de satisfacdo com as cadeiras testadas
conforme os critérios. “conforto”, “seguranca’, “adaptabilidade’, “praticidade’,
“adequacdo ao trabdho” e gparéncid’ parao “Grupo Y”.



Conforto Seguranga Adaptabilidade

y3 11.32 y3 12.0 y3 10.68
yl 10.85 y2 11.28 yl 9.00
y5 9.64 yl 11.18 y4 8.90
y2 | 8.30 y5 9.72 y5 | 8.34
y6 | 7.77 va 8.02 y2 _:I 7.03
y4 6.34 y6 [———15.80 y6 [1.60

0.00 7.50 15.00 0.00 750 15.00 0.00 7.50 15.00

Praticidade Adequagéo Aparéncia
y3 11.66 y3 10.18 y3 11.04
y1 9.85 y5 8.92 yl 11.03
v2 | 855 y4 [ s y2 1083
ya | 800 V) — ya 036
v5 | 768 y2 538 y5 8.88
v6 -:I 107 y6 [1.17 y6 [13.90
0.00 7.50 15.00
0.00 7.50 15.00 0.00 7.50 15.00

Escala (0) nada satisfeito e (15) muito satisfeito

Figura 48: Graficos com as médias de satisfacao com os critérios de avaliagao de cadeiras do grupo X

As médias dos graus de satisfaco relativos a cada critério de avdiacdo para cada cadeira
s80 mostrados na Tabela 12 (Grupo X) enaTabela 13 (Grupo Y).

Tabda 12: Médiasdos graus de satisfagéo Tabda13: Médias dos graus de satisfacéo

relativosa cada critério de avaliagdo para cada relativosa cada critério deavaliagio paracada

cadeira— Grupo X cadeira— GrupoY

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

conforto 742 | 10.73] 7.23 6.43 8.52 7.00 conforto 10.85 ] 8.30 |11.32 6.34 9.64 7.77
seguranca 9.14 | 10.53 | 8.87 7.30 10.14 | 6.90 seguranca 11.18 | 11.28 [12.06 8.02 9.72 5.80
adaptabilidade| 8.22 9.38 | 8.57 6.93 8.88 | 5.45 adaptabilidade] 9.00 7.03 ]10.68 8.90 8.34 1.60
praticidade 7.80 9.15 | 8.33 7.63 8.52 | 7.65 praticidade 9.85 8.55 |11.66 8.00 7.68 1.07
adequacéo 8.00 992 | 7.23 7.37 7.18 | 4.25 adequacéo 6.85 5.38 ]10.18 6.88 8.92 117
aparéncia 9.54 9.98 | 9.80 7.97 9.96 110.20 aparéncia 11.03 | 10.83 [11.04 9.36 8.88 3.90

4.7.7.1 Anova— Grupo X

As Tabelas 14 a 19 gpresentam os resultados da Anova das médias de satisfacdo para os

seiscritérios de avdiacdo em reagéo as cadeiras testadas para 0 “Grupo X”.



Tabedla 14: Anova- Conforto

Tabea 15: Anova - Seguranga

87

) Fonte de Variagdo | SQ Tipo Ill
Fonte de variagio | SQ Tipo lll GL F Sig. GL oM F Sig
Modelo corrigido 425.006 2 14 30.358 5.369 .001 Modelo corrigido 537.16° 14 38.36 11.14 .000
Intercepto 1900.848 1 1900.848 336.212 .000 Intercepto 2333.77 1 2333.77 678.12 .000
VOLUNTAR 303.815 5 60.763 10.747 .000 VOLUNTAR 425.80 5 85.16 24.74 .000
DATA 13.615 4 3.404 .602 667 DATA 7.69 4 1.92 .55 696
CADEIRA 95.191 5 19.038 3.367 .031 CADEIRA 74.33 5 14.86 4.32 012
Erro 84.806 15 5.654 Emo 51.62 15 3.44
Total 2410.660 30 Total 2922.56 30
Total corrigido 509.812 29 Total corrigido 588.78 29
a. R2=.834 (R 2ajustado = .678) a. R2=.912 (R 2 ajustado = .830)
Tabda 16: Anova - Seguranca Tabeda17: Anova - Seguranga
Fonte de variaca] sq tipo Il GL Fonte de SQ tipo Il
QM F Sig. variacdo GL oM F Sia
Modelo corrigido 375.849 14 26.846 4.656 .003 Modelo corrigido 531.29 % 14 37.95 13.98 .000
Intercepto 1767.936 1 1767.936 306.632 .000 Intercepto 2005.73 1 2005.73 738.91 .000
VOLUNTAR 261.014 5 52.203 9.054 .000 VOLUNTAR 453.21 5 90.64 33.39 .000
DATA 39.489 4 9.872 1.712 .200 DATA 5.82 4 1.45 .53 711
CADEIRA 55.706 5 11.141 1.932 .148 CADEIRA 58.25 5 11.65 4.29 .013
Erro 86.485 15 5.766 Erro 40.71 15 271
Total 2230.270] 30 Total 2577.75 30
Total corrigido 462.334 29 Total corrigido 572.01 29
a. R 2= .813 (R 2 ajustado = .638) a. R 2=.929 (R 2 ajustado = .862)
Tabela 18: Anova - Seguranca Tabda 19: Anova - Seguranga
Fonte de variagad SQ tipo Ill Fonte de SQ tipo 1l GL
GL oM E Sig. variagdo QM F Sig
Modelo corrigido 542,901 14 38.779 8.409 .000 Modelo corrigido 376.00% 14 26.85 14.93 .000
Intercepto 1675.521 1 1675.521 363.309 .000 Intercepto 2680.96 1 2680.96 1491.08 .000
VOLUNTAR 383.077 5 76.615 16.613 .000 VOLUNTAR 346.05 5 69.21 38.49 .000
DATA 23.902 4 5.975 1.296 316 DATA 4.01 4 1.00 .55 .697
CADEIRA 154.393 5 30.879 6.695 .002 CADEIRA 32.63 5 6.52 3.63 .024
Erro 15 4.612 Erro 26.97 15 1.79
Total 30 Total 3083.94 30
Total corrigido 612.079 29 Total corrigido 402.97 29

a. R 2= 887 (R? ajustado = .781)

O critério “conforto” (Tabela 14) gpresenta diferenca significativa quanto aos fatores
“voluntaio” (F (5,15) = 10,747, p < 0,001) e“cadeird’ (F (5,15) = 3,367; p=0,031). A

a. R 2=.933 (R 2 ajustado = .871)

Comparacéo Mltipla de Médiasmaostrou que o voluntério “6X” foi maisinsisfeito como
conforto das cadeiras testadas, enquanto os voluntarios “1X”, “2X” e “4X” foram osmas
satidetos (Tabda 20); eque ascadaras“X1”, “X3’, “ X4’ e“ X6’ geraram mas
satisfacdo, enquanto acadeira“X2” gerou maisinsatisfacéo (Tabela 21).



O critério “segurancd’ (Tabela 15) gpresenta diferenca significativa quanto aos fatores
“voluntaio” (F (5,15) = 24,745; p < 0,001) e“cadeird’ (F (5,15) = 4,320; p=0,012). A
Comparacéo Mltipla de Médias mogtrou que o volunté&rio “6X” foi o masinsatisfeto com
a Sseguranca das cadeiras testadas, enquanto os voluntarios “ 1X”, “2X” e“4X” foram os
mais satisfeitos (Tabela 22); e que acadeira“ X6’ causou maisinsaisfacdo, enquanto as
caderas“X1",“X2',“X4" e“X5" causaram mais satisfacéo (Tabela 23).

O critério “adaptabilidade’ (Tabela 16) gpresenta diferenca sgnificativa quanto ao fator
“volunt&io” (F (5,15) = 9,054; p < 0,001). A Comparacéo Mlltipla de Médias mostrou que
osvoluntaios“5X” e“6X” foram os mais insatisfeitos com a adaptabilidade das cadeiras
testadas, enquanto os voluntarios “ 1X”, “2X” foram os mais satidetos (Tabela 24).

O critério “praticidade’ (Tabela 17) apresentou diferenca sgnificativa quanto aos fatores
“voluntério” (F (5,15) =33,393; p < 0,001) e“cadeird’ (F (5,15) = 4,292; p=0,013). A
Comparacéo Mltipla de Médias mostrou que o voluntario “6X” fol o masinsatisfeito com
a praticidade das caddras testadas, enquanto o voluntério “1X” foi 0 mais stidfeito (Tabela
25); eque acadeira®“ X6’ causou maisinsaisfacio que as demais (Tabela 26).

O critério “adequacao” (Tabela 18) apresenta diferenca significativa quanto aos fatores
“volunt&io” (F (5,15) =16,613; p < 0,001) e“cadera’ (F (5,15) = 6,695; p=0,002). A
Comparacéo Mltipla de Médias mostrou que o volunt&io “6X” foi o maisinsatisfeto com
aadequacgo a0 trabaho das cadeiras testadas, enquanto os voluntarios “1X”, “2X”, “3X” e
“4X” foram os mais satisfeitos (Tabela 27); e que acadeira“X6” causou mais insatisfacan
enquanto as caderas “ X1” e“ X2’ causaram mais satisfacéo (Tabela 28).

O critério “gparéncid’ (Tabela 19) gpresenta diferenca significativa quanto aos fatores
“voluntério® (F (5,15) = 38493; p < 0,001) e“caddira’ (F (5,15) = 3,630, p = 0,024). A
Comparacdo Mltipla de Médias mastrou que o volunt&io “6X” fol o masinsatisfeito com
a gparéncia das cadeiras testadas, enquanto os voluntarios “ 1X”, “2X” e“3X” foram os
mais satisfeitos (Tabela 29); e que acadeira®“ X6’ causou maisinsatisfacdo, enquanto as
caderas“X2’,“ X3’ e“ X5’ causaram mais satisfacdo (Tabela 30).



Tabda 20: Comparacdo Mltipla de M édiasda

satisfagdo com o “ conforto” dasseiscadeirasdo Grupo

X em funcdo do “voluntario”

Grupos
VOLUNTAR 1 2 3
6 X 5 2.0200
5X 5 6.4000
3X 5 7.7400
4 X 5 8.6400 8.6400
1X 5 11.1400
2X 5 11.8200
Sig. 1.000 178 .062

Tabda 22: Comparacdo Mltipla de Médiasda

satisfacdo com a“ seguranca”’ dasseiscadeirasdo

Grupo X em func¢ao do “ voluntario”

Grupos
VOLUNTAR 1 2 3
6 X 5 1.940
5X 5 6.240
3X 5 8.280
4X 5 10.980
2X 5 11.920
1X 5 13.560
Sig 1.00 .10 .05

Tabela 24: Comparagéo M ltipla de Médiasda

satisfagéo com a “ adaptabilidade” das seis cadeirasdo

Grupo X em funcao do “ voluntario”

Tabela 21: Comparacdo Multiplade M édiasda

satisfagdo com 0 “ conforto” dasseiscadeirasdo

Grupo X em funcgéo do “voluntério”

Grupos
CADEIRA N 1 2
X6 5 5.2200
X3 5 7.4000
X1 5 7.4200
X4 5 7.7000
X5 5 8.4400 8.4400
X2 5 11.580
Sig. 071 .054

Tabela 23: Comparacdo Multiplade M édiasda

satisfagcdo com a “ seguranca’ dasseis cadeirasdo

Grupo X em funcdo da“cadera’

CADEIRA Glupos

N 1 2 3
X6 5 5.1600
X3 5 8.5200
X4 5 9.0400 9.0400
X1 5 9.1400 9.1400
X5 5 9.7400 9.7400
X2 5 11.3200
Sig. 1.000 .353 .092

Tabda 25: Comparagao Multiplade M édiasda

satisfacdo com a“ praticidade” das seiscadeirasdo

Grupo X em funcdo do “ voluntério’

Grupos Grupos
VOLUNTAR 1 2 3 4 VOLUNTAR 1 2 3 4
6X 5 2.7800 6X 5 1.6400
5X 5 4.8800 4.8800 5X 5 44000
4x 5 80200 | 80200 ax 5 8.9200
3x 5 10.2000

3X 5 8.2600 8.2600
2X 5 2X 5 10.6600

103600  10.3600 1% . 132400
1X 5 11.7600 Sig. 1.000 1.000 133 1.000
Sig. 187 .051 .164 371




Tabda 26: Comparacdo Mltiplade Médiasda

satisfacdo com a“ praticidade’ das seis cadeirasdo

Grupo X em funcdo da “ cadeira”

Grupos
CADEIRA 1 2
X6 5 5.1400
X1 5 7.8000
X3 5 8.3400
X5 5 8.5000
X4 5 9.0600
X2 5 10.2200
Sig. 1.000 .052

Tabeda 28: Comparacio Mltipla de M édiasda

satisfagdo com a “ adequacdo” dasseiscadeirasdo

Grupo X em funcdo da “ cadeira”

Grupos
CADEIRA N 1 2 3
X6 5 3.4800
X5 5 7.4200
X3 5 7.5600
X4 5 7.6000
X1 5 8.0000 8.0000
X2 5 10.7800
Sig. 1.000 .700 .059

Tabela 30: Comparagéo M ltipla de Médias da

satisfagcdo com a“ aparéncia” dasseiscadeirasdo

Grupo X em funcdo da “ cadeira”

Grupos

CADEIRA 1 2

X6 5 7.680

X4 5 9.180 9.1800
X1 5 9.540 9.5400
X3 5 9.7600
X5 5 9.7800
X2 5 10.7800
Sig .05 .107

4.7.7.2 Anova- Grupo Y

Tabela 27: Comparacdo Multiplade M édiasda

satisfagdo com a “ adequacédo” dasseiscadeirasdo

Grupo X em funcgéo do “voluntério”

Grupos
VOLUNTAR N 1 2 3
6 X 5 1.4600
5X 5 4.3600
4 X 5 7.6000
3X 5 10.3000
1X 5 10.5000
2X 5 10.6200
Sig. 1.000 1.000 .057

Tabela 29: Comparacdo Multiplade M édiasda

satisfacdo com a“aparéncia”’ dasseiscadeirasdo

Grupo X em funcéo “voluntério”

Grupos
VOLUNTAR 1 2 4
6 X 5 3.6400
5X 5 6.1600
4X 5 10.8200
3X 5 11.3400 11.3400
2X 5 11.8000 11.8000
1X 5 12.9600
Sig. 1.000 1.000 .290 .089

As Tabelas 31 a 36 gpresentam os resultados da Anova das médias de satisfacdo para os

sascritérios de avaiagdo em relacdo as caderas testadas para o “ Grupo Y™.



Tabda 31: Anova - Conforto

Tabela 32: Anova - Seguranca
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“Fonte de SQ tipo Il “Fonte de SQ tipo Il
variacao GL QM F Sig variacac GL QM F Sig
Modelo corrigido 310.89% 14 22.20 1.295 312 Modelo corrigidg 421.66% 14 30.119 3.847 .007
Intercepto 25135 1 25135 146.564 .000 Intercepto 2904.7 1 2904.768| 370.985 .000
VOLUNTAR 174.16 5 34.83 2.031 132 VOLUNTAR 276.01 5 55.203 7.050 .001
DATA 40.25 4 10.06 587 677 DATA 49.31 4 12.328 1574 .232
CADEIRA 88.76 5 17.75 1.035 433 CADEIRA 103.98 5 20.797 2.656 .065
Erro 257.24 15 17.15 Erro 117.44 15 7.830
Total 3081.6 30 Total 34438 30
Total corrigido 568.13 29 Total corrigido 539.11 29

a. R 2= 547 (R? ajustado = .125) a. R 2=.782 (R 2 ajustado = .579)

Tabda 33:Anova - Adaptabilidade Tabda 34: Anova - Praticidade

Fonte de Variagd gq tipo Il . Fonte de variagio [SQ tipo Ill GL )
GL oM F Sig. Qo F Sig.
Modelo corrigido 547.788 14 39.127 3.618 009 Modelo corrigido 646.123 2 14 46.152 3.967 .006
Intercepto 1934.427 1 1934.4271 178.850 .000 Intercepto 2025.408 1 2025.408 174.105 .000
VOLUNTAR 344.907 5 68.981 6.378 .002 VOLUNTAR 407.550 5 81.510 7.007 .001
DATA 38.155 4 9.539 .882 498 DATA 30.707 4 7.677 660 .629
CADEIRA 145.127 5 29.025 2.684 .063 CADEIRA 188.266 5 37.653 3.237 .035
Erro 162.238 15 10.816 Erro 174.499 15 11.633
Total 2644.450 30 Total 2846.030 30
Total corrigido 710.023 29 Total corrigido 820.622 29
a.R 2=.772 (R? ajustado = .558) a R2=.787 (R 2 ajustado= .589)

Tabeda 35: Anova - Adeguacdo Tabela 36: Anova - Aparéncia
Fonte de SO tipo Il -
variacao e e Qwm F Sig Variacas Sotpell | e oM F sig.
Modelo corrigidg) 536.70° 14 38.33 4.157 .005 Modelo corrigido| 390.64% 14 27.90 3.508 011
Intercepto 15123 1 15123 163.987 .000 Intercepto 2598.4 1 2598.4 326.629 .000
VOLUNTAR 338.79 5 67.75 7.348 .001 VOLUNTAR 256.10 5 51.22 6.439 .002
DATA 30.56 4 7.64 .828 528 DATA 18.03 4 451 567 .691
CADEIRA 117.83 5 23.56 2.556 073 CADEIRA 22.42 2.818 .055
Erro 138.33 15 9.22 Erro 7.95
Total 2187.3 30 Total
Total corrigido 675.04 29 Total corrigido 509.97 29

a.R 2=.795 (R 2ajustado = .604)

a.R2=.766 (R 2= .548)

O critério “seguranca’ (Tabela 32) gpresenta diferenca significativa quanto ao fator
“volunt&io” (F (5,15) = 7,050; p < 0,001). A Comparacéo Miltipla de Médias mostrou que
o voluntaio “6Y” foi o maisinsatisfeito com a seguranca das cadeiras testadas (Tabela 37).

O critério “adaptabilidade’ (Tabela 33) apresenta diferenca Sgnificativa quanto ao fator
“voluntaio” (F (5,15) = 6,378; p = 0,002). A Comparacdo Mltipla de Médias mostraque
osvoluntarios“4Y” e“6Y” foram os maisinsatisfeitos com a adgptabilidade das cadeiras

testadas, enquanto os voluntarios“1Y”,“2Y”, “3Y” e“5Y” foram os mais satisfeitos

(Tabela 38).
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O critério “praticidade’ (Tabela 34) apresenta diferenca significativa quanto aos fatores
“volunt&io” (F (5,15) = 7,007; p=0,001) e“cadard’ (F (5,15) = 3,237, p=0,035). A
Comparacéo Mltipla de Médias mostrou que os voluntarios “4Y” e“6Y” foram osmas
insatisfeitos com a preticidade das cadeiras testadas, enquanto os voluntarios“1Y”, “2Y”,
“3Y” e“BY” foram os mais satisfeitos (Tabela 39); e que acadeira“Y 6’ causou mais

insatisfacéo, enquanto as cadeiras“Y1” e“Y 3’ causaram mais satisfacdo (Tabela 40).

O critério “adequacdo” (Tabela 35) gpresentou diferenca Sgnificativa quanto aos fatores
“volunté&io® (F (5,15) = 7,348; p = 0,001) e “cadeira’ (F (5,15) = 2,556, p = 0073). A
Comparacdo Mltipla de Médias mostra que os voluntarios “4Y” e “6Y” foram osmas
insatiSfeitos com a adequaco ao trabaho das cadeiras testadas, enquanto os volunt&ios
“3Y” e“5Y” foram os mais stisfeitos (Tabela 41); e que acadeira“Y6” causou mais

insatisfac@o, enquanto as cadeiras Y3’ causaram mais satisfacdo (Tabela 42).

O critério “gparéncid’ (Tabela 36) gpresenta diferenca significativa quanto ao fator
“volunt&io” (F (5,15) = 6,439; p = 0,002). A Comparacéo Miltipla de Médias mostrou que
o volunt&io “6Y” foi 0 maisinsatisfeito com a gparéncia das caderas testadas (Tabela 43).



Tabda 37: Comparacdo Mltiplade Médiasda Tabela 38: Comparagdo Mltiplade M édiasda

satisfagdo com a “ seguranca’ dasseiscadeiras satisfacdo com a “ adaptabilidade’ dasseis
do GrupoY em funcdo do “ voluntério” cadeirasdo Grupo Y em fun¢éo do “ voluntério”
Grupos Subs

VOLUNTAR N 1 2 Z%LUNT N 1 2

6Y 5 3.580 4'0 5 2520

ay 5 9.4400 ' o

2y 5 105800 2.0 5 9.080

5Y 5 10.9400 1.0 5 9.240

1y 5 11.5600 5.0 5 9.860

3Y 5 12.9400 3.0 5 12.960

Sig. 1.000 003 Sig. .35 .10
Tabda 39: Comparacdo MUltiplade Médiasda Tabda40: Comparagdo M lltiplade M édiasda
satisfacdo com a “ praticidade” das seis cadeiras satisfacdo com a “ praticidade” das seis cadeiras
do GrupoY em funco do “voluntério’ doGrupoY em funcgdo do “ cadeira”

Subset Subset

VOLUNTAR N 1 2 CADEIRA N 1 2
6.00 5 2.5000 Y6 5 3.4000
4.00 5 3.8800 Y5 5 7.6800 7.6800
5.00 5 8.6000 Y2 5 7.8800 7.8800
2.00 5 10.4600 Ya 5 8.0000 8.0000
1.00 5 11.1600 vi 5 10,6800
?;ioo 5 12.7000 v3 5 11.6600

g 53 D99 Sig. .067 115
Tabda41l: Comparacdo Mltiplade Médiasda Tabda42: Comparagdo M Ultiplade M édiasda
satisfacio com a“adequacdo” dasseiscadeiras satisfagcdo com a “ adequacdo” dasseiscadeiras
do GrupoY em funcdo do “ voluntério” doGrupoY em funcdo da“ cadeira’

Subset Subset

VOLUNTAR N 1 2 3 CADEIRA N 1 2 3
4.00 5 2.5600 Y6 5 3.2200
6.00 5 2.7000 Y2 5 5.0800 5.0800
1.00 5 7.5800 Y4 5| 6.8800 | 6.8800 | 6.8800
2.00 5 7.9600 Y1 5 8.3200 | 8.3200
5.00 5 8.9200 8.9200 Y5 5 8.9200 8.9200
3.00 5 12.8800 Y3 5 10.1800
Sig. :943 -519 057 Sig. .090 .084 .133




Tabela43: Comparacédo Mltipla de Médias da
satisfagcdo com a“ aparéncia” dasseiscadeirasdo

GrupoY em fungdo do “voluntério’

Subset

VOLUNTAR N 1 2
6.00 5 3.3600

4.00 5 8.5200
2.00 5 9.3400
5.00 5 10.9600
3.00 5 11.2600
1.00 5 12.4000
Sig. 1.000 .067

4.7.8 Grau de importancia de cada critério de avadiacéo

A Tabela 44 mostra as médias obtidas paraimportancia dos critérios que foram convertidas
em peso (asoma de todos os pesos € igud a 1), sendo que ha diferenca sgnificativaentre
estas médias (c2= 29,625; p<0,001).

Tabda44: Médias dos graus deimportancia atribuidas para cada critério de avaliagdo numa escala de

15cm

Critérios | Conforto | Seguranca| Adaptabilidade | Praticidade | Adequagdo | Aparéncia

Média 1248 1244 11,00 11,13 12,40 5,78

Peso 019 019 0,17 0,17 0,19 0,09

A Comparagéo Multipla de Médias do teste de Kruskd-Wallis (Tabela 45) mostrou que as
médias atribuidas aimporténcia do “conforto”, “segurancd’, “ adequacéo”, “praicidade’ e
“adaptabilidade’ sBo maiores e diferem, aum grau de 5%, da média atribuida aimportancia
da“aparéncid’.



Tabda45: Comparacédo Mltiplade Médias

médias | grupo 1] grupo 2
conforto 12.48 a
seguranca 12.44 a
adequacao 12.40 a
praticidade 11.13 a
adaptabilidade | 11.00 a
aparéncia 5.78 b

As médias ponderadas cada critério de avaliacdo sdo mostradas na Tabela 46 (Grupo X) e47
(Grupo'Y).

Tabela46: Médias ponderadas cada critério de Tabela47: Médias ponderadas cada critério de
avaliacdo numa escala de 15cm do grupo X avaliagdo numa escala de 15cm do grupo Y
X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

conforto 142 2.05 1.38 1.23 1.63 134 conforto 208 1.59 217 121 184 1.49
seguranca 1.74 2.01 1.69 1.39 1.93 1.32 seguranca 2.13 2.15 2.30 1.53 1.85 1.11
adaptabilidade| 1.39 1.58 1.44 1.17 1.50 0.92 _adaptabilidade] 1,52 1.19 1.80 1.50 141 0.27
praticidade 1.33 156 1.42 1.30 1.45 131 praticidade 168 1.46 1.99 137 131 0.18
_adequacdo | 152 | 189 | 137 | 140 136 | 081 adequacdo | 1.30 1.02 | 1.93 1.31 170 | 0.22
aparéncia | 085 | 088 | 0.87 | 071 0.88 | 0.90 aparéncia 098 | 096 | 0o8 0.83 079 | 035

4.7.8.1 Andlise geral do Grupo X

A Tabela 48 mostrou diferenca Sgnificativa entre médias de satisfaco com os seis critérios
de avdiaco de caderas do Grupo X quanto aos fatores “voluntario” (F (5,180) = 54,200; p
< 0,001) e“caddra’ (F (5,180) = 12,207; p < 0,001). A Comparacéo M(iltipla de Médias
modgtrou que o voluntario “6X” foi 0 mais insatisfeito com as cadeiras testadas, enquanto os
voluntarios“1X” e“2X” foram os mais sttideitos (Tabela 49); eacadera“X6’ gerou

mais insttisfacéo, enquanto a cadeira“ X2’ gerou mais satifacéo (Tabela 50).



Tabda 48: Anova das médias de satisfagcdo com os seis critérios de avaliagdo de cadeirasdo grupo X

SQtipo lll
Fonte de variacio GL QM F Sig.
Modelo corrigida 73.1222 14 5.223 24.634 .000
Intercepto 330.484 1 330.484 1558.734 .000
VOLUNTARIO 57.458 5 11.492 54.200 .000
DATA 1.098 4 275 1.295 274
CADEIRA 12.940 5 2.588 12.207 .000
Erro 34.983 165 212
Total 438.590 180
Total corrigida 108.106 179

a. R2=.676 (R2Ajustado = .649)

Tabela49: Comparagao Mdltipla de Médias de Tabela 50: Comparagdo MUltipla de Médiasde
satisfagdo com osseiscritériosde avaliagdo de satisfagdo com os seiscritérios de avaliagdo de
cadeirasdo Grupo X em funcdo do “ voluntario” cadeirasdo Grupo X em funcdo da “ cadeira’
Grupo CADEIRA Grupo

VOLUNTAR N 1 2 3 4 N 1 2 3

6 30 .3467 X6 30 .8067

5 30 .8900 X3 30 1.3500

4 30 1.5067 X1 30 1.3733

3 30 1.5133 X4 30 1.400C

2 30 1.8600 X5 30 1.4233

1. 30 2.0133 X2 30 1.7767

Sig. 1.000 1.000 .955 197 Sig. 1.000 582 1.000

4.7.8.2 Andlise geral do Grupo Y

A Anova (Tabela 51) mostrou diferenca significativa entre médias de satisfacdo com os
seis critérios de avaiagdo de cadeiras do Grupo Y quanto aos fatores “voluntario” (F

(5,180) = 21,934; p < 0,001), “cadera’ (F (5,180) = 7,871; p < 0,001) e “diadasemand’ (F
(4,180) = 2,814; p = 0,027). A Comparacdo Mltipla de Médias mastrou que o voluntério
“6Y” foi 0 masinsatisfeito com as caderas testadas e o voluntario “3Y” foi o mais
satisfeito (Tabela 52); acadera“Y6” gerou mas insatisfacéo, enquanto as caderas“Y1” e
“Y3’ geraram mais satisfacéo (Tabela 53); e na“tercafera’ e “quintafeird’ ocorreram as
menores médias de satisfacdo enquanto na “ quarta-feira’ e “sexta-feird’ ocorreram as
maiores médias de satisfacéo (Tabela 54).
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Tabda51: Anova Geral - GrupoY Tabda 52: Comparacdo Mdltipla de Médias de
S satisfacdo com os seis critérios de avaliagdo de
Q tipo 11l
Fonte de variacdo GL QM F Sig. ) . L.
Modelo corrigido 67.258 @ 14 2804 12015 1000 cadeirasdo GrupoY em fun(;ao do “voluntario”
Intercepto 367.796 1 367.796 919.819 .000
VOLUNTAR 43.852 5 8.770 21.934 .000
DATA 4.501 4 1125 2.814 .027 Grupa
CADEIRA 15.736 5 3.147 7.871 .000 VOLUNTAR N 1 2 3 4
Erro 65.976 165 .400 6.00 30 .5533
Total B 501.030 180 4.00 30 9967
Total corrigidc 133.234 179 2.00 30 1.5733
a. R2 = 505 (R?Ajustado = .463) 5.00 20 1'5967
1.00 30 1.7467
3.00 30 2.110C
Sig. 1.000 1.000 .320 1.000
Tabda53: Comparagdo MUltiplade Médiasde Tabda54: Comparagdo Mltipla de M édias de
satisfagdo com os seiscritériosde avaliacio de satisfacdo com os seis critérios de avaliagao de
cadeirasdo Grupo Y em funcdo da“ cadeira’ cadeirasdo Grupo Y em fungdo do“ dia”
Grupo Grupo
CADEIRA N 1 2 3 4 DATA N 1 2
Y6 30 .8800
Y4 30 1.2067 ter 36 L2417
v2 30 1.3033 qui 36 1.2556
Y5 30 1.4833( 1.4833 seg 36 1.4472 1.4472
Y1 30 1.7467 1.7467 sex 36 1.5944
Y3 30 1.8667 qua 36 1.6083
Sig. 1.000 284 107 462 Sig. 195 311
4.7.9 Observagdes dos voluntarios

Os voluntérios da empresa fizeram, durante 0 experimento, algumas observagdes referentes
s cadairas. Edtas observagies mostram que, no grupo X:

A cadara“X1’ foi consderada“perfeita’ quanto aregulagem, porém néo foi julgada
confortave;

A caddra“ X2’ foi condderadaamehor cadeirapeamaoria dos voluntérios. No

entanto, houve reclamagdes quanto a auséncia de regulagem da dtura dos bragos da

cadarg;

A caddra “X3’ foi dita por um volunt&io “a cadeira ided”. Outro voluntaio gostou do
Seu conforto e estrutura;

A cadeira“ X4’ ndo foi condderada muito confortavel;

A caddra“X5”, assm como a*“ X3, agradou quanto ao conforto e estrutura (encosto);
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A caddra “X6" foi a que causou maor instisfacdo nos voluntéios principdmente por
néo goresentar rodizios Por ese motivo, dguns funcion&ios ndo congderamna

goropriadapara o dia-a-dia.

Por suavez, no grupo Y, estas observagdes mostram que:

Nacadera“Y1”, um voluntério manifestou dificuldade em encontrar adavanca que
regulaasuadturg;

A cadeira“Y 2" foi consgderada muito boa por uma voluntériia Umavoluntéarianéo
gostou do encogto (néo ficafixo);

A cadeira®Y 3" fol congderada, pelos voluntarios, amehor cadeiratestada, sendo
citada como “excdente’;

A cadeira“ Y4’ foi mencionada como Gtima por uma funciondrig;

Nacadera“Y5’ fataram bragos, conforme uma voluntéria;

A cadera“Y®6’ foi consgderadaapior cadeira. Alguns voluntarios reclamaram quanto &
aundaderodizios

4.8 Caracteristicas (dimensionais e elementos de design) das melhores e piores
cadeiras quanto a sensacdo de desconforto/dor e a satisfagdo com os critérios
ponderados

4.8.1 Grupo X

A Tabela 55 maostra um resumo das caracterigticas das melhores e piores cadeiras do Grupo
X e dgumas recomendagdes dimensionais daliteratura. Para facilitar aandise dos
resultados, O foram tabulados e comparados os itens de design que diferiam entre as
cadeiras.



Tabda55: Melhorese piorescadeirasdo grupo X com suas car acter isticas (dimensionais e elementos

dedesign) erecomendacfes dimensionais propostas naliteratura

Desconfor to/dor Satisfagdo Recomendacdes dimensionais
Melhores Piores Melhor Pior ¢
CADEIRASGRUPO X
ABNT Pza‘nele;icl)(e Guimar aes et
(1997) (1993) al. (1998)
X4 X1 X6 X6
- |0 01U U
Assento | _Min_(cm) 42,0 42,0 44,0 44,0 440 42 35,6
Méx (cm) 51,5 52,0 56,0 440 57,2 44,0 50 49 -
L arg (cm) 48,0 46,0 52,0 49,0 50,8 49,0 Min 40 43,2 - 483 31-48
Prof (cm) 45,0 54,0 47,0 64,0 43,2 64,0 Min 38 39,4-40,6 37-43
= 000000
Regi Sim Néo Sim N&o Néo N&o
Encosto Regh Sim Sim Néo Nao N&o N&o - - -
H Min (cm) 43.0 59.0 32.0 49.0 41.9 49.0 35 43,2 20
* | Méx(cm) 50.5 710 320 49.0 41.9 49.0 - 61 69,3
Min .
Largura(cm) 42,0 62,0 48,0 64,0 47,0 64,0 305 19,2-25,4 Max 41
= |FIT|T|® | T | ® | |
Apb‘i"’g:ra H[ Min (m) 230 23,0 190 Nao 203 Neo 20 03
& Mé&x (cm) 29,0 28,0 24,0 Néo 20,3 Nao 25 25,4
Distint (cm) 48,0 44,0 47,0 N&o 49,5 INE 45-56 45,7-50,8
Base Rod Sim Sim Sim Néo Sim Nzo

* Alturadaborda superior do encosto até o assento

4.8.1.1 Desconforto/dor

Quando comparadas com as piores cadairas (X1 e X6), as melhores, que causaram menos

desconforto/dor (X3 e X4), tém:

assentos com as menores dturas minimas (42 cm) e maximes (51,5 a52 cm);

gpoi0 para bragos mais dtos, quando regulados na dtura minima (23 cm) e maxima (28

a29 am). Asdturas minimas do apoio para bragos destas cadeiras SSo0 maiores que a
recomendadana ABNT (1997) de 20 cm e por Panero e Zdnik (1993) de 20,3 cm.

