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AVALIACAO ERGONOMICA DE CADEIRAS DE MADEIRA E DERIVADOS!

Amaury Paulo de SouzaPatricia Bhering FialFpLuciano José Minettee José de Castro Sika

RESUMO —Este trabalho teve como objetivo realizar a avaliagdo ergondmica de cadeiras de madeira e derivados
fabricadas no Polo Moveleiro de Carmo do Cajuru, WKando a melhoria da qualidadg@témica dos moveis,
envolvendo aspectos de adaptagdo antropométrica, conforto e de sequcahgi@ de dados foi realizada

em cadeiras fabricadas por indUstrias associadas ao Sindicato das Industrias do Mobilntefaetds de

Madeira no Estado de Minas GermdésCarmo do Cajuru — SINDIMOWIG. Os critérios de conformidade foram
definidos de acordo com os principios de antropometria, ergonomia e 0s aspectos de seguranga para 0 USUAric
Os resultados das medi¢6es foram confrontados com recomendacdes e dados antropométricos existentes n
literatura. Observou-se que os maiores problemas detectados nas cadeiras estavam relacionados as dimensd
do assentA altura dos assentos de todas as cadeiras foi superior aos valores recomendados na literatura.
Os encostos nao apresentaram problemas quanto a sua largura, porém necessitavam de adequacédo dos angu
de inclinacdo em relacao aos assentos. Outro problema encontrado foi a grande incidéncia de quinas e borda
retas que podem ocasionar injdrias aos usuarios desses moveis.

Palavras-chaveCadeiras, M6veis e Ergonomia.

ERGONOMIC EVALUATION OF CHAIRS MADE OF WOOD AND ITS
DERIVATIVES

ABSTRACT — This study aimed to carry out an ergonomic assessment of chairs and wooden products manufacturec
in the furnitue cluster of Carmo do Cajur MG and impbove the egonomic quality of furnitw, involving

aspects of antlmpometric adaptation, comfband safety Data wee collected fom chairs manufacted

by industries associated with the Union of Furnéimdustries and WbdenArtifacts located in Carmo do

Cajuru in the $ate of Minas Gerais - SINDIMOQWIG Compliance criteria wer defined accaling to the
anthropometric principles, aspects ofg@nomics and safety for the usdeasuements wer compaed with
anthropometric data and recommendations in the literature. The major problem identified in the chairs were
related to seat dimensions. Seat height of all chairs were above the literature recommendations. The back
of the chairs showed nogirlems elated width, howeveadjustment of slope anglessaequired.Another

problem was the high incidence of pointy corners and sharp edges that can cause injuries to users.

Keywords: Chairs, Furniture e Ergonomics.

1. INTRODUGCAO Dentro do Estado de Minas Gerais, um dos principa

polos moveleiros é o de Carmo do Cajuru, caracteriza

O uso da ergonomia vem-se tornando cada vepela producado de uma tipologia variada de méveis, com

mais fator de competitividade na industria moveleira,jogos de sala de jantar, estantes, racks, dormitérios e estofa

visto que é notoério o aumento da procura dosEntretanto, verifica-se que a ergonomia ndo é contempla

consumidores por méveis que apresentam maiogm muitos méveis fabricados nesse polo, ficando em prime
qualidade, seguranca e conforto. plano apenas o aspecto estético do produto.

1Recebido em 01.04.2008 e aceito para publicagdo em 14.10.2009.

2Departamento de Engenharia Floresta, Universidade Fedérajasa -Vicosa, MG - BrasiE-mail: <amaury@ufibr> e
<jcastro@ufibr>.

3Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Florestal, Universidade F&titgmabdeicosa, MG —Brasi. E-mail: <patbhering@yahoo.com.br>
4Departamento de Engenharia de Produgéo, Universidade Feddigosie-Vicosa, MG - Brasil. E-mail<minetti@ufvbr>.
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158 SOUZA, A.P. et al.

