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RESUMO

A industria moveleira nacional apresenta faturamento na ordem dos R$ 79,76
bilhdes, por meio da existéncia de 17.954 empresas que investem cerca de R$ 1,26
bilhdes de modo a garantir competitividade em prol da sua sustentabilidade no
segmento, ressaltando-se a producao de bens de consumo, dentre eles as cadeiras
giratérias operacionais do tipo A que sdo cadeiras com ampla gama de regulagens,
sendo 0 objeto dessa dissertacdo. Diante disso, no Brasil existem duas normas, a
regulamentadora n°® 17 (2021) e a técnica n° 13962 (2018) que apresentam
requisitos complementares, mas nao consideram a avaliagdo da usabilidade
contribuindo para uma lacuna no processo de avaliacdo, afinal, considerando-se tais
normas citadas, pergunta-se de forma resumida: se tais requisitos contidos em
ambas as normas, somados, sdo suficientes para avaliar a usabilidade das cadeiras
de escritdrio do tipo A. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a cadeira giratoria
operacional do tipo A gquanto a seguranca e usabilidade, dimensdes, estabilidade,
resisténcia e durabilidade e complementando-a com os aspectos de usabilidade
guanto a montagem e regulagem. Para tal, estruturou-se o0s procedimentos
metodoldgicos em duas fases, sendo na fase 1 a fundamentacéao tedrica, na fase 2 a
avaliacdo da cadeira giratdria operacional do tipo A: estudo de caso dividido em
duas etapas. Na etapa 1 realizou-se a avaliagdo da cadeira (ensaios fisico-
mecanicos) no Laboratério Galileo (Flexform-SP) e na etapa 2 realizou-se a
avaliacao da usabilidade (montagem e regulagens) no Nucleo de Gestdo de Design,
Laboratério de Design e Usabilidade (UFSC-SC). Obteve-se o resultado conforme
para os ensaios realizados segundo a norma ABNT NBR 13962: 2018. Em relacéo a
etapa 2, avaliagcdo da usabilidade evidenciou-se a necessidade de melhorias no
geral para o sistema informacional, pois evidenciou-se auséncia de orientacdes
sobre essas etapas e especificamente para o passo 1 referente a montagem,
evidenciaram-se problemas estruturais na embalagem da cadeira e
complementarmente questdes de falta de organizacdo e identificacdo dos
componentes. Quando ao passo 2 evidenciou-se dificuldade para o acionamento de

manipulos e alavancas por participantes com estatura de 1,54m e 1,73m.

Palavras-chave: Avaliacdo, Ergonomia; Usabilidade; Cadeiras.



ABSTRACT

The national furniture industry has revenues of around R$ 79.76 billion, through the
existence of 17,954 companies that invest around R$ 1.26 billion in order to
guarantee competitiveness in favor of its sustainability in the segment, highlighting
the production of consumer goods, including type A operational swivel chairs, which
are chairs with a wide range of adjustments, being the object of this dissertation.
Therefore, in Brazil there are two standards, regulatory n® 17 (2021) and technical n°
13962 (2018) that present complementary requirements, but do not consider usability
evaluation contributing to a gap in the evaluation process, after all, considering such
standards cited, the question is briefly asked: whether such requirements contained
in both standards, taken together, are sufficient to evaluate the usability of type A
office chairs. This research aimed to evaluate the type A operational swivel chair in
terms of safety and usability, dimensions, stability, resistance and durability and
complementing it with usability aspects regarding assembly and adjustment. To this
end, the methodological procedures were structured in two phases, with phase 1
being the theoretical foundation, phase 2 the evaluation of the type A operational
swivel chair: a case study divided into two stages. In stage 1, the chair was evaluated
(physical-mechanical tests) at the Galileo Laboratory (Flexform-SP) and in stage 2,
the usability assessment (assembly and adjustments) was carried out at the Design
Management Center, Design Laboratory and Usability (UFSC-SC). The result was
obtained in accordance with the tests carried out according to the ABNT NBR 13962:
2018 standard. In relation to stage 2, usability assessment, the need for general
improvements to the information system was highlighted, as there was a lack of
guidance on In these steps and specifically for step 1 regarding assembly, structural
problems were evident in the packaging of the chair and additionally issues of lack of
organization and identification of components. When at step 2, there was difficulty in

operating handles and levers for participants with a height of 1.54m and 1.73m.

Keywords: Evaluation; Ergonomics; Usability; Chairs.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATIZACAO

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Mobiliario (Abimovel,
2021), o Brasil possui 17.954 empresas com faturamento estimado em R$ 79,76
bilhdes que representou cerca de 0,92% do Produto Interno Bruto (PIB) no Brasil,
com investimentos que ultrapassam a casa dos R$ 1,26 bilhdes. As empresas
nacionais exportam para 167 destinos, na qual fragmentando tem-se a seguinte
distribuicdo nos paises: Estados Unidos (35,7%), Chile (11,6%), Reino Unido (7,2%),
Uruguai (6,8%) e Peru (5,7%) e quanto as importacbes de mobiliario, as origens e
representatividade sdo: China (79,2%), Italia (5,3%), Estados Unidos (2,5%), Austria
(2,2%) (Abimovel, 2021).

A manutencdo da competitividade vinculada pela garantia de vida que uma
empresa possui esta ligada diretamente a produtividade e a qualidade dos produtos
no que concerne aos concorrentes. Uma empresa para se manter competitiva
precisa se atentar sobre o que o cliente quer, como ele quer e de que maneira a
empresa convertera essas necessidades em requisitos para a promover e interacao
humano-produto (Campos, 2014).

A qualidade dos produtos também é um requisito com que as empresas
precisaram atentar-se (Longo, 1996). Em linhas gerais, qualidade nesse contexto
pode ser entendida como o atendimento que foi proposto pela empresa, as
necessidades e expectativas dos clientes, garantindo seguranca, sem apresentar
defeitos ou falhas (Campos, 2014). Para que um produto seja considerado de
qualidade, Garvin apud Suarez (2018) estabeleceu cinco abordagens:
transcendental, centrada no produto, centrada no valor, centrada na fabricacédo e
centrada no cliente, além de estabelecer oito dimensdes da qualidade, a saber:
desempenho, caracteristicas, conformidade, confiabilidade, durabilidade,
atendimento, estética e qualidade percebida (Suarez, 2018).

Em decorréncia, umas das estratégias foi inclusdo do design industrial que
por analogia dentro do cenario aqui presente, desdobra-se em design de mobiliario
caracterizado pela criacdo de produtos ndo somente completos, mas suas pecas
individuais, num determinado ambiente que pode ser corporativo, comercial ou
residencial (Gomes Filho, 2010).
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No que tange as cadeiras de escritdrio, quanto ao desenvolvimento, o design
precisa compreender o contexto de uso, o objetivo relacionado a atividade de sentar
e 0 ambiente que ela sera inserida, ou seja, doméstico, comercial, laboral. E
primordial definir essas questdes, pois seu projeto esté diretamente atrelada a esses
fatores, afinal impactara diretamente em caracteristicas mais complexas como
aguelas relacionadas ao tempo e frequéncia de uso, como, uma cadeira de escritorio
podera ser de uso continuo, por diversos usuarios com diferentes biotipos e devera
ser atribuida regulagens que permitam adapti-la as necessidades dos usuarios
(Gomes Filho, 2010).

Outros atributos essenciais sdo os de ordem ergonémica, uma vez que a
Ergonomia visa a adaptagéo do trabalho, produto ou sistema as caracteristicas dos
seres humanos. De igual forma, uma cadeira de escritério deve promover a
seguranca, operacionalizacdo e bem-estar por meio do conforto, contribuindo para a
eficiéncia, a eficacia e a satisfacdo durante a interacdo com 0s usuarios que estao
realizando suas devidas atividades laborais (Gomes Filho, 2010).

Em se tratando da Ergonomia de produtos, relaciona-se adicionalmente a
importancia entre os atributos de origem estética, pratica, informacional,
biomecanico e antropométrico, aos quais a cadeira de escritdrio deve proporcionar
(Gomes Filho, 2010), afinal, frequentemente ha alternancia entre as posicdes
sentada ou deitada por cerca de 20 horas diarias, considerando o periodo
relacionado a jornada de trabalho equivalente a 8 horas diarias, os intervalos de
almoco, café da manha, jantar, deslocamentos (ida e volta) do trabalho e o periodo
de descanso (lida; Guimaraes, 2016).

No Brasil, a normativa que estabelece parametros para as cadeiras de
escritorio € a NR-17, no entanto, remete a caracteristicas minimas como: altura
ajustavel, sistemas com regulagens, presenca de baixa ou nenhuma curvatura no
assento, presencga de raio convexo na borda frontal e a existéncia de uma area no
encosto com curvatura que proporcione o0 apoio da regido lombar do usuario
(Ministério do Trabalho e Emprego, 2021). Ainda, ha a norma Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ANBT) NBR 13962 — Mdveis para escritério — Cadeiras, que
apresenta seus requisitos técnicos contidos e distribuidos nas seguintes classes de
ensaios: classificacdo, seguranca e usabilidade, dimensdes, estabilidade, resisténcia
e durabilidade, as quais se desdobram em mais critérios de avaliacao (Brandimiller,
2012).
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Desse modo, comparando as normas NR-17 e ABNT NBR 13962, ambas se
complementam, mas ainda se verifica uma lacuna, como a falta de avaliacdo da
usabilidade e suas métricas de eficiéncia, eficacia e satisfacdo do usuario no ambito
da Ergonomia. Importante ainda de serem levados em conta no projeto das cadeiras
giratOrias operacionais, durante o uso nos diversos contextos laborais, a experiéncia
do usuario no processo de avaliacdo da cadeira numa visdo global, referente a
ergonomia e a usabilidade, caracterizada pelo contato do usuario com o produto,
desde a montagem inicial quando do recebimento da cadeira giratoria operacional
embalada até o seu processo de regulagem realizada na sequéncia como o ponto
principal para esse tipo de cadeira, que se caracteriza como a mais completa. Diante
do contexto, avaliou-se a cadeira giratéria operacional em dois laboratérios com
propadsitos de verificacbes diferentes, a saber:

No primeiro laboratério, realizaram-se o0s ensaios fisico-mecanicos
(seguranca e usabilidade, dimensdes, estabilidade, resisténcia e durabilidade).
Enquanto, no segundo laboratério, realizou-se a avaliacdo da usabilidade (uso do
produto) quanto a compreensao das informacgdes trazidas no manual do usuéario no

gue remete a montagem e regulagens por meio da interacdo usuario-produto.
1.1.1 Pergunta da pesquisa

Os critérios minimos para a avaliacdo de cadeiras de escritério,
fundamentada pela norma regulamentadora NR-17, item 17.6.6, e somado aos
requisitos normativos da ABNT NBR 13962 sao suficientes para avaliar a
usabilidade, proporcionar conforto e a garantia da salde e seguranga aos usuarios
de cadeiras de escritério do tipo giratoria operacional A?
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o produto (cadeira giratéria operacional do tipo! A) considerando-se

! Segundo a norma ABNT NBR 13962:2018, as cadeiras giratérias operacionais podem ser
classificadas em quatro tipos segundo os requisitos obrigatérios para os dispositivos de regulagem.
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aspectos ergondmicos relacionados a: seguranca e usabilidade, dimensoes,
estabilidade, resisténcia e durabilidade e complementando-a com o0s aspectos de

usabilidade relacionados a sua montagem e regulagem.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Buscar metodologias utilizadas no processo de andlise ergonémica de
cadeiras de escritorio;

b. Delimitar a analise ergondmica e de usabilidade em cadeiras de escritério
para os produtos classificados como giratéria operacional do tipo A,

c. Apresentar as normas técnicas aplicaveis no Brasil como mecanismo de
contribuicdo técnica na analise e usabilidade de assentos e componentes;

d. Apresentar diretrizes a serem consideradas na avaliacdo ergonémica e da
usabilidade de cadeiras giratérias operacionais do tipo A.

e. Apresentar recomendacgOes ergondomicas decorrentes dos resultados da
avaliacdo ergonbmica e da usabilidade de cadeiras giratorias

operacionais do tipo A.

1.3 MOTIVACAO, JUSTIFICATIVA E ADERENCIA AO PPERGO

A motivacdo para a pesquisa surgiu a partir da minha atuagdo na empresa
Flexform Industria e Comércio de Moveis Ltda. Dos quase vinte anos totais de
dedicacdo na empresa, ha dezessete realizo avaliacbes da conformidade em
assentos, especificamente, cadeiras de escritorio em acordo com a norma ABNT
NBR 13962 dentro das instalacbes do Laboratério de Ensaios Galileo, o qual é o
primeiro laboratério pertencente a um fabricante de méveis a ser acreditado pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

Formado em engenharia de producdo mecéanica, com especializacdes nos
campos de gestao estratégica de negocios, seguranca do trabalho, ergonomia com

certificacdo de ergonomista pela Associacao Brasileira de Ergonomia e Fatores

Cadeiras do Tipo A apresentam como obrigatérias as regulagens: altura do assento, altura do apoio
lombar, inclinacdo do encosto, profundidade do assento e inclinacdo do assento. Cadeiras do Tipo B
apresentam como obrigatérias as regulagens: altura do assento, altura do apoio lombar e inclinacao
do encosto. Cadeiras do Tipo C apresentam como obrigatérias as regulagens: altura do assento e
altura do apoio lombar. Cadeiras do Tipo D apresentam como obrigatdrias a regulagem: altura do
assento.
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Humanos (Abergo) e gestdo da qualidade alinhados a minha participacdo como
coordenador, secretario e membro de comissdes de estudos do Comité Brasileiro do
Mobiliario pertencente a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (CB-15/ABNT) e
Foruns de Laboratérios de Mobiliarios, sempre foquei na importancia da
multidisciplinaridade em prol da melhoria continua de minhas avaliacbes em
cadeiras de escritdrio, afinal, as normas técnicas apresentam parametros essenciais
de forma que ao submeter-se os produtos aos ensaios é possivel obter resultados
guanto aos aspectos de seguranca, dimensionais, de estabilidade, resisténcia e
durabilidade complementados pela avaliacdo de uso real, considerando-se a
montagem e regulagem. Entdo, senti a necessidade de aprimorar mais a questao
sobre a percepcdo e experiéncia do usuério, inserida na avaliacdo das cadeiras
giratérias o que me impulsionou a ingressar no prestigiado Mestrado Profissional em
Ergonomia da Universidade Federal de Pernambuco, na area de concentracdo da
Ergonomia e Usabilidade do Produto e Producéo.

Acredita-se que essa pesquisa possa gerar um impacto positivo de cunho:
cientifico, social e profissional, servindo como embasamento para as partes
interessadas no universo da Ergonomia de produtos com foco no conforto, bem-

estar e seguranca dos usuarios de cadeiras giratérias operacionais.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para o alcance dos objetivos propostos, a respectiva dissertacdo estara
estruturada em capitulos conforme o apresentado a seguir.

Capitulo 1 - Introducédo: apresenta a contextualizacdo, problematica
delimitada, os objetivos gerais e especificos, a motivacéo, a justificativa, a aderéncia
ao PPErgo e a estrutura da dissertacao.

Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica: apresenta a Fundamentacdo Tedrica
que aborda os temas: Contextualizagdo do mobiliario e qualidade dos produtos;
Ergonomia e design do produto, a interface da biomecénica ocupacional e da
antropometria com as cadeiras corporativas; Normalizacdo sobre cadeiras
corporativas no Brasil, Norma regulamentadora NR-17, Normalizagdo no segmento
moveleiro, Normas técnicas para assentos, ABNT NBR 13962:2018; Avaliacdo da
conformidade e estudos correlatos.

Capitulo 3 — Procedimentos Metodoldgicos: apresenta a caracterizacao da
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pesquisa, 0s materiais e métodos utilizados.

Capitulo 4 — Apresentacédo dos Resultados: descreve sobre: a empresa, 0
objeto de estudo e a avaliagéo global. Na sequéncia, apresentam-se os resultados
da Fase 2: etapa 1 — Avaliacdo ergonémica (ensaios fisico-mecanicos) realizada no
Laboratério Galileo (SP) e, etapa 2 — Avaliacdo da usabilidade (montagem e
regulagem da cadeira) realizada no NGD/LDU (SC), a sintese e recomendacdes.

Capitulo 5 — Concluséo: apresenta as consideracdes sobre a apresentacao
dos resultados.

Por fim, sdo apresentadas as Referéncias, Apéndices e Anexo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste respectivo capitulo serdo abordados o0s seguintes temas:
Contextualizacdo do mobiliario e qualidade dos produtos; Ergonomia e design do
produto; A interface da biomecéanica ocupacional e da antropometria com as
cadeiras corporativas; Normalizacdo sobre cadeiras corporativas no Brasil; Norma
regulamentadora NR-17; Normalizagdo no segmento moveleiro; Normas técnicas
para assentos; ABNT NBR 13962:2018; Avaliacdo da conformidade e Estudos
correlatos. Ressalta-se que todos esses temas possuem referéncia com essa

pesquisa.

2.1CONTEXTUALIZACAO DO MOBILIARIO E QUALIDADE DOS PRODUTOS

Desde a Idade Antiga, as cadeiras retratavam uma organizacdo hierarquica
na qual apenas o mais alto escaldo, determinado pela sua classe social, poderia
sentar-se, acima dos demais, contribuindo para a disseminacdo de assentos com
design diferenciado em funcdo do prestigio e influéncia do usuéario alvo. A medida
que a evolucdo humana acontecia, os mobiliarios, em geral, também aperfeicoaram-
se, conforme as demandas de cada época foram sendo supridas (Pinheiro;
Crivelaro, 2015).

No Brasil, os primeiros relatos sobre mobiliario foram evidenciados no século
XVI, advindo de colonizadores. No inicio do século XVIII, o mobiliario nacional
migrou da natureza Brasileira-Portuguesa para o Barroco, cuja fonte foi Minas
Gerais, tornando-os mais estilizados e atrelando outras geométricas e um certo
preciosismo acentuado de detalhes esculpidos, como fendas entre outros. No século
XIX, a fabricacdo de mdveis no pais sofreu uma aceleracgéo.

Os fabricantes de assentos preocupam-se com a atividade e/ou o publico-alvo
a qual seus produtos estardo destinados, classificando-os em funcdo do grau de
atividade e/ou hierarquia (Kroemer; Grandjean, 2005).

Segundo Campos (2014), para que uma organizacdo possa garantir seu
crescimento sustentavel, & primordial que concentre seus esforgos e estratégias em
prol do atendimento as necessidades dos seus clientes com vistas a sua plena
satisfagdo. Para que isso seja possivel, as empresas precisam utilizar mecanismos

realmente eficazes e por meio do método consiga converter tais necessidades em
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requisitos técnicos agregando ao produto seguranca, uma boa interface com a
usabilidade e dimensdes de qualidade. Por conseguinte, € essencial que a empresa
também esteja atualizada sobre as tendéncias tanto relacionadas ao
desenvolvimento de produtos, quanto da melhoria continua de seus processos
(Campos, 2014).

llda e Guimaréaes (2016) referem que para os produtos funcionarem bem em
suas interacdes com 0s seus usudrios ou consumidores, devem ter as seguintes
caracteristicas béasicas: a) Qualidade estética - envolve a combinacdo de formas,
cores, materiais, texturas, acabamentos e movimentos; proporciona prazer ao
consumidor; b) Qualidade técnica - parte que faz funcionar o produto e sua
eficiéncia, do ponto de vista mecénico, elétrico, eletrénico ou quimico; ¢) Qualidade
ergonbmica - inclui a facilidade de manuseio, adaptacdo antropométrica, facilidade
de uso, conforto e seguranca; garante uma boa interacdo do produto com o usuario.

A terminologia qualidade possui varias definicdes em funcdo do contexto na
qual esta inserida. Contudo, seguem alguns conceitos apresentados por Falconi
(2014, p. 22) que considera a qualidade de produtos e servigos como “aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no
tempo certo, as necessidades do cliente”. Bassan (2018, p. 15) entende que a

qualidade esta relacionada com:

[...] “conhecimentos” sobre o produto, processos, métodos e técnicas, assim
como “habilidades” para realizar as analises e as atividades, mas
especialmente, a “atitude” e a motivagdo de querer fazer as coisas
corretamente buscando sempre a melhoria.

A norma ABNT NBR ISO 9000 (2015, p. 2), apresenta as seguintes

abordagens:

A qualidade dos produtos e servicos de uma organizacdo é determinada
pela capacidade de satisfazer os clientes e pelo impacto pretendido e nédo
pretendido nas partes interessadas pertinentes.

A qualidade dos produtos e servicos inclui, ndo apenas, sua funcédo e
desempenho pretendidos, mas também seu valor percebido e o beneficio
para o cliente.

Segundo Bassan (2018), a realizagdo de ensaios técnicos é uma forma de
obtencdo quanto a garantia da qualidade dos produtos, quanto a classificacao,
seguranca e usabilidade, dimensdes, estabilidade, resisténcia e durabilidade. Esses
testes, onde os produtos sdo submetidos a avaliacdo de conformidade, devem ser
realizados em laboratorios acreditados pelo Inmetro.

Tais ensaios devem ser realizados durante as fases do projeto e ndo somente

no final, pois os resultados servem de referéncia para uma analise e diagndstico do
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estado do produto, com vistas a uma solucdo advinda de uma constatacdo pontual
ou genérica, em contrapartida a promocéo da melhoria continua, caso os resultados
sejam satisfatérios, mas que beiram algum limite que possa ultrapassar os critérios
especificados.

Para Garvin, qualidade esta relacionada basicamente a cinco abordagens

conforme apresentado no quadro 1 a seguir (Suarez, 2018).

Quadro 1 — As cinco abordagens de Garvin

Abordagem Abrangéncia sobre a qualidade
“[...] é a ‘exceléncia inata’ que s6 pode ser reconhecida pelo
Transcendental ! . o B ”
cliente através de sua prépria experiéncia o produto”.
Centrada no produto “[...] € uma variavel mensuravel’.

“[...] é funcdo do nivel de conformidade do produto a um custo
Centrada no valor aceitavel. Isso vincula as necessidades do consumidor aos
requisitos da fabricagdo”.

“depende da conformidade com os requisitos, conforme

Centrada na fabricagdo estabelecidos pelo projeto do produto”.

“qualidade esta definida pelo atendimento as necessidades e
Centrada no cliente conveniéncias do cliente. Este enfoque € subjetivo, pois as
preferéncias do cliente variam”.

Fonte: Suarez (2018, p.3, adaptada pelo autor).

Por meio das abordagens apresentadas, define-se uma nova visdo sobre
qualidade do produto que pode ser remetida a forma como o usuario compreende
tais abordagens, direcionando na tomada de decisdo quanto a escolha de seus
provedores externos sucedendo o que ja € realizado de praxe como o atendimento
as especificacbes e normas técnicas (Suarez, 2018). Esse autor, apresenta oito

dimensdes da qualidade (quadro 2).
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Dimensao

Caracteristicas

Identificacdo das componentes

1 | Desempenho

Relacionada com a fungéo
principal de ordem prética para a
qual o produto foi concebido.

-Funcionalidade essencial do
produto, adequacéo e eficacia;
-Facilidade de acesso, interface, uso
e contato com o produto;
-Interatividade e  customizacdo,
disponibilidade e oportunidade.

2 | Caracteristicas

Relacionada aos  aspectos
suplementares a funcéo
principal.

-Aspectos complementares,
adicionais a fungdo basica do
produto;

-Suporte e orientagdo ao uso seguro
do produto.

3 | Conformidade

Relacionada aos atendimentos
das leis e normativas técnicas
aplicaveis.

-Capacidade de atender padrdes
estabelecidos internos e externos
incluindo legislacéo, normas,

seguranca, especificagcfes técnicas;
-Obedecer a cédigos, formais ou
néo, reconhecidos pelo cliente.

4 | Confiabilidade

Relacionada a possibilidade do
produto apresentar problemas
de operacionalizagé&o.

-Probabilidade de falha operacional
do produto num periodo;

-Garantir funcionalidade em multipla
oportunidade, local e maneira.

5 Durabilidade

Relacionada ao ciclo de vida do
produto.

-Vida ou quantidade de uso normal
de um produto em um periodo;
-Tempo de vida Util até ocorréncia de
multipla  oportunidade, local e
maneira;

-Tempo de aplicacdo e validade até
obsolescéncia do produto.

produto representa ao mercado

-Competéncia, disposicéao,
Relacionada aos aspectos quem | reatividade, inspirar crenca e
6 | Atendimento | influenciam na cognicdo do | confianga;
cliente. -Comunicagcdo fécil, esforco de
compreensédo e gestdo do cliente.
. -Requisitos sensoriais e estéticos do
Relacionada  aos aspectos .
7 Estética fisicos e emocionais produ'Eo, . .
. -Aparéncia do produto, odor, ruido,
proporcionados pelo produto.
tato, luz.
-Requisito do cliente para qualquer
. . . produto de certa marca;
: Relacionada a imagem e crédito NS .
8 Qualidade e o dado fabricante do -Transferéncia de expectativas do
Percebida 9 cliente entre produtos distintos;

-Baseado na propria experiéncia,
imagem construida, propaganda.

Fonte: Suarez (2018, adaptada pelo autor)

A ergonomia tem contribuido para a melhoria de qualidade dos produtos de

consumo, adequando-os as necessidades e caracteristicas do usuério (lida;

Guimaraes, 2016).
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2.2ERGONOMIA E DESIGN DO PRODUTO

Os bens de consumo, caracterizados nessa dissertacdo pelas cadeiras
giratdrias operacionais do tipo A (figura 1) devem ser estruturadas para favorecer a
seguranca, beneficiar os usuarios e atender as demandas com satisfacao, eficiéncia
e eficacia. Essas cadeiras sdo dotadas principalmente de: altura do assento, altura
do apoio lombar, inclinacdo do encosto, profundidade do assento e inclinagdo do
assento, sendo utilizadas para a realizacdo das mais variadas atividades cotidianas,
tanto de natureza corporativa, como 0 uso em escritorios, quanto inseridas nos lares

para home office ou para os estudos.

Figura 1 — Cadeira Girat6ria Operacional do Tipo A

Fonte: Flexform (2023, adaptada pelo autor).

