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Introducao

*+ A ceramica exerce um papel importante dentro do contexto industrial brasileiro. A
abundancia de matérias-primas e disponibilidade de tecnologias praticas embutidas nos
equipamentos industriais fez com que as industrias brasileiras evoluissem rapidamente e
varios tipos de produtos ceramicos atingissem nivel de qualidade mundial com alguma
quantidade exportada. Por exemplo, o Brasil é o terceiro produtor mundial, em volume de
materiais ceramicos de revestimento (pisos e azulejos) conforme dados da Associagao

Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimento - ANFACER.

* Com a abertura do mercado internacional, vivendo na era da informacdo e das
telecomunicagdes, mais mudancas ocorrem a cada dia. O compromisso com a melhoria
continua da qualidade é uma questao estratégica para a Industria Ceramica Nacional, que
para ser competitiva, deve acompanhar a evolug¢ao tecnoldgica do setor e as tendéncias dos

revestimentos para o préximo milénio.

* Neste contexto, sdo as boas condi¢des de vida e trabalho, a educagéao e o treinamento que
promovem o desenvolvimento pessoal e a saude dos trabalhadores da cerdmica, condi¢des
estas, necessarias para que haja satisfacdo, motivacdo, energia para o trabalho e
consequlente produtividade.
« Com o advento dos maquinarios em células, o trabalhador precisou seguir o ritmo de
trabalho imposto pela maquina, que muitas vezes se encontra fora de condicoes

ergondmicas favoraveis para o seu trabalho.

* Trabalho apresentado na Disciplina de Biomecanica Ocupacional no 2° Trimestre de 2000. Prof. Dr. Anténio
Renato Pereira Moro (EPS-UFSC)
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» Os trabalhadores que exercem suas funcbes em pé e com os bracos levantados estao
entre 0os grupos de maior risco de lesdes na regidao do ombro por traumas cumulativos
(OLIVEIRA, 1991).

* O aumento dos numeros de casos de DORT (Disturbios Osteomusculares Relacionados
ao Trabalho) em um mesmo setor de producgéo deve ser objeto de analise da fungao, com a
alteracao de sua sistematica dentro de principios ergondémicos.
+ Para se determinar as posturas corretas durante o trabalho, deve-se levar em
consideracdo, entre outros fatores, a altura de alcance dos membros superiores, o
deslocamento do trabalhador ao redor do local de trabalho e a carga a que ele é exposto
(NOSCH,1992;COUTO, 1996).

» Baseados nestes fatores, foi realizado na Industria TEC-CER - Revestimentos Ceramicos
Ltda, uma analise ergonémica no posto de trabalho denominado Escolha, na qual foi
proposto ap6s a analise, um programa de prevengdo aos disturbios osteomusculares
relacionados ao trabalho(DORT), bem como a readequacao ergondmica da fabrica e, dentre
as mudancgas, além de treinamentos e medidas centradas nos trabalhadores, também foi
proposto modificagdes fisicas no lay-out e maquinario dos setores, redimensionando as

cargas manuseadas.

» As alteragdes ergonémicas sugeridas no posto de trabalho em estudo poderdo produzir
uma expressiva redugado da sobrecarga musculoesquelética, sobretudo decorrente de maior
vantagem biomecanica obtida a partir da reducdo de alguns movimentos especificos ou

repetitivos durante o manuseio da ceramica.

* Verificou-se através de revisdo de literatura, que tanto a ergonomia como a biomecanica
ocupacional, concebida por CHAFFIN e ANDERSSON (1984), tem no homem o objeto de
sua preocupacao central, sendo que, a partir do conhecimento de sua constituicdo, potencial
e limitagdes, pode alertar para que a sua capacidade humana possa ser racionalmente

utilizada.

Objetivos

1. Dimensionar o posto de trabalho ESCOLHA, de acordo com o que determina a
Norma Regulamentadora NR17/1990 do Ministério do Trabalho;
2. Avaliar as posi¢cbes espaciais dos segmentos corporais dos trabalhadores do setor

estudado, frente as exigéncias das tarefas e/ou do trabalho prescrito.



Metodologia

* A metodologia utilizada foi da analise ergonémica do trabalho, em suas trés fases: analise
da demanda, tarefa e da atividade do posto em estudo. Foram realizadas também, medidas
antropométricas dos trabalhadores do posto.

Dados Sobre a Empresa

* A TEC-CER Revestimentos Ceramicos Ltda., encontra-se situada na Rodovia SC407, Km
4,5, no Municipio de Sao José, nas proximidades de Floriandpolis, Santa Catarina. Iniciou
suas atividades laborais no ano de 1996.

* As instalagdes fabris estdo montadas em um galpdo construido de pré-moldados de
concreto com 18.450m2, com o pé - direito na parte mais baixa de 8 metros e na parte mais
alta, 24 metros, piso de cimento alisado, cobertura de pré-moldados de concreto com domos
de fibra de vidro para a iluminagao natural a cada 7,5 m2. A iluminacéo artificial gerada por
lampadas fluorescentes estao distribuidas de uma maneira uniforme por toda a fabrica. A
ventilagdo € natural provida por janelas basculantes localizadas ao longo da lateral direita da
fabrica.

* No interior do galpao, estao instalados o escritério de apoio a produgao, o departamento de
recursos humanos, o departamento técnico, expedicdo,manutencdo e a chefia industrial.
* Na parte exterior do galpao, encontram-se os setores de apoio administrativo, financeiro,
compras, marketing, exportacao, contabilidade, informatica, assisténcia técnica, vendas e
diretoria.

* A TEC-CER tem como objetivo desenvolver, produzir e comercializar revestimentos com a
melhor tecnologia disponivel no mercado mundial. Visando este objetivo, a empresa adquiriu
a tecnologia Nasseti, proveniente da regido de Sassuoto na ltalia, onde se encontram
aproximadamente 250 individuos do setor ceramico.
* O sistema tecnolégico importado tem por caracteristica principal a capacidade de produgao
em elevado volume. Para atender a esta caracteristica o sistema é totalmente automatizado,

devendo os operadores atuar apenas como controladores do processo.

