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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 analyze 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 Factorial Analysis. There
were generated constructs whose may explain the selection: Well-being, Functionality and Discomfort.

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

1. INTRODUCAO

Freqiientemente empresas necessitam de informacgdes para a sele¢do e aquisicao de
assentos (cadeiras, bancos, etc.) para uso em areas administrativas ou no chio-de-fabrica.
Um dos fatores determinantes para essa escolha ¢ o nivel de conforto proporcionado pelos
assentos em relacao a demanda para cada situacdo especifica. Diante disso, tém sido
propostos, no campo da Ergonomia, métodos para avaliagdo de assentos, que apresentam
diversos enfoques: uso de medi¢des biomecanicas e fisioldgicas; protocolos de avaliacao
de mudangas posturais; questionarios de satisfacdo; avaliagdes psicofisicas, entre outros.

O trabalho pioneiro de SHACKEL et al.(1969) apresenta um protocolo de avaliacdo de
assentos baseado em uma unica variavel: o eixo desconforto/conforto. Em outro trabalho
considerado classico, DRURY & COURY (1982) propuseram um método para avaliagao
de cadeira, durante o desenvolvimento de um novo produto, considerando a avaliacao de
satisfacdo em relagdo a caracteristicas do assento. Recentemente, o grupo de Ergonomia do
Laboratério de Otimizagdo de Produtos e Processos do PPGEP/UFRGS propds um método
para avaliagdo de assentos de trabalho (GUIMARAES et al., 2001a), que incorpora a
avaliacdo psicofisica de desconforto e a avaliagao de satisfacdo em relacdo a diversas
variaveis, entre elas conforto.

Atualmente, a complexidade da anélise dos dados coletados tem aumentado diante do
numero de variaveis que vém sendo consideradas. Assim, a aplicacdo de técnicas de
analise estatistica multivariada tem sido uma necessidade para pesquisadores que buscam
aprofundar a compreensao dos dados coletados. Em avaliagdes de conforto em assentos
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sob o enfoque psicofisico, HELLANDER & ZHANG (1997) utilizaram a Analise Fatorial
com o objetivo de validar o modelo de conforto/desconforto proposto por ZHANG et al.
(1996). Outra aplicagao sob o mesmo enfoque, pode ser encontrada em FOGLEMAN &
LEWIS (2002), que identificaram fatores de risco associado ao desconforto musculo-
esquelético em usudrios de terminais de video, com Analise Fatorial. VERGARA & PAGE
(2002), estudando o conforto sob a abordagem biomecanica, utilizaram Analise Fatorial
para o tratamento inicial das variaveis, por meio de sua redu¢dao a um conjunto de fatores,
que posteriormente foram analisadas por Regressao Logistica e Analise Discriminante.

Este estudo analisa dados provenientes da primeira aplicagdo do método proposto por
GUIMARAES et al. (2001a), que envolveu a selegdo de assentos adequados ao uso em
laboratério de uma empresa de tintas industriais, apresentada em GUIMARAES et al.
(2001Db). Nessa aplicagdo, os dados foram tratados com técnicas estatisticas univariadas e,
embora os resultados tenham correspondido a expectativa dos pesquisadores, restaram
algumas lacunas que poderiam ser preenchidas com o enfoque multivariado. Entre elas, o
fato de ndo ter sido atingido o objetivo de discriminar, entre os assentos, aquele com
melhor desempenho em relagdo ao conjunto de variaveis estudadas, de acordo com a
percepcao dos usuarios.

Diante disso, os referidos dados foram analisados por meio da Anélise Fatorial com o
objetivo de selecionar o assento percebido como o melhor e também gerar uma descri¢cdo
que explique esta sele¢do. A Andlise Fatorial ¢ uma técnica estatistica multivariada que
pode ser utilizada em casos onde a quantidade de variaveis de resposta dificulta a analise e
discussdo, necessitando portanto de reducdo, ou quando se procura identificar uma
estrutura subjacente as variaveis de resposta que explique o fendmeno estudado. Neste
caso, foi usada para identificacdo de construtos que permitissem caracterizar a percepcao
dos usuarios com relagdo aos diversos critérios de avaliagdo dos assentos.

2. DESCRICAO DO CASO

O estudo a ser analisado neste trabalho visou a avaliagdo e sele¢do de assentos para
trabalho em laboratorio de tintas industriais (GUIMARAES et al, 2001b) sendo utilizado
um projeto experimental. Nesse experimento foi adotado o formato de Quadrado Latino,
sendo controlados os fatores assento, voluntario e o dia da semana. Os assentos foram
avaliados com a aplicagdo simultdnea de um Questionario de Satisfagdo quanto ao uso dos
assentos (QS) e o Questionario de Desconforto de partes do corpo (QD), que estao
descritos em GUIMARAES et al (2001b).

