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Resumo

A busca por métodos e ferramentas que permitam avaliar e selecionar assentos para uso em determinadas
situagoes de trabalho tem sido uma preocupacao constante no campo da Ergonomia. Neste estudo, foram aplicadas
técnicas multivariadas para a analise dos dados provenientes de questionarios de desconforto e de satisfagéo,
utilizados para a avaliagdo de assentos em um experimento realizado em um laboratoério industrial. O presente artigo
tem como objetivo selecionar o assento percebido como o melhor. Para tanto, fez-se uso da Andlise de Variancia,
da Andlise de Aglomerados e da Anélise Fatorial. O uso dessas técnicas permitiu gerar uma descrigdo que explica
esta selegdo através dos construtos obtidos: Bem-Estar, Funcionalidade e Desconforto.
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Analysis of work seats user’s perception
by means of statistical multivariate tools

Abstract

Methods and tools that allow seat evaluation and selection in specific work environments are permanently a
research issue in Ergonomics. In this study, multivariate tools were used to analyse satisfactions and discomfort
questionnaires data from a seat evaluation experiment, performed at an industrial laboratory. The aim of this paper
/s the selection of the best seat based on user’s perceptions. Thus, Analysis of Variance, Cluster Analysis, and
Factorial Analysis were used to explain the selection based on the obtained constructs: Well-being, Functionality,
and Discomfort.
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INTRODUCAO

A busca por métodos e ferramentas que permitam
avaliar e selecionar assentos (cadeiras, bancos, etc.) para
uso em determinadas situacdes de trabalho tem sido uma
preocupacdo constante no campo da Ergonomia. Shackel
et al. (1969) ja apresentam um protocolo de avaliagdo de
assentos baseado em uma tnica varidvel: o eixo descon-
forto/conforto.

A dificuldade na avaliagiao de assentos comeca com
a falta de uma definicdo geral para o conforto, posto
que este € subjetivo, dependente em grande parte da
percepcdo da pessoa que estd vivenciando a situacdo.
Para o senso comum, e para alguns autores, o conforto
é a auséncia de desconforto (GOONETILLEKE,
1998). Contudo, estudos recentes propdem que o des-
conforto é uma entidade independente do conforto
(STRACKER,1999; GOONETILLEKE, 1998). Zhang et
al. (1996) definem que o conforto trata-se de um senti-
mento de relaxamento e bem-estar, associado a questdes
estéticas, enquanto que o desconforto estd ligado ao
atendimento de questdes biomecanicas.

Atualmente, diversos métodos para avaliagdo de as-
sentos sdo apresentados na literatura, dividindo-se em
dois grandes grupos: avaliagdes em
laboratério e experimentos em con-
digdes reais. Além disso, os méto-
dos propostos também se distin-
guem quanto ao enfoque: i) objeti-
vos, utilizando medi¢des biomeca-
nicas e fisioldgicas ou protocolos de
avaliagdo de mudancgas posturais; e
ii) subjetivos, baseados em questio-
ndrios de satisfacdo ou avaliagdes
psicofisicas.

De uma forma ou de outra, a com-
plexidade da andlise dos dados coletados tem aumentado
diante do nimero de varidveis que vém sendo incorpora-
das a esses estudos. Assim, a aplicacdo de técnicas de
andlise estatistica multivariada tem sido uma necessida-
de para pesquisadores que buscam aprofundar a compre-
ensdo dos dados coletados.

Em avaliagdes de conforto em assentos sob o enfoque
psicofisico, Hellander; Zhang (1997) utilizaram a Anali-
se Fatorial, com o objetivo de validar o modelo de con-
forto/desconforto proposto por Zhang et al. (1996). Ou-
tra aplicagdo sob o mesmo enfoque pode ser encontrada
em Fogleman; Lewis (2002), que identificaram fatores
de risco associados ao desconforto musculo-esquelético
em usuarios de terminais de video, com Analise Fatorial.
Vergara; Page (2002), estudando o conforto sob a abor-
dagem biomecanica, utilizaram Andlise Fatorial para o

tratamento inicial das varidveis, por meio de reducéo,
que posteriormente foram analisadas por Regressdo
Logistica e Andlise Discriminante.

Neste contexto, a equipe do Nucleo de Design e
Ergonomia do Laboratério de Otimizacdo de Produtos e
Processos do PPGEP/UFRGS propds recentemente um
método para avaliagdo de assentos de trabalho (GUIMA-
RAES et al., 2001a) que incorpora a avaliagdo
psicofisica de desconforto e a avaliacdo de satisfacdo em
relacdo a diversas varidveis, entre elas conforto. Esse
método foi aplicado para a selecdo de assentos em ambi-
entes industriais e administrativos. A primeira aplicagdo
do método envolveu a selecdo de assentos adequados ao
uso em laboratério de uma empresa de tintas industriais
(GUIMARAES et al., 2001b; GUIMARAES et al. 2002).
Contudo, os dados foram tratados apenas com técnicas
estatisticas univariadas e, embora os resultados tenham
correspondido & expectativa dos pesquisadores, restaram
algumas lacunas que podem 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 relacao ao conjunto
de varidveis estudadas, de acordo com a percep¢do dos
usudrios.

busca por metodos e ferramentas que

permitam avaliar e selecionar assentos
para uso em determinadas situacoes de
trabalho tem sido uma preocupacao
constante no campo da Ergonomia.