Dados Referentes ao Posto Estudado

* Na empresa Tec-Cer existem critérios a serem seguidos quando da admissao de novos
trabalhadores. Destacamos o referente ao cargo de Classificador do setor em estudo

(Escolha) e as tarefas prescritas.

Cargo: Auxiliar de Producao/Classificadora
Requisitos basicos: Instru¢do minima: 2° grau completo
Experiéncia: desejavel



Idade: minimo 21 anos, maximo 30 anos
Sexo: feminino

Tarefas Prescritas:

Operar o painel de controle das maquinas de embalar e controladora de
planar/calibro;

Efetuar a classificagdo de todas as pecas dentro dos padrdes e critérios
estabelecidos;

Montar e avaliar painéis para verificagdo da uniformidade da tonalidade, a cada
ceston que for classificado;

Identificar e qualificar os trés principais defeitos do produto em classificacido e
anotarno check-list;

Anotar em check-list o horario e final da descarga do cestone, a qualidade, os
percentuais de perda por calibre e planar;

Procurar e informar a lider e/ou a chefia do setor sempre que na classificagao for
detectado um defeito em grande quantidade;

Efetuar no inicio do turno a padronizacdo da maquina na controladora de
calibre/planar.

As pecas de ceramica antes de serem embaladas recebem uma rigorosa
classificagao, que resultam em pecas: extra, comercial, refugo ou caco.

Todos os trabalhadores deste setor sdo do sexo feminino, e a idade exigida € de no
minimo 21 anos e no maximo 30 anos.

A classificadora realiza uma andlise visual rigorosa das pecas ceramicas,
observando os seguintes itens: defeitos visuais, tamanho da pec¢a, empenamento,
tonalidade, esquadro e luneta, classificando dentro dos padrées e critérios
estabelecidos.

Na escolha 10x10, o posto de trabalho é para duas classificadoras mas, durante as
analises, apenas uma classificadora trabalhava no local. No posto existe cadeira
para ser utilizada, mas, a trabalhadora muitas vezes permanecia de pé, para poder
alcancar as pecas ceramicas que passavam na esteira, devido a falta de outra
colega, como também, ndo existe descanso para os pés.

As pecas ceramicas sao classificadas logo apds sair da descarga do forno, sendo
necessario, que a classificadora utilize luvas para trabalhar. O trabalho neste posto
exige muita concentragdo visual, atencdo e habilidade motora, para poder fazer a
classificacado das pecas e eliminar as que estao fora do padrao.

As classificadoras do 10x10 trabalham duas horas e quarenta minutos e realizam
rodizio com as classificadoras do 30x30, 40x40, perfazendo um total de 8 horas,
tendo 30 minutos para lanche. Apesar desse rodizio, as classificadoras em entrevista
dirigida reclamaram do trabalho dizendo "aqui o servico é bem corrido, no final
estamos cansadas, a tensdo é grande e n&o temos pausa, somente rodizio nos
setores”.

Dados Referentes as Medidas Antropométricas

* Para que exista equilibrio entre o ser humano e o seu posto de trabalho, é importante se

levar em conta certas caracteristicas do homem quando da analise de uma situagao de

trabalho.



* A antropometria trata das medidas fisicas do homem e tem como objetivo conhecer o
volume ocupado pelo corpo humano, e determinar as distancias para alcance de objetos a
partir de movimentos corporais. A realizagado das medidas antropométricas é a de ter nogao
das dimensdes do corpo humano, a fim de reconhecer o volume espacial ocupado pelo
corpo, sabendo as possibilidades de alcance de um objeto, a partir do movimento.
» Diante da importancia da postura no trabalho e para recomendar uma modificacdo de
projeto do posto ESCOLHA, foram realizadas as medidas antropométricas em 10
trabalhadores, todas do sexo feminino. As medidas realizadas foram as seguintes:
Sacropoplitea: Esta medida foi aplicada para determinar as dimensdes e espagos minimos
para as pernas da mesa de escolha, sendo utilizado o critério maximo.
Cotovelo Sentado: Com esta medida obtemos altura da mesa onde procuramos atingir a
maioria da populacgao.

Altura da Coxa: O valor encontrado tem como objetivo adequar o espaco entre o assento da
cadeira e a mesa. O valor foi encontrado através da diferencga da altura da coxa e a poplitea
chegando ao valor indicado para este espaco de acordo com a populagdo avaliada.
Profundidade do Toérax: Esta medida foi aplicada para auxiliar da determinacdo da
dimensdes e espagos para as pernas na mesa de escolha, sendo utilizado o critério
maximo.

Posto - Escolha

N° de pessoas Cotovelo - sentado Freqiiéncia

IN° de pessoas _Cotovelo - sentado _ Fregiiéncia_|
P(5%) - 5 x 10=03
1 64,8 5 100
1 65,1 6 Altwra= 525 am
1 66,2 7
2 67,5 9
1 68,5 10
10 64,61 10

Quadro 1 - Cotovelo - sentado

N° de pessoas Largura da coxa Freqiiéncia
1 13,3 1
13,5

13,7

e F95%)— 05 x 10= 03
o]l — F23 X = 3.
1 198 . 5 {n

21,6

25.3 Altura= 250 om
26,3

27,4
1 29,3
20,56

Quadro 2 - Largura da coxa
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Profunidade

N° de pessoas t6rax Freqiiéncia
15,3
15,9
P(R5%)— 95 x 10= 93
100
Altora = 240 om

P9 — 95 x 10= 9.3
100
Altura= 240 om

Quadro 4 - Sacro-poplitea

Conclusoes

» Verificou-se através do resultado que as trabalhadoras da Escolha necessitam de
descanso para os pés, cadeira regulavel do encosto, do assento e apoio para o braco. E
importante ressaltar, que no setor de Escolha & altamente recomendavel um local de
trabalho que alterne o trabalho sentado com uma postura de pé. Uma postura sentada
prolongada é realmente muito menos comprometida com trabalho estatico do que a postura
de pé. Apesar disso, também na posi¢cdo sentada surgem complicacdes de fadiga, que pela

alternancia com o trabalho em pé, tornam-se menos criticas.