Segundo o Instituto Euvaldo Lodi (2003), a cadeira A aplicacdo da ergonomia em cadeiras mostra-se
€ um dos produtos mais fabricados em Carmo do Cajurimportante, uma vez que esse mobiliario é utilizado por
A fabricagdo desse tipo de mével tem como finalidadeliferentes pessoas, com idades, tamanhos e
o uso doméstico, basicamente para uso em salas de jang@mportamentos distintos, proporcionando maior

L . _seguranca, conforto e bem-estar
Segundo Costa (2005), os principios ergondmicos

utilizados em projetos de cadeiras sao: seguranca, Este trabalho teve como objetivo realizar umaavaliagéo
postura, angulos de conforto, dimens&es adequad&gonomica de cadeiras de madeira e derivados fabricadas
para encosto e assento, entre outros, em continua bugt@Polo Moveleiro de Carmo do Cajuru, M@ando
pelobem-estar dos Usuarios. a melhoria da qualidade ergonémica desses moveis

_ ) o envolvendo aspectos de adaptagao antropométrica, de
No Brasil, ndo ha normas técnicas direcionadas agonforto e de seguranca.

cadeiras para uso residencial. Essa situagao dificulta a

elaboracgao de projetos e facilita a concorréncia injusta 2. MATERIAL E METODOS

com moveis de ma qualidade disponiveis no mercado. A coleta de dados para o desenvolvimento deste
Segundo Panero e Zelif®002), uma das principais  trabalho foi realizada em 12 indUstrias previamente escolhidas

dificuldades em projetos de cadeiras € que o sentar-g€lo SINDIMOVMG —Sindicato das Industrias do

é frequentemente visto como atividade estética, enquantdobiliario e deArtefatos de Madeira no Estado de Minas

na verdade ela é dinamica. Esse dinamismo acorre peféeraisde Carmo do Cajuru, MG

fato de os individuos estarem em constante movimento Os dados foram coletados de 13 modelos de cadeiras
e adotarem diversas posturas enquanto estéo sentadggso doméstico mais vendidas de cada inddstria, visando

Dessa forma, é essencial que sejam utilizados dadogranger maior representatividade desses méveis
antropométricos adequados, para se obterem as medid@gponiveis no mercado.

e 0s espagcos livres necessarios para a movimentagéo o ) o
do usuario. Os critérios de conformidade ergondmica foram

) _ . definidos de acordo com os principios ergonémicos de
Para Silva et al. (2006), o levantamento antropométric@ntropometria e os aspectos de seguranca. Os principais

de uma populagdo é muito relevante em estudogens de avaliagdo ergondmica utilizados neste estudo
ergondmicos, uma vez que fornece subsidios para qugram: dimensdes (comprimento, largura e altura), inclinagio
determinada atividade realizada n&o se torne fator dentre o assento e o encosto, tipo de borda anterior do
danos a saude e desconforto. assento e a presenca de quinas e bordas retas.

Segundo Fialho et al. (2006), existem poucas  As dimens&es dos moveis foram obtidas por meio
publica¢gdes de dados antropométricos dindmicos de medi¢des diretas, utilizando-se instrumentos como
funcionais da populacéo brasileira, o que dificulta a realizacagonidmetro, trenas graduadas e fitas métdsatimensdes
de projetos adaptados a populacgéo. avaliadas nas cadeiras estéo representadas na Figura 1

Largura do encosto
O

I | Inclinacdo assento/encosto

Altura do encosto/ I\ Profundidade do
em relacdo ao piso assento

Altura do assento

Largura do assento .
)i a0 piso

Figura 1 —Dimens®des avaliadas em cadeiras.
Figure 1— Evaluated chair dimensions.
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Avaliagdo ergondmica de cadeiras de madeira. 159

3. RESULTADOS 40,6 cm e maxima de 41,3 cm), por Gomes (2003) (40
cm) e pelo Instituto de Biomecanica\tséncia (1992)
(41,0 cm)A Figura 2 apresenta, ainda, o valor referent
Entre as amostras de assentos das cadeira® dado antropométrico do INT (1995), relativo a altur:
analisadas, verificou-se que as suas alturas até o pipopliteal de mulheres com percentil 50 (41,0 cm).
variaram de 45,7 cm a 52,0 cm, numa amplitude de 6,3 A | ificou- 100
cm, e as profundidades, entre 35,2 cm e 45,0 cm, num ° comparar esses valores, verilicou-se que
amplitude de 9,8 cm. J& as larguras desses assent 2s cadeiras apresentaram alturas dos assen

variaram entre 38,0 cm e 49,0 cm, equivalendo a um3superiores as recomendacgdes da literatura e ao da
amplitude de 11,0 cm. antropomeétrico do INT (1995).