Diante disso, este estudo visa analisar os referidos
dados por meio da aplicagdo de um conjunto de técnicas
de andlise estatistica multivariada, com o objetivo de
selecionar o assento percebido como o melhor e, adicio-
nalmente, gerar uma descri¢c@o que explique esta sele¢ao.

DESCRICAO DO CASO

O estudo a ser analisado neste trabalho foi realizado
em um laboratério de tintas industriais com o objetivo
de avaliar e selecionar assentos para trabalho que pudes-
sem substituir o banco de madeira entdo utilizado pelos
funciondrios. Esse estudo estd apresentado em Guima-
raes et al. (2001b). No laboratério em questdo, sdo
realizados testes em amostras de tintas e de concentra-
dos. Parta tanto, os funciondrios utilizam postos de traba-
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lho individuais em bancadas, além de cabines de pintura.
Também faz parte do trabalho a liberagdo de ordem de
producdo, a atualizacdo do sistema, a confec¢do de pa-
drdes para laboratorios e o atendimento a reclamagdes de
clientes. Durante todo o expediente de trabalho ocorrem
deslocamentos pelo interior da drea de producdo. O tra-
balho apresenta caracteristicas de um trabalho dindmi-
co, sendo também um caso tipico de trabalho com alter-
nancia de posturas em pé e sentado.

Foram avaliados dois tipos de assentos: cadeira alta e
banco em pé/sentado, cada qual com trés modelos. As
trés cadeiras altas s@o variacdes de um mesmo conceito,
tendo os mesmos dispositivos e diferenciando-se apenas
pelos materiais utilizados para o assento e o encosto.
Conforme pode ser visto na Figura 1, o assento A €
revestido de couro sintético, o assento C € conformado
em poliuretano expandido e o assento E é em madeira
compensada. J4 os bancos em pé/sentado correspondem
a trés conceitos diversos: o assento B em poliuretano
expandido, montado sobre uma estrutura tubular, com
altura reguldvel; o assento D, montado sobre uma estru-
tura tubular articulada, com altura reguldvel; e o assento
F em poliuretano expandido, montado sobre um pistdo
pneumadtico, com regulagem continua.

Para realizar a coleta de dados, foi utilizado um proje-
to experimental, no formato de Quadrado Latino, no qual

Figura 1: Fotos dos seis assentos do estudo.

foram aplicados simultaneamente o Questionario de Sa-
tisfacdo quanto ao uso dos assentos (QS) e o Questiona-
rio de Desconforto de partes do corpo (QD), que serdo
descritos posteriormente. Este experimento foi realizado
ao longo de seis dias consecutivos de trabalho, onde cada
um dos seis voluntarios testou todos os seis assentos,
conforme o Quadro 1.

O QS foi aplicado ao final de cada dia do experimento.
O QD foi aplicado ao inicio e ao final de cada dia do
experimento, com o objetivo de obter a medida da dife-
renga entre o desconforto sentido no inicio e no final do
dia. Atribui-se essa diferenca ao desconforto sentido
durante o dia de trabalho.

ANALISE DO CASO

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

Inicialmente, os dados coletados foram analisados
separadamente, conforme apresentado a seguir, nos tex-
tos que tratam do questionario de desconforto (QD) e do
questiondrio de satisfacdo (QS). Posteriormente, os dois
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questionarios foram analisados em conjunto, com 0 uso
de Anadlise de Aglomerados e Analise Fatorial.

Anaélise dos resultados do

questionario de desconforto
O Questiondrio de Desconforto de partes do corpo

(QD) € uma adaptag@o do instrumento desenvolvido por
Corlett; Bishop (1976) e tem o objetivo de medir a
ocorréncia de desconforto em partes localizadas do cor-
po. Consiste de uma folha com um mapa corporal dividi-
do em 28 partes. Utiliza uma escala visual andloga de 9
cm, que permite a coleta de dados continuos, para cada
parte do corpo. Para melhor compreensdo, um modelo do
questiondrio € apresentado no Anexo 1.

Assume-se que diferengas positivas indicam um au-
mento do desconforto sentido ao longo de cada dia do
experimento. As diferengas negativas indicariam a dimi-
nuicao no desconforto sentido. Essas diferencas também
poderiam ser atribuidas ao erro experimental (falta de
acuracia do respondente; fatores ndo-controlados, como
o uso de medicamentos, por exemplo).

Os dados referentes aos 36 casos (assento x indivi-
duo, uma vez que cada um dos seis assentos foi experi-
mentado por seis individuos), relacionados com as 28

varidveis resposta (desconforto de cada parte do corpo),
geraram uma matriz de 36 x 28. Para este estudo, foram
utilizadas as médias aritméticas das diferencas corres-
pondentes as 28 partes do corpo para cada um dos 36
casos. A média aritmética da variacdo de desconforto
foi assumida como o indicador do desconforto associa-
do ao uso dos assentos para cada individuo, gerando a
varidvel Desconforto.