Foram avaliados dois tipos de assentos: cadeira alta e banco em pé/sentado, cada qual com
trés modelos. As trés cadeiras altas sdo variagdes de um mesmo conceito, tendo os mesmos
dispositivos e diferenciando-se apenas pelos materiais utilizados para o assento € o
encosto. Conforme pode ser visto nas fotos da Figura 1, o assento A ¢ revestido de couro
sintético, o assento C ¢ conformado em poliuretano expandido e o assento E ¢ em madeira
compensada. Ja os bancos em pé/sentado correspondem a trés conceitos diversos: o assento
B em poliuretano expandido, montado sobre uma estrutura tubular, com altura regulavel; o
assento D montado sobre uma estrutura tubular articulada, com altura regulével; e o
assento F em poliuretano expandido montado sobre um pistdo pneumatico, com regulagem
continua.
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Figura 1 Fotos dos assentos avaliados no estudo

O QS visa medir a satisfagdo geral do usuario quanto ao uso de cada assento, por meio de 6
critérios de avaliagcdo: conforto, seguranga, adaptabilidade, praticidade, aparéncia e
adequacdo ao trabalho. Este questionario foi aplicado ao final de cada dia do experimento.

O Questionario de Desconforto de partes do corpo (QD) 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 diferenga entre o
desconforto sentido no inicio e o sentido no final do dia. Atribui-se essa diferenca ao
desconforto sentido durante o dia de trabalho.

Os dados coletados com a aplicacao do QS foram tabulados em um arquivo SPSS, pacote
estatistico utilizado para proceder as analises. Da mesma forma, os dados iniciais e finais
do QD foram langados em outro arquivo SPSS, de onde foram gerados os valores das
diferencas.

3. UTILIZACAO DA ANALISE FATORIAL PARA IDENTIFICACAO DOS
CONSTRUTOS

Antes da realizagdo da andlise, foram verificados aspectos relacionados com pressupostos
tedricos, como a suposicao da existéncia de correlagdes entre variaveis. Uma das maneiras
de verificar a adequacao dos dados a uma Anélise Fatorial ¢ o exame da matriz de
correlacdo, identificando quais sdo estatisticamente significantes. Neste estudo, a matriz da
[Tabela 1]revela que 15 das 21 correlagdes sdo significantes ao nivel de p=0,05. A inspecio
da matriz de correlagdo ja indica a tendéncia a formacao de 3 fatores, com base nas
correlagdes superiores a 0,7. O primeiro fator seria dominado pelas variaveis Conforto,
Seguranca e Aparéncia, enquanto o segundo fator englobaria as varidveis Adaptabilidade,
Praticidade e Adequagdo ao Trabalho. O terceiro fator seria dominado pela variavel
Desconforto.
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Tabela 1 Matriz de correlacio de Pearson para as variaveis do estudo

Conforto | Seguranga |[Adaptabilidad| Praticidade | Adequagdo | Aparéncia |Desconforto
e ao trabalho

Conforto 1,000 0,866* 0,569* 0,620%* 0,651* 0,828* -0,290
Seguranca 0,866* 1,000 0,627* 0,535%* 0,664* 0,720* -0,171
Adaptabilidade|  0,569* 0,627* 1,000 0,813* 0,860* 0,436* -0,280
Praticidade 0,620%* 0,535* 0,813* 1,000 0,800%* 0,464* -0,206
Adequagdoao | ooy 0,664* 0,860* 0,800% 1,000 0,483* -0,272
trabalho

Aparéncia 0,828* 0,720* 0,436* 0,464* 0,483* 1,000 -0,152
Desconforto -,290 171 -,280 -,206 -,272 -,152 1,000

* Correlagdo significante ao nivel de 0.05.

O primeiro passo foi realizar a extra¢do dos fatores por meio do método de componentes
principais. Os resultados iniciais, conforme o critério de selecao de autovalores maiores
que 1, levaram a formacao de dois fatores, que ndo conduziram a uma explicacao
adequada, considerando a significancia das cargas fatoriais. Para essa analise, foi adotado o
critério de tamanho da amostra recomendado por HAIR et al (1998), a partir do qual foi
assumido que, para o numero de observagdes deste estudo (n= 36), uma carga fatorial é
significativa quando for superior a 0,8.

