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RESUMO

O trabalho ora apresentado tem por objetivo realizar a avaliagdo da adequacdo ergonomica de
cadeiras com pranchetas disponibilizadas aos alunos do curso de Engenharia de Producdo
Mecanica (CEPM) da Universidade Federal do Cearda (UFC) a partir de variaveis
antropométricas. Realizou-se o levantamento das medidas corpéreas de diversos alunos
matriculados no curso, de modo que estas caracteristicas foram utilizadas como parametros para
avaliacdo do mobiliario escolar. A determinacdo de qual mdvel era mais adequado para a
populacdo pesquisada foi obtido através de pontuacBes que respeitavam recomendacdes de
literaturas especializadas no tema. Observou-se que o modelo B de cadeira apresentou maior
pontuacdo, sendo, portanto, o tipo que mais se adequou as caracteristicas antropométricas dos

alunos pesquisados.

Palavras-chave: Adequacdo antropométrica. Ergonomia. Cadeiras com prancheta.



ABSTRACT

The work presented aims to carry out the assessment of the adequacy of ergonomic chairs with
clipboards available to the students of Mechanical Production Engineering from the Federal
University of Ceara by anthropometrics variables. A survey of body measurements of several
students was conducted, in a way that these characteristics were used as parameters for evaluation
of school furniture. The determination of which furniture was more suitable for the students was
obtained from scores which comply with recommendations of specialized literature on the
subject. It was observed that the model B chair had the highest score, therefore, the type that

better fit the anthropometric characteristics of the students survey.

Keywords: Anthropometric fit. Ergonomics. Chairs with clipboards.
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1 INTRODUCAO

Os mobilidrios escolares disponibilizados aos alunos, sejam eles de ensino
fundamental, médio ou superior sdo projetados, normalmente, sem um estudo preliminar de
adequacao aos seus usuarios, surgindo com isso um problema de inadequacdo ergondmica.
Segundo Paschoarelli (1997) o grande problema para formulacdo de projetos de cadeiras
escolares é a propria natureza a qual ela se encontra, ou seja, por se tratar de um equipamento em
ambiente escolar e ndo de um local industrial, ndo existe o estimulo para solu¢Ges ergonémicas,
pois 0 conjunto cadeira-mesa, na maioria das vezes, ndo é tomado como um local de atividade

produtiva.

Ao se considerar o conjunto cadeira-mesa como um local de atividade é preciso
atentar aos problemas relacionados ao mau dimensionamento do mesmo aos Seus USUArios.
Portanto as consideracdes ergondmicas devem ser realizadas a fim de certificar esta relagdo como
harmonica. Para Lueder e Rice (2008) os maus projetos de mobiliario escolar para criancas
podem refletir-se em consequéncias que serdo apresentadas somente na fase adulta. Deste modo a
longa exposi¢do do individuo aos locais inadequados ao uso, somados aos vicios de postura
podem ser geradores de problemas no que tange a saude.

Esta abordagem se mostra cada vez mais corrente em diversos paises. Em Taiwan
existem trabalhos que caracterizam os estudantes através de variaveis antropométricas diversas,
analisam os mobilidrios e até mesmo projetam novos mdveis a partir dos resultados
antropométricos, como é o caso da pesquisa de Rungtai Lin e Yen-Yu Kang (2003) e trabalhos
similares como o de Metin Tunay e Kenan Melemez (2008).

Estes trabalhos mostram que existe uma mobilizagdo mundial em busca de gerar
padrdes que possam contribuir na determinacdo de medidas ideais. Entretanto os padrdes devem
se restringir a grupos bem definidos, tendo em vista que as caracteristicas antropométricas
apresentam grande relacdo com fatores como género, idade e etnia por exemplo.

Deste modo a anélise do ambiente escolar, em particular, do mobiliario escolar,
mostra-se um assunto pouco explorado e passivel de novas pesquisas e contribui¢cdes. Tornando-

se um assunto de utilidade para sociedade.
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Assim, a presente pesquisa visa avaliar a adequacdo ergondémica do mobiliario

utilizado por alunos do Curso de Engenharia de Producdo Mecénica (CEPM).

1.1 Problema

A adequacdo do homem ao ambiente de trabalho é uma perspectiva antiga do modo
de como se analisa a relacdo homem-trabalho. Com a criacdo e a divulgacdo macica dos
conceitos em ergonomia, houve a inversdao na forma como relacdo de trabalho é analisada, deste
modo o trabalho passa a ser a variavel que se submete a maiores mudancas, ou seja, 0 homem
passa a ser o parametro e o trabalho, sempre que possivel, se adequa a ele.

No Brasil as decisfes politicas no ambito educacional incentivam, cada vez mais, a
entrada dos estudantes no sistema de educacdo brasileiro, seja ele de ensino fundamental, médio
ou universitéario através de medidas como bolsa familia ou facilidades de crédito para estudantes
que queiram iniciar a vida universitaria. Deste modo o ambiente escolar se torna um local
propicio ao estudo da relacdo homem e os instrumentos de trabalho, visto o crescimento desta
relacdo com a inclusdo de grande parte da sociedade nos meios de educacao.

Ao se discutir a questdo de ergonomia em ambientes de estudo a maior preocupacao
se da a forma como os alunos se interagem com os mobiliarios que Ihes sdo disponibilizados.
Existem diversas pesquisas que mostram a correlagéo entre desconfortos relacionados a dores nas
costas e pesco¢o com inadequacdo de mobiliario escolar. Segundo Lueder e Rice (2008) as
pesquisas mostram que posturas desajeitadas e por muito tempo em somente uma posicao,
somados aos péssimos projetos de mobiliario escolar sdo alguns fatores responsaveis por gerar
problemas musculoesqueléticos em criangas em fase escolar.

O mau dimensionamento de cadeiras no ambiente escolar pode ser evitado através da
sua adequacdo com a populacdo que a utilizard. Estudos antropométricos visam reconhecer a
natureza das medidas de um determinado grupo e realizar conclusdes que servem de suporte para
tomada de decisdo ergondmica, como a determinacdo de especificacdes para mobiliario que se
adeque as caracteristicas peculiares de um grupo especifico.

Todavia os dados antropométricos que ilustram as caracteristicas dos diversos grupos
da populacgéo brasileira sdo escassos. Segundo Reis et.al (2005) esta falta de dados tem como

consequéncia a dificuldade em producdo de mobiliarios ergondmicos, restando as empresas
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adotar medidas padrdes de paises que ndo compartilham das mesmas caracteristicas
antropomeétricas.

Diversa literatura mostram formas de se projetar o conjunto mesa-cadeira a partir de
uma analise dos dados antropométricos dos individuos, determinando quais variaveis devem ser
consideradas como limitantes de movimento e como determinar os percentis objetivos.

Com isso, levantou-se 0 seguinte questionamento: como avaliar ergonomicamente o
mobiliario utilizado pelos alunos do CEPM da Universidade Federal do Ceara (UFC), a fim de

obter parametros confiaveis de avaliacdo?

1.2 Objetivos

1.1.2 Objetivo geral

Realizar uma andlise antropométrica para propor um modo de avaliacdo de cadeiras

com pranchetas a partir dos dados coletados dos alunos do CEPM da UFC.

1.2.2 Objetivos especificos

— Explorar os conceitos de estatistica para demonstrar o comportamento normal das
varidveis antropomeétricas utilizadas;

— Discutir a importancia dos conceitos de antropometria para definicdo das
especificacbes para 0 mobiliario escolar;

— Utilizar os dados antropométricos coletados para formulacdo de um modelo

humano dos alunos a fim de incentivar novas pesquisas neste ramo.

1.3 Justificativa

Este trabalho foi iniciado em atividades de carater obrigatorio na disciplina de
Ergonomia do Trabalho, ofertada pelo Curso de Engenharia de Producdo Mecénica e ministrada
no ano de 2011. O trabalho realizado consistia em apresentar as caracteristicas antropométricas

dos alunos. A sugestdo de continuar a pesquisa a fim de avaliar o mobiliario escolar e assim
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aplicar os conceitos de ergonomia em questdes préaticas foi um dos fatores motivador para este
trabalho. Segundo Laville (1977, apud PASCHOARELLI, 1997) sé existe sentido para a
ergonomia quando esta pode ser aplicada de forma pratica, pois sem esta funcdo nao existe

sentido para existéncia da mesma.

A pesquisa é importante tendo em vista a caréncia de documentos voltados ao ajuste
de usuérios em cadeiras com pranchetas, também conhecidas como cadeiras universitarias. Além
de fatores académicos, existe a necessidade de dar alvitre a sociedade, pois, inevitavelmente, este
assunto tange a questdo de satde ocupacional dos usuérios.

Além dos motivos citados anteriormente, Santos et.al (xxxx) afirma que existe a
necessidade que o mobiliario utilizado por alunos seja capaz de oferecer a sensacdo de conforto

fisico e psicoldgico, tendo em vista que isto pode contribuir para o processo educacional.

O tema abordado é oportuno, pois a sociedade apresenta cada vez mais uma
consciéncia social, este fato é corroborado com as diversas medidas de responsabilidade social
que grandes instituicGes e empresas adotam a fim de gerar respostas as exigéncias da populacao.
Portanto existe uma oportunidade de explorar a ergonomia como um tema que foca em resultados

que favorecem para decisdes visando o bem estar de todos.

1.4 Metodologia

As escolhas realizadas quanto as formas de desenvolver uma pesquisa cientifica
dependem dos propdsitos que orientam o pesquisador para gerar as respostas aos problemas que o
estudo apresenta.

O trabalho € iniciado a partir da definicdo da populacdo que se deseja pesquisar, no
caso houve a limitacdo para alunos do CEPM da UFC. Em seguida foi determinado o tamanho
deste grupo, de forma a encontrar o numero ideal de pessoas para tornar os resultados mais
significativos.

A amostragem adotada para a pesquisa foi ndo-probabilistica com amostras por
conveniéncia, segundo Sampieri (2006). Nestes casos sdo selecionados individuos que possuem

atributos caracteristicos para o bom desenvolvimento da teoria.
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Apos a fase de delimitagcdes de amostra foi definida quais as variaveis utilizadas pelo
estudo. Nesta etapa foi pesquisado em diversos trabalhos diferentes variaveis antropométricas e

foram escolhidas aquelas que ajudariam tanto neste trabalho quanto em futuras pesquisas.

Antes de iniciar a realizacdo da coleta de dados foram definidos os equipamentos
utilizados durante a pesquisa. Além disso, foi realizado um breve treinamento para demonstrar 0s
procedimentos basicos de medigao.

O trabalho é finalizado com a apresentagdo dos dados coletados pela medicdo dos
alunos, criacdo do modelo humano do grupo pesquisado, seguido da avaliacdo antropométrica

das cadeiras com pranchetas existentes nas instalacdes utilizadas pelos alunos do CEPM.

