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A busca por métodos e ferramentas que permitam avaliar e selecionar assentos para uso em determinadas
situagdes de trabalho tem sido uma preocupagdo constante no campo da Ergonomia. Neste estudo foram
aplicadas técnicas multivariadas para a analise dos dados provenientes de questionarios de desconforto e de
satisfacdo, utilizados para a avaliagdo de assentos em um experimento realizado em um laboratério de tintas
industriais. O presente artigo tem como objetivo selecionar o assento percebido como o melhor, paratanto fez-
se uso de Andlise de Aglomerados e de Analise Fatorial. Foram gerados construtos que permitem explicar a
selecdo: Bem-Estar, Funcionalidade e Desconforto.

Keywords: Multivariate Analysis; Comfort; Discomfort; Work seat evaluation.

Methods and tools that allow seat evaluation and selection in specific work environments are permanently a
research issue in Ergonomics. In this study, multivariate tools were used to analyse satisfactions and
discomfort questionnaires data from a seat evaluation experiment, performed at an industrial laboratory. The
aim of this paper is the selection of the best perceived seat, thus were used Cluster Analysis and Factorial
Analysis. There were generated constructs whose may explain the selection: Well-being, Functionality and

Discomfort.

1. INTRODUCAO

A busca por métodos e ferramentas que permitam
avaliar e selecionar assentos (cadeiras, bancos, etc.)
para uso em determinadas situactes de traba ho tem
sido uma preocupacdo constante no campo da
Ergonomia. SHACKEL et a.(1969) ja apresentaum
protocolo de avaliacdo de assentos baseado em uma
Unica variavel: o eixo desconforto/conforto. Em outro
trabalho cléssico, DRURY & COURY (1982)
propuseram um método para avaliacdo de cadeira,
durante o desenvolvimento de um novo produto.

Atuamente, diversos métodos para avaliagdo de
assentos sdo apresentados na literatura, dividindo-se em
dois grandes grupos: avaliagbes em laboratério e
experimentos em condicoes reais. Além disso, os
métodos propostos também se distinguem quanto ao
enfoque: i) objetivos, utilizando medigoes
biomecénicas e fisioldgicas ou protocol os de avaiacdo
de mudangas posturais; e ii) subjetivos, baseados em
guestionérios de satisfacdo ou avaliagdes psicofisicas.
De uma forma ou de outra, a complexidade da andlise
dos dados col etados tem aumentado diante do nimero

de variaveis que vém sendo incorporadas a esses
estudos. Assim, a aplicacdo de técnicas de andlise
estatistica multivariada tem sido uma necessidade para
pesqui sadores que buscam aprofundar a compreenséo
dos dados col etados.

Em avaiactes de conforto em assentos sob o enfoque
psicofisico, HELLANDER & ZHANG (1997)
utilizaram a Andise Fatoria com o objetivo de vdidar
0 modelo de conforto/desconforto proposto por
ZHANG et d. (1996). Outra aplicagéo sob 0 mesmo
enfoque, pode ser encontrada em FOGLEMAN &
LEWIS (2002), que identificaram fatores de risco
associado ao desconforto muscul o-esguel ético em
usudrios de terminais de video, com Andlise Fatorial.
VERGARA & PAGE (2002), estudando o conforto sob
a abordagem biomecénica, utilizaram Andise Fatoria
para o tratamento inicid das varidveis, por meio de sua
reducdo a um conjunto de fatores, que posteriormente
foram analisadas por Regressdo Logisticae Analise
Discriminante.

Neste contexto, o grupo de Ergonomia do Laboratorio
de Otimizacéo de Produtos e Processos do
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PPGEP/UFRGS propds recentemente um método para
avaliagdo de assentos de trabalho (GUIMARAES et dl.,
2001a), que incorpora a avaliacdo psicofisicade
desconforto e a avaliagdo de satisfagdo em relagéo a
diversas varidveis, entre elas conforto. Esse método foi
aplicado para a selegcdo de assentos em ambientes
industriais e administrativos. A primeira aplicacéo do
método envolveu a selecdo de assentos adegquados ao
uso em laboratério de uma empresa de tintas
industriais (GUIMARAES et d., 2001b; GUIMARAES
et a. 2002). Contudo, os dados foram tratados apenas
com técnicas estatisticas univariadas e, embora 0s
resultados tenham correspondido a expectativa dos
pesquisadores, restaram algumas lacunas que podem
ser preenchidas com o enfoque multivariado. Entre
elas, o fato de ndo ter sSdo atingido o objetivo de
discriminar, entre os assentos, aguele com melhor
desempenho em relagdo ao conjunto de variaveis
estudadas, de acordo com a percepcao dos usuarios.