Considerando que a extragdo pelo critério de autovalores maiores que 1 ndo apresentou
resultado satisfatorio, foi procedida a inspegdo da varidncia total explicada. Na [Tabela 2
pode-se observar que o terceiro fator contribui em aproximadamente 13%, levando a
explicagdo de 90% da variancia total. A inclusdo do terceiro fator é corroborada pelas
indicagdes fornecidas pela matriz de correlagdo.

Tabela 2 Variancia total explicada.

Fator Autovalor % da variincia % da varidncia acumulada
1 4,414 63,06 63,06
2 1,007 14,39 77,44
3 0,883 12,61 90,06
4 0,304 4,34 94,40
5 0,186 2,66 97,07
6 0,143 2,04 99,11
7 0,062 0,89 100,00

Contudo, uma vez que o 2° fator ndo apresentou qualquer variavel com carga significativa,
a decisdo de extrair 3 fatores por si ndo seria suficiente para atender aos objetivos da
analise. Diante disso, foi necessario incluir o procedimento de rotagdo para a nova
extracdo, com a expectativa de obter uma melhor distribui¢do das cargas. Considerando
que o objetivo desta analise fatorial ¢ a obtencgdo de construtos e ndo a redu¢do do nimero
de variaveis, optou-se por uma rotacao obliqua, conforme recomendado por HAIR et al
(1998). Foi utilizada a rotagdo obliqua Direct Oblimin, disponivel no programa SPSS,
obtendo-se as cargas fatoriais conforme a Pode-se observar que os fatores
apresentam cargas altas para as varidveis conforme previamente indicado por meio da
inspe¢do da matriz de correlagdo.
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Tabela 3 Cargas fatoriais pelo método de rota¢do Oblimin.

Fator
Variavel 1 2 3
Conforto 0,101 0,879 -0,093
Seguranga 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

Em seguida, passou-se a interpretacdo dos fatores com relagdo as variaveis do estudo,
atribuindo-se a cada fator uma designagdo que represente seu significado. O fator 1 ¢é
dominado pelas varidveis Adaptabilidade, Praticidade e Adequacdo ao Trabalho, que
podem ser aspectos funcionais do assento, compondo assim o construto Funcionalidade. Ja
o fator 2 apresenta o predominio das varidveis Conforto, Seguranga e Aparéncia, que estao
relacionadas com a percepcao de bem-estar, gerando o segundo construto denominado
Bem- Estar. O fator 3, que apresenta carga alta apenas para a variavel Desconforto,
constituindo o construto Desconforto.

Para interpretar o conjunto de dados deste estudo a partir dos 3 construtos formados, o

proximo passo foi o calculo dos escores fatoriais para cada caso (assento x individuo). Os
escores fatoriais consistem no produto matricial dos valores observados para as varidveis
pelas cargas fatoriais. Com base nesses escores foram obtidas as médias referentes a cada

construto para os seis assentos, conforme a[Tabela 4

Tabela 4 Escores médios de cada construto para os 6 assentos

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 -0,594
D -0,435 -0,801 0,430
E 0,285 0,146 0,356
F -0,388 -0,804 -0,396

Para descrever como as variaveis do estudo expressam a percepgao dos voluntarios em
relacdo aos assentos, por meio dos trés construtos, foi utilizada a inspecao visual dos
graficos nas Figuras 2 a 4. Para facilitar a compreensao desses graficos, foi adicionada aos
graficos uma seta que indica a dire¢do do eixo desejavel para cada conjunto de construtos.
O assento ideal deveria apresentar altos escores para os construtos, resultando em um
ponto préximo ao eixo desejavel.

Conforme o grafico da observou-se que o assento A tem a melhor proje¢ao no
eixo desejavel, distanciando-se dos demais. O assento C tem uma projecao levemente
superior a do assento E. Embora o assento C tenha sido melhor percebido quanto ao Bem-
Estar, o assento E ¢ mais equilibrado em relagdo aos dois construtos. Assim, pode-se
interpretar que ambos tiveram um desempenho similar segundo a percep¢ao dos
voluntarios. Para os assentos B, D ¢ F, ¢ evidente que foram percebidos da mesma forma,
com baixo desempenho para os construtos Bem-Estar e Funcionalidade.
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Figura 2 Diagrama de dispersiao dos escores fatoriais médios dos 6 assentos para os construtos Bem-
Estar e Funcionalidade

O grafico da apresenta os construtos Bem-Estar e Desconforto. Os assentos A e C
apresentam projecdes proximas no eixo, indicando desempenhos similares. Contudo, pode-
se considerar o assento C superior, a despeito do escore do assento A para o Bem-Estar,
por ser mais equilibrado. Os assentos E e F apesar de apresentarem proje¢des proximas,
estdo em quadrantes opostos, indicando que foram percebidos de forma contraria: o
assento E proporciona mais bem-estar e o assento F ¢ menos desconfortavel. Os assentos D
e B foram percebidos da mesma forma como sendo os mais desconfortdveis e os que
causam menor bem-estar.