Quando comparadas com as melhores cadeiras (X3 e X4), as piores, que causaram mais

desconforto/dor (X1 e X6), tém:

assento com amaior dturaminima (44 cm) e maxima (56 cm). A dturaminima destas
cadeiras € maior que arecomendadapda ABNT (1997) de 42 cm;
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auséncia de gpoio parabracosou este item com menor dturaminima (19 cm) e

méaxima (24 cm).

4.8.1.2 Stisfacdo com os critérios

Quando comparada com apior cadeira (X6), amehor caddra (X2), que gerou mais
satisfacdo dos voluntérios com as cadeiras em fungdo dos critérios ponderados, tem:
assento com regulagem de dtura, com maior dtura maxima (57,2 cm), e com menor
profundidade (43,2 cm). O assento tem maior profundidade que a recomendada por
Panero e Zdnik (1993) de 40,6 cm no maximo;
encogo fixo e mais baixo (41,9 cm);

8p0i0 para bragos e rodizios.

Quando comparada com amehor cadeira (X2), apior (X6), que gerou menos stisfacéo
dos voluntarios com as cadeiras em funcdo dos critérios ponderados, tem:

assento com dturafixa (44 cm) e maior profundidade (64 cm). A dtura do assento néo
éreguldvel como recomendaa ABNT (1997), entre 42 e 50cm, e Panero e Zelnik
(1993), entre 36,5 cm e 49 cm. A profundidade do assento émaior que a propostapea
ABNT (1997) de 44 cm, por Panero e Zenik (1993) de 40,6 e por Guimarées et al.
(1998) de 43 cm;

encodo fixo e maisato (49 cm);

n&o tem gpoio para bragos,

base fixaem “L” (sem rodizios). A ABNT (1997) recomenda cadeira com rodizios.

482 GRUPOY

A Tabela 56 mostra um resumo das caracteristicas das melhores e piores cadeiras do Grupo
Y e dgumas recomendagdes dimensonais da literatura. Para facilitar aandise dos
resultados, O for am tabulados e comparados os itens de design que diferiam entre as
cadeiras.
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Tabda56: Mdhoresepior cadeirado grupo Y com suas car acter isticas (dimensionais e elementos de

design) erecomendacfes dimensionais propostasna literatura

Melhores Pior Recomendagdes dimensionais
Desc/desat | Desc/dor | Satisfagdo | Desc/desat
.|| l
CADEIRAS GRUPO Y . i 3
ABNT Paner'o e Gwer?glra
(1997) Zelnik es .
(1979) (1998)
Y1 Y4
Forma D D ) )
Méx (cm) 56,0 52,0 42.0 50 49 -
Larg (cm) 52.0 44,0 48,0 Min 40 43,2 - 48,3 3148
Prof (cm) 47,0 60,0 45,0 Min 38 39,4-40,6 37-43
Forma D D B
Reg i Nao Sm Nao
ENCOSTO Regh N&o Sm N&o - - -
H Min (cm) 32.0 39.0 419 43.0 35 43,2 20
Max (cm) 32.0 55.0 41.9 43.0 - 61 69,3
Largura (cm) 48.0 62,5 47,0 42,0 Min 30,5 19,2-25,4 Méax 41
APOIO Forma T T T T ; ;
PARA g [Min (cm) 19,0 29,0 20,2 23.0 20 20,3
BRACOS Max (cm) 19,0 33,0 39,3 29.0 25 25,4
Dist int (cm) 47.0 45,0 49,5 48,0 45-56 45,7-50,8
BASE Rod Sm Sm Sim Nao - -
* Altura da borda superior do encosto até o assento

4.8.2.1 Desconforto/dor

Quando comparadas com apior cadera (Y 6), as mehores(Y 1 e Y4), que causaram menos

desconforto/dor nos voluntarios, tém:

assento com regulagem de dtura, dturas maximas maiores (52 a56 cm), e mais largos
(52 a60 cm). Estes assentos sGo mais largos que os recomendados por Panero e Zelnik

(1993) de 48,3 cm e por Guimardes et al. (1998) de 48 cm;

encogto mais baixo, quando regulados nadturaminima (32 a39 cm), e maislargos (48

a 62 cm). Estes encostos 5o mai's baixas que o recomendado por Panero e Zenik

(1993) de 43,2 cm e 0 de 32 cm é menor que a etabeecidana ABNT (1997) de 35 cm.

Eles também so mais largos que o sugerido por Panero e Zdnik (1993) de 254 cm e
por Guimarées et al. (1998) de 41 cm;
rodizios



Quando comparada com as mehores cadeiras (Y1 e Y4), a pior cadera (Y 6), que causou
mai's desconforto/dor nos voluntérios, tem:

assento com dtura fixa, menor (42 cm), e mais edreito (42 cm). A dtura do assento néo
éreguldvel, como recomendaa ABNT (1997), entre 42 e 50cm. O assento é maislargo
gue o recomendado por Panero e Zdnik (1993) de 48,3 cm e por Guimardeset al.
(1998) de 48 cm;

encosto mais dto, quando regulado na dturaminima (43 cm), e mais esreito (42 cm).

O encogto € maislargo que o sugerido por Panero e Zdnik (1993) de 25,4 cm e por
Guimaréeset al. (1998) de41 am,

base fixaem “L” (sem rodizios). A ABNT (1997) recomenda cadeira com rodizios

4.8.2.2 Satifacio

Quando comparada com a pior cadeira (Y 6), asmehores caderas (Y1 e Y 3), que geraram

mais satisfacdo dos voluntarios com as cadeiras em funcéo dos critérios ponderados, tém:
assento com regulagem de dtura, com as maiores aturas maximas (50 a56 cm) e mais
largos (50,8 a 52 cm). Estes assentos sdo mais largos que o recomendado por Panero e
Zdnik (1993) de 48,3 cm e por Guimardes et al. (1998) de 48 cm;
encogtos mais baixas e com dturas fixas (32 a41,9 cm). Os encostos S50 mais baixos
que 0 propogto por Panero e Zdnik (1993) de 43,2 cm. O encogto com 32 cm de dtura
também néo aende a ABNT (1997), que estabdece 0 minimo de 35 cm;

rodizios

Quando comparada com as melhores cadeiras (Y1 e Y 3), apior (Y6), que gerou menos
satisfacdo dos voluntérios com as cadeiras em fungéo dos critérios ponderados, tem:

dtura do assento fixa (42 cm) e largura de 48 cm. A dturado assento néo é regulavd,
como recomendam a ABNT (1997), entre 42 e 50cm;

encosto mais dto e com dtura fixa (43 cm);
base fixaem “L” (semrodizios). A ABNT (1997) recomenda cadeira com rodizios.
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4.9 Consderagdes Finais

A Tabedla 57 mostraum resumo dos resultados do Estudo de caso 1.

Tabda57: Resumo dosresultados do Estudo decaso 1

Sensacédo de Maior intensidade: costas e pescogo
desconforto/dor Menor intensidade: bracos, cabeca, pernas e pés
Antesdo Importanciaigual de todos: Estofamento dos assentos; Encosto com regulagem de altura; Assent o girat6rio; Assento com
Experimento Itens de demanda regulagem de altura; Cadeira com rodizi 9; Encosto com regulagem ei ncllnagéq; nga racom apoio de bragos; Plataforma
paraapoio de pés; Assento com regulagem deinclinacdo
Critérios Maisimportantes: “conforto”, “seguranca’, “adequagdo”, “praticidade” e “adaptabilidade”
importantes M enos importantes: “ aparéncia’
Experimento Grupos Grupo X Grupo Y
Preferencia X1,X2, X3, X2, X1, X3 Y1,Y4,Y1,Y3, Y1, Y4
espontanea
Preferéncia apds o
Preferéncial experimento X2, X2, X2, X2, X3, X5 Y3,Y3,Y3Y3Y3
raeieso Rejeicao X6, X6, X6, X4, X6, X4 Y6,Y6,Y4,Y5,Y5,Y6
espontanea
Rejeicao apos o X6, X6, X6, X6, X6, X6 Y6,Y6,Y5,Y6,Y6
experimento
Maiores médias: X2 S
Conforto Menores médias: “X1", “X3", “X4" e“X6" Todosiguais
Seguranca Maiores médias: X1, X2, X4, X5 Todosiguais
Menores médias: X6
Adaptabilidade Todasiguais Todosiguais
Critérios Praticidade Maioresmédias: X1, X2, X3, X4, X5 Maioresmédias Y1, Y3
Menores médias: X6 Menores médias: Y6
Adequagso Maiores médias: “X1" e“X2" Maiores médias: Y3
Menores médias: “X6" Menoresmédias: Y6
Anci Maiores médias: “X1" e“X2" P
Aparéncia Menores médias: X6 Todosiguais
Voluntério Maiores média_f,: 1X" e“2X” Maiores m(?d?as: “3Y”
Menores médias: “6X” Menores médias: “6Y"
Andlise Cadeira Maiores médias: “X2" Maioresmédias: “Y1" e“Y3"
geral Menores médias: “X6” Menores médias: “Y 6"
Dia Todosiguais Maiores méfdi_as: :“quarta-ffair?" vi“se_xta-fei_rd”
Menoresmédias: “terca-feira’ e “quinta-feird
. Menores médias: quarta-feirae nasexta-feira Menores médias: quarta-feira, quinta-feirae sexta-feira
Dias ; P : . . ’ o X
Maiores médias: segundafeirae quinta-feira Maiores médias: segundafeira
Desconforto/ Voluntérios Menores médias: 1X, 3X, 4X e5X Menores médias: 2Y,3Y e6Y
dor Maiores médias: 6X Maiores médias: 5Y
Cadeira Menores médias: X3, X4 Menores médias: Y1, Y4
Maiores médias: X1, X6 Maiores médias: Y6
Melhores: com regulagem de altura, alturas méximas Melhores: com regulagem de altura e com as maiores
Assento (57,2cm) emenor profundidade (43,2 cm). alturas méximas (50 a56 cm) e maislargos (50,8 a52 cm)
Piores: alturafixa do assento e amenor alturaentre as Piores: alturado assento fixae amenor alturaentre as
Caract. mais méximas (44 cm) e maior profundidade do assento (64 cm) méximas (48 cm) e mais estreito (42 cm)
importantes Melhores: mais baixo (41,9 cm) Melhores: encostos mais baixos e com alturasfixas (32 a
quanto aos Encosto Piores: mais alto (49 cm) 41,9 cm)
critérios ) Piores: encosto mais alto e comalturafixa (43 cm)
ponder ados Bracos Melhores: com apoio para bragos .
& Piores: sem apoio para bracos
Base Melhores: com rodizios Melhores: com rodizios
Piores: sem rodizios (em L) Piores: semrodizios(emL)
Melhores: menor alturaminima (42 cm) e méximas (51,5 a M’el‘hores. quadrado, com regul aggm dealturaealturas
Assento 52cm) méxi mz-.)s maiores (52 a56 cm) e mais largos (52 a60 cm)
Piores: maior alturaminima (44 cm) e maxima (56 cm) Piores: arredondado, com dturafixae menor (42 cm) e
maisestreito (42cm)
Melhores: encosto mais baixo naregulagem minima (32 a39 Melhores: quadrado, mais baixos quando regulados na
Caract. mais Encosto cm) emaislargo (48 a62 cm) alturaminima (32 a39 cm), emaislargos (48 a62 cm)
importantes Piores: encosto mais alto naregulagem minima (43 cm) e Piores: trapezoidal, mais alto, quando regulado naaltura
quanto ao maisestreito (42 cm) minima (43 cm), e mais estreito (42 cm)
desconforto/dor Melhores: apoio para bragos com maiores alturas minimas
Bracos (23 cm) e méximas (28 a 29 cm) A
Piores: sem bragos oucom menores alturaminima (19 cm) e
méxima (24 cm)
Melhores: rodizios
Base -

Piores: fixaem “L” (sem rodizios)




O experimento demonstrou que, a excecdo das duas cadeiras fixas, todas as demais foram
bem pontuadas e atendem as necess dades dos funcionérios da empresa. Cabe observar que
0s resultados obtidos com o uso das avaiagies diretas das cadeiras, entrevistas e
questiondrio de satisfacdo, gpresentaram resultados semelhantes. Em todas as avaiacOes, as
cadeiras“Y3’, “Y1” e“ X2 foram as mehores, enquanto as duasfixas (“X6" e“Y6")

foram as piores.

Osvoluntérios“X6” e“Y6", que redizam trabahos semdhantes entre 5 e diferentes dos
demais, foram os mais insatiSfeitos com as cadeiras testadas. |0 pode ter ocorrido devido
as caracteridticas especificas dos setores “ Secretarid’ e “Guaritd’ ou ao nivel de exigéncia
pesod de cada voluntério. No entanto, como estes voluntarios tém trabalhos semed hantes,
e por s foram denominados de“X6” e“Y6”, provavelmente estes resultados sGo uma
consequiéncia do tipo de trabaho redizado.

As médias da sensacdo de “desconforto/dor” dos voluntarios, dosgrupos X eY, s
maiores para as regifes das cogtas e pescogo e diferem significaivamente das médias dos
bragos, cabega, pernas e pés, que sfo menores. Estas dores, nas costas e pescogo, ocorrem,
provavelmente, devido a0 tipo de trabaho que é basicamente estético e exige a manutencéo
da mesma postura por longos periodos.

Os voluntérios condgderam todos os itens de demanda da cadeiraimportantes, isto €,
consideram importante a cadeira ter assento giratorio, regulagem da dtura do assento,
regulagem dainclinagéo do assento, apoio para os bragos, estofamento da cadeira,
regulagem daindinaco do encosto, regulagem da dtura do encosto, gpoio para os pése

rodizios.

Paraidentificar, gpos os testes, qua a ordem de preferéncia das cadeiras, incorporando a
aua caderade trabadho em uso, sugeriu-se aos voluntérios que, a partir de umafolhaem
formato paisagem, com umalinha de 25 cm des destacassem de umafolha adesvae

colassem, em ordem de preferéncia, as figuras das cadeiras testadas. Ete questionario foi
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modificado para 0 segundo estudo de caso, porque foi necessaria a padronizacéo dos dados
para uma escala comum, umavez gue néo foi obedecido o inicio e o find dalinha para
colagem das fotos das cadeiras.

Quanto s caracteridticas dimensonas e dementos de design em fungéo da satisfacdo dos
voluntérios com os critérios ponderados e da sensac@o de desconforto/dor destes
voluntérios, amehores cadeiras tém:

assento com dturaregulave;
assento e encogto independentes, em dois blocos,

rodizios
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SESTUDO DE CASO 2

5.1 Descricdo da empresa

As voluntérias que participaram do Estudo de Caso 2 trabaham em um Orgo do Poder
Judici&rio na cidade de Porto Alegre, RS, em aividade de tomada de decis?o judicid.
Compete a este Orgao processar e julgar: os juizes federais da sua &rea de jurisiicZo,
incluidos os da Judtica Militar e da Justica do Trabaho, nos crimes comuns e de
responsabilidade, e os membros do Ministério PUblico da Unido, ressdvada

a competéncia da Justica Eleitord; as revisies criminais e as agles rescisdrias de
julgados seus ou dos juizes federais da regido; os mandados de seguranca e os habeas
data, contra ato do préprio Orgdo ou de juiz federd; os habeas corpus, quando a
autoridade coatora for juiz federd; e os conflitos de competéncia entre juizes federais
vinculados a0 Orgio.

5.2 Voluntarios

Fizeram parte do experimento cinco funcionérias do OrgZo, com aturaentre 1,58m e
1,70m e 0 peso entre 52K g e 80g. A volunt&ia“4”, que tinha 1,70m e 80K g, estava

gravida na época em que foram redizados os testes.

5.3 Descricéo do trabalho

O trabaho das voluntérias é daborar, revisar e digitar textos com visa atorna-los
publicos. Ta eaboracdo consiste em consulta aliteratura da area, bem como criacdo de
novas solugdes a problemas goresentados. Néo ha atendimento ao publico externo, sendo
que os relatdrios a serem revisados S50 entregues por um funcionario especifico parata
tarefa. O pogto de trabaho € condtituido por uma mesa retangular, com computador e
pastas com relatdrios a serem revisados e uma cadeira com gpoio para bragos que €

padréo para todas as funcionarias (Figuras 49 e 50). Existe umaimpressorano setor,
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acessada pela rede interna de computadores, que aparece naFigura 49, atras da

voluntaria

Conforme as voluntarias e observacies redlizadas no setor, otrabaho exige muitaleitura,
uso intensvo do computador e muito esforgo menta. Ha pouco aendimento telefonico.

Figura 49: Voluntaria escrevendo Figura50: Voluntérialendo relatorios

5.4 Avaliacdo da sensacéo de desconforto/dor

A Figura 51 mostra as médias das sensagdes de “ desconforto/dor” das voluntarias
durante o trabaho, sendo que ndo h& diferenca sgnificativa naintensdade de
desconforto/dor entre as partes do corpo (¢c2= 8,972 e p= 0,345) conforme o teste de
Kruska-Wadlis



pescoco 12.03

costas 8.27

maos 6.2]7

bragos 5.63

pernas 5.37

pés 5.07

cabeca 4.10

ombros 2.87

estdbmago 0.60

0.00 7.50 15.00

Figura 51: Média de desconforto/dor

5.5 Identificacéo dositens de demanda da cadeira

A Figura 52 mosgtra o gréfico com as médias resultantes do questionério rdaivo aositens
de demanda de caddiras, os quais gpresentaram diferenca Sgnificativaentre s (c2=
17,278; p=0,045). A Comparacéo Mtiplade Médias (Apéndice A - Tabela 77) mostrou
gue os itens congderados mais importantes na cadeira pelas voluntarias foram:
“regulagem da dtura do assento”, “rodizios’, “regulagem da dtura do encogto’, “ assento
giratdrio”, “estofamento” e “apoio parabragos’. Os itens considerados menos

importantes foram: “encosto dto” e “gpoio parapés’.

11334

reg. h do assento

rodizios ]13.44

reg. h do encosto ]13.40

assento giratorio ]13.3p

112,66

estofamento

apoio bragos ]12.64

reg. incl. do assento ] 10,68

reg. incl. do encosto ] 10,66
apoio para pés ] 7,84

encosto alto -:|4,10

0,00 7,50 15,00

Figura 52: Gréfico da demanda da cadeira
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Edtes resultados mostram que néo é dada muitaimportancia ao status que o encosto dto
da cadeira proporcionaao usuario. |sto ocorre, provavelmente, porque néo ha
atendimento a pUblico externo e as voluntérias se preocupam mais com oS agpectos mais
préticos das cadeiras, como regulagens de dtura e rodizios. O gpoio para pés néo foi
condderado importante e néo havia Sdo usado por ees.

5.6 | dentificacdo da per cepcdo do usuério quanto aos critérios de avaliacdo para
cadeirasde escritorio

As voluntérias buscam principamente o conforto numa cadeira de trabaho. Desgiam que
as codtas fiquem gpoiadas, principadmente naregido lombar e que a cadeira proporcione
uma postura reta e que ndo sganecessario inclinar o pescogo paratrabalhar. Esperam,
também, que a cadeira sgja prética e Sga orientacOes de ergonomia

Neste estudo, acrescentou-se a questéo sobre o que sgnifica uma cadeira desconfortavel .
A Figura 53 mostraum quadro com as percepgdes dos conceitos desenvolvidos por
especidigtas e das voluntérias que trabaham no Orgdo do Poder Judici&io.
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Critérios Conceitos dos especialistas Conceitos das voluntarias do 6rgéo do Poder
Judiciério

Conforto A cadeira e seus componentes devem ter estofamento, | A cadeiradeve se adaptar, ter altura adequada para o
contornos e regulagens que atendam as necessidades e as | trabalho e permitir a execucéo das tarefas.
caracteristicas fisiol 6gicas de diferentes "formase curvas
do corpo” (Occhipinti et al., 1993; Griecoet al., 1996).

Praticidade A cadeira e seus componentes devem ser faceis de A cadeira deve se deslocar rapidamente, ser leve e
regular/ajustar; o material de cobertura deve ser higiénico | compacta e ser adequada tanto para leituras como
(Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996). para tarefas no computador.

Seguranca A cadeira nao pode ser uma fonte ou causa de acidentes | A cadeira ndo deve quebrar nem causar acidentes.
(Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996). N&o deve ter “pontas’ que possam machucar, nem

apresentar problemas de montagem.
Adaptabilidade | A cadeira e seus componentes devem ter dimensdes A cadeira deve ter regulagens para se adaptar ao

corretas e regulagens de modo a encontrar as necessidades | trabal ho, pessoas e mesas.
antropométricas de uma extensa faixa de usuérios
(normalmente, no minimo, 90% dos usuérios em potencial)
(Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996).

Estética Do grego "aisthesis", significa percepgéo, sensagdo. O | A cadeira deve ter estofamento bom ede cor neutrae
sentido mais comum para o conceito de estética diz o design e os revestimentos bonitos e adequados ao
respeito ao que é belo, agradavel, harmonioso, feio, etc [ ambiente.

(Bomfim, 1997).
Desconforto | Estarelacionado com afadiga e com ador (Helander, | A cadeiradesconfortavel é duraou macia demais

1987).

(que afunda), ndo tem regulagens, ndo € adequada

para a postura e provoca dores.

Figura 53: Quadro compar ativo da per cepcéio acumulada das voluntérias do Or g&o e conceitos

desenvolvidos por especialistas sobre conforto, praticidade, seguranca, adaptabilidade, estética e

desconforto

5.6.1 Conforto

Os conceitos dos especidigtas e das voluntarias sfo parecidos quando relacionam o

conforto a uma cadeira com regulagens que proporcionam atura adegquada para o

trabaho e se adapte a caracteristicas fisologicas diferentes.

5.6.2 Praticidede

Para os especididtas, a cadeiraprética € fé&cil de regular e possui materid de cobertura

higiénico, enquanto, paraas voluntarias, a praticidade esta relacionada com argpidez do
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dedocamento, aleveza e a adequacdo da cadeira paraleituras e atividades no
computador.

5.6.3 Seguranca

Os conceitos dos especidigtas e das voluntarias sfo seme hantes no que concerne a
cadeira segura. Para ambos, a cadeira segura néo deve quebrar nem ser uma fonte de
acidentes. As voluntarias ainda sdientaram que néo deve haver problemas namontagem

das cadeiras.

5,64 Adaptabilidade

Tanto para os expecidigtas como para as volunté&rias, a cadeira adaptavel deve ter
regulagens para satisfazer as necessdades antropométricas dos usuarios. As voluntarias

anda mencionaram a adaptacéo atipos diferentes de trabahos.

5.6.5 Aparéncia

A gparénciada cadeira de trabaho para os especididas e para os voluntarios diz respeito

abdeza, harmonia, cores, etc.

5.6.6 Desconforto

Para os egpecidistas e voluntérios, o desconforto esta relacionado com a sensacéo de
dores. Paraas voluntérias, a cadeira desconfortével € duraou maciademais, ndo tem
regulagens e néo é adequada para a postura.

5.7 Experimento para comparar os modelos de cadeiras em stuacdo real no
ambiente detrabalho

O estudo consgtiu na avadiagdo de cinco caderas de escritdrios, de cinco fabricantes
diferentes, sendo que entre elas estava a atud cadeirade trabaho (o modelo € o mesmo



para as cinco voluntérias). Trés cadeiras testadas tém model os de sua fabricacdo
gprovados nos testes no Laboratdrio de Ensaio em Méveis (LabMov) da Universdade de
Brasilia (IIDA et al., 2000). A quinta cadera entrou nos testes devido a solicitacdo de um
funcionério do Orgéo.

5.7.1 Cadairas avdiadas no estudo

As cadeiras avdiadas variam quanto aterem, ou ndo: encosto dto, gpoio para bragos,
regulagem da dtura do braco, regulagem da dtura do encosto e regulagem dainclinagéo
do encogto. A Figura 54 mostra as cinco cadeiras que participaram do experimento.
Convém obsarvar que aatud cadeirade trabaho dos voluntérioséa“A” eque as

~

cadeiras“B” e“D” ssoasmesmas“Y 3’ e“X5" do estudo de caso 1.

] ] EwT,
f **. %;‘i’
) rji'r::_i. .
CADEIRAS A B C D E
Foma O/ 0 0] 00U
min 415 42.0 41.0 44,0 43.0
Altura méx 52.5 61.0 53.0 56.0 57.0
Largura 42.5 50.8 45.0 46.0 49.0
ASSENTO Profundidade 40.0 43.2 415 450 48.0
Foma 0/l o| 0|0
Inclinacdo Néo N&o Sm Sm Sm
min 36.0 41.9 60.0 22.0 53.0
Altura* méax 46.0 419 79.0 40.0 60.0
ENCOSTO Lagura 37.5 47.0 66.0 39.0 49.0
Formaeregulagem deh T T ? T T @
APOIO min 19.5 20.2 29.0 19.0 Néo
PARA Altura méx 25.5 39.3 29.0 24.0 N&o
BRACOS Dist. interna 48.5 49.5 49.0 41.0 Néao

* Altura da borda superior do encosto até o assento

Figura54: Cadeiras- caracteristicas (dimensionais e elementos de design)

5.7.2 Plang amento do experimento
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A Figura 55 maodtra o plangamento do experimento.

Voluntérias
Dia do experimento 1 2 3 4 5
Segunda-feira E A B C D
Terca-feira A B C D E
Quartafeira B [} D E A
Quinta feira C D E A B
Sexta feira D E A B C

Figura 55: Plangjamento do experimento

5.7.3 Avdiacao da preferéncialrg el cao espontanea (antes do experimento)

A Figura 56 apresenta 0s votos atribuidos pelas entrevistadas para os cinco tipos
diferentes de cadeiras conforme suas preferéncias. As cadeiras que foram citadas como
prediletas, “B” e“E”, tém em comum a forma do assento e encosto arredondados. As
caderas que foram rgetadas, “E” e“C’, tém em comum o encosto dto. Os resultados
indicam que a maioria das voluntarias preferiu a cadeira“B” ergetou acadera“E’

antes dos testes.
Voluntaria 1 2 3 4 5
Peso (Kg) 55 66 70 80 52
Altura (m) 1,60 1,59 1,66 1,70 1,58

Preferéncia espontanea

Rejeicdo espontanea

oj,@m

Figura 56: Votosde preferéncia ergjeicio espontanea



5.7.4 Avdiacdo dapreferéncialrejeicio das caderas gpds 0 experimento

A Figura 57 mostra as cadeiras prediletas e rgjetadas pelas voluntérias apos o
experimento. A maioriadas voluntérias preferiu a cadeira“B” ergeitou acadera“C’

ap0s os testes.
Voluntaria 1 2 3 4 5
Peso (Kg) 55 66 70 80 52
Altura (m)

Preferéncia ap6s os

testes

Rejeicio apos os testes

Figura57: Preferéncia posterior ao experimento

Asvolunt&ias“3’ e“5" mudaram a opinido gpds os testes em relacdo a cadeira predileta
A volunt&ia“3’ preferiaacadera“B” e gpos os tetes escolheu acadeira’ C”. A
voluntaria“5” preferiaacadera“E’ e gods os testes escolheu acadeira“B”. As
voluntarias“1”, “2" e"4” mantiveram a Sua opinido em rdacdo a cadera predileta

escolheram antes e gpds ostestes acadeira“B”.

A voluntdia“5’ foi a Unica que manteve sua opini&o quanto a cadeirargetada: rgetou
antes e gpos os tetes acadeira“C”.
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5.7.5 Preferéncia por cadeiras grandes ou pequenas

Neste experimento acrescentou-se a questéo em relacdo a preferéncia por cadeiras

grandes ou pequenas. A Figura 58 mostra o peso e adtura das voluntérias e sua

preferéncia quanto ao tamanho das cadeiras.

Voluntaria 1 2 3 4 5
Peso (Kg) 55 66 70 80 52
Altura (m) 1,60 1,59 1,66 1,70 1,58

Preferéncia| cadeiras | cadeiras cadeiras de cadeiras | cadeiras
pequenas | pequenas| tamanho médio| pequenas | pequenas

Figura 58: Resultado da entrevista quanto a estatura dasvoluntarias x peso ea altura das

voluntérias

A voluntaia“3’ prefere caderas de tamanho médio, embora fosse Slicitado que da
escolhesse entre “ pequenas’ ou “grandes’. As demais voluntérias escolheram as cadeiras
pequenas. Nao se constataram correlacles entre a etatura das voluntérias e as cadeiras
escolhidas ou rgjeitadas.

A Figuras 59 mostra a ordem de preferéncia das cadeiras gods 0 experimento, sendo que
néo ha diferenca sgnificativa entre as médias de preferéncia de cadeiras (c%= 6,303,
p=0,178) conforme o teste de Kruska-Wallis

E[— 52
C 5.3
A 7.5
D 9.3
B_—'_‘

]10.5

0.0 7.5 15.0

Figura 59: Grafico das médias da ordem de prefer éncia das cadeir as apds o experimento
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5.7.6 Diferenca do desconforto/dor entrefinal einicio do turno

A Figura 60 apresenta os resultados médios para cada regi&o corpora por cadera
avdiada. Os vaores positivos indicam a ocorréncia de agravamento do desconforto/dor
ao longo do dia, numaescaa de 0 (nenhum) a9 (muito). Por outro lado, os resultados
negativos indicam a sua diminuicgo ao longo do dia Pode-se observar que as menores
&reas relativas ao desconforto/dor foram ocasionadas pelas cadeiras“D” e “E” eas

maiores aress relativas ao desconforto/dor foram ocasionadas pelas cadeiras“C’, “B” e

cabeca
cotovelo D cotovelo E
antebrago D antebraco E
punho

pescogo '..“

bacia

ceyigak sup Cost&9sHRY inf
Cadeira A CadeiraB
cbega cabeca
% D 4-0
cotovelo D cotovelo E cotovelo D cotovelo E

antebrago D antebrago E  antebrago D antebrago E
punho E punho D punho E
a méo E

§§§.§\\w//.’».§= N
joelho D 7 §~
e
'll‘ll\“
/TN

bacia pescogo |

ceryisals sup

cost&9RRe inf

CadeiraC CadeiraD



s ‘t\‘i‘}y"”
SN e

coxa D

joelho D ==?);}/}ll\\\$§=- joelho E
perna D perna E
tornozelo D tornozelo E

RS

ceryigak sup

CadeiraE

Figura 60: Diferencas de desconforto/dor entre o inicio eofinal doturno

Convém sdientar que o pescogo foi aregido do corpo com maior sensac2o de dor antes

do experimento das cadeiras (Figura 51).

A Anova (Apéndice A -Tabela 78) mostrou que houve interacdo entre a* caderd’ ea
“regido do desconforto/dor” (F (112, 319) = 1,375; p = 0,017), o queindicaque o feito
da“caderd’ depende da“regido do desconforto/dor” e vice-versa na determinacéo da
sensacdo de desconforto/dor. A Comparacéo MUltipla de Médias deta interacéo
(Apéndice A - Tabela 79), com base no intervalo de confianga de 95% das médias das

diferencas de desconforto, mostra que:

A cadeira®A” causou maior sensacdo de “desconforto/dor” na“ cabega’ e menor
sensacao de “desconforto/dor” na“bacia’ e “costas superior”;

A cadeira®B” causou maior sensacdo de “ desconforto/dor” na“cervicd”; cadeira“C”
causou maior sensacao de “desconforto/dor” na“bacid’ e na“cervica” e menor
sensacéo de “ desconforto/dor” nos “ombros’, “bragos’, “ cotovelos’, “antebragos’,
“punhos’, “méos’, “coxas’, “jodhos’, “pemas’, “tornozdos’, “pés’, “ costas

uperior”, “pescogo” e codasinferior”.
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Nas cadeiras“D” e“E” néo houve diferencas sgnificativas entre as partes do corpo, a

um nivel de sgnificancia de 5%.



5.7.7 Satisfacdo com as cadeiras em teste

A Tabela 58 mostra as médias dos graus de satisfac@o relaivos a cada critério de
avaiacdo para cada cadeira testada

Tabda58: Médias dos graus de satisfacio relativos a cada critério de avaliagio para cada cadeira

A B C D E
conforto 8.78 11,66 5.82 8,46 8,40
seqguranca 10.83 10,58 9.88 11.76 8.98
adaptabilidade 5,95 8,62 5,20 8,54 6,98
praticidade 6,87 7,42 5,14 9,36 5,50
adeq. ao trabalho 9,04 8,40 4,22 9,56 4,08
aparéncia 5,65 8,20 13,08 9,78 14,08

A Figura 61 mostra os gréficos referentes & médias de satisfaco com as cadeiras
conforme os critérios. “conforto”, “seguranca’, “ adaptabilidade’, “ praticidade’,

“adequacao ao trabaho” e aparéncid’.

Conforto

15,

8,4
8,5
8,8

11,7

Praticidade

15,0

51
15,5
16,9

7,4

9,4

0,0 7,5

15,0

Seguranga

9,0

9,9
10,6
]10,8

]11,8

7,5

Adeq. ao trab.

15,0

41
142

8,4
9,0
9,6

7,5

15,0

Adaptabilidade
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C 52
A 59
E———y.0
D 8,5
B 8,6
0,0 7,5 15,0
Aparéncia
Y —T
B 8,2
D 98
C | ]113,1
. |
E ] 14,1
I
0,0 75 15,0

Escala (0) nada satisfeito e (15) muito satisfeito

Figura 61: Graficos com as médias de satisfagdo com os critérios de avaliagdo de cadeiras
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AsTabelas 80 a 88 (Apéndice A) apresentam os resultados da Anova das médias de
satisfacéo e os testes de Comparagdo Mlltipla de Médias para os sds critérios de
avdiacéo: “conforto” (Tabela 80), “seguranca’ (Tabela 81), “adaptabilidade’ (Tabela
82), “preicidade’ (Tabela 83), “adequacéo ao trabaho” (Tabela 84) e “ gparéncia’
(Tabela 85) em relacdo as cadeiras testadas.

A Tabela 75 mogra diferenca sgnificativa entre as médias de satisfacdo com a
“aparéncid’ das cadeiras testadas (F (4,12) = 4,192; p = 0,024), quanto ao fator “cadeird’
e as Tabelas 80 e 84 mosiram diferenca sgnificativa entre as médias de satisfagéo com o
“conforto” e“adequacéo ao trabaho” em funcdo do “did’.

A Comparacéo Mlltipla de Médias mostrou que acadeira®“E’ satifez maisos
funcionaioseacadera“A” satisfez menos os funciondrios quanto para o critério
“aparéncid’ (Apéndice A- Tabela 86) e que quanto ao fator “data’, as maiores médias de
satisfacdo com os critérios “ conforto” e " adequacéo ao trabaho” ocorreram na“terca-
feird’ e as menores médias ocorreram na “quinta-feira’ (Apéndice A- Tabelas 87 e 88).