3.1. Dimensbes

Quanto aos encostos das cadeiras, verificou-se A partir desses resultados, constatou-se qu
que as suas alturas em relacéo ao piso variaram entésas elevadas alturas dos assentos podem catl
88,5 cm e 124,0 cm, com amplitude de 35,5 cm, e adiversos problemas na saldde dos usuarios. Con
suas larguras variaram de 30,0 cm a 49,0 cm, com amplitugétaram Moraes e Pequini (2000), a discrepancia r
de 19,0 cm. altura do assento pode acarretar problemas

A o ~Circulacdo sanguinea e varizes.
No tocante as inclina¢cfes do encosto em relacao

ao assento, observou-se que essa medida variou entre Além dos problemas ergonémicos, as elevada
90° e 110°, com amplitude de 20°. alturas dos assentos acarretam, ainda, desperdi
3.2. Conforto da matéria-prima utilizada na fabricacdo desses moéve

Do total de cadeiras analisadas, verificou-se que D€ acordo com o IBV (1992), a altura do assent
84,6% apresentaram algum tipo de estofamento, sendd Uma cadeira deve permitir que os pés do usuar
100% destes feitos de espuma. se apoiem firmemente no piso ou em um apoio. O assel
nao deve ser excessivamente baixo e nem alto, ur
vez que 0 assento muito alto pode provocar press:

Entre as cadeiras analisadas, 38,5% apresentaramos musculos dos usuarios mais baixos e o muit
quinas retas e 23,7%, bordas re¥ificou-se, ainda, baixo, provocar pressao nas nadegas dos usuari
que 23,0% néo possuiam bordas anteriores de assentaais altos.

3.3.Aspectos de seguranca

arredondadas. -
. Acrescentando a essa posigdo, Panero e Zeln
4. DISCUSSAO (2002) afirmaram que, se a altura do assento for mui
4.1. Dimensées baixa, os pés podem perder estabilidade pelo fa

] de as pernas terem de ficar estendidas para fren
Os dados obtidos na coleta foram confrontadogma pessoa mais alta, no entanto, sentir-se-a me

com as recomendacées do Instituto de Biomecanicgyh¢oriavel usando uma cadeira com assento bais
deValéncia — IBV(1992), de Panero e Zelnik (2002), 4, que uma pessoa baixa usando uma cadeira cc
Gomes (2003) e com dados antropométricos d%ssento muito alto

INT (1995).

Para efeito de comparacéo, as dimensdes dos mévé‘isl'l'z' Profundidade do assento
atenderam as principais variaveis antropométricas, Como: A Figura 3 apresenta os valores medidos da
altura popliteal; largura do quadril, profundidade nadegan o fundidades das cadeiras coletados nos méve
popliteal para a pessoa st?ntada, inclinagao de confort,, 510res recomendados por Panero e Zelnik (200:
do tronco e largura do torax. (minima de 39,4 cm e méxima de 40,6 cm), pelo Institut
4.1.1.Assento de Biomecéanica d€aléncia (1992) (minima de 40,0
cm e maxima de 42,0 cmhpresenta, também, os
valores referentes aos dados antropomeétricos ¢
AFigura 2 apresenta os valores medidos das alturabslT (1995), relativos ao comprimento nadega-poplitea

das cadeiras coletados nos moveis e valorede mulheres com percentil 50 (45,7 cm) e percent
recomendados por Panero e Zelnik (2002) (minima dg (40,5 cm).