1.5 LimitagGes e limites

Este trabalho se limita a analisar as cadeiras com pranchetas disponibilizadas aos
alunos do CEPM da UFC, a partir de dados antropométricos deste grupo especifico de
académicos. Portanto, ndo serdo realizadas outras analises além daquelas relacionadas as medidas
antropomeétricas.

Existem algumas limitacGes dentro da pesquisa no que diz respeito a utilizacdo de
material adequado para realizacdo de medi¢cdes antropométricas. Foram utilizadas fita métrica e
trena como materiais de medicdo, todavia, para resultados com maior precisdo seria necessaria a

utilizacdo de antropdmetro, cadeira antropométrica e balanca de precisdo.

1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido da seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta o trabalho desenvolvido, discorre sobre a importancia da
pesquisa, 0s objetivos os quais se pretende alcancar, 0 método adotado para o desenvolvimento

da pesquisas, as limitagGes encontradas e os limites aos quais o trabalho se mantém.

O Capitulo 2 aborda a revisdo bibliografica dos conceitos utilizados no
desenvolvimento do estudo, com a definicdo de conceitos como ergonomia, antropometria e

estatisticas através de pesquisas em literatura especializada nos assuntos. Mostra a evolucao da
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ergonomia desde sua criagdo até sua aplicacdo no cotidiano da populagdo. Apresenta questdes
relativas & postura sentada tanto em aspectos ergondémicos, como vicios de postura e a propria
questdo de saude laboral. Finaliza com a aplicacdo de conceitos de antropometria e estatistica

dentro do circulo de conhecimentos ergondmicos.

O Capitulo 3 apresenta os métodos utilizados para obtencdo de dados
antropométricos, contemplando etapas de definicdo do tamanho da amostra e amostragem,
equipamentos utilizados, definicdo de variaveis e procedimentos de medigdo, aléem de definir o
método adotado para tratamento dos dados. Por fim define os procedimentos para a etapa de

avaliacdo das cadeiras.

No Capitulo 4 séo realizadas a discussdo dos resultados encontrados, tanto para 0s
dados antropométricos quanto para a etapa de avaliacdo da adequacdo do mobiliario aos alunos

pertencentes ao grupo definido.

O Capitulo 5 apresenta uma breve conclusdo a cerca dos resultados encontrados e as
considerag0es finais do trabalho, com sugestfes para continuidade da pesquisa.

Ao final deste trabalho, encontram-se as referéncias que foram utilizadas para
realizacdo do trabalho. Além disso, estdo presentes os apéndices com tabelas resultantes da

pesquisa desenvolvida e anexo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fim de melhorar a compreensdo dos topicos abordados neste trabalho, torna-se
necessario a revisao de conceitos de ergonomia e antropometria. Neste capitulo sera explorada a
questdo de atividades realizadas na postura sentada, além disso, é destacada a utilizacdo da

estatistica como uma ferramenta para estudos ergondémicos.

2.1 Conceitos basicos de ergonomia

A busca pelo modo mais conveniente de execucdo de uma atividade é uma obsessdo
do homem, segundo Kroemer e Grandjean (2005) o ser humano procurou desde 0os mais remotos

tempos, tornar o seu trabalho mais leve e eficiente.

Deste modo a ciéncia que hoje é conhecida como ergonomia sempre existiu. O termo
ergonomia, assim como diversas outras palavras, € advento da unido de duas palavras gregas que
significam trabalho (ergon) e legislagédo (nomos). Conforme Dul e Weerdmeester (2008) o termo
ergonomia pode ser também referenciado como human factors (fatores humanos). Portanto o
intuito desde conhecimento € gerar regras que contribuam para adaptacéo do trabalho as pessoas
que o executam. De acordo com Kroemer e Grandjean (2005) a ergonomia sempre apresentou
como objetivo fundamental, criar conhecimentos para a adequacdo das condi¢des de trabalho as
capacidades e realidades daqueles que estdo envolvidos no servico.

Por se tratar de uma ciéncia que busca adequar o homem ao seu trabalho, torna-se
necessario a utilizacdo de conhecimentos adquiridos nas mais diversas areas do saber. Segundo
Dul e Weerdmeester (2008) necessita da integragdo de conhecimentos ndo sé da ciéncia humana,
mas como também da tecnologia. Kroemer e Grandjean (2005) define a ergonomia como uma
ciéncia interdisciplinar. Dul e Weerdmeester (2008) cita a antropometria, biomecanica, fisiologia,
psicologia, toxicologia, engenharia mecénica, desenho industrial, tecnologia da informacéo e

gesta como &reas que a ergonomia encontra fundamentacao para suas conclusoes.
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A interdisciplinaridade da ergonomia  como ciéncia cria a necessidade de varios
tipos de abordagens. Segundo lida (2005) os profissionais ergonomistas devem analisar o
trabalho como um todo, de modo que os aspectos fisicos, cognitivos, sociais, organizacionais e
ambientais sejam contemplados em suas analises. A figura 1 ilustra a relacdo da ergonomia com

as demais ciéncias.

Figura 1 — Interdisciplinaridade da ergonomia.

Ciéncias da Vida Ciéncias Técnicas
o ’ Medicina do B B = N N
L Trabalho B el
3 = Higiene Industrial
Fisiologia T ' Seguranca do Trabalho
Individuo - S ol e ) Riscos

Estratégia

Coletivos / Organizacao

Psicologia

X Sociotécnica ‘_}‘
Linguistica /! Soclologia &

Ciéncias Humanas Ciéncias Sociais

Fonte: Vidal (1998).

A International Ergonomics Association afirma que mesmo que alguns profissionais
trabalhem especificamente em uma das areas citadas anteriormente, elas ndo sdo mutuamente

exclusivas. A associagdo internacional aprovou em assembleia no ano de 2000 as seguintes areas:

a) Ergonomia Fisica: Se preocupa com o estudo de posturas de trabalho,
movimentos repetitivos, distdrbios musculo-esquelético onde o trabalho é um fator a
ser considerado dentre outras.

b) Ergonomia Cognitiva: Estuda a relagdo existente entre homem-computador,
carga mental, tomadas de decisdo, treinamento e stress relacionados ao conjunto
sistema-homem.

¢) Ergonomia Organizacional: Analisa os projetos de trabalhos, desenvolvimento
da comunicacdo, programacdo do trabalho, cultura organizacional, gestdo da
qualidade e diversos outros topicos.

Os conhecimentos em ergonomia eram inicialmente usados exclusivamente para
areas militares, pois seu maior crescimento se deu durante a Il Guerra Mundial e no seu pods-

guerra. De acordo com lida (2005), o acontecimento da Il Guerra Mundial tinha como produto
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equipamentos com maior nivel de complexidade, de modo que os itens bélicos existentes eram
complicados de se usar, 0 que tornou as pesquisas para adequac¢ao dos equipamentos aos homens
que os utilizavam algo mais intenso. Com o tempo a aplicacdo deste conhecimento foi aberta as
mais diversas areas tais qual a agricultura, servicos e até mesmo as situacdes diarias (IIDA,
2005).

Conceitos estabelecidos na ergonomia sdo utilizados com grande frequéncia pela
sociedade. Diversos equipamentos e mobiliarios, por exemplo, foram projetados levando em
consideracdo a variavel homem. O local de instalacdo de um chuveiro apresenta como fator de
decisdo um valor tal que seja possivel atender a parcela com maior estatura, outro exemplo sao 0s

elevadores que utilizam conceitos de ergonomia cognitiva em seus painéis.

Segundo lida (2005) os estudos em ergonomia ndo contribuem somente para gerar
solucBes industriais, mas também para melhorar as residéncias, circulacdo de pedestres e pessoas
com deficiéncias. A capacidade que um equipamento, sistema ou tarefa tem de se adequar a
qualquer usuario ou envolvido é um dos principios citado por Dul e Weerdmeester (2008) para

ergonomia.

2.2 Consideragdes sobre atividades com postura sentada

O conceito de trabalho vem sofrendo constantes mudangas, o que leva ao
entendimento que nem todos os trabalhos estdo relacionados ao esforco fisico extremo. Para
Lima (2008) as atuais fungdes existentes no ambiente de trabalho ndo exigem dos trabalhadores

que executem tarefas que necessite de atividades fisicas.

Esta nova realidade tem como principal motivo a transicdo da sociedade industrial
(remanescentes das revolugdes industriais) e a nova sociedade que tem como principal
caracteristica a rapidez da informac&o, a sociedade de comunicacéo e informatizada, levando com
issoO um aumento no nimero de pessoas que trabalham na postura sentada (LIMA, 2008). De
acordo com Kroemer e Grandjean (2005) na maioria dos paises industrializados,

aproximadamente trés quartos dos trabalhadores realizam suas atividades em postura sentada.
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Para Dul e Weerdmeester (2008) as posturas sdao um topico central no estudo da
ergonomia, estas posi¢des sdéo comumente adotadas de acordo com o0 que a tarefa ou 0 ambiente
de trabalho requisitam. Abrahdo et al. (2009) afirma que ao adotar uma postura para execucao de
uma atividade o trabalhador expe a relacdo existente entre a exigéncia-atividade, deste modo, é
preciso avaliar ndo somente as restricbes que o corpo imple, mas também as exigéncias
solicitadas pela organizacdo do posto de trabalho, dos equipamentos e ferramentas que seréo

utilizadas.

Deste modo, de acordo com a atividade realizada e o modo como o ambiente de
trabalho estd montado existira uma postura correta de trabalho. A figura 2 ilustra o procedimento

tomado para determinacdo da postura de trabalho ideal.

Figura 2 - Procedimento de sele¢do para postura basica de trabalho
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Fonte: Dul e Weerdmeester (2008).

Toda atividade deve ser realizada em posturas neutras, segundo MacLeod (2000)
define-se como posturas neutras aquelas que conseguem fornecer mais forca, maior controle para

realizacdo de movimentos e que causam a menor intensidade de stress muscular. A adogéo da
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postura sentada apresenta diversos pontos positivos que podem tornar o trabalho menos
desgastate, Kroemer e Grandjean (2005), Dul e Weerdmeester (2008) e Lima (2008) listam as

seguintes vantagens:

a) Alivio das pernas;

b) Possibilidade de evitar posicoes forcadas;
¢) Consumo de energia reduzido;

d) Alivio da circulagdo sanguinea;

e) Menos cansativa; e

f) Menor carga de peso nas articulagdes.

Apesar das vantagens citadas acima, a permanéncia por tempo prolongado somente
na posicao sentada pode ocasionar desconfortos ao operador, ainda mais quando este apresenta
algum tipo de vicio postural que prejudica os musculos ou a propria coluna vertebral. Kroemer e
Grandjean (2005) mostram o comportamento de varios empregados enquanto permanecem em

postura sentada, como pode ser percebido pela figura 3.

Figura 3 - Frequéncia de posturas de trabalhadores de escritério em 1962.

ﬁ Sentado na ponta da cadeira 15 <
% Sentado na metade da cadeira 52 %%
% Sentado em toda a cadeira 33 Y%
% Recostado no encosto 42 Yo
% Com os bracos apoiados na mesa 40 Y%

Fonte: Kroemer e Grandjean (2005).