5.7.8 Grau de importancia de cada critério de avaiacéo

A Tabela 59 mostra as médias obtidas paraimportancia dos critérios que foram
convertidas em peso (a soma de todos os pesos € igud a 1) sendo que ha diferenca
sgnificativa entre estas médias (c2= 13,008; p=0,023).

Tabda59: Médias dosgrausdeimportancia atribuidas para cada critério de avaliagdo numa escala

de 15cm
critério conforto | seguranca | adaptabilidade | praticidade | adeg. ao trabalho | aparéncia
média importancia 13,58 11,92 13,42 12.66 14,24 8.14
peso 0.18 0.16 0.18 0,17 0.19 011

A Comparacéo Mltipla de Médias (Apéndice A —Tabela 89) mostrou gue os critérios
condderados mai's importantes sfo “adequacéo ao trabaho”, “ conforto”,



“adaptabilidade’, “ praticidade’, “ seguranca’. As médias destes critérios diferem
sgnificativamente da média de importancia atribuida ao critério “ gparéncid’.

A Tabela 60 mostra as médias de satisfacdo com as cadeiras conforme 0s sais critérios.
As cadeiras que obtiveram maor média com os critérios ponderados foram “D” e“B”.

Tabela 60: M édias ponderadas cada critério de avaliacdo numa escala de 15cm

A B C D E
conforto 1,61 2,14 1,07 1,55 1,54
seqguranca 1.74 1.71 1.59 1.90 1.45
adaptabilidade 1.08 1,56 0,94 155 1,27
praticidade 1,18 1,27 0.88 1,60 0,94
adeq. ao trabalho 1,74 1,62 0,81 1,84 0,79
aparéncia 0,62 0,90 1,44 1,08 1,55
soma 797 9.20 6.74 9,52 7,53

5781 Andise Gerd

A Anova (Apéndice A - Tabela 90), considerando os sais critérios e avaiacéo, mostrou
diferenca 9gnificativa quanto aos fatores “datd’ (F (4,137) = 12,461; p<0,001) e
“cadard’ (F (4,137) = 2,803; p = 0,028). A Comparacdo MUltiplade Médias mastrou que
na“segunda-feird’ e“ quinta-feird’ ocorreram as menores médias de satisfacdo com as
cadeiras testadas, diferindo significativamente das médias da“terca-feira’ e “quarta:
feird’, em que ocorreram as maiores medias (Apéndice A- Tabela 91) e que acadeira
“C” foi aque menos stisfez as voluntérias e as caderas “B” e“D” foram as que mais
satidfizeram (Apéndice A- Tabela 92).

5.7.9 Observagdes dos voluntérios

Os voluntérios da empresa fizeram, durante o experimento, agumas observagies
referentes as cadeiras. Estas observaghes mostram que fata um apoio para bragos na
cadeira“E’. 190 € notado pelos funcionarios principa mente durante a digitacéo.

5.8 Caracteristicas dimensionais e elementos de design
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A cadeiraque gerou menos stisfac@o (C) e as que geraram mais satisfacéo (B e D) nos

volunt&rios quanto aos sais critérios de avdiacdo ponderados foram andisadas quanto as

Suas caracteridticas (dimensionais e elementos de design). A Tabela 61 mosraum

resumo das caracterigticas destas cadeiras e normas e recomendagdes da literatura. Para

fecilitar aandise dos resultados, 30 foram tabulados e comparados ositens de design que

diferiam entre as cadeiras.

Tabda61: Melhorese pior cadeira com suas car acter isticas (dimensionais e elementos de design) e

recomendactes da literatura

Melhores Pior Recomendagdes da literatura
L AR
| | F Guimar des
CADEIRAS i-,. | = ABNT Paneroe
(1507) Zelnik etal.
) (1979) (1998)
B D C

Forma D D [:} - - -
ASSENTO | H Min (cm) 42.0 44.0 41.0 42 35,6 -
Max (cm) 61.0 56.0 53.0 50 50,8 -

Larg (cm) 50.8 46.0 45.0 Min 40 | 432-483 31-48

Prof (cm) 43.2 45.0 415 Min 38 39,4- 40,6 37-43
Forma D D B } ; .
ENCOSTO Regi Né&o Sm Sm - - -

e Min (cm) 41.9 22.0 60.0 Min 35 43,2 20
Méx (cm) 41.9 40.0 79.0 - 61 69,3

Larg (cm) 47.0 39.0 66.0 Min305 | 19,2-254 Méx 41
APOIO Forma ? ? - ? . . .
PARA H Min (cm) 20,2 19.0 29.0 20 20,3 -
BRACOS Max (cm) 39,3 24.0 29.0 25 254 -
Dist int (cm) 49.5 41.0 49.0 45 - 56 45,7 - 50,8 -

* Altura da borda superior do encosto até o assento

5.8.1 Satisfacdo com os critérios



Quando comparada com apior cadeira (C), asmelhores cadeiras (B e D), que geraram

mais satisfacdo das voluntérias com as cadeiras em fungéo dos critérios ponderados, tém:

assento arredondado;

encosto mais baixo, quando gustado nadturaminima (22 a41,9 cm) emaxima (40 a
41,9 cm), e mais egtreito (39 a47 cm). A dturaminimado encosto de 22 cm é menor
que aminima estabdecidana ABNT (1997) de 35 cm, sendo que as duas dturas
minimas dos encostos S5o menores que a recomendada por Panero e Zelnik (1993) de
43,2 cm. O encodto tem larguramaior que arecomendada por Panero e Zenik (1993)
de 254 cm e por Guimardes et al. (1998) de4l cm;

gpoio para bragos em forma“T”, com regulagem de dtura e com as menores dturas

minimas (19 a 20,2 cm).

Quando comparada com as melhores cadeiras, apior, que gerou menos satisfacéo das
voluntérias com as cadeiras em fungéo dos critérios ponderados, tem:

assento quadrado;

encogto mais dto, quando gustado na dturaminima (60 cm) e mé&xima (79 cm) e
mais largo (66 cm). A dtura maxima do encosto € maior que a proposta por Panero e
Zdnik (1993) de 61 cm e por Guimarées et al. (1998) de 69,3 cm. A largurado
encogto € maior que a sugerida por Panero e Zdnik (1993) de 25,4 cm e por
Guimarées et al. (1998) de 41 cm;

apoio para bracos com dturamaior (29 cm) e fixa, com formadiferentede“T”. A
dturado gpoio parabragos é maior que a estabelecidapda ABNT (1997) de25cme
por Panero e Zdnik (1993) de 254 cm.

5.9 Consderagoes Finais

A Tabela 62 mostraum resumo dos resultados do Estudo de caso 2.



Tabela62: Resumo dos resutados do Estudo de caso 2

Partes do corpo onde sentem
desconforto/dor duranteo
trabalho

Sensacao de desconforto/dor igual nas partes do corpo perguntadas: pescogo,
costas, maos, bragos, pernas, pés, cabeca, ombros e estdmago.

Itens de demanda

Mais importantes: regulagem de altura do assento, rodizios, regulagem da altura
do encosto, assento giratério, estofamento e apoio para bragos
Menos importantes: encosto alto e apoio para pés

Critériosimportantes

Mais importantes: adequag&o ao trabalho, conforto, adaptabilidade, praticidade e

seguranga
Menos importantes. aparéncia

Preferéncialr gjeicdo

Preferéncia espontanea B,B,B,B,E
Rejei¢ao espontanea E,E EA,C
Preferéncia apés os testes B,B,C,B,B
Rejeicao apds os testes C,D,B,CC
Ordem depreferéncia B,D,A,C E
Critérios
Conforto Todasiguais
Seguranca Todasiguais
Adaptabilidade Todasiguais
Praticidade Todasiguais
Adequacdo ao trabalho Todasiguais
Aparéncia Melhor: E
Pior: A
Analise geral doscritérios
ponder ados
Cadeira Melhores. B e D
Piores: C
Dia Melhores: terca-feirae quarta-feira

Piores: segunda-feirae quinta-feira

Diferenca de desconforto/dor

Loca*cadeira

Maiores médias. A - cabega; B - cervical; C - cervical e costas.
Menores médias. A - bacia e costas supeior; ombros; C - bragos, cotovel os,
antebragos, punhos, maos, coxas, joelhos, pernas, tornozelos, pés, costas superior,
pescoco e costas inferior.

Caract. maisimportantes
guanto aos critérios ponderados

Assento

Melhores; arredondado
Piores. quadrado

Encosto

Melhores: encosto mais baixos, quando ajustados nas alturas minimas (22 a41,9
cm) e maximas (40 a41,9 cm), e mais estreitos (39 a47 cm)
Piores: encosto mais ato, quando gjustado na altura minima (60 cm) e maxima (79
cm) e maislargo (66 cm)

Apoio para bragos

Melhores: em forma“T”, com regulagem de altura, e com as menores dturas
minimas (19 a20,2 cm)
Piores; alturamaior (29 cm) e fixa, com formadiferentede“T”

Neste estudo de caso foi possivel incorporar a avdiacdo da cadeira atud mente em uso em

todas as etapas da avdiacdo uma vez que ea é idéntica paratodas as voluntarias. As

cadeiras experimentadas ndo apresentaram diferencas significativas quanto a satisfacéo
com os critérios “ conforto”, “ seguranca’, “ adaptabilidede’, “praticidade’ e “adequacao”.
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Somente quanto ao critério “gparéncia ponderadd’ houve diferenca significativa entre as
médias de stisfac@o e acadeira“E’ foi aque mas satisfez as voluntarias. No entanto,
como a gparéncianéo foi julgadaimportante peos volunté&rios, ndo se deve basear apenas
neste critério. Destaforma, apartir daandise gerd dos critérios os voluntérios ficaram
mais satisfeitos com as cadeiras“B” e“D” e menos satisfeitos com acadeira“C”.

Na determinacdo da sensac@o de desconforto/dor, ainteracéo entre a“cadeird’ ea*“regido
do desconforto/dor” indicou que o efeito da*“ cadeira’ depende da“regido do
desconforto/dor” evice-versa. A cadeira“A” causou maior sensacéo de
“desconforto/dor” na*“cabeca’ e menor sensacéo de “ desconforto/dor” na “bacid’ e
“cogtas superior”; A cadera“B” causou maior sensacéo de “desconforto/dor” na
“carvicd”; A cadera“C’ causou maior sensacao de “desconforto/dor” na“bacia’ e na
“cervicd” e menor sensacéo de “ desconforto/dor” nos ombros, bragos, cotovelos,
antebracos, punhos, maos, coxas, joehos, pernas, tornoze os e pés, “ costas superior”,
“pescogo” e codasinferior”. Nas caderas“D” e “E’ ndo houve diferencas Sgnificaivas

entre as partes do corpo, aum nivel de significancia de 5%.

Quanto as caracteridticas dimengonais e e ementos de design em funcdo da satisfacéo dos
voluntérios com os critérios ponderados, a mehores cadeiras tém:
assento arredondado;
encosto mais baixo, quando gustado nadturaminima (22 a41,9 cm) emaxima (40 a
41,9 cm), emas edreito (39 a47 cm);
apoio parabragos em forma“T”, com dtura regulédvel, e com menor dturaminima
(19 a20,2 cm).
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6 ESTUDO DE CASO 3

6.1 Descricdo da empresa

A empresa é umarefinaria de petrdleo, locdizada no municipio de Canoas, no Rio Grande
do Sul, que abastece 0 mercado da regido e fornece matéria-prima e combustivels parao
PaAlo Petroquimico do Sul e exporta combugtiveis para Argenting, Balivia, Paragua e
Urugua. Como exemplo de derivados que S50 transformados pelarefinariatemos o gés de
cozinha, gasolina, querosene, adfdto e parafines.

O egtudo foi redizado no setor de Logidtica da refinaria, que estadividido em
adminigtrativo e casas de trandferéncia (area de tanques de armazenamento). Na &rea de
tanques, € redlizado o recebimento e adistribuicdo dos 0leos, gases e todos tipos de
combusgtivels processados. A &ea dos tanques € dividida em cinco subé&ress, de acordo com
0 tipo de produto obtido pela destilacéo do petrdlen. No setor de Logigticaexisem
atividades adminigrativas (dentro da casa de transferéncia) e operacionas (na &rea dos
tanques). As atividades das casas de transferéncia podem ser divididas em: Parque A
(manutencdo e operacdes), Parque B, Parque C e Parque D.

Egtetrabaho foi redizado nacasa de transferénciado parque A, com os funciondrios da
manutencao e os funciondrios da operacaq pois esta € a casa de transferénciaem que
trabalham mais funcionérios em horaio adminidrativo. Este fato facilitao
acompanhamento dos testes e possibilita a participacéo de um niimero maior de

funcionérios.

6.2 Voluntéarios

Os voluntérios que participaram do experimento sfo funciondrios da manutencéo e
operacao da casa de trandferéncia A do setor da Logigtica. Fizeram parte do experimento



sasfundonarios, homens, com idades variando de 35 a 42 anos, sendo que as atividades
redlizadas por ees diferiam. Participaram funcionarios que passavam amaior parte do
tempo no pasto em frente ao computador, aqueles que passam meio turno No posto
mesalcadeira, e agueles que dternam de postura atuando na &rea e no posto.

6.3 Descricdo do trabalho

O trabaho dos funcionarios do parque A é redizado sob duas Stuagies umaddas é o
trabaho na érea que compreende desl ocamentos e manuseio de vavulas (atividade com
maior demanda de esforgo fisico) e o trabaho dentro da casa de transferéncia, que
compreende o uso de computador, controle de painéis e manuseio de papés. Por ser uma
empresa de processo continuo, a escala de trabaho no setor de Logistica é em turnos
dternados, conforme tabela previamente definida, composta por cinco grupos de sais
operadores. Exigte, na a&reg, também o turno adminigrativo (7h 45min - 16h 45min)
composto por sais operadores, que redlizam as mesmeas atividades do turno rotativo. Os
horérios dos turnos rotativos sfo: 23n 45min - 7h 45min, 7h 45min - 15h 45min e 15h
45min - 23nh 45min.

As Figuras 62 a 65 mostram os pogtos de traba ho dos funcionérios do setor de Logidtica
O posto de trabaho na casa de transferéncia cons ste numa mesa retangular onde 5o
realizadas dividades de manuseio de documentos e numa mesa retangular menor € usado o
computador. As cadeiras que possuem gpoio para bragos ndo entram sob amesa e adtura
do monitor esta baixa (Figuras 62 e 63). No trabaho na&ea, o posto possui dguns
problemas na digposicao das vavulas, que s2o de dificil aceso e exigem muito esforco
fisgco para manuseilas (Figura 64 e 65).
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Figura 62: Posto detrabalho

computador
ﬁ"*f”v BT b

Figura 64: Areadetrabalho Figura 65: Funciondrio em atividade na area

6.4 Avaliacdo da sensacdo de desconforto/dor

A Figura 66 maostra os resultados da intensidede de desconforto/dor conforme percebido
pelos funciondrios. Ressdlta-se que a sensacéo € proveniente da aividade, ndo sendo
necessariamente relacionada com o trabalho no posto mesalcadeira da sda de transferéncia,
pois 0s operadores tém uma atividade dindmica e seu pogto de trabaho também é a&reade
tanques (englobando as védvulas). O teste de Kruska-Wallis néo mosgtrou diferenca
sgnificativa entre as médias das sensagfes de desconforto/dor nas “cogtas’, “ombros’,

“bragos’, “ pescogo”, “pernas’, “ cabegal’, “méns’ e pés’ (c2= 13,728, p= 0,056).




costas —L|8.04
ombros 729
bragos ] 7.18
pescoco [ 17.00
pernas [ 16|66
cabeca [ s.88
maos [ 15.02
pés [ 1446

0.00 7.50 15.00

Figura 66: Média de desconforto/dor

6.5 Identificacdo dos itens de demanda da cadeira

Foram emitidos cinco questiondrios para identificaco dos itens de demanda da cadeira,
sendo gue todos retornaram. A Figura 67 mostra aimportancia atribuida aos dez itens sob
andise, sendo que, segundo oteste de Kruska-Walis, ha diferenca sgnificativa entre eles
(c2=20,231; p=0,017). A Comparacdo Mltiplade Médias (Apéndice B - Tabela 93)
mosirou que os itens “gpoio de pés’ e “regulagem de dtura do encosto” sfo condderados
0s menos importantes pelos funcionérios da Logidtica, enquanto que os itens “assento
giradrio”, “regulagem de dtura do encosto”, “estofamento” e “rodizios’ sfo consderados
0S mais importantes.

assento giratorio | : ]113)52
reg. h do assento | : ]113)52
estofamento | I 113,40
apoio bragos | ]11,58
encosto alto | ! 111,4
reg. incl. do assento | I 19,45
reg. incl. do encosto | ! 19,1
reg. h do encosto _—l 7,67
apoio parapés 14,9
0,0 75 15,0

Figura 67: Gréfico da demanda da cadeira



6.6 | dentificacio da per cepcdo do usuério quanto aos critérios de avaliacdo para
cadeirasdeescritorio

Os voluntérios buscam uma cadeira que proporcione conforto, boa postura, agilidede,
mobilidade, descanso e relaxamento. Na Figura 68 é possivel comparar as percepgdes dos

conceitos desenvolvidos por especidistas com ados funcionarios do setor de Logigticada

refinaria

Critérios

Conceitos dos especialistas

Percepcéo acumul ada dos funcionériosdo setor de
logistica darefinaria

Conforto

A cadeira e seus componentes devem ter estofamento,

contornos e regulagens gque atendam as necessidades e as
caracteristicas fisiol 6gicas de diferentes "formas e curvas
do corpo” (Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996).

A cadeira confortével deve encaixar na mesa, possuir
um encosto bom, apoio para brago, regulagem de
altura boa, com rodizios e que proporcione bem estar

independente do tempo que permanecer nela, macia.

Praticidade

A cadeira e seus componentes devem ser faceis de
regular/ajustar; o material de cobertura deve ser higiénico
(Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996).

A cadeira prética deve ser leve, fé&cil de movimentar,
resistente , ter rodizios e regulagens. O apoio para

bragos néo deve atrapalhar.

Seguranca

A cadeira ndo pode ser uma fonte ou causa de acidentes
(Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996).

A cadeira seguradeve ser forte, resistente efirme e
ndo deve quebrar nem machucar o usuério. A base da
cadeira deve proporcionar uma boa sustentagao.

Adaptabilidade

A cadeira e seus componentes devem ter dimensdes
corretas e regulagens de modo a encontrar as necessidades
antropométricas de uma extensa faixa de usuérios
(normamente, no minimo, 90% dos usuérios em potencial)
(Occhipinti et al., 1993; Grieco et al., 1996).

A cadeira adaptével deve possibilitar regulagens, se
adaptar a altura do usuério, sendo adequada para
véarias pessoas.

Estética

Do grego "aisthesis’, significa percep¢ado, sensacdo. O
sentido mais comum para o conceito de estéticadiz
respeito ao que é belo, agradavel, harmonioso, feio, etc
(Bomfim, 1997).

A estética da cadeira esta relacionada com a
apresentaco e estofamento. E referente ao ambiente
em que a cadeira estainserida, ao design moderno e
as cores agradéveis.

Desconforto

Esta relacionado com a fadiga e com ador (Helander,
1987).

A cadeira desconfortavel ndo tem regulagens, ndo
tem apoio para bracos, é dura, ndo possibilita

encontrar uma posic¢do comoda e ndo é reclinavel.

Figura 68: Quadro compar ativo da per cepgdo acumulada dos trabalhador es e conceitos desenvolvidos

por especialistas sobre conforto, praticidade, seguranga, adaptabilidade, estética e desconforto
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6.6.1 Conforto

Os conceitos dos especidigtas e dos funcionarios da refinaria SSo parecidos quando
relacionam o conforto da cadeira & postura adequada, que Néo deixa de ser uma
conseqgliéncia das possiveis regulagens. Os voluntérios rdacionam o conforto com uma
caderaintegrada com amesa, que “encaixe namesa’. |0 pode ter ocorrido porque amesa
que eles usam € baixa e €les ndo conseguem se gproximar damesadevido a

incompatibilidade de dturas entre gpoio para bragos e dtura damesa.

6.6.2 Praticidade

Quanto a praticidade, os conceitos dos especidigtas e dos funcioné&ios darefinariasfo
semdhantes. ambos associam-na com “facilidade de movimentos e regulagens’ e “levezd’.
Porém os funcionérios néo citam a praticidade de manutencéo da cadeira (o materid de
cobertura deve ser higiénico”) como os epecidistas. Foi citada, novamente pelos

voluntérios, a necess dade da mesa e da cadeira se integrarem.

6.6.3 Seguranca

Quanto a seguranca, 0 conceito é comum: a cadeira deve ser forte, firme e ndo deve causar

acidentes.

6.6.4 Adaptabilidade

Quanto aadaptabilidade, 0 conceito também ndo gpresenta diferencas, estando associado a
uma cadera com regulagens, que se adapte as pessoas e ao mohiliario.
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6.6.5 Estética

Quanto a esética, a percepcdo também € comum. A estética esté relacionada com a cor,
estofamento, beleza, harmonia com o mobiliaio e ambiente de traba ho.

6.6.6 Desconforto

Quanto ao desconforto, na opinido dos funciondrios do setor de Logidtica, uma cadera
desconfortével é dura, néo tem regulagens, ndo tem gpoio para bragos, ndo possibilitauma
posicdo comoda e ndo é reclinavel. Os especidigas tém um conceito diferente, pois
consideram desconfortavel uma cadeira que cause dor e fadiga

6.7 Experimento para comparar os modelos de cadeiras em situacdo real no ambiente
detrabaho

O estudo consigtiu na avdiacdo de sais cadeiras de escritorios. Bm funcdo do tipo de
atividade dos operadores do setor de Logistica, foram testadas trés cadeiras com encosto
dto e trés cadeiras com encogto baixo.

6.7.1 Caderas avaliadas no estudo

Todas as cadeiras avdiadas no estudo tém apoio para bragos, rodizios e regulagem da dtura
do assento. Elas diferem quanto ater, ou néo, regulagem da dtura do brago, regulagem da
dtura do encogto e regulagem daindinacéo do encogto. A Figura 69 mostraas seis
cadeiras que participaram do experimento. Convém obsarvar que as caddras“Al”, “B2” e
“B3’ slo asmesmas“X4”,“Y4" e“Y 3’ do estudo de caso 1 eacadera“A2’ éamesma

“C" do estudo de caso 2.
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CADEIRA
Forma
Inclinacéo
2 | Assind. encosto Nao
g Min (cm) 42.0 41.0 40.6
H [ Méx (cm) 52.0 53.0 53.3
Largura (cm) 46.0 45.0 50.2
Prof (cm) 54.0 41.5 45.1
Forma D O D
% Regulagem de h sSm sSm Nzo
| Min (cm) 59.0 60.0 54.6 44.0 39.0 41.9
H* | Méx (cm) 71.0 79.0 54.6 60.0 55.0 41.9
Largura (cm) 62.0 66.0 45.7 62.0 62.5 47.0
” Formaeregdeh ni: ? T ? T ? T ci:' ci:
§« Min (cm) 23.0 29.0 21.6 23.0 29.0 20.2
d [ H | Ma (cm) 28.0 29.0 21.6 23.0 33.0 39.3
Dist. Int. (cm) 44.0 49.0 51.4 52.0 45.0 49.5

* Altura da borda superior do encosto até o assento

Figura 69: Cadeiras- caracteristicas (dimensionais e elementos de design)

6.7.2 Plangiamento do experimento

Foram solicitados sais voluntérios, os quais testaram todas as cadeiras, sendo que agumas
cadeiras ainda foram testadas mais de uma vez pelo mesmo voluntario. A Figura 70 modra
0 desenho do experimento aplicado, onde aletra“A” indica cadeiras com encosto dto e

“B” cadeiras com encogto baixo e os nimeros indicam os voluntérios que experimentaram

as cadeiras.



dia 1 2 3 4 5 6

1% semana segunda-feira| B2 A2 B1 Al B3 A3
terca-feira B3 B2 A3 Bl Al A2

guarta-feira B1 B3 B2 A2 A3 Al

quinta-feira A3 B1 Al B3 A2 B2

sexta-feira A2 Al B3 A3 B2 Bl

22 semana |segunda-feira| B2 A2 B1 Al B3 A3
terga-feira A3 B2 B3 A2 B1 Al

quarta-feira Al B1 A2 B2 A3 B3

quinta-feira A2 A3 Al B3 B2 Bl

32semana |segunda-feira| B3 B1 Al A3 A2 B2

Figura 70: Plang amento do experimento

6.7.3 Avaliacao da pr efer éncia/r g eicdo espontanea (antes do experimento)

A Figura 71 gpresenta os votos atribuidos pelos entrevistados para 0s seis tipos diferentes

de cadeiras que experimentaram.



Voluntario P1 P2 P3 P4 P5 P6
Peso (KQ) 101 75 83 84 66 85
Altura (m) 1.75 1.69 1.81 1.80 1.67 1.73

Preferéncia B ] ' J
espontanea . . [ ' ¢
Bl Al Bl A3 B3 A3
Rejeicao B B B B
espontanea Nenhuma
B2 B2 B2 - B2 A2

Figura 71: Votos de preferéncia e rgjeicao espontanea

Os resultados indicam que as cadeiras A3 e B1 foram as prediletas. Elas tém em comum
encogto e assento arredondados. A cadeiramais rejeitada foi a B2, que obteve amaioriados
votos. A cadera A2 recebeu um voto de rgjeicéo e o voluntario “P4” néo rejeitou nenhuma
cadeira, degando todas serem boas e melhores que asua aud cadeira de trabaho. As
cadeiras rgeitadas tém, em comum, assento quadrado e encosto com formas néo
arredondadas (quadrada ou trapezoidd).

6.7.4 Avaliacdo da prefer éncia/r g eicdo das cadeir as apos o experimento

A Figura 72 mostra a ardem de preferéncia das cadeiras apos os testes. A cadeira A3 foi
escolhida por todos 0s voluntérios que responderam quanto a preferénciaem racéo as
cadeiras gpds ostestes. A cadeira mais rgeitada gpds os testes foi a B2.
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Voluntério | P1 P2 P3 P4 P5 P6

Peso 101 75 83 84 66 85

Altura 1.75] 1.69 1.81 1.80 1.67

1.73

A3* A3 A3 A3 AZ* A3

B2 B2 B2 Bl B2 Al*

Preferéncia

espontanea

Rejeicdo

Espontanea

* opiniBes diferentes da anterior aos testes

Figura 72: Preferéncia posterior ao experimento

Antes dos testes, 0s voluntérios ficaram divididos quanto a cadera prediletac houve votos
paaa“Bl’,“Al" e“A3". Porém, gpds os testes houve um consenso: acadera“A3’ foi a
escolhida

Antes dos testes, a cadeira“B2’ foi rgeitada por quatro dos cinco voluntariosea“A2” foi
rejeitada por um voluntario. O voluntario “P4” que ndo rejetou nenhuma cadeira,
argumentando que todas eram boas, gods 0s testes rgjeitou a cadeira“B1” enquanto quatro
voluntarios regjeitaram a“B2”. O voluntério “P6” regjeitou, gpds os testes, acadeira“Al”.
Convém observar que na a preferéncia e narejeicao antes e gods os testes ndo houve

correlacdo entre peso e dtura do funcionario com o tamanho das cadeiras escolhidas.

A Figura 73 mostra a ordem de preferéncia das cadeiras gpds 0 experimento, obtida a partir
do questionario aplicado, sendo que conforme Kruska-Walis ha diferencasgnificativa

entre a preferéncia das cadeiras testadas (c2= 22,765; p=0,001). A Comparacéo MUtiplade
Médias (Apéndice B - Tabela 94) mostrou que as médias de satisfacdo com as cadeiras
“A3" e“B3’ foram as maiores e diferem significativamente das médias atribuidas as
cadeiras“Al”, “B1", “B2" ea“aud” que receberam as menores médias.
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A3

B3

A2

Al

atual

Bl

B2

l 1444

| | 11.84

| | 11.74

| | 8.54

7.5
s
ez
0 75 15
Escala 0 (pior) a15 (melhor)

Figura 73: Gréfico com as médias da ordem de

prefer éncia das cadeir as ap6s 0 experimento
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6.7.5 Diferenca do desconforto/dor entre find einicio do turno

A Figura 74 apresenta os resultados da “ diferenca de desconforto/dor”
(“desconforto/dor” do find do turno menos o inicid) para cadaregido corpora por
cadeiraavdiada, numaescadade 0 (nenhum) a9 (muito) desconforto/dor. Osvaores
positivos indicam a ocorréncia de agravamento do desconforto/dor ao longo do dia. Por
outro lado, os resultados negativos indicam a sua diminui¢éo ao longo do dia

Convém sdlientar que as codtas eram aregido com maior “ desconforto/dor”, antesdo
experimento das cadeiras (Figura 66).

CadeiraB3 CadeiraAl
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cotovelo D cotovelo E
antebrago D antebrago E antebrago D
punho D punho E punho
méo D méao E

perna D

tornozel tornozelo E

pescogo

cendisdhs sup

pescoco

cepygpls sup

Cadeira A2 CadeiraA3

costag’?ﬁgﬂs inf

Figura 74: Diferencas de desconforto/dor entreoinicio e ofinal doturno

A Anovadas diferencas das sensacdes de “ desconforto/dor” dos voluntérios (Apéndice B
- Tabela 95) modtrou diferencas Sgnificativas para os fatores“ cadera’ (F (5,1353) =
4,627, p<0001) e“did’ (F (9,1353) = 4,009; p <0,001). Esta andlise também mostrou

gue exige interacdo sgnificativa entre “voluntario” e “regi&o do desconforto/dor”, o que
indica gue o efeito de “voluntario” depende daregido e vice-versa na determinacdo da
sensac2o de desconforto/dor (F (140,1353) = 1,553; p < 0,001).

A Comparacgo Mltipla de Médias (Apéndice B — Tabela 96) mostrou que as cadeiras
“Al” e“Bl’ causaram mais sensacdo de “desconforto/dor” e diferem sgnificativamente
das cadeiras“A2’, “B2" e“B3’ que causaram menos sensacao de “ desconforto/dor”. A
Comparacéo MUltipla de Médias também (Apéndice B - Tabela 97) modrou que na
“sgunda-fera’, “ quartafeira’ e “sextafard’ daprimerasemanado experimento e
nd’quintafeira’ da segunda semana ocorreram as maiores sensacles de
“desconforto/dor”. As intensidades de desconforto sentidas nestes dias diferem
sgnificativamente dos demais dias do experimento, nos quas esta sensacéo foi menor.

A Comparacdo MUltipla de Médias dainteragéo entre “voluntario” e “regido do
desconforto/dor”, com base no interva o de confianca de 95% das médias das diferencas

de desconforto, mostrou que, com as cadeiras testedas.

costa(éor?'ltga inf




osvolunt&ios“2’, “4”, “5’ e*6” sentiram menos desconforto/dor na* cabega’ que o
voluntério“1”;

osvoluntarios “4” e“5" sentiram menos desconforto/dor no “ombro esquerdo” que o
volunté&rio“6”;

osvoluntérios“4” e“5" sentiram menos desconforta/dor no “ombro direito” que os
vountérios“1” e“6’;

osvoluntaios“1”,“3’, “4” e“5” sentiram menos desconforto/dor no “pescogo” que
0 volunt&io “6";

o voluntaio “6” sentiu mais desconforto/dor na“cervicd” que os demals
osvoluntarios“2’,“3", “4" e“5" sentiram menos desconforto/dor na“ parte superior
das cogas’ que o voluntéio “67;

o voluntario “4” sentiu menos desconforto/dor nas “ parte média das codas’ que 0
volunt&io“6”;

osvoluntaios“1”, “4” e*5” sentiram menos desconforto/dor nas “ parte inferior das
costas’ que ovolunt&io “6”;

osvolunt&aios“1’, “3" e“4” sentiu menos desconforto/dor na“bacid’ que o

volunt&io“2”.

6.7.6 Satisfaco com as cadeiras em teste

A Tabela 63 mostra as médias dos graus de satisfac2o relativos a cada critério de
avdiacao paracada cadeira testada.

Tabda 63: Médias dos graus de satisfacao relativos a cada critério de avaliagio para cada cadeira

cadeira| conforto [seguranca|adaptabilidade | praticidade | adequacao|] aparéncia
Al 7.89 8.72 8.51 7.98 8.27 6.96
A2 10.68 10.72 10.97 9.69 10.69 12.19
A3 12.27 12.48 12.38 12.29 12.41 13.14
Bl 8.12 8.66 8.06 9.24 9.02 7.92
B2 3.38 6.24 5.16 3.92 3.84 2.23
B3 11.66 11.68 8.32 9.23 7.88 9.00
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A Figura 75 mostra os gréficos referentes as médias de satisfacdo com as cadeiras
conforme os critérios “conforto”, “ segurancd’, “ adaptabilidade’, “ praticidade’,
“adequacéo ao trabaho” e gparéncid’.

A3

B3

B1

Al
B2

conforto

A2

3,38

]12,2F

8,12

7,89

] 11,66

10,68

praticidade

15

A3
A2
B1
B3
Al

B2

]112.29

9.69
9.24
9.23

7.98

3.92

0 7.5

15

A3
B3
A2
Al
B1

B2

A3

A2
B1

B3

B2

Al

seguranga
112,48
]11,68
] 10,72
8,72
8,66
6,24
0 75 15
adequacéo
I
]12,4
] 10,69
9,02
8,27
7,88
3,84
0 7,5 15

A3

Al

B3

Bl

B2

A3

A2

B3

B1

Al

B2

adaptabilidade

A2

Escala (0) nada satisfeito e (15) muito satisfeito

Figura 75: Graficos com as médias de satisfagdo com os critérios de avaliagdo de cadeiras

AsTabelas 98 a 103 (Apéndice B) gpresentam os resultados da Anova das médias de

satisfacdo para os sais critérios de avdiacdo: “ conforto” (Tabela 98), “ seguranca’
(Tabela 99), “adaptabilidade’ (Tabela 100), “praticidade’ (Tabela 101), “ adequacéo a0
trabalho” (Tabela 102) e “gparéncid’ (Tabela 103) em relacdo as cadeiras testadas.

Ha diferenca significativa entre as cadeiras testadas quanto ao critério “conforto” (F (5,
38) =14,838; p<0,001). A Comparagéo Mltipla de Médias (Apéndice B- Tabela 104)

mostrou que, quanto a este critério, as caderas que mais satisfizeram os voluntarios

foramna“A3’,“B3’ e“A2’ eaque menossatisfez foi a“B2’.