Segundo lida e Guimaraes (2016), em relacdo ao projeto de produtos de
consumo durdveis como € o caso das cadeiras, os fabricantes sentiram a
necessidade de aprimorar o desenvolvimento de seus produtos a partir da década
de 80, agregando uma maior qualidade e reduzindo os custos para manter uma
maior competitividade. Para isso, a Ergonomia vem contribuindo significativamente,
suprindo as necessidades dos usuarios e a demanda de mercado, como as rapidas
mudancas dos conceitos de escritério e a evolucdo conjunta dos mobiliarios que
compdem e formam as estacOes de trabalho como, a insercdo de mesas com

regulagens de altura.
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Sob essa oOtica, o Design pode ser entendido como uma das areas para a
traducdo das necessidades dos clientes, conhecida também como a voz do cliente,
em especificagbes técnicas para os produtos. Logo, a introducdo de uma
metodologia como a do Design Centrado no Usuario, designado aos produtos
buscara melhorar “os niveis de satisfacdo do usuario e a eficiéncia do uso, aumentar
o conforto, a satisfacdo e garantir a seguranca no uso normal, bem como prever o
mau uso de um produto ou sistema” (Soares, 2021, p. 9).

Os produtos devem ser amigaveis, faceis de entender, de operar e pouco
sensiveis a erros (lida; Guimardes, 2016). Atrelado aos principios de
desenvolvimento e analise de produtos, uma das premissas indispensaveis € a
usabilidade, que compreende métricas que possibilitardo aos usudrios vivenciarem
experiéncias relacionadas ao objetivo esperado, tendo em vista 0S recursos
oferecidos pelo produto, em questdo, mediante o uso, mas nao limitando-se a
praticidade ou simplicidade desse ato dentro do cenario na qual esta inserido

(Ministério do Trabalho e Emprego, 2021).

2.2.1 Usabilidade

Por meio dos estudos de usabilidade é possivel verificar a interacdo entre o
produto (cadeira), usuério, tarefa e ambiente. Para uma melhor compreensédo sobre
o termo usabilidade, a norma ABNT NBR ISO 9241-11: 2021 (p. 2, item 3) define
como “a extensdo na qual um sistema, produto ou servico pode ser usado por
usuarios especificos para alcancar objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e
satisfacdo em um contexto de uso especifico”. Um sistema pode ser entendido como
“a combinagdo de elementos de interacdo organizados para alcangcar um ou mais
propositos declarados”, assim como, em sua constituicdo pode haver “um produto,
servigo, ambiente construido ou combinacao destes e pessoas”.

A usabilidade relaciona-se, além da eficiéncia dos produtos, com o conforto.
O conforto propriamente dito é um termo complexo de se definir, possui uma
natureza subjetiva e particular, caracterizado pela sensacédo de bem-estar que exige
a compreensdao sobre o sistema humano. Também esta relacionado com a
qualidade e a eficiéncia do trabalho uma vez que desempenhar as atividades sem
conforto, ou melhor com desconforto, exige um grande dispéndio energético,

inclusive comprometendo e impactando a vida das pessoas fora do ambiente de



29

trabalho (Brandimiller, 2012). Chaffin et al. (2001, p. 361), mediante suas pesquisas
define conforto como sendo toda “[...] experiéncia satisfatéria e agradavel” e possui
relacdo com outros fatores tanto de cunho fisiolégico, psicolégico, emocional quanto
atrelado a interface homem-ambiente.

Segundo lida e Guimaraes (2016, p. 241), o conforto pode ser compreendido
como sendo “uma sensacgao subjetiva produzida quando ndo ha nenhuma pressao
localizada sobre o corpo” o que faz com que a percepcao sobre o desconforto
analisado por meio indireto seja mais simples de se observar utilizando, por
exemplo, um questionario nérdico. Com isso, pode-se dizer que o conforto é a
auséncia de sensacfes desagradaveis que deve ser julgado mesmo que com
subjetividade por quem esta sendo submetido a um dado contexto, como o uso de
uma cadeira de escritério, que mesmo classificada como “ergonémica” e em
conformidade com as normas técnicas néo significa que é confortavel, pois deve-se
considerar outros fatores, nesse caso o tempo de uso, as atividades e o modos
operantes (Brandimiller, 2012).

Assim, deve-se considerar medidas de conforto e desconforto para a analise
da tarefa que solicite o uso de uma cadeira de escritério como a “profundidade
interna na posicdo sentada (nddegas — fossa poplitea)” caracterizada por meio de
“observacgao de posturas e movimentos do corpo”, “profundidade externa na posi¢cao
sentada (nadegas — patela) caracterizada por “observagdes de performance de
tarefas” e “profundidade abdominal (nadegas — abdémen)” caracterizada por meio
de “[...] classificagbes diretas subjetivas de conforto geral checando as
caracteristicas de cadeiras através de checklists, de classificacdo do conforto das
areas do corpo e classificagcdao de conforto geral” (Chaffin et al., 2001, p. 361).
Contudo, tem-se discutido sobre o periodo de uso da cadeira de escritorio ideal e
recomendado para a realizacdo de uma analise eficiente. As pesquisas tem
apresentado e recomendado “‘como sendo confiaveis, indices de conforto apdés 5
minutos, tanto quanto aqueles obtidos apds 4 horas [...]°, ao mesmo tempo que por
volta de 1964, constatou-se que seriam necessarios no minimo 30 minutos para que
fosse possivel adquirir resultados fidedignos (Chaffin et al., 2001, p. 362).

No geral, pode-se considerar como sendo um emprego do conceito de
conforto a escolha da técnica a ser atribuida na analise de cadeiras de escritorio,
mas refletindo-se quanto ao apresentado o importante sera entender a demanda,

como, compreender o0 objetivo da pesquisa devendo-se de inicio considerar os
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dados antropométricos as quais destacam-se: a altura da poplitea, 0 comprimento
nadegas-poplitea, a altura dos cotovelos, a distancia entre cotovelos na horizontal, a
largura do quadril, a altura da regido lombar a analise da tarefa e o contexto no qual
o produto esta inserido. Tratando-se da andlise de origem projetual, recomenda-se a
analise dos parametros dimensionais (Chaffin et al., 2001). Para Couto e Guimaraes
(2016, p. 241), outros aspectos como a “’[...] aparéncia estética do produto” pode
contribuir para o conforto.

E fato que as empresas buscam incessantemente se adaptarem as
constantes modificacfes e realidades advindas do dinamico e imprevisivel mundo
dos negdcios para conseguir manter sua sobrevivéncia e competitividade (Longo,
1996). Antes sua grande preocupacdo no que remete a produtos estava concentrada
apenas em caracteristicas técnicas e a forma como esses produtos operacionalizam,
minimizando os aspectos ergondmicos e de design. Uma vez que nos dias atuais,
tais aspectos além de elevarem o nivel de competitividade das organizacdes,
tornaram-se, entre outros, fatores chaves que apoiam a decisdo de compra por parte
dos consumidores, afinal a Ergonomia tem a finalidade de promover uma melhor
interacdo homem-produto de modo que o sistema seja eficiente (lida; Guimaraes,
2016).

2.3 A INTERFACE DA BIOMECANICA OCUPACIONAL E DA ANTROPOMETRIA
COM AS CADEIRAS CORPORATIVAS

As cadeiras possuem como principal objetivo a transferéncia do esforco
estatico na posicdo em pé para uma superficie que apoie as nadegas, durante
contato com o assento, e outra superficie de apoio para as costas denominado
encosto, na qual o usuario devera se acomodar, mantendo a coluna vertebral reta de
tal forma a mitigar a pressdo ocasionada nos discos intervertebrais.

Complementando a relagéo e interface homem-maquina atribuida ao uso das
cadeiras, 0 objetivo é buscar o conforto e seguranca para o0 usuario durante o uso,
por isso é fundamental considerar alguns fatores durante o projeto como: ergonomia,
antropometria, biomecanica e fisiologia de forma a abranger as naturezas diversas
dos possiveis usuarios desse produto (Gomes Filho, 2010).

Sob a optica da Ergonomia, que se refere a arte de compreender o trabalho

para entdo transforma-lo, € fundamental analisar a interacdo homem-maquina,
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caracterizada pelo estudo do contexto na qual estdo inseridas as condicfes de
trabalho, os resultados desse trabalho representado por sua decorréncia/concluséo
e a atividade em si representada pela operacdo que em conjunto se unificam no
contexto de trabalho (Guérin et al., 2001).

A relacdo entre Ergonomia e assentos por meio dos estudos relacionados a
postura para a realizacdo das atividades laborais certamente € essencial, pois
muitos sdo o0s casos de distdrbios osteomusculares relacionados ao trabalho
(DORT) advindos do uso de cadeiras inadequadas que nao proporcionam uma boa
interacdo usuario-produto advindos, por exemplo, da falta de suporte adequado para
a regidao lombar ou entdo nao dispdem de regulagens para garantir o conforto e o
bem-estar, de modo que repercuta na produtividade, favorecendo a adocédo de
posturas for¢cadas (Couto; Couto, 2020).

Deve-se adotar uma postura adequada, promover a alternancia postural e
utilizar uma cadeira assertiva que apresente regulagens de acordo com a
necessidade do usuario e respeitando a interface homem-sistema, conforme:

1. Usar o teclado sobre o tampo da mesa. O teclado deve ser macio com
teclas em tamanhos normais, padronizados (ABNT) e permitir regulagem em

profundidade (vide figura 2);

Figura 2 — Postura adequada — Item 1
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Fonte: Google (2023, adaptada pelo autor).

2. Monitor de frente, sendo a primeira linha do monitor deve estar no maximo
na horizontal dos olhos. O angulo dos olhos ao centro da tela deve ser de 30° e 0

monitor inclinado apara tras entre (10 a 20)° (vide figura 3);
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Figura 3 — Postura adequada — Item 2

Fonte: Google (2023, adaptada pelo autor).

3. Os antebracos devem estar horizontalizados e o teclado e 0 mouse devem estar
na altura do cotovelo. Apoia-los sobre os apoia bracos, sobre a borda da mesa

(arredondada) ou em apoio macio e de borda arredondada para teclado/mouse (vide
figura 4);

Figura 4 — Postura adequada — Item 3

Fonte: Google (2023, adaptada pelo autor).

5. Sentar-se mantendo um angulo tronco (apoio dorsal-coxas) de aproximadamente
100° (vide figura 5);

Figura 5 — Postura adequada — Iltem 4

Fonte: Google (2023, adaptada pelo autor).
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6. Manter os pés apoiados no piso, ou apoia pés (vide figura 6);

Figura 6 — Postura adequada — Iltem 5
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Fonte: Google (2023, adaptada pelo autor).

7. Utilizar o mouse proximo do corpo e sem abducdo dos ombros (vide figura 7);

Figura 7 — Postura adequada — Item 6
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Fonte: Google (2023, adaptada pelo autor).

8. Para escrita na mesa, adotar inclinacdo de (8 a 10)° para a frente que facilita o
ajuste postural. Regulagem para tras contribui para distanciar os membros do plano
de trabalho (vide figura 8).

Figura 8 — Postura adequada — Item 7
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Fonte: Google (2023, adaptada pelo autor).
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De acordo com lida e Guimaraes (2016, p. 246), quando se fala em trabalho
sentado, 0 contato entre 0 corpo e a superficie se da por meio da tuberosidade
isquidtica (figura 9) formada para suportar elevadas pressbes. De fato que
considerando uma &area de “apenas 25 cm? de superficie da pele sob essas

tuberosidades, concentram-se 75% do peso total do corpo sentado”.

Figura 9 — Tuberiosidade isquiatica

R

Tratando-se da postura sentada, ha indicios resultantes de exames de
imagem que nesta postura ha rotacdo da pelve para trds e alinhamento da regido
lombar quanto se realiza o ato de sentar-se desleixadamente, o0 que justifica-se a
necessidade da cadeira possuir um apoio lombar para proporcionar o alinhamento
da coluna lombar. Tais indicios sdo provenientes de estudos realizados por
Andersson et al. (1979) nos quais avaliaram-se o impacto de diversos tipos de apoio
lombares, dispostos em varias alturas ao longo do eixo vertical da lombar,
especificamente, na regido da curvatura, denominada lordose. A amostragem
referiu-se a 34 participantes (masculinos e femininos, faixa etaria ndo especificada)
em condi¢cdes de boa saude, constando-se que no momento da alteracdo postural
(em pé para sentada) sem utilizar o apoio dorsal, houve reducdo do angulo lombar
em cerca de 38° devido ao giro no sentido para tras da pelve em cerca de 10°.
Consequentemente, outras modificacdes foram constatadas, como na regido de
cima da lombar (por volta da L1 e L2, L2 e L3), ainda que no sacro-iliaco que
alcancaram cerca de 4°. Com isso, do momento da utilizagéo no sentido vertical de
um apoio para a coluna dorsal, constatou-se acréscimo “tanto no angulo lombar total

(lordose), quanto nos &angulos individuais dos corpos vertebrais lombares”, a tal
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ponto que havendo uma certa inclinacéo entre os angulos de 90° a 110° contribuiria
para uma pequena mitigacdo na regiao da lordose lombar durante o giro no sentido

para tras da pelve, vide figura 10 (Chaffin et al., 2001, p. 365).

Figura 10 — Estudo dos angulos por meio de imagens

Legenda:
1: apoio lombar total;

2: angulo de horizontalizac¢éo do
sacro;

3: &ngulo sacro-pélvico;

4: angulo de horizontalizagao da
pelve;

5: &ngulos dos corpos vertebrais
L1-L2, L2-L3, L3-L4, L4-L5;

6: angulo de L5-S1.

(Adaptado de Andersson et al.

Fonte: Chaffin et al. (2001, adaptada pelo autor).

lida e Guimardes (2016) indicam que os assentos utilizados em postos de
trabalho informatizados devem conter diversas regulagens como: encosto com
angulo de inclinacdo cuja faixa varia de 90° a 120°, assento giratério composto de
sistema de amortecimento, ajuste de regulagem de altura e bordas frontais
arredondadas, base composta de cinco patas para estabilidade e rodizios.

Chaffin et al. (2001) afirmam que o uso do encosto da cadeira contribui para a
reducdo de sobrecarga da coluna lombar desde que seja apropriado, ou seja, para
tal efeito desejado é importante que o encosto apresente um angulo de inclinacéo,
assim como, uma regulagem vertical que promovera consequentemente a reducao
de sobrecarga no dorso quando o usuario da cadeira estiver em contato com o
encosto, mantendo a posic¢éo vertical.

Brandimiller (2012, p. 66), quanto ao uso de apoio lombar, afirma que “para
dar sustentacédo ao tronco, esse apoio precisa se encaixar bem na curvatura lombar,
dai seu formato anatébmico”. Considerando-se a importancia dessa afirmacéao,

Brandimiller (2012, p.67) ressalta que deve-se levar em conta o fato de que:

Como a altura da curvatura lombar varia muito de pessoa para pessoa,
torna-se indispensavel que a cadeira tenha um dispositivo para poder
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regular a altura do apoio lombar, erguendo-o ou abaixando-o conforme o
caso [...].

Para Chaffin et al. (2001, p. 366):

Quando um apoio lombar é fixo e o dngulo do encosto da cadeira aumenta
em relacdo a um eixo posterior a tuberosidade isquiatica, o apoio lombar
move-se ao longo de B, que gira em torno do eixo do encosto da cadeira,
enquanto, por exemplo L3 move-se ao longo de A, que gira em torno do
eixo da tuberosidade isquiatica (Adaptado de Andersson et al., 1979).

A Nota técnica 060 (Ministério do Trabalho e Emprego, 2001, p. 32) afirma
que a postura sentada “permite melhor controle dos movimentos porque o esforgo
de equilibrio é reduzido. E, sem sombra de ddvidas, a melhor postura para trabalhos
que exijam precisao”.

No trabalho sentado também se faz necesséario considerar os dados
antropomeétricos estaticos relacionados a populacdo envolvida no trabalho, assim
como para o projeto de uma cadeira a fim de contribuir para uma boa interface
homem-produto (Gomes Filho, 2010).

No geral, ndo é recomendado manter-se em uma mesma postura por muito
tempo (Ministério do Trabalho e Emprego, 2001). Tratando-se da postura sentada &
fundamental a realizacdo da alternancia postural em certos momentos da jornada
laboral e para isso, sugere-se o rodizio a cada 2 horas (Couto; Couto, 2020).

Para cada tipo de atividade laboral hA um modelo de assento indicado, bem
como, cada usudrio sentird mais confortavel em dado modelo. Assim, torna-se
fundamental realizar a analise da atividade laboral para definir o assento mais
adequado e orientar as trocas posturais.

Cada pessoa possui um biétipo e conforme os fundamentos da Ergonomia, o
produto precisa se adequar as capacidades e caracteristicas do usuario, em
atividade. De um modo geral, “existem oito principios gerais sobre assentos
derivados de diversos estudos anatdmicos, fisioldgicos e clinicos da postura
sentada. Eles estabelecem também os principais pontos a serem considerados no
projeto e selegdo [...]” (lida; Guimaraes, 2016, p. 242).

Segundo lida e Guimaraes (2016, p. 243-248), os principios sao:

Principio 1: as dimens@es do assento devem ser adequadas as dimensdes
antropomeétricas do usuario;

Principio 2: existe um assento mais adequado para cada individuo;

Principio 3: existe um assento mais adequado para cada tipo de funcao;
Principio 4: o assento deve permitir variacfes de postura;

Principio 5: o assento deve suportar o peso do corpo;

Principio 6: assento e mesa formam um conjunto integrado;

Principio 7: o0 assento, 0 encosto e 0 apoia-braco devem ser integrados;
Principio 8: o0 assento deve ter resisténcia, estabilidade e durabilidade.
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Como ponto de partida para as avaliagbes ergonOmicas, torna-se
imprescindivel conhecer os parametros estabelecidos nas normativas brasileiras
aplicaveis ao desenvolvimento de cadeiras corporativas, bem como, reconhecer as
lacunas que podem ser solucionadas com as contribuicbes da Ergonomia e da
Usabilidade.

2.4 NORMALIZACAO SOBRE CADEIRAS CORPORATIVAS NO BRASIL

Fundada na década de 40, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), € o unico foro nacional de normalizacdo, responsavel pela elaboracdo e
revisdo das normas técnicas realizadas pelos comités técnicos que sdo compostos
por intermédio dos Comités Brasileiros (CB), organismos de Normalizacdo Setorial
(ABNT/ONS) e as comissfes de Estudo Especiais (ABNT/CEE) de diversos
segmentos. Todos os comités técnicos, vinculados da ABNT, possuem como
atribuicdo o gerenciamento da cadeia de normalizagdo do ambito de atuagéo
responsabilizando-se pela participacdo de profissionais multidisciplinares no que
tange ao alvo em normalizacdo (ABNT, 2023). A figura 11 apresenta a estrutura dos

comités técnicos da ABNT.

Figura 11 — Estrutura dos Comités Técnicos da ABNT

- —
Fonte: ABNT (2023, adaptada pelo autor)

A tarefa inicial dentro do fluxo das atividades de normalizacéo, parte de uma
necessidade que pode ser advinda de “qualquer pessoa, empresa, entidade ou
organismo regulamentador, que estejam envolvidos com o0 assunto a ser
normalizado” (ABNT, 2023). Mediante o levantamento inicial, a ABNT realiza uma
andlise critica da solicitacdo, e uma vez viabilizando, a demanda é encaminhada ao

comité técnico pertinente, iniciando o Programa de Normalizacdo Setorial (PNS).
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Considerando-se que para a dada demanda ndo houvesse comité técnico, haveria
possibilidade de criacdo para tal suprir a demanda (ABNT, 2023).

Os projetos de normas sao resultantes da compilagdo das informacgbes e
dados gerados oriundos das reunibes dos comités técnicos, uma vez que ha
consenso entre os membros (compostos de qualquer pessoa, independentemente
de ser ou ndo associado da ABNT,) € submetido a um tratamento chamado pela
ABNT de editoragdo, onde ocorre, por exemplo, a geracdo de um numero e é
submetido a uma consulta denominada de nacional, com o intuito de ser uma
chamada geral para que todos possam ponderar sobre ser a favor ou apresentar
suas opinides e relatos. Havendo relatos, esses conjuntamente com o respectivo
projeto de norma, retornam ao comité técnico pertinente para que seja realizada
uma avaliagdo com a participacdo das pessoas responsaveis pelos argumentos e
consolidado por meio de consenso, enfim o projeto € aprovado (ABNT, 2023). A

figura 12 apresenta o fluxo relacionado a elaboracdo de normas técnicas.

Figura 12 — Processo de elaboracdo de normas técnicas
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Fonte: ABNT (2023, adaptada pelo autor).

2.4.1 Norma Regulamentadora NR-17

A atual norma regulamentadora 17, pertinente & Ergonomia, cuja redacéo foi
dada e homologada pela portaria MTP n. 423, de 07 de outubro de 2021 apresenta
abrangéncia entre outros “[...] ao mobiliario dos postos de trabalho [...]” enfatizando a
interface junto aos trabalhadores no que tange “as condigcdes de conforto no
ambiente de trabalho e a prépria organizagao do trabalho” (Ministério do Trabalho e
Emprego, 2021, p. 1).
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O mobiliario empregado no trabalho que seja qualificado e em atendimento a
essa respectiva normativa deve ser concebido sempre com regulagens, que
predisponham uma boa interagdo com os trabalhadores/usuarios compostos de
diversos e diferentes biotipos e fatores antropomeétricos a fim de estabelecer uma
boa interface. Perante o apresentado é uma exigéncia normativa que “os assentos
utilizados nos postos de trabalho devem atender aos seguintes requisitos minimos”

apresentados pelo quadro 3 a seguir (Ministério do Trabalho e Emprego, 2021, p. 7).

Quadro 3 —

Requisitos minimos para assentos

Alinea

Descricao

Interpretacdo sucinta

a)

altura ajustavel & estatura do
trabalhador e a natureza da
funcéo exercida

No intuito da “importancia da altura correta para se
sentar” e atendimento quanto a variagao
antropométrica, a cadeira devera ser dotada de
mecanismo que possibilita a regulagem de altura
do assento considerando a “distancia vertical do
piso a se¢do meédia horizontal da parte posterior
das coxas de um individuo sentado” de modo que
essas estejam “[...] apoiadas sobre o assento, com
a fossa poplitea 2 a 3 cm acima da superficie do
assento” garantindo uma dada inclinagao “com um
angulo de flexdo do joelho em 90° e a planta dos
pés descalcos) apoiada sobre o piso” (Chaffin et
al., 2001, p. 359).

b)

sistemas de ajustes e
manuseio acessiveis

Esta relacionada aos principios da usabilidade,
pois ocorre quando “o sistema considera as
caracteristicas e necessidades do usuério, para
que as operagbes sejam satisfatérias e eficientes”
(Dul; Weerdmeester, 2014, p. 71),

c)

caracteristicas de pouca ou
nenhuma conformacéo na
base do assento

O assento deve contribuir para a variacdo de
posturas, pois essas cooperam para “aliviar as
pressdes sobre os discos invertebrais e as tensdes
dos musculos dorsais de sustentacédo, reduzindo-
se a fadiga”. Deve-se evitar cadeiras que
apresentam seus assentos moldados, pois esses
moldes n&o faciltam a mudangca postural
necesséria para o corpo (lida; Guimaréaes, 2016, p.
245).

d)

borda frontal arredondada

De acordo com Couto e Couto (2020, p. 226), na
regido que se encontra a poplitea possuem uma
alta gama de “artérias, veias e nervos”, dessa
forma  deve-se  considerar borda  frontal
arredondada.

e)

encosto com forma
adaptada ao corpo para
protecéo da regido lombar

Chaffin et al. (2001, p. 383) informa que o encosto
deve ser no formato “convexo no sentido vertical,
para apoiar a lordose lombar normal, e céncavo no
sentido transversal, para apoiar a anatomia da
coluna e oferecer apoio lateral para o tronco”.

Fonte: Couto e Couto (2020, adaptada pelo autor); Dul; Weerdmeester (2014, adaptada pelo autor);
lida; Guimarédes (2016, adaptada pelo autor); Chaffin et al. (2001, adaptada pelo autor).
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2.4.2 Normalizacdo no segmento moveleiro

No segmento moveleiro, dentre os comités técnicos existentes na ABNT,
destaca-se o Comité Brasileiro do Mobiliario (ABNT/CB-15) cujo objetivo é estudar
as normas técnicas aplicaveis ao segmento moveleiro junto a suas comissfes de
estudos, atualmente existem 16 comissfes de acordo com o apresentado no quadro
4 (ABNT, 2023).

Quadro 4 — Comissdes de Estudos — ABNT/CB-15

Cdodigo Descricdo Status
015:001.001 Terminologia e classificacéo
015:002.001 Méveis plésticos
015:002.002 Méveis estofados
015:002.003 Moveis para dormitorio
015:002.004 Colchao
015:002.005 Moveis para cozinha
015:003.001 Assentos
015:003.002 Mesas Ativo
015:003.003 Armarios
015:003.004 Divisérias
015:003.005 Estacdes de trabalho
015:005.001 Méveis escolares
015:007.001 Ferragens e acessoérios para mobiliario
015:007.002 Juntas
015:007.003 Revestimentos e acabamentos em moveis de madeira
015:007.004 Aramados

Fonte: ABNT (2023, adaptada pelo autor).

2.4.3 Normas técnicas para assentos

Como visto anteriormente, o comité técnico responsavel pelo segmento
moveleiro € o ABNT/CB-15, composto por 16 comissdes de estudo ativas na qual
delimita-se uma para assentos, a CE-015:003.01 (ABNT, 2023). Durante elaboracao
dessa dissertacao, constam publicadas pela respectiva comissdo de estudos, um

total de 07 normas, apresentadas no quadro 5.



Quadro 5 — Normas publicadas
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ABNT . Ano de Ultima

NBR DEECIIEE Publicacdo | confirmacé&o

13962 Mgvels para esqutorlo — Cadeiras - Requisitos e 2018 )
métodos de ensaio

14006 Move|§ e§golares - Cagle;was e mesas para conjunto 2022 i
aluno individual — Requisitos e métodos de ensaio

15925 | Mdveis — Assentos plasticos para eventos esportivos 2011 2019
Méveis — Assentos para espectadores — Requisitos

15878 | e métodos de ensaios para a resisténcia e a 2011 2019
durabilidade

16031 Mgvels — Assgntps ' mult|plos_ — Requisitos e 2012 2020
métodos para resisténcia e durabilidade
Moéveis escolares — Cadeiras escolares com

16671 | superficie de trabalho acoplada - Dimensoes, 2018 -
requisitos e métodos de ensaio

16964 | Mdveis — Assentos — Determinacéo da estabilidade 2021 -

Fonte: ABNT (2023, adaptada pelo autor).

Em atendimento ao objeto de estudo da

respectiva dissertacao,

considerando-se as cadeiras giratérias operacionais, sera adotada a norma ABNT

NBR 13962, versdo 2018, intitulada de Mébveis para escritério — Cadeiras —

Requisitos e métodos de ensaio como um dos instrumentos de avaliagdo

ergondmica em cadeiras giratérias operacionais.