Segundo Dul e Weerdmeester (2008) a melhor solucdo é a alternéncia entre as
posturas sentado e em pé, ou até mesmo por pequenas caminhadas. Para Abrahdo et al. (2009) o
corpo humano nédo suporta a manutencdo prolongada de uma postura, pois a fisiologia humana

impde modificacbes de posturas, ja que a adocdo de uma postura rigida pode resultar em
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desconforto e dores. Kroemer e Grandjean (2005) afirma que a postura sentada pode resultar em
complicacBes de fadiga, mas que pode ser aliviada pela alternancia de posicdo, jA que 0s

mausculos utilizados por ambas ndo sdo 0s mesmaos.

A maior preocupacdo referente a adog¢do da postura sentado como postura ideal de
trabalho sdo as consequéncias que esta pode trazer para a coluna. Kroemer e Grandjean (2005)
afirma que os diferentes modos de sentar além de ndo aliviarem a tensdo na coluna e nos
musculos das costas, de certa maneira, realizam uma sobrecarga nos mesmos. Segundo Lima
(2008) as tensbes na musculatura das costas sédo continuamente aplicadas, pois mesmo em
posicBes consideradas relaxantes, os musculos trabalham continuamente para manter o tronco,

seja qual postura for adotada.

Existe uma grande divergéncia quanto qual o modo mais adequado para sentar.
Segundo Kroemer e Grandjean (2005) os ortopedistas séo a favor de manter o corpo ereto, pois
deste modo ¢é possivel manter a coluna na forma de “S” alongado, ou Seja, levemente curvada
para frente. Por outro lado, caso se mantenha o corpo levemente para frente ou reclinado, os
esforcos realizados pelos musculos das costas sdo reduzidos consideravelmente, como foi
provado por estudos através de eletromiografia além de se manter o equilibrio do corpo, ou seja,

esta forma de sentar é mais confortavel.

Esta dificuldade de determinar qual o0 melhor modo de manter a postura sentada déa se
ao fato de existir um conflito de interesse entre as exigéncias dos discos e as exigéncias dos
musculos das costas, Kroemer e Grandjean (2005). A figura 4 mostra a relacdo entre as posturas e
pressdes nos discos intervertebrais e a figura 5 fornece informacéo quanto o efeito do angulo do

assento na presséo do disco.
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Figura 4 - Efeitos das diferentes posturas sobre os discos intervertebrais.
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Fonte: Kroemer e Grandjean (2005).

Figura 5 - Efeito do angulo do assento na pressdo sobre o disco e na atividade elétrica dos masculos das costas
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Fonte: Kroemer e Grandjean (2005).

2.3 Antropometria

As especificacbes de mdveis que apresentam caracteristicas ergométricas devem estar
fundamentadas a partir de estudos de antropometria, pois deste modo estara garantido um maior
percentil de satisfacdo daqueles que irdo utiliza-lo. Para Paschoarelli (2009) a antropometria tem
diversas funcdes dentro do campo da ergonomia, que vai desde a concep¢do de produtos,

racionalizacdo de ambientes e espacos de trabalho, até pesquisas sobre a variacdo de medidas
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populacionais, de modo que se um ambiente ndo oferece condi¢des de conforto, seguranca e
acessibilidade, torna-se impossivel garantir a autonomia e independéncia daquele que executa as
atividades (LIMA, 2008). Kroemer e Grandjean (2005) afirma que as posturas e movimentos

naturais do corpo sdo pré-requisitos para execucao de um trabalho eficiente.

A antropometria esta centrada nas medidas e propor¢des do corpo humano (DUL E
WEERDMEESTER, 2008). A definicdo descrita por Berry (2009) trata a antropometria como a
medida das caracteristicas fisicas dos homens aplicadas para determinar o espaco de trabalho e
tamanhos (formas) de equipamentos utilizados no trabalho. Em resumo antropometria é a medida

do corpo e de suas proporc¢des, visto a existéncia de grande variabilidade destas variaveis.

Para estudo de medidas do corpo humano existem alguns fatores que influenciam e
contribuem para a existéncia da variabilidade de medidas corporais, Kroemer e Grandjean (2005)
citam: idade (para lida (2005) esta é chamada de varia¢Bes intra-individuais), etnia e sexo.
Segundo lida (2005) existem também estudos que mostram a influéncia do clima e a existéncia
de variacBes seculares, ou seja, aquelas que ocorrem no decorrer das geracdes. Pela figura 6 é

possivel perceber a diferenca de medidas antropométricas entre homens e mulheres.

Figura 6 - Medidas humanas relativas aos diferentes percentis.

Altura (m) Peso (Kg)
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Fonte: Adaptado de S. O. Alisteel e E. T. Allsteel (2006).
Segundo lida (2005) a antropometria € dividida em trés tipos diferentes e

consequentemente focos diferenciados:

a) Antropometria Estatica: Referente a um corpo parado ou com poucos
movimentos, onde as medicGes sdo realizadas entre pontos anatdmicos.
b) Antropometria Dinamica: Referente ao alcance dos movimentos, neste caso é

separado a parte em estudo e o restante do corpo deve permanecer estatico.
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c) Antropometria Funcional: Como a pratica mostra que um movimento ndo é
realizado de modo isolado, entdo neste caso sao realizadas medidas relacionadas a

execucdo de tarefas.

Projetos de equipamentos, postos de trabalhos e qualquer tipo de moveis ou utensilios
utilizados pela populagdo em geral necessitam de intervencdo ergondmica, levando em
consideracdo a variabilidade populacional que se pretende atingir. Segundo Abrah&o et al. (2009)
0s projetos de postos de trabalho, geralmente, ndo levam em conta a diversidade antropométrica

da populacéo.

Existe uma dificuldade para a adequacdo antropométrica de um projeto de posto de
trabalho, pois segundo Kroemer e Grandjean (2005) as diversidades nas medidas corporais
impedem que seja possivel atender as pessoas de dimensfes extremas, a decisdo de que parcela
devera ser atendida deve ser tomada com cuidado. Como exemplo para esta dificuldade Dul e
Weerdmeester (2008) citam que existem medidas as quais o fator decisorio ndo deve ser a média,

mas o percentil que se adeque a populacdo do extremo superior, como a altura de uma porta.

Os projetos que levam em consideracdo valores das variaveis antropomeétricas,
normalmente atendem aos limites percentis inferior e superior, em 5% e 95% respectivamente,
estes valores sdo adotados pela maioria das literaturas encontradas tais quais Kroemer e
Grandjean (2005), Abrah&o et.al (2009), S. O. Allsteel e E. T. Allsteel (2006), Berry (2009), lida
(2005) e Dul e Weerdmeester (2008).

Para realizar estudos antropométricos em uma populacdo € preciso definir quais
medidas serdo estudadas. Segundo Paschoarelli (1997) as variaveis escolhidas devem ser aquelas
que apresentem valores que sejam relevantes para o dimensionamento preliminar do equipamento
ergondmico. lida (2005) relata que a definicdo das medidas devem mostrar 0s pontos do corpo 0s
quais serdo utilizados como referéncia, a postura correta, 0s instrumentos antropométricos e a
prépria técnica que sera utilizada. Dul e Weerdmeester (2008) mostram como exemplo as
medidas tomadas em um estudo comparativo entre homens e mulheres inglesas, o qual foram

utilizadas 36 variaveis antropométricas.

A aplicacdo de dados antropométricos pode ser estendida a ponto de criar modelos

humanos representativos. Estes modelos podem ser bidimensionais, tridimensionais ou
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formulados a partir de formulas matematicas (modelos matemaéticos). lida (2005) ilustra dois

exemplos (figura 7 e figura 8) de modelos humanos formulados a partir de uma anélise de

correlacdo entre as medidas lineares do corpo, onde alguns segmentos podem ser calculados a

partir de uma variavel antropométrica, a estatura. Estes modelos séo oriundos de pesquisas de

Cortini e Drills em 1966 intitulada de “Body Segments Paramters” e de Roozbazar em 1977 com

o titulo de “A Theoretical Model to Estimate Some Ergonomic Parameters from Age, Height and

Weight”.
Figura 7 - Estimativas de comprimentos do corpo.
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Fonte: Contini e Drillis, 1966, apud lida,2005.
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Figura 8 - Estimativas de comprimentos do corpo.
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Fonte: Roozbazar, 1977, apud lida,2005.

2.4 Estatistica aplicada a ergonomia

A estatistica € uma ferramenta muito utilizada para analisar situagdes ou cenarios 0s
quais se buscam respostas sobre 0s comportamentos pesquisados. Para Lopes (1999) o estudo

estatistico € realizado como ferramenta auxiliar para tomadas de decisdes.

A utilizacdo de ferramentas estatisticas esta presente em varias areas, entre elas a
propria ergonomia. Muitas vezes é necessario utilizar conhecimentos desta area para realizar
tomadas de decisdes quanto aos valores adotados em especificacbes de medidas de equipamentos

ou moveis.

Segundo Santos (2003) as medidas do corpo humano sdo distribuidas de forma
normal e a frequéncia de distribuicdo observada é algo parecido com uma curva em forma de
sino, 0 que denota uma curva de Gauss, conhecida como distribui¢do normal. Esta constatacédo é
esperada, pois o teorema do limite central demonstra que o resultado da soma das variaveis

independentes tende a descrever uma distribuicdo normal, independente das distribuicGes
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individuais, quanto maior o nimero de variaveis, maior a tendéncia de descrever uma curva
normal (MONTGOMERY, 2009).

A distribuicdo normal apresenta como pardmetros principais as varidveis de média e
desvio padréo. Segundo Martins (2008) esta distribuicdo é descrita pelos valores resultantes das

variaveis continuas da sua funcéo densidade de probabilidade, conforme a equacao 1 abaixo:

el
— — (1)
f(x) S '_Zne 2

Sabendo que:

a) -00 < x<+oo
b) W : Média da distribuicdo

€) o: Desvio padrao da distribuigdo

A notacdo de variaveis que seguem uma distribuicdo normal ¢ X = N(u; o?). O
calculo da area de um intervalo a,b (sendo a # b) resulta na probabilidade de uma variavel
aleatoria estar distribuida normalmente naquele intervalo. O valor da probabilidade deve ser
computado a partir de métodos numéricos devido a dificuldade de se calcular a integracéo
analiticamente, conforme Martins (2008). Abaixo esta descrita a forma de integracao (equacéo 2)

para obter o valor da area sob a curva, no intervalo a,b conforme a figura 9.

1 (Y
2 2
gyl dx @

b
P(a<x<b)=]

Figura 9 - Probabilidade de valores para um intervalo conhecido (a,b).