Com o objetivo de verificar a existéncia de diferen-
¢as no desconforto entre os seis assentos, foi procedida
uma Anadlise de Variancia Univariada (ANOVA). Nesta
andlise, os fatores Voluntario e Dia foram considerados
com o fim de reduzir a variabilidade residual. Os resul-
tados da ANOVA, apresentados na Tabela 1, demons-
tram que os efeitos dos fatores Dia e Voluntdrio para a
varidvel Desconforto foram significativos, conforme
era esperado, contudo, a sua andlise foge aos objetivos
deste trabalho. Optou-se por considerar significativo o
efeito do fator Assento ao nivel de significancia de
10%, na medida em que este experimento foi realizado
em situacgdo real de trabalho, sem efetivo controle por
parte dos pesquisadores. Dessa forma pode-se proceder
a andlise das médias da varidvel por assento apresenta-
das na Tabela 2.

Quadro 1: Desenho do experimento: as letras A a F referem-se aos diferentes modelos de assento.

DIA DO EXPERIMENTO

VOLUNTARIOS
| A B C D E F
|| F A B C D E
1] E F A B C D
v D E 5 A B C
') C D E F A B
Vi B C D E F A
Tabela 1: Analise de Variancia.

FONTES DE VARIAGAO SQ GDL MQ F p-value
Assento 18,59 3,32 2,21 0,09
Dia 30,79 8,16 4,10 0,01
Voluntario 25,39 5,08 3,38 0,02
Residual 30,01 20 1,50
TOTAL 102,79 35
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Os valores das médias para a varidvel Desconforto
referentes a cada assento indicam que os assentos C, F e
A tendem a apresentar, nessa ordem, menor desconforto.
Para os assentos D, E e B, as médias indicam a percepcao
de maior desconforto.

Analise dos resultados
do questionario de satisfacdo
A satisfagdo geral do usudrio quanto a uso de cada
assento € medida por meio do Questiondrio de Satisfa-
¢ado, que inclui seis critérios de avaliag@o. A sua concep-
¢ao baseou-se em um conjunto de critérios para avaliagio
de assentos de trabalho, apresentados por Grieco et al.
(1997), dos quais foram selecionados os seguintes: con-
forto, segurancga, adaptabilidade e praticidade. Além des-
ses, o questiondrio foi complementado com dois critérios
considerados também pertinentes: aparéncia e adequa-
¢do ao trabalho. As perguntas sdo apresentadas com uma
escala continua de 15 cm, que mede o grau de satisfacdo
com relagdo a cada um dos critérios avaliados, tendo nos
extremos as ancoras “pouco satisfeito” e “muito satisfei-
to”. Neste estudo, os usudrios responderam ao final de
cada dia do experimento, referindo-se ao assento utiliza-
do, as seguintes questoes:
* Pensando que um assento deve ser confortavel, vocé
estd: [pouco satisfeito/muito satisfeito];
* Pensando que um assento deve ser seguro, vocé€ estd:
[pouco satisfeito/muito satisfeito];

Tabela 2: Médias da variavel desconforto por assento.

e Pensando que um assento deve ser adaptavel, vocé estd:
[pouco satisfeito/muito satisfeito];

e Pensando que um assento deve ser pratico, vocé esta:
[pouco satisfeito/muito satisfeito];

e Pensando que um assento deve ser adequado ao seu
trabalho, vocé estd: [pouco satisfeito/muito satisfeito];

e Pensando na aparéncia, vocé estd: [pouco satisfeito/
muito satisfeito].

A Tabela 3 apresenta as médias das varidveis de satis-
facdo para os assentos experimentados, indicando que o
assento A foi percebido como o de melhor desempenho
para todas as varidveis. Em segundo lugar destacaram-se
os assentos C e E. Por fim, os assentos B, D e F foram
percebidos como tendo um desempenho semelhante, em
média.

Os dados foram submetidos ao teste de MANOVA com
todas as varidveis do estudo em relagdo ao fator assento
(One-way MANOVA). A aplicacdo da MANOVA reve-
lou que existem diferengas significativas entre as varia-
veis de resposta, conforme apresentado na Tabela 4.

Diante desses resultados, realizou-se a Anadlise de
Variancia Univariada (ANOVA) para as varidveis res-
postas do estudo, com o fim de identificar quais varia-
veis sdo responsdveis pelas diferengas. Na Tabela 5
pode-se verificar que todas as varidveis, com excec¢ido
da varidvel “adaptabilidade”, sdo influenciadas signifi-
cativamente pelo fator assento.

ASSENTO

Desconforto -0,06 0,65

-0,95 0,82 0,68 -0,60

Tabela 3-2: Médias das variaveis avaliadas pelo questionario de satisfacdo por assento

ASSENTO
VARIAVEL D E MEDIA DA VARIAVEL

Conforto 13,75 2,18 8,18 2,13 5,33 1,87 5,517
Adaptabilidade 13,83 3,12 10,52 3,93 11,75 3.47 7,77
Seguranga 11,45 5,505 7,58 5,63 9,02 5,33 7,43
Praticidade 11,53 4,65 5,98 4,70 5,73 4,08 611
Adequacéao ao trabalho| 11,42 2,73 6,57 2,63 6,85 4,82 5,84
Aparéncia 13,68 2,68 12,13 2,02 5,45 2,37 6,39
Médias dos assentos | 12,61 3,49 8,49 3571 7,36 3,66
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Para as varidveis que apresentaram diferencas sig- to ndo conseguiu captar algumas das diferencas exis-
nificativas, procedeu-se a comparag¢ao multipla de mé- tentes. Desta forma, optou-se por utilizar o Teste de
dias. Primeiramente aplicou-se o teste de Scheffé, que Tukey HSD, que de acordo com Hair et al. (1998) é o
¢ o mais conservador com relacdo ao erro Tipo I, seguinte na ordem de indicac@o. Os resultados deste
segundo Hair et al. (1998). Contudo, este procedimen- teste foram sumarizados no Quadro 2. Pode-se con-

Tabela 4: MANOVA para o questionario de satisfacdo com variavel controle: Assento.