4.1.1.1Altura do assento em elagéo ao piso
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Numero de pecas medidas

¢ Valores medidos

Gomes (2003) e IBV (1992 - altura maxima de 43,0 cm

= = Panero e Zelnik (2002) - altura maxima de 41,3 cm

~Com base no dado antropométrico do INT (1995) - altura popliteal de mulheres com
— percentil 50 e valor minimo recomendado pelo IBV (1992) - 41,0cm
Panero e Zelnik (2002) - altura minima de 40,6 cm
- - - - Gomes (2003) - altura minima de 40,0 cm
Figura 2 —Comparacéao entre os valores das alturas dos assentos e os valores referentes ao dado antropométrico d
(1995) e as recomendacdes de Panero e Zelnik (2002), IBV (1992) e Gomes (2003).
Figure 2 —Comparison between seat heights and anthropometric data by INT (1995) and recommendations by Pane
and Zelnik (2002), IBV (1992) and Gomes (2003).
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4 Valores medidos
= 1BV(1992) - Largura maxima de 52,0 cm
——— IBV (1992) - Largura minima de 46,0 cm
= = = = Com base em dado antropométrico do INT (1995) referente a largura do quadril de

mulheres com percentil 95 - 45,4 cm
Panero e Zelnik (2002) - Largura maxima de 43,2 cm

— - = Panero e Zelnik (2002) - Largura minima de 40,6 cm

Com base em dado antropométrico do INT (1995) referente a largura do quadril de
mulheres com percentil 50 - 38,3 cm

Figura 3 —Comparacéo entre os valores das profundidades dos assentos e os valores referentes aos dados antropome
do INT (1995) e as recomendacdes de Panero e Zelnik (2002) e do IBV (1992).

Figure 3 —Comparison between seat depths and reference anthropometric data by INT (1995) and recommendations
Panero and Zelnik (2002) and IBV (1992).
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Ao comparar os valores medidos neste trabalhocom  Para o IBV (1992), o excesso ha profundidade d
os dados antropométricos do INT (1995), observou-sassento pode fazer, ainda, que os usuarios mais bai
que 38,5% das cadeiras ndo atenderam ao valardo usem o encosto para evitar a pressdo nas perr
relacionado ao percentil 5, uma vez que apresentaram
profundidades inferiores a 40,5 cm. Quando comparadd1-1-3- Largura do assento
esses mesmos valores com o percentil 50, verifieou-s A Figura 4 apresenta os valores medidos das largur
que 100% das cadeiras néo atenderam a esse dagy,s cadeiras coletados nos maveis e valore
uma vez que apresentaram profundidades dos assentez.omendados por Panero e Zelnik (2002) (minima ¢
inferiores a 45,7 cm. 40,6 cm e maxima de 43,2 cm) e pelo Instituto d

Também, neste trabalho se, observou que 76,998i0mecanica d¥aléncia (1992) (minima de 46,0 cme
das cadeiras ndo atenderam as recomendaces de Pargaxima de 52,0 cmi Figura 4 apresenta, ainda, os
e Zelnik (2002), uma vez que ndo apresentaranyalores referentes aos dados antropométricos do IN
profundidades dos assentos entre os valores minim@995), relativo a largura do quadril de mulheres cor
e maximo estabelecidos por esses autores, e 38,5pgrcentil 50 (38,3 cm) e a altura popliteal de mulhere
das cadeiras mostraram valores de larguras de acord¢om percentil 95 (45,4 cm).

com as recomendagdes do IBV (1995). Ao comparar esses valores, verificou-se que 30,8

Segundo Panero e Zelnik (2002), os assentos comlas cadeiras apresentaram largura do assento entre
muita profundidade podem causar compressao noscomendacoes de Panero e Zelnik (2002). Obseryou-
tecidos e gerar desconforto ao usuario. Os assentéambém, que 92,3% das cadeiras atenderam ao va
com pouca profundidade podem causar falta de suporteferente ao dado antropométrico do INT (1995) par
na parte inferior das coxas, dando a sensacéo de qlergura do quadril de mulheres com percentil 50, um
0 usuério esté caindo do assento. vez que apresentaram valores das larguras dos assel
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Numero de pecas medidas
4 Valores medidos

IBV( 1992) - Largura maxima de 52,0 cm
------ IBV (1992) - Largura minima de 46,0 cm

- = = = Com base em dado antropométrico do INT (1995) referente a largura do quadril de
mulheres com percentil 95 - 45,4 cm

Panero e Zelnik (2002) - Largura maxima de 43,2 cm
— = = Panero ¢ Zelnik (2002) - Largura minima de 40,6 cm

Com base em dado antropométrico do INT (1995) referente a largura do quadril de
mulheres com percentil 50 - 38,3 cm

Figura 4 —Comparacéo entre os valores das larguras dos assentos e os valores referentes aos dados antropomge
INT (1995), as recomendacdes de Panero e Zelnik (2002) e do IBV (1992).