2.4.3.1 ABNT NBR 13962:2018

A terceira revisdo da norma ABNT NBR 13962 (2018, p. 1). denominada de

Méveis para escritorio — Cadeiras — Requisitos e métodos de ensaio, publicada em

meados de 2018, apresenta 0 seguinte escopo:

Esta norma especifica as caracteristicas fisicas e dimensionais e classifica
as cadeiras para escritério, bem como estabelece os métodos para a
determinacdo dimensional, da estabilidade, resisténcia e durabilidade de

cadeiras de escritério, de qualquer

material,

excluindo-se: cadeiras

plasticas, monobloco, assentos para espectadores, assentos plasticos para
eventos esportivos e assentos multiplos, pois possuem normas especificas.

Os requisitos normativos 2 e 3 serdo apresentados na seguinte ordem de

acordo com o quadro 6. Primeiro, realiza-se o ensaio de seguranca e usabilidade e


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
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about:blank
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posteriormente o dimensional, pois 0s ensaios dimensionais em funcdo de haver
carregamento de cargas contribuirdo para o contato de gabaritos e manuseios para
a extracdo das medidas que podem influenciar na avaliacgdo da seguranca e

usabilidade e oferecer riscos também ao executante da analise.

Quadro 6 — Sequéncia de apresentacdo dos requisitos normativos

Sequéncia | Requisito Titulo Subitem Descricao
© 2 dTeT”.‘cLS € 2.1 Cadeira giratéria operacional
efinicbes
2° 3.1 Classificacao
3° 3 Requisitos 3.4 Seguranca e usabilidade
4° 3.2 Dimensobes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Para os termos e definicbes contidos no item 2 da norma ABNT NBR 13962,
destaca-se no subitem 2.1, a cadeira de escritorio é caracterizada como cadeira
giratéria operacional na qual é “toda cadeira que apresenta dispositivo que permite
no minimo regulagem de altura do assento, giro da concha e base com pontos de
apoio providos ou nao de rodizios”. Essa caracterizacdo € primordial para a
sequéncia logica normativa, como a realizacdo da classificacdo, pois caso a cadeira
fosse caracterizada como uma cadeira de didlogo, ndo haveria necessidade de
realizar a classificacdo (ABNT, 2018, p.1).

Constatando-se que o assento se refere a uma cadeira de diadlogo, deve-se
realizar o ensaio apresentado no requisito 3, subitem 3.1, classificacdo. Esse ensaio
como dito anteriormente é aplicAvel somente a cadeiras caracterizadas como
giratérias operacionais e mediante evidéncia dos dispositivos de regulagens que
apresentam em relacdo critério obrigatério ou facultativo exigido pela respectiva

norma, as cadeiras sao classificadas em tipos A, B, C ou D, segundo o quadro 7.
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Quadro 7 — Classificacdo de cadeiras giratérias operacionais

Dispositivos de regulagem Tipo A | Tipo B | Tipo C | Tipo D
Altura do assento o] o] 0] 0]
Altura do apoio lombar @ 0 0 0 F
Inclinacdo do encosto P 0 0 F F
Profundidade do assento © 0 F F F
Inclinacdo do assento ©) F F F

A letra “O” representa obrigatoriamente e a letra “F” representa facultativamente.

a A regulagem de altura do apoio lombar pode ser obtida por deslocamento de todo o encosto
ou apenas da por¢cdo do mesmo que proporciona o apoio lombar.

b A regulagem de inclinacdo do encosto pode ser obtida por dispositivos que o fixem em
diferentes posicdes ou por meio de elementos elasticos ou articulagbes que o tornem capaz de
adaptar-se as costas do usuario.

¢ A regulagem de profundidade util do assento pode ser obtida por deslocamento relativo entre
0 assento e o encosto, decorrente do assento e a estrutura de suporte da cadeira.

Fonte: ABNT NBR 13962: 2018.

A classificacdo da cadeira giratéria operacional € importante, pois um dos
requisitos de avaliacdo relacionado a seguranca exige que seja informado no
manual da cadeira o tipo ao qual o produto se enquadra. Essa informacao direciona
0 usuario quanto a compreensado de regulagens que a cadeira oferece visando a
melhor interacdo humana-produto (ABNT, 2018).

Definindo-se o tipo da cadeira giratéria operacional por meio da analise
guanto a classificacéo, realiza-se o0 ensaio de seguranca e usabilidade estabelecido
pelo requisito 3, subitem 3.4 que totalizam 12 premissas, divididas por igual e de
forma empirica entre orientacdo e avaliacdo. As premissas de orientacdo tem como
objetivo nortear quanto a uma avaliagdo eficaz e as premissas de avaliagao
remetem ao que deve ser inspecionado em termos de seguranca e usabilidade
(ABNT, 2018).

Importante ressaltar que no contexto da respectiva norma, 0 termo
usabilidade pode ser compreendido como a praticidade em operacionalizar com
eficiéncia e seguranca os recursos providos pelas regulagens da cadeira giratoria
operacional (Dul; Weerdmeester, 2014). No quadro 8 constam as premissas de

orientacdo e as premissas de avaliacdo constam no quadro 9.
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Quadro 8 — Premissas orientativas para 0s ensaios de seguranca e usabilidade

Subitem Descricdo

Considerar as partes acessiveis em relacdo a um Unico usuario em posicao
sentada.

Considerar partes acessiveis com movimento de ambas as partes ou somente
3.4.3 uma delas com as demais fixas, podendo existir ou ndo mecanismo de
fechamento automético.

3.4.2

N&o considerar como pontos de cisalhamento distancias que n&do variam durante

3.4.4 : ~ .
seu movimento, néo acarretando efeito tesoura.

Nao considerar como ponto de cisalhamento onde ocorram contatos com usuario
provido de elementos flexiveis, em uma ou ambas as partes, como espumas,
3.4.5 borrachas ou elementos retrateis, promovendo a possibilidade de abertura maior
que 25 mm sobre forga ou pressdo. Ou seja, considerar somente onde ocorra
contato entre partes rigidas.

N&o considerar como pontos de cisalhamento aqueles em que 0 usuério é capaz
3.4.6 de controlar seus movimentos e cessar a aplicacdo de esforco no momento da
apari¢cao da dor.

Deve ser usado o diagrama para auxilio na avaliagdo dos pontos de
cisalhamento, conforme Figura 24.

Fonte: ABNT NBR 13962: 2018 (adaptada pelo autor).

3.4.12

De acordo com o citado no quadro 8, subitem 3.4.12, o diagrama para auxilio
na avaliacdo dos pontos de cisalhamento segue um fluxo conforme apresentado

pela figura 13.

Figura 13 — Diagrama auxiliar para a avaliagdo dos pontos de cisalhamento

Moveis completos com todas as
condigbes de funcionamento

I I

Nao apresenta nenhum ponto de Apresenta pontos de cisalhamento
cisalhamento ou pingamento ou pingcamento

Sob influéncia de mecanismo Auséncia de mecanismo
de acumulo de energia de acimulo de energia

REPROVADO

Inacessiveis

Sob influéncia do Na&o esta sob
peso do corpo peso do corpo

REPROVADO

Fonte: ABNT NBR 13962: 2018.
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Quadro 9 — Premissas avaliativas para os ensaios de seguranca e usabilidade

Subitem

Descricdo

34.1

A cadeira deve ser fornecida com manual do usuario, no qual constem a classificacdo, as
instrucfes para uso e regulagem e as recomendacdes de seguranca cabiveis.

Interpretacao
(3.4.1)

O principal objetivo do manual é fornecer ao usuario da cadeira diretrizes e
recomendacBes minuciosas e de facil compreensdo, a fim de promover e garantir
facilidade na operacao e uso dos recursos disponibilizados como acionamentos de botdes
e alavancas responsaveis pelo ajuste e regulagem contribuindo com a melhor interface
humana-produto com seguranca, eficiéncia, eficacia na promocdo da satisfacdo dos
usuarios condicionados a informagdo quanto secundarias, mas ndo menos importante
como “ a classe, o tipo ou modelo do produto [...] (Gomes Filho, 2020, p. 72).

3.4.7

N&o podem existir pontos de cisalhamento em partes acessiveis do movel, produzidos por
mecanismos de acumulagdo de energia, como, molas ou cilindros de gas.

3.4.8

N&o podem existir pontos de cisalhamento se o risco se produz pelo peso do proprio
usuario durante acdes de movimentos normais (involuntarios), como, o deslocamento de
uma cadeira para levantar 0 assento ou para ajustar o encosto.

Interpretagéo
(3.4.7)

Durante a operacdo de manejo dos botdes e alavancas que promovem as regulagens da
cadeira de escritério, poderdo surgir pontos de cisalhamento que estdo relacionados
tecnicamente na agdo do “(efeito tesoura) que se produz quando a distancia entre duas
partes acessiveis e que podem se mover uma em relagdo a outra [...] em qualquer
posi¢cdo durante o movimento”. As partes acessiveis condizem com o uso, sendo “as
partes que podem ser de facil acesso quando o mével esta em posi¢do de uso e com a
previsibilidade de contato involuntario”, podendo ocasionar preensdo manual. (ABNT,
2012, p. 1-2).

Interpretagéo
(3.4.8)

No decorrer da acéo de sentar, a regido que promove o contato do corpo humano com a
superficie do assento € denominada de tuberiosidade isquiatica, a qual sua constituicdo é
propria para sustentar altas pressbes, onde “apenas 25 cm? de superficie da pele sob
essas tuberosidades, concentram-se 75% do peso total do corpo sentado” (lida;
Guimaraes, 2016, p. 246).

3.4.9

Deve-se reprovar 0 movel com bordas ou arestas cortantes que estejam em contato com
0 usuario, considerando-se somente as bordas rigidas. Bordas flexiveis ndo podem ser
consideradas.

3.4.10

As extremidades de tubos e demais componentes construtivos ocos, situados na area (til,
gue permitam o0 acesso as regulagens da cadeira pelo usuario quando na posicéo
sentada, devem ser seladas ou providas de tampdes.

3.4.11

As partes lubrificadas do assento devem ser projetadas de modo a evitar o contato com o
corpo e com as roupas do usuario em posi¢ao sentada.

Interpretagéo
(3.4.9,34.10e
3.4.11)

A norma relacionada com a seguranca em brinquedos citada, inclusive, pela norma ABNT
NBR 14006, especifica para méveis escolares, apresenta uma definicdo importante sobre
uma “borda afiada ou canto vivo perigoso: Borda acessivel de um brinquedo que
apresenta um risco de ferimento durante o uso normal e abuso razoavelmente previsivel”,
assim como, um adendo sobre bordas pontiagudas, como sendo a “ponta acessivel de um
brinquedo que apresenta um risco de ferimento durante o uso normal e o abuso
razoavelmente previsivel’. Dai a importancia sobre a necessidade de adicionar tampdes
as areas acessiveis da cadeira de modo a delimitar o contato com os componentes
internos da cadeira eliminando ou mitigando riscos de acidentes e, consequentemente, 0
contato com liquidos de lubrificacdo no decorrer da usabilidade do produto (ABNT, 2002,

p. 7).

Fonte: Gomes e Filho (2020, adaptada pelo autor); ABNT NBR 16031 (2012, adaptada pelo autor);
lida e Guimarées (2016, adaptada pelo autor); ABNT NBR NM (2004, adaptada pelo autor).
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A versdo anterior da norma ABNT NBR 13962, nos requisitos de dimensdes
referia-se que os dados relacionados nessa sessdo buscam compreender uma
populacdo com estatura entre 1,51 m e 1,92 m (ABNT NBR 13962: 2006). A verséao
atual da referida norma néo cita mais as estaturas (ABNT NBR 13962: 2018).

Associando-se aos estudos antropométricos, sabe-se que no geral ha muita
diversificacdo entre a populacdo mundial, o que dificulta o projeto dos produtos.
Dessa forma, trabalha-se na antropometria sempre considerando percentis que
estabeleceréo os limites, como os inferiores que compreendem os percentis de 1%,
5% e 10% e os superiores que compreendem os percentis de 90%, 95% e 99%, logo
0s estudos antropométricos determinam o uso dos extremos inferiores e superiores
como sendo respectivamente 5% e 95%, ja a média permanece em 50%. (Masculo;
Vidal, 2011).

Gomes Filho, (2010, p. 110) orienta que:

[...] deve-se atingir pelo menos uma faixa situada entre 5° e 95° percentil da
populacdo brasileira (que é a faixa antropométrica normalmente utilizada
pela inddstria para a fabricacdo de produtos de modo geral abrangendo,
aproximadamente, as estaturas entre 155 cm (feminino) e 181 cm
(masculino) dos respectivos percentis mencionados.

A norma ABNT NBR 13962 apresenta dimensdes para as cadeiras giratorias
operacionais. Tais dimensdes abrangem variaveis sem carga de acordo com o
apresentado no quadro 10 e com carga segundo apresentado pelo quadro 11, na
qual utiliza-se um gabarito de carga segundo o apresentado no anexo A, contendo
64 kg de massa total sob o assento, durante a extracdo das variaveis. Ainda, antes
de iniciar a coleta de dados, € fundamental realizar o procedimento de
posicionamento da cadeira, localizacdo do ponto A e a verticaliza¢do do encosto, por
meio do gabarito denominado de Superficie de Posicionamento (GC-0004) de

acordo com o apresentando anteriormente e ilustrado no anexo B (ABNT, 2018).



Quadro 10 — Varidveis dimensionais sem carga

Variavel

Descricao

Interpretacao

Largura da
superficie do
assento

Essa variavel tem relacdo direta com a largura do
guadril, uma vez que seu objetivo é proporcionar uma
interacdo com a largura do assento, de modo que o
usudrio ao sentar na cadeira ndo tenha contato com as
boras laterais do assento (Brandimiller, 2012).

Profundidade da
superficie do
assento

Profundidade do
assento

Recomenda-se adotar como base a “distancia nadega-
sulco popliteo (distancia horizontal da parte posterior
da nadega até a parte posterior da perna, ou sulco
atras do joelho)”. Caso o assento seja muito profundo,
promovera uma compressao na regiao posterior e
interna das pernas, além de desencadear possiveis
enfermidades como tromboflebite. Os assentos que
apresentam uma reducédo ou profundidade insuficiente
desencadeando instabilidade (sensacéo de
tombamento frontal) e auséncia na sustentacdo na
regido posterior das coxas (Panero; Zelnik, 2002, p.
63-64). Ainda, a dimenséo anteroposterior excepcional
se refere a quela em que “possa permitir uma
regulagem de profundidade do apoio dorsal’,
contribuindo na maior abrangéncia antropométrica
quanto a interface humano-produto (Couto; Couto,
2020). Brandimiller (2012) aconselha que a cadeira de
escritério seja dotada de um sistema para ajuste de
profundidade no sentido horizontal para que ao mesmo
tempo que haja deslocamento em favorecimento a
coxa também contribua como distanciamento lombar.

Extensao vertical
do encosto

Segundo Couto e Couto (2020, p. 227), é
imprescindivel que toda cadeira seja dotada de apoio
para a coluna dorsal, pois esse componente tem como
finalidade mitigar a “pressdo no disco invertebral’ e,
com isso, posicionar a “musculatura paravertebral
(musculatura das costas) em repouso. Em
concordancia e complemento Kroemer e Grandjean
(2005) relatam que o uso de encosto alto resulta na
possibilidade do usuario em realizar a reclinagdo desse
componente a medida que necessite ou deseje.

Largura util do
encosto

De acordo com Chaffin et al. (2001, p. 383), a “largura
deve permitir o apoio de varios usuarios com
caracteristicas antropométricas distintas sem interferir
com os movimentos dos bragos”.

Raio de curvatura
do encosto

O encosto deve possuir uma concavidade para que
haja uma boa interacdo com a coluna (Dul;
Weerdmeester, 2014), caso contrario a auséncia do
raio cOncavo provocara o0 contato direto com a
estrutura 6ssea que comple a coluna vertebral
causando muito incémodo ao usuario (lida; Guimarées,
2016).
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Faixa de
regulagem de
inclinacdo do

encosto

A cadeira deve possibilitar o ajuste de inclinacdo do
encosto de modo a possibilitar ao usuario o ajuste em
gualquer ponto (Kroemer; Grandjean, 2005), sendo
que essa variavel colabora “para uma menor presséo
nas juntas da coluna lombar”, exigindo menos esforgo
da musculatura contidos na regido da coluna vertebral
e permitindo que o usuario realize a alternancia
postural (Brandimiller, 2012, p.67).

Distancia interna
entre os apoia-
bracos

Couto e Couto (2020, p. 229) recomendam que 0s
apoia-bracos possuam regulagem em sua abertura
(lateral). O ajuste lateral possibilitara a adequacédo do
quadril do usuario ao assento, evitando que haja
contencdo durante a movimentacdo da regido do
tronco (Brandimiller, 2012).

Recuo do apoia-
braco

Comprimento do
apoia-braco

Largura da area
util do apoia-braco

Em concordancia com Chaffin et al. (2001, p. 383), os
apoia-bracos que apresentam caracteristicas com
largura exagerada “[...Jpodem impedir que a cadeira
entre sob a mesa, e quando sdo muito longos [...]
podem dificultar encaixar e elevar a cadeira sob a
mesa. A vista disso, os apoia-bragos também “devem
ser curtos” (Dul; Weerdmeester, 2014, p. 29).

Projecéo da pata

Essa varidvel contribuira para que n&o haja
desequilibrio da cadeira e resulte em tombamento. Da
mesma forma ndo haja possibilidade do usuério
tropicar na base da cadeira (Chaffin et al., 2001).
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Fonte: Brandimiller (2012, adaptada pelo autor); Panero; Zelnik (2002, adaptada pelo autor); Couto e
Couto (2020, adaptada pelo autor); Kroemer e Grandjean (2005, adaptada pelo autor); Dul;
Weerdmeester (2014, adaptada pelo autor); lida; Guimaraes (2016, adaptada pelo autor); Chaffin et
al. (2001, adaptada pelo autor).



Quadro 11 — Varidveis dimensionais com carga

Variavel

Descricao

Interpretacao

Altura da
superficie do
assento

Para estabelecer a altura dos assentos, durante o projeto
deve-se considerar a altura da poplitea de modo a contribuir
com o correto apoio da tuberosidade isquiatica na transicao da
massa corporal para a superficie do assento e podem
cooperar no favorecimento “de pressdes na parte inferior das
coxas, que sdo inadequadas, anatémica e fisiologicamente,
para suportar o peso do corpo” ou quando a superficie do
assento estd muito baixa ha uma contribuicdo para que o
corpo se projete frontalmente interferindo no equilibrio do
usuario (lida; Guimaraes, 2016, p. 243). Panero e Zelnik
(2002) sustentam que o assento muito alto favorece para a
compressdo posterior das coxas que provocard uma ma
circulacdo de sangue na regido enquanto o assento muito
baixo a contribuicdo para a perda de equilibrio esta
relacionada com a necessidade, nesse caso, do uUsuario
esticar suas pernas 0 que provocaria a instabilidade dos pés.

Angulo de
inclinagdo do
assento

lida e Guimardes (2016) recomendam que haja uma sutil
inclinacdo para no assento no sentido da projecdo frontal com
3° a 5° contribuindo para a que a borda frontal esteja mais
elevada em relagdo a borda posterior do assento impedindo
que 0 corpo projete para frente causando deslize. Couto e
Couto (2020) afirmam que a promogdo de uma postura
projetada para tras somente é aceitdvel em situagcdes onde o
usuario almeja atingir um equilibrio corporal, bem como
guando ha situagbes na qual o uso de certas mesas
(horizontal) como para a escrita, onde se faz necesséaria a
indicacdo de que a cadeira de escritério seja ajustada com
uma sutil inclinacdo frontal (cerca de 8° a 10°) favorecendo
para o ajuste postural. Em contrapartida, o assento ajustado
com inclinacéo para tras favorecerd no afastamento dos
bracos em relagdo a mesa, forcando o usuério a flexionar a
coluna vertebral em busca do alcance e aproximacéao.

Altura do ponto
S do encosto

Esta relacionada a regido de maior protuberancia existente no
encosto para as regulagens mais baixa e mais alta, localizada
guando o encosto é posicionado entre 88° e 92° na vertical
(ABNT, 2018). Essa variavel, possui relacdo com a curvatura
lombar e possui muita variacdo entre a populagéo, por isso,
gue nesse caso, a existéncia de regulagem de altura é
indispenséavel. A versd@o anterior da norma ABNT NBR 13962,
direcionava a localizacdo do ponto de maior protuberancia a
uma distancia entre 170 mm a 220 mm, partindo do eixo de
rotacdo da cadeira (Brandimiller, 2012). lida e Guimaraes
(2016, p. 247) enfatizam e justificam que o apoio lombar
localizado entre “a segunda e a quinta vértebra lombar,
permite maior liberdade de movimento do tronco”. Dul e
Weerdmeester (2014) justificam a altura do abdémen como
sendo a ideal para a localizacdo do apoio lombar e esse nédo
serve para apoio da regido dorsal quando o usuario em
postura de descanso. Além disso, 0 encosto deve apresentar
uma curvatura para acomodar a coluna vertebral, afinal os
encostos com perfil linear vertical causam muito incémodo.
Para algumas pessoas, 0 apoio lombar de caracteristica
estreita “é o preferido por muitos portadores de lombalgia
cronica [...]” e “[...] o apoio de altura média cobrindo os
segmentos lombar e dorsal da coluna € o de maior
versatilidade, pois atende um numero maior de pessoas”
(Couto; Couto, 2020, p.228).
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Os apoia-bracos tém como funcdo sustentar o peso dos
bracos tanto durante uma situacdo de repouso/descanso
guanto durante a realizacdo de uma atividade que demande
manipulagdes/acionamentos e servem de apoio durante o ato
do usuario soerguer ou sentar na cadeira. Por isso, ndo pode
ser muito alto, pois assim sendo causardo um grande esforco
ou solicitardo maior alavanca no tronco dos usuérios,
consequentemente solicitardo rotacdo nos ombros fadigando
ou tornando a acdo incdbmoda devido a grande exigéncia
muscular (Panero; Zelnik, 2002). Couto e Couto (2020, p. 229)
recomendam que 0s apoia-bragos sejam “estofados, macios,
dotados de altura regulavel, de regulagem de inclinagéo” e
gue favorecam a interacdo com a mesa de trabalho.

Altura do apoia-
braco

Fonte: Brandimiller (2012, adaptada pelo autor); Panero; Zelnik (2002, adaptada pelo autor); Couto e
Couto (2020, adaptada pelo autor); Kroemer e Grandjean (2005, adaptada pelo autor); Dul;
Weerdmeester (2014, adaptada pelo autor); lida; Guimarées (2016, adaptada pelo autor); Chaffin et
al. (2001, adaptada pelo autor).

Ap6s o ensaio dimensional, realizam-se 0s ensaios de estabilidade, que
focam em simulacdes mecanicas a fim de verificar o centro de massa, submetendo
as cadeiras a certos carregamentos simulando o uso para entdo avaliar o possivel
risco de tombamento. O quadro 12 apresenta a sequéncia e descricdo dos ensaios
de estabilidade aplicaveis para cadeira giratGria operacional.

Quadro 12 — Sequéncia e descricdo dos ensaios de estabilidade

Subitem Descricédo
7.1.1 Desequilibrio por carregamento da borda frontal (7.1.1)
7.1.2 Desequilibrio para frente (7.1.2)
7.1.3 Desequilibrio para os lados em cadeiras sem apoia-bragos (7.1.3)
7.1.4 Desequilibrio para os lados em cadeiras com apoia-bracos (7.1.4)
7.15 Desequilibrio para trds em cadeiras ndo reclinaveis (7.1.5)
7.1.6 Desequilibrio para tras em cadeiras reclinaveis (7.1.6)

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Por fim, realizam-se os ensaios de resisténcia ou estaticos, como também séao
chamados pela norma, que “simulam o funcionamento sob condigdes mais severas
que as de uso normal, onde séo aplicadas solicita¢cdes intensas para um numero
reduzido de ciclos” e os ensaios de durabilidade ou dinamicos que “simulam o uso
pratico de longa duragao”.

Estes ensaios preveem a aplicacdo de solicitagcbes normais para um namero
elevado de ciclos, sendo relacionados e propostos pela norma ABNT NBR 13962:
2018, a principio condicionados ao uso da cadeira de escritorio por 40 horas

semanais, considerando usuarios de até 110 kg. Entretanto, a respectiva norma
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possibilita tal avaliacdo para os casos em que os limites apresentados sejam
ultrapassados, para isso aplicam-se férmulas que resultam em coeficientes a serem
distribuidos intensificando as for¢cas e ciclos nominais. Por exemplo, caso 0 usuério
possua 130 kg, entdo divide-se 130 por 110, que resultard em 1,18 que deve-se
multiplicar com as forcas previstas pela norma (ABNT, 2018, p. 32). Havendo
necessidade de aprofundamento no estudo de assentos para pessoas obesas,
evidenciou-se que h&d a norma ABNT NBR 9050: 2020, Versdo corrigida: 2021
denominada Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos que remete, em seu subitem 4.7, a assentos para pessoas obesas
estabelecendo requisitos dimensionais e ensaio de carga estética.

O quadro 13 apresenta a sequéncia e descricdo dos ensaios de resisténcia e
durabilidade aplicaveis para cadeira giratoria operacional.

Quadro 13 — Sequéncia e descricdo dos ensaios de resisténcia

Classe Subitem Descricédo

7.2.2 Ensaio de carga estética na borda frontal do assento
7.2.3 Ensaio de carga estética combinada no assento e encosto

Resisténcia 7.2.4 Ensaio de carga estética vertical no apoia-brago - Central
7.2.5 Ensaio de carga estética vertical no apoia-braco - Frontal
7.2.6 Ensaio de carga estética horizontal no apoia-brago
7.3.2 Ensaio de durabilidade no assento e no encosto
7.3.5 Ensaio de durabilidade no apoia-braco

Durabilidade 7.3.6 Ensaio de rotagéo
7.3.7 Ensaio de carga estética na base
7.3.8 Durabilidade ao deslocamento de rodizios

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Com base no apresentado e relacionado a normalizacdo sobre cadeiras
corporativas no Brasil € primordial que todo o processo de analise técnica de
cadeiras corporativas, considerando-se o0 objetivo desta dissertacdo seja realizado
por intermédio da avaliagdo da conformidade em laboratdério que possua
reconhecimento formal, ou seja, a acreditacdo pelo Instituto Nacional de Metrologia,

Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
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2.5 AVALIACAO DA CONFORMIDADE

A atividade de avaliacdo da conformidade surgiu no Brasil em torno dos anos
80, precedida pelo mercado exterior, que jA navegava em um incessante oceano
com vistas a busca por melhoria continua de suas atividades industriais. Adotou-se
cada vez mais meios tecnolégicos, transpassados aos seus produtos, tornando o
mercado cada vez mais acirrado e competitivo, tendo em vista os fatores
relacionados a qualidade e produtividade, empregados como taticas e vias de
sustentabilidade empresarial. Isso fez com que a avaliacdo da conformidade fosse
vista como uma atividade, ou melhor, um instrumento intermediador responsavel por
destruir as barreiras e impulsionar as relacdes técnicas-econdmicas entre paises
(Inmetro, 2023).