Fator: Assento Teste Multivariado de Significancia (S =5, M =0, N = 11,5)

VALOR APROX. F GDL TRAT. GDL ERRO SIG. DE F
Pillais 1,79 2,69 30 145 0.00
Hotellings 8,59 6,70 30 117 0.00
Wilks 0,04 4,36 30 102 0,00
Roys 0,87

Tabela 5: ANOVA para as variaveis do questionario de satisfacdo com variavel controle: Assento.

Fator: Assento Teste F univariado com (5;30) graus de liberdade.

VARIAVEIS saTr SQE aQMTr QME

Conforto 665,22 179,07 133,04 5,97 22,29 0,00
Seguranca 690,24 373,99 138,05 12,47 11,07 0,00
Adaptabilidade 183,22 735,89 36,64 24,53 1,49 0.22
Praticidade 229,93 510,16 45,98 17,00 270 0,04
s 355,94 685,46 71,19 20,85 3,12 0,02
ao trabalho

Aparéncia 816,23 295 25 163,25 7.51 21,74 0,00

Quadro 2: Grupos de diferencas de médias obtidas pelo Teste de Tukey HSD.

ASSENTO

VARIAVEL E
Conforto G1 G3 G2 G3 G2,G3 G3 A=#B,C,D,EF C#B,DF
Adaptabilidade G1 G1 G1 G1 G1 G1
Seguranga G1 G2 G1 G2 G1 G2 ACE=B,DJF
Praticidade G1 G1,G2 G1,G2 G1,G2 G1,62 G2 Az=F
Adequacéo ao trabalho G1 G2 G1.G6G2 G2 G1.G62 G1.G62 A=B,D
Aparéncia G1 G2 G1 G2 G2 G2 A,C #B,D.E,F
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cluir, com base na andlise dos grupos formados, que
existe uma tendéncia de o assento A diferir de o assento
F. Os assentos A e C diferem apenas para a varidvel
Conforto, apresentando similaridade em relagdo aos de-
mais aspectos. Além disso, percebem-se também dife-
rencas entre o assento A e os assentos B e D.

om base na associacao dos resultados

dos dois guestionarios buscou-se
encontrar agrupamentos que pudessem
explicar o desempenho dos assentos.

Na medida em que os resultados desta andlise e da
anterior ndo permitiram estabelecer o assento ou grupo
de assentos que se mostrem mais adequados as expecta-
tivas dos usudrios, decidiu-se proceder a outros tipos de
andlise com os dados dos dois questiondrios associados.

Utilizacdo da Analise de Aglomerados

para estudar o desempenho dos assentos
Com base na associagdo dos resultados dos dois ques-

tiondrios buscou-se encontrar agrupamentos que pudes-
sem explicar o desempenho dos assentos, considerando
as varidveis Conforto, Seguranca, Adaptabilidade,
Praticidade, Adequacdo ao Trabalho, Aparéncia e Des-
conforto. Para tanto, os dados foram reorganizados e
tratados para permitir o uso das técnicas de Andlise de
Aglomerados.

O exame dos dados demonstrou a necessidade de
padronizar as escalas das varidveis a serem submetidas a
Anélise de Aglomerados. As respostas referentes ao gru-
po de varidveis do questiondrio de satisfacdo utilizam

uma escala continua com variagdo de 0 a 15. Por seu lado,
as respostas para desconforto foram geradas a partir da
diferenca entre valores que poderiam variar, também em
escala continua, entre 0 e 9. Nesse caso, fez-se a opcao
de padronizar as respostas com a utilizagdo da varidvel
reduzida Z. As médias dos resultados padronizados sdo
apresentadas na Tabela 6.

Com base nos dados padronizados
foi feita a Andlise de Aglomerados pre-
liminar. No primeiro momento utili-
zou-se a técnica hierdrquica de Anélise
de Aglomerados, com o método que se
baseia na distdncia entre os centrdides
dos grupos formados. Por meio da ins-
pecdo do dendograma, que se encontra
na Figura 2, € possivel identificar dois
grupos principais, um formado predominantemente pe-
los assentos A, C e E e o outro pelos assentos B, D e F.
Contudo, formou-se também um terceiro agrupamento,
que analisado mais detalhadamente reflete a percepcio
do voluntario I'V.

Foi utilizada, em seguida, a técnica de Andlise de
Aglomerados ndo-hierdrquica. Fez-se a op¢ao de for-
mar 3 e 4 agrupamentos, para verificar outros agrupa-
mentos que permitissem, ou nao, reforgar as observa-
¢oes feitas a partir do dendograma. O Quadro 3 apresen-
ta os resultados da formagdo de trés agrupamentos.
Pode-se observar um comportamento semelhante ao
verificado por meio da Andlise Hierdrquica. O agrupa-
mento 3 capta a percepcdo dos voluntdrios em relagdo
aos assentos B, D e F. Por sua vez, o mesmo acontece
com o agrupamento 2 com relacdo ao assento A. A
percepgdo com relacdo aos assentos C e E € difusa entre
os trés agrupamentos. O agrupamento 1 ndo estd associ-
ado a um determinado assento, sendo dominado pela
percepc¢do do voluntdrio IV.