Figure 4 —Comparison between seat widths and reference anthropometric data by INT (1995), recommendations by F
and Zelnik (2002) and IBV (1992)
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superiores a esse dado antropométifeoificou-se,  4.1.2.3. Inclinagédo do encosto
ainda, que 30,8% das cadeiras atenderam ao valor

referente ao dado antropomeétrico do INT (1995) para Conforme Grandjean (1998)’ quando o angglo_en_tr?
0 assento e o0 encosto for a partir de 90°, tem-se diminuicao

largura do quadril de mulheres com percentil 95, em ressao dos discos intervertebrais e no trabalho estatico
. . I | | |
que exibiram valores das larguras dos assentos supenor&%p

b a musculatura das costas.
a esse dado antropométrico e valores entre as

recomendacdes do IBV (1992). Panero e Zelnik (2002) recomendaram que os angulos
de inclinagBes entre 0 assento e o encosto das cadeiras
4.1.2. Encosto de muiltiplo uso deveriam ser de 105°, pois angulos menores

gue esse valor poderiam causar desconforto ao USUario;

. ” . i . angulos maiores poderiam prejudicar os movimentos

deveria permitir o apoio da regido lombar”. Observou-se - .
dos usuarios para sentar-se e levantar-se das cadeiras

no entanto, que faltam publicagoes de dado omes (2003) recomendou que esse angulo de inclinagdo

antropomeétricos sobre essa regido, que poderiam auxiliar, . . o .
a op ac80 com os d dog aciq . 'zo na colet %@ra conforto de cadeiras residenciais estivesse entre
na compar s dados uiridos coleta .

para¢ q ©e 105°. J4 0 IBV (1992) recomendou que ele fosse

dados. entre 95°e 105Ainda segundo o IB\Angulos superiores

. ~ ° =1 i
Na realizaco deste trabalho foram encontradag 110° s@o reservados para cadeiras de descanso.

somente duas recomendagdes relacionadas com  Através do grafico da Figura 5, verificou-se que nenhum
encostos, referentes a sua largura e a altura até o pigfys encostos analisados estava de acordo com as
recomendag0fes de Panero e Zelnik (2002), uma vez que
ndo apresentaram inclinagdes iguais a Me5fficou-se
. . A 0,

Segundo Panero e Zelnik (2002), para Cadem,igambem, que 53,8% desses encostqs (T_stav?m de acordc

de maltiplo uso, com curto periodo de tempo, a minim&C™M Gomes (2003), apresentando inclinagoes entre os
gulos méximos e minimos recomendados por esse autor,

altura do encosto ao piso deveria ser de 78,7cm e’ - N n
maxima. de 83.8 cm. e 46,2% atendiam as recomendacdes do IBV (1992)

Para Panero e Zelnik (2002), “o encosto da cadeir

4.1.2.1Altura de encosto em elagdo ao piso

Quando comparados os valores referentes a altur‘:‘;iz' Conforto

dos encostos coletados no trabalho (que variaram entre A presenca do estofamento em 84,6% das cadeiras
88,5 e 124 cm) com as recomendacdes minimas e maximfasi considerada neste trabalho como ponto positivo,
de Panero e Zelnik (2002), observou-se que 100% dagpesar de a sensago de conforto ser subjetiva e individual.
cadeiras apresentaram altura de encosto superior aquelgschoarelli e Silva (1996) citaram que a cadeira almofadada
recomendadas por esses autores. influencia a percepgéo do usuéario, proporcionando

solugcao de maior comodidade.
4.1.2.2. Largura do encosto ) B
Entre as cadeiras que néo apresentavam estofamento,