* Os DORTSs séao considerados os mais graves problemas no campo da saude laboral neste
fim de século (LIMA et al., 1998), e tem como elementos desencadeadores o esforgo, a
repetitividade, a velocidade, a resisténcia, as sobrecargas, a temperatura ambiente, as

vibracgdes, os ruidos e a iluminancia (OLIVEIRA, 1998).



Recomendag¢des Ergonomicas

» Considerada uma das etapas mais importante, as recomendagdes ergonémicas constituem

o fecho do trabalho, atuando como medidas de transformacao, formuladas a partir do

conjunto de analises e dos resultados obtidos através dela. Estas recomendagdes estao

diretamente ligadas ao posto de trabalho analisado.

* Dimensionar o posto de trabalho das classificadoras de acordo com a NR 17/1990 no que

se refere:

o Cadeira com encosto ajustavel, regulagem de altura do assento, apoio para os bracos,
espaco para as pernas e apoio de pé, para melhorar a firmeza do corpo, bem como,

para melhorar a circulagdo venosa de retorno e ajudar na postura angular das
articulagées de membros inferiores;

o Possibilidade de alternancia de trabalho sentado e de pé;
e Realizar pausas durante a jornada de trabalho;

e O trabalho na escolha 10x10, devera ser realizado por duas classificadoras, evitando a
sobrecarga e posturas incorretas;

e Os apoios dos antebragos na esteira, deverao ser forrados com feltro ou outro material
termoisolante e macio;

e As classificadoras deverdao receber treinamento sobre Nocdes de Ergonomia, para
aprenderem a regular a cadeira de trabalho de acordo com a sua estatura, evitando
posturas incOmodas.
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Analise do Sujeito na Postura Sentada em Trés Diferentes Situagdes de
Mobiliario Cadeira-Mesa Simulado em um Protétipo

Prof°. Dr°. Anténio Renato Pereira Moro
Departamento de Educacéao Fisica, Centro de Desportos,
Universidade Federal de Santa Catarina
moro@cds.ufsc.br

INTRODUGAO

Poucas pessoas tém conhecimento de que a postura sentada, principalmente quando
assumida em condi¢des de trabalho, causa maior carga a coluna vertebral do que em
relagdo a posicdo em pé. Este custo adicional ao corpo humano é conseqiiéncia do
incorreto dimensionamento do mobiliario ocupacional. Recentemente, com o0s novos
conhecimentos gerados por pesquisas em Biomecanica, pdem em evidéncia o problema das
sobrecargas posturais decorrentes dessa posi¢cao sentada convencional. Estudos realizados
por Bendix (1984), Nunes et al. (1989), Nunes et al. (1991), Wall et al. (1991), Freudenthal et
al. (1991) e Moro et al. (1993), apontam como solugdes, o uso de assentos inclinados para
frente em conjunto com outros componentes, para proporcionar uma melhor distribuicdo do
peso corporal, bem como, induzir aos segmentos corporais dos usuarios posicoes mais

naturais e saudaveis para o corpo humano.

Partindo-se do principio de que as a¢des do homem dependem da acao da gravidade, e que
sua postura é consequéncia desta agdo e, combinada com o design do mobiliario, pode-se
afirmar que a posi¢ao do seu corpo minimiza os esforgcos da agao do préprio peso. Adotando
estes conceitos, Nunes, Avila e Mello (1989) desenvolveram uma cadeira que induz, entre
0s segmentos corporais, angulos semelhantes aos encontrados por Thornton (1978) com os
sujeitos em condigbes de gravidade zero. Este estudo refere-se a avaliacédo e analise, sob o
enfoque das caracteristicas biomecanicas da posicdo sentada, considerando a postura
corporal do sujeito adotadas no tradicional e no novo design de cadeira, conforme os

objetivos formulados a seguir.
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Objetivos

o Objetivo geral: realizar um estudo comparativo da postura sentada do sujeito em trés
diferentes situagdes de mobiliario cadeira-mesa simulado em um protoétipo,

realizando uma tarefa de leitura.

o Objetivos especificos: comparar os valores dos pesos (Pi) dos sujeitos encontrados
em cada suporte de sustentacdo dos diferentes mobiliarios cadeira-mesa simulado
pelo protétipo; localizar o centro de gravidade (CG) do tronco e membros superiores,
e relacionar sua posicdo em funcao do momento de forga aplicado na regido lombar
do sujeito em cada cadeira; comparar os diversos angulos articulares e os angulos
de referéncia vertical (q i) do corpo do individuo nas trés diferentes situacbes
experimentais; apontar, em funcéo dos resultados encontrados, qual é a melhor das
trés situagdes experimentais de mobilidrio cadeira-mesa testados, considerando a

melhor distribuicdo de forgas oferecida ao sistema musculo-esquelético.

METODOLOGIA

A amostra deste estudo foi constituida por 37 estudantes do Curso de Graduacdo em
Educacéo Fisica, com idade variando entre 18 a 26 anos, uma altura média de 174,7 cm
(desvio padrao de 5,8 cm), e com um peso médio de 71 Kg (desvio padrao de 6,7 Kg).