: ]12.38
]10.97
8.51
8.32
8.06
516
0 7.5 15
aparéncia
: 113.14
| ]12.19
e
7.92
| E—
1223
0 75 15
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Ha diferenca sgnificativaentre as cadeiras testadas quanto ao critério “seguranca’ (F (5,
3B) = 7,848; p<0,001). A Comparacdo MUltipla de Médias mostrou que, quanto aeste
critério, as cadeiras que causaram mais satisfacéo foram “A3", “B3” e“A2’ ea“B2’
causou maisinsatisfacio (Apéndice B - Tabela 105); eo voluntaio “PS” aribuiu as
maiores médias de satisfacdo, enquanto os voluntarios “P2”, “P3”, “P4” e“P6” aribuiam
as menores médias (Apéndice B - Tabela 106).

Ha diferenca significativa entre as cadeiras testadas quanto ao critério “ adaptabilidade’
(F (5, 38) =5920; p<0,001). A Comparacdo Mitiplade Médias (Apéndice B - Tabela
107) maostrou que, quanto a edte critério, as cadeiras “A3” e“A2’ causaram mas
satisfacdo, enquanto as cadeiras “B2” e “B1” causaram mais insatisfacéo.

Ha diferenca sgnificativa entre as cadeiras testadas quanto ao critério “praticidade’ (F (5,
3B) = 6,434; p< 0,001). A Comparacéo Mlltipla de Médias (Apéndice B - Tabela 108)
mostrou que as cadeiras“A3’, “A2’, “B1” e“B3’ foram consideradas as mais praticas,
enquanto acadeira“B2” foi congderadaamenos prética

Ha diferenca sgnificativa entre as cadeiras testadas quanto ao critério “ adequacédo” (F (5,
38) =6,086; p <0,001). A Comparagéo Miltipla de Médias (Apéndice B - Tabela 109)
mostrou que as cadeiras“A3’, “A2” e“B1’ foram consderadas as maisadequadas,
enquanto a“B2” foi condderadaa menos adequada

Ha diferenca significativa entre as cadeiras testadas quanto ao critério “goaréncid’ (F (5,
38) = 20,736; p <0,001). A Comparacéo Mltiplade Médias (Apéndice B - Tabela 110)
mosirou que, quanto a este critério, as cadeiras“A3’ e“A2’ causaram mais satifacéo
enquanto acadeira“B2’ causou mais insatisfacéo.
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6.7.7 Grau deimportancia de cada critério de avaliagdo

A Tabela 64 mostra as médias obtidas paraimportancia dos critérios que foram
convertidas em peso (soma de todos os pesos € igud a 1), sendo que ha diferenca
sgnificativa entre estas médias (c2= 15,819; p=0,007).

Tabda 64: Médias dos graus de importancia atribuidas para cada critério de avaliagdo numa escala

de 15cm
critério conforto | seguranca | adaptabilidade | praticidade | adeg. ao trabalho | aparéncia
média importancia 13,58 11,92 13,42 12,66 14,24 8,14
peso 0,18 0,16 0,18 0,17 0,19 0,11

A Comparacdo MUltipla de Médias mostrou que os critérios “conforto”, “ adequacéo” e
“saguranca’ foram condderados os maisimportantes e diferem sgnificativamente do
critério “gparéncid’ (Apéndice B - Tabela 111).

6.7.8 Andlise Geral

A Anova (Apéndice B - Tabela 112), consderando os sais critérios de avdiacéo, mostrou
diferenca gnificativa quanto aos fatores “volunté&io” (F (5, 328) = 4,824; p < 0,001)
“datd’ (F (9, 328) =2,210; p = 0,021) e“cadard’ (F (5, 328) = 32,271; p < 0,001).

A Comparacéo Mulltipla de Médias mogtrou que na* segunda-feird’, “tercafeira’,
“quarta-fera’ e“sextaferd’ daprimerasemanado experimento e “segunda-feira’,
“tercafdrd’ e“quinta-feird’ da segunda semana ocorreram as menores médias de
satisfagdo com as cadeiras testadas, diferindo sgnificativamente das médias da “ quinta-
feird’ daprimerasemang, “quarta-feird’ da segunda semana e “ segunda-feird’ da
terceira semana, em que ocorreram as maiores médias (Apéndice B - Tabela 113); quea
caddara“B 2’ foi aque menos satisfez os voluntarios e acadeira“A3’ foi aque mais
satisfez (Apéndice B - Tabela 114); e que osvolunté&ios“2”,“3’, “4” e“6” foram os



mais insatisfeitos com as caderas testadas, enquanto os voluntarios“1” e“5” foram os
mais satisfeitos (Apéndice B - Tabela 115).

6.7.9 Observactes dos voluntarios

A cadera“A2’ édificil de gudar, principdmente aindinaco do encodo;

A cadeira“A3’ é maravilhosa, é aided. O encogto inclinafacilmente e suas
regulagens sfo faceis de fazer;

A cadeira“B1” tem aregulagem de inclinac@o do encogto dificil de ser gustada,
Sendo que € necessari o estar sentado na cadeira e pressionando o encosto para depois
acionar adavancade guste. Como este nem sempre foi o procedimento dos
voluntérios, €es chegaram aacreditar que 0 encosto estivesse estragado. Convem
sdientar que antes dos testes, todos os voluntérios foram orientados afazer os gustes
e como ees deveriam s fetos

A cadeira“B3’ possui gpoio para bragos que mesmo namenor regulagem de dtura

N30 encaixam em baixo damesa.

6.8 Caracteristicas (dimensionais e elementos de design) das melhores e piores
cadeir as quanto a sensacdo de desconforto/dor e a satisfagdo com oscritérios

A Tabela 65 mostraum resumo das caracterigticas das melhores e das piores cadeiras e
agumas recomendacdes dimensionais daliteratura. Para facilitar a andise dos resultados,

S0 foram tabulados e comparados os itens de design que diferiam entre as cadeiras.
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Tabda 65: Cadeiras- caracteristicas (dimensionais e elementos de design)
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Desconforto/dor Piores Melhor Melhor Melhor
Satisfacao com os K Recomendagdes daliteratura
o Melhor Pior
critérios
ABNT Paneroe Guimaraes et
CADEIRAS 4 Zelnik
; (1997) (1979) al. (1998)
Bl A2 B2 B3
e 01010 0|0
'Q Min
g H (cm) 42,0 420 41,0 40,6 42,0 420 42 356
Méx
<
@) 52,0 52,0 53,0 53,3 52,0 610 50 49
Larg (cm) 46.0 46,0 45,0 50,2 44,0 50,8 Min 40 | 43,2-483 31-48
Prof (cm) 54.0 54,0 41,5 45,1 60,0 432 Min 38 39,4-40,6 37-43
-~ Q01010 [0 0|0
g Regdeh Sim Sm Sim Nao Sim Néo
Min .
§ e @ | 590 440 60,0 54,6 39,0 419 Min 35 432 20
w Max 61 69,3
(cm) 71,0 60,0 79,0 54,6 55,0 41.9 !
Min -
Larg (cm) 62.0 62,0 66,0 457 62,5 470 305 192-254 Max 41
= T[T T |- T TI|T
%)
L0 Min
[an
o g H (am) 23,0 23,0 29,0 21,6 29,0 20.2 20 203
Qa Max 25 25,4
< (am) 28,0 23,0 29,0 21,6 33,0 39.3
Dist int 44.0 52,0 49,0 51,4 45,0 49,5 45-56 45,7-50,8

* Alturadaborda superior do encosto até o assento

6.8.1 Desconforto/dor

Quando comparadas as piores cadeiras (Al e B1) com as mdhores (A2, B2 e B3), que
causaram menos desconforto/dor nos voluntérios, ndo se pode observar caracteridticas

que as diferenciem em funcdo das suas caracteristicas ou dementos design.

6.8.2 Satisfagéo com os critérios

Quando comparada com apior cadera (B2), amdhor cadara (A3), que gerou mas

stisfacdo nos voluntarios em fungéo dos critérios ponderados, tem:
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assento arredondado e em concha inica. com o encosto, com atura minima menor
(40,6 cm) elarguramaior (50,2 cm);

encogo dto, arredondado, sem regulagem de dturae mais estraito (45,7 cm). O
encodo tem larguramaior que a sugerida por Panero e Zdnik (1993) de 254 cm;
apoio para bragos € em forma diferente de “T”, com dtura menor (21,6 cm) e
digénciainternamaior (51,4 cm). A dturaminimado gpoio parabraco é maior que a
recomendadana ABNT (1997) de 20 cm e por Panero e Zdnik (1993) de 20,3 cm. A
disténciainterna do apoio para bragos € maior que asugerida por Panero e Zenik
(1993) de 50,8 cm.

Quando comparada com amehor cadeira (A3), apior (B2), que gerou menos satisfacéo

dos voluntérios com as cadeiras em fungéo dos critérios ponderados, tem:

assento quadrado, com dtura minimamaior (42 cm) e largura menor (44 cm);
encodo baixo, quadrado mais largo (62,5 cm) e com possibilidade de regulagem de
dtura. O encogto tem largura maior que a sugerida por Panero e Zenik (1993) de
25,4 cm e por Guimardes et al. (1998) de 41 cm;

gpoio para bragos tem dturas maiores (29-33 cm) e digéncia interna menor (45 cm).
A dtura minima do apoio para bragos € maior que arecomendadana ABNT (1997)
de 20 cm e por Panero e Zdnik (1993) de 20,3 cm.
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6.2 Consider agles finais

A Tabela 66 mostraum resumo dos resultados do Estudo de caso 3.

Tabela66: resumo dosresultados do Estudo decaso 3

Partes do corpo onde
sentem desconforto/dor Todasiguais - pouco a médio.
durante o trabalho
Mais importantes: Assento giratério, Regulagem de atura do encosto, Estofamento e
Itens de demanda .
. Rodizios
importantes
Menos importantes: Apoio de pés
Preferéncia/ Rgjeicdo
Preferéncia espontanea B1, Al, B1, A3, B3, A3
Preferéncia apds o
) A3, A3, A3, A3, A3, A3
experimento
Rejeicdo esponténea B2, B2, B2, -, B2, A2
Rejeicdo apés o
ej ga?ap B2,B2, B2, B1,B2, Al
experimento

Critérios importantes Mais. Conforto, Adequacdo ao trabalho, Seguranca

antes do experimento Menos. Aparéncia
Critérios
Maiores médias: A2, A3, B3
Conforto
Menores médias: B2
Maiores médias: A2, A3, B3
Seguranca
Menores médias; B2
o Maiores médias. A2, A3
Adaptabilidade i
Menores médias: B1, B2
. Maiores médias: A2, A3,B1, B3
Praticidade
Menores médias; B2
Maioresmédias. A2, A3, B1
Adequacdo
Menores médias; B2
) Maiores médias: A2, A3
Aparéncia i
Menores médias; B2
Andlise gerd
] Maiores médias: A3
Cadeira

Menores médias; B2
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Maiores médias: 1,5

Voluntario Menores médias: 2, 3, 4, 6
Maiores médias: “ quintafeira’ da primeira semana, “ quartafeira’ da segunda semanae
Dia “segunda-feird’ daterceirasemana

Menores médias: “segundafeira’, “tercafeira’, “quartafeird’ e “sextafeira’ daprimera

semana do experimento e “ segunda-feira’, “terca-feira’ e “quintafeira’

Classificagdo quanto a
preferéncia apds os testes

A3, B3,A2, AL, B1, B2

Desconforto / dor
Cadeiras Causaram menos desconforto/dor: A2, B2, B3
Causaram maisdesconforto/dor: A1, B1
Ocorreram menos desconforto/dor: demais dias
Dias Ocorreram mais desconforto/dor: segunda-feira, quarta-feira e sextafeira daprimeira

semana do experimento e na quinta-feira da segunda semana

Loca*voluntério

Osvoluntérios“2”, “4”, “5" e“6" sentiram menos desconforto/dor na*“cabeca’ que o
voluntario “1”;

Osvoluntérios“4” e“5" sentiram menos desconforto/dor no “ombro esquerdo” que o
voluntario “6”;

Osvolunt&rios“4” e“5” sentiram menos desconforto/dor no “ombro direito” que os
voluntérios“1” e“6”;

Osvoluntarios“1”,“3", “4” e“5" sentiram menos desconforto/dor no “pescoco” que o
voluntério “6”;

O voluntério “6" sentiu mais desconforto/dor na“cervical” que os demais;
Osvoluntarios“2”,“3", “4” e“5" sentiram menos desconforto/dor na“ parte superior das
costas’ que o voluntério “6”;

O voluntério “4” sentiu menos desconforto/dor nas “parte médiadas costas’ que o
voluntario “6”;

Osvoluntérios“1”, “4" e“5” sentiram menos desconforto/dor nas “parte inferior das costas’
que o voluntério “6";

Osvoluntérios“1”, “3” e “4” sentiu menos desconforto/dor na“bacia’” que o voluntério “2”.

Caract. mais importantes
guanto aos critérios

ponderados
Melhores: arredondado e em concha Uinica com o encosto, com altura minima menor (40,6

Assento cm) e larguramaior (50,2 cm)

Piores: guadrado, com atura minima maior (42 cm) elargura menor (44 cm)
Encosto Melhores: alto, arredondado, sem altura regulével e mais estreito (45,7 cm)

Piores. baixo, quadrado e com possibilidade de regular a dtura
Melhores: forma diferente de“T”, com altura menor (21,6 cm) e distancia interna maior
Bracos (51,4 cm)
Piores: alturas maiores (29-33 cm) e disténciainterna menor (45 cm)
Caract. mais importantes
quanto a sensagdo de -
desconforto/dor

Quanto as caracteridticas dimensionais e elementos de design em funcéo da satisfacéo dos

voluntarios com os critérios ponderados e da sensac@o de desconforto/dor destes
voluntarios, amehor caderatem:

assento arredondado e em concha Unica com o encosto, com dtura minima menor

(40,6 cm) elarguramaior (50,2 cm);

encosto dto, arredondado, sem dturaregulavel e mais estrato (45,7 cm);
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formadiferente de“T”, com dturamenor (21,6 cm) e digénciainternamaior (51,4

cm).

Ha diferenca entre as caracteridticas dimensonais e dementos de design das caderas que
mais satisfazem 0s voluntérios deste experimento com os demais. No entanto, isto é
judtificado: o trabaho redlizado pelos voluntérios deste estudo de caso é mais dindmico
gue o dos experimentos anteriores, pois Ndo permanecem durante o turno todo de trabaho
sentado como é caracterigtico em trabahos de escritdrio. Destaforma, os voluntarios, que
realizam trabaho dinamico, preferem uma cadeira sem muitos gustes, com assento e
encosto arredondados e em concha Unica, gpoio para bragos ndo tem necessidade de
regulagem de dtura, pois eventudmente usam o computador e quando usam Ndo querem
ficar fazendo gustes. O encosto escolhido € dto para proporcionar um gpoio Ndo O a
lombar, mas também adorsa, e mais edtreito, liberando espago para uma maior
amplitude de movimento dos ombros e bragos.
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7ESTUDO DE CASO 4

7.1 Descricdo da empresa

A empresa é amesmarefinaria de petrdleo descrita no Capitulo 6 desta dissertacdo
(terceiro Estudo de Casn). No entanto, os setores em estudo 2o a Engenharia Civil e do
Processo. Na Engenharia Civil ha quatro funcioné&ios, sendo trés homens e umamulher e

na Engenharia do Processo hé seis funcionarios, sendo um homem e cinco mulheres.

7.2 Voluntérios

Fizeram parte do experimento oito funcionérios do sstor de Engenharia (quatro da Civil e
quatro do Processo). Dos oito funcionaios, quatro s2o do sexo feminino e quatro s2o do

32x0 masculino, com idade entre 28 e 52 anos.

7.3 Descricdo do trabalho

Na Engenharia Civil, é redizada a concepcéo de projetos, 0 orgamento e a documentacéo
para contratagoes e fiscaizacdo de obras. Dos quatro funcionarios do setor, dois tambeém
participam de auditorias. O trabaho é dindmico, sendo que atarefa exige um pouco de
esforgo fisico (devido as caminhadas para fiscaizacéo de obras) e muito esforgo mentd. O
traba ho exige dguns atendimentos tel efénicos e uso do computador por trés funcioné&ios.
Convém dientar que 0 uso do computador néo é intenso e, devido ao dinamismo datarefa,

ocorre uma aternancia de postura.

Na Engenharia do Processo, o trabaho consste no dimensonamento e verificacdo dos
sstemas de bombeamento do processo. Os funcionarios projetam modificagdes e melhorias
paraaunidade industrid. A consulta de documentaos € feita na biblioteca, ou pelo
computador. Os funciondrios visitam, esporadicamente, aunidade industrid. A fregiiéncia
destas vistas varia conforme a demanda e o funcionério, sendo que um dos funciondrios



vigtamais a unidede (quase diariamente) que os demais. O trabaho, embora exijadguns
ded ocamentos, € basicamente estético, exige muito esforco menta e pouco esforgo fisico.
H& uso intenso do computador e poucos atendimentos telefénicos.

A Figura 76 mograum funcionério da Engenharia Civil lendo documentose aFigura 77
mostra um funcion&io, do mesmo setor, em atividade no computador. Convém sdientar,
gue o monitor est& baixo para o funcion&io daFigura 77, 0 que poderia causar dores nas
costas e N0 Pescogo caso edta postura fasse mantida por muito tempo. Observa-se que as
bancadas de traba ho das Figuras 76 e 77, que sfo em “L”, propiciam um bom gpoio para
0s bragos.

Figura 76: Funcionario lendo Figura77: Funcionério em atividade no

documentos computador

A Figura 78 mograum funcioné&rio da Engenharia Civil escrevendo em plantatécnica
Obsarva-se que a mesa é peguena para esta aividade, uma vez que é menor que o tamanho
do pape usado. A Figura 79 mostrauma funcionaria, do mesmo setor, em atividade no
computador, sendo que amesa dos funcionarios N proporciona apoio para os bragos, pois
néo éem “L” como adas Figuras 76 e 77.
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Figura 78: Funcionério escrevendo em Figura 79: Funcionéria em atividade no

plantatécnica computador

AsFiguras 80 e 81 mostram como o trabaho no setor de Engenharia Civil néo exige a
manutencdo da postura sentada por longos periodos como no trabaho estético: o
funcion&rio da Engenharia Civil (Figura 80) atende aum funcionario de outro setor da
Refinaria, assnando documentos. A funcionaria (Figura 81) atende ao telefonde em
aividade de trabaho.

Figura 80: Funcionario assnando Figura81: Funcionéria em atividade de

documentos trabalho no telefone

A Figura 82 mostra uma funcionaria da Engenharia do Processo em atividade no
computador e a Figura 83 mostra a mesma funcionéria escrevendo. Cada funcionario da
Engenharia do Processo que participou do experimento usa dois tipos de mesas. A mesada
Figura 82 é usada basicamente para atividades no computador, enquanto amesa daFigura
83 € usada paramanipular documentos, ler, cacular e ecrever. Convém sdientar que as
mesas usadas pel os funciondrios da Engenharia do Processo sfo retangulares e néo

Jproporcionam gpoio para os bracos como asmesasem “L” das Figuras 76 e 77.
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Figura 82: Funcionéria em atividade no Figura83: Funciondria escrevendo

computador

A Figura 84 mostraum funcionério da Engenharia do Processo em atividade no telefone e
a Figura 85 mostra 0 mesmo funcion&io digitando no computador. Nota-se que adturado
monitor € baixa para a sua estatura.

Figura 84: Funcionério em atividade de Figura85: Funcionério em atividade no

trabalho no telefone computador

7.4 Avaliacao da sensacao de desconforto/dor

A Figura 86 mostrao gréfico com as médias das sensacdes de “ desconforto/dor” dos
funcdondrios da Engenharia Civil. A andise edtatistica do teste de Kruska-Walisnéo
mostrou diferenca significativa de “ desconforto/dor” entre as partes do corpo (c2= 3,928;
p=0,686). Como as médias foram baixas e ndo ha diferenca Sgnificativa entre das, pode-se
inferir que os funcionarios da Engenharia Civil sentem pouco “desconforto/dor” durante o
trabalho.
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Figura 86: Resultados da intensidade de

“desconforto/dor” na Engenharia Civil

A Figura 87 mostra o gréfico com as médias das sensagdes de “ desconforto/dor” dos

funcion&rios da Engenharia do Processo. Ha diferenca significativa de “ desconforto/dor”

entre as partes do corpo (¢ 2= 17,342; p=0,008) e a Comparacéo Mltiplade Médias

(Apéndice C - Tabela 116) mostrou que as “costas’ e 0 “pescogo” A0 as partes do corpo

gue os funcionérios sentem maior “desconforto/dor”, enquanto o “estbmago”, 0s“pés’ eas
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Figura 87: Resultados da intensidade de

“desconforto/dor” na Engenharia do Processo

153



14

7.5 I dentificagdo dos itens de demanda da cadeira

Foram emitidos quatro questionarios para o sstor de Engenharia Civil e quatro para
Engenharia do Processo paraidentificac@o dos itens de demanda da cadeira, sendo que
todos retornaram. A Figura 88 maostra o gréfico com as médias resultantes do question&rio
relativo aos itens de demanda de cadeiras na Engenharia Civil, sendo que ha diferenca
sgnificativa entre as médias de importancia destes itens (c2= 18,741; p=0,027). A
Comparacéo Mtiplade Médias (Apéndice C - Tabela 117) mostrou que ositens

“egtofamento” e “rodizios’ sfo consderados muito importantes e diferem

sgnificativamente do item “apoio parapés’, que néo foi congderado importante.

estofamento | 113,70

rodio=s J13.22

reg. h assento ]13,06

. 1 -
ase, giratorio 110,33

req. h encasto 110,89

req. | encosto : ] 10,63

apoio braco o |

encosio alio r.38
reg iassentn [ 13
apnin pés a4

0.0 15 15,0

Escalade pouco (0) amuito (15) importante

Figura 88: Resultadosdositensrelativosa

demanda de cadeirasna Engenharia Civil

A Figura 89 mostra o gréfico com as médias resultantes do question&rio rdaivo aositens
de demanda de cadeiras na Engenharia do Processo, sendo que ndo hé diferenca
significativa entre as médias de importancia destes itens (c2= 11,053; p=0,272). Como a5
médias daimporténcia dos itens de demanda foram dtas e néo ha diferenca sgnificativa
entre eas, pode-se inferir que, para os funcionaios da Engenharia do Processo, todos os
itens de demanda da sua cadeira de traba ho s2o importantes.
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asE. giratdno ] l J12,16
oneasto alto | | 111,97
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Escala de pouco (0) a muito (15) importante

Figura 89: Resultadosdositensrelativosa
demandade cadeirasno setor deEngenhariado

Processo

7.6 | dentificacdo da per cepcdo do usuério quanto aos critérios de avaliacdo para
cadeirasdetrabalho

Os aito voluntérios das Engenharias buscam uma cadeira confortave, que proporcione boa
acomodacdo e sensacdo de descanso, naqua o usuanio “esguesa que esta sentado” e que
ndo cause dores nas codtas e pernas. A cadeira deve ter espuma com espessura e maciez

adequadas e 0 assento deve didtribuir bem o peso corpord.

A Figura 90 mostra um quadro das percepedes dos conceltos desenvolvidos por

especidigas, funcionarios da Engenharia Civil e do Processo da empresa.
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Atributos

Conceitos dos especialistas

Percepcéo acumulada dos
funcionérios da Engenharia

Civil daempresa

Percepcéo acumulada dos
funcionérios da Engenhariado

Processo da empresa

Conforto

A cadeira e seus componentes devem ter
estofamento, contornos e regulagens que
atendam as necessidades e as caracteristicas
fisioldgicas de diferentes "formas e curvas do
corpo” (Occhipinti et al., 1993; Grieco et al.,
1996).

A caddradeve se adaptar e
proporcionar sensagéo de
descanso.

A cadeiradeveter altura
adequada e regulagens do
assento e encosto.

Praticidade

A cadeira e seus componentes devem ser
féceis de regular/gjustar; o material de
cobertura deve ser higiénico (Occhipinti et
al., 1993; Grieco et a., 1996).

A cadeiradeve ser fécil de
movimentar (com rodizios
bons), leve, regulavel e ndo

uja

A cadeiradeve ser f&cil de
movimentar, girar, ndo sendo
necessario mexer em muitas
alavancas e de materia de fécil

limpeza.

Seguranca

A cadeirando pode ser umafonte ou causa
de acidentes (Occhipinti etal., 1993; Grieco
et al., 1996).

A cadeirando pode ter
problemas nos
componentes,

princi palmente quanto aos
rodizios e ainclinagdo do
assento e do encosto.

A cadeiradeve resistir ao
trabalho, ndo quebrar, desabar
ou expor alguma parte que
possa machucar o usuario.

Adaptabilidade

A cadeira e seus componentes devem ter
dimensBes corretas e regulagens de modo a
encontrar as necessidades antropométricas de
uma extensa faixa de usuérios (normalmente,
no minimo, 90% dos usuérios em potencial)
(Occhipinti et al., 1993; Grieco etal., 1996).

A cadeiradeve ter todasas
regulagens para se adaptar
aos diferentes usuarios.

A cadeira deve ter mltiplas
regulagens:. altura do apoio para
bracos, assento e encosto para
gue vérias pessoas possam usa

la

Estética

Do grego "aisthesis’, significa percepcao,
sensacdo. O sentido mais comum para o
conceito de estéticadiz respeito ao que é
belo, agradavel, harmonioso, feio, etc
(Bomfim, 1997).

Beleza, forma, desenho e

harmonia de cores.

A estéticadacadeiraesta
relacionada com o visual, cores,
acabamentos e design.

Desconforto

Esta relacionado com afadigae com a dor
(Helander, 1987).

Cadeiradura, sem

regulagens.

Uma cadeira desconfortével é
dura e pesada, ndo tem apoio
para bragos e costas e ndo é
firme. Um exemplo é uma
cadeira.com encosto baixo que

nao dé bom apoio lombar.

Figura 90: Quadro compar ativo da per cepcdo acumulada dostrabalhador es e conceitos desenvolvidos por

especialistas sobr e conforto, praticidade, seguranca, adaptabilidade, estética e desconforto
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7.6.1 Conforto

Pode-se observar que os conceitos dos especidistas e dos funciondrios das Engenharias sdo
parecidos quando relacionam o conforto com as regulagens que servem para adaptacéo da

cadeira aos diversos usuarios.

7.6.2 Praticidade

Quanto a praticidade, os conceitos dos especidigas e dos funcionérios das Engenharias SSo
seme hantes: ambos associamna com “facilidade de movimentos® e “regulagens’. Porém,
somente os funcionérios da Engenharia do Processo néo relacionam a praticidade com a
manutencdo da cadeira. Conforme os especidigtas, “o0 materid de cobertura deve ser
higiénico” e conforme os funcionarios da Engenharia Civil, uma cadeira prética deve ser de

um materid de fadil limpeza

7.6.3 Seguranca

O conceito de seguranca é comum: a cadeira deve ser forte, firme e néo deve causar
acidentes.

7.6.4 Adgptabilidade

Quanto a adaptabilidade o conceito também ndo gpresenta diferencas, estando associado a
uma cadeira com regulagens e que se adapte as pessoas.

7.6.5 Esética

A percepcdo da estética tambem é comum. A estética esté relacionada com a harmonia de

cores e bdeza

7.6.6 Desconforto

Os especidigas relacionam o desconforto com “afadiga e com ador” enquanto os

funcionarios das Engenharias 0 rdlacionam com uma “cadera durd’.



7.7 Experimento para comparar os modelos de cadeiras em situacdo real no ambiente

detrabalho

7.7.1 Cadairas avdiadas no estudo

Todas as caderas tém gpoio para bragos, rodizios e regulagem da dtura do assento. Elas

diferem quanto ater, ou néo, encogto ato, regulagem da dtura do brago, regulagem da

dtura do encosto e regulagem dainclinacéo do encosto e do assento. As cadeiras utilizadas

No experimento 2o gpresentadas na Figura 91.
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CADEIRAS A B C D | J K L
-— 00|00 00 0|0
Inc. Sim Sm Né&o Sim Néo Néo Sm N&o
E Ind.enc Sim Sm Sim Sim Sim Sim Sm Sim
Min
< (cm) 42,0 45,0 46,0 43,0 500 43,0 44,3 43,0 44,0 44,3 42,0 44,3
Méx
H (cm) 51,0 54,0 60,0 53,0 54,0 53,0 52,8 52,0 54,0 52,8 50,5 52,8
Largura (cm) 47,0 51,5 46,0 48,0 50,0 46,0 50,5 49,0 49,0 43,4 46,0 50,0
Prof (cm) 46,0 50,0 46,0 47,0 48,0 43,0 46,7 46,0 48,0 45,4 46,0 50,0
- 0100000000000
Altura A A A B B B B A B B B A
o
E RegdeH N s s N N N s s s N
Min
(cm) 85,0 54,5 92,0 38,0 35,0 41,0 44,6 53,0 40,0 39 40,5 65,0
H Méx
* (cm) 100,0 54,5 109,0 48,0 350 41,0 44,6 68,0 50,0 46 40,5 72,0
Largura (cm) 42,0 50,0 45,0 41,0 50,0 40,0 50,5 48,0 44,0 39 43,0 44,0
Forma bragos .:i: .:i: ‘:‘i:l ‘:‘i:| ? :i: T ? :i: ? "i:" ‘:‘i:| T T ‘:‘i:l
Min
g (cm) 19,0 25,0 19,0 24,0 25,0 24,0 24,0 24 23,0 24
© Méx
g H (cm) 25,0 31,0 25,0 30,0 25,0 30,0 30,0 31 32,0 31
@ | Dist. Int (cm) 47,0 57,0 47,0 47,0 55,5 46,0 60,0 50,0 49,0 46 48,0 46,0
Formabase

* Altura da borda superior do encosto até o assento

Figura91: Cadeiras- caracteristicas (dimensionais e elementos de design)
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7.7.2 Plang amento do experimento

Devido ao fato de haver doze cadeiras para serem avaiadas, foram solicitados oito
voluntdrios para testélas de 24/06/2002 (segunda-feira) a09/07/2002 (terca-feira). Isto
permitiu que os fatores “cadera’, “did’ e “voluntaio” fossem considerados, ou sga, seus
efeitos serdo retirados do erro experimentd. Confere-se, assm, maior precisio aandise do

experimento.

Cada funcionério experimenta uma cadeira por dia, sendo que em doze diass de
experimenta todas as cadeiras, conforme aFigura 92.

Voluntérios 1 2 3 4 5 6|7 8
Dia civil | civil | civil | civil | pro. pro. | pro. | pro.
segunda-feiral| A B C| D E F |G| H
terca-feiral B C| D E F G |H |
quartafeiral | C D E F G H | J
quintafeiral | D E F G| H | J K
sexta-feiral E F G| H | J | K L
segunda-feira2 | F G| H | J K L A
terca-feira2 G| H I J| K LA B
quartafeira2 | H | J K L A|B C
quinta-feira 2 | J K L A B | C D
sexta-feira2 J K LA B C|(D E
segunda-feira3| K L A B C D|E F
terca-feira3 L A B C| D E|F G

Figura 92: Plangjamento do experimento de avaliacdo de doze cadeiras na Engenharia Civil edo

Processo

7.7.3 Avdiacdo da preferéncialrejei cdo espontanea (antes do experimento)

A Figura 93 goresenta os votos atribuidos pel os entrevistados da Engenharia Civil paraos
doze tipos diferentes de cadeiras que experimentaram.



Voluntario 1 2 3 4
Peso (K g) 72 85 77 85
Altura (m)

Preferéncia

espontanea

Rejeicao

espontanea

Figura 93: Preferéncialr g eicdo espontanea dos voluntérios da Engenharia Civil pelas doze cadeiras
experimentadas

Os resultados indicam que, na preferéncia espontanes, acadeira“C’ obteve doisvotos,
enquanto as caderas “D” e “B” obtiveram um voto. O que estas cadeiras tém em comum €
gpoio para bragos em forma“T” e com possibilidade de regulagem de dtura, assento e
encosto independentes e encosto com possibilidade de regulagem de dtura Nargeicéo
esponténea, as cadeiras“F’, “A”, “L” e“J’ obtiveram um voto.

A Figura 94 gpresenta os votos atribuidos pel os entrevistados da Engenharia do Processo
para os doze tipos diferentes de cadeiras que experimentaram.

Voluntério 5 6 7 8
Peso (Kg) 65 56 79 76
Altura(m) 1,73 1,65 1,77 1,83

Preferéncia

espontéanea

Rejeicao

espontanea

E G G E

Figura 94: Preferéncialr g eicdo espontanea dos voluntarios da Engenharia do Processo pelas doze

cadeiras experimentadas
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Resumidamente, estes resultados indicam que, na preferéncia espontanes, os voluntarios da
Engenharia do Processo preferem acadeira“C’ e que acadeira“l” obteve um voto. EStas
cadairas tém em comum possibilidade de inclinagdo do encosto, assento e encosto
independentes e gpoio para bracos em forma“T” com regulagem de dtura

Nare e ¢ao espontanes, ascaderas“E’ e“G” obtiveram dois votos cada. Elastém em
comum encodo baixo, ndo tém possibilidade de regulagem de indinacdo do encodo,
assento e encosto em concha Unica, goio para bracos com forma diferentede“T” esem
regulagem de dtura e base inclinada.

7.7.4 Avdiacdo da preferéncialrgeicdo das cadeiras gps 0 experimento

A Figura 95 mogtra a preferéncialrgjeicao em relac@o as cadeiras apos 0s testes na opinido
dos voluntérios da Engenharia Civil.

Voluntério 1 2 3 4
Peso (Kg) 72 85 77 85
Altura (m) 1,58 1,72 1,78 1,82
Preferéncia

| o

Rejeicao

E K E

* opinides diferentes da anterior aos testes

Figura 95: Preferéncialrgeicao dosvoluntériosda Engenharia Civil pelasdoze cadeiras

experimentadas
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Estes resultados mostram que a maioria dos voluntérios da Engenharia Civil preferea
cadeira“C” ergetaacadara“E’. O voluntario “2” foi o Unico que escolheu acadeira“G”
e rgetou acadeira“K”. A diferencaentre atarefa exercida pelos funcionérios pode ter
Sdo a causa desta diferenca de escolha os volunt&ios“17, “3” e“4” usam o computador,
enquanto o voluntario “2’ ndo usa. As cadeiras prediletas, “C’ e“G”, tém encodo baixo e
base inclinada e as caderas rgaitadas, “E” e “K”, tém encosto baixo sem regulagem da
regulagem daindlinacdo e base indinada

A 96 mogtraa preferéncialrgieicao em relacdo as cadeiras gpos os testes na opinido dos
voluntarios da Engenharia do Processo.