Fonte: Martins (2008)
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Uma forma de encontrar os valores desta integracdo é através da mudanca de
varidveis para variaveis de uma distribuicdo normal padronizada, que apresenta a seguinte
notacdo: Z= N(0,1). Deste modo o valor da média é fixado de tal forma que p(z) =0 e a
variancia da distribuigdo se torne o*(z) =1. Estas adaptacfes permitem que as probabilidades
buscadas sejam alcancadas através de pequenos calculos, conforme a equacdo 3 e a utilizacdo de
tabelas de distribuicdo normal padronizada (Anexo A). A normal padronizada é ilustrada na

figura 10 a sequir.

xX— U 3)
o

7Z =

Figura 10 - Probabilidade de valores para um intervalo conhecido (Z,Z0)

Fonte: Martins (2008).

Em muitos casos os dados estatisticos apresentam algum tipo de relacdo, ou seja, 0s
valores estatisticos apresentam padrdes que refletem a natureza do processo ou sistema o qual ele
esta inserido. Segundo Triola (2008) a correlacdo de duas variaveis ocorre quando a mudanca de

uma delas reflete, de alguma maneira, na mudanca da outra.

Existem diversos métodos para avaliacao de correlagdo entre dados. A técnica mais utilizada
para dados bivariados é a andlise da correlacdo linear entre duas variaveis através do coeficiente r. Para
Triola (2008) o coeficiente de correlacdo linear é a representagdo numérica que ilustra a forca da relagdo

entre duas variaveis. Este fator pode ser calculado através da equacdo 4.

T IXE - (XY 2y - (Ey) (4)
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Os dados de uma amostra podem apresentar valores que se encontram distantes da média e
por isso passam a ser pontos de ddvida. Segundo NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical
Methods (2003) outliers sdo observacGes que apresentam resultados considerados anormais

dentro de uma determinada populacéo.

Para Bolfarine e Bussab (2005) qualquer tipo de levantamento é propenso a
existéncia de erros. A eliminacdo de dados que contenham erros aleatorios ou sistematicos néo

deve ocorrer, pois se tratam de resultados naturais e intrinsecos do processo de coleta de dados.

Todavia aqueles resultados que apresentam incoeréncia dentro de uma amostra
devem ser estudados e em alguns casos eliminados, segundo Young (1962) estes tipos de desvios
devem ser eliminados de um experimento através de um trabalho cuidadoso, ou seja, a partir de

uma analise e correta identificacéo.

Young (1962) afirma que a eliminacdo de dados dentro de um experimento pode ser
considerado adulteracdo, mas quando este resultado é completamente fora do esperado dentro do
conjunto de dados estudados, torna-se viavel a justificativa de eliminagdo, para ndo ocorrer
efeitos sobre a média e o desvio padréo.

O modelo chamado de Critério de Chauvenet € um modo de identificar dados que
podem ser desconsiderados de uma amostra (outliers), tendo em vista que sua existéncia €
inesperada dentro daquela distribui¢do. Segundo Oliveira (2008) um dado pode ser rejeitado se a
distancia entre a média resultar em uma probabilidade menor que 1/2n, sendo “n” o nimero de

medicoes.

O célculo para o Critério de Chauvenet é realizado a partir da equacdo 5, 0 seu
resultado é comparado com os parametros de limite para o critério, caso o valor encontrado seja

maior ele deve ser eliminado do conjunto de dados, pois é um valor inesperado.

X X|

S0 ()
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3 METODO APLICADO

Este capitulo expde as etapas realizadas para coleta de dados para avaliacdo
ergondmica de cadeiras universitarias utilizadas pelos alunos do CEPM a partir de varidveis
antropométricas. A sistemética adotada para o coleta de dados exposta neste capitulo é baseada
na pesquisa de Paschoarelli (1997), onde é realizado um levantamento de dados antropométricos
e biomecanicos de criancas de escolas do interior de Sao Paulo.

A metodologia de coleta é baseada em cinco etapas. Deste modo sera exposto
inicialmente o universo e amostragem da populacdo pesquisada, demonstrando como foram
escolhidas as pessoas para coleta de medidas. Em seguida sdo definidas as variaveis utilizadas
pela pesquisa. Além disso, é mostrada a forma como os dados foram coletados. A quarta etapa
consiste em ilustrar os equipamentos utilizados para realizar a pesquisa. Por ultimo séo
explicadas de forma detalhada as medidas utilizadas, ou seja, o procedimento correto de realizar a
medicé&o.

Apbs a coleta de dados foi realizada a etapa de tratamento de dados, a fim de
certificar a qualidade dos dados coletados. Esta ultima etapa citada é denominada Tratamento de
erros e ldentificacdo de Outliers e consiste em analisar os dados a partir de testes estatisticos para
validar os dados coletados.

O capitulo é finalizado com a descricdo do método de avaliacdo de cadeiras com
pranchetas. Este topico é dividido em dois subitens os quais o primeiro define as variaveis

utilizadas para avaliacdo e em seguida é descrito o método utilizado.

3.1 Dados antropométricos

Este topico aborda as etapas realizadas para coleta de dados antropométricos e as

atividades realizadas para tratamento dos dados.
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3.1.1 Universo e amostragem da populagdo

A Universidade Federal do Ceara é uma instituicdo vinculada ao Ministério da
Educacéo, criada pela Lei n® 2.373, no ano de 1954 e no ano seguinte foi instalada. Atualmente a
universidade é composta por seis campis, sendo trés localizados na capital do estado e os demais

no interior.

Em Fortaleza estd localizado o Centro de Tecnologia do Campus do Pici, o CT é
composto por nove departamentos. O CEPM apresenta uma taxa crescente de ingressantes na
universidade, esta taxa é resultado tanto da entrada de alunos por concurso quanto por mudanca
de curso e transferéncias. O grafico 1 mostra 0 comportamento do nimero de ingressos no CEPM
entre os anos de 2007 e 2010, de acordo com o Anudrio Estatistico UFC 2011.

Gréfico 1 - Namero de ingressantes na UFC para o CEPM.
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Fonte: Anuério Estatistico UFC 2011.

Esta taxa crescente no numero de ingressantes pode ser justificada pela grande
procura de profissionais da area por empresas, tanto do setor secundario quanto terciario,
colaborando desta forma com as expectativas daqueles que procuram um emprego em uma area

com alta oferta de emprego.

O CEPM tem a duracdo aproximada de cinco anos para conclusdo e apresenta em

média 220 alunos matriculados por ano, de acordo com os dados do Anuério Estatistico UFC
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2011 (gréfico 2). Este nimero mostra que existem aproximadamente 44 alunos para cada turma,

considerando que a cada ano existem cinco turmas matriculadas, uma para cada periodo do curso.

Grafico 2 - NUmero de alunos matriculados no CEPM.
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Fonte: Anuério Estatistico UFC 2011.

Segundo Bolfarine e Bussab (2005) a populacéo € a reunido de unidades elementares,
ou seja, entidade portadora de informacGes que se pretende coletar. No caso, a populacéo definida
para o estudo sdo os alunos matriculados no CEPM no ano de 2012 e as informagdes que se
pretende coletar sdo os dados antropomeétricos.

Para Goés (1998) em varios momentos o estudo da populacdo inteira é impossivel,
deste modo é necessario trabalhar com uma amostra desta popula¢do. Amostra é um subconjunto
finito de elementos existentes dentro de uma populagédo e os resultados encontrados podem ser
estendidos por ela (GOES, 2005).

O tamanho da amostra é uma variavel importante que ajuda a tornar os resultados
encontrados mais confidveis, de modo que o0 numero correto retorna resultados mais
representativos. Para Bolfarine e Bussab (2005) a fixacdo de um tamanho de amostra € um dos
postos-chave de um levantamento amostral. O calculo do tamanho da amostra segue a equagéo 6

abaixo:

__ Nrpra+(Zep) (6)
pxqx(Za) + (N —1) x E?
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Onde:

a) n:Numero de individuos na amostra.

b) N : Tamanho da populagao.

C) Zq/, - Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado. E um valor
tabelado presente no Anexo A.

d) p : Proporcdo populacional de individuos que pertence a categoria interessada
para o estudo.

e) q : Proporcdo populacional de individuos que NAO pertence a categoria
interessada para o estudo.

f) E : Margem de erro ou erro maximo de estimativa. Identifica a diferenca entre a

maxima propor¢do amostral e a verdadeira propor¢éo populacional (p).

Admitem-se para este estudo que o0s parametros p e ( Sdo respectivamente as
proporcdes de matriculados do género masculino e feminino no ano de 2010, que sera o ano base
para determinacdo do tamanho da amostra. Os valores de p e g foram obtidos a partir da média de
alunos matriculados em cada semestre, segundo os dados fornecidos pelo Anuario Estatistico

UFC 2011, como mostra o grafico 3.

Gréfico 3 - Porcentagem de matriculados no ano de 2010.

Matriculados no CEPM por Género
2010

M Média Masculina (2010)
# Média Feminina (2010)

Fonte: Adaptado do Anuario Estatistico UFC 2011.
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Para o0 erro maximo de estimativa (E) admite-se o valor de 10% tanto para mais
quanto para menos, com o 90% de grau de confianca (Z,/,). Deste modo o valor n da amostra

deve ser de:

291 % 0,77 * 0,23 * (1,645)?

= =41
" 0,77 x 0,23 * (1,645)% + (291 — 1) x 0,1%

A amostragem serd realizada seguindo a propor¢do mostrada pelo gréafico 3, portanto

30% (11 pessoas) de amostras do sexo feminino e 70% (30 pessoas) do sexo masculino.

3.2.1 Definicao de variaveis

A utilizacdo das varidveis antropomeétricas para o estudo foram as mesmas utilizadas
por Paschoarelli (1997), onde tanto as posturas sentado quanto em pé sdo observadas, de modo

que serdo coletadas ao todos 25 variaveis antropomeétricas para cada individuo.

3.3.1 Definigéo dos procedimentos de coleta de dados

Apdbs a busca por varidveis que pudessem relacionar respostas consistentes sobre a
populacdo, foi definido 0 modo de como deveriam ocorrer as coletas de dados. Este trabalho foi
iniciado como uma atividade obrigatéria em 2011 na disciplina de “Ergonomia do Trabalho”

oferecida pelo CEPM.

Neste trabalho todos os alunos matriculados forneceram suas medidas apos
receberem um treinamento sobre a metodologia, onde foram apresentadas as variaveis
antropomeétricas requeridas, a partir do formulario utilizado pela pesquisa de Paschoarelli (1997)
(Figura 11).



Figura 11 - Ficha de coleta de dados
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Todas as variaveis antropométricas coletadas previam que os alunos ndo estariam

utilizando qualquer tipo de calcado. Quanto a roupa estava livre a utilizacdo de qualquer tipo de

vestuario, entretanto foi solicitado que fossem usadas as roupas utilizadas regularmente na

faculdade.