Para reproduzir as diferentes situacbes do mobiliario cadeira-mesa, foi desenvolvido um
protétipo que permite o monitoramento das cargas, proveniente do peso do sujeito, em seus
diversos suportes de sustentacao e apoio. Esta simulagao, de diferentes mobiliarios cadeira-
mesa, € feita através dos mesmos componentes do mobiliario reproduzido, onde, sao
ajustados na altura e profundidade, bem como, podem ser colocados em diversas
angulagoes. As cargas do peso corporal que sao projetadas a cinco suportes basicos, onde,
sdo registradas intermitentemente por um software, que recebe as informagdes das células
de carga, via placa de interface, acoplada a um computador. Este protétipo foi construido
sobre uma base retangular de 160 x 80 cm de cantoneiras de ferro (40x40x5 mm de
espessura), sobre o qual estdo colocados varios subsistemas independentes de regulagem,
conforme pode ser observado na Figura 1.

Para a coleta dos dados foram utilizados também duas cameras filmadoras, video cassete e
o digitalizador Video Position Analyser (VPA-1000), juntamente com procedimentos
matematicos para a determinagao dos angulos articulares e centro de gravidade (CG). O
sistema de aquisicdo de dados era composto por uma placa analdgica digital da marca

Kratos (modelo PA/D-6), um computador IBM-PC e um software basico de leitura.
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Figura 1: Desenho do protétipo com seus respectivos componentes, posicionado para a
situacao experimental "A".

Os sujeitos foram divididos em grupos de cinco, onde, posicionados alternadamente nas trés

situagbes experimentais de mobiliario cadeira-mesa (A, B e C) simulado pelo protétipo,

realizavam uma tarefa de leitura oral, por tempo de aproximadamente 45 segundos. A

orientagdo aos sujeitos, quanto a maneira de posicionar o corpo no mobiliario, restringia-se

em nao afastar o material de leitura da superficie da mesa. Dentro desse intervalo de tempo

o0 computador registrava os sinais enviados pelas 5 células de carga nho momento de maior

equilibrio do sistema sujeito-mobiliario.

Cadeira-mesa - situacédo A: para esta situagao experimental o protétipo foi ajustado
de forma que a superficie do assento ficasse inclinado para frente em 30°, com um
apoio para os joelhos e com o tampo da mesa inclinado em 15° da horizontal -
protétipo simulando a cadeira gravidade zero (Nunes, Avila e Mello, 1989) com a
superficie da mesa inclinada anteriormente, conforme mostra a Figura 2(A).
Cadeira-mesa - situagao B: para esta situagcao experimental os suportes da cadeira
estavam ajustados na mesma situagao anterior, porém, com o tampo da mesa na
horizontal - protétipo simulando a cadeira gravidade zero (Nunes, Avila e Mello,
1989) com a superficie da mesa na horizontal, conforme mostra a Figura 2(B).
Cadeira-mesa - situacao C: para esta situagcao experimental o protétipo foi ajustado
de forma que o suporte do assento e o tampo da mesa ficassem posicionados na

horizontal, sem o apoio para os joelhos e com a colocagdo de um suporte para o
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apoio das costas - protétipo simulando uma situacdo de um mobiliario do tipo

cadeira-mesa convencional, conforme mostra a Figura 2(C).

(A) (B) (C)

Figura 2: Desenho esquematico do sujeito nas situagdes experimentais com as respectivas
configuragdes no prototipo.

Neste estudo, para que o sujeito permanecesse em equilibrio sobre o mobiliario, era
necessario que existisse em cada suporte de sustentagdo do corpo, uma contra-forgca, que
segundo a 32 Lei de Newton, representa a reagao ao peso exercido pelo sujeito, chamada
de Forca de Reacao Normal (R). A partir desses conceitos, foi desenhado o diagrama de
forcas do corpo livre do sujeito sentado, para a montagem das equacgdes dos pesos (Pi),

conforme mostra a Figura 2 (A).

HOERIZ

(@) (b)
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Figura 3: (a). Diagrama de corpo livre do sujeito utilizado para o célculo das cargas nos
diferentes suportes de sustentagcio do protétipo. (b). Desenho dos segmentos corporais com
a localizagéo dos angulos que foram analisados para a determinagédo da situacdo postural
do sujeito.

O peso total é igual ao somatério dos pesos parciais, obtidos em cada suporte do protétipo e
constante "e", devido a erros de leitura.

Ptotal= P1+P2+P3+P4+P5+e

Quando o assento esta inclinado o valor do peso é determinado pela decomposigao vetorial
da forca de reacdo normal (R), levando em consideragdo o angulo formado entre a
superficie e o referencial vertical.

Pi= Ricos a

onde, "R" é a for¢a de reacdo normal captada pelos sensores colocados nos suportes do
mobiliario e "a " representa o angulo que cada suporte faz com a linha horizontal,
determinado através de imagem videografada e/ou lidas diretamente no protétipo.

A partir dos valores de peso determinados e encontrados nos diferentes suportes foram
calculados os percentuais do peso corporal distribuidos pelos sujeitos a cada um dos
suportes de cada um dos respectivos conjuntos testados, para as posteriores comparagdes

biomecéanicas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 estdo tabulados as médias, juntamente com seus respectivos desvios padrdes,
dos valores medidos e processados dos 37 sujeitos que foram submetidos as trés situagbes
experimentais no protétipo e propostas no estudo.

Estes valores representam, em termos percentuais, a fragdo do peso total do sujeito que é
dirigida aos respectivos suportes em cada situagcao experimental. Estatisticamente verifica-
se que nao houve diferencga significativa entre os valores das situagdes experimentais A e B.
Contudo, houve diferenga significativa entre os valores destas duas posicdes e a situagao C,
com p < 0,05.

Tabela 1. Percentual do peso corporal encontrado nas 3 situagdes experimentais no
protétipo para os 37 sujeitos da pesquisa. A, B e C referem-se as posicdes da Fig. 2.