Tabela 6: Médias das variaveis padronizadas por assento, incluindo desconforto.

ASSENTO
VARIAVEL
Conforto 1,67 -0.71 0.53 -0,70 -0.05 -0.74
Adaptabilidade 0,80 -0,37 0,03 -0,35 0,31 -0,41
Seguranga 1,10 -0,84 0,50 -0,69 0,72 -0,78
Praticidade 1.18 -0.35 -0,03 -0.30 -0.08 -0.44
Adequacéao ao trabalho 0,97 -0,62 0,08 -0,64 0,44 -0,24
Aparéncia 1,34 -0,68 1,05 -0,82 -0,17 -0,72
Desconforto -0,10 0,33 -0,61 0,43 0,35 -0,39
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Figura 2: Dendograma das variaveis de satisfacdo e desconforto para os seis assentos.

Assento x
voluntério

0

[
A5
v 7
A3
A2 —I
S
Cl
C6
B4
E6
E3
ES
D6
C5

I
SEE

_I

T

C3
E4
B3
D3
F3
B2
F1
D2
E2
C2
BS
D5
B6
D4
F4
FS
Bl
Dl
El
F6
F2

Quadro 3: Agrupamentos por voluntario x assento gerados pela Analise de Aglomerados (trés grupos).
ASSENTO
VOLUNTARIOS

E
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A andlise realizada com quatro agrupamentos nao
ofereceu uma melhor interpretagdo dos resultados. Como
pode ser visto no Quadro 4, a mudancga substancial se deu
na divisdo do agrupamento 3, que gerou neste caso 0S
agrupamentos 3 e 4. Os quatro agrupamentos resultantes
desta andlise permitiram caracterizar apenas dois assen-
tos, o A e o F. A percep¢do em relacdo aos demais
assentos tém seu comportamento difuso em maior ou
menor grau. O agrupamento 1 permanece representando
a percepcao do voluntdrio IV.

Nas duas formas de agrupamento ndo-hierdrquico os
assentos C e E nao foram associados a um agrupamento
especifico, além disso um dos agrupamentos nio repre-
senta um assento, mas sim estd associado a percepgdo de
um voluntdrio. Assim, optou-se por investigar a percep-
¢do sobre os assentos a partir das médias das respostas
para cada varidvel em cada assento (média das respostas
de todos os voluntarios). Com base nessas médias, foi
realizada a Andlise de Aglomerados hierdrquica com o
método da distancia entre centréides. A inspecdo do
dendograma, apresentado na Figura 3, permite identifi-
car trés agrupamentos: um formado pelos assentos B, D e

F, outro pelos assentos C e E e o ultimo apenas pelo
assento A.

Essa dltima anélise confirmou as analises anteriores,
de que a percepgdo geral sobre o assento A € diferenciada
dos demais assentos. Com base na Tabela 3, devido a
suas altas médias para as seis varidveis de satisfacdo, fica
evidente que o assento A é percebido como o melhor.
Esse assento € um dos modelos de cadeira alta, que se
diferencia dos demais, C e E, pelo tipo de material de
encosto e assento. Cabe observar ainda que o agrupamen-
to B, D e F corresponde aos bancos em pé/sentado.

Contudo, o uso da Andlise de Aglomerados ndo permi-
tiu explicar de que forma o conjunto de varidveis do estudo
gerou a discriminag@o entre os assentos. Para tanto, tor-
nou-se necessdrio utilizar outras ferramentas que permi-
tissem descrever a percepcao sobre os assentos.

Utilizacao da Analise Fatorial

para identificacdo dos construtos
A Andlise Fatorial pode ser utilizada tanto com o fim

de reduzir o nimero de varidveis de resposta, em casos
nos quais a sua quantidade dificulta a andlise e a discus-

Quadro 4: Agrupamentos por voluntario x assento gerados pela Andlise de Aglomerados (quatro grupos).

VOLUNTARIOS

ASSENTO

Figura 3: Dendograma das médias das variaveis de satisfacdo e desconforto para os seis assentos.

15 20 25

Assento 0 5
I

T

> m O m O W
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sdo, como para permitir identificar uma estrutura
subjacente a essas varidveis. Neste estudo, a Andlise
Fatorial foi usada para a identificacfio de construtos que
permitissem caracterizar como os usudrios perceberam
os diversos critérios durante a avaliagdo dos assentos.

Antes da realizac@o da andlise, foram verificados as-
pectos criticos, relacionados com pressupostos tedricos,
iniciando pela verificagdo do tamanho da amostra. Para o
caso da Andlise Fatorial recomenda-se um tamanho de
amostra ao redor de, pelo menos, 10 observagdes por
varidvel, contudo, € aceitdvel trabalhar com uma relagao
de 5:1 (HAIR et al., 1998). No caso, a relagdo entre o
nimero de observacdes (36) e o nimero de varidveis (7)
atende a esse limite minimo.