Voluntéario 5 6 7 8

Peso (Kg) 65 56 79 76

Altura (m) 173 1,65 1,77 1,83

Preferéncia

Rejeicado

L* G E* E

* opinides diferentes da anterior aos testes

Figura 96: Prefer éncia/r g ei¢do dos voluntarios da Engenharia do Processo pelas 12 cadeiras

experimentadas

Todos os voluntarios da Engenharia do Processo preferem a cadeira“l” gpds ostestes. A
cadeira“l” tem encosto arredondado, encosto baixo, regulagem daindinacéo do encosto,
assento quadrado, assento sem inclinag2o, assento e encosto independentes, gpoio para
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bracos em forma*“T” com regulagem de dturae base indinada. A cadeira“E” foi amais
rejeitada gpos os testes. Este fato pode ser devido a méxima dtura do assento da cadeira,
que é muito baixa (50 cm), e os dois voluntarios que rgjetaram esta cadeira s8o os de maior

edatura. As cadeiras rgjeitadas tém assento quadrado.

Convém observar que os volunt&ios“5” e“ 7" mudaram suaopini&o quanto a cadeira
predileta e rgetada gpds os testes. O voluntério “8” manteve sua opinido quanto a cadera
rgeitada O voluntario “6” foi 0 Unico que manteve a Sua opinido apas os testes quanto a
cadeira predileta e rgjeitada.

Osvolunté&rios“1” e“2’ mudaram a Sua opinido gpds os testes em relacdo a preferénciae
regjeicdo das cadeiras antes dos testes. O mesmo ocorreu com os funcionaios“3” e“4” no
que concerne argeicao das caderas. Porém, os volunt&ios“3” e“4” mantiveram asua

opinido em relacéo a cadera predileta: escolheram antes e gpds os testes acadeira“C”.

Osvolunt&ios“5” e 7’ mudaram a sua opini&o gpos os testes em relacéo apreferénciae
rejeicdo das cadeiras antes dos testes. O mesmo ocorreu com o volunt&io “8” no que
concerne argeicao das caderas. Porém, o voluntario “8’ manteve asua opinido em rdacdo
acaderargetada regetou antes e gpos ostestes acadeira“E”. O Unico voluntério que
manteve suaopinido foi 0 “6”: escolheu acadera“l” ergetou acadera“E’ antes e gods

Os testes.

7.7.4.1 Engenharia Civil

A Figura 97 mostraaordem de preferéncia gpds os testes na Engenharia Civil, sendo que
h& diferenca significativa entre as caderas escolhidas (c 2= 21,917; p=0,039).
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R2EEFTINARE2 R

C D A L G J | B H F K E

12,69 11,00 10,31 10,25 9,84 9,66 9,47 9,26 8,88 7,99 6,47 5,66

Figura 97: Ordem de Preferéncia dos voluntéarios da Engenharia Civil em relaco as 12 cadeiras
testadas

A Comparacéo Mltipla de Médias (Apéndice C - Tabela 118) mostrou que as cadeiras
“C",“D" e“A" satisfizeram mais os voluntarios da Engenharia Civil e diferem

dgnificativamente das cadeiras “aud”, “K” e “E’ que menos satisfizeram os volunt&ios.
7.7.4.2 Engenharia do Processo

A Figura 98 mostraa ordem de preferéncia apos os testes na Engenharia do Processo,

sendo que ha diferenca sgnificativa entre as cadeiras escolhidas (c2= 35,082, p < 0,001).

FREEEEEEEER

| C H

K A B L D G E

14,90 14,21 11,04 10,19 10,07 9,07 8,80 6,13 5,68 5,13 4,61 3,14

Figura 98: Ordem de Preferéncia dos voluntéarios da Engenharia do Processo em relagéo as 12 cadeiras
testadas

A Comparacéo Mltipla de Médias (Apéndice C - Tabela 119) mostrou que as cadeiras “1”,
“C''H P e satidfizeram mais os voluntarios da Engenharia do Processo e diferem
sgnificativamente das demais cadeiras, bem como da“atud” cadeiraddes.

Quanto a questdo 8, os funcionarios menores nem sempre responderam que preferem
cadeiras menores e 0s funciondrios maiores, também nem sempre responderam preferir as
cadeiras maiores. Edte fato diverge dos estudos de especidistas. Logo, nes Engenharias da

empresa, ndo puderam ser constatadas correl agdes entre a estatura dos voluntarios e as
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cadeiras prediletas. Pode-se observar, no entanto, que ha uma correlacdo entre as cadeiras
prediletas e as atividades redizadas, umavez que os voluntérios da Engenharia Civil

escolheram acadeira“C” e os voluntérios da Engenharia do Processo escolheram a cadeira

7.7.5 Diferencas de “desconforto/dor” das vinte e nove regiGes corporas

A Figura 99 apresenta os resultados médios dos ddtas de “ desconforto/dor” para cada

regido corpora por cadera avaiada para os funcionérios da Engenharia Civil. Os vaores

positivos indicam a ocorréncia de agravamento de “ desconforto/dor” ao longo do dia Por

outro lado, os resultados negativos indicam a sua diminuigéo ao longo do dia

Nota-se que aintensidade de desconforto é pequena, sendo que 0 maximo de desconforto

foi naordem de 1,5, numa escaa de 0 (nenhum) a9 (muito), o que corrobora as respostas

obtidas no quegtion&rio da Figura 86.
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cabeca
ombro D mbro E
braco 4 © [)ra(;o E
cotovelo D 3 cotovelo E
antebraco D antebraco E
punho D 2 punho E
méao D i méao E
coxa D G\ coxa E
//' i
joelho D joelho E
perna D perna E
tornozelo D tornozelo E
pé D pé E
pescogo . bac_iaf
cededl sup— costEPRiRE N
Cadeiral
cabeca
E
brag%na)bro D= Ombﬁ}aqo E
cotovelo D 3 cotovelo E
antebraco D antebrago E
punho D 2 punho E
méo D 1 méo E
coxa D O\\ € coxa E
joelho D joelho E
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Figura 99: Diferenca de* desconforto/dor” entreofinal einicio do turno na Engenharia Civil

Conforme os gréficos daFigura 99, as menores aress rddivas ao “desconforto/dor” foram

ocasionadas pelas cadeiras “C’, “H”, “K” e“L”. Asmaiores &ess referentes ao

desconforto/ dor foram ocasionadas pelas caderas“D”, “E’, “F’, “J e“G".

A cadeira“F’ causou “desconforto/dor” na“bacia’, a“B” no “pescogo’, a“G” na* cabeca’
ena“regido médiadas costas’, a“E’ no “joeho dirata”, a“l” na“carvicd” ea“D” na

“cabecd’, “bacid’ e “regido inferior das codas’.

A Figura 100 apresenta os resultados médios dos ddltas de “ desconforto/dor” para cada
regido corpord, por cadeira, avaiada pelos funcionarios da Engenharia do Processo. Os
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funciondrios da Engenharia do Processo sentem mai's “ desconforto/dor” nes“costas’ e no

“pescogo” (Figura 87).
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Figura 100: Diferenca de*“ desconforto/dor” entreofinal einicio do turno na Engenharia do Processo

Conforme os gréficos daFigura 100, as menores &reas relativas ao “ desconforto/dor”
foram ocasionadas pelas cadeiras “I” e“C”. Asmaiores areasreferentes ao
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“desconforto/dor” foram ocasionadas pelas demais cederas“G”, “E”, “D”, “L”, “H”, “A”,
“F,“K",“B" e“J.

A cadera“G” causou “desconforto/dor” nas“codas’, “bacid’, “coxadiratd’, “brago
direito”, “ antebrago esquerdo” e “méo esquerdd’. A “E” causou “desconforto/dor” na
“regido superior das codtas’, a“D” ea“L” no “pescogo’, a“L” também causou no

“joeho” ena“cervicd”, a“H” no “cotoveo direito” ea“J’ na*“cabecd’.

Com base nas Figuras 99 e 100, pode-se esquematizar (Figura 101) as cadeiras que
causaram maior sensacdo de “desconforto/dor” por partes especificas do corpo dos

funcionarios das Engenharias.

Cadeira | Engenharia Civil Engenharia do Processo
“B” “pescogo” “cabega’
“E” “joelho” “regido superior das costas’, “ bacid’ e“coxas’
“F “bacia’ “cervical”, “pescogo” e “tornozelo”
“G" “cabeca’ “regido inferior e média das costas’ e “coxas”
“H” n&o causou dores “cotovelo direito”

Figura 101: quadro com ascadeiras que causaram maior sensacdo de" desconforto/dor” por partes

especificas do cor po dosfuncionarios das Engenharias

7.7.5.1 Anova Engenharia Civil

A Anova das médias das diferencas das sensacfes de “ desconforto/dor” dos voluntérios da
Engenharia Civil (Apéndice C - Tabela 120) modtrou diferencas Sgnificativas para os
fatores “cadeira’ (F (11, 946) = 2,922; p <0,001), “voluntaio” (F (3, 946) = 10563; p <
0,001), “did’ (F (11, 946) = 3,166; p < 0,001) e*“loca da sensacéo de desconforto/dor” (F
(28, 946) = 2,439; p< 0,001).

A Comparacgo Mltipla de Médias (Apéndice C - Tabela 121) mostrou que 0 “pescoco” foi
aparte do corpo em que os funcionérios da Engenharia Civil sentem maior
“desconforto/dor”. A sensagéo de “desconforto/dor” no “pescoco” foi maior com cadeiras
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HA”, HBH, “E’I’ “FH eHKH emr wm $mdr$HC”, HD”’ HGH’ “HH, HI!I, IIJ! e“L”
(Figura97).

A Comparaco MUltiplade Médias (Apéndice C - Tabela 122) mostrou que as cadeiras “D”
e"“J’ causaram maior sensacdo de “ desconforto/dor” e diferem Sgnificativamente das“ C,
“H”,“L” e“K” que causaram menor sensacao de “ desconforto/dor”.

7.7.5.2 Engenharia do Processo

A Anova das médias das diferencas das sensacfes de “ desconforto/dor” dos voluntérios da
Engenharia do processo (Apéndice C - Tabela 123) mosgirou diferencas sgnificativas para
os fatores “cadard’ (F (11, 946) = 7,380; p < 0,001), “voluntaric” (F (3, 946) = 8,758; p <
0,001), “did’ (F (11, 946) = 6,303; p < 0,001) e*“loca da sensacéo de desconforto/dor” (F
(28, 946) = 11,906; p < 0,001).

A Comparacdo Mltipla de Médias (Apéndice C - Tabela 124) mostrou que acadeira“ G’
causou maior sensac2o de “ desconforto/dor” e difere Sgnificativamente das cadeiras“1”,
“C"“F’,“K” e“B” que causaram menor sensacao de “desconforto/dor”.

A Comparacéo Mltipla de Médias (Apéndice C - Tabela 125) mosrou que a“cervicd” e
“cogtas superior” s2o as partes do corpo em que os funcionarios da Engenharia Civil

Ssentem maior “desconforto/dor”. Ascadeiras“A”, “B”, “D”, “E’, “G”, “K” e“L” causaram
sensaco de “ desconforto/dor” na“ cervicd” e parte superior das costas’. As caderas“F’
e“J causaram estasensacéo na“cervicd” eas“H”, “J e“L” na“parte superior das
costas’.

Somente as cadeiras“C” e*1” ndo causaram sensacao de “ desconforto/dor” na“cervicd” e
na“ parte superior das costas’.



7.7.6 Satifacdo com a cadeiraem teste

7.7.6.1 Engenharia Civil
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A Figura 102 mostra os gréficos com as médias dos graus de stisfacéo dos voluntarios

da Engenharia Civil com as cadeiras testadas quanto aos critérios de avdiacao.
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Figura 102: Graficos com as médias dos graus de satisfacdo na Engenharia Civil

AsTabelas 126 a 131 mostram a Anova das médias de sttisfacéo dos voluntarios com os

sais critérios de avadiacdo de cadeiras na Engenharia Civil (Apéndice C).

A Anova (Apéndice C - Tabea 126) mostrou que o critério “conforto” gpresenta
diferenca dgnificativa quanto ao fator “voluntaio” (F (3,22) = 11,412; p < 0,001). A
Comparacéo Mltipla de Médias mostrou que, quanto a este critério, o volunt&io “2” foi
0 mais insatisfeito com as cadeiras testadas, enquanto os voluntéarios“1” e“4” foram os
mais satifeitos (Apéndice C - Tabela 132).

A Anova (Apéndice C - Tabela 127) mostrou que o critério “seguranca’ apresentou
diferenca dgnificativa quanto ao fator “voluntaio” (F (3,22) = 13,617; p < 0,001). A
Comparacéo Mltipla de Médias mostrou que o voluntario “2” fol 0 mas insatisfeito com
as cadeiras testadas, enquanto os voluntarios“1” e “4" foram os mais satifatos
(Apéndice C - Tabela 133).

A Anova (Apéndice C - Tabela 128) mostrou que o critério “ adaptabilidade’ gpresenta
diferenca significativa quanto aos fatores “ volunt&io” (F (3,22) = 7,519; p=0,001) e

“cadard’ (F (11,22) = 4,695; p = 0,001). A Comparacéo de Médias mostrou que, quanto
aeste critério, o voluntario “2" foi o maisinsatisfeito com as cadeiras testadas, enquanto
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osvoluntaios“1”, “3" e“4" foram os mais satisfeitos (Apéndice C - Tabela 134); eas
cadeiras que mais stisfizeram os funcion&ios da Engenharia Civil forama“C”, “J’,
“D,“F,“L","A”,“B” e“l” e ascaddras que menos satidfizeram foram a“E’, “G” e
“K” (Apéndice C - Tabela 135).

A Anova (Apéndice C - Tabela 129) mostrou que o critério “praticidade’ gpresentou
diferenca sgnificativa quanto aos fatores “volunt&io” (F (3,22) = 12,344; p<0,001) e
“cadard’ (F (11,22) =5,112; p=0,001). A Comparacdo MUltiplade Médias mostrou que

o voluntario “2’" foi o masinsatisfeito com as caderas testadas, enquanto os voluntérios
“1" e"4” foram os mais satifeitos (Apéndice C - Tabela 136); e as cadeiras que mais
sidfizeram os funciondrios da Engenharia Civil forama“C”, “1”, “F", “D”, “A”", “B”",

“J e“L” easque menos stidfizeram forama“H”, “E’, “G” e“K” (Apéndice C - Tabela

137).

A Anova (Apéndice C - Tabela 130) mostrou que o critério “ adequacdn” gpresentou
diferenca significativa quanto aos fatores “ volunt&io” (F (3,22) = 9,238; p< 0,001) e
“cadard’ (F (515) = 4,018; p = 0,003). A Comparacéo Miltipla de Médias mostrou que
osvoluntarios*2”, “3’ foram os mas instisfeitos com as caderas testadas, enquanto o
voluntario “1” foi o mais satisfeito (Apéndice C - Tabela 138); e as cadeiras que mais
stisfizeram os funcionarios da Engenharia Civil forama“C’, “A”, “D", “I",“J’, “L",
“F’ e"“B” easque menos satisfizeram forama“E’, “K”, “G” e“H” (Apéndice C -
Tabela 139).

A Anova (Apéndice C - Tabela 131) mostrou que o critério “aparéncid’ gpresentou
diferenca sgnificativa quanto ao fator “volunt&io” (F (3,22) = 9,611; p < 0,001). A
Comparacéo Mltipla de Médias mostrou que o voluntario “2” fol 0 mais insatisfeito com
as cadeairas testadas, enquanto osvoluntériios“1”, “3” e“4” foram os mais satisfetos
(Apéndice C - Tabela 140).

7.7.6.2 Engenhariado Processo
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A Figura 103 mostra os gréficos com as médias dos graus de satisfacéo dos voluntarios

da Engenharia do Processo com as cadeiras testadas quanto aos critérios de avaliagio.
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Figura 103: Graficos com as médias dos graus de satisfacdo na Engenharia do Processo

AsTabeas 141 a 146 mostram a Anova das médias de satisfacdo dos voluntarios com os

s s critérios de avdiagdo de cadeiras na Engenharia do Processo (Apéndice C).

A Anova (Apéndice C - Tabela 142) mostrou que o critério “segurancd’ apresenta
diferenca sgnificativa quanto ao fator “cadaird’ (F (11,22) = 2,729; p=0,022). A
Comparacéo Mltipla de Médias (Apéndice C - Tabela 147), quanto ao critério
“seguranca’, mostrou gue a cadeira que mais satisfez os funcionérios da Engenharia do

Processo foi a“1” e as que menos satidfizeram forama“L” e“D”.

A Anova (Apéndice C - Tabela 143) mostrou que o critério “ adaptabilidade’ gpresentou
diferenca Sgnificativa quanto aos fatores “dia’ (F (11,22) = 3,425; p = 0,007) e“cadara’
(F(11,22) = 3,749; p=0,004). A Comparacdo Miltipla de Médias mostrou que na

“sexta-feird’ da segunda semana ocorreram as menores médias de satisfacdo, enquanto na

“segunda-feira’ da primeira semana ocorreram as maiores medias de satisfagéo

(Apéndice C - Tabela 148); e as cadeiras que mais satisfizeram os funcionarios da

Engenhariado Processo foram a“1”, “C”, “F’, “H”, “K” e“D” e asque menos
sidizeram forama“E’, “A” e“ G’ (Apéndice C - Tabela 149).
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A Anova (Apéndice C - Tabela 144) mostrou que o critério “praticidade’ gpresentou
diferenca 9gnificativa quanto aosfaiores “did’ (F (11,22) = 2,295; p = 0,047) e “cadaird’
(F (11,22) = 5,245; p < 0,001). A Comparacéo Mdltipla de Médias mastrou que na
“terca-fera’ da primeira semana ocorreram as menores medias de satisfacdo, enquanto na
“segunda-feird’ da primeira semana ocorreram as maiores médias de satisfacéo
(Apéndice C - Tabela 150); e as caderas que mais satisfizeram os funcionarios da
Engenharia do Processo forama“1”, “C’, “F’ e“J’ e as que menos satisfizeram foram a
“B,“H","D",“G", “A” e“K” (Apéndice C - Tabela 151).

A Anova (Apéndice C - Tabela 145) mostrou que o critério “ adequacan” gpresentou
diferenca sgnificativa quanto aosfatores“did’ (F (11,22) = 4,065; p = 0,002) e “cadaird’
(F(11,22) = 4,119; p=0,002). A Comparacéo Mliltipla de Médias mostrou que, quanto a
edte critério, na“tercafard’, “quarta-ferd’, “quintafeira’ e “sextafdrd’ daprimera
semang, “quinta-feira’ e sextafera’ da segundasemanae “segunda-feird’ daterceira
Semana ocorreram as menores meédias de stisfacéo, enquanto na “ segunda-feira’ da
primerasemanae “tercafera’ e“quartaferd’ dasegunda semanaocorreram as maores
médias de satisfacdo (Apéndice C - Tabela 152); e as cadeiras que mais satisfizeram os
funcionarios da Engenharia do Processo forama“C’, “F’, “I” e“H” e as que menos
sidizeram forama“E”, “L”", “G", “D"” e“A” (Apéndice C - Tabela 153).

A Anova (Apéndice C - Tabda 146) mogirou que o critério “gparéncia’ apresentou
diferenca sgnificativa quanto ao fator “cadera’ (F (5,15) = 2,269; p=0,049). A
Comparacéo Mlltipla de Médias (Apéndice C - Tabela 154), quanto a este critério,
maostrou que as cadeiras que mais satisfizeram os funcionarios da Engenharia do Processo

fooama“C’,“F’, “H",“I”,“G” e“A” e asque menos satidfizeram foram a“B” e“E’.
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7.7.7 Grau de importancia de cada critério de avdiagéo

A Figura 104 mostra as médias rdlativas a importancia dos critérios conforme a percepgéo
dos funcionérios da Engenharia Civil que néo gpresentam diferenca significativa (c2=

5,275; p=0,383) conforme o teste de Kruska-Wallis g0 Sgnifica que, edaigticamente,
todos os critérios sfo condderados iguas e importantes.

Importancia dos critérios

Adequagdo ]13.29

Conforto ] 12.95

Adaptabilidade ]12.49

Seguranca ] 11.59

Aparéncia ] 11.44

Praticidade ] 10.50

0.0 75 15.0

Escala de nada (0) a muito (15) importante

Figura 104: M édias dos graus de importancia atribuidas

paracadacritério de avaliacdo na Engenharia Civil

A Figura 105 mosgtra as médias rddivas aimportancia dos critérios confor me a percepcéo
dos funcionarios da Engenharia do Processo que néo gpresentam diferenca significativa
(c%=8941; p=0,111) conforme o teste de Kruskd-Wallis Ig0 sgnificaque,
estatisticamente, todos os critérios so consderados iguals e importantes.
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Importancia dos critérios

Adaptabilidade : |14.35
Conforto 1 | | 14.02
Praticidade 1 | ] 13.61
Seguranga - | | 13.49
Adequagio - | | 13.03
Aparéncia 1 I| 7.75
0.0 7I.5 15.0

Escala de nada (0) a muito (15) importante

Figura 105: Médiasdosgrausdeimportancia atribuidas para

cada critério de avaliagdo na Engenharia do Processo

Os graus de importéncia atribuidos a cada um dos critérios foram tabulados em uma
planilha detrénica, sendo verificada estatisticamente a sua condsténcia. As médias obtidas
foram normdizadas (Tabelas 67 e 68), ou sga, 0 grau correspondente a cada critério foi
dividido pela soma das médias de todos os critérios, obtendo-se um vaor percentud. Este

vaor foi convertido em peso e asomados pesos éigud al.

Tabela67: pesosdoscritériosde avaliacdo de Tabda 68: pesosdoscritériosde avaliacdo de
cadeiras na Engenharia Civil cadeiras na Engenharia do Processo

Critérios Média Peso Critérios Média Peso
Praticidade 10.50 0.15 Aparéncia 7.75 0.10
Aparéncia 11.44 0.16 Adequacao 13.03 0.17
Seguranca 11.59 0.16 Seguranca 13.49 0.18
Adaptabilidade [ 12.49 0.17 Praticidade 13.61 0.18
Conforto 12.95 0.18 Conforto 14.02 0.18
Adequacéao 13.29 0.18 Adaptabilidade] 14.35 0.19
Total 72.28 1.00 Total 76.25 1.00

7.7.8. Andlise gerd

7.7.8.1 Andise das caderas em funcéo dos sais critérios ponderados na Engenharia Civil
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A Anova (Apéndice C - Tabela 155) mostrou que as médias de satisfacdo dos voluntarios
da Engenharia Civil com as cadeiras, quanto aos seis critérios de avdiagdo de cadeiras,
gpresentaram diferenca significativa quanto ao fator “dia’ (F (11,262) = 2,422; p = 0,007),
“volunt&io” (F (3,262) = 58,875; p < 0,001) e“cadeird’ (F (11,262) = 13,194; p < 0,001).

A Comparacdo MUltipla de Médias mostrou que na“ sextafeira’ da primeirasemanae na
“segunda-feira’ da segunda semana ocorreram as menores medias de satifacdo enquanto
na“segunda-feird’ e“tercafeird’ da primeirasemana, “tercafeira’ da segunda semanae
“segundafeird’ e “tercafeird’ daterceira semana ocorreram as maiores médias de
satisfac@o (Apéndice C - Tabela 156); o volunt&io “2” foi o masinsatisfeito com as
cadeiras testadas, enquanto os volunt&ios“1” e“4” foram os mais stisfeitos (Apéndice C -
Tabela 157); eascaderas“E”, “K”, “H” e“G” foram as que menaos satisfizeram, enquanto
acadeira“C’ fol aque mais stisfez os voluntarios da Engenharia Civil (Apéndice C -
Tabela 158).

7.7.8.2 Andise das cadeiras em funcéo dos sei's critérios ponderados na Engenharia do

Processo

A Anova (Apéndice C - Tabela 159) mostrou que as médias de satisfacéo dos voluntarios
da Engenharia do Processo com as cadeiras, quanto aos sais critérios de avdiacao de
cadeiras, gpresentaram diferenca sgnificativaquanto eo fator “did’ (F (11,262) = 11,333; p
< 0,001), “voluntario” (F (3,262) = 9,459; p < 0,001) e“cadaird’ (F (11,262) = 14,745; p <
0,001). A Comparacéo Miltipla de Médias mostrou que na “tercaferd’, “quintafeira’ e
“quarta-feira’ daprimeirasemana, na“ sexta-feira’ da segunda semana e na“ segunda-
fera’ e“tercafera’ daterceirasemanaocorreram as menores médias de satisfagéo
enquanto na“segunda-feird’ da primeirasemana e “tercafeira’ da segunda semana
ocorreram as maiores médias de satisfacéo (Apéndice C - Tabela 160); o voluntaio “8’
ficou mais satisfeito que os demais voluntarios com as cadeiras testedas, e acadeira“E” foi

aque menos satisfez (Apéndice C - Tabela 161); enquanto as caderas“F’, “C” e“I” foram



as que mais stisfizeram os voluntérios da Engenharia do Processo (Apéndice C - Tabela
162).

7.7.9 Observagdes dos funcionérios

7.7.9.1 Engenharia Civil

Os voluntérios da Engenharia Civil fizeram, durante o experimento, algumeas observagdes
referentes as cadeiras. Resumidamente, estas observagfes mostram que:

A cadera“A” parecia ser uma cadeira confortavel. Porém, ainclinacdo do assento e do
encosto ndo permanece fixa durante o uso, sendo que o assento indlinaparafrentee o
encosto inclinaparatrés,

A cadeira“C” tem assento grande e proporcionou bom gpoio para as codas, foi
confortével e adequada ao trabaho dos voluntérios. N&o houve reclamacdes dos
voluntarios da Engenharia Civil quanto a eta cadeirg;

A caderra“D” satisfez os funcionarios, gpesar delater gpresentado, posteriormente,
aguns problemas de ressténcia mecanica;

A principd reclamacéo quanto a cadeira“E’ foi adtura maxima do assento, que é
muito baixa: 50 cm. Por este moativo, eando foi consderada pel os usuarios adaptavd,
nem prética nem adequada ao trabaho;

A caddra“ G’ foi considerada pelos usudrios néo adaptével as dividades no
computador;

A cadera“H” gpresentou problemas nos rodizios, que estavam trancando.
Provavdmente, por estarazdo, foi condderada insatisfatoria quanto a praticidade;

A cadera“l”, que parecia proporcionar Sseguranca e ndo gpresentou problemas de
resisténcia durante o experimento, satisfez os voluntérios. Porém, esta cadeira é da
mesmamarca da

cadeira“F’ que goresentou ruidos e folga no assento durante os testes

181
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A cadeira“J parecia ser prética e adequada ao trabaho. Os voluntérios ficaram
satisfeitos com o0 seu uso. No entanto, €la é damesmamarcadacadeira“L” e“D” que
gpresentaram problemas de ressténcia no decorrer do experimento;

A cadeira“L” satisfez os voluntérios. Porém, ea gpresentou problemas de ressténcia
durante o0 experimento;

A cadera“K” apresentou ruidos e problemas com osrodizios.

7.7.9.2 Engenharia do Processo

Os voluntérios da Engenharia do Processo fizeram, durante o experimento, algumeas

observaches referentes as caderas. Resumidamente, estas observagtes mostram que

A cadeira“A” possui um formato congderado, pelos voluntérios, bom e que poderia
permitir boa postura. No entanto, as inclinagdes do assento e do encosto néo
permanecem fixas durante 0 uso: 0 assento indlina para frente e o encosto inclina para
trés. A cadeirafaz ruidos no uso normd. A dtura maximado gpoio para bragosfoi
congderada baixa;

A cadeira“B” apresentou folga no encogto e adturado assento foi congderada
insuficiente pelo voluntario de maior estaturg;

A cadera“C’ pareceu proporcionar um bom gpoio paraas cogtas. Seu encosto tem uma
forma diferenciada, sendo mais sdiente naregido lombar do usuaio. Td fato foi
mencionado por uma voluntéria como desagradavel, porém a cadeirafoi considerada
muito confortavel. Os rodizios funcionam bem, e apesar de ser uma cadera grande, foi
fécil de movimentar.

A cadeira”D” gpresentou 0s mesmos problemas dacadeira“L” (SGo damesma marca).
Além dos problemas mencionados nacadeira“L”, acadeira“D” também gpresentou
problemas nos rodizios, gue ndo funcionaram bem e trancaram. Este fato influenciou

nos resultados quanto a satisfacdo com o critério “praticidade’.
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A cadeira“F’ pareceu ser uma cadeira prética. Porém, houve quexas dos voluntarios
quanto aos ruidos da cadeirae a“folga’ no assento. Esta folga causou ingabilidade e
inseguranca. O gpoio para bragos foi considerado muito distante do corpo do usu&io;

A cadera“ G’ gpresentou, conforme os voluntarios, problemas quanto ao conforto. N&o

permitiu gustes adequados ao trabaho no computador e causou dores nas codas,

A cadeira“L” possui encogto dto, fato congderado como item de demanda importante
pelos voluntérios. Porém, gpresentou problemas de seguranca. Conforme os
voluntarios, 0 assento inclina para o lado esquerdo e gpresentafolga. Este fato faz com
que 0s UsUArios sgjam jogados para os lados de acordo com a distribuicéo do seu peso
sobre 0 assento. O encosto também estava torto.

7.8 Caracterigticas (dimensionais e elementos de design) das melhores e piores
cadeir as quanto a sensacao de desconforto/dor e a satisfagdo com oscritérios

7.8.1 Engenharia Civil

A Tabela 69 mostra um resumo das caracterigticas das melhores e piores cadeiras, quanto a
sensacdo de desconforto/dor e satisfacdo com os critérios dos voluntarios da Engenharia
Civil, e dgumas recomendacles dimensonais daliteratura. Para facilitar aandise dos
resultados, 6 foram tabulados e comparados os itens de design que diferiam entre as

cadeiras.
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Tabda 69: Melhores e piores cadeiras com suas car acter isticas (dimensionais e elementos de design) e

recomendactes da literatura

Desc/dor Melhores Piores - ~ )
Satisfacédo Melhor Piores - - - Piores | Recomendacdesdalliteratura
CADEIRAS = P

ENGENHARIA J - ABNT ke | Guimaraes
CIVIL , E : (1997) (1979 et al. (1998)
C H K L D J G
-« |g|0|0|0|o|0|o] -
5 Inclinagdo NZo Sm Sm Néo Sm Néo Sm R -
< H Min (cm) 46,0 43,0 42,0 44,3 43,0 44,3 44,3 42 35,6
Max (cm) 60,0 52,0 50,5 52,8 53,0 52,8 52,8 50 49 -
Larg (cm) 46,0 49,0 46,0 50,0 48,0 43,4 50,5 Min 40 | 43,2-483 31-48
Prof (cm) 46,0 46,0 46,0 50,0 47,0 45,4 46,7 Min 38 | 39,4-40,6 37-43
-~ [glo]o]olo]o]o]-
Indep,do assento Sim Sm Sm Sm Sm Sm Né&o -
o
g Altura A A B A B B B -
Q
| Reg deh S S N S S S N -
Min (cm) 92,0 53,0 40,5 65,0 38,0 39 44,6 Min 35 43,2 20
H*
Max(em | 1000 | 680 | 405 | 720 | 480 46 44,6 - 61 69.3
Largura (cm) 45,0 48,0 43,0 44,0 41,0 39 50,5 Min 305 | 19,2-25,4 Max 41
. g Forma bragos ? 2 T ':i" T T T " T B
g_ H Min (cm) 19.0 - 23.0 24 240 24 - 20 20,3
o o Max (cm) | 25,0 : 32,0 31 30,0 31 B 25 25,4
§- % Distint (cm) 47,0 50,0 48,0 46,0 47,0 46 60,0 45-56 45,7-50,8
7| Formabase ::JE ::ﬂ:: ::ﬂ:: ,.-IL.. ,.-IL.. ::ﬂ:: ::ﬂ:: .

* Altura da borda superior do encosto até o assento

7.8.1.1 Desconforto/dor

Quando comparadas com as piores cadeiras (D e J), asmdhores (C, H, L eK), que
causaram menos desconforto/dor nos voluntérios da Engenharia Civil, tém encostos mais
largos (43 a45 cm) e mas dtos, com dturas maiores quando regulados na dtura minima
(40,5 a92 cm). A largura do encosto € maior que a maxima sugerida por Panero e Zenik
(1993) de 25,4 cm e por Guimaréeset al. (1998) de 41 cm

Quando comparadas com as mehores cadeiras (C, H, L e K), aspiores (D e J), que
causaram mais desconforto/dor nos voluntérios da Engenharia Civil, tém encostos mais
edtreitos (39 a41 cm) e mais baixos quando regulados na dturaminima (38 a39 cm). A
dturado encosto € menor que asugerida por Panero e Zenik (1993) de 43,2 cm.
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7.8.1.2 Satisfacdo

Quando comparada com as piores cadeiras (G, H e K), amdhor (C), quanto a satisfacdo
dos voluntarios com os critérios ponderados, tem:

assento arredondado com maior dturamaxima (60 cm);

encogto mais dto, quando regulado na dturaminima (92 cm) e méxima (109 cm). A
dturaméxima é maior que a sugerida por Panero e Zdnik (1993) de 61 cm e por
Guimardes et al. (1998) de 69,3 cm;

gpoio para bracos com menor dturaminima (19 cm).

Quando comparadas com amelhor (C), as piores cadeiras (G, H e K), quanto a satifacéo
dos voluntérios com os critérios ponderados, tém:

assento quadrado com menores dturas maximeas (50,5 a 54 cm);

encostos mais baixos quando regulados na dturaminima (40,5 a53 cm) e m&xima
(40,5 a58 cm);

apoio para bragos com maior dturaminima (23 a 25 cm). As dturas minimas do gooio
para bragos sSo maiores que a proposta pda ABNT (1997) de 20 cm e por Panero e
Zdnik (1993) de 20,3 cm.