Diante disso, este estudo visa andlisar os referidos
dados, por meio da aplicacdo de um conjunto de
técnicas de andlise estatistica multivariada, com o
objetivo de selecionar 0 assento percebido como o

Figura 1 Fotos dos assentos avaliados no estudo

melhor e também gerar uma descricéo que explique
esta selecao.

2. DESCRICAO DO CASO

O estudo a ser analisado neste trabalho visou a
avaliacdo e selecdo de assentos para trabalho em
[aboratorio de tintas industriais (Guimaraes et al,
2001b). Paratanto, foram avaliados dois tipos de
assentos. cadeira ata e banco em pé/sentado, cada qual
com trés modelos. As trés cadeiras atas sdo variacies
de um mesmo conceito, tendo 0s mesmos dispositivos e
diferenciando-se apenas pel os materiais utilizados para
0 assento e 0 encosto. Conforme pode ser visto nas
fotos da Figura 1, 0 assento A € revestido de couro
sintético, 0 assento C é conformado em poliuretano
expandido e o0 assento E é em madeira compensada. Ja
0s bancos em pé/sentado correspondem a trés conceitos
diversos. 0 assento B em poliuretano expandido,
montado sobre uma estrutura tubular, com altura
regulavel; o assento D montado sobre uma estrutura
tubular articulada, com aturaregulével; e o assento F
em poliuretano expandido montado sobre um pistéo
pneumético, com regulagem continua.
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Pararedizar a coleta de dados, foi utilizado um projeto
experimental, no formato de Quadrado Latino,
controlando os fatores: assento, volunté&io e o diada
semana, durante o qual foram aplicados
smultaneamente o Question&rio de Satisfacdo quanto
a0 uso dos assentos (QS) e o0 Questionario de
Desconforto de partes do corpo (QD), que estédo
descritos em GUIMARAES et a (2001b).

O QS visamedir a satisfacéo geral do usuério quanto
80 Uso de cada assento, por meio de 6 critérios de
avaliagdo. Foi concebido com base em critérios para
avaliagdo de assentos de trabal ho, conforme GRIECO
et d. (1997), dos quais foram selecionados 0s
seguintes. conforto, seguranca, adaptabilidade e
praticidade. Além desses, o questionario foi
complementado com dois critérios considerados

também pertinentes. aparéncia e adequagéo ao trabal ho.

Este questionario foi gplicado ao final de cada diado
experimento.

O Questionério de Desconforto de partes do corpo
(QD) € uma adaptacéo do instrumento desenvolvido
por CORLETT & BISHOP (1976) e tem o objetivo de
medir a ocorréncia de desconforto em partes
localizadas do corpo. Foi aplicado ao inicio e ao final
de cada dia do experimento, com o objetivo de obter a
medida da diferenca entre o desconforto sentido no
inicio e o sentido no find do dia. Atribui-se essa
diferenca ao desconforto sentido durante o dia de
trabalho.

3. ANALISE DO CASO

Os dados coletados com a aplicagdo do QS foram
tabulados em um arquivo SPSS, pacote estatistico
utilizado para proceder as andlises. Damesmaforma,
os dados iniciais e finais do QD foram langados em
outro arquivo SPSS, de onde foram gerados os valores
das diferencgas.

Inicialmente, os dados coletados foram analisados
separadamente, com o uso de técnicas de Andise de
Variancia, e posteriormente, os dois questionarios
foram analisados em conjunto, com o uso de Analise de
Aglomerados e Andlise Fatorial.