Outro passo antes da realizacdo da Andlise Fatorial
estd relacionado com a suposi¢@o da existéncia de corre-
lacdes entre varidveis. Uma das maneiras de verificar a
adequacdo dos dados a uma Andlise Fatorial € o exame da
matriz de correlagdo, identificando se ha correlagdes
significativas. Neste estudo, a matriz da Tabela 7 revela
que 15 das 21 correlagdes sdo significantes ao nivel de
p=0,05. Também revela que a varidvel “desconforto” nao
apresenta correlacdes significativas com nenhuma das
demais varidveis, o que poderia sugerir a sua exclusio
desta andlise. Contudo, como ha o interesse em estudar o
seu efeito na percepcao geral, essa varidvel serd mantida.

Bartlett e a medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Para
todas essas estatisticas, os resultados indicaram a
aceitagdo do uso da Andlise Fatorial para o tratamento
dos dados do estudo. O Teste de Esfericidade de
Bartlett mede a probabilidade da matriz de correlagdes
apresentar correlacdes significantes para pelo menos
alguma das varidveis. Nesse teste, o resultado obtido
foi significante (p-value 0,000). Para a medida de
KMO, ou medida de adequagiio da amostra, na qual
valores acima de 0,700 sdo aceitaveis, foi obtido o
valor de 0,750.

A partir destes procedimentos, foi realizada a extracao
dos fatores por meio do método de componentes princi-
pais. Os resultados iniciais, conforme o critério de sele-
¢do de autovalores maiores que 1, levaram a formacao de
dois fatores. Como pode ser visto na Tabela 8, para o 1°
fator, as varidveis Desconforto e Aparéncia nio apresen-
taram cargas significativas para o tamanho da amostra,
enquanto que o 2° fator ndo apresentou qualquer variavel

Tabela 8: Cargas fatoriais pelo
método de componentes principais.

VARIAVEL

A inspecdo da matriz de correlagio j4 indica a tendén- Conforto 0,891 0,313
cia a formacdo de trés fatores, com base nas correlagdes Seguranga 0,861 0,323
sup.e/rlo.res a 0,7. O primeiro fator Sel‘lii delnado pelas T 0.851 _0.346
varidveis Conforto, Seguranga e Aparéncia, enquanto o —
segundo fator englobaria as varidveis Adaptabilidade, Praticidade 0,823 -0.278
Praticidade e Adequagdo ao Trabalho. O terceiro fator Adequagao ao trabalho 0.881 -0,266
seria (%omma.do pelfl \{aI.‘lE.lvel Desconfgrto. Aparéncia 0.759 0.505

Apbs esta inspegao inicial, foram utilizadas outras esta-
tisticas com o0 mesmo objetivo: o Teste de Esfericidade de Desconforto -0.343 0.531
Tabela 7: Matriz de correlacdo de Pearson para as variaveis do estudo.

CONFORTO SEGURANCA ADAPTA- PRATICIDADE ADEQUACAO APARENCIA DESCON-
BILIDADE AO TRABALHO FORTO
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
Adequagao 0,651* 0,664+ 0,860* 0,800* 1,000 0,483+ -0,272
ao 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

* Correlacéao significante ao nivel de 0.05.
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com carga significativa. A andlise desses fatores, consi-
derando a significancia das cargas fatoriais, demonstrou
que ndo conduziam a uma explicacdo adequada. Para
essa decisdo, foi adotado o critério recomendado por
Hair et al. (1998), segundo o qual, por exemplo, para
aceitar como significativa uma carga fatorial de 0,50, o
tamanho minimo da amostra deve ser de 120 observa-
¢oes. A partir desse critério, ¢ na medida em que o
tamanho de amostra neste estudo é de 36 observagdes, foi
assumido que uma carga fatorial € 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 inspecdo da Tabela 9 de
onde se observou que o terceiro fator contribui em
aproximadamente 13%, corroborando as indicacdes
fornecidas pela matriz de correlacdo. Ao acrescentar o
terceiro fator a andlise, obteve-se uma explicacdo de
90% da variancia total.

A decisdo de extrair 3 fatores por si ndo seria suficien-
te para atender aos objetivos da andlise, na medida em
que o 2¢ fator ndo apresentou varidvel com carga signifi-

Tabela 9: Variancia total explicada.

cativa. Diante disso, para a nova extragdo foi necessario
incluir o procedimento de rotagdo, com a expectativa de
obter uma melhor distribui¢do das cargas. Considerando
que o objetivo desta andlise fatorial € a obtencdo de
construtos e ndo a reducdo do ndmero de varidveis,
optou-se por uma rotagdo obliqua, conforme recomenda-
do por Hair et al. (1998). Foi utilizada a rotagdo obliqua
Direct Oblimin, disponivel no programa SPSS, obtendo-
se as cargas fatoriais conforme a Tabela 10. Pode-se
observar que os fatores apresentam cargas altas para as
varidveis, conforme previamente indicado por meio da
inspe¢do da matriz de correlacdo.

Em seguida, passou-se a interpretagao dos fatores com
relacdo as varidveis do estudo, atribuindo-se a cada fator
uma designacgdo que represente seu significado. O fator 1
¢ dominado pelas varidveis Adaptabilidade, Praticidade
e Adequacao ao Trabalho, que podem ser aspectos funcio-
nais do assento, compondo assim o construto Funcionali-
dade. Ja o fator 2 apresenta o predominio das varidveis
Conforto, Seguranca e Aparéncia, que estdo relacionadas
com a percep¢do de bem-estar, gerando o segundo
construto, denominado Bem-Estar. O fator 3, que apre-

AUTOVALOR % DA VARIANCIA % DA VARIANCIA 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 S SNTRI
7 0,062 0,89 100,00

Tabela 10: Cargas fatoriais pelo método de rotacdo Oblimin.