APOIOS _ A S _ B S _ c S
Assento 52,5 % 3,8 59,0% | 54 733% 38
Mesa 09,1 % 54 10,0% | 51 101% 29

Joelhos 05,4 % 1,7 05,0 % 1,7 00,0% 0,0
Costas 00,0 % 0,0 00,0 % 0,0 009% 0,5
Pés 34,0 % 3,2 34,3 % 48 158% 3,2
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Nota-se que na posigédo "C", ou seja, com o protétipo simulando um mobiliario cadeira-mesa
convencional, ocorreu uma maior concentragdo de carga (73,2 %) no suporte do assento, do
que em relagao as outras duas propostas (51,5 e 50,5 %), conforme pode-se observar na
Figura 4. Resultado este, semelhante ao encontrado pela literatura, onde, apontou para uma
postura assumida em um assento horizontal, uma carga de aproximadamente 75% do total
do peso corporal (Panero & Zelnik, 1984), porém nao especificados as condi¢cdes que se
encontravam posicionados os membros superiores.

A carga que foi registrada na situacao "C" pode também ser comparada com o valor
encontrado por Lay & Fisher (apud Murrell, 1965) no assento de uma cadeira de testes, que
foi de 52,8 Kgf. No protétipo, representa a forga de reagao normal (R1), lida diretamente da
célula de carga do assento, onde para esta situacao, registrou um valor semelhante (51,3
Kgf). Confirma-se assim, que estes resultados sdo bastante fidedignos com os estudos
passados e que o protétipo é bastante confiavel para o fim que foi projetado.

Os valores da carga no assento, encontrados no mobiliario convencional (situacdo C), sdo
realmente excessivas, conforme ja reportaram os pesquisadores; se concentradas em um
unico ponto, como ocorrem em geral na regido das tuberosidades esquiaticas, causam um
grande desconforto ao usuario. Este inconveniente, segundo Mandal (1981), juntamente
com a superficie da mesa na horizontal, fazem com que o individuo incline o tronco para
frente, onde, segundo Ventura (1984) acarretaria numa posigdo danosa a coluna vertebral,
trazendo dentre das mais variadas conseqiéncias, as "nossas" dores nas costas (Dul,
1981).

Analisando as situagcdes experimentais "A" e "B" verificou-se, através das cargas
monitorizadas pelas células de carga, que ocorreu uma menor magnitude de peso corporal
nesse apoio. Esta diminuigcdo é explicada pela inclinacdo da superficie do assento em 30°
para frente, originando assim uma componente horizontal do peso (Px), da porgao superior
do corpo, fazendo com que parte desta carga, que seria transmitida a um assento horizontal,
fosse direcionada ao suporte dos joelhos e ao piso na ordem. Esta inclinagao para frente do
assento, além de ter contribuido para a diminuigdo de até aproximadamente 22% do peso
neste suporte, proporcionou, segundo a prépria observacdo dos sujeitos testados, uma
posicao mais confortavel para a realizagao da tarefa.

No confronto direto entre as situagdes experimentais "A" e "B" verifica-se uma diferenga de
1,5 % nos valores do suporte do assento. Isto foi causado pela inclinagdo da superficie da
mesa na situacao "A", o que proporcionou, apesar da pouca diferengca de valores, uma
postura do tronco mais ereta, como se pode verificar mais adiante pelo resultado do CG
(Centro de Gravidade), e, em consequéncia, um maior peso foi dirigido ao assento. Esse
aspecto € muito importante, pois significa que a inclinagdo da superficie da mesa na

proposta "A" (posi¢ao ideal neste estudo) proporcionava uma maior aproximagao do material
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de leitura aos olhos do sujeito, do que em relagao aos demais casos (mesa na horizontal).
Segundo Mandal (1981), seria o fator responsavel pelo arqueamento do individuo a frente,
em busca de uma melhor aproximagdo do material de trabalho. Esta relagdo entre a
distdncia do material de trabalho e o eixo de visdo, tem significativa influéncia na
manutencdo de uma boa postura sentada, onde, a partir desta conclusao, o referido autor
recomenda que além da inclinagdo da superficie da mesa anteriormente, haja uma

inclinagdo conjunta da superficie do assento para frente.
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Figura 4: Comparacao dos valores percentuais de peso corporal encontrado na superficie do
assento nas 3 situagdes proposta neste estudo.

A tendéncia de inclinar o tronco a frente foi verificada analisando os valores dos pesos
controlados pela célula de carga que registrava as cargas no tampo da mesa. Observando a
Tabela 2, em funcdo do percentual encontrado, apesar de serem estatisticamente
semelhantes, pode-se afirmar que esta diminuicido é decorrente da inclinacdo anterior da
superficie da mesa. Na situacdo "B" e, principalmente na "C", em fungdo dos maiores
percentuais de peso encontrados no tampo da mesa, os sujeitos tiveram através dos
antebragos uma forma de procurar melhor equilibrar o corpo, que era projetado a frente em
funcdo da maior exigéncia da tarefa devido a superficie da mesa estar na linha horizontal.
Desapoiar os membros superiores, nesse caso resultaria numa sobrecarga na coluna
lombar, levando o individuo mais rapidamente ao cansaco.

As cargas encontradas no apoio para os joelhos nas situagdes "A" e "B", apesar de
indicarem um pequeno percentual de peso, 5,4 e 5,0 % respectivamente, mostraram que
seus valores sao devido a sua fungdo maior, que é a de impedir que o corpo deslize a
frente. Este fato foi comprovado pela forca de reagcdo normal (R3), onde, em ambas
situagcbes, foram encontradas em média 15 Kgf de carga, e que, representa uma

participacdo importante no equilibrio do corpo. Justifica a sua utilidade na cadeira "gravidade
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zero", concebida por Nunes e colaboradores, e que no protétipo € simulada nas situacoes
"A" e "B".