7.8.2 Engenharia do Processo

A Tabela 70 mostra um resumo das caracteristicas das melhores e piores cadeiras, quanto a
sensacdo de desconforto/dor e satisfacdo com os critérios dos voluntarios da Engenharia
Civil, e dgumas recomendages dimensonas da literatura. Parafacilitar aandise dos
resultados, O foram tabulados e comparados os itens de design que diferiam entre as
cadeiras.
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Tabda 70: Melhor epiores cadeiras com suas car acter isticas (dimensionais e elementosde design) e

recomendactes da literatura

Desconforto/dor Melhores Pior Recomendacgbes da
Satisfacédo - Melhores - - Pior literatura
- 1 | Panero | Guima
CADEIRAS ABNT e raes et
ENGENHARIA DO : 1007 | zetnik | a
PROCESSO (1997) | Zelni '
B C | K G E (1979) | (1998)
Forma D D D D D D - - R
e Inclinagéo Sm INE N&o Sm Sm N&o - - -
2 [ [(MinCm [ 450 6.0 240 | 420 | 443 50.0 12 35,6 -
< Max (cm) 54.0 60.0 54.0 50.5 52.8 54.0 50 49 -
Larg (cm) 515 46.0 46.0 49.0 46.0 50.5 50.0 | Min40 ‘23;3'23' 31-48
Prof (cm) 50.0 46.0 | 430 | 480 | 460 | 467 48.0 | Min38 i%‘é‘ 37-43
Forma D D D D B D D B} ) N
Indep do assento Sm Sm Sm Sm Sm Néo N&o - - -
o]
2 Altura A A B B B B B ) ) )
[
u Regdeh N S N S N N N - - -
H* Min (cm) 54,5 92.0 41.0 40.0 40.5 44.6 35.0 Min 35 43,2 20
Max (cm) | 54,5 109.0 | 41.0 50.0 40.5 146 35.0 - 61 69,3
Min 19,2- .
Largura (cm) 50.0 45.0 40.0 44.0 43.0 50.5 50.0 30,5 25 4 Méx 41
Forma bragos T T T T T |- ? ? ? - - -
_% H Min (cm) 25.0 19.0 24.0 24.0 23.0 - 25.0 20 20,3 -
3 Max (cm) 31.0 25.0 30.0 30.0 32.0 - 25.0 25 25,4 -
g | Distint (cm) 57.0 470 | 460 | 490 | 480 | 600 555 | 4556 ‘;50'2‘ -
5 3
Forma base " | . ek | A | e | s | s ) - i

* Altura da borda superior do encosto até o assento

7.8.2.1 Desconforto/dor

Quando comparadas com apior cadeira, as mehores (B, C, F, | eK), que causaram menos
desconforto/dor nos voluntérios da Engenharia do Processo, tém:
assento e encosto independentes;
apoio para bragos em forma“T”, com regulagem de dtura e menores disténcias
internas (47 a57 cm). A digénciainterrado gpoio parabracos de 57 cm émaior quea
maxima estabelecidapda ABNT (1997) de 56 cm e por Panero e Zdnik (1993) de 50,8

cm.
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Quando comparada com as melhores cadeiras, a pior (G), que causou mais desconforto/dor,
tem:
assento e encosto em concha unica;
apoio para bragos em forma diferente de “ T, sem regulagem de dturae maior digéncia
interna (60 cm). A digénciainternado gpoio para bragos € maior que amaxima
esabdecidapda ABNT (1997) de 56 cm e por Panero e Zdnik (1993) de 50,8 cm.

7.8.22 Satisfacio

Quando comparadas com apior cadeira (E), as melhores (C, F el), quanto a satisfacéo dos
voluntérios com os critérios ponderados, tém:
assento e encosto independentes,
encogtos mais estreitos (40 a45 cm) e mais dtos, quando regulados na atura minima
(40, 41 e 92 cm) e maxima (41, 50 e 109 cm). Os dois encostos S8o mais largos que o
proposto por Panero e Zenik (1993) de 25,4 cm, sendo que 0 encogto de 45 cm também
émaislargo que o proposto por Guimardes et al. (1998) 41 cm. As dturas minimas dos
encodos de 40 e 41 cm sio menores que a sugerida por Panero e Zelnik (1993) de 43,2
cm, enquanto a dturamaxima de 109 cm é maor que amaxima sugerida por Panero e
Zdnik (1993) de 61 cm e por Guimarées et al. (1998) de 69,3 cm;
apoio para bragos em forma“T”, com dturas reguldvels e menores digéncias internas
(46 a49 cm).

Quando comparada com as melhores (C, F el), apior cadera (E), quanto a satisfacéo dos
volunt&rios com os critérios ponderados, tem:
assento e encosto em concha unica,
encosto maislargo (50 cm), mais baixo e com dturafixa de 35 cm. O encoso é mais
largo que 0 sugerido por Panero e Zenik (1993) de 25,4 cm e por Guimardes et al.
(1998) de 41 cm. A dturaminimado encosto € menor que a proposta por Panero e
Zdnik (1993) de 432 cm.
apoio para bragos em forma diferente de “T”, sem dturaregulavel e maior disténcia
interna (55 cm). Edta digénciainterna € maior que a sugerida por Panero e Zenik
(1993) de 50,8 cm.
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A Tabela 71 mostraum resumo dos resultados do Estudo de caso 4.

Tabela71: resumo dosresultados do Estudo de caso 4

Civil Processo
Partes do cor po onde sentem | Todas iguais — sentem pouco Menos: Estdmago, Pés e Pernas
desconforto/dor durante o desconforto/dor Mais: Médias. Costas e Pescogo

trabalho

Itens de demanda importantes

Menos imp: Apoio para pés
Mais imp: Estofamento e Rodizios

Todos iguais —importantes: Estofamento, Assento
giratorio, Encosto alto, Reg. inc.do encosto, Reg. inc.
do assento, Apoio para os pés, Reg. altura do assento,
Apoio para bragos e Reg. altura do encosto

Preferéncia/ Rejeicédo

Preferéncia espontanea D,B,C,C CI,CC
Preferéncia apos o experimento | C, G, C, C L1

Rejeicéo espontanea FA L.J E.G G, E
Rejei ¢ao apds o experimento E,K,E E L,G, EE

Importancia dos critérios

Todos iguais - importantes

Todos iguais - importantes

Critérios
Conforto Todas iguais Todas iguais
Seguranca Todas iguais Maiores médias: |
Piores.L, D
Adaptabilidade Melhores: C, J, D, F,L, A, B, | Melhores: I, C, F, H, K, D
Piores: E, G, K Piores. E, A, G
Praticidade Melhores: C, J,F, D, A, B, J Melhores: |, C, F, J
Piores. H, E, G, K Piores. E,H, D, G, A, K
Adeguagdo Melhores: C,A,D, 1, J, L, F, B Melhores: C, F, I, H
Piores: E, K, G, H Piores. E, L, G, D, A
Aparéncia Todas iguais Melhores: C, F, H, I, G, A
Piores: B, E
Desconforto / dor
Causaram menos desconforto/dor | C, H, L eK I,C,F,KeB
Causaram mais desconforto/dor Del G

Caract. maisimportantes
quanto aos critérios ponder ados

Melhores: arredondado com maior atura
maxima (60 cm)

Melhores: assento e encosto independentes
Piores: assento e encosto em concha Unica

Assento Piores: quadrado com menores alturas

maximas (50,5 a 54 cm)

Melhores: encosto mais alto, quando Melhores: mais estreitos (40 a 45 cm) e mais altos,

regulado na aturaminima (92 cm) e méxima | quando regulados na alturaminima (40 a92 cm) e
Encosto (109 cm) o m_éxima (412109 cm) o

Piores: encostos mais baixos quando Piores: encosto mais largo (50 cm), mais baixo, com

regulados na alturaminima (40,5 a53 cm) e | alturafixade 35 cm

maxima (40,5 a 58 cm)

Melhores: menor altura minima (19 cm) Melhores: em forma“T”, com alturas regulaveis e
Bragos Piores: maior altura minima (23 a25 cm) | menores distancias internas (46 a 49 cm)

Piores: em formadiferentede “T”, sem alturaregulavel
e maior distancia interna (55 cm)

Caract. maisimportantes
quanto ao desconforto/dor

Melhores: assento e encosto independentes

Assento Piores: assento e encasto em concha Unica
Melhores: mais largos (43 a45 cm) emais | -
altos, com alturas maiores quando regulados
na altura minima (40,5 a 92 cm)
Encosto Piores: mais estreitos (39 a41 cm) e mais
baixos quando regulados na atura minima
(38239 cm)
- Melhores: forma “T", com regulagem de altura e
Bracos menores distancias internas (47 a 57 cm).

Piores: em formadiferente de“T”, sem regulagem de
altura e maior distanciainterna (60 cm)




A cadeaira“C” foi a escolhida na Engenharia Civil, enquanto acadeira*“l” foi aescolhidana
Engenharia do Processo. Um dos fatores que, possivemente, contribuiu paraacadeira“C’
néo ser escol hida na Engenharia do Processo foi ainfluéncia da observacéo de uma
voluntéria sobre a conformaco sdiente na regido lombar, 0 que daconsderou
desagradavel . Ja os voluntérios da Engenharia Civil gostaram desta conformacéo, tanto que

escolheram esta cadeira (ver observagdo dos voluntarios).

O trabdho na Engenharia Civil € mais dinémico gue o redlizado na Engenhariado

Processo. 1sto pode ser congtatado a partir de observagOes diretas e indiretas e corroborado
com o fato dos funcionéios da Civil sentirem pouco desconforto/dor durante ajornada, um
vez que s2u trabalho compreende ndo somente no gue € desempenhado no posto com a
mesa e cadeira, mas, também, a participacdo em reunides, fiscalizacdo de obras, etc. O
MESMO Ndo ocorre com os funcionarios da Engenharia do Processo, que ficam por longos
periodos em frente ao computador e sentem desconforto/dor nas costas e pescogo.

Na Engenharia Civil, quanto as caracterigticas dimensonais e dementos de desgn em
funcdo da satisfagdo dos voluntérios com os critérios ponderados e da sensacéo de
desconforto/dor destes voluntérios, a melhores cadeiras tém:

assento arredondado com maior atura maxima (60 cm);

encosto mais dto, quando regulado na dturaminima (92 cm) e méxima (109 cm), e

maislargos (43 a45 cm);

gp0i0 para bragos com menor dturaminima (19 cm).

Na Engenharia do Processo, quanto as caracteristicas dimensionais e dementos de design
em funcfo da satisfacdo dos voluntarios com os critérios ponderados e da sensacéo de
desconforto/dor destes voluntérios, amelhores cadeiras tém:
assento e encogto independentes,
encosto mais edreito (40 a45 cm) e mais dto, quando regulados na dturaminima (40 a
92 cm) e méxima (41 a 109 cm);
apoio parabracos em forma“T”, com dturas reguldvel e menor digénciainterna (47 a
49 cm).
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8 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A patir dos resultados desta dissertac@o, ficou claro que a cadeira € um item muito
importante e que deve estar adequada a0 tipo de traba ho redizado e integrada.com o
usuario, mesa e equipamentos utilizados. No entanto, assm como sugere Grieco et all.
(1997), acadeirando € o item mais importante da estacdo de trabaho. Apesar de sua
importandiaindiscutivel, consstindo num item complicado de ser concebido, a estacéo

de traba ho depende da integrac@o entre cadeira, usuario e mesa e do tipo de trabaho
redlizado por seu usu&io. Convém sdientar que mesmo a estacdo de trabalho estando
perfeitamente concebida, com amesa, cadeirae gpoio para pés, ndo setem agarantiade
que o trabahador estard stisfeito com seu ambiente de trabaho. 1sto porque fatores
ambientais (temperatura, iluminag2o, ruido, ventilacZo, etc.) e de organizaco do trabaho
particulares a cadatipo de trabaho e individuo influenciam na satisfacéo do traba hador.

O trabaho nos escritdrios de todas as empresas estudadas nesta dissertacéo envolvia uso
de computador, telefone e manuseio de papés. Alguns setores envolviam, também,
trabaho externo, enquanto outros se restringiam a um Unico posto. Para comparacéo dos
resultados dos cinco escritdrios e definico de quais os eementos de design resultam na
maior satisfacdo dos usudrios com os critérios estabd ecidos, em cada cadeira e para cada
tipo de trabaho, dassificou-se o traba ho dos voluntérios que participaram dos
experimentos em estético, médio (entre et&tico e dindmico) e dindmico. A dassficacio
foi feita com base no depoimento dos funcion&rios e por observagies diretas, tendo-se
congderado 0 tempo que 0 USU&i0 permanecia no posto em atividades repetitivas,
Quanto maior este tempo, mais estético é o trabaho. A Figura 106 resume otipo de
trabaho redlizado pelos voluntarios que participaram dos testes.
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Tipodetrabalho Estudo de Caso Empresa
1 Distribuidora de petréleo (grupos X e Y)
Estética trabalho restrito a um posto _ i
com uso intensivo do computador 2 Orgéo da Justica
4 Refinaria (Engenharia do Processo)
Médio: trabalho em mais de um posto 4 Refinaria (Engenharia Civil)
com uso do computador
Dinamica: trabalho em maisdeum L .
3 Refinaria (Logistica)

posto com uso esporéadico do
computador

Figura 106: Classificacdo dostipos de trabalho realizado nos setor es do estudo

8.1 Sensacdo de desconforto/dor x tipo detrabalho

Os funcionérios que redlizam trabaho est&ico (estudos de caso 1 e 2 e da Engenhariado
Processo do estudo de caso 4) sentiram desconforto/dor principa mente nas codtas e

PESCOQO.

Osfuncionaios que redizam trabaho nem estéico nem dindmico, consderado neste
trabalho médio (Engenharia Civil — Estudo de caso 4) sentiram pouco desconforto/dor

durante o trabaho.

Osfundion&rios que redizam trabaho dindmico (Logigtica— Estudo de caso 4) podem ter
sentido desconforto/dor causado por outras atividades redlizadas, como por exemplo
manuseio de vavulas. Logo, ndo se pode saber se sensacdo foi proveniente das suas

atividades tipicas de estritdrio ou néo.

Destaforma, b foram comparadas as sensagdes dos usudrios que redizaram trabaho

estético com agueles que redlizaram trabaho médio. Verificou-se que a sensacéo de

desconforto/dor dos funcionarios que redizam trabaho est&ico € maor, o que corrobora
0s estudos de ergonomia (GRANDJEAN, 1998 e NACHEMSON e ELFSTROM, 1970)

gue reportaram que gpesar da postura sentada ser melhor que aem pé, elando deve ser

mantida por longos periodos e que deve haver dternancia de postura nete tipo de
trabaho, como recomendam Guimardes et al. (2001), Manud (2002) e MTE (2001).
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8.2 Itens de demanda x tipo de trabalho

Os funcionérios que redlizam trabaho est&ico (estudos de caso 1 e 2 e da Engenhariado
Processo do estudo de caso 4) julgaram importantes todos os itens de design das cadeiras
questionados. estofamento, regulagem de atura do encosto, regulagem de inclinagéo do
encodo, assento giratorio, regulagem de dtura do assento, regulagem de inclinaggo do
assento, rodizios, gpoio para bragos e plataforma de gpoio para pés.

Os funcionérios gue redizam trabaho médio (Engenharia Civil — Estudo de caso 4)
julgaram ser mais importante estofamento e rodizios e menos importante a plataforma de
8poio para pés

Os funcionérios que redizam trabaho dindmico (Logistica— Estudo de caso 4) também
julgaram menos importante a plataforma de gpoio para pés e julgaram ser mais
importante estofamento e rodizios, dém do assento giratdrio e regulagem dadturado
encogto.

8.3 Importancia atribuida aos critérios de avaliagdo de cadeiras x tipo de trabalho

Os critérios adaptabilidade, conf orto, praticidade, seguranca e adequacdo ao traba ho,
propostos por Grieco et al. 1997, foram condderados importantes em todos os
experimentos. No entanto, o critério aparéncia, proposto por Guimardes et al. (2001), ndo
foi congderado importante em dois experimentos caracterizados por trabaho estético:
estudo de caso 1 (Distribuidora de petrdleo) e estudo de caso 2 (Orgéo da Justica).

Edte fato reflete que as pessoas, principa mente as que redizam trabaho estético, etéo
mai's preocupadas com as fungdes técnicas e préticas da cadeira do que com a sua fungéo
estética. No entanto, hoje as cadeiras sfo adquiridas sem que as fungdes técnicas e
préticas sgjam atendidas por desconhecimento das normas referentes a cadeiras de
escritdrio. Sendo assim, € dadaimporténciaao gpelo formd dacadeira, porque néo
existem outros parametros conhecidos por compradores de cadeiras de escritdrio.



8.4 Preferéncia antes e apds os testes

A preferéncia apos os testes €, namaioria das vezes, diferente da preferéncia espontanea
(antes dos testes), tanto na opini&o dos voluntarios que redizam traba ho etético, médio

e dindmico. Muitas vezes, as pessoas acreditam que se a cadeira parece ser confortavel
elaé boa. No entanto, muitas cadeiras que ndo pareciam ser confortavels num primero
ingtante gpGs serem testadas durante um dia de traba ho s2o julgadas confortaveis e vice-
versa. Destaforma, este estudo confirma o ponto de vista de Guimarées et al. (2001) que
acreditam que aformaimpulsiva com que as cadeiras s2o adquiridas, beseando-se
somente na aparéncia e no prego, sem condderar outros fatores como a durabilidade e o

conforto, preudica a aguis¢ao de uma boa cadera

Logo, ficaevidente que para a aquisicao acertada de uma cadeira de ecritério é
necessio verificar primeiramente se da esta em conformidade com a ABNT (1997),
norma referente as dimensdes das cadeiras de escritdrio, e ABNT (1998), normaque
estabel ece parametros para ensaios de estabilidade e res sténcia mecanica de caderas de
ecritdrio. Se edtiver em conformidade com estas duas normeas, os futuros usu&rios
deveriam testé|a, pelo menos durante um dia, durante o seu trabalho (GUIMARAES et
al., 2001) para verificar se earedmente o satisfaz.

8.5 Caracteristicas dimensionais e elementos de design x tipo detrabalho

Durante 0s experimentos, os funcionérios ficaram mais satisfeitos com cadeiras que
possuiam determinadas  caracteridticas dimensionals e dementos de design. 10
corrobora os estudos de Occhipinti et al. (1993), segundo os quais a cadeira deve ser
apropriamente desenhada para o tipo e ambiente de traba ho. Destaforma, néo hauma
cadeiraided paratodas as fungdes, mas aquelamais adequada para cadatipo de tarefa
assm como acreditam aguns pesquisadores (ERGONOMIA, 1998; 1IDA, 1990 e
PANERO e ZELNIK, 1993).

Quanto ao tamanho das cadeiras e a estatura dos voluntérios, ndo puderam ser

congtatadas correlagdes em nenhum dos estudos de caso. Estes resultados sfo diferentes
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das observagdes de Helander et al. (1987) de que pessoas de estatura peguenando gostam
de cadeiras grandes, porque 0 assento € muito longo e o gpoio paraa colunalombar €

ato, enquanto as pessoas estatura grande rgeitam as cadeiras pequenas, porque 0 assento

€ muito curto e o gpoio paraa colunalombar é pequeno. Destaforma, pode-se dizer que a

preferéncia por determinada cadeira depende mais do tipo de trabaho redizado do que da

estaturado usu&rio.

Cabe resdtar que os resultados dizem respeito Somente as cadeiras testadas, néo
representando o0 universo de cadeiras disponiveis no mercado. Elas variam quanto: as
formas dos bragos, a regulagem de dtura dos bragos; ao vao entre 0 assento e 0 encosto;
as dturas do encogto; as formas do assento; etc, sendo que estas variagdes foram pré
definidas em cada experimento. Para facilitar aandise dos resultados, s foram
maostrados e comparados (Tabelas 72, 73 e 74) ositens de design que diferem entre as

cadeiras.

8.5.1 Trabdho Egéico

A Tabela 72 apresenta um resumo das caracterigticas (dimensionas e eementos de
design) dbs cadeiras que geraram masmenos satisfacao nos voluntarios que redizam
trabaho estético com os critérios de avdiacdo ponderados e causaram pouco/muito

desconforto/dor nestes voluntarios.
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Tabela 72: Car acteristicas (dimensionais e elementos de design) dasmelhores e piores cadeiraspara

trabalho estatico em funcao dos critérios ponder ados e da sensagéo de desconfor to/dor

Desconforto/dor +

Caracteristicasdas C{x_jei ras Desconforto/dor Critérios critérios
paratrabalho estatico Melhores Piores Melhores Piores Melhores
Forma D D D
H regulével Sm Nao Sm NZo Sm
Assento H min (cm) - - - - -
H méx (cm) 52-56 42-56 50-57 44-84 52-56
Larg (cm) 52-60 42 50,8-52 42 52-60
Prof (cm) - - 43,2 64 43,2
Indep/Concha tnica Indep. Concha unica Indep. Concha Unica Independentes
com 0 assento
Encosto H* min (cm) 32-39 43 22-92 35-69
H* max (cm) - - 32-109 4379
Lag (cm) 48-62 42 39-47 50-66 =
Apoio Forma T ?T Com, T Ndotem,ou? T Com, T
para H min (cm) 23-28 19 19-20,2 29 -
bracos H méx (cm) 28-29 24 - - 2829
Distint (cm) 47-57 60 46-49 55 -
Base Rodizios Sm Né&o Sm Nao Sim

* Altura da borda superior do encosto até o assento

85.1.1 Assento

Para os voluntérios que realizam trabal ho est&tico, as melhores cadeiras tém assento
arredondado, o que corrobora com ERGONOMIA (1998), segundo o qua um dos

critérios d ementares de conforto é o assento s arredondado.

A dtura do assento deve ser regulével, como recomenda a literatura em ergonomia para
e gudar as vaiéve's antropometricas do traba hador. Alguns pesquisadores e normas
recomendam a dtura minima e méxima do assento (ABNT, 1997; BS, 1958 e 1965;
DIFFRIENT et al., 1979; GRANDJEAN, 1973 € 1998; IIDA, 1990; MORAES e
PEQUINI, 2000; MTE, 2002 e PANERO e ZELNIK, 1993) conforme foi mostrado na
Figura 11 dedta dissertac@o. As melhores cadeiras tém atura minima do assento menor
que aminima estabeecidapda (ABNT, 1997) de 42 cm, 0 que ndo quer dizer que 0s42
cm sgam o ided, mas que entre as demais dturas das cadeiras testadas foi consderada a
melhor. Como ainadequacéo da dtura minima do assento pode ter Sdo compensada pelo
uso de plataforma de apoio para pés, usadas para proporcionar dterréncia de postura,
recomendam-se cadeiras com dtura minima de 36 cm para atender o percentil 5 feminino
(PANERO E ZELNIK, 1993). Cabe dientar que ndo foram testadas cadeiras com eta
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dturapor ndo haver disponibilidade de empréstimo na época dos testes, pois estas S50
fabricadas, somente sob encomenda, por dgumas empresas. Quanto a dturamaximado
assento, as cadeiras com 52 a 56 cm foram as melhores, resultando numa dturamaxima
do assento semelhante a de 54 cm proposta por Grandjean (1998). Isto dif ere do sugerido
por Panero e Zdnik (1993), segundo o qua para aender o percentil 95 masculino sria

necessario aatura maximade 49 cm.

As cadeiras com largura do assento de 52 a 60 cm foram consderadas as melhores. Eda
largura € maior que arecomerdada por Panero e Zenik (1993) de 48,3 cm e por
Guimarédes et al. (1998) de 48 cm. No entanto, alargura do assento parece ser melhor,
sendo importante que Ssgja superior a uma minima para atender o percentil 95 masculino,
no caso 48,3 cm (PANERO e ZELNIK, 1993). Desta forma, recomenda-se que alargura
do assento sga, no minimo, 48,3 cm.

Quanto a profundidade do assento, 0 assento com profundidade menor (43,2 cm) foi
condderado mehor que o assento com profundidade maior (64 cm). Conforme Panero e
Zdnik (1993), a profundidade do assento deve ser entre 39,4 e 40,6 cm para dar gpoio ao
percentil 95 masculino e ndo ser superdimensionada para o percentil 5 feminino. No
entanto, a profundidade maxima do assento pode ser de 43,2 cm, pois representa a
disténcia nédega-popliteo para o percentil 5 feminino. Como n&o foram testadas cadeiras
com a profundidade recomendada por estes pesquisadores, e os resultados dos testes
mostram que a profundidade do assento menor € amehor, a profundidede do assento
recomendadaé de 39,4 a43,2 cm, sugerida por Panero e Zelnik (1993).

8.5.1.2 Encogto

Cadeiras com assento e encosto independentes (em dois blocos) foram as melhores para
voluntérios que redizam traba ho estético. 1o corrobora as recomendagdes para cadeiras
detrabaho, com uso intensivo dos usu&rios por longos periodos, feitas por Panero e
Zdnik (1993) e Ergonomia (1998) que sugerem, entre outros dementos de design,

caderas com dois blocos.
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Obsarva-se que a conformagdo do encogto parece ser mais importante do que asuadtura
O enchimento do encosto naregido dalombar do usuaio parece agradar amuitos
USUAios g, portanto, ser um relevante emento de design. Isto ndo pode ser verificado no
experimento, mas em depoimentos espontaneos de usu&rios de caderas de escritdrio que
redlizam trabaho etético (ver item 8.5.5).

8.5.1.3 Apoio parabragos

As cadeiras condderadas melhores tém gpoio para bragos, sendo que a necessdade deste
item parece estar mais relacionada com a tarefa redlizada pelo usuario do que com
preferéncias individuais. As cadeiras consderadas melhores pelos voluntérios que
realizam trabaho estético tém apoio parabracosem forma“T” edturaregulavd. A
dturaméxima do gpoio para bragos das melhores cadeiras variavaentre 28 a29 cm. O
apoio para bracos deve ter dturavariavel entre 20 e 25 cm conforme a ABNT (1997) e
20,3 a25,4 cm conforme Panero e Zdnik (1993). Desta forma, recomenda-se que a dtura
sgavaiavd entre20 e 29 cm.

Quanto a digdnciainterna do gpoio para bragos, as melhores cadeiras tém as menores
dimensdes (47 a57 cm). Umavez que eda disénciainterna ndo esta em conformidade
com o proposto peda ABNT (1997) de 45 a56 cm e por Panero e Zdnik (1993) de 45,7 a
50,8 cm, recomenda-se que as cadeiras tenham disténcia interna do apoio para bragos
entre 45 e 50,8 cm.

85.14Base

Quanto a base das cadeiras testadas, as que causaram menos desconforto/dor e mais
satisfacéo com os critérios ponderados nos voluntérios tém rodizios. Durante os testes na
Didribuidora de petrdleo (estudo de caso 1), os voluntarios reclamavam principa mente
das caderas sem rodizios, dizendo €as ndo eram adequadas a0 traba ho, uma vez que néo
proporcionavam mobilidade. Neste caso, a existéncia de rodizios parece estar mas
relacionada com a tarefa redlizada do que com preferéncias individuals como sugerem
Moraes e Mont” dvéo (1998).



85.2 Trabdho Médio

198

A Tabela 73 gpresenta um resumo das caracteridticas (dimensonas e eementos de

design) das cadeiras que geraram maismenos satisfacdo com os critérios de avdiacdo

ponderados e causaram pouco/muito desconforta/dor nos voluntarios que relizam
trabaho dassficado como médio.

Tabda 73: Caracteristicas (dimensionais e elementos de design) dasmelhorese piores cadeiras para

trabalho classificado como médio em fung&o dos critérios ponder ados e da sensacdo de

desconforto/dor
Caracterigticas das Desconforto/dor Critérios Desconforto/dor +
cadeiras paratrabaho critérios
médio Melhores Piores Melhores Piores Melhores
Assento Forma G D G
H max (cm) - - 60 50,5-54 60
H* min (cm) 40,5-92 38-39 92 40,5-53 54-92
Encosto  H* max (cm) - - 109 40,5-58 Maior que 58
Larg (cm) 43-45 3941 - - 43-45
Bracos H min (cm) - - 19 23-25 19

* Altura da borda superior do encosto até o assento

85.2.1 Assento

Para os voluntérios que redlizam traba ho classficado como médio, as mehores caderas
tém assento arredondado, assm como o propasto pelo Manud (1998), conforme o qud

um dos critérios dementares de conforto é 0 assento s arredondado.

A dturamaxima do assento damelhor cadeira (60 cm) € maior que o das piores caderas

(50,5 a54 cm). Este vdor € superior a dturaméxima de 54 cm proposta por Grandjean
(1998) e de 49 cm sugerida por Panero e Zdnik (1993). Tavez este
superdimens onamento da atura maxima do assento reflita na dificuldade de atender o

percentil extremo inferior (5), devido alimitacdo dimensiond do tubo extensor



responsavel pela variagdo dadtura do assento. Desta forma, deve-se cuidar parando

privar 0s UsU&rios menores de apoiar Seus pées no solo.

8.5.2.2 Encogo

As caddiras com maior dturado encosto foram congderadas as melhores. A dtura
minima das melhores cadeiras variou entre 54 e 92 cm e sugere-se que adturamaxima
sgamaior que 58 cm. Deve ser condderada, também, a conformac@o do encosto, uma
vez que 0 enchimento naregido dalombar do usu&rio parece agradar a muitos usuaios
(ver item 8.5.5).

Quanto alargurado encosto, sugere-se avariagdo entre 43 e 45 cm. Estes vaores 5o
maiores que 0s maximas recomendados por Panero e Zdnik (1993) de 254 cme

Guimardes et al. (1998) de 41 cm, mas convém sdientar que alargura do encosto deve

= estabel ecida condderando a suaforma

8.5.2.3 Apoio parabragos

A dturaminimado gpoio para bragos da mehor cadeira é menor (19 cm) que adas
piores (23 e 25 cm). Degta forma, recomenda-se que a dtura minima do gpoio para
bracos sga 14 cm.

8.5.3 Trabaho Dinamico

A Tabela 74 apresenta um resumo das caracterigticas (dimensionais e dementos de
design) das cadeiras que geraram maismenos satisfago nos voluntérios que redlizam
traba ho dindmico com os critérios de avdiacéo ponderados e causaram pouco/muito
desconforto/dor nestes voluntérios.
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Tabela 74: Car acteristicas (dimensionais e elementos de design) das melhor es e piorescadeiras para

trabalho dinamico em funcdo dos critérios ponder ados e da sensacéo de desconfor to/dor

Caracteristicas das cadeiras Desconforto/dor Critérios § Mne]zcl hr?rizg .
para trabaho dinémico Melhores | Piores| Melhores Piores escontortordal
critérios
Forma - - D D D
Assento H min (cm) - [ 406 22 40,6
Larg (cm) - - 50,2 44 50,2
Forma - - D D
Indep / concha Unica com o assento - - C,O rjcha Independente|  Concha Unica
Encosto unica
RegdeH - - N&o Sm Néo
Altura - - Alto Baixo Alto
Larg (cm) - - 45,7 62,5 45,7
Forma - - BT T NT
Apoio para RegH - - NZo Sm NER
bragos H min (cm) - - 21,6 29 216
H max (cm) - - 21,6 33 ’
Distint (cm) - - 50,8 45 50,8

* Altura da borda superior do encosto até o assento

85.3.1 Assento

Para 0s voluntarios que redlizam trabaho dindmico, as melhores cadeiras tém assanto
arredondado, assm com Manud (1998), que sugere 0 assento ser arredondado como um

dos critérios d ementares de conforto.

A méhor caderatem dtura minima do assento menor (406 cm). No entanto,
recomenda-se assnto com dtura minima aindamenor (36 cm), afim de que o percentil 5
feminino sgaaendido (PANERO e ZELNIK, 1993).

As cadeiras com maior largura do assento (50,2 cm) foram consideradas as melhores.

Estalargura é maior que arecomendada por Guimardes et al. (1998) de 48 cm e por
Panero e Zdnik (1993) de 48,3 cm. No entanto, amaior largura do assento parece ser

melhor, sendo importante que sga superior aumaminima para atender o percentil 95

measculino, no caso 48,3 cm (PANERO e ZELNIK, 1993). Destaforma, sugerese que a

largura minima do assento sga 48,3 cm.
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8.5.3.2 Encogto

Cadeiras em concha Unica foram as melhores para voluntérios que redlizam trabaho
dinamico. 1to corrobora as recomendagdes de uma cadeir a em concha Unica
(monobloco) para postos polivaentes, que ndo requerem o uso intengvo (PANERO e
ZELNIK, 1993) e adequadas paratrabaho dindmico (ERGONOMIA, 1998). Convém
sdientar que a cadeiraem concha Unicaescolhidafoi a“A3” do estudo de caso 3
(logidtica darefinaria de petrdleo). Eta cadeira, apesar de ser em conchaunica,
apresenta um espaco para a protuberancia das nddegas maior que de outras cadeiras que
possuem assento e encosto independentes.

Caderas com encogto arredondado foram consderadas as melhores. 190 ocorreu,
provavelmente, porgue o encosto arredondado ou trapezoidd tende a proporcionar mais
e3paco para movimento dos ombros e bragos que 0 quadrado, permitindo, assm,
dternéncias de postura, como recomenda Guimarées (2001), Manud (2002) e MTE
(2001). Degtaforma, 0 encosto arredondado ou trapezoida parece ser mais indicado para
trabalhos dindmicos.

Quanto alargura do encogto, conveém obsarvar que as cadeiras com menor largura (45,7
cm) foram consderadas melhores. [0 pode ser explicado, pois proporcionam mas
movimento ao sau usUAo, fato consderado importante num trabaho dindmico, mas néo
tanto num trabalho est&ico. Edtalargura é maior que a maxima recomendada por
Guimarées et al. (1998) de 41 cm e Panero e Zdnik (1993) de 25,4 cm. Detaforma,
sugere-se que alargura do encosto tenha, no maximo, 45,7 cm. Convém sdientar que a
largura do encosto deve ser estabel ecida consderando a sua forma.

As cadeiras com encogto dto (60 a 71 cm) foram cons deradas as melhores, enquanto as
cadeiras com encogto baixo (41,9 a 55 cm) foram consideradas as piores. Portanto, para

traba hos dindmicos, sugere-se adtura do encogto de, no minimo, 60 cm.



Nota-se a diferenca entre 0 encosto das cadeiras escolhido pelos voluntéarios que redizam
trabaho estéico e peos que redlizam trabaho dindmico. Paratrabaho dindmico, as
melhores cadeiras tém encosto mais dto para proporcionar um gpoio héo o alombar,
mas também adorsd, e mais estreaito, liberando epaco paraumamaior amplitude de
movimento dos ombraos e bragos

8.5.3.3 Apoio parabragos

As cadeiras consderadas melhores tém apoio para bragos em forma diferente de“T” com
aturas menores (fixa de 21,6 cm). O apoio para bragos deve ter dturavariave entre 20 e
25 cm conforme a ABNT (1997) e 20,3 a 25,4 cm conforme Panero e Zdnik (1993).
Desta forma, recomenda-se apoio para bragos fixas, com formadiferentede“T” com
dturaem conformidade com a ABNT (1997).

Quanto adigténciainterna do gpoio para bragos, amehor tem amaior dimenséo (50,8
cm). Umavez que esta disténcia interna esta em conformidade com o proposto pela
ABNT (1997) de 45 a 56 e por Panero e Zelnik (1993) de 45,7 a50,8 cm, recomenda-se
gue as cadeiras tenham distancia interna do gpoio para bragos entre 47 e 508 am.

8.5.4 Resumo das caracterigticas dimensonas e e ementos de design das cadeiras x tipo
de trabaho

A Tabela 75 mostraum resumo das caracteristicas dimensionais e dementos de design
gue configuram amelhor cadeira para cada um dos trés tipos de traba ho andisados nesta
dissertacéo. Edtas caracteridticas foram obtidas a partir da satisfacéo dos voluntérios com
os critérios de avdiacdo de cadeiras ponderados e com a sensacao de desconforto/dor
destes voluntérios.