VARIAVEL
Conforto 0.101 0,879 -0,093
Seguranca 0,188 0,805 0,040
Adaptabilidade 0,960 -0,033 -0,037
Praticidade 0,934 0,002 0,045
Adequacéo ao trabalho 0,886 0,081 -0,028
Aparéncia -0,127 1,006 0,020
Desconforto 0,001 -0,002 0,999
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senta carga alta apenas para a varidvel Desconforto,
constituiu o construto Desconforto.

Para interpretar o conjunto de dados deste estudo a
partir dos trés construtos formados, o préximo passo foi
o célculo dos escores fatoriais para cada caso (assento x
individuo). Os escores fatoriais consistem no produto
matricial dos valores observados para as variaveis pelas
cargas fatoriais. Com base nesses escores, foram obtidas
as médias referentes a cada construto para os seis assen-
tos, conforme a Tabela 11.

Para descrever como as varidveis do estudo expressam

a percepg¢ao dos voluntarios em relagdo aos assentos, por
meio dos trés construtos, foi utilizada a inspecdo visual
dos graficos nas Figuras 4 a 6. Para facilitar a compreen-
sdo desses graficos, foi adicionada aos graficos uma seta
que indica a dire¢@o do eixo desejdvel 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 Figura 4, observou-se que o
assento A tem a melhor proje¢do no eixo desejavel,
distanciando-se dos demais. O assento C tem uma proje-

Tabela 11: Escores médios de cada construto para os seis assentos.

CONSTRUTO
ASSENTO FUNCIONALIDADE BEM-ESTAR DESCONFORTO
A 1,027 1,469 -0,118
B -0,470 -0,796 0,320
C -0,018 0,786 -0,594
D -0,435 -0,801 0,430
E 0,285 0,146 0,356
F -0,388 -0,804 -0,386

Figura 4: Diagrama de dispersao dos escores fatoriais médios

dos seis assentos para os construtos Bem-Estar e Funcionalidade.

Bem-Estar

o

-2

A

/BDF

2 |

Funcionalidade
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¢do levemente superior a do assento E. Embora o
assento C tenha sido melhor percebido quanto ao Bem-
Estar, o assento E € mais equilibrado em relac@o aos
dois construtos. Assim, pode-se interpretar que ambos
tiveram um desempenho similar segundo a percepcao
dos voluntarios, tal como encontrado na Analise de
Aglomerados. Para os assentos B, D e F, € evidente
que foram percebidos da mesma forma, com baixo
desempenho para os construtos Bem-Estar e Funcio-
nalidade.

O gréafico da Figura 5 apresenta os construtos Bem-
Estar e Desconforto. Os assentos A e C apresentam
projecdes préximas ao eixo, indicando desempenhos si-
milares. 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 apre-
sentarem projecdes proximas, estdo em quadrantes opos-
tos, indicando que foram percebidos de forma contréria:
o assento E proporciona mais bem-estar e o assento F é
menos desconfortavel. Os assentos D e B foram percebi-
dos da mesma forma, como sendo os mais desconforta-
veis e 0s que causam menor bem-estar.

Com base na premissa de que o aumento do bem-estar
estd associado a uma redugdo 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

Figura 5: Diagrama de dispersdo dos escores fatoriais

confortavel (GOONETILLEKE, 1998; van der LINDEN;
KUNZLER, 2001), pode-se inferir que a sua aparéncia
afetou favoravelmente a avaliagdo do construto Bem-
Estar, conforme a Tabela 3. De maneira inversa, para o
assento F era de se esperar uma melhor avaliagdo para o
construto Bem-Estar, devido ao baixo nivel que apresen-
tou para o Desconforto, considerando os assentos avalia-
dos. Da mesma forma, pode-se inferir que a sua aparén-
cia pouco familiar, como pode ser observado na Figura 1,
afetou a avaliagdo das varidveis que compdem o
construto Bem-Estar.

Na Figura 6, observa-se que o assento A apresenta a
melhor projecdo sobre o eixo, por conta de ter sido
percebido como o de maior funcionalidade. O assento C
teve a segunda melhor projecdo, 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 funciona-
lidade 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 descon-
forto.

Cabe observar ainda, na Figura 6, que a percepcao
quanto a funcionalidade dos assentos A, C ¢ E nio ¢é
coerente com as suas caracteristicas técnicas. Esses as-
sentos sdo as trés cadeiras altas que, conforme descrito

meédios dos seis assentos para os construtos Bem-Estar e Desconforto.

Bem-Estar

2

Desconforto
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na sec¢fo 2, sdo construidas com os mesmos dispositivos,
diferenciando-se apenas quanto aos materiais de assento
e encosto. Dessa forma, seria de se esperar uma avaliacdo
com menor variabilidade. Novamente, pode-se inferir
que houve um efeito da aparéncia na avaliacdo das varia-
veis 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.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de técnicas de andlise multivariada a um
conjunto de dados sobre a percepg¢do dos usudrios, relati-
vas a diversos assentos de trabalho, permitiu aprofundar
as conclusdes de Guimaraes ef al. (2001b), ndo apenas ao
definir qual o assento que melhor atende as necessidades
do trabalho em um laboratério de tintas industriais, con-
forme percebido pelos usudrios, como também ao des-
crever os construtos que explicam essa percepgao.