3.1 Utilizac8o da Analise de Aglomer ados para estudar o
desempenho dos assentos

Com base na associacdo dos resultados dos dois
guestionarios buscou-se encontrar agrupamentos que
pudessem explicar o desempenho dos assentos,
considerando as varidveis Conforto, Seguranca,
Adaptabilidade, Praticidade, Adequagdo ao Trabaho,
Aparéncia e Desconforto. Para tanto, os dados foram
reorganizados e tratados para permitir o uso das
técnicas de Andlise de Aglomerados.

O exame dos dados demonstrou a necessidade de
padronizar as escalas das varidveis a serem submetidas
aAndise de Aglomerados. As respostas referentes ao
grupo de varidveis do questionario de satisfacdo
utilizam uma escala continua com o intervalo entre 0 e
15. Por seu lado, as respostas para a variavel
Desconforto foram geradas a partir da diferenca entre
valores coletados também em escala continua, com o
intervalo entre 0 e 9. Nesse caso, fez-se a opcéo de
padronizar as respostas com a utilizagdo da variavel
reduzida Z.

Com base nas avaliagdes preliminares do uso da
Andise de Aglomerados, optou-se por investigar a
percepcao sobre 0s assentos a partir das médias das
respostas para cada variavel em cada assento. Utilizou-
se atécnica hierdrquica de Andlise de Aglomerados,
com o método de centréide. A inspegdo do
dendograma, apresentado na Figura 2, permite
identificar 3 agrupamentos. um formado pel os assentos
B, D eF, outro pelos assentos C e E e o Ultimo apenas
pelo assento A.

0 5 10 15 20 25
Azszento +—— - +———— - +———— +
B 2 :|—
D 4
F & —
C 3
E 5
A 1

Figura 2 Dendograma das médias das variéveis de satisfacéo e desconforto para os 6 assentos.
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Esta andlise confirmou andlises anteriores, que
demonstravam a preferéncia pelo assento A, cuja
percepcdo gera € diferenciada dos demais assentos.
Esse assento € um dos modelos de cadeira dlta, que se
diferencia dos demais, C e E, pelo tipo de materid de
encosto e assento. Cabe observar ainda que o
agrupamento B, D e F corresponde aos bancos em
pé/sentado.

Contudo, o0 uso da Andlise de Aglomerados néo permite
explicar de que forma o conjunto de variaveis do estudo
gerou a discriminagdo entre os assentos. Para tanto,
tornou-se necessario utilizar outras ferramentas que
permitissem descrever a percepgdo sobre 0S assentos.

3.2 Utilizagdo da Andlise Fatorial paraidentificagdo dos
construtos

A Andise Fatorid pode ser utilizada tanto com o fim

de reduzir o nimero de variaveis de resposta, em casos
nos quais a sua quantidade dificultaa andlise e
discussdo, como para permitir identificar uma estrutura
subjacente a essas variaveis. Neste estudo, a Andlise
Fatorial foi usada para aidentificagdo de construtos que
permitissem caracterizar como 0s Usuérios perceberam
os diversos critérios durante a avaliagcdo dos assentos.

Foram extraidos 3 fatores, com o uso do procedimento
de uma rotagdo obliqua, conforme recomendado por
HAIR et d (1998). Foi utilizada a rotagdo obliqua
Direct Oblimin, disponivel no programa SPSS,
obtendo-se as cargas fatoriais conforme a Tabela 1.

Fator

Variavel 1 2 3

Conforto 0,201 0,879 -0,093
Seguranca 0,188 0,805 0,040
Adaptabilidade 0,960 -0,033 -0,037
Praticidade 0,934 0,002 0,045
Adequagao ao trabalho 0,886 0,081 -0,028
Aparéncia -0,127 1,006 0,020
Desconforto 0,001 -0,002 0,999

Tabela 1l Cargasfatoriais pelo método de rotagéo Oblimin.

A interpretacdo dos fatores com relacdo as variaveis do
estudo levou a se atribuir a cada fator uma designagéo
que represente seu significado. O fator 1, que €
dominado pelas variaveis Adaptabilidade, Praticidade e
Adequacdo ao Traba ho, que sdo aspectos funcionais do
assento, congtitui o construto Funcionaidade. O fator 2,
gue apresenta o predominio das variaveis Conforto,
Seguranca e Aparéncia, relacionadas com a percepcao
de bem-estar, gerou o segundo construto denominado
Bem- Edtar. O fator 3, apresenta carga alta apenas para
avariavel Desconforto, e se congtituiu no construto
Desconforto.