No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) que esta vinculada ao Governo Federal é o gestor do Sistema Brasileiro de
Avaliacao da Conformidade (SBAC) (ABNT, 2021, p. 3):

E o Gnico acreditador oficial do Estado Brasileiro, seguindo a tendéncia
internacional atual de apenas um acreditador por pais ou economia. O
Inmetro é reconhecido internacionalmente como o0 organismo de
acreditacdo brasileiro pelo International Accreditation Forum (IAF) e foi o
primeiro a possuir este reconhecimento na América Latina.

Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), define a avaliacdo da
conformidade como “qualquer atividade com objetivo de determinar, direta ou
indiretamente, o atendimento a requisitos aplicaveis”, mas que também pode ser
compreendida como “[...] o exame sistematico do grau de atendimento por parte de
um produto, processo ou servico a requisitos especificados” encaminhando os
fabricantes a buscarem sempre pelo alto grau de qualidade, moldando o mercado a
justa competicéao entre as partes (Inmetro, 2023, p.8).

A norma ABNT NBR ISO/IEC 17000: 2021 (ABNT, 2021, p. 1) que tem como
escopo a tematica em questéo, vocabulario e principios gerais, contextualiza, dentre
outras abordagens estabelecidas, que a “avaliagdo da conformidade interage com
outros campos, como sistemas de gestdo, metrologia, normalizagao e estatistica” e
salienta que nao necessariamente um produto submetido a avaliacdo da
conformidade resultara em aprovacédo, pode ser que este ndo atenda aos requisitos
prescritos pela normativa técnica na qual foi submetida.

Para a norma ABNT NBR ISO/IEC 17000: 2021 (ABNT, 2021, p. 7), acreditar



53

atestacédo realizada por terceira parte relativa a um organismo de avaliacao
da conformidade, exprimindo demonstracdo formal de sua competéncia,
imparcialidade e operagdo consistente na execugdo de atividades
especificas de avaliagdo da conformidade.

Uma das fun¢des do organismo acreditador dentre suas atribuigcfes, esta a
capacidade de acreditar os organismos de avaliacdo da conformidade que séo os
responsaveis por realizar “os servigos de avaliagdo da conformidade, excluindo
acreditacdo” (ABNT, 2021, p. 3). Os Organismos de Avaliagdo da Conformidade
(OAC), em linhas gerais, sédo os laboratérios acreditados pelo Inmetro, cuja garantia
de atendimento dos requisitos expressos pela definicdo de “acreditar” se da pelo
atendimento a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017, intitulada Requisitos gerais
para a competéncia de laboratorios de ensaio e calibragéo.

Todo OAC, tem um escopo que € sua “amplitude ou caracteristicas de objetos
de avaliagao da conformidade cobertos pela atestagao”, e, em vistas a respectiva
dissertacdo, para atendimento a atividade de avaliacdo da conformidade de cadeiras
corporativas a norma técnica ABNT NBR 13962: 2018 € que se enquadra (Inmetro,
2023; ABNT, 2021).

Diante do exposto e contextualizando o cenario da avaliagcdo da conformidade
de cadeiras corporativas, pode-se dizer que uma vez submetida a tal avaliacdo por
um laboratério acreditado pelo Inmetro, com escopo que remete ao objeto de
avaliagdo e apresentando resultado em conformidade, tal produto diante do que
prescreve a norma técnica, por exemplo, oferece seguranca, boa usabilidade,
atendendo as prescricdes estabelecidas pela norma aplicada.

Deve-se ficar claro e evidente que a avaliacdo da conformidade é
fundamental e indispensavel pois fornecera resultados confiaveis sobre a situacéo
do produto e a responsabilidade pela qualidade do produto é total do fabricante, ndo
devendo ser transferida ao organismo de avaliacdo da conformidade (Inmetro,
2023).

Os programas de avaliagdo da conformidade que estdo relacionados a
voluntariedade ou compulsoriedade, sdo justificados, em resumo, a promocao de
(Inmetro, 2023, p. 16):

Propiciar a concorréncia justa;

Estimular a melhoria continua da qualidade;

Informar e proteger o consumidor;

Facilitar o comércio exterior, possibilitando o incremento das exportacées;
Proteger o mercado interno;

Agregar valor as marcas.
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Destaca-se a importancia da informacdo e protecdo ao consumidor e do
mercado, justificando a insercdo da avaliacdo da conformidade como um alicerce no
estabelecimento da avaliagdo ergonémica e de usabilidade em cadeiras giratorias
operacionais, afinal ergonomia, usabilidade e suas premissas também estdo
relacionadas a seguranca, bem-estar, conforto e desempenho (Inmetro, 2023).

Em complemento, o processo de avaliagdo da conformidade possui relacéo
com o processo de certificacdo de produtos. Dessa forma, segundo a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), acreditacéo se refere a:

[...] um processo no qual uma entidade independente (32 parte) avalia se
determinado produto atende as normas técnicas. Esta avaliacdo se baseia
em auditorias no processo produtivo, na coleta e em ensaios de amostras.
O resultado satisfatorio destas atividades leva a concessao da certificacéo e
ao direito ao uso da Marca de Conformidade [...].

A principal diferenca entre a emissdo de relatérios de ensaios pelos
organismos de avaliacdo da conformidade é que essa andlise tem por objetivo
verificar o atendimento normativo de um dado produto com os requisitos da norma a
qgual estad sendo submetido, enquanto a certificacdo assegurara sucessivamente a
capacidade do sistema produtivo em prol do atendimento normativo (ABNT, 2023).

O Inmtero também é o 6rgdo no Brasil que acredita os organismos de
certificacdo de produtos (OCP). Essa atividade segundo o Inmetro (2023) se refere
a:

[...] reconhecer a competéncia técnica dos organismos de avaliacdo da
conformidade que executam certificacfes de produtos, sistemas de gestao,
pessoas, processos ou servicos, bem como verificacdo e validagc&o. Para
isto, utiliza programas de acreditacdo, estabelecidos em Normas, cujos
requisitos devem ser atendidos, plenamente, pelos solicitantes.

A certificacdo desses organismos segue 0s requisitos da norma ABNT NBR
ISO/IEC 17065: 2013 intitulada Avaliagdo da conformidade — Requisitos para
organismos de certificacdo de produtos, processos e servigos (ABNT, 2013).

Diante das normativas apresentadas e conforme discutido por Frias e Cabral
(2023), verifica-se que a norma regulamentadora NR-17 apresenta requisitos
minimos para os assentos utilizados nos postos de trabalho, ou seja, lacunas
principalmente no que diz respeito a aspectos de ergonomia do produto e
usabilidade. Por tratar-se de uma norma de Ergonomia deve ser usada como
referéncia e em complemento a norma ABNT NBR 13962: 2018 que apresenta
requisitos de classificacdo, seguranca, usabilidade, dimensdes, estabilidade,
resisténcia e durabilidade que proporcionam uma analise ergondmica de cadeiras

corporativas mais robusta.
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2.6 ESTUDOS CORRELATOS

Para o levantamento de estudos relacionados a esta pesquisa, realizou-se
uma revisdo integrativa da literatura sobre avaliagdo de cadeiras, com recorte
temporal entre os anos de 2001 a 2022. Como critérios de inclusdo foram definidos:
artigos nacionais e internacionais que mencionem métodos, técnicas e/ou
instrumentos para avaliagdo de cadeiras. Foram excluidos artigos teoricos sobre a
tematica.

As buscas realizadas nas bases abaixo segundo o quadro 14, retornaram
1867 registros e apos aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, restaram 96

para analise.

Quadro 14 — Tabulacdo das publicactes

Quantidade de Periodo de Selecionados
Base de dados : ~
registros (n) tempo com relevancia
CAPES 34 2001 a 2022 4
Biblioteca Digital Brasileira de Teses
) 2 2001 a 201 1
e Dissertac6es (BNTD) 3 001 a 2015 0
Biblioteca UFPE 331 2001 - 2022 13
Revista Agao 0 2001 a 2020 7
Ergondmica
Ergodesign & HCI 0 2013 a 2022 0
o Blucher (colegéo
Periodicos contendo os anais
de congressos,
artigos de simposio, 149 2012 a 2022 9
seminarios e
conferéncia
apoiados pela
editora
Science Direct 1.279 2001 a 2022 33
Outros mecanismos 51 2001 a 2018 20
Total 1.867 21 anos 96

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Apoés leitura e analise do titulo, resumo, palavras-chave e procedimentos
metodoldgicos, foram selecionados 24 estudos relevantes com a respectiva
dissertacdo. Estes foram analisados a partir da leitura na integra e foi construida o
quadro 17 para sintetizar os pontos relevantes para a pesquisa, a saber:
autor(es)/ano, instituicdbes envolvidas, objetivos da pesquisa, métodos e técnicas
usados para avaliacdo da cadeira e os itens/aspectos avaliados.

Conforme descrito, dentre os 24 artigos, apenas 9 se referem a cadeiras de
escritério (Schenkel et al., 2022; Cardoso et al. 2021; Minire Sibel Cetin et al., 2020;
Diana Underwood; Ruth Sims, 2018; Wenhua Li et al., 2017; Zoran Vlaovic et al.,
2016; J. Liebregts; M. Sonne; J.R. Potvin, 2015; Liesbeth Groenesteijn et al., 2011 e
Eloisa Monteiro Silva, 2003). Desses, 3 estudos foram realizados em laboratorio e 6
estudos foram realizados in loco.

Com relacdo aos métodos e técnicas relacionados aos estudos focadas em
cadeiras de escritério, constatou-se: a utilizacdo de Protocolo dividido em: Fase 1-
avaliacao subjetiva do conforto pelos participantes e Fase 2- Avaliacdo por meio do
CONFORMat; método de pressdo no assento; eletromiografia; resposta
hemodinamica; taxa de questionario de desconforto percebido (RPD); o seating
discomfort questionnaire (SDQ) (Cardoso et al., 2018a,b); entrevista; questionario de
Vink et al. (2007); mapa corporal de Corlett e Bishop apud lida e Guimaraes (2016);
questionario CEC modificado; lista de verificacdo de avaliagdo da cadeira)
(Helander; Zhang, 1997; Vlaovi¢, 2005); técnica ROSA (Rapid Assessment Office
Strain); questionarios de usabilidade; método CUELA (Ellegast; Kupfer, 2000), que é
um sistema dimensional centrado no usuario; questionario de conforto e método
para a identificacdo de assentos altos (Guimardes et al., 2001) com base em
normas, literatura, entrevistas e questionarios. Embora os métodos e técnicas
apresentados possuam referéncias distintas, de um modo geral, possuem
caracteristicas similares com objetivo de avaliar: conforto; desconforto; a usabilidade
considerando o nivel de satisfagcdo dos usuéarios em relacdo as regulagens da
cadeira; fatores biomecanicos e antropométricos; seguranca; adaptabilidade;
praticidade; adequacao ao trabalho e aparéncia.

Ainda, constatou-se que, mesmo 0S estudos que empregam 0 uso da
respectiva norma técnica da ABNT ndo consideram a realizacdo da avaliagdo da
conformidade em laboratorios acreditados pela Coordenacédo Geral de Acreditacao
(CGCRE) do Inmetro.
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Dessa forma, ndo foram encontrados estudos semelhantes ao que se
pretende investigar na presente pesquisa. A andlise dos mesmos contribuird na
avaliacdo ergondmica e de usabilidade em cadeiras giratorias operacionais, com
vistas ao preenchimento da lacuna existente, entre as normas NR-17 e ABNT NBR
13962: 2018, quanto a Ergonomia e Usabilidade.

Adicionalmente, realizou-se uma busca na base de dados do Inmetro, sobre o
namero de organismos de avaliacdo da conformidade (OAC) acreditados pela
CGCRE do Inmetro, considerando-se os descritores constantes no quadro 15.

Quadro 15 — Descritores para busca dos organismos de certificagdo de produtos acreditados
no escopo de mobiliario

Pais Brasil
Classe de Ensaio Ensaios Mecanicos
Areas de Atividade Moveis

Fonte: Catalogo da Rede Brasileira de laboratérios de Ensaios (Inmetro, 2023).

A busca inicial resultou em 25 laboratérios, sendo que dois apresentaram
situacdo de suspenséo total de seu escopo, ndo sendo considerados na sequéncia
do estudo. Em seguida, analisou-se o escopo de acreditacdo na integra,
construindo-se o quadro 16 com pontos a saber: nUmero da acreditacdo, data da
acreditacdo, situacdo e estado, considerados relevantes para sintetizar 0s

laboratorios acreditados para o escopo na norma ABNT NBT 13962: 2018.

Quadro 16 — Organismos de avaliagdo da conformidade acreditados no Brasil

NUmero da acreditacéo Data da acreditacéo Situacéo Estado
CLF 0056 20/04/2006 Ativo SP
CLF 0072 20/04/2009 Ativo MG
CRL 0111 24/11/2000 Ativo SP
CRL 0158 29/12/2003 Ativo RS
CRL 0246 19/09/2007 Ativo SP
CRL 0430 08/07/2021 Ativo SP
CRL 0921 11/12/2015 Ativo RS
CRL 1120 25/07/2016 Ativo RS
CRL 1307 06/11/2017 Ativo SP

Fonte: Inmetro (2023, adaptada pelo autor).

Evidenciaram-se 9 laboratérios acreditados pela CGCRE do Inmetro com
escopo para ensaios em cadeiras, segundo a norma ABNT NBR 13962: 2018 e
apresentando-os em ordem crescente por meio do numero de acreditacdo. Destaca-
se que dentre os 9 laboratérios acreditados, 56% estdo localizados no estado de
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Séo Paulo, enquanto 33% estao localizados no estado do Rio Grande do Sul e 11%
estdo localizados no estado de Minas Gerais.

Em relagéo a busca pelos Organismos de Certificacdo de Produtos (OCP),
mediante busca realizada também na base de dados do Inmetro, considerou-se 0s

descritores apresentados no quadro 17.

Quadro 17 — Descritores para busca dos organismos de certificacdo de produtos acreditados
no escopo de mobiliario

Tipo de Organismo Organismo de Certificacdo de Produtos
Escopo Méveis
Pais Brasil

Fonte: Inmetro (2023, adaptada pelo autor).

A nova busca retornou com 09 OCP, sendo todos com a situacdo ativa.
Avaliando-se o0 escopo de mdveis seguindo o mesmo critério adotado para a busca
dos laboratoérios, identificou-se o seguinte resultado de acordo com apresentado no
quadro 18 que contém: numero da acreditacdo, data de concesséo e estado.

Quadro 18 — Organismos de certificacdo de produtos acreditados no Brasil

Ndmero da acreditacéo Data de concesséo Estado
OCP-0005 22/06/1995 SP
OCP-0029 02/12/2002 SP
OCP-0033 26/06/2023 RJ
OCP-0070 17/08/2009 RS
OCP-0081 11/07/2011 SP
OCP-0097 18/06/2013 RJ
OCP-0147 17/09/2018 SP
OCP-0164 18/03/2021 SP
OCP-0175 12/12/2022 SP

Fonte: Inmetro (2023).

Destaca-se dentro dos organismos de certificacdo de produtos acreditados,
que 67% desses situam-se no estado de Sao Paulo. Os demais 33% estao
distribuidos da seguinte forma: 22% encontram-se no estado do Rio de Janeiro,
enquanto os demais 11 encontram-se no estado do Rio Grande do Sul.

Em sintese, os resultados das buscas tanto para OAC quanto para OCP,
demonstram relevancia e alinhamento com o tema dessa respectiva dissertacao,
pois 0 OAC é fundamental para a contribuicdo técnica mediante avaliacdo segundo
a referéncia normativa e posteriormente os resultados apresentados adicionalmente

poderao auxiliar na decisao sobre a busca da certificacao junto a um OCP.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar a cadeira giratoria operacional
do tipo A, considerando-se desde o0s aspectos ergon6micos relacionados:
classificacdo, seguranca e usabilidade, dimensfes, estabilidade, resisténcia e
durabilidade, assim como, os aspectos de usabilidade relacionados a montagem e
regulagem.

Quanto a caracterizacdo geral, trata-se de uma pesquisa de natureza
aplicada, de objetivos exploratéria-descritiva, de abordagem qualitativa e quanto aos
procedimentos técnicos € composta por duas fases, sendo: Fase 1 -
Fundamentacgdo Tedrica e Fase 2 — Avaliagdo da Cadeira, desdobrada em duas
etapas, a saber. Etapa 1 — Avaliagdo ergonbmica (ensaios fisico-mecéanicos)
realizada no Laboratoério Galileo (Flexform- SP) e Etapa 2 — Avaliacdo da usabilidade
realizada no Laboratorio NGD/LDU (UFSC-SC) de acordo com apresentado pela
figura 14.

Figura 14 — Fases da Pesquisa — Procedimentos Técnicos

Fase 1 —
Fundamentacéo Tedrica

Fase 2 —
Avaliacéo da Cadeira
Girat6ria Operacional Tipo A:
estudo de caso

Etapa 1 — Avaliagdo ergonOmica da Etapa 2 — Avaliacéo da usabilidade
cadeira (ensaios fisico-mecanicos) (montagem e regulagens) realizada
realizada no Laboratério Galileo (SP) no NGD/LDU (SC)
| |
[ | | | |
Conjunto Conjunto Cadeira Passo 1 Passo 2
Superior Inferiorda | Completa Montagem Regulagem
da Cadeira Cadeira 1 particinante 6 particinantes
m =~
g |3 g 2
° ||s 8 o S S o ‘o
p ~ o Y © o TG
o
g | |8 g8 g = £ g
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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3.1 FASE 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A fase 1 teve como objetivo elaborar a base tedrica referente aos temas:
contextualizacdo do mobiliario e qualidade dos produtos; ergonomia e Design do
produto; a interface da biomecénica ocupacional e da antropometria com as cadeiras
corporativas; normalizacdo sobre cadeiras corporativas no Brasil; avaliacdo da
conformidade. Realizaram-se pesquisas bibliograficas contidas em livros,
dissertacdes e teses por meio das publicacdes de tematica e/ou inseridas dentro do
contexto para apoiar a construcdo da respectiva dissertacdo, adotando-se como
apoio o método Systematic Search Flow (SSF), desenvolvido por Ferenhof e
Fernandes (2016), sendo realizados: a) definicdo do Protocolo de Pesquisa; b)
definicAo da estratégia de busca, adotando-se como operadores légicos “And”
dentro dos campos de busca das respectivas bases de dados; ¢) consulta em base
de dados para levantamento inicial de informacfes para o referencial da pesquisa,
sendo as bases de dados nacionais: Portal Capes, Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacbes (BNTD), Revista Acdo Ergondmica, Ergodesign & HCI,
Blucher (descritores “cadeira e escritério e ergonomia e mobiliario”); e base de
dados internacional: Science Direct (descritores os mesmos termos em inglés, a
saber “chair and office and ergonomics and furniture”); d) Organizacdo das
bibliografias e Padronizacdo quanto a selecao de artigos por meio de triagem.

Conforme apresentado no capitulo 2, subitem 2.6 Estudos correlatos, a partir
de um total de 1867 publicacBes, foram selecionadas 24 por abordarem avaliacédo de
cadeiras, relacionando-se com a presente pesquisa.

Adicionalmente, foi realizado levantamento das normativas no Brasil
relacionadas a tematica (NR-17 e ABNT NBR 13962:2018) aplicavel ao
desenvolvimento de cadeiras corporativas, do tipo A de cadeira giratGria operacional,
sob abordagem da Ergonomia e Usabilidade. Esse estudo resultou em um artigo

apresentado no Congresso da Abergo? e publicado nos anais do evento.

2 Artigo disponivel em: https://www.even3.com.br/anais/abergo2022/537286-cadeiras-corporativas--
analise-das-normativas-aplicaveis-no-brasil-sob-a-otica-da-ergonomia-e-usabilidade/



https://www.even3.com.br/anais/abergo2022/537286-cadeiras-corporativas--analise-das-normativas-aplicaveis-no-brasil-sob-a-otica-da-ergonomia-e-usabilidade/
https://www.even3.com.br/anais/abergo2022/537286-cadeiras-corporativas--analise-das-normativas-aplicaveis-no-brasil-sob-a-otica-da-ergonomia-e-usabilidade/
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Figura 15 — Fase 1 da Pesquisa — Procedimentos

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

3.2 FASE 2 — AVALIACAO GLOBAL DA CADEIRA GIRATORIA OPERACIONAL
TIPO A: ESTUDO DE CASO

A fase 2 teve como objetivo avaliar a cadeira giratoria operacional do tipo A,
considerando-se duas etapas na qual se realizou na etapa 1 (caracterizada como
estudo de caso) a avaliagdo ergondmica por meio da realizacdo dos ensaios fisico-
mecanicos normalizados, contidos na norma técnica ABNT NBR 13962: 2018
relacionados aos seguintes conjuntos da cadeira: superior, inferior e completa no
laboratério Galileo (Flexform-SP), e a etapa 2 (caracterizado como experimento) a
avaliacdo da usabilidade, considerando-se a interface produto-usuario em relagéo a
montagem e regulagem da cadeira no laboratério NGD/LDU, na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC).

3.2.1 Local de Pesquisa e Objeto de Estudo

A pesquisa aconteceu no periodo de maio 2023 a janeiro de 2024, no
laboratério de ensaio Galileo acreditado junto a Coordenacao Geral de Acreditacédo
(CGCRE/Inmetro), segundo a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017, sob o
namero CLF 0056 pertencente a empresa Flexform Industria e Comércio de Moveis
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Ltda., localizada na Cidade de S&o Paulo—SP. Ainda, contou com o apoio para
testes no NGD/LDU (Nucleo de Gestdo de Design e Laboratorio de Design e
Usabilidade da UFSC), por meio da orientadora Profa. Dra. Ana Karina Cabral e co-
orientadora Profa. Dra. Giselle Merino.

O objeto de estudo (cadeira modelo Tecton) se referiu a uma cadeira giratéria
operacional do tipo A, segundo apresentado pela figura 16. Quanto ao critério de
escolha, refere-se a oferta da ampla gama de regulagens disponibilizadas no:
encosto, assento, mecanismo, coluna giratéria com regulagem de altura e apoia
bracos regulaveis. O detalhamento com as caracteristicas técnicas de cada
componente se encontra no Anexo C.

O procedimento para 0s ensaios fisico-mecanicos seguiu o roteiro contido no Anexo
D.

Figura 16 — Objeto de Estudo — Cadeira Modelo Tecton: cadeira giratéria operacional do Tipo
A (partes da cadeira)

Fonte: Flexform (2023).

3.2.2 Fase 2 — Etapa 1 — Avaliacdo ergondémica da cadeira (ensaios fisico-

mecanicos) realizada no Laboratorio Galileo (Flexform-SP)

Realizaram-se na cadeira giratéria operacional do tipo A, os ensaios fisico-
mecanicos de: classificacdo, seguranca e usabilidade, estabilidade, resisténcia e
durabilidade, segundo o solicitado pela norma ABNT NBR 13962: 2018. A correlagao
sobre os equipamentos, componentes avalizados, grupos correspondentes e classes
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de ensaios constam no quadro 19. O procedimento bem como os detalhes e a

sequéncia dos ensaios constam no apéndice A.

Quadro 19 — Quadro geral das maquinas e grupo correspondente

Equipamento Grupo
Componente correspondent Classe de
Identificac&o Aplicacéo avaliado € (pa”‘?s da ensaios
cadeira)
MT-0001
P Assento/
MT-0011 Miquma de 'II'Eeste para L» resistencia
ssento e Encosto SIS
MT-0013 T e
Durabilidade
e Maquina de Teste para .
Apoia b Apoia bragos
MT-0014 poia bracos
MT-0005
Maquina de Teste para Coluna e
Rotacao Mecanismo
MT-0017
Durabilidade
MT-0003
MAQU
aquina de, Teste para Rodizios
Rodizios
MT-0018
Maqui T A
MT-0004 aquina de Teste para Base ’- l -\ Resisténcia
Base
MT-0012 | Maquinade Teste para L3 Dimensdes
Avaliacdo Dimensional
” &
- Todos
Méquina de Teste para
MT-0015 Avaliacéo de Estabilidade
Desequilibrio
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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3.2.3 Fase 2 — Etapa 2: Avaliacdo da usabilidade (montagem e regulagem da
cadeira) realizada no NGD/LDU - UFSC (SC)

Realizou-se na cadeira giratoria operacional do tipo A, a avaliagdo de
usabilidade em dois passos (montagem e regulagem), utilizando-se o manual do
usuario da cadeira avaliada fornecido e contido no anexo E. Os resultados para
ambos os passos se deram por meio de analise observacional.

No passo 1, a realizacdo da montagem ocorreu considerando-se um usuario
especialista (em funcéo de seu nivel de escolaridade e profissédo), cuja tarefa dividiu-
se em outras pequenas montagens, a saber: abertura da embalagem e localizacao
do manual da cadeira, desembrulhar os componentes da cadeira, montar a cadeira
seguindo as instrucbes do manual do usuério, montar a coluna no mecanismo,
montar o conjunto (coluna, mecanismo e encosto) na base, montar 0os apoia-bracos
no assento e montar o apoia cabeca. Para o passo 2, relacionado as regulagens de
uso da cadeira, consideraram-se alguns usudrios integrantes do laboratorio
caracterizados por um publico predominantemente jovem (faixa etaria entre 23 anos
a 25 anos seguida da faixa etaria entre 31 a 33 anos), considerado com
conhecimento, em fun¢éo do nivel de escolaridade, totalizando seis participantes ao
todo, cuja avaliagdo dividiu-se na realizacdo individual de cada regulagem da
cadeira seguindo como guia orientativo o manual (quando disponha da regulagem) e
complementarmente, seguindo a intuicdo e orientacdo (quando tal regulagem néo
continha no manual), de modo a observar e registrar as dificuldades, reacdes e
relatos relacionados, divididas em quatro tarefas, sendo a primeira: realizar a
regulagem/ajuste da cadeira para a altura do assento, bloqueio/desbloqueio do
movimento de inclinacdo, ajuste da resisténcia do encosto e ajuste da altura do
encosto (segundo o manual impresso). A segunda tarefa relacionou com a
solicitagdo aos participantes de modo que eles indicassem o site do fabricante e
apresentassem o mapeamento sobre o caminho de busca percorrido. A terceira
tarefa iniciou com um questionamento a respeito do que é uma cadeira do tipo A,
seguida da solicitacdo da realizacdo das regulagens da cadeira complementares,
quanto a: altura do apoio lombar, profundidade do assento e apoia-bracos (essas
regulagens nao continham no manual do usuéario, sendo realizada mediante
orientacdes e intuicdo dos participantes). Na quarta e Ultima tarefa, questionou-se

sobre o sentimento dos participantes quanto a experiéncia de uso do produto
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(experiéncia do usuario), ainda solicitou-se que cada participante localizasse tanto
no manual do usuario quanto no site da empresa o nome, modelo e tipo da cadeira.
Destaca-se que antes do inicio da coleta de dados, todos os participantes
leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido apresentado no
apéndice B, bem como o consentimento de Uso de Imagens apresentado no
apéndice C.
Os procedimentos de avaliacdo da usabilidade para a montagem da cadeira
e regulagem da cadeira constam respectivamente nos apéndices D e E. Os dados
dos participantes (sexo, género, idade, estatura, nivel de escolaridade e profissao)

constam no apéndice F.