Os dados foram enviados a partir de um formulario on-line (figura 12) que alimentava

uma planilha eletronica. Esta planilha reuniu todas as informacgdes antropométricas dos alunos

matriculados na disciplina, contando ao todo com 39 alunos. Vale ressaltar que este numero foi

reduzido, devido a existéncia de pontos que foram identificados como fora da curva, o que é

chamado de “outliers”. O procedimento de identificagdo e tratamento dos erros ¢ descrito no

topico 3.6.1 (Tratamento de Erros e Identificacdo de Outliers).
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FORMULARIO DE DADOS ANTROPOMETRICOS
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e recebimento

INS1RA CORRETAMENTE OS DADOS QUE CONFIRMAM SUA FARTICIPACAO NA ATIVIDADE

EQUIPE =
E

SEXD *
() MASCULIND

() FEMININD

ADOS PARA POSICAO ERETA
ASEGUIR INSIRA OS DADOS CORRETOS PARA A POSICAD ERETA.
PESO [1-A] =

ESTATURA [2-A] *

DIS VE L DO SOLC ATE A CABECA,

OLHOS-CHAO [3-A] *
D VE L DO SO

ACROMIO-CHAD[4-A] =

lal CALDO SOLO A

ANDO O ANTEE

COTOVELO-PUNHO [7-A] *

DISTANCLA HORIZONTAL DO

O PUNHO,

L O BRACO.

A AXILA, ESTANDO O BRACO EM EXTENS,

ACROMIO-EXTREMO MAO ABERTA [3-A] *
D HO iTAL DA ROM 1AL AQ EXTREMO DA M

AEERTA ESTANDO BRAS

ENVERGADURA [10-A] =
D A HORIZONTAL ENTRE PONTA DAS I/

WAXIMA

CIRCUFERENCIA TORAXICA [11-A] *
CIRCUNFERENCIA A ALTURA D AXILA

CIRCUNFERENCIA ABDOMINAL [12-A] =
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LARGURA DO QUADRIL [13-A] *
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NTAL ENTRE A5
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Observe atentamente 3 pigina que serd aberta ap:
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REO ©

irmagdode r

SENTADA.

Fonte: Autor (2011).
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3.4.1 Equipamentos utilizados

Os equipamentos utilizados foram fita métrica de comprimentos variados e trena. A
utilizacdo de fitas métricas que ndo apresentavam tamanho padrdo para o procedimento € um dos

fatores de erro que sdo discutidos no topico 3.6.1 deste capitulo.

3.5.1 Procedimentos basicos

Os procedimentos adotados foram discutidos inicialmente pela equipe que iria tratar
os dados da pesquisa. Foi realizado um treinamento consistia em alinhar com a turma quais 0s
horarios para realizar as medi¢des, as variaveis antropométricas desejadas e informar como eles

deveriam proceder para enviar as informagoes.

As medicbes ocorreram nos dias 20 e 22 de setembro de 2011 e os alunos deveriam
realizar as coletas entre as 16:00h as 18:00h. Todos deveriam estar descalgos no momento da
medicdo e a turma foi dividida em grupos de cinco pessoas, entretanto dois grupos apresentavam
uma quantia menor. O grupo 03 apresentava dois alunos e o grupo 04 era formado por trés

integrantes. Deste modo eram realizadas aproximadamente nove medic¢des simultaneas.

A tabela 1 define todas as varidveis antropométricas utilizadas na pesquisa e que
foram repassadas aos alunos que realizavam as medicOes. Ela estd dividida em duas secles a
partir dos codigos. As medidas realizadas em postura em pé estdo representadas na secdo de
codigo A, totalizando quatorze medicdes. As onze medi¢des restantes sdo do grupo de medidas

realizadas em postura sentada, que compde a se¢édo B da tabela 1.

Vale salientar que alguns dados foram excluidos, pois durante a etapa de tratamento
de erro eles se mostraram incompativeis. Por conta destas exclusdes foi necessaria uma nova
medicdo, que ocorreu no dia 13 de abril de 2012, com o objetivo de repor a quantidade de

amostras retiradas e complementar até se obter o tamanho da amostra calculada.

Esta nova medicdo foi realizada com diferentes alunos, de modo que houvesse a

proporcdo de 30% de amostras femininas e 70% masculinas, respeitando a propor¢do de
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matriculas no CEPM. Os alunos escolhidos foram voluntarios e todos fazem parte do CEPM, pois

este é o universo de estudo.

Tabela 1 - Descrigdo dos parametros antropométricos

CODIGO NOME DESCRICAO
SECAO A
Al PESO -
A2 ESTATURA Distancia vertical entre o extremo superior da
cabeca e o solo.
A3 OLHOS-CHAO ([:)r:gf)anma vertical entre o centro dos olhos e o
Ad ACROMIO-CHAO Dlsitan_ua vertlg:al entre 0 ponto mais alto do
acrémio e o chdo.
_ Distancia vertical entre o extremo do
A5 COTOVELO-CHAO  cotovelo e o chdo. O antebrago deve estar
flexionado a 90° com o brago.
COTOVELO- Comprimento do extremo do cotovelo ao
A6 EXTREMO MAO extremo da mao aberta. O antebraco deve
ABERTA estar flexionado a 90° com o brago.
Comprimento do extremo do cotovelo ao
A7 COTOVELO-PUNHO  punho. O antebrago deve estar flexionado a
90° com o brago.
A8 AXILA-CHAO Distancia vertical entre aNaX|Ia ao chdo,
estando os bragos em extensao.
ps  ACROMIOEXTREMO RIS B s O breco
MAO ABERTA : : ¢
deve estar estendido.
Comprimento entre os extremos das maos
Al10 ENVERGADURA abertas. Ambos os bracos devem estar em
extensdo maxima.
- "Circunferéncia a altura da axila"
All CIRCUNEERENCIA (PASCHOARELLI, 1997, apud CRONEY,
TORAXICA
1978).
- "Circunferéncia entre a regido iliaca e o
Al2 CIRX:BUDNJISFSANEIA angulo subcostal.” (PASCHOARELLI, 1997,
apud CRONEY, 1978).
"Distancia horizontal entre as superficies
A13 LARGURA DO mais laterais ao nivel dos trocanteres -
QUADRIL extremo superior do fémur"
(PASCHOARELLLI, 1997).
Al4 LARGURA DO Comprimento entre os pontos mais altos do
ACROMIO acromio.

Continua
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Conclusao
SECAOB
B1 ASSENTO-CABECA Distancia vertical entre o extremo superior da
cabeca e 0 assento.
B2 ASSENTO-OLHOS Distancia vertical entre o centro dos olhos e o
assento.
B3 ASSENTO-ACROMIO Distancia vertical entre 0 ponto mais alto do

acromio e o assento.

Distancia vertical entre o extremo do
B4 ASSENTO-COTOVELO cotovelo ao assento. O antebraco deve estar
flexionado a 90° com o brago.

Distancia vertical do plano superior da coxa

B5 ALTURA DAS COXAS
ao assento.
) "Distancia horizontal do plano sacral a
B6 SACRO-POPLITEA cavidade poplitea” (PASCHOARELLI,
1997).
"Distancia horizontal do plano sacral ao
= SACRO-JOELHO 1o (PASCHOARELLI, 1997).
i , "Distancia vertical da regido poplitea a base
B8 ALTURA-POPLITEA 65 (PASCHOARELL I, 1997).
B9 LARGURA DOS PES Comprimento entre 0s pontos extremos

laterais do pe.
COMPRIMENTO DOS Comprimento entre o ponto extremo do dedo

B10 PES do pé e o extremo da regido calcanea.
B11 ALTURA CALCANEA Dlstgnma vertical entre o plano do pé e o
calcaneo.

Fonte: Adaptado de Pascoarelli (1997).

3.6.1 Tratamento de erros e identificacdo de outliers

Os resultados observados pelas medicOes realizadas no ano de 2011 foram
submetidos a duas intervenc@es para validacdo de dados: Teste de Chauvenet e anélise do gréafico
de dispersdo. Estes metodos de validacdo de dados sdo utilizados para identificacdo de valores

chamados de outliers.

Sdo eliminados aqueles registros que foram sinalizados pelo Teste de Chauvenet e
que em seguida foram confirmados como outliers através de uma andlise do grafico de dispersao.

Como a eliminagdo de dados é uma técnica que deve ser evitada, serdo levados em conta critérios
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qualitativos, tendo em vista que as amostras sdo conhecidas e valores discrepantes chamariam
atencdo facilmente.

Pelo Teste de Chauvenet foram testados 975 registros, resultantes de 25 variaveis
antropomeétricas e 39 pessoas medidas. Ao todo foram sinalizados como possiveis outliers 22

registros, portanto 2,26% do total e em 16 varidveis, 64% do total, representadas na tabela 2.

Tabela 2 - Relagao de variaveis com possiveis outliers

VARIAVEL Go Geritico Valor Outlier
A01 3,67 2,49 135 Kg

A04 2,98 2,49 180 cm

A05 5,04 2,49 168 cm

A06 5,96 2,49 158 cm

A08 3,87/2,71 2,49 195/178 cm
A09 4,12 /3,74 2,49 26 /119 cm
A10 2,79 2,49 140 cm

All 3,00/ 3,50 2,49 47 /39 cm
Al2 2,64 /2,54 2,49 48 /127 cm
Al13 5,24 2,49 97 cm

B04 6,00 2,49 181 cm

BO5 2,61 2,49 24 cm

B06 452 2,49 80 cm

BO7 4,17 2,49 30 cm

B09 2,70/3,34 2,49 15/ 16 cm
B11 4,73 2,49 19 cm

Fonte: Autor (2012).

Apos a identificacdo dos candidatos a outliers, os dados foram submetidos a uma
analise de disperséo. Primeiramente foi calculado o valor de correlagdo entre todas as variaveis a
partir do coeficiente de Pearson. Para cada variavel que indicada como possivel outlier procurou-
se utilizar a medida antropomeétrica que apresentava maior correlacdo e que ao mesmo tempo ndo
estivesse no grupo de valores duvidosos. A figura presente no Apéndice C mostra os valores do

coeficiente de correlacdo para cada variavel.

Pela andlise grafica foram detectados quatro falsos outliers, ou seja, valores que néo
representam, de fato, nimeros discrepantes. A avaliacdo foi realizada a partir de uma observacgao
guanto a distancia entre os nimeros duvidosos e as retas de regressdo linear. Aquelas variaveis
que estivessem proximas a reta de regressdo seriam consideradas falsas indicacdo de erro. Os

gréficos 4, 5 e 6 representam estes falsos outliers.
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Nem sempre os métodos de andlises puramente quantitativos sdo conclusivos.
Tornou-se necessario uma avaliagdo qualitativa de alguns dados candidatos a exclusdo, de modo
que a variavel peso (Al) apos analise qualitativa foi descartada de exclusdo, pois ja se esperava

que houvesse um numero discrepante em relacdo aos demais dados.

No grafico 4 ¢ realizada a analise da variavel “circunferéncia abdominal” e foi
observado que o nimero 127 era um falso outlier, pois se encontrava muito préximo da reta de
regressdo, de modo que se torna um nimero provavel, mesmo que nao tenha passado pelo critério
de Chauvenet. Todavia 0 nimero 48 se mostrou como um verdadeiro outlier, pois sua dispersdo
no grafico caracteriza-o como um valor totalmente inesperado dentro da amostra estudada.
Possivelmente este erro ocorreu, pois quem realizou a medicdo ndo registrou a circunferéncia,
mas sim a largura abdominal, tendo em vista que o valor registrado para largura do quadril

apresentava valor igual a 49 cm.