O préximo passo foi o cllculo dos escores fatoriais para
cada caso (assento x individuo), com vistas a
interpretacéo do desempenho dos 6 assentos avaliados
neste estudo, a partir dos 3 construtos formados. Os
escores fatoriais consistem no produto matricial dos
valores observados para as variaveis pelas cargas
fatoriais. Com base nesses escores foram obtidas as
médias referentes a cada construto para 0s seis
assentos, conforme a Tabela 2.

Construto
Assento Funcionalidade Bem-estar Desconforto
A 1,027 1,469 -0,118
B -0,470 -0,796 0,320
C -0,019 0,786 -0,59%4
D -0,435 -0,801 0,430
E 0,285 0,146 0,356
F -0,388 -0,804 -0,396

Tabela 2 Escores médios de cada construto para os 6 assentos

Para descrever como as variaveis do estudo expressam
a percepcao dos voluntérios em relacdo aos assentos,

por meio dos trés congtrutos, foi utilizada ainspecéo
visual dos gréficos nas Figuras 3 a 5. Parafacilitar a
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compreensdo desses gréficos, foi adicionada aos
gréficos uma seta que indica a diregdo do eixo
desgjavel para cada conjunto de construtos. O assento
idedl deveria apresentar altos escores para 0s
construtos, resultando em um ponto préximo ao eixo

desgavel, no quadrante superior.

A’-“
1 -
: .
b I T D T 1
E -2 1 I 1 2
.BDF
1 A
o
Funcionalidade

Figura 3 Diagrama de disperséo dos escores fatoriais médios
dos 6 assentos para 0s construtos Bem-Estar e.
Funcionalidade.

Conforme o gréfico da Figura 3, observou-se que o
assento A tem amelhor projecdo no eixo desgjavel,
distanciando-se dos demais. O assento C tem uma
projecdo levemente superior a do assento E. Embora o
assento C tenha sido melhor percebido quanto ao Bem+
Estar, 0 assento E € mais equilibrado em relacéo aos
dois construtos. Assim, pode-se interpretar que ambos
tiveram um desempenho similar segundo a percepcao
dos volunt&rios, tal como encontrado na Andlise de
Aglomerados. Para os assentos B, D e F, € evidente que
foram percebidos da mesma forma, com baixo
desempenho para os construtos Bem-Estar e
Funciondidade.

O gréfico da Figura 4, apresenta os construtos Bem+
Estar e Desconforto. Os assentos A e C apresentam
projecdes proximas ao eixo, indicando desempenhos
similares. Contudo, pode-se considerar 0 assento C
superior, a despeito do escore do assento A parao
Bem-Estar, por ser mais equilibrado. Os assentosE e F
apesar de apresentarem projecoes proximas, estdo em
guadrantes opostos, indicando que foram percebidos de
forma contréria: 0 assento E proporciona mais bem-
estar e 0 assento F é menos desconfortavel. Os assentos

D e B foram percebidos da mesma forma como sendo
0s mais desconfortaveis e 0s que causam menor bem-
estar.

Com base na premissa de que o aumento do bem-estar
esté associado a uma reducdo do desconforto, era de se
esperar que 0 assento A apresentasse um
comportamento superior para o construto Desconforto.
Considerando que esse assento corresponde ao senso
comum de assento confortével (GOONELITIKE,
1998). Pode-se inferir que a sua aparéncia afetou
favoravelmente a avaliacéo do construto Bem-Estar.
Esse efeito foi demonstrado em estudo, sob o enfoque
qualitativo, realizado por VAN DER LINDEN &
KUNZLER (2001), com os assentos A, C e E, no qua
foi avaliada a percepcéo de conforto relativa ao uso de
diferentes materiais.

De maneirainversa, para o assento F era de se esperar
uma melhor avaliaco para o construto Bem-Estar,
devido a0 baixo nivel que apresentou para o
Desconforto, considerando os assentos avaliados. Da
mesma forma, pode-se inferir que a sua aparéncia
pouco familiar, como pode ser observado por meio das
fotos da Figura 1, afetou a avaliag8o das varidveis que
compdem o construto Bem-Estar .