3.2.3.1 Passo 1. Montagem da cadeira

A avaliacao da usabilidade relacionada a montagem da cadeira (passo 1) teve
como objetivo analisar por meio da interacao usuario-produto-tarefa a montagem da
respectiva cadeira giratdria operacional do Tipo A. A escolha do participante esta
condicionada com o objetivo de observar a realizacdo das tarefas e as respostas
apresentadas por ele, considerando-se a relagdo do nivel de escolaridade e sua
profissdo quanto ao grau de dificuldade apresentado pela tarefa para o atingimento

do éxito.

3.2.3.2 Passo 2: Regulagem da Cadeira

A avaliacao da usabilidade relacionada a regulagem da cadeira (passo 2) teve
como objetivo analisar por meio da interacdo usuario-produto-tarefa a regulagem da
respectiva cadeira giratoria operacional do Tipo A. A escolha dos seis participantes
estd condicionada ao objetivo de observar as tarefas propostas e as respostas
apresentadas por eles, bem com quanto a abrangéncia populacional cobrindo os
percentis 5%, 50% e 95%, especificamente, no que diz respeito a operacionalizacao

da respectiva cadeira.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS (FASE 2)

4.1 A EMPRESA

A Flexform Industria e Comércio de Moéveis Ltda.3, localizada na cidade de
Guarulhos—SP é uma empresa instalada em mais de 55.000 m? de area, 100%
nacional, fabricante de mobiliario com énfase em assentos cuja garantia chega a 10
anos.

A empresa Flexform possui 58 anos de vida, iniciou suas atividades em
meados dos anos 60, com foco na fabricacdo de componentes para cadeiras e
poltronas, tornando-se a pioneira em seu segmento. Em meados dos anos 90, opta
pela transformacao de seu negdcio, ou seja, comeca a produzir cadeiras na integra,
mas mantendo a notoriedade com seus produtos de alta tecnologia e qualidade, o
que faz com que logo seja reconhecida como referéncia na fabricagdo dos produtos
na integra com repercussao internacional.

Em continuidade a melhoria continua de seus negocios, no inicio de 2011, a
Flexform promove mais um passo, em cuidado ao meio ambiente, analisando os
fatos ambientais em torno do mundo e com objetivo de contribuir com a eliminacao,
sendo, a mitigacdo dos impactos ambientais. Desenvolve um produto com
caracteristica sustentavel, na qual conta com matéria-prima de composicdo
reciclavel, atribuida a fabricacdo do produto, gerando margem de 98% de
reciclabilidade.

Atualmente, a Flexform continua seguindo seu DNA de inovacdo e investe
fortemente na ampliagdo de sua gama de produtos, expandido e promovendo
interface com outros produtos do segmento moveleiro que complementam sua vasta
gama de assentos inseridos nas familias de produtos, como as pertencentes as
linhas: office chairs, collaborative, coletividade e auditério.

A Flexform Industria e Comércio de Moveis Ltda., considerando sua
preocupacdo em manter a qualidade dos produtos, possui estruturado e
implementado o Sistema de Gestdo Integrado (SGI) caracterizado pelas normas
técnicas ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015); ABNT NBR ISO 14001: 2015
(ABNT, 2015) e ISO 45001: 2018 (ISO, 2018). Em complemento, busca pela

3 para saber mais sobre a empresa Flexform Industria e Comércio de Mdveis Ltda, vide site:
www.flexform.com.br
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certificacdo de seus produtos que sado mecanismos que atestam, dentre outros
atributos, a qualidade dos seus produtos fabricados prescritos por rigorosos
requisitos, inseridos nas normas: ABNT NBR 13962: 2018 (ABNT, 2018); ABNT NBR
16031: 2012 (ABNT, 2012); ABNT NBR 14776: 2013 (ABNT, 2013); ABNT NBR
15878: 2011 (ABNT, 2011) e ISO 21015: 2007 (ISO, 2007) e submetidos a auditorias
por organismos reconhecidos nacional e internacionalmente.

Um dos marcos mais relevantes ao longo dos 57 anos de existéncia da
Flexform foi caracterizado pela criacdo de seu laboratério de ensaios, o Galileo,
localizado dentro das instalacfes fabris, fomentado pela demanda inovadora, com
vistas a avaliacdo da conformidade dos produtos acabados e suplementacdo do
departamento da qualidade na inspecdo e andlise de matérias-primas e
componentes, caracterizados por um mercado acirrado. A manutencdo de sua
eficiéncia, eficacia e estratégia inovadora fez com que fosse norteado por
especificacdes e normas técnicas que por um lado também promovem a melhora na
competitividade, por outro lado, gera motivacdo em prol da melhoria continua na
satisfacdo dos usuarios.

4.2 O OBJETO DE ESTUDO

A cadeira modelo Tecton, se refere a uma cadeira giratoria operacional tipo A
e possui as caracteristicas técnicas segundo o apresentado na figura 17 e

correlacionado no quadro 20.

Figura 17 — Cadeira Modelo Tecton: cadeira giratoria operacional do Tipo A (partes da cadeira)

Legenda:

1-Assento;
2-Encosto;
3-Apoia-bracos;
4-Pistao;
5-Coluna;

6- Base (5 patas);
7-Rodizio;
8-Acionador;
9-Regulages.

Fonte: Flexform (2023); ABNT NBR 13962 (2018) (adaptada pelo autor).



Quadro 20 — Definicdo da terminologia técnica

Componente

Descricéo

1 Assento

Caracterizado por uma “superficie aproximadamente horizontal [...]°, cujo
objetivo é promover o0 apoio e suporte ao usuario durante a acdo de
sentar.

2 Encosto

Caracterizado por uma “superficie aproximadamente vertical [...]", cujo
objetivo é promover o apoio e suporte a coluna vertebral do usuario
enquanto estiver sentado.

Destinado “[...] ao apoio do antebrago e cotovelo do usuario”, durante a

Apoia- .. . N
3 bracos posicdo sentada e promover apoio e suporte durante a acdo de se
levantar da cadeira.
Caracterizado como um componente “[...] cilindrico movel, de
4 Pistdo comprimento regulavel, alojado na coluna da estrutura, destinado ao
ajuste da altura” acoplado a coluna da cadeira.
5 Coluna Caracterizado como um “elemento da estrutura, sustentado pela base” na
gual encontra-se acoplado o pistao.
B Caracterizada com a “peca inferior da estrutura giratéria”, provida de cinco
6 ase patas que sado os “elemento que, em conjunto e radialmente disposto em
(5 patas) torno da coluna, forma a base” cujo objetivo € promover sustentagdo a
coluna e encaixe para os rodizios.
Caracterizado como o “elemento de apoio e contato com o piso, fixado a
7 Rodizio base ou pé da estrutura” com objetivo de promover o deslocamento e a

rotacdo da cadeira sobre a superficie a qual esta inserido.

8| Acionador

Caracterizado como o elemento “[...] por onde é acionado o sistema de
regulagem, como alavanca, manipulo, botdo, etc.” que possuem interacao
com O Usuario.

9 | Regulagem

Caracterizado como o “conjunto de dispositivos que, quando acionados,
possibilitam o ajuste da posicéao (altura e/ou inclinagédo e/ou profundidade)
[...]” dos componentes da cadeira, ou seja, “[...] assento, encosto, apoia-
brago”.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, p. 01-03, adaptada pelo autor).
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Considerando-se o0 apresentado e tendo em vista que a cadeira em analise é

uma cadeira giratoria operacional do tipo A, na qual ao longo desta dissertacéao

foram citadas inUmeras vezes o motivo, é importante relatar que a metodologia de

avaliacdo se baseia por analise fisica, ou seja, por acionamento e visualizagdo dos

dispositivos a considerar o apresentado pelo seguinte quadro 21.
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Quadro 21 — Classificac@o de cadeiras giratdrias operacionais

Dispositivos de regulagem Tipo A | Tipo B | Tipo C | Tipo D
Altura do assento O @) 0] O
Altura do apoio lombar @ o] @] o] F
Inclinacdo do encosto ® o] ) F F
Profundidade do assento o F F F
Inclinacdo do assento (0] F F F

A letra “O” representa obrigatoriamente e a letra “F” representa facultativamente.

a A regulagem de altura do apoio lombar pode ser obtida por deslocamento de todo o encosto
ou apenas da por¢cdo do mesmo que proporciona o apoio lombar.

b A regulagem de inclinagdo do encosto pode ser obtida por dispositivos que o fixem em
diferentes posi¢cdes ou por meio de elementos elésticos ou articulagbes que o tornem capaz
de adaptar-se as costas do usuério.

¢ A regulagem de profundidade 0til do assento pode ser obtida por deslocamento relativo entre
0 assento e o encosto, decorrente do assento e a estrutura de suporte da cadeira.

Fonte: ABNT NBR 13962: 2018.

O requisito da avaliacdo de seguranca e usabilidade, considera-se a analise
fisica apresentados pela norma ABNT NBR 13962:2018, onde o avaliador considera
e observa o atendimento as seguintes premissas de cunho avaliativo, descritas no
quadro 22 e na figura 18 com o diagrama auxiliar para a avaliacdo dos pontos de

cisalhamento.

Quadro 22 — Premissas avaliativas para os ensaios de seguranca e usabilidade
Subitem Descricao

A cadeira deve ser fornecida com manual do usuario, ho qual constem a
34.1 classificacdo, as instrucbes para uso e regulagem e as recomendacfes de
seguranca cabiveis.

N&o podem existir pontos de cisalhamento em partes acessiveis do movel,
3.4.7 produzidos por mecanismos de acumulacdo de energia, como, molas ou
cilindros de gés.

N&o podem existir pontos de cisalhamento se o risco se produz pelo peso do
préprio usuério durante acdes de movimentos normais (involuntarios), como, o
deslocamento de uma cadeira para levantar 0 assento ou para ajustar o
encosto.

3.4.8

Deve-se reprovar o0 movel com bordas ou arestas cortantes que estejam em
3.4.9 contato com o usuario, considerando-se somente as bordas rigidas. Bordas
flexiveis ndo podem ser consideradas.
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As extremidades de tubos e demais componentes construtivos ocos, situados
3.4.10 na area Util, que permitam o acesso as regulagens da cadeira pelo usuario
guando na posi¢éo sentada, devem ser seladas ou providas de tampdes.

As partes lubrificadas do assento devem ser projetadas de modo a evitar o

3.4.11 L o
contato com o corpo e com as roupas do usuario em posicéo sentada.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 18 — Diagrama auxiliar para a avaliagdo dos pontos de cisalhamento

Moveis completos com todas as
condigbes de funcionamento

]
[ ]

Nao apresenta nenhum ponto de Apresenta pontos de cisalhamento
cisalhamento ou pingamento ou pingamento

|
| | o

Sob influéncia de mecanismo Auséncia de mecanismo
de acumulo de energia de acimulo de energia

REPROVADO

Sob influéncia do Nao esta sob
peso do corpo peso do corpo

Fonte: ABNT NBR 13962: 2018.

A norma técnica define complementarmente pontos de cisalhamento como o
“efeito tesoura que se produz quando a distancia entre duas partes acessiveis
rigidas, e que podem se mover uma em relagéo a outra”, em outras palavras, nao se
deve considerar como pontos de cisalhamento as partes formadas por superficies
macias, como espumas. Na figura 19, apresentam-se as partes que possuem
movimentacdo, uma em relacdo a outra.
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Figura 19 — Partes da cadeira giratéria operacional que deslocam uma em relagdo a outra

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quanto as partes acessiveis, a norma técnica define como aquelas “[...] que
podem ser de facil acesso quando o mdvel esta em posicdo de uso e com a
previsibilidade de contato involuntario”. Na figura 20, apresenta-se a verificacdo e/ou

identificacdo das partes acessiveis da cadeira giratéria operacional.

Figura 20 — Partes acessiveis da cadeira giratéria operacional

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Definindo-se e identificando-se quais sdo as partes acessiveis e se ha
possiveis pontos de cisalhamento, seguem as premissas avaliativas de seguranca e
usabilidade com as devidas ilustracdes para a cadeira giratoria operacional, a iniciar
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pelo subitem 3.4.1, que solicita que a cadeira deve ser fornecida com manual do
usuario, no qual constem a classificacdo, as instrucées para uso e regulagem e as

recomendacdes de seguranga cabiveis (vide figura 21).

Figura 21 — Avaliagcao do subitem 3.4.1

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Em continuidade as premissas avaliativas, a seguinte é o subitem 3.4.7, na
qual, ndo podem existir pontos de cisalhamento em partes acessiveis do moével,
produzidos por mecanismos de acumulagéo de energia, como, molas ou cilindros de

gas (vide figura 22).

Figura 22 — Avaliacdo do subitem 3.4.7

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



73

No subitem 3.4.9, deve-se reprovar 0 movel com bordas ou arestas cortantes
gue estejam em contato com o usuario, considerando-se somente as bordas rigidas.
Bordas flexiveis ndo podem ser consideradas. Na sequéncia, o subitem 3.4.10 as
extremidades de tubos e demais componentes construtivos ocos, situados na area
atil, que permitam o acesso as regulagens da cadeira pelo usuario quando na
posicdo sentada, devem ser seladas ou providas de tampdes. E por fim, no subitem
3.4.11, as partes lubrificadas do assento devem ser projetadas de modo a evitar o

contato com o corpo e com as roupas do usuario em posi¢ao sentada.

Figura 23 — Avaliacdo dos subitens 3.4.9, 3.4.10 e 3.4.11

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

4.3 A AVALIACAO GLOBAL DA CADEIRA: dos aspectos ergondmicos aos aspectos
de usabilidade relacionados a montagem e regulagem

A avaliacao se deu em duas etapas, sendo a etapa 1 realizada no Laboratério
de ensaio Galileo, instalado na empresa Flexform Industria de Moveis Ltda.,
localizada na cidade de Guarulhos—SP e a etapa 2 realizada no Laboratério de
Design e Usabilidade na UFSC, em SC. A figura 24 representa, no mapa do Brasil, a
localizacado dos respectivos laboratérios.
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Figura 24 — Localizacdo geogréfica dos laboratérios

Fonte: https://www.infoescola.com/geografia/mapa-do-brasil/ (2023, adaptada pelo autor).

4.3.1 Fase 2 — Etapa 1 — Avaliacdo Ergonémica (ensaios fisico-mecéanicos)

realizada no Laboratorio Galileo (Flexform-SP)

O Laboratério Galileo esta geograficamente localizado no “coragdo” da
empresa Flexform conforme a figura 12 e dispde de uma éarea util total de
aproximadamente 217 m?, a qual se encontra: uma recepcdo para acesso e
recebimento de amostras a serem ensaiadas, uma sala de ensaios onde constam o0s
equipamentos, uma sala para armazenamento de amostras e uma sala
administrativa como apresentado pela figura 25.

Figura 25 — Localizacdo geografica do Laboratério Galileo dentro das instalagbes da empresa

Flexform

P =

Fonte: Flexform (2023).


https://www.infoescola.com/geografia/mapa-do-brasil/
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Com relacéo as maquinas disponiveis no laboratorio, o quadro 23 apresenta a

lista de maquinas, suas aplicacbes, componente avaliado e grupo correspondente

(partes da cadeira) e as classes de ensaios de forma compilada.

Quadro 23 — Quadro g

eral das maquinas e grupo correspondente

Equipamento Grupo
Corn e correspondente | Classe de
Identificacdo Aplicacdo avaliado (par(‘jte_s d)a ensaios
cadeira
MT-0001
Maquina de Teste Assento/ L
MT-0011 para Assento e Resisténcia
Encosto Encosto
MT-0013 T e
Durabilidade
e MAaquina de Teste .
Apoia b Apoia bracos
MT-0014 para Apoia bracos
MT-0005
Maquina de Teste Coluna e
para Rotacéo Mecanismo
MT-0017
Durabilidade
MT-0003
Maqui .
aquina de, Teste Rodizios
para Rodizios
MT-0018
MT-0004 Maguina de Teste Base * Resisténcia
para Base
Maquina de Teste ]
MT-0012 para Avaliagdo i Dimensdes
Dimensional
” 4§
Todos
Maquina de Teste
MT-0015 para Avaliacdo de Estabilidade
Desequilibrio

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Desdobrando-se o0 quadro 24, a seguir serdo apresentadas as maquinas,

suas aplicacbes, componente avaliado e grupo correspondente (partes da cadeira) e

as classes de ensaios.
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4.3.1.1 Avaliacdo do conjunto superior da cadeira

O conjunto superior da cadeira € composto respectivamente pelos
componentes: assento, encosto e apoia-bracos de acordo com o apresentado pela
figura 26. O apoio de cabeca embora esteja contido, ndo € avaliado segundo a
norma ABNT NBR 13962.

Figura 26 — Grupo: Conjunto superior da cadeira

Fonte: Flexform (2023).

Os componentes integrantes do conjunto superior da cadeira sdo submetidos
aos ensaios por meio dos equipamentos relacionados no quadro 24. Segundo o
demonstrado nesse quadro, os ensaios de subitens 7.2.2 e 7.3.2 (Passo 1) avaliam
com foco principal o componente do assento realizados nos equipamentos MT-
0001/0011/0013 (vide figura 27), enquanto os ensaios de subitens 7.2.2, 7.2.3, 7.3.2
(Passos 2 a 5) avaliam com foco principal os componentes assento e encosto
simultaneamente realizados nos equipamentos MT-0001/0011/0013/0002/0014 (vide
figuras 27 e 28). E os ensaios de subitens 7.2.4, 7.2.5, 7.2.6 avaliam com foco
principal os componentes apoia bracos realizados nos equipamentos MT-0001/0011
(vide figura 28).
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Quadro 24 — Grupo Conjunto superior da cadeira: Equipamentos e ensaios correspondentes para
avaliar o Conjunto Superior da Cadeira

Equipamentos Ensaios
MT-0001 Grupo:
Conjunto
superlqr da 7.2.2 — Ensaio de Carga Estatica na borda frontal do Assento;
cadeira 7.2.3 — Ensaio de Carga Estatica combinada no Assento e Encosto;
7.3.2 — Ensaio de durabilidade no Assento e no Encosto para Cadeira
MT-0011 Giratéria Operacional (Passo 1 ao 4).
MT-0013
MT-0002 7.2.4 — Ensaio de carga estatica vertical no apoia-braco — Central;
7.2.5 — Ensaio de carga estatica vertical no apoia-brago — Frontal;
MT-0014 7.2.6 — Ensaio de carga estatica horizontal no apoia;
) 7.3.2 — Ensaio de durabilidade no assento e no encosto para cadeira
giratéria operacional (passo 5).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 27 — Grupo: Conjunto superior da cadeira (Assento e Encosto)

MT-0001 MT-0011 MT-0013

Fonte: Flexform (2023).

igura 28 — Grupo: Conjunto superior da cadeira (Apoia-bragos)

| IR
MT-0002

MT-0014

Fonte: Flexform (2023).
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4.3.1.2 Avaliacdo do Conjunto Inferior da Cadeira

O conjunto inferior da cadeira € composto, respectivamente, pelos
componentes: mecanismo, base e rodizios, de acordo com o apresentado pela

figura 29.

Figura 29 — Grupo: Conjunto inferior da cadeira

Fonte: Flexform (2023).

Os componentes integrantes do conjunto inferior da cadeira sdao submetidos
aos ensaios por meio dos equipamentos relacionados no quadro 25. Segundo o
demonstrado nesso quadro, os ensaios de subitens 7.3.6 avaliam com foco principal
0 componente mecanismo realizado nos equipamentos MT-0005/0017 (vide figura
30), enquanto o ensaio de subitem 7.3.8 avalia com foco principal os componentes
rodizios realizados nos equipamentos MT-0003/0018/ (vide figura 31). E o ensaio de
subitem 7.3.7 realizado no equipamento MT-0004, na qual com foco principal o

componente base (vide figura 32).

Quadro 25 - Grupo: Conjunto inferior da cadeira: Equipamentos e ensaios correspondentes para
avaliar o Conjunto inferior da Cadeira

Equipamentos Ensaios
MT-0005
7.3.6 — Ensaio de Rotacéo.
MT-0017
MT-0003
7.3.8 — Ensaio de Durabilidade ao Deslocamento de Rodizios.
MT-0018
MT-0004 7.3.7 — Ensaio de carga estatica na base.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



Figura 30 — Grupo: Conjunto inferior da cadeira (Rotacéo)

MT-0017

Fonte: Flexform (2023).

Figura 31 — Grupo: Conjunto inferior da cadeira (Rodizios)

MT-0003
Fonte: Flexform (2023).

Figura 32 — Grupo: Conjunto inferior da cadeira (Base)

MT-0004

Fonte: Flexform (2023).
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4.3.1.3 Avaliacédo da Cadeira Completa

O conjunto completo da cadeira € composto, respectivamente, pela cadeira
na integra de acordo com o apresentado pela figura 33.

Figura 33 — Grupo: Cadeira Completa

Fonte: Flexform (2023).

A cadeira na integra € submetida aos ensaios por meio dos equipamentos
relacionados no quadro 26. Segundo o demonstrado nesso quadro, o ensaio de
subitens 3.1 avalia com foco principal os aspectos dimensionais por meio do
equipamento MT-0012 (vide figura 34), enquanto os ensaios de subitens 7.1.1, 7.12,
7.1.4 e 7.1.6 avaliam a cadeira na integra realizados no equipamento MT-0015/ (vide
figura 35).

Quadro 26 — Grupo: Cadeira completa: Equipamentos e ensaios correspondentes para avaliar a
Cadeira completa
Equipamentos Ensaios

MT-0012 3.1 — Dimensodes.

7.1.1 — Ensaio de desequilibrio por carregamento da borda frontal;

7.1.2 — Ensaio de desequilibrio para frente;

7.1.4 — Ensaio de desequilibrio para os lados em cadeiras com apoia-

braco;

7.1.6 — Ensaio de desequilibrio para trds em cadeiras reclinaveis.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

MT-0015




Figura 34 — Grupo: Cadeira completa (Dimensdes)

P ——
;.E.
MT-0012

Fonte: Flexform (2023).

Figura 35 — Grupo: Cadeira completa (Estabilidade)

—

(Pl [ ldEl

e

MT-0015
Fonte: Flexform (2023).
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Apresentada a relacdo de maquinas associada aos ensaios, a qual cada uma

realiza, destaca-se complementarmente 0 uso de outros instrumentos de medicéao e

dispositivos atrelados aos ensaios, as quais sdo apresentados no quadro 27 e na

figura 36.



Quadro 27 — Quadro geral dos acessorios, dispositivos e instrumentos de medicdo

Identificacao

Descricéo

Categoria

MG-002 Medidor de Inclinag&o Digital

PD-012 Paquimetro Digital (0 — 150 mm)

CR-0007 Calibrador de Raio Passa/N&o Passa (400 mm) Instrnliz dei:;];cz)s de

ES-006 Esquadro

KD-001 Crondmetro Digital

--- Cinta de fixagc&o
o Travamentos (Estabilidade: 3 mm / Resisténcia e
Durabilidade: 12 mm)
GC-0003 Gabarito de Carga
GC-0004 Superficie de Posicionamento
--- Estrutura metalica com braco articulavel
SD-0001 Controle-massa de desequilibrio (60 kg)
SD-0002 Controle-massa de desequilibrio (25 kg)
Anilhas (1 kg)
Anilhas (5 kg)
AN
Anilhas (10 kg) Dispositivo
Discos de carga (10 kg)

OB-0022 Dispositivo de carregamento - Estabilidade
OB-A Superficie de Carregamento do Assento
OB-E Superficie de Carregamento do Encosto
OB-P Superficie Pequena de Carregamento
OB-L Superficie de Carregamento Local

OB-AB Dispositivo de Controle — Durabilidade de apoia-
bracos
PS Pesos suplementares
oD Obstéaculos para deslocamento de rodizios

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 36 — Dispositivos e instrumentos de medi¢éo

Fonte: Flexform (2023, adaptada pelo autor).

Submeteu-se a cadeira giratoria operacional modelo Tecton aos ensaios
fisico-mecanicos propostos e contidos na norma ABNT NBR 13962:2018, na qual
foram realizados no periodo de 12/09/2023 a 13/11/2023.

O quadro 28 apresenta 0 cronograma que contém: o subitem normativo, a
descricdo e as respectivas datas de inicio e término relacionados a realizacdo dos
ensaios de classificacdo (3.1), seguranca e usabilidade (3.4), dimensbes (3.2),
estabilidade (7.1), resisténcia (7.2) e durabilidade (7.3) cujas maquinas,
equipamentos e dispositivos propostos ja foram apresentados no capitulo 3 -

Procedimentos Metodoldgicos.