Ao comparar os valores das larguras dos encostogerificou-se que 50% apresentavam assentos com relevos
coletados no trabalho com o valor referente ao dadmarcados. Segundo o IBV (1992), os assentos sem
antropométrico do INT (1995), relativo a largura do estofamento ndo deveriam apresentar relevos marcados,
torax entre as axilas, para homens com percentil 50ma vez que podem dificultar a mudanca de postura.
(34,9 cm), observou se que 92,3% dos encostos
atenderam a esse valor, uma vez que apresentava‘h‘?’

largura superior a 34,9 cm. Os aspectos de seguranca foram tratados neste
égabalho, enfatizando a presenca de quinas e bordas retas

Aspectos de seguranga

Quando comparados esses mesmos valores
larguras dos encostos com o dado antropométrico, Neste trabalho, o fato de 38,5% das cadeiras
relativo a largura do térax entre as axilas de homenavaliadas apresentarem quinas retas, e 23,7% das bordaz
com percentil 95 (39,1 cm), observou-se que 62,2% doretas foi considerado negativo, uma vez que quinas
encostos estavam de acordo com esse dado, uma vebordas retas podem causar acidentes domésticos,

que apresentaram largura superior a 39,1 cm. prejudicando os usuérios desse tipo de mobiliario.
siE=
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Numero de pecas medidas
¢ Valores medidos

Recomendagido minima de Gomes (2003) - 95 graus
s R ecomendagdo minima IBV (1992) - 100 graus

= = =Recomendac¢io maxima de Gomes (2003) e IBV (1992) e recomendagao de
Panero e Zelnik (2002) - 105 graus

Figura 5 —Comparacgdes entre os valores das inclinagdes dos encostos em relagéo aos assentos e as recomendacdes
e Zelnik (2002) e Gomes (2003).

Figure 5 —Comparisons between seat back slopes and recommendations by Panero and Zelnik (2002), Gomes (20!
IBV (1992).

Em adicao a isso, o fato de 23,0% das cadeiras 6.AGRADECIMENT OS
ndo apresentarem bordas anteriores de assentos
arredondadas n&o foi considerado satisfatério, uma A Fundagdo démparo a Pesquisa do Estado de
vez que, como citaram Panero e Zelnik (2002), do pontdlinas Gerais —APEMIG, pelo apoio com bolsas e
de vista ergonémico bordas retas de assentos podesHporte financeiro a este projeto; ao Conselho Nacion
causar, além de desconforto, compresséo dos tecidée Desenvolvimento Cientificalecnologico — CNPq,
internos e, consequentemente, diminui¢éo da circulag&eelo oferecimento da bolsa de produtividade em pesqui

sanguinea na parte inferior da coxa. ao primeiro e terceiro autores e pela bolsa de doutora
. a segunda autora; e ao Sindicato das Inddstrias ¢
5. CONCLUSOES Mobiliario e deArtefatos de Madeira no Estado de

Constatou-se que 0s maiores probmmag\/linasGeraisSINDIMOVdeCarmodo Cajuru, pelo

detectados nas cadeiras estavam relacionados&P0i0 logistico a este projeto.

profundidade e altura do asserifodas as cadeiras
apresentaram alturas do assento em desacordo com
aos valores recomendados pela literatura. Os encostosOSTA F E Avaliacdo d ; idad
ndo mostraram problemas quanto a sua largura, poré% L - FoAvallagao da contormidade

. ~ A L ergondbmica de cadeiras residenciais
necessitavam de adequacao dos angulos de inclinag

laca iderifi ind d 4% visando aoredesign do APL de Uba
em relagdo aos assentderificou-se, ainda, a grande regido, MG. 2005. 74f. Dissertacao

incidéncia de quinas e bordas retas, que podef\iestrado em Ciéncias Florestais) - Universidade
ocasionar acidentes aos usuarios desses moveis. €deral d&/icosa,Vigosa, MG 2005.

uso de dimensdfes superestimadas nas cadeiras poderia

ser evitado, por exemplo: reduzindo a altura dos assentgSALHO, P. B. et al Avaliacdo egonémica de

das cadeiras avaliadas, isso minimizaria os problemasadeiras residenciais fabricadas no pélo moveleir
ergondmicos como o desconforto e, ainda, diminuiriade Uba, MG Revista Arvore, v.31, n.5, p.887-

o custo final do produto. 896, 2007.
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