Quanto aos valores encontrados no apoio dos pés (piso), notou-se, que na situagédo "C", a
qual representou 0 mobiliario cadeira-mesa convencional, apresentaram a metade da carga
em relagédo as outras duas situagdes. Isto significa, que na posi¢cao "A" e "B", os membros
inferiores participaram mais efetivamente na sustentagdo da carga corporal, bem como,
tiveram maior participagdo na manutengao do equilibrio do sujeito. Resultado este, que vem
ao encontro das idéias de Grandjean (1973), o qual afirmou ser nos pés o principal ponto de
equilibrio do corpo humano na posi¢cao sentada. Da mesma forma, com exceg¢ao da posicao
os percentuais de peso transmitidos ao apoio dos pés foram superiores a 25%, como
afirmou Schoberth (1976), para este tipo de postura sentada (tronco inclinado a frente).

Com relacdo ao suporte das costas (encosto), observou-se a presenca de uma carga
minima (+ 1,0 %), na situagdo "C" no protétipo, o qual levou a questiona-lo sobre sua real
utilizacdo, pois, na realizagdo da tarefa proposta de leitura, os sujeitos inclinam-se para
frente se afastando desse suporte. Porém, conforme a literatura, o encosto teria sua maior
participacdo no momento em que o individuo relaxasse seu tronco para tras, para aliviar as
tensdes posturais exigidas pelo trabalho. Neste estudo, em fungdo do tempo da tarefa ser
bastante curto, em torno de 1 minuto, ndo foi possivel tirar maiores conclusdes a esse
respeito.

Com o protétipo simulando o modelo alternativo de cadeira (A e B), a utilizagdo do encosto
pelos sujeitos seria forgado, pois 0 assento inclinado para frente faz com que a pelve gire
anteriormente, colocando o tronco e a coxa numa posigao de equilibrio natural, com o tronco
alinhado verticalmente (Nordin & Frankel, 1989). Isto faz com que a postura nesta posicao,
respeite as curvaturas fisiolégicas e mecanicas da coluna vertebral, que segundo Andersson
et al. (1983), seria o ideal para prevenir as excessivas pressoes intradiscais na coluna
vertebral.

Na observacao os valores dos desvios padrdes encontrados para os percentuais de peso
corporal nos diversos suportes do protétipo, foram em geral considerados baixos, devido a
grande semelhanga antropométrica entre os sujeitos escolhidos para a amostra. Os valores
mais altos sao justificados pela presenca de 3 sujeitos da amostra, que tinham na medida da
altura, valores acima da média dos demais do grupo, sendo prejudicados, de certa forma,
pela regulagem das posi¢cdes no protétipo, que foram tomadas pela média. O total do peso
corporal em cada situagao experimental, apontada pela soma dos pesos individuais (Pi) nos
suportes de sustentacido do prototipo, apresentou uma diferenca de 2,85 %, 3,86 % e 1,59
%, nas trés situacbes, A, B e C respectivamente, em relagdo a média do peso dos
individuos tomados na balanca. O CG é representado pelas coordenadas "X" e "Y" medidas

a partir do eixo articular do quadril. Na analise estatistica dos resultados das coordenadas
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do CG, verificou-se que a média de "C" foi significativamente diferente quando comparada

com as médias de "A" e "B", com p < 0,05.

EIXO -A S -B S -C )

CG-X 5,4 cm 6,4 5,7 cm 5,5 7,8 cm 49
CG-Y 296cm 2,0 29,5cm 1,9 31,0 cm 1,7

Tabela 2. Resultados dos calculos do centro de gravidade (CG) da parte superior do
corpo em relacao a articulacdo do quadril.

Conforme mostra a Tabela 2, os valores da coordenada "X" do "CG" para as duas primeiras
posicoes (A e B), sdo praticamente semelhantes (5,4 cm e 5,7 cm) e, diferenciam-se da
ultima posicado (C) de um valor semelhante a 2,4 cm. Isto significa que, na posigao "C", o
peso do tronco, da cabeca e dos membros superiores, foram direcionados ao assento da
cadeira, através de uma linha imaginaria que passa a 7,8 cm da articulagdo do quadril, ou
seja, quase 2,5 cm, de diferenca que em relagao a posi¢ao "A" (situagao ideal neste estudo).
Como o corpo do sujeito se encontrava estatico durante a execucéo da tarefa de leitura,
aplicando-se as leis da mecanica para as condi¢des de equilibrio dos corpos, entende-se o
significado do que pode representar esses valores em termos de carga para a coluna.
Considerando que 50% do total do peso corporal encontra-se acima da curvatura lombar, e
que, a musculatura dorsal passa cerca de 5 cm atras dos discos intervertebrais (Wirhed,
1986), se tomar como exemplo um homem que pesa 70 Kg, 35 Kg desse peso encontram-
se acima da L3. Considerando que, numa posi¢cado normal em pé com o seu CG passa a 5
cm a frente do centro deste disco, a forga muscular portanto deve ser de 35 Kgf para evitar
que ocorra um desequilibrio do corpo anteriormente. A forca que age sobre o disco
intervertebral equivale a soma dessas 2 forcas (35 Kgf + 35 Kgf = 70 Kgf). A medida que o
CG for se afastando do centro do disco, como ocorreu na posi¢cao "C" estudada (7,8 cm),
sera necessario que a musculatura dorsal, que tem seu brago de alavanca constante (5 cm),
faca uma forca de 54,6 Kgf para manter esta posicdo em equilibrio. Desta forma, a forga que
age no disco intervertebral é representada pela soma, neste caso de 54,6 Kgf + 35 Kgf =
89,6 Kgf ou de aproximadamente 880 N.