Tabela 75: Caracteristicasdimensionais e elementosdedesign x tipo detrabalho

Caracteristicas dimensionais e e ementos de design Estético Médio | Dinamico
Assento Forma D D D
H regulével Sm - -
H min (cm) - - 40,6
H max (cm) 52-56 60 -
Larg (cm) Min 48,3 - Min 48,3
Prof (cm) 39,4-43,2 -
Encosto Indep/Concha Unica com o assento | |ndepentendes - Concha unica
Forma - - D
H* - - Alto
Reg H - - Né&o
H* min (cm) - %! -
H* max (cm) - Min 58 -
Larg(cm) - 43-45 Max 45,7
Apoio para bragos Forma T - ,) ?
H min (cm) - 19
H méax (cm) 20-29 - Fixa21,6
Distint (cm) 45-50,8 - 50,8
Base Rodizios Sm - -

* Altura da borda superior do encosto até o assento

As diferencas bési cas entre as configuragtes das melhores cadeiras para determinados
tipos de traba hos 2o referentes, principamente, a0 assento e encosto serem
independentes (estético) ou em concha Unica (dinémico), adtura do encosto ser menor
(médio) ou maior (dindmico) e o gpoio parabragos ser em forma“ T, com dtura
reguldvel e com digénciainterna menores (etéico) ou em formadiferente de“T”, com

dturafixae digénciainternamaior (dinémico).

Os voluntérios que redizam trabaho estético, como ficam durante longos periodos
sentados, preferem cadeiras com assento e encosto independentes, sendo que adturado
encogto é regulavel, assim como a dtura do apoio para bragos, que deve ser em forma
“T” e com digdndainterna menor, pois assm haum gpoio mehor aos bragos, que néo
precisam estar levemente inclinados e afastados do tronco como 0 que ocorre quando a
digénciainternado gpoio para bragos é maior.

Paratraba hos est&ticos, a cadeira deve ter assento arredondado, independente do encosto
(ndo em concha Unica) com dturaregulave de no maximo 56 cm, larguraminimade

48,3 cm e profundidade de 39,4 a 43,2 cm; gpoio para bragos em forma“T”, com dtura



regulave entre 20 e 29 cm e disténciainterna entre 45 a 50,8 cm; e com rodizios. Para
traba hos classificados como médio (entre etético e dindmico), a cadera deve ter assento
arredondado, com dtura maxima de 60 cm; encogto com dturaminimade 54 cme
maxima superior a 58 cm; e gpoio parabragos com dturaminimade 19 cm. Para
trabahos dindmicos, a cadeira deve ter assento e encosto em concha tnica (logo sem
regulagem da dtura do encogto), assento arredondado, com dturaminimade 40,6 cm e
largura minima de 48,3 cm; encogto arredondado e dto, com largura maximade 45,7 cm;
e gpoio para bracos sem regulagem de dtura e com forma arredondada ou quadrada, que

ndo em “T", com dturafixaentre 20 e 25 cm e digandainterna de 50,8 cm.

Por outro lado, os voluntérios que redlizam trabaho dindmico, permanecem pouco tempo
sentados, e por i1s0 preferem caderas mai's compactas, sem muitos gudtes a serem feitos,
OIS COMO Vao usarlas por pequencs periodos ndo acham importante gudtala. Eles
preferem, portanto, cadeiras com assento e encosto em concha Unica, no qua néo ha
possbilidede de regular a dtura do encosto, e com gpoio para bragos fixos, novamente
semgudes, com diganciainternamaior parando limitar o acesso ap assento da cadeira.
Preferem encosto mais dto, pois desta forma podem gpoiar também a suaregido dorsd, e
mais estraito, uma vez que liberamas espaco para os movimentos dos ombros e bragos.

S4 puderam ser andlisadas as cadeiras quanto a forma da base, reta ou inclinada conforme
adassficacdo de Hsao e Chen (1997), no estudo de caso 4 (Engenharia Civil e do
Processo), uma vez que nos outros experimentos SO havia cadeiras com base reta. No
entanto, ndo foi congtatada nenhumainterferéncia deste demento de design na stisfacéo
e na sensacao de desconforto/dor dos voluntarios com as cadeiras testadas.

8.5.5 Dedlaracéo esponténea de voluntarios X dementos de design

Apdster sdo findizada a fase de experimentos, foram colhidas queixas feitas sobre
cadeiras em uso em empresas parceiras do L OPP/PPGEP/UFRGS paratrabahosem
ergonomia. Funcionarios da sede adminidrativa de uma digtribuidora de energia eétrica,
daregido norte e nordeste do estado e de um banco voltado para 0 segmento agricola, que



destinalinhas de crédito especificas para 0 incremento dos negdcios neste segmento,
ambos Stuados em Porto Alegre, fizeram declaragBes esponténeas sobre as cadeiras

usadas em seus escritdros no que concerne a concavidade e gpoio lombar do encogto.

Os funcionérios do sstor de Telemética, responsavels pelo desenvolvimento de softwares
de uma empresa digtribuidora de energia e étrica da regido norte-nordeste do RS, Stuada

em Porto Alegre, usam caderasiguas a X3, experimentada no Estudo de caso 1.

Somente uma funciondria ndo estava usando a cadeira semdhante a X3 (Figuras 107
€108) como os demais funcionarios da empresa. |t ocorreu porque elando estava
satisfeita com 0 encosto muito concavo desta cadeira que, na Sua opinido, causava
desconforto nas costas. Além dela, outros funcionarios também se manifestaram
insatisfeitos com aaud cadeira, principa mente com esta referida concavidade do
encogto. Os funcionarios que experimentaram a cadeira nova (Figuras 109 e 110) usada

pelafunciondria, disseram que preferem anovaasuaaud.

Figura 108: Vistalateral dacadeiraigual a X3

Figura 107: Vistasuperior dacadeiraigual a

X3



Figura 109: Vista superior da cadeiranova Figura110: Vistalateral da cadeiranovatestadana

testada na empresa empresa

Na &ea adminigtrativa do banco, observou-se um fato semehante. Os funcionérios que
redlizavam trabaho estético testaram algumas cadeiras e escolheram a que possuia um
enchimento nalombar, idéntica a das Figuras 109 e 110. Os funciondrios que redizavam
trabaho dindmico escolheram uma cadeira com encosto dto, porém que néo possuiaeste
enchimento. Com adgumeas semanas de uso, aguns funcionérios manifestaram

insatisfagdo com o encosto da sua cadeira. Eles gostariam que 0 encosto da cadeira

tivesse 0 enchimento nalombar e ndo fosse tdo concava

Edtas declaragbes corroboram estudos de Grandjean (1998) que recomendam encosto de
cadeiras com umaamofadalombar bem formada e a escolhada cadeira”C” pelos
voluntarios da Engenharia Civil (Estudo de caso 4). As cadeiras dos demais estudos de
cas0 nédo tinham este enchimento naregido lombar e, provavelmente, se tivessem, teriam
causado ainda mais satisfacéo e menos desconforto/dor nos usu&rios.



8.5.6 Elementos de design a serem acrescentados

A declaracdo esponténea dos funcionarios mostra que outros fatores, aém dos dementos
de design propostos por Hsao e Chen (1997), influenciaram na satisfag@o dos usué&ios de
cadeiras de escritério. Desta forma, sugere-se 0 acréscimo de outros e ementos a serem
andisados em uma cadeira. Entre ées estaria a conformacdo do encodo, iso é seee é
cdncavo, ou Nép, e e possUl enchimento na dtura dalombar do usuério, ou néo. Alguns
pesquisadores recomendam que 0 encogto tenha o enchimento nalombar citado pelos
voluntarios que fizeram decl aragbes epontaness nas empresas (GRANDJEAN, 1988;
OCCHIPINTI et al., 1993 e PANERO e ZELNIK, 1993).

A questéo do detalhe do assento e encosto em concha Unica ou independentes também
deveria ser andisado, principadmente no que concerne a necess dade de proporcionar
espaco entre encosto e assento para acomodar as nédegas. Este estudo mostrou que
agumas caderas em concha Unica proporcionam mais acomodaco que agumas cadeiras
com encosto e assento independentes mas sem véo suficiente para as nadegas.

A regulagem daindinacéo do encogto é outro fator importante que deveria ser andisado.
Nesta dissartacéo, foi andisado se haviaregulagem daindinagdo do encogto, mas néo foi
congderado se ndo hé como fixar suaindinagéo num determinado angulo. Logo,
deveriam ser andlisadas caderas com possibilidade de graduacéo em inlmeros nives,
bem como cadeiras que néo possuem a possibilidade de fixar o encosto. O que 2
observou, nestes experimentas, foi que a cadera“A3’ testada no estudo de caso 3, que
possui assento e encosto em concha Unica, encogto dto, apoio parabragos sem regulagem
de dtura, stisfez os voluntarios que participaram do experimento. Estes voluntérios
tinham trabaho dindmico, e esta satisfacéo pode ter Sdo devido afacilidade dela ser
gudtada, umavez que possui somente duas regulagens: dtura do assento e intensdade da
inclinagéo do encodto.
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8.6 Conforto x Desconforto

A Tabela 76 mostraum resumo das melhores e piores caderas, somente as que

gpresentaram diferencas significativas, em func@o da satisfacdo com o critério conforto e

dasensacéo de desconforto/dor a partir dos resultados dos estudos de caso.

Tabela 76: Mehorese piorescaderasem funcdo do critério conforto e sensagéo de desconfor to/dor

Estudo de caso Critério Melhores Piores
Conforto X2 X6
1 Grupo X
Desconforto X3, X4 X1, X6
Conforto Tudoigual Tudo igual
1GrupoY
Desconforto Y1,Y4 Y6
3 Conforto Tudoigual Tudo igual
2 Orgéo
Desconforto Cadeira*local Cadeira*local
o Conforto A3 B2
3 Logistica
Desconforto A2,B2,B3 Al B1
) Conforto Tudoigual Tudo igua
4 Engenharia do Processo
Desconforto I,C,FK,B G
Conforto Tudoigual Tudo igual
4 Engenharia Civil
Desconforto C,H,L K D

No Grupo X do Estudo de caso 1, os mehores resultados foram atribuidos a cadeira
“X2', condderadaamais confortavel, e“X3” e“X4" que causaram menos desconforto.

Os piores resultados foram atribuidos a cadeira“ X6”, condderada a menos confortave, e

“X1" e“X6" que causaram maior desconforto. Nenhuma cadeirafoi condderadaa“mas

confortével” tendo gerach menos desconforto. Somente a“X6” foi condderadaa“ menos

confortavel” e gerou mais desconforto. Desta forma, gpenas o resultado da cadeira“ X 6”

mostrou uma correlacdo entre ainsatisfacdo com o conforto e a sensagéo de

desconforto/dor.

No Grupo Y do Estudo de caso 1, ndo houve diferenca significativa quanto a satisfacéo

com o conforto das cadeiras testadas, it0 €, todas S50 consideradas iguamente



confortaveis. As cadeiras“Y1" e“Y 4’ causaram menos desconfortoea Y 6” causou
mai's desconforto. Neste caso, ndo puderam ser constadas correl agdes entre conforto e

desconforto.

No Estudo de caso 2, ndo houve diferenca significativa quanto a satisfacdo com o
conforto das cadeiras testadas. Quanto ao desconforto, houve interacZo entre acadeira
testada e a parte do corpo em que houve sensacdo de desconforto e, por conseguinte, Néo
e pode &firmar sobre o efeito do fator cadeira de formaindependente neste experimento.

No Estudo de caso 3, os me hores resultados foram atribuidos & cadeira“A2”, “A3" e
“B3’, condderadas as mais confortavels, e“A2’, “B2” e“B3’ que causaram menos
desconforta/dor. Os piores resultados foram aribuidos a cadeira“B2”, condderadaa
menos confortavel, e“A1” e“B1” que causaram maior desconforto/dor. As cadeiras
“A2’ e"B3’ foram condderadas “ mais confortvels’ e “menos desconfortavels’
smultaneamente, porém acadeira“ B2’ néo satisfez quanto ao conforto e causou pouco
desconforto. Logo, neste estudo, também ndo puderam ser constatadas correl agies entre

conforto e desconforto.

Na Engenharia do Processo do Estudo de caso 4, ndo houve diferenga sgnificativa
quanto a satisfacdo com o conforto das cadeiras testadas. Ascadeiras“l”, “C”, “F’, “K” e
“B” causaram menos desconforto ea®G” causou mais desconforto. Novamente, néo

puderam ser constadas correlagdes entre conforto e desconforto.

Na Engenharia Civil do Estudo de caso 4, néo houve diferenca significativa quanto a
satisfacdo com o conforto das cadeiras testadas. As caderas“C’, “H”, “L” e“K”
causaram menos desconforto e a®D” causou mas desconforto. Novamente, néo puderam

ser condtadas correlacles entre conforto e desconforto.
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9 CONCLUSOESE SUGESTOES

Esta dissertacdo demonstrou que é possivel a adaptacéo do méodo de avaiacdo de
assentos atos proposto por Guimardes et al. (2001) para avdiagdo de cadeiras de
escritorio e aandise dos dementos de design baseada na classificagéo de Hsiao e Chen
(1997). Com este método, foi possivel fazer uma andise quditativa e quantitativa da
satisfacdo com os critérios conforto, seguranca, adaptabilidade, praticidade, adequacéo e
gparéncia, e da sensacéo de desconforto/dor dos voluntérios que participaram dos testes.

Com base nos resultados de quatro estudos de caso, dos quais participaram trintae um
voluntérios que usaram trinta e cinco cadeiras durante um dia de trabaho, confirmou-se a
hipdtese de que a satisfacdo com as cadeiras, que foram caracterizadas de acordo com a
ua configurac@o (caracterigticas dimensionais e eementos de design) depende das
caracterigticas do trabalho redizado.

A cadeira, paratrabahos etéticos, deve possibilitar gustes, ter assento arredondado,
independente do encogto (Ndo em concha Unica), dturaregulave de, no maximo, de 56
cm, largura minima de 48 cm e profundidade de 39 a 43 cm; gpoio para bragos em forma
“T”, com dturaregulave entre 20 e 29 cm e digéndainterna entre 45 e 51 cm; e com

rodizios.

A cadera, paratrabahos dassficados como médio (entre estético e dindmico), deve ter
assento arredondado, com dtura maxima de 60 cm; encosto com dturaminimade 54 cm
e maximasuperior a 58 cm e largura entre 43 e 45 cm; e gpoio para bragos com dtura

minimade 19 cm.

A caddra, paratrabahos dindmicos, néo precisa de muitos gustes, devendo ter assento e
encosto em concha Unica (logo sem regulagem da dtura do encosto), assento
arredondado, com dturaminimade 40 cm e larguraminima de 48 cm; encosto
arredondado e dto, com largura de 46 cm; e gpoio para bragos sem regulagem de dturae
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com forma arredondada ou quadrada, que ndo em “T”, dtura entre 20 e 25 cm e digéncia
internade 51 cm.

Além de demonstrar que 0 método é sensivel aos diferentes niveis de satisfacéo e
desconforto dos usuérios com as cadeiras testadas e ser de f&cil aplicacéo, obtiveramse
informagdes adicionals, incluindo 0s depoimentos espontaneos dos usudrios sobre as
caderas que estavam testando e a importancia que e es atribuem aos critérios de
avaiacao adotados. Estas observagtes e os resultados quantitativos dos experimentos
podem sarvir para aincorporacgdo da opinido do usuario na concepcdo de cadeiras de
eitorio.

Durante aredizacéo dos estudos de caso, sobretudo do Estudo de caso 4, congtatou-se
gue algumas cadeiras exigentes no mercado nNdo sfo resigentes. Elas ndo proporcionaram
Seguranca ao uUsuaio nem mesmo durante duas semanas de teste, pois possuiam assento e
encogto com folgas, que indinavam conforme os movimentos do usuaio ou rodizios que
emperraram. Convém sdientar que as cadeiras ndo eram novas, umavez que estavam no
showroom das suas|ojas e que, quando recebidas na empresa, €as ndo goresentavam
problemas. No entanto, estes ocorreram, apesar da exigéncia de SO serem testadas
cadeiras em conformidade com a ABNT (1998). No entanto, o contetido desta norma néo
€ muito difundido e muitas vezes ea é confundida com certificados de conformidade com
normas internacionais referentes as caracterigicas dimensionals, ssmehante aABNT
(1997) que trata das dimensdes de cadeiras de escritdrio. Logo, ndo se pode firmar que
todas as caderas testadas estavam em conformidade com a ABNT (1998). Esefao
sarviu parareforcar a necessdade de solicitacéo de conformidade com a ABNT (1998)
paraqualquer cadeira de escritdrio a ser adquiridae maior divulgacdo danorma Somente
desta forma, pode-se esperar aminimizacéo da probabilidade de aquiscéo de caderas
gue ndo resistem ao uso e logo quebrardo e, conseqlientemente, Ndo sera considerada

somente a gparéncia do conforto e daressténcia.

Devem ser exigidas cadeiras com aturaminima do assento de 36 cm (PANERO e
ZELNIK, 1979) e mé&ima de 54 cm (GRNADJEAN, 1998). No entanto, a ABNT (1997)
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exige uma dtura minima do assento de 42 cm e maxima de 50 cm. Alguns fabricantes
atendem, sob encomenda, esta variagdo de dtura do assento sem cugto adiciond. No
entanto, esta variacdo ndo € padréo como deveria. A normatambém generdizaacadeira
aser usada, ndo especificando qua amaisindicada para o trabaho estético, médio ou
dindmico.

Atuamente, 0 quem tem sido feito para compensar a variacéo de dtura de assento
insuficiente, que prejudica principa mente a regido poplitea das usudrias que Néo
conseguem gpoiar Seus pés no ¢hap, € 0 uso de uma plataforma de apoio para os pés. Este
gp0io deve ser parte do posto de trabaho néo para compensar ainsuficiéncia de
regulagem de dtura do assento, mas para permitir dternéncia de postura das pessoas
durante o trabaho. Como cadeira e mesaformam um conjunto integrado, convém
mencionar que é recomendave, também, gque nas mesas dos traba hadores de maior
edtatura, quando o monitor estiver baixo, sga usado um suporte parao monitor. Desta
forma, permite-se que o monitor fique na dtura dos olhos do traba hador.

O ided s=ria que a norma determinasse a dtura minima e maxima dos assentos para
atender a90% dos usu&rios e, destaforma, as cadeiras fossem concebidas com as
caracteridticas dimensionai's que atendem as variagies da estatura do usu&io, bem como
o tipo de trabaho redizado por ee. Somente desta forma, afdaciada cadeira
“ergondmicd’, usada como propaganda pel os representantes, serd vista pelos usuarios
como um produto ilusdrio. Nenhuma cadeira € ided paratodos ostipos detrabahos, e
portanto, € impossivel afirmar que existe uma caderaided para os tipos de trabaho de
ecritorio.

Sugere-se, portarto, que aABNT dtere, com base em novos projetos de norma, as
especificagies para cadeiras de estritorio, afim de que as cadeiras atendam a 90% dos
USUArios e as necess dades que 0 seu tipo de trabaho demanda. Somente desta forma,
consegUir -se-a que as cadeiras de traba ho sgjam adeguadas ao usu&rio e ao trabaho
redlizado como preconiza a ergonomia, ja que as ferramentas de trabaho devem s
adaptar a0 homem, e néo o contr&rio.
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9.1 SugestBes par a trabalhos futuros

Um trabaho futuro seria andisar a conformac@o do encosto naregido lombar. Nesta
dissertac@o, andisouse aforma do encosto a partir da classficacdo dos dementos de
design de Hsao e Chen (1997), ou sga, quadrado, redondo ou trgpezoidd. No entanto, a
forma do encogto também é influenciada pela sua conformagéo e densidade que ndo
foram mensuradas neste estudo.

Outro trabaho sugerido seriaandisar 0 desconforto biomecanico a partir da amplitude
dos micro-movimentos de usu&rios de cadeiras de escritdrio, pois nete traba ho foi
andisado o desconforto subjetivo, conforme sentido pelos volunt&rios.

Também se sugere ingpecionar as cadeiras testadas, buscando andlisar as causas do
desgaste e problemas de ressténcia de dgumeas, verificando as informagdes congtantes no
projeto de design.

Outra sugestéo seria um estudo semehante ao de lida e Pazzeto (2000), que avdiaram a
conformidade de dgumas cadeiras de escritdrio no laboratorio da UnB (Universdade de
Brasilia), com as cadeiras mas vendidas no RS, inclusive com agumes fabricadas neste
estado.
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ANEXO A — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SENSACAO DE
DESCONFORTO/DOR

Margue na escala abaixo 0 que vocé sente durante seu
trabalho:

1. No seu trabalho, vocé sente dor nos ombros?

nada médio muito
2. No seu trabalho, vocé sente dor nos bragos?

nada médio it
3. No seu trabalho, vocé sente dor nas maos?

nada médio it
3. No seu trabalho, vocé sente dor nas pernas?

tiada médio it
4. No seu trabalho, vocé sente dor nos pés?

nada médio muito
5. No seu trabalho, vocé sente dor nas costas?

nada medio muito
6. No seu trabalho, vocé sente dor no pesco¢o?

nada médio muito
7. No seu trabalho, vocé sente dor na cabeca?

nada médio muito
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ANEXO B - QUESTIONARIO RELATIVO A DEMANDA DA CADEIRA

Prezado amigo!

A suaopinid sobre a cadeiraided parao trabaho E MUITO IMPORTANTE.
Solicitamos, entdo, que vVocé marque na escala a resposta que me hor representa sua opiniéo
com relaco aos diversos itens gpresentados. Asinformagdes sfo Sgilosas e servirdo parao
trabaho que esta sendo desenvolvido junto avocés.

VOLUNTARIO: PESO: ALTURA:

MARQUE COM UM X:

MASCULINO FEMININO
DESTRO CANHOTO AMBIDESTRO
Exemplo:

1. Facilidade de preenchimento deste questionaria:

nada muito

importante importante



Marque na escala qual o grau de importancia dos seguintes itens para vocé:

1. Cadeiracom rodizios.

nada muito
importante importante
2. Assentogiratério.

nada muito
importante importante
3. Assento com regulagem de altura.

nada muito
importante importante
4. Assento com regulagem deinclinag&o.

nada muito
importante importante
5. Caderacom apoio debrago.

nada muito
importante importante
6. Edofamento do assento.

nada muito
importante importante



7. Encosto com regulagem deinclinacéo.

nada muito
importante importante
8. Encosto com regulagem dealtura.

nada muito
importante importante
9. Plataformaparaapoiodospés.

nada muito
importante importante
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ANEXO C — QUESTIONARIO DA ORDEM DAS CADEIRAS TESTADASNO

ESTUDO DE CASO 1
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ANEXO D — QUESTIONARIO DA ORDEM DAS CADEIRAS TESTADASNO
ESTUDO DE CASO 2,3E 4

ESTUDO DE CASO 2

Volunté&ria: Data:

Caderas testadas:

Marque na escala a sua ordem de preferéncia das cadeiras testadas emrelagéo a
sua atual cadeira de trabalho:

Muito pior Suaatual cadeiradetrabalho Muito melhor



ESTUDO DE CASO 3
Volunt&io: Data:
Cadairas testadas;

Marqgue na escala a sua ordem de preferéncia das cadeiras
testadas em relacao a sua atual cadeira de trabal ho:

Muito pior Sua atual cadeirade trabalho Muito melhor
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ESTUDO DE CASO 4
Voluntario: Data:
Cadeiras testadas,

Marque na escala a sua ordem de preferéncia das cadeiras
testadas em relacdo a sua atual cadeira de trabalho:

Muito pior Sua atual cadeirade trabalho Muito melhor
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ANEXO F — QUESTIONARIO RELATIVO A SATISFACAO COM A CADEIRA

EM TESTE

Voluntario: Cadaira Data:

Apdster utilizado sua cadera em teste, marque sobre alinha o que mehor
representar a sua opini&o:

1. Pensando que uma cadeira deve ser confortavel, vocé esta:

nada muito
satisfeito stisfeito
2. Pensando que uma cadeira deve ser segura, Vocé esta:
neda muito
satisfeito stidfeito
3. Pensando que uma cadeira deve ser adaptavel, vocé esta:
nada muito
stideto stideto
4. Pensando que uma cadeira deve ser pratica, vocé est&:
neda muito
satisfeto saisfeto
5. Pensando que uma cadeira deve ser adequada ao seu trabalho, vocé esté:
nada muito
stideto stisato
6. Pensando na aparéncia da cadeira, vocé esta:
nada muito
stideto stideto



ANEXO G — QUESTIONARIO RELATIVO A IMPORTANCIA DASQUESTOES
REFERENTES A CADEIRAS DE ESCRITORIO

Volunt&io:
Data:

Marque na escala qual o grau de importancia que voce atribui
as seguintes questOes referentes a uma cadeira de escritério:

1. Acadeiradeveser confortavel:

nada neutro muito
importante importante

2. Acadeiradeve ser segura:

nada neutro muito
importante importante

3. Acadeiradeve ser adaptavel:

nada neutro muito
importante importante

4. Acadeiradeve ser prética:

nada neutro muito
importante importante

5. Acadeiradeve ser adequada ao seu trabalho:

nada neutro muito
importante importante

6. Aaparénciadacadeira &

nada neutro muito
importante importante
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7. Areducao do desconforto ocasionado pela cadeira é:

nada neutro muito
importante importante



APENDICE A — TABELAS REFERENTESAOSRESULTADOS DA ESTATISTICA DO
ESTUDO DE CASO 2 - ORGAO DA JUSTICA (CAPITULO 5)

Tabea 77: Comparagdo M Ultipla das M édiasde Tabela 78: Anova das médias da sensacao de
importancia dositens de demanda da cadeira

cinco cadeir astestadas

desconforto/dor dasvinte e nove partesdo corpo com as

Médias Grupo 1| Grupo 2 Fonte de Sqpo Tl .
regulagem da atura do assento 13,54 a varaeds 1—GL oM E Sig
Modelo corrigido 7227,7 405 17,846 1,123 ,138
rodizios 13,44 a Intercepto 84,53 1 84,531 5,320 022
’ DATA 62,88 5 12,578 792 556
regulagem da altura do encosto 13,40 a VOLUNTAR 41,30 4 10,326 650 627
LOCAL 800,23 28 28,580 1,799 ,009
assento giratério 13,32 a CADEIRA 85,39 4 21,349 1,343 254
LOCAL * CADEIRA 2446,3 112 21,843 1,375 017
estofamento 12,66 a VOLUNTAR *LOCA}L  2105,1 112 18,796 1,183 1132
i DATA * LOCAL 1364,5 140 9,747 613 999
apoio para bragos 12,64 a Erro 5069,1 319 15,891
- - = Total 12462,0 725
regulagem dainclinaco do assento | 10,68 a b Total corrigido 12296.8 724
regulagem dainclinago do encosto | 10,66 a b a.R2= 588 (R 2ajustado=,064)
apoio parapés 7,84 b
encosto alto 4,10 b
Tabela 79: Regibes corpor ais que apresentaram Tabela 80: Anova - Conforto
diferenca significativa quant o a sensacao de
“desconforto/dor” por cadeira testada
Cadeira Maior M enor SQ tipo Il
desconforto/dor | desconforto/dor Fonte de variagio GL oM F Sig.
Modelo corrigido 299,06 2 12 24,92 3,755 ,015
A “ cabeca’ “hacia’ Intercepto 1859,50 1 185950 | 280,202 ,000
“costas superior” \%{’; AR 132,40 4 33,10 4,988 013
B “cervica” _ 80,75 4 20,18 3,04 ,060
C “bacial ombros” CADEIRA 85,90 4 21,47 323 ,051
« ica” “p » Emo 79,63 12 6,63
cenvic | bragos’ Total 2238,20 25
cotovelos Total corrigido 378,70 24
antebragos a. R2=,790 (R 2ajustado = ,579)
“punhos’
“méaos’
“coxas’
“joelhos’
“pernas’
“tornozelos”
“costas superior”
* pescogo’
“costasinferior”
E




Tabda81: Anova - Seguranca

Tabela 82: Anova - Adaptabilidade

Fonte de variagao SQ tipo Ill oL om . sig, Fonte de variagéo SQtipo Il a oM e Sig.
Modelo corrigido 111,069 2 12 9,256 ,607 ,801 Modelo corrigido 317,632 12 26,46 1,42 276
Intercepto 2706,705 1 2706,705 | 177,407 ,000 Intercepto 1245,10 1 1245,10 66,80 1000
DATA 63,265 4 15,816 1,037 428 DATA 181,10 4 45,27 2,42 ,105
VOLUNTAR 26,054 4 6,513 427 787 VOLUNTAR 89,87 4 22,46 1,20 358
CADEIRA 21,751 4 5,438 ,356 835 CADEIRA 46,65 4 11,66 1626 653
Erro 183,085 12 15,257 Erro 223,64 12 18,63
Total 3000,859 25 Total 1786,37 25
Total corrigido 294,154 24 Total corrigido 541,27 24
a. R2=,378 (R 2ajustado = -,245) a R2=,587 (R2=,174)
Tabela 83: Anova- Praticidade Tabela 84: Anova - Adequacdo
Fonte de SQ tipo Il SQ tipo Il
variagdo GL QM F Sig. Fonte de variagdo GL QM F Sig.
Modelo corrigido 283,112 12 23,59 1877 ,145 Modelo corrigido 356,420 2 12 29,702 2,348 077
Intercepto 1175,66 1 1175,66 93,536 ,000 Intercepto 1246,090 1 1246,090 98,492 ,000
DATA 159,81 4 39,95 3,179 ,054 DATA 188,416 4 47,104 3,723 034
VOLUNTAR 66,43 4 16,60 1,321 317 VOLUNTAR 23,444 4 5,861 463 762
CADEIRA 56,85 4 14,21 1,131 ,388 CADEIRA 144,560 4 36,140 2,857 o071
Erro 150,82 2 12,56 Emo 151,820 12 12,652
Total 1609,61 25 Total 1754,330 25
Total corrigido 433,94 24 Total corrigido 508,240 24
a R2=,652 (R?=,305) a. R2=,701 (R 2ajustado = ,403)
Tabea85: Anova - Aparéncia Tabda 86: Comparagdo Mltiplade Médiasparao
critério” aparéncia”
Fonte de variaggo | SQ tipo lll GL oM E Sig. grupos
Modelo corrigido 354,062 2 29,506 2,051 114 DATA N 1 2 3
Intercepto 2579,42 1 2579,421 179,313 ,000 qui 5 3.500
DATA 96,34 4 24,087 1,674 ,220 seg 5 4.600 4.600
VOLUNTAR 16,53 4 4,134 ,287 881 sex 5 7.360 7.360 7.360
CADEIRA 241,18 4 60,296 4,192 ,024
Erro 172,62 12 14,385 qua 5 8.800 8.800
Total 3106,10 25 ter 5 11.040
Total corrigido 526,68 24 Sig. .128 .100 .145

a. R2=,672 (R 2ajustado=,345)
Tabela 87: Comparacao MUltipladeMédiasparao
fator data em fungéo do “ conforto”

grupos
DATA N 1 2 3
qui 5 5.300

seg 5 6.662 6.662

qua 5 9.540 9.540
sex 5 10.040 10.040
ter 5 11.580
Sig. .420 .071 .256

Tabela 89: Comparacdo M Ultiplade M édiasentreas
médiasdeimportancia doscritériosde avaliacao de

cadeiras
critério médias grupos

adeq. ao trabalho 14.24 a

conforto 13.58 a

adaptabilidade 13.42 a

praticidade 12.66 a

seguranca 11.92 a
aparéncia 8.14 b

Tabela 88: Comparacao M Ultipla de M édias para o fator
data em func¢éo da “ adequagéo ao trabalho”

grupos
CADEIRA N 1 2 3
A 5 5,65
B 5 8,20 8,20
D 5 9,78 9,78 9,78
C 5 13,08 13,08
E 5 14,08
Sig. 13 .08 11

Tabela 90: Anova
Fonte de variaggo | SQ tipo Ill
GL oM F Sig

Modelo corrigido 27.69° 12 2.308 5.779 .000
Intercepto 279.63 1 279.631 700.183 .000
DATA 19.90 4 4.977 12.461 .000
VOLUNTAR 3.31 4 .828 2.074 .088
CADEIRA 4.47 4 1.120 2.803 .028
Erro 54.71 137 .399
Total 362.04 150
Total corrigido 82.41 149

a. R2=.336 (R 2ajustado = .278)



Tabela91: Comparacio Mltiplade Médiasem Tabela 92: Comparacdo M Ultipla de M édias em funco do
funcdo dofator “data’ fator “cadeira’
grupos grupos
DATA N ! 2 3 CADEIRA N 1 2
qui 30 .866 C p~ 1123
seg 30 1.055 :
sex 20 1423 E 30 1.255 1.255
qua 30 1617 1617 A 30 1.329 1.329
ter 30 1.866 B 30 1.533
Sig. 248 235 126 D 30 1.586
Sig. 236 063




APENDICE B - TABELAS REFERENTESAOSRESULTADOS DA ESTATTSTI CA DO
ESTUDO DE CASO 3-LOGISTICA DA REFINARIA DE PETROLEO (CAPITULO 6)

Tabda 93: Comparagdo Multipl adeMédias Tabela 94: Comparagao Mltipla de M édiasdo teste
de Kruskal-Wallis
Item Media Grupos cadeira | média qQrupos
Apoio de pés 6,90 a A3 14.44 a
Regulagem de altura de encosto 767 a b B3 11.84 a
Regulagem de inclinagdo encosto 913 a b c A2 11.74 b
_ Al 8.54 b c
Regulagem de inclinagéo de assento | 9,45 a b ¢ B1 7.3 b c
Encosto alto 11,40 a b ¢ atual 75 b c
Apoio de bragos 11,58 b c B2 6.2 c
Rodizios 13,25 [
Estofamento 13,40 c
Regulagem altura assento 13,52 c
Assento giratério 13,52 c
Tabela 95: Anova das diferengas da sensacdo de Tabeda 96: Comparagao MUltiplade M édiasda
“ desconforto/dor sensacdo de“ desconforto/dor” dosfuncionédriospara
ascinco cadeirastestadas
Grupo
Fonte de Variagdo | SQ tipo Il 6L oM F Sig. CADEIRA] N 1 2 3
Modelo corrigido 533.714 327 1.632 2.007 .000 gi ggg ﬁgz
Intercepto 151.530 1 151530 | 186.314 .000 B 261 5705 2705
VOLUNT 94.861 5 18.972 23.327 .000 ’ :
CADEIRA 18.816 5 3.763 4.627 .000 A3 290 3147
LOCAL 95.000 28 3.393 4172 000 Bl 290 4238 4238
DATA 29.342 9 3.260 4.009 000 AL 260 5119
VOLUNT * LOCAL 176.876 140 1.263 1.553 000 Sig. 082 057 248
CADEIRA * LOCAL| 91.591 140 654 804 950
Erro 1100.399 1353 813
Total 1782.982 1681
Total Corrigido 1634.113 1680

a. Re =327 (R? Ajustado = .164)