Quadro 28 — Cronograma de realizacdo dos ensaios de classificacdo, seguranca e usabilidade,

dimensodes e estabilidade

84

Data
Subitem Descricéo
Inicio Término
3.1 Classificacéo
3.4.1
3.4.7
3.4.8
Seguranca e usabilidade
3.4.9
3.4.10
3.4.11
3.2 Dimensdes
7.11 Desequilibrio por carregamento da borda frontal 12/09/2023 | 12/09/2023
7.1.2 Desequilibrio para frente
7.1.4 Desequilibrio para os lados em cadeiras com apoia braco
7.1.6 Desequilibrio para trds em cadeiras reclinaveis
7.2.2 Carga estatica na borda frontal do assento
7.2.3 Carga estatica combinada no assento e encosto
7.2.4 Carga estatica vertical no apoia brago — Central
7.2.5 Carga estatica vertical no apoia braco — Frontal
7.2.6 Carga estatica horizontal no apoia braco
7.3.2-1 Durabilidade no assento_e encosto para cadeira giratoria 12/09/2023 | 18/09/2023
operacional (Ponto A)
7.3.2-2 Durabilidade combinada no assento e encosto
29/09/2023 | 03/10/2023
(Pontos B e C)
7.3.2-3 Durabilidade combinada no assento e encosto
03/10/2023 | 04/10/2023
(Pontos J e E)
7.3.2-4 Durabilidade combinada no assento e encosto
04/10/2023 | 05/10/2023
(Pontos F e H)
7.3.2-5 Durabilidade combinada no assento e encosto
09/10/2023 | 11/10/2023
(Pontos D e G)
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Subitem Descric¢éo- continuagéo Data
Inicio Inicio
7.3.5 Durabilidade no apoia brago 18/10/2023 | 20/10/2023
7.3.6 Rotacdo 25/10/2023 | 03/11/2023
7.3.7 Carga estatica na base 03/11/2023 | 03/11/2023
7.3.8 Durabilidade ao deslocamento de rodizios 03/11/2023 | 13/11/2023

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A seguir constam os quadros com os resultados obtidos, sendo que cada uma

representa uma secado do formulario de acompanhamento, caracterizando os

ensaios de: classificacdo, seguranca e usabilidade, dimensdes, estabilidade,

resisténcia e durabilidade com os respectivos resultados constatados. Como critério

de avaliacdo para os ensaios qualitativos de estabilidade, resisténcia e durabilidade,

considerou-se o item 4.5 da norma ABNT NBR 13962: 2018.

O quadro 29, expressa a caracterizacdo fisica do produto e a relacdo quanto a

classificagéo.

Quadro 29 — Resultados da avaliacdo quanto a classificacdo

Caracterizagao Fisica

Classificacéo

Cadeira Giratéria Alta
com apoia-bragos

Cadeira Giratéria Operacional Tipo A

Cadeira Giratoria Operacional Tipo B

Cadeira Giratéria Operacional Tipo C

Cadeira Giratoria Operacional Tipo D

N&o se enquadra como operacional

Andlise observacional: Evidenciado o que ja havia sido relatado ao longo da respectiva
dissertacdo, ou seja, a cadeira objeto de estudo é do tipo giratéria operacional e apresenta
as seguintes regulagens: Altura do assento, Altura do apoio lombar obtida por deslocamento
da porcdo do mesmo que proporciona tal ajuste, inclinagcdo do encosto obtida por
dispositivos que o fixem em diferentes posicdes, profundidade do assento obtida por
deslocamento somente do componente assento e Inclinacdo do assento obtida de forma
conjugada quando realizada a inclinacao do encosto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O quadro 30 apresenta os resultados para o ensaio de seguranca e usabilidade,

mediante avaliacdo fisica do produto.
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Quadro 30 — Resultados da avaliacdo quanto a seguranca e usabilidade

- . Resultado
Requisito de Avaliacédo
A cadeira deve ser fornecida com manual do usudrio, no qual constem a Conforme
classificacé@o, as instrucbes para uso e regulagem e as recomendacdes de
seguranca cabiveis.

Analise observacional: O produto analisado possui manual do usuario localizado na parte inferior do
assento. Mediante analise do manual fornecido, evidenciaram-se as informacdes solicitadas pela norma,
como: a classificacdo, as instrucdes para uso e regulagem e as recomendacdes de seguranca cabiveis.

Nao podem existir pontos de cisalhamento em partes acessiveis do movel,
produzidos por mecanismos de acumulagdo de energia, como, molas ou
cilindro a gas.

Conforme

Anélise observacional: A avaliagdo deste requisito esta condicionada ao “efeito tesoura” desencadeada
entre duas superficies rigidas mediante o contato entre si, cuja interface usuéario-produto podera causar
um possivel acidente. Nessa avaliacdo, consideram-se 0s seguintes elementos mecanicos do produto:
pistdo, regulagem de tensdo da cadeira, mecanismos submetidos, acimulo de energia, ou seja, a
capacidade de um corpo em realizar trabalho. Assim, considerando-se o uso do diagrama de avaliagéo, o
produto analisado ndo possui pontos de cisalhamento, ou seja, possiveis pontos predispostos a contribuir
ou favorecer a preensao manual durante a interface com o usuario-produto sob influéncia de acimulo de
energia.

N&o podem existir pontos de cisalhamento se o risco se produz pelo peso do
préprio usudrio durante acées de movimentos normais (involuntarios), como,
0 deslocamento de uma cadeira para levantar o assento ou para ajustar o
encosto.

Conforme

Anélise observacional: A avaliacdo deste requisito esta condicionada a interface usuario-produto,
considerando-se a utilizagdo mediante as possibilidades as regulagens da cadeira realizadas tendo em
vista a adaptacdo da cadeira quanto as caracteristicas dos usuarios e suas tarefas a serem
desempenhadas, como, entre outras: a realizacdo das regulagens para estabelecimento da altura e
profundidade do assento, apoia-bracos e encosto. Com isso, adotando-se a utilizacdo do diagrama de
cisalhamento, ndo deverdo existir pontos de cisalhamento, segundo o apresentado no requisito anterior,
mas considerando-se movimentos previsiveis, mas que podem ocorrer de forma involuntdria.

Deve-se reprovar o0 mével com bordas ou arestas cortantes, que estejam em
contato com usuario, considerando-se somente as bordas rigidas. Bordas Conforme
flexiveis ndo podem ser consideradas.

Anélise observacional: Este requisito estabelece que em bordas rigidas como, nos apoia-bragcos nao
podem constar cantos vivos, afinal essa situacao provocard a compressdo dos punhos contribuindo para
uma possivel fadiga nos membros superiores.

As extremidades de tubos e demais componentes construtivos ocos,
situados na area util, que permitam o acesso as regulagens da cadeira pelo
usuario quando na posicdo sentada, devem ser seladas ou providas de
tampdes.

Conforme

Analise observacional: Esse requisito ratifica e complementa os anteriores, afinal o estabelecimento de
tampdes em componentes da cadeira como entre outros no apoia-bracos e apoio de cabeca eliminam a
possibilidade de contato na interface usuario-produto nos componentes e consequentemente o risco de
lesBes e agravos a salde.

O respectivo produto apresenta uma capa protetora no suporte dos apoia-bragos, no encosto e no apoio
de cabeca, 0 que promovera protecao e seguranc¢a durante tais acionamentos.

Importante ressaltar gue se deve considerar as situagfes acessiveis durante o uso.

As partes lubrificadas do assento devem ser projetadas de modo a evitar o

2 o Conforme
contato com o corpo e com as roupas do usuario em posicéo sentada.

Analise observacional: Por fim, esse requisito complementa que solicita 0 uso de tampdes, visto
anteriormente. Neste, deve-se avaliar o produto todo se considerando a premissa das partes acessiveis
durante o uso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Na sequéncia, consta o quadro 31, responsavel pela apresentacdo dos
resultados relacionados ao ensaio de dimensdes sem carga, ou seja, sem a
utilizacdo do gabarito de carga, mediante avaliacdo fisica com suporte de maquina e
equipamentos. Ainda, para a realizagdo do respectivo ensaio, visando a
verticalizacdo do encosto, identificou-se o angulo de 89,0° como sendo o mais

préximo de 90,0°.

Quadro 31 — Resultados da avaliagdo quanto as dimensdes sem carga para a cadeira giratoria

operacional
Cdodigo Nome da variavel 13962 Medidas Resultado
encontradas
d Largura da superficie do 2400 491,2 Conforme
assento

Anélise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado 2400 mm. Assim, favorecendo a interagdo usuario-
produto em relacdo ao posicionamento do seu quadril.

c Profundidade da superficie do 2380 486,2 Conforme
assento

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado 2380 mm. Assim favorecendo a interagdo usuario-
produto em relagdo a manutengcdo da postura onde as coxas estdo posicionadas praticamente
apoiadas, e sem interferéncias que promovem uma compressao da regido posterior dos joelhos.

Profundidade do assento:

Para cadeiras com regulagem 380/470 | 416,7/470,8 Conforme

b dessa variavel (faixa de
regulagem), a dimensdo deve
ser encontrada em algum
momento da regulagem de no 250 54,1 Conforme
minimo 50 mm de curso.

Anélise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obtiveram-se resultados localizados em algum momento da regulagem
de 380 mm a 470 mm e que apresentam um curso minimo =50 mm. Importante que haja
regulagem de profundidade do assento, de modo a contribuir em uma maior abrangéncia da
populagdo usuaria em relagédo as caracteristicas antropométricas favorecendo o deslocamento a
favor da coxa, bem como, com a distancia da lombar.

. >
9 Extensao vertical do encosto 2240 610.4 Conforme

Anélise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado =240 mm. Com base no resultado, evidenciou-se
que 0 encosto € bem extenso o que possibilita em uma maior abrangéncia da populagédo usuéaria
em relacao as caracteristicas antropomeétricas.

i 2305 491,4 Conforme

Largura util do encosto

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado 2305 mm. Com base no resultado, evidenciou-se
que o encosto do produto apresenta largura acima da condicdo minima o que favorece a
manutencdo do conforto e seguranca.

k Raio de curvatura do encosto 2400 >400 Conforme




Andlise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado 2400 mm, favorecendo com a curvatura da coluna
evitando o contato da estrutura éssea e incomodo durante a interagao usuario-produto.

I Faixa de regulagem de 215° 21,5° Conforme
inclinagéo do encosto

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado 215°. Evidenciou-se que pelo fato do produto
apresentar inclinagéio do encosto favorece a alternéncia postural durante o uso do produto.

Distancia interna entre o0s 2460 436,7 / 539,0 Conforme
r apoia-bracos

260 102,3 Conforme

Faixa de regulagem

Anélise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, embora o resultado encontrado para os apoia-bracos mais fechados
ndo sejam 2460 mm, nota-se que em algum momento da regulagem o especificado esta
enquadrado. Evidenciou-se que essa variavel esta relacionada a variavel de largura do assento,
favorecendo a interacao usudrio-produto quanto ao posicionamento do quadril, de modo que nédo
ocorra a restricido de movimentos.

Recuo do apoia-brago (apoia-
bragco na posi¢cdo recuada e
mais baixa)

2100 68,5/121,0 Conforme

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, embora o resultado encontrado para os apoia-bra¢cos mais recuados
ndao sejam 2100 mm, nota-se que em algum momento da regulagem o especificado esta
enquadrado. Evidenciou-se que essa variavel possui relacdo com a aproximagdo da cadeira com
a mesa de trabalho e tal ajuste possibilita maior abrangéncia e compatibilidade com a
profundidade de diversos tipos e modelos de mesa de trabalho.

n . : 2200 223,6 Conforme
Comprimento do apoia-braco

Anélise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado 2200 mm. Evidenciou-se que essa variavel possui

relagdo com a variavel “q”.

0 Largura da area util do apoia- 240 108,3 Conforme
braco

Anélise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado 240 mm. Evidenciou-se que essa variavel possui

relagdo com as variaveis “q” e “n”.

Projecdo da pata

S . . <415 387,1 Conforme
Para cadeiras com rodizios

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obteve-se resultado <415 mm. Embora essa variavel tenha relagdo com
a “estabilidade” do produto, ou seja, prevenir o tombamento durante o uso, a realizagdo dos
ensaios seguintes de estabilidade, comprovam se produto possui ou ndo a caracteristica de
desequilibrio.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Ainda relacionado ao ensaio de dimensfes, o quadro 32 a seguir apresenta

os resultados relacionados ao ensaio de dimensdes com carga, ou seja, utilizando-

se 0 gabarito de carga, mediante avaliacdo fisica com o suporte de maquina e

equipamentos.



Quadro 32 — Resultados da avaliacdo quanto as dimensdes sem carga para a cadeira giratdria

operacional
o . Medid
Caddigo Nome da variavel 13962 edidas Resultado
encontradas
a Altura * da - superficie do | 450500 | 419.8/510,8 Conforme
assento (intervalo de
regulagem)

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagédo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obtiveram-se resultados que enquadram os valores especificados, ou
seja, 0 assento posicionado na altura minima esta abaixo de 420 mm e o assento posicionado
na altura maxima esta acima de 500 mm. Com base nos resultados obtidos, evidenciou-se que
a regulagem permite uma maior interacdo usuario-produto e contribui para uma maior
abrangéncia da populacao usuaria em relagdo as caracteristicas antropométricas, bem como,
favorece a alternancia postural durante o uso.

Angulo de inclinacdo do assento:

e Para cadeiras sem 0°/-7 .- .-
regulagem desta variavel
Para cadeiras com -2°l-T -1,98°/-21,5° Conforme
regulagem desta variavel

Anélise observacional: Considerando-se os critérios de avaliacdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obtiveram-se resultados que enquadram os valores especificados, ou
seja, o0 assento inclinado todo para frente esta abaixo de -2° e o assento inclinado todo para
tras estd acima de -7°. Com base nos resultados obtidos, evidenciou-se que a regulagem
permite uma maior interacdo usuario-produto e contribui para uma maior abrangéncia da
populacdo usudria em relacdo as caracteristicas antropométricas.

f Altura do ponto S do encosto 170/220 168,4/230,3 Conforme
(intervalo de regulagem)

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obtiveram-se resultados que enquadram os valores especificados, ou
seja, a porcdo do apoio lombar posicionada na altura minima estd abaixo de 170 mm e a
por¢cdo do apoio lombar posicionada na altura maxima estd acima de 220 mm. Com base nos
resultados obtidos, evidenciou-se que a regulagem permite uma maior interagdo usuario-
produto e contribui para uma maior abrangéncia da populagdo usuéria em relagdo as
caracteristicas antropométricas.

p 200/250 197,8/277,2 Conforme

Altura do apoia-braco

Analise observacional: Considerando-se os critérios de avaliagdo estabelecidos pela norma
ABNT NBR 13962: 2018, obtiveram-se resultados que enquadram os valores especificados, ou
seja, 0 apoia braco posicionado na altura minima esta abaixo de 200 mm e o apoia-braco
posicionado na altura maxima esta acima de 250 mm. Com base nos resultados obtidos,
evidenciou-se que a regulagem permite uma maior interagdo usudrio-produto e contribui para
uma maior abrangéncia da populagéo usuéria em relacdo as caracteristicas antropométricas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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O quadro 33 apresenta os resultados relacionados aos ensaios de

estabilidade.



Quadro 33 — Resultados da avaliacdo quanto aos ensaios de estabilidade

Ensaios de estabilidade Resultado

Desequilibrio por carregamento da borda frontal) Conforme

Andlise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio manteve-se sua estabilidade
mediante o carregamento da borda frontal ndo apresentando desequilibrio ou quaisquer outras
alteracdes como fratura, afrouxamentos e desgastes.

Desequilibrio para frente Conforme

Andlise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio manteve-se sua estabilidade
mediante o carregamento para frente ndo apresentando desequilibrio ou quaisquer outras
alteracdes como fratura, afrouxamentos e desgastes.

o : . N&o se aplica
Desequilibrio para os lados em cadeiras sem apoia-bracos

Andlise observacional: Ensaio ndo realizado, pois o produto em analise apresenta apoia-
bracos.

A : : Conforme
Desequilibrio para os lados em cadeiras com apoia-bragos

Evidenciou-se que o produto em ensaio manteve-se sua estabilidade mediante o
carregamento dos apoia-bragos, onde realizou-se o ensaio individualmente em ambos os
lados ndo apresentando desequilibrio ou quaisquer outras alteracdes como fratura,
afrouxamentos e desgastes.

A , . ~ L N&o se aplica
Desequilibrio para tras em cadeiras néo reclinaveis

Anédlise observacional: Ensaio ndo realizado, pois o produto em andlise € reclinavel.

A . : L Conforme
Desequilibrio para tras em cadeiras reclinaveis

Anédlise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio manteve-se sua estabilidade
mediante o carregamento para trds nao apresentando desequilibrio ou quaisquer outras
alteracdes como fratura, afrouxamentos e desgastes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Por fim, os quadros 34 e 35 apresentam os resultados relacionados aos

ensaios de resisténcia e durabilidade respectivamente, onde adotou-se para efeito

desta dissertacdo a realizacdo dos ensaios na condig&o inicial proposta pela norma

ABNT NBR 13962: 2018 em relagcéao as forcas e ciclos estabelecidos com base no

uso do produto para 40 h semanais, por um usuario com peso < 110 kg.
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Quadro 34 — Resultados da avaliacéo guanto aos ensaios de resisténcia

Ensaios de resisténcia Resultado

Carga estatica na borda frontal do assento Conforme

Anédlise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio se manteve resistente mediante o
carregamento estatico da borda frontal do assento, ndo apresentando quaisquer alteragfes como
fratura, afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Carga estatica combinada no assento e encosto | Conforme

Analise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio se manteve resistente mediante o
carregamento estatico combinado no assento e encosto, ndo apresentando quaisquer alteracdes
como fratura, afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Carga estatica vertical no apoia-brago - Central | Conforme

Analise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio se manteve resistente mediante o
carregamento estético no apoia-braco (central), ndo apresentando quaisquer alterac6es como fratura,
afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Carga estatica vertical no apoia-braco - Frontal ‘ Conforme

Anélise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio se manteve resistente mediante o
carregamento estatico no apoia-braco (vertical), ndo apresentando quaisquer alteragdes como fratura,
afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Carga estatica horizontal no apoia-braco Conforme

Andlise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio se manteve resistente mediante o
carregamento estatico no apoia-braco (horizontal), ndo apresentando quaisquer alteracdes como
fratura, afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quadro 35 — Resultados da avaliacdo quanto aos ensaios de resisténcia

Ensaios de durabilidade Resultado

Durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria operacional

(Passos 1 ao 5) Conforme

Andlise observacional: Evidenciou-se que o0 produto em ensaio suportou o ensaio de durabilidade
no assento e encosto na qual totalizaram 260.000 ciclos, sendo Passo 1: 120.000 ciclos, Passo 2:
80.000 ciclos, Passo 3: 20.000 ciclos, Passo 4: 20.000 ciclos e Passo: 5 20.000 ciclos, néo
apresentando quaisquer alteracdes como fratura, afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Durabilidade no apoia-brago Conforme

Andlise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio suportou o ensaio de durabilidade
no apoia-bragco na qual totalizaram 60.000 ciclos, ndo apresentando quaisquer alteragdes como
fratura, afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Rotagéo | Conforme

Andélise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio suportou o ensaio de rotagdo na
gual totalizaram 120.000 ciclos, ndo apresentando quaisquer alteracdes como fratura, afrouxamentos
e desgastes, bem como, no uso.

Carga estéatica na base Conforme

Andlise observacional: Embora seja um estético de resisténcia, pode ser realizado na sequéncia
apresentada. Assim, evidenciou-se que o produto em ensaio suportou o ensaio de carga estatica na
qual totalizaram 2 ciclos, ndo apresentando quaisquer alteracbes como fratura, afrouxamentos e
desgastes, bem como, no uso.

Durabilidade ao deslocamento de rodizios ‘ Conforme

Andélise observacional: Evidenciou-se que o produto em ensaio suportou o ensaio de durabilidade
ao deslocamento de rodizios na qual totalizaram 100.000 ciclos, ndo apresentando quaisquer
alteracdes como fratura, afrouxamentos e desgastes, bem como, no uso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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4.3.2 Fase 2 — Etapa 2 - Avaliacdo da usabilidade (montagem e regulagem da
cadeira) realizada no NGD/LDU - UFSC (SC)

O Ndcleo de Gestdo de Design (NGD) e o Laboratério de Design e
Usabilidade (LDU) estao localizados no campus central da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) em Florianopolis, no Centro de Comunicacdo e Expressao

(CCE), como apresentado na figura 37.

Figura 37 — Localizacado geografica do Laboratdrio de Design e Usabilidade do Nucleo de Gestao e
Design

R ——

- - - -
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- —_ ey Fa T

Fonte: https://estrutura.ufsc.br/campi/ (2023).

Em sua estrutura interna, encontram-se equipamentos altamente

tecnoldgicos, na grande maioria portateis, o que possibilita a ida em loco para muitas

das pesquisas, destacam-se 0s apresentados no quadro 36.

Quadro 36 — Quadro de equipamentos

Equipamentos

Identificagdo das Tecnologias Descricéo

Flir F40 e C3/ Flir Tools Termografia infravermelha

Eye tracking — SMI Rastreamento Ocular

Miotec Eletromiografia de superficie wireless
Dinamometria e goniometria digital Verificacdo de forcas e angulos
Luvas e 6culos — Cambridge University Simuladores

ERGO IBV

Software de avaliacdo ergondmica

Impressoras 3D

Materializacdo em filamentos e resinas

Corte a laser

Separacdo Térmica

Router CNC

Corte, gravacdo, moldagem ou subtracéo de
materiais.

Fonte: https://ngd.ufsc.br (2023, adaptada pelo autor).



https://estrutura.ufsc.br/campi/
https://ngd.ufsc.br/
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Submeteu-se a cadeira giratéria operacional do tipo A, modelo Tecton para
avaliacao de usabilidade em dois passos, sendo o passo 1 Montagem e 0 passo 2 a

regulagem, segundo o apresentado a seguir.
4.3.2.1 Passo 1. montagem da Cadeira
Iniciando-se pela realizagdo da montagem cujo procedimento consta descrita

no apéndice D. O quadro 37 apresenta os respectivos dados do participante que

realizou a montagem da cadeira.

Quadro 37 — Dados do Participante — Montagem da Cadeira

.. Idade | Estatura Nivel de .
Participante Sexo . Profisséo
(anos) (m) escolaridade
01 Masculino 56 1,83 Doutorado em Engenharia de Professor/
Producéo Pesquisador

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A realizacdo da montagem da cadeira consistiu em sete etapas, segundo o
apresentado nos quadros 38 a 44 e figuras 38 a 43.

Quadro 38 — Etapa 1 de Montagem da cadeira

Etapas de montagem da

. Descricdo das atividades realizadas
cadeira

1. Abertura da embalagem e | a) Abrir as abas da caixa, identificar os componentes da
localizaggdo do manual da | cadeira e localizar o manual do usuério. Vide figura 38.
cadeira

Andlise observacional: O participante apresentou dificuldade logo na etapa inicial, pois se
evidenciou que as pecas estavam soltas e espalhadas dentro da caixa com o plastico de
protecdo aberto, sem a devida identificagcdo dos componentes, o que se tornou “um motivo
complicador” segundo relatos do proprio participante, mas tendo em vista a experiéncia e
conhecimento do respectivo participante, o mesmo conseguiu identificar os componentes da
cadeira. Ainda, constatou-se que para a separacao das pecas havia um pedaco de papelédo
(danificado).

Finalizando a realizacdo desta etapa, houve uma expectativa pelo participante em localizar o
manual do usuério dentro da embalagem, mas o mesmo deduziu que poderia estar anexo a
devida Nota Fiscal (no identificado).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 38 — Etapa 1 de Montagem da cadeira

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Quadro 39 — Etapa 2 de Montagem da cadeira

SfEpEs g2 NCITERE e Descri¢éo das atividades realizadas
cadeira
2. Desembrulhar 0s | a) Retirar individualmente os componentes dos sacos
componentes da cadeira plasticos. Vide figura 39.

Analise observacional: O participante identificou um dano superficial na regido estofada do
encosto, caracterizado por uma “marca” proveniente do transporte, mesmo o componente
estando embrulhado com saco plastico.

Ao desembrulhar o assento, o participante identificou diversas etiquetas anexadas na regido
inferior do assento, concluindo-se que se tratava da rastreabilidade de producédo e garantia
do produto.

Os apoia-bragos, apoia cabeca e coluna estavam intactos e n&o houveram relatos a
respeito, sendo que o participante ao final desembrulho e identificou os acessorios de
fixacdo (parafusos e chave allen) para a fixacdo dos componentes.

Ainda, notou-se a busca do participante em localizar/identificar o manual do usuério.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



Figura 39 — Etapa 2 de Montagem da cadeira

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Quadro 40 — Etapa 3 de Montagem da cadeira

Etapas de montagem da

: Descricéo das atividades realizadas
cadeira

3. Montar a cadeira seguindo as | a) Realizar a leitura e interpretacdo do manual do usuario
instrugdes do manual do usuario | considerando-se as recomendagdes de montagem.
Vide figura 40.

Analise observacional: Localizou-se o manual do usuario, na qual o participante relatou
que havia “caido da bolsinha” fixada no assento. Mediante leitura inicial do manual, nao
identificaram-se as instru¢cbes de montagem, somente de uso, regulagem, garantia e
recomendacdes. Assim, o participante, localizou um QRcode no manual e realizou-se a
leitura pelo seu celular na expectativa de redirecionamento as instrucdes de montagem.
Contudo, o respectivo QRcode, redirecionou o participante para a pagina da empresa e o
participante sugeriu que: “Com base no serial, remetesse a garantia e informagdes da
propria cadeira, onde, entre outras informacgdes, que possibilitassem a localizacdo das
instrugdes de montagem da respectiva cadeira, como um tipo de guia rapido”.

O participante, persistiu na busca pelas instru¢cdes de montagem, por meio da tentativa de
escaneamento de outras etiquetas que estavam anexas a regido inferior do assento, e ndo
obteve éxito, optando pelo seu conhecimento em realizar a tentativa de montagem da
cadeira, bem como, desta etapa em diante, utlizou-se como apoio um material
complementar coletado na internet para auxilio nesta e demais etapas de montagem.
Inicialmente, o participante posicionou a embalagem da cadeira e a utilizou como suporte
para a regido superior do assento no intuito de fornecer suporte para a montagem do
encosto no assento e notou-se que devido ao transporte e as etapas anteriores a caixa
apresentou estrutura comprometida 0 que gerou um risco do assento cair durante tal etapa o
gue fez com que o participante substituisse o suporte da caixa pelo suporte da mesa. Uma
vez mais apoiado o0 assento, realizou-se a montagem do encosto no assento, encaixando-o
e fixando-o por meio dos parafusos e chave fornecidos evidenciado pelo relato, a existéncia
de muita dificuldade no processo (posicionamento e fixacdo do encosto) havendo a
necessidade de iluminacdo e ajuda de mais duas pessoas para melhorar a visualizagéo,
bem como, uma vez que também evidenciaram-se rebarbas nas pecas que compdem o
sistema do encosto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 40 — Etapa 3 de Montagem da cadeira

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Quadro 41 — Etapa 4 de Montagem da cadeira

Etapas de LTSI € Descricédo das atividades realizadas
cadeira
4, Montar a coluna no | a)Acoplar o pistdo no furo do mecanismo.
mecanismo Vide figura 41.