Bem-Estar

2

Desconforto

Figura 3 Diagrama de dispersio dos escores fatoriais médios dos 6 assentos para os construtos Bem-
Estar e Desconforto

Com base na premissa de que o aumento do bem-estar esta associado a uma reducao do
desconforto, era de se esperar que o assento A apresentasse um comportamento superior
para o construto Desconforto. Considerando que esse assento corresponde ao senso comum
de assento confortavel (GOONELITIKE, 1998), pode-se inferir que a sua aparéncia afetou
favoravelmente a avaliagdo do construto Bem-Estar, conforme a[Figura 1} De maneira
inversa, para o assento F era de se esperar uma melhor avaliacdo para o construto Bem-
Estar, devido ao 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
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ser observado na|Figura 1}, afetou a avaliacao das varidaveis que compdem o construto Bem-
Estar .

Na , observa-se que o assento A apresenta a melhor proje¢ao sobre o eixo, por
conta de ter sido percebido como o de maior funcionalidade. O assento C teve a segunda
melhor proje¢do, devido a ter sido o menos desconfortavel. Os assentos F e E, novamente,
apresentaram projecdes proximas, mas estdo em quadrantes opostos, indicando que foram
percebidos de forma contraria: o assento E proporciona mais funcionalidade e o assento F ¢
menos desconfortavel. Novamente, os assentos B e D forma percebidos de forma similar,
sendo os de mais baixa funcionalidade e maior desconforto.

Funcionalidade

2]

Desconforto

Figura 4 Diagrama de dispersio dos escores fatoriais médios dos 6 assentos para os construtos
Funcionalidade e Desconforto.

Cabe observar ainda na que a percepg¢ao quanto a funcionalidade dos para
assentos A, C e E ndo é coerente com as suas caracteristicas técnicas. Esses assentos sao as
trés cadeiras altas que, conforme descrito na se¢do 2, sdo construidas com os mesmos
dispositivos, diferenciando-se apenas quanto aos materiais de assento e encosto. Dessa
forma, seria de se esperar uma avaliagdo com menor variabilidade. Novamente, pode-se
inferir que houve um efeito da aparéncia na avaliagdo das varidveis que compdem o
construto Funcionalidade.

Para finalizar 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 intermedidrio e
os assentos B e D foram classificados com o pior desempenho.

4. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de da Andlise Fatorial permitiu definir qual o assento que melhor atende as
necessidades do trabalho naquele laboratorio, conforme percebido pelos usudrios, como
também descrever os construtos que explicam essa percepcao. Foram gerados construtos
que permitem explicar de forma sumaria a percepc¢ao dos voluntarios ao avaliarem os
assentos.

O construto Bem-Estar, corrobora a literatura, na medida em que estudos de ZHANG et al.
(1996) e GOONELITIKE (1998) apontam para uma forte correlagcdo entre conforto e
estética. Da mesma forma, o construto Desconforto corresponde a estudos que tanto
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relatam a dificuldade em ser medido de maneira confidvel quanto a hipotese de que se trata
de uma dimensao isolada (ZHANG et al., 1996; HELANDER & ZHANG, 1997). Como
contribuicdo deste estudo, tem-se o construto Funcionalidade, sobre o qual nao foram
encontradas referéncias na literatura.

Um aspecto importante a considerar na escolha de assentos ¢ o efeito da aparéncia sobre a
percepcao da qualidade dos produtos, que pode ser interpretado sob a 6tica da Semantica
de Produtos, que tem se dedicado a investigar os significados que as pessoas atribuem aos
produtos: “o ser humano ndo responde as qualidades fisicas das coisas, mas ao que elas
significam para ele” (KRIPPENDORFF, 2000). Sob essa 6tica pode-se justificar a
percepcao dos voluntarios quanto ao construto Funcionalidade para os assentos A,C ¢ E,
que ndo foi a mesma, a despeito do fato de serem construidos com os mesmos recursos
técnicos.
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