Tabela 97: Comparagéo Mltipla de M édias da sensacéo

de"desconforto/dor” dosfunciondriosem funcédo dos dias

em queforam testadas

Grupo

DATA N 1 2 3 4
qua 2 174 .0799
seg 3 145 11931 .1931
terl 174 2115 .2115 2115
ter2 174 .2339 .2339 .2339
quil 173 2434 2434 2434
seg 2 174 2747 2747 2747
seg 1l 174 .3647 .3647 .3647
qui 2 145 4255 4255
sex1 174 4276 4276
qual 174 .5253
Sig. .084 131 .058 .139

Tabela 99: Anova - Seguranca
Fonte de Variagdo | SQ tipo Il GL QM F Sig.
Modelo Corrigido 408.9748 19 21.525 3.552 .000
Intercepto 5458.934 1 5458.934 900.797 .000
VOLUNT 113.921 5 22.784 3.760 .007
DATA 42.566 9 4.730 780 .635
CADEIRA 237.796 5 47.559 7.848 .000
Erro 230.284 38 6.060
Total 6296.870) 58
Total Corrigido 639.258 57

a. Rz = .640 (R? Ajustdo = .460)

Tabela 101: Anova - Praticidade
Fonte de Variag&o SQ tipo Il GL QM F Sig.
Modelo Corrigido 525.828 19 27.675 2.365 012
Intercepto 4408.005 1 4408.005 376.757 .000
VOLUNT 79.527 5 15.905 1.359 .261
DATA 78.637 9 8.737 747 .664
CADEIRA 376.358 5 75.272 6.434 .000
Erro 444,595 38 11.700
Total 5507.37€ 58
Total Corrigido 970.420 57

a. Rz = 542 (Re Ajustado = .313)

Tabela98: Anova - Conforto

Fonte de Variagéo SQ tipo Il GL F Sig.
Modelo Corrigido 634.078 19 33.373 5.023 .000
Intercepto 4611.898 1 4611.898 694.092 .000
VOLUNT 42.786 5 8.557 1.288 .289
DATA 83.956 9 9.328 1.404 221
CADEIRA 492.959 5 98.592 14.838 .000
Erro 252.491 38 6.645
Total 5675.000 58
Total Corrigido 886.56¢ 57
a. Rz = .715 (R Ajustado = .573)

Tabela 100: Anova - Adaptabilidade
Fonte de Variacdo | SQ tipo lIl GL (0] ] F Sig.
Modelo Corrigido 502.682) 19 26.457 2.530 .007
Intercepto 4618.991 1 4618.991| 441.774] .000
VOLUNT 103.254 5 20.651 1.975 .105
DATA 97.050 9 10.783 1.031 434
CADEIRA 309.505 5 61.901 5.920 .000
Erro 397.311] 38 10.456
Total 5593.62] 58
Total Corrigido 899.993 57

a. Rz = 559 (R Ajustado = .338)

Tabela 102: Anova - Adequagdo
Fonte de Variagdo| SQ tipo Il GL oM F Sig.
Modelo Corrigido 482.478 19 25.393 1.940 .041
Intercepto 4335.065 1 4335.06E| 331.165 .000
VOLUNT 30.407 5 6.081 465 .800
DATA 44.802 9 4.978 .380 .937
CADEIRA 398.321 5 79.664 6.086 .000
Erro 497.434 38 13.090
Total 5480.495 58
Total Corrigido 979.908 57

a. Rz = 492 (R Ajustado = .239)



Tabeda 103: Anova - Aparéncia

Fonte de Variagéo | SQ tipo Il GL oM F Sig.
Modelo Corrigido 883.413 19 46.495 6.540 .000
Intercepto 4327.593 1 4327.593] 608.727 .000
VOLUNT 72.530 5 14.506 2.040 .095
DATA 51.410 9 5712 .803 .616
CADEIRA 737.100 5 147.420 20.736 .000
Erra 270.151 38 7.109

Total 5671.299 58

Total Corrigido 1153.564] 57

a. Rz = 766 (R Ajustado = .649)

Tabela 105: Compar agéo M ultida de M édiasem relagéo

a satisfagdo com o critério “segurancga” em fungéo da

cadeira
Grupo
Cadeira N 1 2 3
B2 9 6.2576
B1 10 8.7427
Al 9 8.8202
A2 10 10.7809| 10.7809
B3 10 11.7464
A3 10 12.4436
Sig. 1.000 .093 .169

Tabela 107: Comparacdo Multipla de M édiasem rdacao

a satisfagdo com o critério “ adaptabilidade’ em fungéo

dacadera
Grupo
Cadeira 1 2 3
B2 9 5.2088
B1 10 8.0973 8.0973
B3 10 8.2799 8.2799
Al 9 8.5235
A2 10 11.0196 11.0196
A3 10 12.4199
Sig. .055 .076 .348

Tabela 104: Compar agao Multiplade M édiasem

relacdo a satisfagdo com o critério “ conforto” em

fungo dascadeiras
Grupo
Cadeira 1 2 3
B2 9 3.3889
Al 9 7.8333
B1 10 8.1000
A2 10 10.6000
B3 10 11.6500
A3 10 12.2500
Sig. 1.000 .822 .193

Tabela 106: Comparacdo M Ultiplade M édiasem

relacdo a satisfagdo com o critério “seguranga’ em

funcdo do voluntario

Grupo

Voluntario 1 2

P4 10 8.7427

P6 10 8.9036

P2 8 8.9841

P3 10 9.2255

P1 10 10.5127 10.5127
P5 10 12.7118
Sig. .168 .058

Tabela 108: Comparagdo M UltipladeMédiasem

relacio a satisfagao com o critério “ praticidade” em

fungéo da cadeira
Grupo

Cadeira 1 2 3
B2 9 3.7785
Al 9 8.0693
B1 10 9.2797 9.2797
B3 10 9.2797 9.2797
A2 10 9.7984 9.7984
A3 10 12.2768
Sig. 1.000 .320 .086




Tabela 109: Comparagdo M Ultipla de M édiasem relagéo Tabela 110: Comparagdo Mltipla de M édiasparao
a satisfagdio com o critério “adequacao” em funcdo da critério “ aparéncia”
cadeira
Grupo
Cadeira N 1 2 3
B2 9 3.8357 Grupo
B3 10 7.9664 Cadeira N 1 2 3
Al 9 8.2615 B2 9 22852
B1 10 8.9755 8.9755 -~ o 71095
. . B1 10 7.8840
A2 10 10.7813 10.7813 B3 10 9.0266
A3 10 12.4808 A2 10 12.4544
Sig. 1.000 .127 .050 A3 10 13.3685
Sig. 1.000 144 .456
Tabela 111: Comparagéo Mltipla de M édias—K ruskal - Tabela 112: Anova
Wallis
critério média | grupo Fonte de variagao | _SQ Tipo Il GL oM F Sig.
conforto 12.98 a Modelo corrigido 77.447 19 4.076 10.953 .000
po Intercepto 775.071 1 775.071 2082.719 .000
adequacao 1222 | a VOLUNT 8.977 5 1795 4.824 000
seguranca 12.1 a DATA 7.401 9 .822 2.210 021
.. CADEIRA 60.047 5 12.009 32.271 .000
praticidade 11.26 | a b Ero 122,063 38 372
adaptabilidade| 10.66 | a | b Total 1000.310 348
aparéncia 5.68 b Total corrigido 199510 347
a. Rz =.388 (R? ajustado = .353)
Tabela 113: Comparacao M Ultipla de M édiasem funcdo Tabela 114: Comparacdo M Ultiplade M édiasem
dofator “diada semana’ funcdo do fator “cadeira’
Grupos » Grupos
Data N 1 > 3 (BZ; eira N 1 2 3 4 5
ter 2 36 1.300 A :2 713 Lass
5 .
g;“ 1 22 1%; 12;; B1 60 1.428 | 1.428
tergl 36 1.403 1.403 B3 60 1.630 | 1.630
ceq 2 ’ ’ A2 60 1.793
g 36 1.436 1.436 A3 60 2077
sex1 36 Lar2 L1472 Sig. 1.00 | .575 | .075 | .150]| 1.000
qual 36 1.544 1.544
seg 3 30 1.663 1.663
qua2 36 1.672 1672
qui 1 36 1.900
Sig. 156 .087 .128

Tabeda 115: Comparagdo M Ultipla de M édias em fungéo

do fator “voluntéario”

Grupos
Voluntario N 1 2 3
3.00 60 1.342
6.00 60 1.428 1.428
2.00 48 1.456 1.456
4.00 60 1.458 1.458
1.00 60 1.660 1.660
5.00 60 1.745
Sig. .357 .062 .455
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APENDICE C - TABELASREFERENTES AOSRESUL TADOS DA ESTA'I"TSI'I CA
DO ESTUDO DE CASO 4—-ENGENHARIA CIVIL E DO PROCESSO (CAPITULO 7)

Tabela 116: Comparacdo M Ultipla de Médiasdo teste

deKruskall-Wallis para as partes do cor po

Partedo corpo| Médias Grupos
Costas 10,9 a
Pescoco 10,7 a
Cabega 5,4 a b
Bragos 39 a b
Pernas 3,6 b
Pés 33 b
Estémago 0,7 b

Tabela 118: Comparagéo Mltipla de M édias—

Engenharia Civil

cadeira] média

rupos

12.7

11.0

10.3

10.2

9.8

9.7

9.5

9.3

8.9

il = Ll ol (3 [0 [l D3 W) (@)

8.0

L (o |o (oo | ok

atual 7.5

K 6.5

E 5.7

(=2l (o) (o)) (o3 (o3} (o) (o3 [o 3 [} (o3

Tabela 120: Anova das médias da sensagdo de

“desconforto/dor” dosfuncionariosda Engenharia

Civil

SQ tipo Il
Fonte de variacdo GL QM F Sig
Modelo corrigido 74,79 # 44 ,168 1,144 ,047
Intercepto 4,89 1 4,897 33,332 ,000
DIA 511 11 ,465 3,166 ,000
VOLUNTAR 4,65 3 1,552 10,563 ,000
CADEIRA 4,72 11 1429 2,922 ,001
LOCAL 10,03 28 ,358 2,439 ,000
CADEIRA * LOCAL 35,59 30 ,116 787 ,994
VOLUNTAR * LOCAI 15,25 84 ,182 1,236 ,081
Erro 138,98 94 ,147
Total 218,60 139
Total corrigido 213,77 139

a R 2=,350 (R 2ajustado = ,044)

Tabela 117: Compar agfes M lltiplas de Médias do teste

deKruskal-Wallis para ositens de demanda de cadeiras

ltens Médias| Grupo1| Grupo?2 | Grupo3
Estofamento 13,70 a
Rodizios 13,22 a
Regulagem da altura do assento | 13,06 a b
Assento girat6rio 10,93 a b
Regulagem da altura do encosto | 10,89 a b
Regulagem dainc. do encosto | 10,63 a b
Apoio para bracos 9,79 a b
Encosto alto 7,38 b c
Regulagem dainc. do assento | 7,13 b C
Apoio para pés 3,04 C
* médas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente

entre si, pelo teste de Kruska -Wallis, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 119: Comparagdo M Ultipla de M édias—

Engenharia do Processo

cadeira

média

qrupos

14.9

14.2

11.0

10.2

D o | | |

I
D

(= (=N (= (o3 (o3 (o) (o) (o3 (o
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Tabela 121: Comparacao MUltiplade M édiasda

sensacdo de “ desconforto/dor” dosfuncionariosda

Engenharia Civil paraasvinte e nove partesdo corpo

LOCAL

05

2

coxa
punho
antebraco
tomozelo
punho
méo

coxa
tornozelo
costas
ombro
antebrago
ioelho
ombro
braco
cotovelo
cotovelo
brago
costas
perna

pé

méo
pema

pé

joetho
costas
cervical
cabega
bacia
pescoco
Sig

8
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

1

006
007
007
,009
011
011
011
011
013
013
014
014
016
016
016
017
017
027
036
037
052
055
061
104
151
168

027
,036
,037
,052
,055
,061
1104
1151
,168
1205
1206

,382
1,00




Tabela 122: Comparagao Multiplade M édiasda

sensacgdo de“ desconforto/dor” dosfunciondriosda

Engenharia Civil para asdoze cadeirastestadas

rupos
CADEIRA N 1 2 3

S 116 ,0000

H 116 ,0000

L 116 ,0071

K 116 0180

! 116 0225 0225

A 116 ,0334 0334

B 116 0424 0424

G 116 ,0808 ,0808 ,0808
F 116 0933 ,0933 ,0933
E 116 0993 0993 ,0993
J 116 1331 11331
D 116 1765
Sig ,101 057 ,091

Tabela 124: Comparacao M Ultiplade M édiasda

sensacdo de*“ desconforto/dor” dosfuncionariosda

Engenharia do Processo para as doze cadeir astestadas

grupos
CADEIRA N 1 2 3 4
T 116 10587
c 116 ,0710 0710
F 116 ,1928 ,1928 ,1928
K 116 ,2020 12020 ,2020
B 116 ,2025 2025 ,2025
J 116 2621 ,2621
A 116 ,2915
H 116 ,2956
L 116 ,3044
D 116 ,3659
E 116 ,3833
G 116 7108
Sig. 165 061 ,079 1,000

Tabela 126: Anova - “Conforto” - Engenharia Civil

SQtipo Il
Fonte de variagédo GL M F Sig.
Modelo corrigido 432,355 @ 25 17,294 25538 015
Intercepto 4461,585 1 4461,585 654,837 ,000
DIA 52,842 1 4,804 705 21
CADEIRA 99,741 11 9,067 1,331 273
VOLUNTAR 233,264 3 77,755 11,412 ,000
Erro 149,892 22 6,813

Total 5043,832 48

Total corrigido 582,247 47

a. R?=,743 (R 2 ajustado=,450)

Tabela 123: Anova das médias da sensacgdo de
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“desconforto/dor” dosfuncionariosda Engenhariado

Processo
SQ tipo Il GL

Fonte de variacéo QM F Sig
Modelo corrigido 499,12 @ 44 1,12 2,322 ,000
Intercepto 100,55 1 100,55 208,157 ,000
DIA 33,49 11 3,04 6,303 ,000
VOLUNTAR 12,69 3 4,23 8,758 ,000
CADEIRA 39,21 11 3,56 7,380 ,000
LOCAL 161,04 28 5,75 11,906 ,000
VOLUNTAR * LOCAI 114,60 84 1,36 2,824 ,000
CADEIRA * LOCAL 143,12 30 46 ,962 ,656
Erro 456,97 94 48
Total 1063,9 139
Total corrigido 956,10 139

a. R 2= 522 (R 2ajustado = ,297)

Tabela 125: Comparacao MUltiplade M édiasda

sensacdo de“ desconforto/dor” dosfuncionariosda

Engenharia do Processo para asvinte e nove partes do

corpo
Grupos
LOCAL N 1 2 3 Z 5
) 78 0273
joetho D 48 0490 0490
punho D 48 0496 0496
joetho E 48 o719 0719
antebrago D 48 0729 0729
cotovelo E 48 0817 0817
punho E 48 (0817 0817
pé D 48 0838 0838
mao E 48 0860 0860
pema D 48 0950 0950
pe E 48 ;1004 1004
brago D 48 11029 1029
pema & 8 1131 1131
antebrago 48 1181 1181
tomozelo D 48 1440 1440
brago E 48 1483 1483
cotovelo D 48 1513 1513
tomozelo E 48 1650 1650
coxaE a8 2817 2317 2317
coxaD 48 2333 2333 2333
ombro D 48 217 27117 2n7
baca 48 2138 2738 2738
ombro & 48 3144 3144 3144
costasinf 48 13856 3856
costas med 48 5048
cabega 48 5213
pescoco a8 10277
costas sup 48 11656 1,1656
cenical 48 14012
Sig 114 061 083 331 097
. “ ” H H
Tabela 127: Anova- “ Seguranca” - Engenharia Civil
50| SQ tipo Il
Fonte de variagao| oL oM F sig
Modelo corrigido] 515,417 25 20,61 2,99 .00
Intercepto 5050,9 1 5050,9 733,82 ,00
DIA 51,70 11 4,70 ,68 74
CADEIRA 132,32 11 12,03 1,74 12
VOLUNTAR 281,17 3 93,72 13,61 ,00
Erro 151,42 22 6,88
Total 5717,8 48
Total corrigido 666,84 47

a.R2=,773 (R 2 ajustado = ,515)
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Tabela 128: Anova - “ Adaptabilidade’ - Engenharia Tabela129: Anova- “Praticidade’ - Engenharia Civil
Civil
SQ tipo Il SQ tipo Il
Fonte de variagdo GL QM F Sig. Fonte de variagdo GL om F Sig.
Modelo corrigido 689.878 2 > 275% 3.693 001 Modelo corrigido 697,020 2| 25 27,881 4,303 ,000
Intercepto 4089,259 1 4089,259 | 547,101 000 Intercepto 4209193 1 4209193 {649,602 ,000
DIA 37,213 1 3,383 522 868
DI 46,879 u 4262 570 832 CADEIRA 364,350 1 33,123 5,112 ,001
CADEIRA 385,972 n 35,088 4695 001 VOLUNTAR 230,954 3 79,985 12,344 1000
VOLUNTAR 168,566 3 56,189 7,519 001 Erro 142,552 22 6,480
Emo 164,410 22 7473 Total 5048,765 48
Total 4943,547 48 Total corrigido 839,572 a7
Total corrigido 854,288 47 a R2=,830 (R 2ajustado = ,637)

a. R2=,808 (R 2ajustado =,589)

Tabela 130: Anova - “ Adeguacdo” na Engenharia Civil Tabela131: Anova- “Aparéncia’ - Engenharia Civil
Fonte de SQ tipo 1l Fonte de SQtipo Il )
variacdo GL oM E Sig variacdo GL QM F Sig
Modelo corrigido| 637,86" 25 25,51 3,469 ,002 Modelo corrigido 567,622 25 22,70 2,665 ,012
Intercepto 3550,5 1 3550,5 482,766 ,000 Intercepto 4796,8 1 4796,8 563,077 ,000
DIA 54,23 11 4,93 670 751 DIA 167,34 11 15,21 1,786 ,119
CADEIRA 325,02 11 29,54 4,018 ,003 CADEIRA 176,81 11 16,07 1,887 1099
VOLUNTAR 203.83 3 67.94 9.238 1000 VOLUNTAR 245,62 3 81,87 9,611 ,000
Erro 161,80 2 735 Ero 187,41 22 8,51
Total 4350,2 48 Total 5551,8 48
Total corrigido 799.66 47 Total corrigido 755,03 47

a.R?=,798 (R %ajustado = 568) a.R2=,752 (R 2 ajustado = ,470)

Tabela 132: Comparagéo Multipla de M édiasem Tabela 133: Compar agdo M Ultipla de M édiasem
relacdo a satisfagdo com o critério “ conforto” em relagdo a satisfagdo com o critério “ seguranga” em
funcg&o do voluntario funcg&o do voluntario
grupos grupos

VOLUNTAR N 1 2 3 VOLUNTAR N 1 2 3

2.00 12 6.1200 >0 12 6.615

3.00 12 9.5292 3.0 12 9.523

o 12 e | 0oet 2

' : 4,
Sig. 1.000 .183 .394 _0 12 12.597
Sig 1.00 1.00 78




Tabda 134: Comparag&o M Ultiplade Médiasem

relac8o a satisfagdio com o critério “ adaptabilidade” em

funcao do voluntério

grupos
VOLUNTAR N 1 2

2.0 12 6.283

3.0 12 9.049
40 12 10.324
1.0 12 11.263
Sig 1.00 .07

Tabela 136: Comparagéo Multiplade M édiasem

relacdo a satisfagdo com o critério“ praticidade’ em

funcdo do voluntario

grupos

VOLUNTAR 1 2 3
2.00 12 6.0767

3.00 12 8.6625

1.00 12 10.752 10.752
4.00 12 11.965
Sig. 1.000 .057 .255

Tabela 138: Comparagéo Mltiplade M édiasem

relacdo a satisfagdo com o critério “ adequacao” em

funcéo do voluntario

drupos
VOLUNTAR 1 2 3
2.00 12 5.8833
3.00 12 8.1183 8.1183
4.00 12 8.7425
1.00 12 11.6583
_Sig._ .056 579 1.000
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Tabela 135: Compar agdo M ultipla de M édiasem

relacdo a satisfacio com o critério “ adaptabilidade” em

fungdo da cadeira
grupos

CADEIRA 1 2 3 4 5
E 4 2,722
G 4 4,217 4,217
K 4 6,052 6,052 6,052
H 4 7,562 7,562 7,562
| 4 10,260 10,260 10,26C
B 4 10,350 10,350 10,35C
A 4 10,832 10,832
L 4 10,900 10,90C
F 4 11,475 11,475
D 4 11,760 11,76C
J 4 12,062 12,062
C 4 12,565
Sig ,116 115 052 ,054 ,310

Tabela 137: Compar agdo M Ultiplade M édiasem

relacéo a satisfagcdo com o critério “ praticidade” em

funcdo dacadeira

drupos

CADEIRA 1 2 3

H 4 4,340

E 4 5,040

G 4 5,065

K 4 7,317 7,317

L 4 9,870 9,870
J 4 10,622 10,622
B 4 10,655 10,655
A 4 10,667 10,667
D 4 11,697
F 4 11,807
| 4 12,325
c 4 12,965
Sig 14 10 14

Tabela 139: Comparagdo MUltiplade M édiasem

relacéo a satisfagdo com o critério “adequacdo” em

funcéo da cadera
grupos

CADEIRA 1 2 3 4
E 2 3,705
K 4 5,132 5,132
G 4 5,182 5,182
H 4 5,777 5,777 5,777
B8 4 - 9,100 9,100 9,100
F 4 9,282 9,282 9,282
L 4 9,387 9,387 9,387
J 4 9,667 9,667
I 4 10,687
D 4 11,060
A 4 11,175
c 4 13,050
Sig. 334 061 081 ,086




Tabela 140: Comparagdo Mltipla de M édiasem

relacdo a satisfagdo com o critério “ aparéncia’ em

funcdo do voluntario

grupos
VOLUNT 1 o 2

2.0 12 6.149

4.0 12 10.590
1.0 12 11.528
3.0 12 11.719
Sig 1.00 38

Tabela 142: Anova “ Segurancga” - Engenharia do

Processo
SQ tipo 1l
Fonte de variacdo GL oM E Sia
Modelo corrigido 849,092 25 33,96 2,22 ,031
Intercepto 2868,6 1 2868,6 187,54 ,000
DIA 314,37 11 28,58 1,86 ,102
VOLUNTAR 83,63 3 27,87 1,82 172
CADEIRA 459,20 11 41,74 2,72 ,022
Erro 336,50 22 15,29
Total 4054,1 48
Total corrigido 11855 47
a.R2=,716 ( R Zajustado = ,394)
Tabela 144: Anova - “Praticidade” - Engenharia do
Processo
SQ tipo Il
Fonte de variagdo GL QM F Sig.
Modelo corrigido 944,493 2 25 37,780 3,731 001
Intercepto 2500,286 1 2500,286 246,952 ,000
DIA 255,627 11 23,239 2,295 047
VOLUNTAR 84,963 3 28,321 2,797 064
CADEIRA 584,124 11 53,102 5,245 ,000
Erro 222,741 22 10,125
Total 3667,521 48
Total corrigido 1167,234 47

a. R2=,809 (R 2ajustado = ,592)

Tabela 141: Anova- “ Conforto” - Engenharia do
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Processo.
Fonte de SQ tipo 11l ]
variacdo GL QM F Sig
Modelo corrigidd 740,98° 25 29,639 1,887 ,068
Intercepto 26479 1 2647,904 168,586 ,000
DIA 215,56 11 19,597 1,248 ,315
VOLUNTAR 64,33 3 21,443 1,365 279
CADEIRA 309,83 11 28,167 1,793 117
Erro 345,54 22 15,707
Total 3734,4 48
Total corrigido 1086,5 47

a. R2=,682 (R 2ajustado = ,321)

Tabela 143: Anova- “ Adaptabilidade’ - Engenharia do

Processo
Fonte de variacéo SQtipo GL QM F Sig.
Modelo corrigido 797,069 @ 25 31,883 3,570 ,002
Intercepto 2282,383 1 2282,383 255,594 ,000
DIA 336,464 11 30,588 3425 ,007
VOLUNTAR 62,254 3 20,751 2,324 ,103
CADEIRA 368,278 11 33,480 3,749 ,004
Erro 196,454 22 8,930
Total 3275,906 48
Total corrigido 993,523 47
a. R $?2=,802 (R 2ajustado = ,578)
Tabela 145: Anova- “Adequacdo” - Engenharia do
Processo
SQtipo Il
Fonte de variagéo GL QM F Sig.
Modelo corrigido 883,521 @ 3 35,341 4147 ,001
Intercepto 2108,605 1 2108,605 247,427 ,000
DIA 381,097 1 34,645 4,065 ,002
VOLUNTAR 53,059 3 17,686 2,075 133
CADEIRA 386,157 1 35,105 4119 ,002
Erro 187,487 2 8,522
Total 3179,613 48
Total corrigido 1071,008 a7

a. R2=,825 (R 2ajustado = ,626)
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Tabela 146: Anova “ Aparéncia’ - Engenharia do Tabela 147: Comparacdo M ultija de Médiasem
Processo relacdo a satisfagdo com o critério “ seguranga” em
fungdo da cadeira
grupos
SQtipo Il
Fonte de variagdo GL oM F Sig. EADEIRA N 1 2 3 4
Modelo corrigido 638,333 @ 25 25,533 1067 057 5 j jiz;:
Intercepto 3508,407 1 3508,407 270,332 ,000 H 4 4‘8800 4.8800
DIA 202,656 1 18,423 1,420 233 E 2 55925 55925
VOLUNTAR 71487 3 23,829 1,836 170 A 4 59525 | 59525 598525
CADEIRA 323,946 11 29,450 2,269 ,049 B 4 6,9600 6,9600 6,9600 6,9600
Erro 285,520 22 12,978 G 4 7,5125 7,5125 7,5125 7,5125
Total 4432,260 48 K 4 7,6600 7,6600 7,6600 7,6600
Total corrigido 923,852 a7 F 4 10,0625 10,0625 10,0625 10,0625
a. R2= 601 (R %ajustado = ,340) J 4 11,2400 11,2400 11,2400
(o} 4 12,3875 12,3875
| 4 12,8550
Sig. ,053 ,057 ,052 ,074
Tabela 148: Comparagdo M ltipla de M édiasem Tabela 149: Compar agdo M Ultipla de M édiasem
relac8o a satisfagdio com o critério “ adaptabilidade” em relacdo a satisfacio com o critério “ adaptabilidade” em
funcéo do dia da semana fungdo da cadeira
arupos Qrupos
CADEIRA N 1 2 3 4
DIA N 1 2 3 4 = n T
sex 2 4 3.162 A 4 3,830 3,830
quil 4 3.585 3.585 G 4 3,852 3,852
qual 4 4.995 4.995 B 4 6.282 6.282
ter 1 4 4.997 4.997 J 4 6,415 6,415
ter 3 4 5.240 5.240 L 4 6,562 6,562
seg 3 4 5.797 5.797 D 4 7,090 7,090 7,090
seg 2 4 6.185 6.185 6.185 K 4 7,910 7,910 7,910
qui 2 4 7.112 7.112 7.112 7.112 H 4 8,155 8,155 8,155
sex 1 4 8.422 8.422 8.422 F 4 8,497 8497 8,497
ter 2 4 10.945 | 10.945 c 4 11,147 | 11,147
qua2 4 10.990 | 10.990 . 4 11,822
seg 1 4 11.315 Sig 245 069 057 059
Sig 118 058 052 .087
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Tabea 150: Comparagdo Mltipla de M édiasem Tabela 151: Compar agdo M ultipla de M édiasem
relacdo a satisfagdo com o critério“ praticidade” em relacdo a satisfacdo com o critério “praticidade” em
funcéo do dia da semana fungdo da cadeira
grupos
qrupos CADEIRA N 1 2 3 4 5
DIA N 1 2 3 E T 17
terl 4 3.850 H 4 3,077 3,077
seg 2 4 4.975 4.975 D 4| as37 | 4as37
qui 1 4 5.142 5.142 G 4 5,622 5,622 5,622
sex 2 4 5.887 5.887 A 4 5,807 5,807 5,807
: ' K 4 6,172 6,172 6,172
seg 3 4 6.007 6.007 B 4 6,680 6,680 6,680
ter3 4 6.042 6.042 L 4 6,880 6,880 6,880
qual 4 6.590 6.590 J 4 10,287 10,287 10,287
sex 1 4 7.450 7.450 7.450 F 4 11,457 | 11,457
qui 2 4 8.597 8.597 8.597 c 4 11477 | 11,477
qua 2 4 9.317 9.317 'S 4 18.4%¢
ter2 4 10312 | 10312 = gL 12 o oL :
segl 4 12.435
Sig 081 .053 058
Tabela 152: Comparagdo M Ultipla de Médiasem Tabela 153: Compar agdo M Ultipla de M édiasem
relacdo a satisfacdo com o critério “ adequacao” em relacdo a satisfagdo com o critério “ adequacdo” em
funcdo do dia fungdo da cadeira
gupos gupos
DIA N 1 2 3 4 5 (E‘ADEI% N 2 914(:0 2 s 4
sex 2 4 2365 L 4 a7 s
terl 4 42775 42775 G 4 46050 4650
qui 2 4 42805 4285 D 4 47950 476
quil 4 45075 45075 A 4 52150 52150
seg3 4 46350 46380 B 4 60000 60000
aqal 4 | 4 g7 3 4 600 64000
ter3 4 5850 5800 5850 K 4 67450 67450
sex1 4 70000 70900 70000 70000 H 4 770 7770 77750
g2 4 7470 7470 7470 ! 4 103860 105650
qa2 4 100D 104960 104560 F 4 107460 10,7450
C 4 11,9475
ter2 4 114600 114600 s o 106 8 o
segl 4 12165
Sg 08 1R 052 064 44




Tabea 154: Comparagdo Mltipla de M édiasem

relacdo a satisfagdo com o critério “ aparéncia’ em

funcdo da cadeira

grupos

2

CADEIRA
B

womMmIT-TeE>»-X<om

=

INFNFNIFNFNSENE N N NN NS

3,552
4,000
7,060
7,122
7,542
7,607

173

4,000
7,060
7122
7,542
7,607
9,635

062

7,060
7,122
7,542
7,607
9,635

10,025

10,982

11,345

11532

12,187

097

Tabela 156: Compar acao M Ultipla de M édiasda

satisfagcdo com as doze cadeir as em fungdo do fator

“dia’
grupos

DIA N 1 2 3
sex1 24 1.1258
seg 2 24 1.2137
quil 24 1.5096
sex 2 24 1.5438
qua 2 24 1.5563
qui 2 24 1.5925
qual 24 1.6138
ter 2 24 1.6625 1.6625
segl 24 1.7288 1.7288
seg3 24 1.7629 1.7629
terl 24 1.7788 1.7788
ter 3 24 1.9008
Sig. 496 .079 .101

Tabela 158: Comparacao M Ultiplade M édiasda

satisfacdo com a “ aparéncia ponderada’ dasdoze

cadeiras em funcédo do fator “cadeira’

arupos
CADEIRA 1 2 3
E 24 943
K 24 1.145
H 24 1.163
G 24 1.193
F 24 1.661
B 24 1.666
L 24 1.751
I 24 1.802
J 24 1.803
A 24 1.815
D 24 1.891
@ 24 2.151
Sig .07 12 1.00
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Tabela 155: Anova- Critérios ponderados- Engenharia

Civil

SQ tipo Il
Fonte de variagdo GL QM F Sig.
Modelo corrigido 76.338 25 3.053 15.290 .000
Intercepto 721.177 1 721.177| 3611.435| .000
DIA 5.320 11 484 2422 .007
VOLUNTAR 34.073 3 11.35¢ 56.875 .000
CADEIRA 28.982 11 2.635 13.194 .000
Erro 52.319 262 .200
Total 849.830 288
Total corrigidc 128.653 287
a.R 2= 593 ( Reajustado = .555)
Tabela 157: Comparacao Multiplade M édiasda
satisfacdo com a “ apar éncia ponderada’ das doze
cadeirasem func¢éo do fator “voluntario”
grupos
VOLUNTAR N 1 2 3
2.00 72 1.0308
3.00 72 1.5682
4.00 72 1.7994
1.00 72 1.9312
Sig. 1.000 1.000 077

Tabela 159: Anova- Critérios ponderados- Engenharia

do Processo

SQftipo i
Forte de variagio a Qv F Sig.
Corrected Mode! 110831 2 25 4433 13683 000
IIntercepto 428781 1 428781 | 1323451 000
DIA 40390 1 3672 11.333 000
VOLUNTAR 9193 3 3064 9459 .000
CADERA 52548 1 4777 14745 000
Eno 84.885 262 324

Total 624497 288

Total comigido 195716 287

a. R2= 566 ( R Zjustado = 525)



Tabela 160: Comparagao Multiplade M édiasda

satisfagcdo com as doze cadeir as em fungdo do fator

“dia’

DA N

grupos

3

4

sex 2
ter 1

qui 1

seg3

qua 1
ter 3

seg2

qui 2

sex 1
qua 2
ter 2

segl
Sig.

7221
8296
.8883
9125
9563
1.0429

088

.8296
.8883
9125
9563
1.0429
1.1392
1.1933

.055

1.0429
1.1392
1.1933
1.3654

073

1.3654
1.6646

.069

1.6646
1.9067

141

1.9067
2.0212
486

Tabela 162: Comparacao M Ultiplade M édiasda

satisfacdo com a “ aparéncia ponderada’ dasdoze

cadeirasem funcédo do fator “cadeira’

arupos
CADEIRA 1 2 3 4
E 24 .397
L 24 .856
D 24 .880
A 24 1.000
G 24 1.023 1.023
B 24 1.029 1.029
H 24 1176 1.176
K 24 1.185 1.185
J 24 1.368
F 24 1.712
c 24 1.978
| 24 2.032
Sig 1.00 .08 .06 .06

Tabeda 161: Comparacdo MUltipladeMédiasda
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satisfago com a “ apar éncia ponderada” dasdoze

cadeiras em funcao do fator “voluntério”

arupos
VOLUNTA 1 2
5.00 72 1.0776
7.00 72 1.0933
6.00 72 1.1890
8.00 72 1.5207
Sig. 271 1.000