Na anadlise dos valores, anteriormente citados, pode-se dizer que quanto aos resultados
encontrados do CG neste estudo, na situagao "C", a musculatura dorsal exerceu uma forga
excedente de aproximadamente 16,8 Kgf e 14,7 Kgf, para manter o equilibrio do tronco em
relagdo aos mesmos musculos nas posicoes "A" e "B", respectivamente. Contudo, nao foi
considerada a posi¢cao da pelve, que segundo Kapandji (1980), em fungédo de sua posicao
(anterior, média ou posterior), podera aumentar ainda mais estas cargas no disco
intervertebral. Porém, de acordo com a literatura, quando um individuo toma a postura

sentada em uma cadeira regular, o afastamento do CG ocorre em torno de 15 cm a frente
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(Wirhed, 1986). Isto implica em dizer que, nessa posigdo a musculatura dorsal do sujeito
pode sofrer uma carga de até 3 vezes maior do que na posi¢gdo em pé normal.

Contudo, na analise dos resultados obtidos neste estudo, quanto a posicdo induzida ao
corpo do sujeito nas situagdes "A" e "B", ocorreu uma posi¢do mais natural, onde o tronco
manteve-se alinhado com a articulacdo do quadril, de maneira que foi permitida uma
diminuigdo dessas sobrecargas posturais que ocorrem na posigao convencional.

Os resultados do CG analisados através da coordenada "Y" sdao semelhantes e
permaneceram nas trés situagdes analisadas, em média a 30 cm afastados acima da
articulagao dos quadris (ponto de coordenada zero). Isto significa, que os sujeitos em todas
as situagdes permaneceram em média com a curvatura toraxica numa mesma posi¢cao, nao
causando variagdes no comprimento do tronco.

Os angulos articulares estudados representam o valor em graus da relacdo entre dois
segmentos corporais, conforme mostra a Figura 3 (b). Estes valores (Tabela 3), de modo
geral ndo apresentaram diferencas de valores entre as posicdes "A" e "B", que
representavam a cadeira alternativa. Somente havendo, a exemplo de outros resultados,
diferengas estatisticamente significantes entre estas duas primeiras situacdes e a situagao
"C" (cadeira convencional), com excec¢ao do angulo do pescoco (q 5), que tem seus valores
semelhantes em todos os casos.

Os valores angulares encontrados foram confrontados, com o0s mesmos &angulos
encontrados na postura tipica relaxada (PTR) que foi assumida pelo individuo quando

submetido a condi¢cbes de gravidade zero, descritos por Thornton (1978).

Tabela 3. Angulos entre as principais articulagdes corporais, calculados para os 37
sujeitos que foram submetidos as 3 situagdes experimentais no prototipo.

% -A S -B S -c S
Cotovelo 105,5° 15,5 110,7° 14 4 123,1° 09,2
Ombro 22.4° 12.8 18,0° 10,8 35,6° TK

Pesco¢co  145,8° 14,6 141,5° 12,7 143,2° 15,2
Quadril 117,3° 11,9 116,9° 10,6 92,3° 09,3
Joelho 111,7° 04,9 112,8° 05,6 90,8° 06,2

Os resultados mostraram que para o angulo do cotovelo (q 1), nas trés posi¢cdes estudadas,
seus valores estdo dentro dos limites encontrados na "PTR" (122° +24°). Apesar de
apresentarem diferencas de 18° entre a posigao "A" e "B", ndo sendo significativo em termos
biomecanicos, pois, a postura relaxada apresentou grandes variagdes nesses angulos. No
angulo q 2, ou seja, o angulo formado entre 0 segmento do brago e o tronco, apesar dos
valores encontrados nao serem significativamente diferente nas trés posi¢des estudado, o
valor encontrado para a posigao "C" é igual a do angulo semelhante na "PTR". Com isto, a

primeira vista, achar-se-ia que esta posigao é melhor, o que estariam enganados, pois aqui,
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encontra-se em condigbes bem adversas ao da gravidade zero. Estando sujeito a acdo da
forga peso do proprio corpo, que age no sentido vertical de cima para baixo, o melhor seria
se todos os CG dos segmentos corporais estivessem alinhados verticalmente, para ndo se
criar momentos de forga na coluna vertebral. Analisando dentro desse enfoque, as situagoes
"A" e "B", sdo as que melhor satisfazem esse requisito mecanico, principalmente, porque
fazem o brago permanecer na mesma linha do tronco.

O angulo na articulagédo do quadril (q 3), formado entre os segmentos do tronco e da coxa, é
considerado por diversos autores, como o principal responsavel pela formacao de uma ma
postura sentada. Para Schoberth (1976), Keegan (1953), Grandjean (1973) e Mandal
(1981), o valor desse angulo para uma postura normal, deveria ser de 135°, isto €, 0 mesmo
valor da "PTR", se tomar o seu limite maximo. Esta angulagao é de grande importancia para
a manutencdo de um bom equilibrio na posi¢cdo sentada, tendo influéncia positiva ou
negativa na configuracdo dos demais angulos. De acordo com o referencial desses autores,
os resultados que foram encontrados neste estudo apontam como melhor as posi¢oes "A" e
"B", devido terem induzido ao corpo dos sujeitos uma maior angulacéo (117°) na articulagéo
dos quadris, do que os encontrados na situagdo "C" (92°), com o protétipo simulando um
mobiliario convencional. Segundo Mandal (1981), esta posicdo ocorre com mais
naturalidade, devido a maior abertura no angulo do quadril, e, consequentemente, nao
sobrecarregar a coluna vertebral, como ocorre em geral no mobiliario tradicional, devido a
angulag¢des muito baixas.