Andlise observacional: Definindo-se a melhor estratégia de montagem da cadeira, em
seguida, o participante realizou a montagem da coluna no mecanismo da cadeira, acoplando
0 eixo do pistdo no furo correspondente localizado no mecanismo. Como sugestdo, o
participante relatou sobre a necessidade de haver uma seta de indicagdo para auxiliar no
processo dessa montagem dessa etapa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)



Figura 41 — Etapa 4 de Montagem da cadeira

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Quadro 42 — Etapa 5 de Montagem da cadeira

Etapas de montagem da

i D rica tivi realiz
cadeira escricdo das atividades realizadas

5. Montar o conjunto (coluna, | a) Realizar o acoplamento do respectivo conjunto na
mecanismo e encosto) na base. | base. Vide figura 42.

Anélise observacional: O participante optou por deslocar todo o conjunto montado para a
base de modo a realizar o acoplamento e ndo o inverso que aparentemente seria mais
pratico e solicitaria uma energia menor. Contudo, ressalta que falta de informacéo sobre a
montagem que impacta nessa etapa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 42 — Etapa 5 de Montagem da cadeira

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Quadro 43 — Etapa 6 de Montagem da cadeira

Etapas de montagem da

cadeira Descricéo das atividades realizadas

6. Montar os apoia bracos no | a) Realizar o posicionamento de ambos os apoia-bracos
assento (considerando-se os respectivos lados) e fixa-los na
regido inferior do assento. Vide figura 43.

Analise observacional: O participante, inicialmente, tentou realizar a montagem do apoia-
bragcos no lado direito do assento (considerando-se o participante sentado na cadeira). Nao
obtendo éxito, soergue-se. Como questionamento, evidenciou-se “Ha marcagao de lado nos
componentes apoia-bragos?”, tal questionamento gerou muita divida e preocupagédo no
intuito de ndo realizar a montagem invertida e, consequentemente, interferir na usabilidade.
Segundo o guia orientativo localizado na Internet, 0 mesmo orientava sobre o lado de apoia-
bracos estar relacionado com a espessura de sua borda superior a qual regido menos
espessa deveria ser para frente, orientando o participante na definicao do lado de montagem
gue a principio se referia ao apoia-bracos do lado esquerdo. Percebendo a dificuldade em
encontrar uma posicdo de montagem, o participante optou por deitar a cadeira no piso,
solicitar ajuda para melhorar a iluminacéo, soltar o manipulo rosqueado no assento para
entao rosqued-lo novamente no assento fixando o apoia-braco lado esquerdo.

Para a realizacdo da montagem do apoia- braco lado direito, optou-se por manter a cadeira
em pé e rosquear o manipulo fixando manipulo por debaixo da cadeira, porém nédo houve
éxito, repetindo a sistematica realizada na montagem do apoia-braco lado esquerdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 43 — Etapa 6 de Montagem da cadeira

——

LN

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Quadro 44 — Etapa 7 de Montagem da cadeira

Etapas de montagem da

cadeira

Descricéo das atividades realizadas

7. Montar o apoia cabeca

a) Realizar o posicionamento e acoplamento do apoia
cabeca no encosto.

Andlise observacional: O participante apresentou dificuldade de posicionar o apoia cabeca
no encaixe, porém apos algumas tentativas obteve éxito na montagem do apoio de cabeca

no encosto.

4.3.2.2 Passo 2: Regulagem da Cadeira

Fonte: Elaborado pelo autor
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O passo 2 que se refere a realizacdo das regulagens da cadeira, cujo

procedimemto consta descrita no apéndice E, contou com 0s seis participantes cujos

respectivos perfis constam no quadro 45.

Quadro 45 - Dados dos Participantes — Regulagem da Cadeira

Participante sexo BEED | ESETE Nivel de escolaridade Profissao
(anos (m)
PO1 Masculino 32 1,72 Graduacdo em Eng. Eletrénica Estudante
P02 Masculino 27 1,72 Graduacdo em Design Estudante
P03 Feminino 32 1,73 Doutorado (P6s-Design) - Moda Estudante
P04 Masculino 23 1,76 Graduacdo em Design Industrial Estudante
P05 Feminino 23 1,54 Graduacdo em Design Industrial Estudante
P06 Masculino 23 1,75 Graduacdo em Eng. Producéo Estudante

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Com base nos dados de idade dos participantes, realizou-se a analise da

populacado, resultando conforme o apresentado pelo quadro 46. Nota-se que o

publico predominante possui faixa etaria entre 23 anos a 25 anos, seguida da faixa

etaria entre 31 a 33 anos.

Quadro 46 — Andlise Populacional relacionada a idade

Grupo de Participantes

N Classes (idade) Frequéncia Absoluta Frequéncia relativa %F
1 23-25 3 0,50 50,00
2 25-27 0 0,00 0,00
3 27 -29 1 0,17 16,67
4 29-31 0 0,00 0,00
5 31-33 2 0,33 33,33

TOTAL 6 1,00 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quanto as capacidades sensorial, cognitiva e motora dos participantes,

tendo em vista as macros dimensdes: sensorial, cognitivas e motora, constataram-se

0S seguintes resultados conforme o contido no quadro 47.

Quadro 47 - Dados dos participantes quanto suas capacidades

Capacidades
Nome Sensorial Cognitiva Motora
Visdo | Audicdo | Comunicacdo | Pensamento | Alcance | Locomocdo | Destreza
P01 Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
P02 Ok Ok Ok Ok Rigidez Ok Ok
P03 | Oculos | Ok Ok Ok ok | Heriana Ok
coluna
P04 Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
P05 | Oculos Ok Ok Ok Ok Ok Ok
P06 | Oculos Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Quanto as tarefas, os resultados serdo apresentados na seguinte ordem: a

tarefa e participantes, pois segundo a tarefa 1, submeteu-se cada participante para

a regulagem da cadeira (altura do assento,

blogueio/desbloqueio do

movimento de inclinacdo, ajuste da resisténcia do encosto e ajuste da altura

do encosto) seguindo o manual impresso, na qual consta no Anexo D. Assim,

segue na sequéncia os resultados obtidos por meio da analise observacional dos

seis participantes para cada regulagem realizada.

Tarefa 1. Regulagem da altura do assento, vide quadro 48 e figura 44.

Quadro 48 - Tarefa A: Regulagem da altura do assento — Cumprimento da Tarefa e Andlise

observacional dos participantes

Participante

Andlise observacional

PO1

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.

O participante localizou no manual rapidamente a tarefa prescrita.

Sentado na cadeira, o participante realizou o acionamento da respectiva
alavanca para promover a descida do assento e soergueu-se do assento
para promover a subida do assento.

P02

Constatou-se éxito na realizacao da tarefa.

O participante nao localizou de imediato a respectiva tarefa.

Sentado na cadeira, inicialmente, o participante buscou na regido inferior
do assento, o respetivo sistema de acionamento e uma vez localizado,
realizou a regulagem da altura do assento, da mesma forma, ou seja,
acionou a respectiva alavanca para promover a descida do assento e
soergueu-se do assento para promover a subida do assento.

PO3

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.

Assim, como o primeiro participante, a segunda participante localizou no
manual rapidamente a tarefa prescrita.

Sentada na cadeira, inicialmente a participante familiarizou-se com o
respectivo sistema de acionamento e, em seguida, realizou a regulagem
da altura do assento, da mesma forma, ou seja, acionou a respectiva
alavanca para promover a descida do assento e soergueu-se do assento

para promover a subida do assento.




Participante

Analise observacional - continuacéao

P04

Constatou-se éxito na realizacao da tarefa.

O participante localizou no manual rapidamente a tarefa prescrita.
Sentado na cadeira, de imediato, localizou a alavanca de acionamento e
promoveu a descida do assento, soerguendo-se do assento na sequéncia
para promover a subida do assento.

PO5

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.

A participante localizou no manual rapidamente a tarefa prescrita.

Sentada na cadeira, identificou rapidamente a alavanca de regulagem da
altura do assento, e acionou a alavanca para promover a descida do
assento e soergueu-se do assento para promover a subida do assento.

P06

Constatou-se éxito na realizacao da tarefa.

O participante localizou no manual rapidamente a tarefa prescrita.

Sentado na cadeira, identificou rapidamente a alavanca de regulagem da
altura do assento, e acionou a alavanca para promover a descida do
assento e soergueu-se do assento para promover a subida do assento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

102

Figura 44 — Registro fotografico dos participantes durante a realizacao da Tarefa A — Regulagem da
altura do assento

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Tarefa 1. Bloqueio/Desbloqueio do movimento de inclinacao, vide quadro

49 e figura 45.
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Quadro 49 — Tarefa B: Bloqueio/Desbloqueio do movimento de inclinacdo - Cumprimento da Tarefa e

Analise observacional dos participantes

Participante

Andlise observacional

PO1

Constatou-se dificuldade na realiza¢éo da tarefa.

O participante apresentou dificuldade em localizar a tarefa prescrita no
manual da cadeira (cerca de 30 segundos), de modo que inicialmente o
mesmo confundiu com a tarefa de ajuste a resisténcia do encosto, mas
logo identificou a tarefa correta. Realizando as tarefas descritas no
manual, o participante conseguiu desbloquear o movimento de inclinagéo
do encosto. Porém constatou-se dificuldade quanto ao ponto ideal de
posicionamento do tronco o que ndo impediu de realizar com éxito o
blogueio do mecanismo.

P02

Constatou-se éxito na realizacao da tarefa.

O participante localizou a tarefa prescrita no manual da cadeira.
Realizando as tarefas descritas no manual, ao desbloquear o encosto e
inclina-lo para tr4s, sentiu sensacao de queda, mas ndo ocorreu. Realizou
na sequéncia o posicionamento corporal e promoveu com éxito o bloqueio
do mecanismo. Contudo, durante a tarefa, o participante relatou que para
ele a alavanca apresenta-se dura para 0s acionamentos.

P03

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.

A participante localizou a tarefa prescrita no manual da cadeira.
Realizando as atividades descritas no manual, a participante conseguiu
desbloquear o movimento de inclinacdo do encosto, realizou o
posicionamento de inclinacdo e realizou com éxito o blogueio do
mecanismo. Contudo, durante a tarefa de bloquear o mecanismo, a
participante tentou puxar ao invés de abaixar a alavanca.

P04

Constatou-se éxito na realizacao da tarefa.

O participante localizou a tarefa prescrita no manual da cadeira.
Identificando-se a alavanca do lado esquerdo rapidamente e desbloqueou
0 encosto. Em seguida, inclinou o encosto da cadeira para tras
permanecendo com a coluna vertebral totalmente apoiada e apés definir o
posicionamento, realizou com éxito o blogueio do mecanismo.

P05

Constatou-se éxito na realizacao da tarefa.

A participante promoveu facilmente o desbloqueio do movimento de
inclinagdo do encosto. Contudo, em funcdo da sua estatura baixa, ao
realizar o movimento de inclinagdo do encosto, seu bragco esquerdo néo
alcancou a alavanca para realizar o bloqueio, o que ndo possibilitou que a
participante posicionasse o0 encosto na inclinagcdo de acordo com sua
necessidade.

P06

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.

Constatou-se que o participante localizou a tarefa prescrita no manual da
cadeira rapidamente. Em seguida, identificou a alavanca situada ao lado
esquerdo e realizou o desbloqueio do encosto. Por fim, ajustou a
inclinagdo do encosto mediante sua necessidade permanecendo com a
coluna vertebral totalmente apoiada no encosto e realizou com éxito o
blogueio do mecanismo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 45 — Registro fotografico dos participantes durante a realizacéo da Tarefa B —

Bqugeio/DesbIo ueio do movimento de inclinacao
] .

PO1 P02 P03

P06

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Tarefa 1. Ajuste da resisténcia do encosto, vide quadro 50 e figura 46.

Quadro 50 — Tarefa C: Ajuste da resisténcia do encosto - Cumprimento da Tarefa e Andlise
observacional dos participantes

Participante Anélise observacional

Constatou-se muita dificuldade na realizacdo da tarefa

O participante localizou rapidamente a tarefa prescrita. Contudo, confundiu
0 manipulo centralizado embaixo da cadeira com o manipulo de fixacao do
apoia-braco do lado esquerdo (considerando o wusuario na posicao
sentada). ApOs cerca de 1 minuto de busca, o participante identificou o
manipulo correto, ou seja, conforme o descrito no manual da cadeira.

PO1

Constatou-se dificuldade na realizag&o da tarefa.

O participante localizou rapidamente a tarefa prescrita.

Ao iniciar a tentativa de ajuste, questionou sobre o que é o sentido
horéario/anti-horéario. Constatou-se que durante o ajuste da cadeira que o
P02 participante exerceu flexdo de tronco e, consequentemente, cansaco fisico
conforme o relatado pelo participante, a cadeira nao fornece um retorno,
fazendo com que a cada giro do manipulo para realizar o ajuste, ele sentia
necessidade de parar o acionamento e sentir com sua coluna como estava
a resisténcia do encosto, relatando por fim ser 0 ajuste mais dificil.




Participante

Anédlise observacional - continuacéo

PO3

Constatou-se dificuldade na realizacéo da tarefa.

A participante localizou rapidamente a tarefa prescrita.

Quanto a compreensao e realizagao do sentido de giro horario/anti-horario
do manipulo a participante apresentou dificuldade. Inicialmente relatou que
ndo sabe o que é a resisténcia do encosto, mas ao proporcional sua
inclinagéo identificou o significado. Na sequéncia, ao tentar realizar o
respectivo ajuste (sentido horéario/anti-horario), relatou que o fato de estar
na posicdo sentada, gerou certa confusdo de interpretacdo quanto ao
sentido, dessa forma, realizou o ajuste realizado segundo tentativa e erro.

P04

Constatou-se dificuldade na realizacéo da tarefa.

O participante localizou rapidamente a tarefa prescrita, mas constatou-se
dificuldade do participante em identificar o respectivo manipulo
centralizado localizado embaixo do assento. Ao identificar o manipulo
centralizado e realizar o ajuste, constatou-se a mesma situagédo e relato
evidenciado durante o uso do participante 02, ou seja, excesso de flexao
de tronco e relatado a dificuldade e associar o sentido horario/anti-horario
com os ajustes (mais/menos tenséo) bem como a repetitividade durante a
realizacéo do giro do manipulo, parar e verificar a tensdo do encosto de
forma separada. Afinal, segundo o j& relatado pelo participante 02, a
cadeira ndo fornece um retorno, fazendo com que a cada giro do manipulo
para realizar o ajuste, ele sentia necessidade de parar o acionamento e
sentir com sua coluna como estava a resisténcia do encosto, relatando por
fim ser o ajuste mais dificil. Complementando o relato, caso seja
relacionado tal ajuste com um dado usudrio que ja apresente uma certa
idade ou uma lesdo na coluna, o que contribuira para dores na regido da
coluna vertebral acometida. Por fim, relatou sobre a tarefa prescrita contida
no respectivo manual, na qual a ilustracdo ndo deixa claro onde esta o
manipulo de acionamento, recomendando-se inserir uma marcagdo na
regido préxima do manipulo para facilitar a identificacéo.

P05

Constatou-se dificuldade na realizacéo da tarefa.

A participante se questionou sobre o manipulo apds inicialmente tentar
identificar o manipulo na lateral do assento (onde encontram-se as
alavancas de regulagem de altura do assento e de bloqueio/desbloqueio
do movimento do encosto. Nao identificando, a participante se questionou
sobre o manipulo e uma vez o identificando tentou entender sobre o que é
o0 sentido de giro horario/anti-horario do manipulo.

Da mesma forma que o participante anterior, a participante relatou sobre a
tarefa prescrita contida no respectivo manual, na qual a ilustracdo n&o
deixa claro onde que estd o manipulo de acionamento, bem como relatou
que segundo sua interpretagdo, a resisténcia do encosto esta relacionada
com o fato do encosto quebrar ou ndo com a tensao.

P06

Constatou-se dificuldade na realizacéo da tarefa.

O participante localizou rapidamente a tarefa prescrita contida no manual,
bem como, identificou o respectivo manipulo centralizado localizado
embaixo do assento. O primeiro questionamento que surgiu se referiu
sobre a definicdo da resisténcia do encosto remetendo na pratica com
movimentos de inclinagdo do encosto, ou seja, a “tensdo” do sistema de
inclinacéo.

Quanto ao ajuste, o participante girou alternadamente entre os sentidos
horario/anti-horario sem notar diferenca expressiva de “tensdo”, mas na
teoria segundo o manual, o participante relatou que nao sentiu dificuldade
em compreender a relacdo sentido de giro do manipulo com o grau de
resisténcia do encosto. Contudo, tal situacéo ocorreu, pois durante toda a
tentativa de ajuste da resisténcia do encosto ter sido realizada
considerando o encosto bloqueado, o que diferenciou essa avaliacdo dos
demais participantes que realizaram tal tarefa com o encosto
desbloqueado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 46 — Registro fotogréafico dos participantes durante a realizacdo da Tarefa C — Ajuste da
resisténcia do encosto

P04 P05 P06

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Tarefa 1. Ajuste da altura do encosto, vide quadro 51 e figura 47.
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Quadro 51 — Tarefa D: Ajuste da altura do encosto - Cumprimento da Tarefa e Analise observacional
dos participantes

Participante Andlise observacional

N&o possui.

PO1 Constatou-se, segundo o manual e a avaliagdo do participante, que a cadeira
ndo apresenta regulagem de altura do encosto.
N&o possui.

P02 Constatou-se, segundo o manual e a avaliagdo do participante, que a cadeira
ndo apresenta regulagem de altura do encosto.
N&o possui.
A participante tentou realizar a regulagem da altura do encosto, inicialmente

P03 pela movimentacdo do interno semi tapecado do encosto. Contudo, a
participante, constatou que a cadeira ndo apresenta regulagem de altura do
encosto.

Constatou-se dificuldade na realizacdo da tarefa D, a informacéo no respectivo
manual sobre a possibilidade tal ajuste ser opcional gerou dulvidas de
interpretacdo e execucdo da tarefa. Assim, o participante, entendeu segundo
seu ponto de vista baseado na interpretacdo do manual de que tal cadeira
deveria possibilitar o ajuste, mas por fim, concluiu que a cadeira néo
apresentava tal ajuste.

P04

Constatou-se dificuldade na realizagéo da tarefa. A participante tentou realizar a
regulagem da altura do encosto, pela movimentagdo do encosto. Contudo, a
participante, constatou que a cadeira ndo apresenta regulagem de altura do
encosto e relatou que a questdo do manual constar que € opcional ela possui
tal possibilidade, dai conclui que tal manual é genérico sendo usado para varios
e diferentes tipos de cadeiras.

PO5

Constatou-se dificuldade na realizagcdo da tarefa. O participante iniciou a
realizacdo da tarefa por meio da tentativa de movimentacdo do encosto e,
posteriormente, pela tentativa de movimentacdo da &area semi- tapecada na
gual em ambas as situagdes ndo obteve éxito. Apds, buscou algum dispositivo
de acionamento embaixo e ao entorno da cadeira para tentar promover tal
ajuste. Por fim, o participante concluiu que a respectiva cadeira ndo possui tal
ajuste, pois seu encosto é fixo e, assim como a participante 05, relatou que o
manual é genérico, pois esse item apresenta como ajuste da altura do encosto
genérico sendo aplicavel para varios modelos de cadeiras e a regido semi-
tapecada gera uma certa tendéncia quanto a possibilidade de tal ajuste.

P06

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 47 — Registro fotogréafico dos participantes durante a realizacdo da Tarefa D — Ajuste da altura
do encosto

PO3 P04 P05

P06

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Para a tarefa 2, solicitou-se verbalmente a cada participante que acessasse
via Internet o site do fabricante e, em seguida, apresentasse o caminho de
busca percorrido para o acesso obteve-se 0s seguintes relatos dos seis
participantes, segundo o apresentado pelo quadro 52.

Quadro 52 — Resultados para a Tarefa 2 — Geral

Participante Acesse 0 site do fabricante Mapeie o caminho de busca
01 Demonstrou via site Via Youtube
02 Demonstrou via Youtube Via Youtube
03 Demonstrou via site Via site
04 Demonstrou via site Via site
05 N&o iria para Internet N&o mapeou
06 Demonstrou via site Via site

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Para a tarefa 3, questionou-se sobre o significado de uma cadeira do
Tipo A. Em seguida, solicitou-se aos seis participantes que individualmente
realizassem as seguintes regulagens complementares que nao estavam contidas
no manual do usuério, porém disponibilizadas pela respectiva cadeira, a saber:
altura do apoio lombar, profundidade do assento e apoia-bragcos. Assim, segue
na sequéncia os resultados obtidos por meio da analise observacional dos seis
participantes para cada regulagem realizada.

Tarefa 3: Questionamento: O que significa cadeira do tipo A?, vide quadro
53.

Quadro 53 — Tarefa 3: Questionamento: O que significa cadeira do tipo A? - Cumprimento da
Tarefa e Andlise observacional dos participantes

Participante Andlise observacional

PO1 Evidenciou-se que o participante ndo sabia o significado, bem como, néao
encontrou o modelo na cadeira.
Evidenciou-se que o participante ndo sabia o significado, bem como, nao
encontrou o modelo na cadeira.
Evidenciou-se que a participante ndo sabia o significado, bem como, nao
P03 encontrou 0 modelo na cadeira. Contudo, relatou que talvez seja a classe
de produtos, sendo uma cadeira muito boa.
Evidenciou-se que o participante ndo sabia o significado, bem como, néo
P04 encontrou 0 modelo na cadeira. Contudo, relatou que pode ser a qualidade
do produto, remetendo a melhor cadeira.
Evidenciou-se que a participante ndo sabia o significado, bem como, ndo
P05 encontrou o modelo na cadeira. Contudo, relatou que aparentemente seja
qualquer cadeira, pois essa informacéo esté dispersa.
Evidenciou-se que o participante ndo sabia o significado, bem como, ndo
encontrou 0 modelo na cadeira.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

P02

P06

Tarefa 3. Regulagem da altura do apoio lombar, vide quadro 54 e figura 48.
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Quadro 54 — Tarefa 3: Regulagem da altura do apoio lombar - Cumprimento da Tarefa e Andlise

observacional dos participantes

Participante

Andlise observacional

PO1

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.
O participante ndo encontrou dificuldades quanto ao alcance e
acionamento do sistema que proporciona tal regulagem.

P02

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.
O participante relatou dificuldade em encontrar 0 ponto mais proeminente
do encosto, responsavel pelo contato com a coluna lombar.

P03

Constatou-se dificuldade na realiza¢éo da tarefa.
A participante relatou que a maior dificuldade estd relacionada com o
alcance do sistema de regulagem de altura.

P04

Constatou-se éxito na realizacao da tarefa.

Embora o participante obteve éxito na realizacdo dessa tarefa, 0 mesmo
demonstrou preocupac¢do quanto a exigéncia dessa tarefa para uma
pessoa que, possivelmente, tenha alguma lesdo no ombro. Ainda,
complementou relatando sobre o dimensionamento dos “pinos”
relacionados ao sistema de regulagem de altura, na qual segundo o
mesmo possui dimensdes pequenas em relacdo a suas maos/dedos
sugerindo outro sistema como a substituicdo por uma alavanca. Por fim, o
participante relatou sobre a nédo clareza sobre tal funcionamento de forma
que inicialmente exerceu pressdo como tentativa de acionamento.

P05

Constatou-se dificuldade na realiza¢éo da tarefa.

A participante ndo soube realizar a regulagem de altura do apoio lombar.
Dessa forma, precisou receber orientagbes para tal tarefa, na qual relatou
a dificuldade de alcance embora n&o tenha relatado desconforto,
evidenciou-se muito esforco para obter a amplitude dos membros
superiores necessdrias para a realizacdo do acionamento.

P06

Constatou-se dificuldade na realizag&o da tarefa.

O participante ndo soube realizar a regulagem de altura do apoio lombar.
Dessa forma, precisou receber orientacdes para tal tarefa na qual relatou
que segundo sua experiéncia, a medida que sobe/desce o regulador,
percebe um avanco/recuo da proeminéncia do apoio lombar por meio do
contato de sua coluna vertebral com o0 encosto o que para ele gerou
divida sobre se tratar ou ndo de um possivel defeito. Ainda, sugeriu que
poderia haver apenas um elemento no regulador, pois embora entende-se

que apenas uma é suficiente para promover regulagem, havendo dois
direciona-se a obrigacéo de utilizamos ambos e simultaneamente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 48 — Registro fotogréafico dos participantes durante a realizacdo da Tarefa 3 — Regulagem da
altura do apoio lombar

P02 P03

PO5

P04

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Tarefa 3: Regulagem da profundidade do assento, vide quadro 55.
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Quadro 55 — Tarefa 3: Regulagem da profundidade do assento - Cumprimento da Tarefa e Analise

observacional dos participantes

Participante

Andlise observacional

Constatou-se dificuldade na realizacdo da tarefa. participante néo

@)

P01 identificou tal regulagem.

P02 _Cons_tgtou-se dificuldade na realizagdo da tarefa. O participante né&o
identificou tal regulagem.

P03 _Cons_tgtou-se dificuldade na realizagdo da tarefa. A participante néo
identificou tal regulagem.

P04 _Cons_tgtou-se dificuldade na realizagdo da tarefa. O participante né&o
identificou tal regulagem.

PO5 Constatou-se dificuldade na realizagdo da tarefa. A participante néo
identificou tal regulagem.

P06 Constatou-se dificuldade na realizacdo da tarefa. O participante néo

identificou tal regulagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Tarefa 3: Regulagem dos apoia-bragos (cima/baixo/frente/tras), vide

quadro 56 e figura 49.

Quadro 56 — Tarefa 3: Regulagem dos apoia-bragos (cima/baixo/frente/tras) - Cumprimento da Tarefa

e Andlise observacional dos participantes

Participante

Andlise observacional

PO1

Constatou-se dificuldade na realizag&o da tarefa.
O participante ndo soube realizar os ajustes do apoia-brago. Dessa forma,
precisou receber orientacdes para tal tarefa.

P02

Constatou-se dificuldade na realizag&o da tarefa.

O participante ndo soube realizar os ajustes do apoia-brago. Dessa forma,
precisou receber orientacdes para tal tarefa e relatou como sugestdo a
inclusdo de setas indicativas/orientativas nos apoia-bracos.

PO3

Constatou-se dificuldade na realizacéo da tarefa.

A participante ndo soube realizar os ajustes do apoia-braco. Dessa forma,
precisou receber orientacdes para tal tarefa e relatou como sugestdo a
inclusdo de setas indicativas/orientativas nos apoia-bracos.