Gréfico 4 - Identificacdo de outlier na variavel A12
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Fonte: Autor (2012).
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O gréfico 5 tem o objetivo de avaliar a variavel B5 (altura das coxas). Como pode ser percebido
existe uma grande variabilidade dos dados, resultando em um coeficiente de variagdo de
aproximadamente 22%, ou seja, muito proximo do limite de homogeneidade de dados. Isto
significa que os dados sdo normalmente dispersos e torna-se é inadequado classificar o valor 24

como outlier.

Grafico 5 - Identificacdo de outlier na variavel B5
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Fonte: Autor (2012).

A identificacdo de outliers na varidvel B9 (largura dos pés) é representada no grafico
6. E possivel perceber que os candidatos a outliers estdo a uma distancia no limite da linha de
regressao, tornando sua exclusédo arriscada e que pode comprometer a amostragem, portanto eles

nao foram considerados outliers.
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Grafico 6 - Identificacdo de outlier na variavel B09
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Fonte: Autor (2012).

A andlise grafica da variavel A13 (largura do quadril) permitiu detectar um novo
outlier, como demonstra o Gréfico 7. Portanto além do valor 97, o valor 63 também foi
identificado com discrepante. Estes valores modificaram a média e desvio padrdo de modo que o
teste de Chauvenet foi capaz de identificar somente um deles.

Gréfico 7 - Identificacdo de outlier na variavel A13
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Fonte: Autor (2012).

Portanto as amostras iniciais foram reduzidas de 39 amostras para 30. Estas 9
exclusbes sdo compostas de 2 amostras do sexo feminino e 7 do sexo masculino, tornando
necessaria a reposicdo de igual quantidade para cada sexo, somado a mais duas amostras do sexo

masculino para resultar em um namero amostral de 41 conforme calculado.
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3.2 Avaliacéo de cadeiras com prancheta

Este topico aborda o método realizado para avaliacdo de cadeiras aplicado neste
trabalho. Primeiramente séo definidas as variaveis e em seguida é exposto a forma utilizada para

avaliar as cadeiras universitarias.

3.1.2 Definicao de variaveis

Segundo proposta exposta por Bergmiller et.al (1999) em sua obra sobre mobiliarios
escolares, sdo apresentadas 17 varidveis para avaliacdo de cadeiras com pranchetas. Estas
varidveis sdo medidas de comprimento, profundidade, altura, largura, raios e angulos que
definem uma cadeira estudantil como adequada ou n&o para uma determinada populacéo.

O método de avaliacdo utiliza como valores de comparagdo aqueles referentes as 25
varidveis antropomeétricas do tépico anterior. Tomaram-se como variaveis de decisdo somente as
sequintes: H1, H2, P1, L2 e L3. A medida L2 tem como ponto de referéncia o centro do assento.
Esta referéncia foi modificada para o extremo do assento. A figura 14 demonstra quais as
variaveis propostas por Bergmiller et.al (1999), aquelas circuladas serdo as utilizadas como
variaveis de decisdo.

O CEPM da UFC apresenta cinco modelos de cadeiras universitarias em seu
mobiliario escolar. Todos os modelos apresentam especificacdes diferentes, estas diferencas
viabilizam o estudo da adequacdo de cada modelo a realidade antropométrica da populacdo
amostral. Os modelos denominados de A, B, C, D e E estéo ilustrados nas figura 14, 15, 16, 17 e

18 respectivamente.
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Figura 13 - Variaveis de decisdo para cadeiras com prancheta

Fonte: Bergmiller et.al (1999).

Figura 14 - Modelo A

Fonte: Autor (2012).



Figura 15 - Modelo B

Fonte: Autor (2012)

Figura 16 - Modelo C

Fonte: Autor (2012).
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Fonte: Autor (2012).

Figura 18 - Modelo E

Fonte: Autor (2012).

No dia 02 de maio de 2012 todos os cinco modelos foram medidos utilizando uma
fita métrica e trena. Os resultados encontrados para as cinco variaveis procuradas sao
apresentados na tabela 3 abaixo:
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Tabela 3 - Medidas das variaveis de decisdo para cadeiras com prancheta

. Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D Modelo E
Variaveis

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
H1 44,5 42 41 43,5 46,5
H2 23 28,5 26 21,5 26,8
P1 37,5 37 37 37 37
L2 42 445 39 44 40
L3 39 40 40 40 42

Fonte: Autor (2012).

Como pode ser percebido existem algumas diferencas em especificacbes de cada
modelo. Algumas medidas, como angulo da prancheta, curvatura do assento e encosto traseiro
sd0 as variaveis que sdo mais percebidas como critério de qualidade ergondmica para 0S USUArios.
Entretanto este estudo busca apenas viabilizar uma forma de avaliar ergonomicamente 0s
mobiliarios escolares a partir de um estudo de caracteristicas antropométricas de uma amostra da

populacéo.

3.2.2 Método de avaliacao

O método de avaliacdo realizado neste trabalho consiste na andlise da distribuicdo
normal das varidveis antropométricas dos alunos do CEPM com as variaveis de decisdo

equivalente propostas por Bergmiller (1999).

Portanto as medidas das cadeiras serdo analisadas a partir da distribuigdo gaussiana
dos dados antropométricos. Serdo utilizados valores adotados por lida (2005) e Bergmiller (1999)
como parametros de avaliacao.

O processo de avaliacdo consiste em pontuar cada modelo analisado seguindo as
regras estabelecidas (tabela 4). O tipo de cadeira que apresentar maior pontuacdo sera
determinado como mais adequado aos alunos do CEPM. Vale salientar que os resultados ndo

avaliam a questdo de conforto, mas somente adequagdo antropométrica.
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Tabela 4 - Regras de pontuacdo
Critérios Regra de Pontuacao Pontos

O modelo que mais se aproximar do valor objetivo,
1° mesmo que esteja fora do intervalo de acetacao. 3
Somente um modelo podera pontuar

Os modelos que ndo pontuaram pelo 1° Critério
2° irdo pontuar se estiverem dentro do intervalo de 1
aceitacdo da varidvel de decisao
Fonte: Autor (2012).

O intervalo de aceitacdo foi criado para tornar mais ameno o0 método de pontuacéo,
pois ndo se considera ruim o modelo que apresenta pequenas variacdes do valor ideal proposto
pelas literaturas adotadas. Consiste em pontuar os tipos de cadeira que apresentarem valores
préximos de 5% tanto para mais ou para menos.

Por impossibilidade matematica quando se apresentar varidveis de decisdo para
maximo sera adotado o intervalo superior de 99,9%, enguanto para variaveis de minimo o
intervalo inferior sera de 0,10%, tendo em vista que 0 e 100 por cento sdo valores
matematicamente impossiveis para este tipo de distribuicao.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta todos os resultados encontrados durante as etapas de coleta de
dados antropométricos dos alunos do CEPM e de avaliacdo das cadeiras com prancheta. Além

disso, é realizada a discussao sobre os resultados apresentados.

4.1 Resultados e discussdo de dados antropométricos

As medidas antropométricas coletadas apresentaram valores que seguem uma
distribuicdo gaussiana, o que confirma as afirmacfes de diversos autores sobre 0 comportamento

normal das dimensdes antropométricas do corpo humano.

E possivel perceber a diferenca entre medidas de homens e mulheres. Esta variagio é
esperada, tendo em vista que os segmentos antropométricos sdo fortemente influenciados por
fatores como sexo, etnia e idade. As mulheres apresentam medias antropométricas menores que

0s homens para a maioria das variaveis coletadas.

As variaveis do grupo A (postura em pé) apresentam, normalmente, o coeficiente de
variacdo menor que as medidas do grupo B (postura sentada). O coeficiente para o grupo A é
maior em amostras do sexo masculino, a média é aproximadamente igual a 6,72% enquanto o

sexo feminino é em torno de 6,53%.

As medidas de postura sentada apresentam uma inversdo, as mulheres passam a
apresentar uma média maior no coeficiente de variacdo (13,64%), enquanto 0s homens
apresentam média de 8,32%. Estes valores para amostras femininas foram impulsionadas pelos
valores das variaveis B01, B02, B03, B04 e B09.

Estas analises podem ser melhor observadas pela tabela 5, que consta com valores de

medidas centrais e de dispersao para cada sexo.
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Tabela 5 - Valores de medidas centrais e de dispersdo

Feminino Masculino
Varidveis Média Desvio Pad. Varidncia Coef. Var. | Média Desvio Pad. Variéncia Coef. Var.
[1-A] 59,86 10,00 99,90 16,70%| 82,49 14,69 215,92 17,81%
[2-A] 163,64 5,46 29,85 3,34%( 177,93 5,83 34,00 3,28%
[3-A] 154,00 571 32,60 3,71%| 167,97 6,22 38,65 3,70%
[4-A] 134,59 4,84 23,44 3,60%| 148,57 5,59 31,28 3,76%
[5-A] 103,50 4,79 22,95 4,63%| 113,27 3,97 15,80 3,51%
[6-A] 43,41 1,46 2,14 3,37%| 48,45 2,78 7,73 5,74%
[7-A] 26,05 1,06 1,12 4,07%| 29,72 2,33 544 7,84%
[8-A] 129,05 7,66 58,72 5,94%| 139,37 6,74 45,38 4,83%
[9-A] 69,45 2,02 4,07 2,91%| 77,63 3,17 10,07 4,09%
[10-A] 164,73 4,63 21,42 2,81%| 181,67 9,02 81,32 4,96%
[11-A] 91,55 9,77 95,47 10,67%| 99,59 8,83 77,97 8,87%
[12-A] 79,32 10,46 109,31 13,18%| 94,41 11,20 125,47 11,86%
[13-A] 38,00 3,63 13,20 9,56%( 38,50 2,87 8,24 7,45%
[14-A] 37,00 2,57 6,60 6,94%| 44,08 2,83 8,01 6,42%
[1-B] 87,14 14,16 200,50 16,25%| 89,50 3,71 13,78 4,15%
[2-B] 76,77 13,92 193,87 18,14%| 78,63 4,22 17,82 5,37%
[3-B] 60,45 13,33 177,67 22,05%| 59,89 3,97 15,80 6,64%
[4-B] 22,73 4,52 20,42 19,88%| 23,98 3,17 10,04 13,22%
[5-B] 12,27 2,00 4,02 16,33%| 16,38 2,83 8,00 17,26%
[6-B] 44,18 3,87 15,01 8,77%| 47,45 3,68 13,51 7,74%
[7-B] 53,09 3,67 13,44 6,91%| 56,22 3,40 11,56 6,05%
[8-B] 47,27 4,54 20,62 9,61%| 51,78 5,09 25,93 9,83%
[9-B] 9,86 1,27 1,60 12,84%| 10,82 0,74 0,54 6,80%
[10-B] 23,18 1,49 2,21 6,42%| 26,57 1,35 1,82 5,07%
[11-B] 7,82 1,01 1,01 12,88%| 9,20 0,86 0,74 9,38%

Fonte: Autor (2012).