BemEstar

o
Desconforto

Figura 4 Diagrama de disperséo dos escores fatoriais médios
dos 6 assentos para 0s construtos Bem-Estar e Desconforto

Na Figura 5, observa-se que 0 assento A apresenta a
melhor projecdo sobre o eixo, por conta de ter sdo

percebido como o de maior funciondidade. O assento
C teve a segunda melhor projecéo, devido ater sido o
menos desconfortavel. Os assentos F e E, novamente,
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apresentaram projecdes proximas, mas estdo em
guadrantes opostos, indicando que foram percebidos de
forma contréria: 0 assento E proporciona mais
funcionalidade e o assento F é menos desconfortavel.
Novamente, os assentos B e D forma percebidos de
forma smilar, sendo os de mais baixa funcionalidade e
maior desconforto.

Funcionalidade

Desconforto

Figura 5 Diagrama de disperséo dos escores fatoriais médios
dos 6 assentos para os construtos Funcionalidade e
Desconforto.

Cabe observar ainda na Figura 5, que a percepcéo
guanto a funcionalidade dos para assentos A, C e E ndo
€ coerente com as suas caracteristicas técnicas. Esses
assentos sdo as trés cadeiras atas que, conforme
descrito na secéo 2, sdo construidas com 0s mesmos
dispositivos, diferenciando-se apenas quanto aos
materiais de assento e encosto. Dessa forma, seria
esperada menor variabilidade na avaliagdo. Novamente,
pode-se inferir que houve um efeito da aparéncia na
avaliacdo das variavels que compdem o construto
Funcionalidade.

Parafinalizar esta andlise, salienta-se que o assento A
apresentou melhor desempenho para os construtos
Bem-Estar e Funcionalidade, enquanto que o assento C
destacou-se no construto Desconforto. Os assentos E e
F demonstraram um desempenho intermedi&rio e os
assentos B e D apresentaram o pior desempenho.

4. CONCLUSOESE CONSIDERACOESFINAIS

A aplicacdo de técnicas de andlise multivariada a esse
conjunto de dados permitiu aprofundar as conclusbes
de GUIMARAES et al. (2001b), néo apenas a0 definir

gual o assento que melhor atende as necessidades do
traba ho naquele laboratorio, conforme percebido pelos
usuarios, como também ao descrever os construtos que
explicam essa percepgao.

A aplicacéo da Andlise de Aglomerados permitiu
chegar a conclusdes com relagdo aos assentos,
discriminando o assento A como aquele melhor
percebido pelos voluntérios. Contudo, essa andlise néo
explica de que forma o conjunto de varidveis do estudo
gerou a discriminagdo entre 0s assentos.

Com o uso da Andlise Fatorial, foram gerados
construtos que permitem explicar de forma sumériaa
percepcao dos voluntarios ao avaliarem os assentos. O
construto Bem-Estar, corrobora a literatura, na medida
em que estudos de ZHANG et d. (1996) e
GOONELITIKE (1998) apontam para uma forte
correlacéo entre conforto e estética. Damesmaforma, o
construto Desconforto corresponde a estudos que tanto
relatam a dificuldade em ser medido de maneira
confidvel quanto a hipotese de que se trata de uma
dimensdo isolada (ZHANG et d., 1996; HELANDER
& ZHANG, 1997). Por outro lado, a geracéo do
congtruto Funcionalidade n&o encontra referéncias na
literatura sobre o assunto de conforto/desconforto em
assentos, sendo uma contribuicdo deste estudo.

Por fim, cabe comentar que a percepcdo dos voluntarios
guanto ao construto Funcionalidade para os assentos
A,C e E ndo foi amesma, a despeito do fato de serem
construidos com 0s mesmos recursos técnicos. Para 0s
construtos Bem-Estar e Desconforto, a diferenca é
explicavel pelos diferentes materiais usados para
assento e encosto. O efeito da aparéncia sobre a
percepcdo pode ser interpretado sob a dtica da
Semantica de Produtos, que tem se dedicado a
investigar os significados que as pessoas atribuem aos
produtos. “o ser humano nao responde as qualidades
fisicasdas coisas, masao queelassignificamparaele”
(KRIPPENDORFF, 2000).
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