De acordo com Grandjean (1973), a melhor postura é conseguida com a manutencao do
tronco ereto verticalmente, e onde as curvaturas da coluna sao conservadas pela angulagao
de 135° entre o tronco e a coxa (Keegan, 1953). Isto explica porque uma cadeira regular,
onde o assento e o encosto fazem um angulo de 90° entre si, € inadaptada ao bom
posicionamento do corpo, conforme foi detectado no experimento. Por outro lado, nas
posicdes "A" e "B", onde o protétipo simulou a cadeira "gravidade zero", os valores
encontrados apresentaram 25° a mais na abertura da angulagdo do quadril que na posi¢cao
"C", e apenas 11° da "PTR", o que, com isso proporciona ao individuo em uma posicao
biomecanicamente mais favoravel e mais préoximo da postura fisioldgica ideal. Estes angulos
s6 nao foram maiores porque foram tomados com os individuos realizando uma tarefa, com
o material de leitura colocado sobre a mesa, o que levava os individuos a uma pequena
inclinagao do tronco a frente.

Para as posi¢coes "A" e "B", na articulagdo do joelho, a média da angulagdo encontrada
igualou-se com a mesma da "PTR" (111°). Para a posigdo "C", os resultados s&o
estatisticamente diferentes (p<0,01) que em relagdo a demais posi¢des, e representam uma
diferenca, no sentido mais critico, de 20° que em relagdo a postura tipica relaxada

(Thornton, 1978). Este angulo favoravel era facilmente conseguido no protétipo pelo ajuste
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de altura e pela inclinacéo para frente na superficie do assento, e que, foram propostas nas
situagdes "A" e "B" no protdtipo, conforme se pode observar na Figura 2.

Este ultimo parametro estudado representa o grau de inclinagdo do segmento do tronco e do
pescoco a frente. Representa o quanto esses segmentos se aproximam da superficie da
mesa quando o sujeito vai executar a tarefa de leitura, proposta no experimento. Os valores
desse parametro sdo medidos em relacdo a linha de prumo, que passa pelo eixo do quadril
e do pescogo, respectivamente.

De acordo com os resultados tabulados na Tabela 4, observa-se que, os valores
encontrados no segmento do tronco, permaneceram préximos aos mesmos valores obtidos
no calculo do CG. Isto vem a explicitar o fato de que a inclinagdo do tronco a frente ser a
principal responsavel pelo aparecimento das sobrecargas posturais da coluna vertebral, nas

atividades em posturas sentadas convencionais.

Tabela 4. Angulos do tronco e do pescogco do sujeito em relagdo ao referencial
vertical, encontrados nas 3 situagcdes experimentais propostas no protétipo.

SEGTOS. R .aS R .5S W .cS
Tronco 4.5° 11,7 5,3° 10,1 7,9° 09,0

Pescoco 38,8° 14,5 43,8° 15,0 45,0° 16,4

Das posicoes estudadas, aquela com protétipo simulando o mobiliario regular (situagao C),
foi encontrado para o tronco do sujeito, um angulo de inclinagao a frente de 8°, enquanto
que na posigao "B", foi de 5,3° e na posicao A de 4,5° para executarem a mesma tarefa de
leitura. Na analise estatistica, esses valores encontrados sao significativamente diferentes
para a posi¢ao "A" e a posicao "C", semelhantes na posi¢do "A" e "B" e semelhantes na
posicao "B" e "C", para um alpha igual a 0,05. Esses resultados mostram que existe uma
relagao diretamente proporcional entre tipo de posi¢ao sentada, induzida por cada mobiliario
para a execucao da tarefa e a necessidade da inclinagdo do tronco a frente. Esta relacdo na
ordem de maior para menor exigéncia, ocorreu de "C" para "A".

Com relagdo aos resultados encontrados, para o angulo do pesco¢o com o referencial
vertical, se comparados com os valores da "postura relaxada" que foi de 26°, nota-se que,
nas trés posicoes, esses valores foram mais altos, principalmente na posi¢cao na posicao
"C", que apresentou uma inclinagdo de 45° a frente. Esta angulacédo depende da posicao do
material de trabalho em relagdo ao eixo da visdo. Uma aproximacao do material de trabalho
pela inclinagdo da mesa parece ser a solugdo para aliviar mais esta pesada carga dos
ombros dos estudantes e dos trabalhadores que utilizam este tipo de mobiliario (cadeira-
mesa). Isto pode ser verificado neste estudo na situagao "A", que apresentou um menor

angulo, devido ser a Unica que possuia o tampo da mesa inclinado. Esta inclinagdo da mesa
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a frente foi sugerida anteriormente por Mandal (1981), que, segundo o autor, tem o sentido
de colaborar para a manutencao do corpo numa postura sentada menos fatigante.

Analisando de uma maneira mais generalizada, os dois angulos estudados, tanto o do
pescogo como o do tronco, tendem a diminuir seus valores a medida que o sujeito
permanece em uma postura mais alinhada (tronco ereto), em fungdo da melhoria do design
do mobiliario cadeira-mesa, onde, neste trabalho, o melhor resultado, baseado nos
principios da biomecanica do individuo, foi induzido pela situagao experimental "A". Isto, veio
ao encontro da expectativa dos autores, o qual foi tentado criar na situacao experimental "A"

- a condicao ideal para a atividade de leitura proposta.

CONCLUSOES

Considerando que o melhor mobiliario seja aquele que induz ao sujeito assumir um angulo
na articulagdo dos quadris superior a 120°, e que, ao mesmo tempo, permita uma melhor
distribuicdo do peso corporal, diminuindo o desconforto, chegou-se a conclusdo de que: o
mobilidrio simulado na situagdo experimental com a Cadeira Gravidade Zero (A),
possibilitou, a partir dos dados obtidos, a confirmagcdo de que um melhor arranjo do
mobiliario pode diminuir as sobrecargas musculo-esqueléticas durante as atividades
sentadas. A CGZ (A) induziu no sujeito uma maior verticalidade do tronco e maior abertura
nos angulos articulares, caraterizando uma postura mecanicamente mais correta. Portanto,
acreditamos que a postura corporal simulada na situacdo experimental "A", se mantida em
situacao real de trabalho, venha ser uma aliada na prevencao das chamadas doencgas

ocupacionais, principalmente da incidéncia das dores nas costas.
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