A utilizagdo de Andlise de Variincia demonstrou que
existem diferencas significativas entre os assentos para
os critérios de avaliacdo utilizados, com exce¢do da

Adaptabilidade. A despeito disso, os resultados da Ana-
lise de Variancia ndo permitiram conclusdes que viessem
a estabelecer um ordenamento entre os assentos.

Quanto ao Questiondrio de Desconforto, cabe questio-
nar se a obtencado de diferencas significativas apenas ao
nivel de 10% decorre de falta de acurdcia do instrumento
de medicao, ou se reflete de fato o que os voluntdrios
sentem. Por um lado, o nimero de partes do corpo avalia-
das pode dificultar o registro do que efetivamente esta
sendo sentido. Por outro lado, a escala continua adotada
talvez ndo seja a mais adequada para este tipo de avalia-
¢do. Nesse sentido, estudos de Shen; Parsons (1997) de-
monstram que os resultados de avaliagdo de desconforto
sdo fortemente dependentes das propriedades da escala.

Com relagdo aos resultados da MANOVA para o Ques-
tiondrio de Satisfag@o, cabe ressaltar que talvez a varidvel
Adaptabilidade tenha sido confundida com a varidvel
Praticidade, o que pode ter levado & sua ndo-significancia,
como pode ser visto nas declaragdes dos voluntdrios em
Guimardes et al. (2002). Por isso, recomenda-se que em
futuros estudos os pesquisadores certifiquem-se de que os
voluntdrios estdo devidamente esclarecidos quanto as di-
ferencas entre essas duas varidveis.

A aplicacdo da Andlise de Aglomerados, permitiu
chegar a conclusdes com relac@o aos assentos, discrimi-
nando o assento A como aquele melhor percebido pelos
voluntérios. Contudo, essa andlise ndo explica de que

Figura 6: Diagrama de dispersao dos escores fatoriais médios
dos seis assentos para os construtos Funcionalidade e Desconforto.

Funcionalidade

2

Desconforto
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forma o conjunto de varidveis do estudo gerou a discri-
minacdo entre 0s assentos.

Com o uso da Anadlise Fatorial, foram gerados constru-
tos que permitem explicar de forma sumaria a percepcao
dos voluntdrios ao avaliarem os assentos. O construto
Bem-Estar corrobora a literatura, na medida em que
estudos de Zhang et al. (1996) e Goonetilleke (1998)
apontam para uma forte correlacio entre conforto e esté-
tica. Da mesma forma, o construto Desconforto
corresponde a estudos que tanto relatam a dificuldade em
ser medido de maneira confidvel quanto a hipdtese de
que se trata de uma dimensdo isolada (ZHANG et al.,
1996; HELANDER; ZHANG, 1997). Por outro lado, a
geracdo do construto Funcionalidade ndo encontra refe-

réncias na literatura sobre o assunto de conforto/descon-
forto em assentos, sendo uma contribuicio deste estudo.

Por fim, cabe comentar que a percepcio dos voluntarios
quanto ao construto Funcionalidade para os assentos A,
C e E ndo foi a mesma, a despeito do fato de serem
construidos com os mesmos recursos técnicos. Para os
construtos Bem-Estar e Desconforto, a diferenga € expli-
cavel pelos diferentes materiais usados para assento e
encosto. O efeito da aparéncia sobre a percepcao pode ser
interpretado sob a 6tica da Semantica de Produtos, que
tem se dedicado a investigar os significados que as pes-
soas atribuem aos produtos: “o ser humano nao responde
as qualidades fisicas das coisas, mas ao que elas signifi-
cam para ele” (KRIPPENDORFF, 2000).

Artigo recebido em 13,/08/2002
Aprovado para publicacdo em 29,/09,/2003
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Anadlise da percepcao sobre assentos de trabalho utilizando técnicas estatisticas multivariadas

ANEXO 1: Questionario de desconforto

Utilize as linhas abaixo para indicar a ocorréncia de desconforto ou dor, nas diversas regides de seu corpo,
durante a ultima semana de trabalho (marque com um X sobre a linha, de acordo com o mapa corporal)

Lado esquerdo

Lado direito

Ombro Ombro
Nenhum Muito (2) (3) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Braco Brago
Nenhum Muito (4) (6) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Cotovelo Cotovelo
Nenhum Muito (10 (11) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Antebraco Antebraco
Nenhum Mmuito (12) (13) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Punho Punho
Nenhum Muito (14) (15) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Mao Mao
Nenhum muito (16) (17) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Coxa Coxa
Nenhum Muito (18) (19) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Joelho Joelho
Nenhum Muito (20) (21) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Perna Perna
Nenhum muito (22) (23) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Tornozelo Tornozelo
Nenhum Muito (24) (25) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Pé Pé
Nenhum Muito (26) (27) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Tronco
Pescogo Costas-médio
Nenhum Muito (0) (7) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Regido Costas-inferior
Nenhum Muito Cervical(1) (8) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
Costas-superior Bacia
Nenhum Muito (5) (9) Nenhum Muito
desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor desconforto/dor
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