Os valores das medidas antropomeétricas coletadas de cada aluno sdo apresentados no
Apéndice A.

4.2 Resultados e discussao da avaliacio de cadeiras com prancheta

Este tdpico apresenta a discussdo para cada variavel de decisdo definida para

avaliacdo das medidas das cadeiras universitarias. S&o abordados os valores encontrados e
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discutidos os resultados com as recomendacgdes da literatura adotada para a avaliagdo, que séo
lida (2005) e Bergmiller et.al (1999).

As curvas normais apresentadas nos graficos deste topico sdo resultantes das amostras
coletadas dos alunos do CEPM. Os valores de média e desvio padrao estimados foram calculados

a partir das medias e desvios amostrais.

A relacdo entre variaveis antropométricas e variaveis de avaliacdo das cadeiras segue
as instrucOes ilustradas na tabela 6. Foram escolhidas as medidas que apresentariam maior

equivaléncia.

Deste modo os gréficos ilustrados neste tdpico apresentam colunas de cores variadas
que representam os valores aferidos para cada variavel de avaliacdo (conforme tabela 3) e seu

percentil dentro da distribui¢do gaussiana de cada variavel antropométrica.

Tabela 6 - Relacdo entre variaveis

Variavel de Avaliagdo das Cadeiras Variavel Antropomeétrica Correspondente

— 2

i

U

F3
U

H1 g BO8 (Altura poplitea) b{
{ \"ﬁ ;
H1 m : l )‘ “ "
: g ‘i 244
1
H2 B04 (Assento cotovelo)

Continua
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Concluséo

]

P1 g B06 (Sacro poplitea)

) ) (.
O n g
L2 A13 (Largura do quadril) }',',;"\(f'i,_“3 a
\ T Al1 (Circunferéncia
L3 _ .
_ @ toraxica)

Fonte: Autor (2012).

Primeiramente é avaliada a variavel H1(figura 14) que apresentou os resultados de
44,5 cm, 42 cm, 41 cm, 43,5 cm e 46,5 cm para os modelos A, B, C, D e E respectivamente. A
medida antropomeétrica definida como equivalente para realizacdo da comparacéo € a 08B (altura
poplitea). Abaixo esta representada pelo grafico 8 a comparacdo dos varios modelos com a
distribuicdo normal desta variavel antropométrica.
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Grafico 8 - Avaliagao ergondmica de cadeiras a partir da variavel H1 — 08B

Avaliacao de Adequacao Antropomeétrica
Variavel H1 - BO8

W Area restante = 77,9%

WX <46,5 | Area =22,1% Modelo E
WX 44,5 | Area = 12,58% Modelo A
WX < 43,5 | Area =9,09% Modelo D
mX <42 | Area =5,28% Modelo B
WX <41 | Area = 3,54% Modelo C
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Pela analise gréafica é possivel perceber que 0 modelo E se aproxima mais do primeiro
quartil da populacdo amostral, ou seja, um projeto que visa 0s usuarios que se encontram na faixa
do minimo central da populacdo (25%). Enquanto os modelos B e C atendem aos usuarios do
extremo esquerdo do gréafico, portanto foram projetados para o minimo da populacéo (5%).

Para Bergmiller et.al (1999) a varidvel H1(figura 14) deve apresentar um valor médio
de 420 mm, ou seja, aproximadamente o 5° percentil da populacdo amostral estudada. Todavia
para lida (2005), esta variavel deve ser projetada a partir de valores maximos, deste modo deveria
ser levado em conta 0 95° percentil da amostra masculina estudada (59,28 cm) e aqueles que ndo
apresentassem condicdo de utilizar a cadeira, deveriam utilizar um estrato para corrigir a
diferenca.

Como as cadeiras apresentam um suporte na parte inferior para apoio dos membros
inferiores e deste modo absorver a necessidade de cadeiras com pernas maiores. Deste modo é
possivel trabalhar com percentis minimos, torna-se claro a melhor adequacéo dos modelos B e C
que apresentam a probabilidade de adequacdo para 5,68% e 3,54% da populacio
respectivamente.

A variavel H2 (figura 14) representa a altura entre 0 assento e o tampo inferior da
prancheta da cadeira. Os modelos A, B, C, D e E apresentaram respectivamente os valores 23 cm,
28,5 cm, 26 c¢cm, 21,5 cm e 26,8 cm. Esta varidvel serd confrontada junto a variavel
antropométrica 04B (assento-cotovelo). Entretanto existe uma restricdo que deve ser analisada de
forma conjunta, que é a medida de 05B (altura das coxas), pois se H2 for menor que 05B a
cadeira torna-se impossivel de utilizar.

Para o teste inicial a partir da variavel antropométrica 05B, todos os modelos
apresentaram resultados satisfatorios, a menor porcentagem apresentada foi referente ao modelo
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D o qual apresentou uma abrangéncia de 97,43% da populagdo amostral, ou seja, 0s projetos de
cadeiras utilizam o critério de méximo da populacdo. Estes valores podem ser observados pelo
grafico 9 abaixo.

Grafico 9 -Avaliacdo ergondmica de cadeiras a partir da variavel H2-05B

Avaliacao de Adequagao Antropométrica
Variavel H2 - BO5

W Area restante = 0,0017398%

WX <28,5 | Area = 99,9982602% Modelo B
mX < 26,8 | Area = 99,9845294% Modelo E
EX<26 | Area =99,9605756% Modelo C
WX <23 | Area = 99,2185903% Modelo A
EX<215 | Area =97,4282023% Modelo D
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O teste utilizando a variavel 04B mostra 60% dos modelos estdo proximo do terceiro
e o ultimo quartil da distribuig&o, evidenciando a proposta de projecdo para o0 extremo superior da
populacéo. De acordo com lida (2005) a altura das coxas sdo normalmente projetadas para o 95°
percentil masculino, deste modo a melhor cadeira € o modelo B, pois se adequa até 91,36% da
populacdo amostral. O grafico 10 mostra que os modelos A e D tentam se adequar ao segundo
quartil (entre o 25° e 0 50° percentil). Os modelos E e C sdo aqueles que mais se aproximam do
ideal apresentado por Bergmiller et.al (1999), ou seja, 25 cm.



59

Grafico 10 -Avaliacdo ergonémica de cadeiras a partir da variavel H2-04B

Avaliacdao de Adequacao Antropomeétrica
Variavel H2 - BO4

W Area restante = 8,64%

WX < 28,5 | Area = 91,36% Modelo B
WX <26,8 | Area =81,23% Modelo E
WX <26 | Area = 74,6% Modelo C
mX <23 | Area = 42,86% Modelo A

WX <21,5 | Area = 27,39% Modelo D
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Fonte: Autor (2012).

A variavel de decisdo P1(figura 14) representa a profundidade do assento da cadeira e
sera comparado com a variavel antropométrica B0O6 (sacro-poplitea). Para lida (2005) é
recomendada uma profundidade entre 38 a 44 cm, de modo que o0 extremo do assento permaneca
cerca de 2 cm afastado da parte interna da perna. Bergmiller et.al (1999) adota uma medida de
300 mm como padrdo. Adotou-se a recomendacéo de lida (2005) como padrdo de adequacdo, por
isso todas as medidas de B06 foram subtraidas de dois centimetros.

Para este quesito todos os modelos apresentaram resultados semelhantes, pois, com
excecdo do modelo A, todos apresentam a mesma especificacdo de 37 cm de profundidade.
Portanto elas foram projetadas visando atender a parte da populacdo que apresenta menor
comprimento sacro-popliteo. Para lida (2005) um assento muito curto pode causar a sensacdo de
instabilidade do corpo, enquanto um muito longo causa pressdo na parte interna da perna. Neste
quesito todos os modelos se mostraram adequados para a populagdo, pois apresentam valores
proximos do 5° percentil (38,06 cm) dela, conforme o grafico 11 ilustrado a seguir.



Gréfico 11 - Avaliacdo ergondmica de cadeiras a partir da variavel P1-B06

Avaliacdao de Adequac3ao Antropométrica
Variavel P1 - BO6
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mX <37 | Area = 2,8% Modelo B
WX <37 | Area = 2,8% Modelo C
WX <37 | Area = 2,8% Modelo D
mX <37 | Area = 2,8% Modelo E
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Fonte: Autor (2012).
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A analise da variavel L2 (figura 14) sera realizada a partir da comparacéo dos valores
encontrados para os modelos A, B, C, D e E com a distribuicdo gaussiana da variavel
antropométrica Al13 (largura do quadril), como ilustrado no grafico 12. Esta variavel é
apresentada por lida (2005) a partir de uma demonstracdo de valores adotadas por varios outros

autores e normas técnicas, a largura entre os apoios deve apresentar valor entre 46 e 51 cm.

Gréfico 12 - Avaliagdo ergondmica de cadeiras a partir da variavel L2-A13

Avaliacdo de Adequacdo Antropométrica
Varidvel L2 - A13

M Arearestante = 2,22%

WX < 44,5 | Area = 97,78% Modelo B
WX <44 | Area = 96,75% Modelo D
WX <42 | Area = 88,31% Modelo A
m X <40 | Area = 70,39% Modelo E
mX <39 | Area = 58,25% Modelo C
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Nenhum modelo apresenta os valores adotados pelas normas técnicas ou sugestdes de
autores. Dentre as cadeiras analisadas as que mais se aproximam do valor ideal sdo os modelos B
e D, que conseguem se adequar na regido mais proxima ao 95° percentil.

A Ultima andlise realizada serd uma comparagdo entre as medidas encontradas de L3
(figura 14) para os modelos de cadeiras estudadas e a distribuicdo normal referente a variavel
antropométrica A11 (circunferéncia toraxica).

Para esta andlise foi preciso realizar uma intervencdo, de modo que o valor utilizado
para formar o grafico foi obtido a partir de uma aproximacdo geométrica onde se buscava obter o
diametro de uma circunferéncia a partir da equacéo 7.

Cc

d=- (7)

Assim como ocorreu na analise anterior, esta variavel é analisada a partir de dados
fornecidos por lida (2005) o qual adota como intervalo recomendado para largura do encosto
valores entre 32 a 40 cm. Para Bergmiller (1999) este valor deve ser proximo de 400 mm, ou seja,
as larguras do encosto para 80% dos modelos estdo dentro do intervalo adotado pelos modelos de
referéncia. O gréafico 13 ilustra o comportamento da curva normal para cada uma das medidas de
L3.

Gréfico 13 - Avaliagdo ergondmica de cadeiras a partir da varidvel L3-All

Avaliacdo de Adequacido Antropométrica
Variavel L3 - A1l

W Area restante = 0,02%

WX <42 | Area =99,98% Modelo E
WX <40 | Area =99,83% Modelo C
WX <40 | Area =99,83% Modelo B
WX <40 | Area = 99,83% Modelo D

WX <39 | Area =99,53% Modelo A
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49410601
02410601
55410601
08410601
61410601
14410601
67410601
20410601
73410601
26410601
79410601
32410601
85410601
38410601
91410601
44410601
97410601
50410601
03410601
56410601
09410601
62410601
15410601
68410601
21410601
74410601
27410601
80410601

24,
24,
25,
26,
26,
27,
27,
28,
28,
29,
29,
30,
30,
34,

35
35
36,
36,
37,
37,
38,
38,
39,
39,

21,
22
22
31,
31,
32
32
33
33

Fonte: Autor (2012).

Como pode ser observado os modelos estdo adequados para aproximadamente 99%
da populacdo amostral. E possivel observar que os valores recomendados pelas literaturas se
adequa a realidade dos alunos do CEPM da UFC.
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O método de analise a partir da distribuicdo gaussiana ¢ um modo eficiente de
dimensionamento do mobilidrio, pois a tomada de decisdo sdo realizadas a partir de um
reconhecimento da natureza antropomeétrica da populacdo que se busca atender.

A determinacdo do modelo que apresenta maior adequacao antropomeétrica aos alunos
do CEPM ¢ realizada seguindo as regras de pontuacdo do modelo definido no capitulo anterior. A
tabela 7 a seguir apresenta o resumo da avaliag&o.

Tabela 7 - Avaliagdo ergondmica dos modelos de cadeiras a partir de varidveis antropométricas

VALORDO
, MODELODO1°  MODELOS DO 2°
VARIAVEL OBJETIVO LIM.INFERIOR  VALOROBJETIVO  LIM.SUPERIOR  MODELO MAIS , ,
. CRITERIO CRITERIO
PROXIMO
H1 Minimo (5° percentil) 34,21cm 41,86 cm 43,78 cm 42,00cm B C/D
H2 Méximo (95° percentil) 28,21cm 29,50cm 34,65cm 28,50cm B -
P1 Minimo (5° percentil) 32,33¢cm 38,06 cm 39,50 cm 37,70cm A B/C/DJE
L2 Méximo (95° percentil) 42,28¢cm 43,39¢cm 47,80cm 44,00 cm D B
13 Méximo (95° percentil) 34,96cm 36,07cm 40,52 cm 39,00cm A B/C/D

Fonte: Autor (2012).

Ao analisar a tabela 6 é possivel perceber que somente o modelo B foi escolhido
como adequado para a variavel H2 (figura 14). Isto ocorreu, pois o primeiro critério de avaliacdo
é escolher aquele que apresenta a medida mais préxima do valor objetivo, enquanto o segundo
critério pontua todos os modelos que se adequarem ao intervalo de engquadramento. Para o
critério H2 assume-se como valor objetivo aquele que representa o 95° percentil (29,50 cm) e 0s
intervalos aceitaveis sdo de 28,21 cm e 34,65 cm, deste modo o modelo B foi pontuado, pois foi 0
que apresentou a medida mais proxima do objetivo e os demais modelos ndo se enquadraram
dentro do intervalo de aceitacdo.

Por fim o tipo de cadeira que apresentou o maior somatério de pontos foi o0 modelo B
com 9 pontos, seguido das cadeiras A e D com 6 pontos. Estes resultados mostram quais modelos
mais se adequam segundo os valores antropométricos da populacdo e critérios de aceitacdo
adotados por literaturas especializadas como lida (2005) e Bergmiller etal (1999).
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5 CONCLUSAO

O trabalho buscou apresentar uma forma de avaliar o mobiliario escolar a partir de
uma abordagem ergondémica, utilizando como critério de decisdo as variaveis antropomeétricas
dos alunos do CEPM da UFC.

A caracterizacdo antropométrica dos individuos do grupo pesquisado foi uma

atividade necessaria, pois seus resultados seriam considerados como parametros de avaliacao.

O estudo dos dados antropométricos dos alunos do CEPM evidencia o quanto as
medidas antropométricas, mesmo que influenciadas por varidveis como idade, sexo e etnia,
sdo proximas dos padrdes mundiais. Ao se analisar o modelo humano apresentado pelo
trabalho (Apéndice B) em comparacdo com as demais literaturas, é possivel perceber o quanto
ambos sdo proximos. Esta aproximacao credita valor aos dados coletados, pois convergem aos

padrGes mundiais aceitos em varias literaturas.

As analises das medidas corpdreas coletadas permitiram realizar conclusbes a
cerca da adequacdo antropométrica das cadeiras com pranchetas estudadas. Dos cinco
modelos observados, o que apresentou medidas proximas aos padrdes definidos por literaturas
foi o modelo B. Todavia todos mobiliarios apresentaram, muitas vezes, valores proximos, o

gue torna clara a tentativa de se adequar aos mesmos percentis.

Através da analise dos dados é possivel perceber que a natureza da distribuicao
gaussiana influencia nas decisfes de adequacdo antropométrica das cadeiras. A maioria das
variaveis foram projetadas para extremos populacionais e quanto mais distantes da média,
menor € a influéncia das variacdes sobre a probabilidade de adequacdo. Existe menor
concentracdo de probabilidade nos extremos da distribui¢cdo normal, portanto é de se esperar

que os usudarios ndo percebam diferencas entre as especificacdes das cadeiras.

Por fim este trabalho buscou demonstrar uma forma de se avaliar mobilirio
escolar, de modo que este se ajuste as caracteristicas antropometricas da populacdo. A
caracterizacdo dos usuarios é a etapa inicial para o projeto de equipamentos e locais de
trabalho, pois todos os objetos devem acomodar perfeitamente aqueles que o utilizardo. A
criacdo de um modelo antropométrico contribui para novas pesquisas na area da ergonomia,

pois facilita para novas projecoes, ja que o modelo € uma reproducéo dos dados coletados.
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5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

O trabalho é focado em avaliacdo de cadeiras com pranchetas a partir de variaveis
antropomeétricas, este tipo de pesquisa pode ser estendida para variaveis biomecéanicas,
tornando-se uma avaliagdo mais ampla, pois além de se analisar as caracteristicas das medidas
da populacdo, passa a considerar como fator de verificacdo a mecénica do organismo a fim de
ajustar os esforcos realizados a um nivel satisfatorio.

O mesmo tema pode ser estudado novamente com a utilizacdo de outras variaveis
antropométricas a fim de aumentar o nimero de varidveis de decisdo para adequagdo do
mobiliario as medidas antropométricas.

Por fim existe a possibilidade de crescimento do estudo, englobando ndo s6 uma
analise de adequacdo, mas também uma avaliacdo de conforto, a partir da aplicacdo de uma
pesquisa junto a determinada populacdo. Deste modo poderia ser verificada se existe algum

tipo de relagdo entre sensacdo de conforto e adequagdo antropométrica.
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APENDICE B — Modelo humano projetado para alunos do curso de Engenharia de
Producé@o Mecénica da Universidade Federal do Ceara.

MODELO HUMANO DOS ALUNOS DO CURSO DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO MECANICA

O modelos humano projetado para alunos do CEPM foi realizado a partir dos
dados coletados o qual foi realizada uma analise de correlagdo entre as varidveis para
encontrar a medida que apresenta maior correlagdo. O apéndice C mostra os resultados das
correlagdes, onde a variavel que apresentar o maior somatorio dos mddulos dos coeficientes

de correlacdo r, serd escolhida como medida de parametro.

A estatura (A2) foi a variavel que apresentou 0 maior somatorio (15,22), este é um
resultado esperado, tendo em vista trabalhos como de Roozbazar (1977) e de Contini e Drills
(1966) que também relatam a estatura como a variavel de maior correlacéo.

Em seguida é realizada a relacdo entre os segmentos corpOreos que Serao

aproximados com a variavel parametro (estatura), conforme a equacdo 8. O valor encontrado

para cada B seré o fator multiplicador do parametro.

y14 Bn;
=
_ | A=A ®)
BnAproximado -
n
Os célculos realizados resultaram no modelo antropométrico ilustrado na figura
20. Como pode ser percebido, existe uma grande aproximacdo com o modelo matematico

proposto por Roozbazar (1977).
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Figura 19 - Modelo humano formado por medidas antropométricas de alunos do CEPM
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0,5110 H

«—0,2674 H —»=

0,2206 H
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—0,3182 H

Fonte: Autor (2012), adaptado de Roozbazar (1977), apud lida (2005).
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APENDICE C - CORRELACOES DOS DADOS ANTROPOMETRICOS
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Autor (2012).

Fonte



ANEXO A —Valores de Z para distribui¢cdo normal

ANEXO

72

Escores Z Positivos
Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,00 055000 05040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714  0,5753
0,2 05793 05832 05871 05910 0,5948  0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
03| 06179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,4 06554 06591 0,6628 0,6664 00,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844  0,6879
0,5 0,6915 0,6950  0,6985 0,7019 0,7054  0,7088  0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 00,7357 0,7389  0,7422 0,7454 0,748  0,7517 00,7549
0,7/ 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 00,7794 0,7823  0,7852
0,8 0,781 0,7910 0,7939 0,7967  0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106  0,8133
09 08159 0818 08212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,00 08413 0,8438 0,8461 00,8485 0,8508  0,8531 0,8554  0,8577 0,8599 0,8621
1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 00,8830
1,2 08849 0889 0,888 0,8907 0,8925 0,8944  0,8962 0,8980 0,8997  0,9015
1,3 09032 09049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162  0,9177
1,4 09192 09207 09222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306  0,9319
1,5 0,9332 09345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429  0,9441
1,6/ 09452 0,9463 0,9474  0,9484  0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535  0,9545
1,7 09554 09564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 09616  0,9625 0,9633
1,8/ 09641 09649 09656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686  0,9693 0,9699  0,9706
1,9 09713 09719 09726 0,9732 0,9738 09744 0,9750 09756 0,9761 0,9767
2,00 09772 09778 0,9783 0,9788  0,9793 0,9798  0,9803 0,9808 0,9812  0,9817
2,1 0,9821 09826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854  0,9857
2,2| 0981 09864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878  0,9881 0,9884  0,9887  0,9890
23| 09893 0,989 0,9898  0,9901 0,9904 0,9906  0,9909 0,9911 0,9913  0,9916
2,4/ 09918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927  0,9929 0,9931 0,9932 0,9934  0,9936
2,5 0,9938 0,9940 0,9941  0,9943 0,9945 0,9946  0,9948  0,9949 0,9951  0,9952
26| 09953 0,9955 00,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963  0,9964
2,7| 0,995 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
2,8/ 09974 09975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978  0,9979 0,9979 0,9980  0,9981
29 09981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984  0,9985 0,9985 0,9986  0,9986
3,00 09987 09987 0,9987 10,9988 0,9988  0,9989 0,9989 0,9989 0,9990  0,9990

Fonte: Autor (2012).