P04

Constatou-se dificuldade na realizag&o da tarefa.

O participante ndo soube realizar o ajuste dos apoia-bragos. Dessa forma,
precisou receber orientacfes para tal tarefa e, ainda assim, a dificuldade
permaneceu demonstrando receio em provocar uma quebra acidental
durante tal regulagem (o que n&o ocorreu). Contudo, mediante tentativas
conseguiu realizar a regulagem de altura.

PO5

Constatou-se dificuldade na realizag&o da tarefa.
A participante ndo soube realizar os ajustes do apoia- braco. Dessa forma,
precisou receber orientacdes para tal tarefa.

P06

Constatou-se dificuldade na realizacé@o da tarefa.
O participante ndo soube realizar os ajustes do apoia- braco. Dessa forma,
precisou receber orientacdes para tal tarefa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 49 — Registro fotogréafico dos participantes durante a realizacdo da Tarefa 3 — Regulagem dos
apoia-bracos (cima/baixo/frente/tras)

PO1 P02 PO3

P04 PO5

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Tarefa 3: Regulagem da altura do apoia cabeca, vide quadro 57 e figura 50.
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Quadro 57 — Tarefa 3: Regulagem da altura do apoia cabeca - Cumprimento da Tarefa e Analise

observacional dos participantes

Participante

Anéalise observacional

PO1

Constatou-se dificuldade na realiza¢éo da tarefa.
O participante ndo soube realizar os ajustes do apoia cabeca. Dessa
forma, precisou receber orientacfes para tal tarefa.

P02

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.
O participante identificou a respectiva regulagem e relatou facilidade no
ajuste.

PO3

Constatou-se dificuldade na realizacdo da tarefa.
A participante ndo soube realizar os ajustes do apoio de cabeca. Dessa
forma, precisou receber orientacdes para tal tarefa.

P04

Constatou-se dificuldade na realizacéo da tarefa.

O participante ndo soube realizar os ajustes do apoia cabeca. Dessa
forma, precisou receber orientacBes para tal tarefa e relatou que segundo
sua intuicdo e apdés as orientacdes ficou clara a sistemética para tal ajuste.

P05

Constatou-se dificuldade na realiza¢éo da tarefa.
A participante ndo soube realizar os ajustes do apoio de cabeca. Dessa
forma, precisou receber orientacfes para tal tarefa.

P06

Constatou-se éxito na realizacdo da tarefa.
O participante identificou a respectiva regulagem e relatou facilidade no
ajuste.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 50 — Registro fotografico dos participantes durante a realizacéo da Tarefa 3 — Regulagem da
altura do apoia cabeca

PO1 P02

P03

P04 P05 P06

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Por fim, na tarefa 4, questionou-se sobre o sentimento quanto a
experiéncia de uso do produto. Em seguida, solicitou-se aos seis participantes que
individualmente localizassem tanto no manual quanto no site da empresa as
seguintes informacdes relacionadas com a cadeira: nome, modelo, tipo,
obtendo-se os seguintes relatos dos participantes, segundo o apresentado pelo

quadro 58.



Quadro 58 — Resultados para a Tarefa 4 - Geral

Participante

Qual o seu sentimento
guanto a experiéncia de
uso do produto?

Localize no Localize no site da
manual empresa
Nome/modelo/tipo da cadeira.

P01 Sentiu-se incompleto N&o encontrou N&o encontrou

P02 Sentiu-se frustrado N&o encontrou N&o encontrou

P03 Sentiu-se frustrada N&o encontrou N&o encontrou

P04 Sentiu-se confuso Nao encontrou N&o encontrou

P05 Sentiu-se confusa e Nao encontrou N&o encontrou
frustrada

P06 Sentiu-se com dificuldade N&o encontrou N&o encontrou
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Anédlise observacional: Nenhum dos participantes encontrou o tipo da cadeira, tanto no
manual quanto no site da empresa. Evidenciou-se que ndo estava claro o significado do tipo
“A” e, dessa forma, gerando duvidas e expressdes como: “Talvez a cadeira seja muito boa”,
“A Melhor”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4.4 SINTESE DOS RESULTADOS & RECOMENDACOES

4.4.1 Sintese dos Resultados

Mediante as avaliagdes ergonémicas realizadas, em sintese, evidenciaram-se

0s seguintes resultados apresentados pelos quadros 59 e 60.

Quadro 59 - Sintese dos resultados das avaliagdes ergonémicas da cadeira (ensaios fisico-
mecanicos) realizadas no Laboratério Galileo (SP)

Ensaios fisico-mecanicos Resultado
Seguranca e Usabilidade Conforme
Dimensdes Conforme
Estabilidade Conforme
Resisténcia Conforme
Durabilidade Conforme

Sintese: A cadeira modelo Tecton do tipo A apresentou desempenho satisfatério durante e
apos a realizacao dos respectivos ensaios propostos pela norma ABNT NBR 13962: 2018,
considerando-se o requisito 4.5, denominado de inspecao e avaliacdo dos resultados nao se
evidenciando quaisquer alteragc8es de uso quanto a:

a) fratura de qualquer componente ou conjunto;

b) afrouxamento, 0 que pode ser demonstrado por pressao manual, de qualquer junta que
deva ser rigida;

c) desgaste de deformacédo ou qualquer parte, ou componente, de tal modo que a sua
funcéo seja prejudicada;

d) afrouxamento de quaisquer meios de fixacdo para a unidade de componentes;

e) mudancas que possam afetar a estabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Quadro 60 — Sintese dos resultados da Avaliacdo da usabilidade (montagem e regulagem da

cadeira) realizada no NGD/LDU (SC)

Usabilidade Resultado

Montagem da cadeira Necessita de melhorias

Sintese: Durante as etapas de montagem da cadeira modelo Tecton do tipo A,
evidenciaram-se diversas dificuldades desde a embalagem do produto, identificacdo dos
componentes, informacdes de montagem. Assim, relacionados a esses pontos seguem as
consideracoes:

Na abertura da embalagem e desembrulho dos componentes, as pecas encontravam-se
soltas e espalhadas, sem identificacdo e 0 encosto estava com dano superficial proveniente
do transporte, tudo isso ocasionou duvidas e dificuldade interferindo no fator organizacional
do participante.

Em seguida, houve dificuldade em localizar o manual da cadeira, remetendo o usuario a
recorrer em diversos meios para localiza-lo (digital/fisico), sendo que o manual fisico havia
se desprendido e caido na caixa. Entretanto, o manual do usuario ndo fornece orientacfes
de montagem e considerando-se as diversas etiquetas com QR code anexadas na regido
inferior do assento, nenhuma delas remeteu as informacdes para suprir a necessidade do
participante, contribuindo para que o mesmo recorresse a um manual de montagem genérico
e aleat6rio encontrado na Internet, optando em segui-lo, somado a sua experiéncia basica.
Ao iniciar a tarefa de montagem, a dificuldade inicial relacionou-se no apoio da cadeira, onde
de prontiddo o participante optou por utilizar a embalagem danificada como suporte, mas
alternou para o uso de uma mesa ou, em alguns casos, utilizou o proprio piso como apoio.
Todo processo de montagem apresentou dificuldades, inclusive, necessitando da ajuda de
outras pessoas também em questBes de iluminacdo para a realizagdo de alguns encaixes
precisos em &reas restritas, afinal, alguns dos componentes apresentaram imperfeicdes
como rebarbas em certas regifes do encosto e seus componentes de encaixe/montagem.

A falta de um guia de referéncia para a montagem da cadeira, contribuiu para o modus
operandis, pois ndo havendo uma sequéncia fornecida, utilizando-se o guia da Internet e 0
conhecimento do participante na tarefa, contribuiram para esforcos masculos ao manusear,
por exemplo, o conjunto superior da cadeira para encaixe na base, sendo que poderia e
facilitaria muito a montagem inversa a realizada, ou seja, encaixar a base no conjunto
superior.

Usabilidade — Regulagem da cadeira Resultado

Tarefa 1: Conforme o manual impresso, regule/ajuste a cadeira a vocé quanto a:

Regulagem da altura do assento Satisfatorio

Sintese: Cerca de 83% (cinco participantes) localizaram de imediato tal regulagem no
manual do usuario. Ainda, 100% (todos o0s seis participantes) apresentaram éxito ao
realizarem a respectiva regulagem.

Bloqueio/desbloqueio do movimento de inclinacdo Necessita de melhorias

Sintese: Cerca de 83% (cinco participantes) localizaram de imediato tal regulagem no
manual do usuéario. Ainda, 67% (quatro participantes do total seis participantes)
apresentaram éxito ao realizarem a respectiva regulagem.

Entretanto, evidenciou-se, no geral, para o participante que apresentou dificuldade, confusédo
dessa regulagem com a do ajuste da resisténcia do encosto e dificuldade em identificar a
inclinacdo ideal e adequada ao seu uso.

Os participantes que apresentaram éxito, no geral, relataram: rigidez da alavanca que
proporciona o travamento, troca no comando de uso da alavanca, ou seja, puxar ao invés de
abaixar, dificuldade de alcance da alavanca (em funcdo de sua estatura de 1,54 m) ao
realizar o movimento de inclinagdo do encosto contribuindo para o ndo posicionamento do
encosto na inclinacdo de acordo com sua necessidade.

Ajuste da resisténcia do encosto Necessita de melhorias

Sintese: Cerca de 83% (cinco participantes) localizaram de imediato tal regulagem no
manual do usuario. Contudo, para esta regulagem, 100% dos participantes (seis
participantes) apresentaram dificuldades de realizacdo relacionados ao: momento da
regulagem, por descuido, confundiu-se com o manipulo de regulagem do apoia-braco,




cansaco fisico para realizacao da resisténcia ocasionado pela duracdo e repeticdo quanto a
flexdo de tronco em consequéncia da falta de retorno da cadeira, dificuldade na identificacéo
do sentido de giro (horéario/anti-horario) ainda mais estando sentado e com a cabeca para
baixo, tornando assim, o processo por tentativa e erro até descobrir o sentido, o que pode
prejudicar um usuario que apresente certa idade e/ou uma leséo de coluna contribuindo para
uma possivel lesdo de coluna e dores locais. Outro aspecto relatado, trata-se da ilustragao
no manual que ndo apresenta clareza sobre o manipulo de acionamento e tal ajuste quando
se refere a resisténcia, pode-se entender que se trata da qualidade por meio de sua
durabilidade.

Ajuste da altura do encosto Necessita de melhorias

Sintese: No geral, 100% dos patrticipantes (seis participantes) localizaram de imediato que a
cadeira ndo apresenta tal regulagem. Contudo, para esta regulagem, mediante as
constatacfes houveram algumas situacdes relacionadas: tentativa de realizar a regulagem
da altura do encosto, por meio da movimentacdo do interno semi tapecado do encosto, a
informacédo segundo o manual sobre a possibilidade de se realizar tal ajuste ser opcional
causou certas dividas de interpretacao e execucédo da tarefa, mas na execucéo foi possivel
constatar que a cadeira ndo apresentava tal ajuste o que, de um modo geral, aos
participantes transmitiu a mensagem que esse manual do usuario fornecido com a cadeira
se trata de um documento genérico aplicavel a outros modelos e tipos de cadeira.

Tarefa 2: Indicar o site do fabricante e mapear o caminho de busca:

Indicar o site do fabricante Necessita de melhorias

Sintese: Cerca de 67% (quatro participantes) demonstraram o site do fabricante por meio do
acesso direto ao link. Enquanto cerca de 17% (um participante) demonstrou o site do
fabricante por meio do acesso via Youtube. Por fim, 17% (um participante) relatou que nao
iria para a Internet.

Mapear o caminho de busca Necessita de melhorias

Sintese: Cerca de 33% (dois participantes) demonstraram 0 mapeamento quanto ao
caminho de busca por meio do Youtube. Enquanto, outros 33% (dois participantes)
demonstraram o mapeamento quanto ao caminho de busca diretamente pelo site do
fabricante. Por fim, 17% (um participante) ndo realizou 0 mapeamento.

Tarefa 3: Definir o que significa cadeira do tipo A e realizar as seguintes regulagens
adicionais que ndo constam no manual do usuario.

Definir o que significa cadeira do tipo A Necessita de melhorias

Sintese: No geral, 100% dos participantes (seis participantes) ndo souberam o significado
da cadeira ser classificada como tipo A, bem como ndo encontraram o modelo da cadeira.
Contudo, os seguintes relatos foram evidenciados: a possibilidade dessa informacéo estar
relacionada a classe de produtos, sendo uma cadeira muito boa ou a melhor cadeira. Ainda,
considerou-se essa informacéo dispersa.

Altura do apoio lombar (regulagem do apoio lombar) Necessita de melhorias

Sintese: Cerca de 50% (trés participantes) apresentaram éxito ao realizar a tarefa. Contudo,
no geral 83% (cinco participantes) apresentaram alguma dificuldade ou relato sobre tal
regulagem, relacionado a: dificuldade de localizagdo do ponto mais proeminente do encosto,
dificuldade de alcance (amplitude) dos membros superiores ao regulador (duas participante
mulheres com estaturas respectivamente de 1,54 m e 1,73 m), preocupacao quanto a
exigéncia dessa tarefa para uma pessoa que possivelmente tenha alguma lesdo no ombro,
bem como, as dimensdes do regulador (pinos) relacionados ao sistema de regulagem de
altura, na qual segundo o mesmo possui dimensdes pequenas em relacdo a suas
maos/dedos sugerindo outro sistema como a substituicdo por uma alavanca, relato sobre a
néo clareza de tal funcionamento de forma que inicialmente exerceu pressdo como tentativa
de acionamento e, por fim, a dificuldade de compreensdo quando do avangco avanco/recuo
da proeminéncia do apoio lombar por meio do contato da coluna vertebral com o encosto o
gue gerou davida sobre se tratar ou ndo de um possivel defeito.

Profundidade do assento Necessita de melhorias

Sintese: No geral, 100% dos participantes (seis participantes) apresentaram dificuldade em
identificar tal requlagem. Com isso, a mesma néo foi realizada.
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Apoio de bracos (cima/baixo/frente/tras) Necessita de melhorias

Sintese: No geral, 100% dos participantes (seis participantes) apresentaram dificuldade em
identificar tal regulagem e necessitaram de orientacdes para a identificacdo de todas as
possibilidades. Ainda, evidenciou-se o seguinte relato sobre receio em provocar uma quebra
acidental durante tal regulagem (o que nao ocorreu).

Altura do apoio de cabeca Necessita de melhorias

Sintese: Cerca de 34% (dois participantes) apresentaram éxito em identificar e realizar tal
regulagem. Contudo, cerca de 66% (quatro participantes) encontraram dificuldade e
necessitaram de orientacdo para realizar a regulagem. Nao foram evidenciados relatos.

Tarefa 4: Relatar o sentimento quanto a experiéncia de uso do produto, localizar no
manual e no site da empresa o nome/modelo/tipo da cadeira

Relatar o sentimento quanto a experiéncia de uso do produto

Sintese: Evidenciaram-se os seguintes relatos relacionados a experiéncia de uso do
produto: sensacao de incompletude, frustracdo, confuséo e dificultosa.

Localizar no manual o nome/modelo/tipo da cadeira Necessita de melhorias

Sintese: No geral, 100% dos participantes (seis participantes) nao localizaram no manual o
nome/modelo/tipo da cadeira.

Localizar no site o nome/modelo/tipo da cadeira Necessita de melhorias

Sintese: No geral, 100% dos participantes (seis participantes) ndo localizaram no site o
nome/modelo/tipo da cadeira

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O total ultrapassa 100% devido a regra de arredondamento adotada.

Considerando-se que embora os resultados de conformidade evidenciados na
avaliacdo, segundo o0s requisitos de seguranca e usabilidade, na etapa 1,
relacionada aos ensaios fisico-mecéanicos observou-se durante as etapas de
avaliacdo da usabilidade realizadas pelo NGD a necessidade de melhorias, pois
notou-se no manual do usuario que tais informacdes néo estdo claras e suficientes.
A comecar pela etapa de montagem da cadeira, onde sua respectiva embalagem
apresentou problemas estruturais, bem como, de organizacéao, falta de identificacdo
dos componentes contidos dentro da embalagem e auséncia de informagfes para
orientacao sobre como realizar a montagem.

Quanto a etapa de avaliacdo de usabilidade da cadeira, evidenciou-se no
manual do usuario a auséncia de informacdes relacionadas ao posicionamento
corporal durante o uso do produto, o que dificultou o uso de modo que isso pode
afetar a questdo de conforto e bem-estar devido a ma postura a ser adotada,
somada pelas informagfes incompletas quanto aos sentidos de giro e acionamento
de manipulos e alavancas. Ainda quanto ao sistema de regulagem da cadeira,
observou-se dificuldade de alcance pela participante (PO5) com estatura de 1,54 m
em relacdo ao acionamento da alavanca para a inclinagdo do encosto contribuindo

para que nao realizasse o posicionamento do encosto na inclinacdo, de acordo com
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sua necessidade, o que também ocorreu com a participante (P03) com estatura de
1,73 m, mas na tarefa de regulagem da altura do apoio lombar em relacdo a
amplitude dos membros superiores, ou seja, ambas apresentaram dificuldade de
alcance ao regulador. Por fim, no geral, evidenciou-se que o sistema informacional

esta incompleto segundo o contexto apresentado.

4.4.2 Recomendacdes

Mediante a sintese, anteriormente apresentada, seguem as seguintes
recomendacgfes necessarias a melhoria das questfes de usabilidade relacionadas a
montagem da cadeira:

1. Realizar avaliacbes fisicas e andlises estruturais nas embalagens das

cadeiras de modo a monitorar sua qualidade, resisténcia e durabilidade,
bem como, seu comportamento durante os deslocamentos de origem e
destino;

2. Estudar a possibilidade de desenvolver separador de pecas por meio de
‘colmeias”, de modo melhorar o acondicionamento interno dos
componentes, aprimorando a protecao;

Identificar os componentes da cadeira e remeté-los no manual do usuario;
Fornecer informacdes sobre a montagem da cadeira (em formato fisico,
digital ou ambos), bem como, boas praticas de manuseio para uma
atividade eficaz e eficiente.

Em complemento, tendo em vista a sintese, anteriormente apresentada,
seguem as seguintes recomendacdes necessérias a melhoria das questbes de
usabilidade relacionadas a regulagem da cadeira:

5. Fornecer no manual do usuario recomendacdes sobre o posicionamento
corporal durante o uso da cadeira. Ressalta-se apresentar uma
sistemética sobre a regulagem de tensao do encosto de modo que otimize
desconfortos posturais durante a respectiva regulagem;

6. Inserir no manual do usuario, bem como, nos sistemas de regulagens da
cadeira, identificacdes sobre sentidos de acionamento como giro de
manipulos e alavancas e sua correlacdo quanto a funcionalidade.
Importante que no manual da cadeira (fisico ou digital) constem

informacdes relacionadas ao nome/modelo da cadeira;
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7. Realizar estudo antropométrico e de usabilidade nos sistemas de
regulagens gerais da cadeira de modo a considerar de forma mais
abrangente os percentis (5%, 50% e 95%) aprimorando a pega, 0 manejo
e, consequentemente, a operacionalizacao da cadeira,

8. Aprimorar o sistema informacional de modo a proporcionar melhor
compreensao e interface dos usuarios com o0s produtos por meio do

manual do usuario.



122

5 CONCLUSAO

Considerando-se a problematizacdo apresentada, na qual motivou o
desenvolvimento dessa dissertacdo de modo a responder a pergunta de partida,
alinhando-a com o0s objetivos gerais e especificos propostos, correlacionando-os
com os resultados obtidos, conclui-se que a metodologia adotada para a avaliacao
da cadeira giratéria operacional do tipo A contribuiu com robustez para o processo,
possibilitando avaliar tal produto sob dois aspectos essenciais e complementares,
sendo a ergonomia e a usabilidade.

A fundamentacéo tedrica contida na estruturacdo da respectiva dissertacao
foi de extrema relevancia quanto ao aprofundamento do estudo.

Quanto aos aspectos ergondmicos avaliados com base na realizagcdo de
ensaios fisico-mecéanicos contidos na norma ABNT NBR 13962:2018 como viés
possibilitou por meio da seguranca e usabilidade (requisito mais direcionado para a
prevencdo da salde quanto aos riscos que o produto pode oferecer ao usuario)
demonstrou desde a importancia da existéncia de um manual do usuario com
objetivo de fornecer ao usuario informacdes basicas, mas essenciais, a possibilidade
de existéncia de pontos de pincamento, rebarbas em componentes a necessidade
de selamento por tampdes, norteiam sobre a existéncia aspectos de riscos de
acidentes durante o uso.

Seguindo, a avaliacao dimensional, por meio das diversas variaveis avaliadas
representou de forma analoga a interacdo do produto com o0s percentis
antropomeétricos da possivel populacdo usuéaria da cadeira que prosseguiu na
avaliacdo dos requisitos de estabilidade de modo a verificar o centro de massa,
consequentemente a tendéncia da cadeira quanto a um possivel tombamento em
diversas e diferentes possibilidades durante seu uso.

Quanto aos ensaios de resisténcia e durabilidade realizados em uma ampla
gama de pontos da cadeira, simulando o uso intensificado do produto por meio da
aplicacado de forcas intensas e alta repetitividade, possibilitaram compreender e
analisar o produto ao longo do tempo de uso, segundo o previsto pelo escopo da
norma direcionadora e complementando com a analise sobre a qualidade do
produto. Por fim, ratifica-se que é fundamental e indispensavel que toda a avaliacao
da conformidade seja realizada por um laboratério acreditado pela Coordenacéao

Geral de Acreditacdo do Inmetro, o que garantira uma andlise precisa seguindo
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métodos padronizados, equipamentos precisos e uma equipe qualificada. Diante
disso, o Laboratério Galileo (Flexform-SP) foi responsavel pela realizacdo dos
ensaios, concluindo-se que a cadeira giratoria operacional do tipo A, denominada de
Tecton, apresentou resultado de conformidade para todos 0s ensaios realizados.

Na etapa 2, realizada no Nucleo de Gestdo de Design (NGD)/Laboratério de
Design e Usabilidade (LDU) localizado no campus central da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), na qual realizaram-se os estudos relacionados a
usabilidade, inicialmente verificando-se a montagem da cadeira, relacionada ao
primeiro contato entre usuario e produto embalado quando da chegada e inicio da
montagem, notou-se 0 qudo importante avaliar tal interacdo, afinal esse passo
também faz parte da usabilidade e o primeiro contato tanto os aspectos visuais para
retirada das pecas de dentro da embalagem, quanto aos documentos contidos
dentro da embalagem podem contribuir com as expectativas do usuario, bem como
para a sensacdo de bem estar.

Enfim, para esse passo 1 — montagem da cadeira, evidenciou-se a
necessidade de melhorias por meio das recomendacdes apresentadas. Ainda na
etapa 2, porém no passo 2 - avaliacdo da regulagem da cadeira realizada pelo grupo
de participantes descritos, notou-se a importancia da formacdo de grupos
heterogéneos para tal avaliagdo, o que contribui para uma abrangéncia durante a
avaliacdo sendo possivel por meio de um método e uma sequéncia de tarefas,
observacdes e relatos, compreender e verificar se 0 produto corresponde ao seu
propésito, sendo que para esse passo também evidenciou-se a necessidade de
melhorias por meio das recomendacdes apresentadas.

Por fim, conclui-se como essencial a consideracdo da ergonomia e da
usabilidade como meio de avaliacdo de cadeiras giratorias operacionais e destaca-
se que pretende-se dar continuidade aos estudos para a elaboracdo de um protocolo
de avaliacdo ergonbmica de cadeiras de escritorio, considerando-se outros
elementos, como: a relacdo da espuma flexivel de poliuretano com o conforto do
usuario, a ergonomia informacional, por meio da utilizacdo de instrumentacao
tecnolégica como termografia infravermelha, captura de movimentos para o estudo
da fadiga muscular decorrente da postura estatica, Eye tracking (rastreamento

ocular) para estudar a questéo informacional como embalagens, manuais, guias.
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ANEXO A — CARACTERISTICAS TECNICAS DO GABARITO DE CARGA

Dimensdes em milimetros

A-A
Legenda:
o] i 1 I ‘ Componentes
f,*_‘*:t; B 1 componente de madeira {ou material
o 6 Nras similar)
100 = 2, 3 cargas principais {(bloco de chumbao ou
4
" forga)
B )
4 ¢ o 4 haste-guia
‘P,,"'l'f\ ?
i } 5 massa movel (hloco de ago)
8 7 g = 2 = == o - k- IV Rer
A /) A4 Massas dos componentes
. BTJ 1=4ky
- ) 5=15 kg

2+ 3 +4 =45 kg (centro de haste-guia)
1+2+43+4+5=64kg

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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ANEXO B — CARACTERISTICAS TECNICAS DO GABARITO DE

POSICIONAMENTO DE CARGA

Legenda

a corte tipico
b sinal para fixar 90°

¢ borda reta para a determinacgéo
do &ngulo entre 0 assento e o
encosto

A ponto de carregamento sobre o
assento

8 ponto de carregamento sobre o
encosto

Legenda

& parte posterior

& ponto de carregamento  sobre
assento

o parte relativa ao assento

o parte anterior

& parte superior

fparte relativa ao encosto

g ponto de carregamento do encosto
f parte inferior

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Dimensées em mm

l
= B

C
o w
7 3
A 5w
NL p - ~
90 | S0
87
L1
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a L
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b f —
A—-—-A B
{
I |
/ g |/
L
c [ il
[ {
! f
d |
h
I
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ANEXO C — CARACTERISTICAS TECNICAS DA CADEIRA GIRATORIA
OPERACIONAL TIPO A (OBJETO DE ESTUDO)
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ANEXO D — ROTEIRO PARA A AVALIACAO ERGONOMICA DA CADEIRA

131

(ENSAIOS FiSICO-MECANICOS) REALIZADA NO LABORATORIO GALILEO

(FLEXFORM-SP)

£\ 141 FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO | o,
wra 1] cOo (CADEIRA GIRATORIA OPERACIONAL) —
" Laboratbsio do Er (ABNT NER 13962:2018) Pagina: 1 ded
. . . Micio do ensaio: )
Reensaio: oBim o MNio / / Realizado por:
Clienfe: HAAne
Codi go Froduto:
Froduto aser ensaiado:
Metodo ufilizads:
Eysaiofs)a ser fem) realizadois):
Amostragem:
Temperatura:
O Parcial O Mo
Referente ao formuldriofrelatdrio
202 ensaio(g) solicitadols) pelo cliente .
contido neste formuldrio de ) H
acompanhamento, referelm)-se a O Sitm O Emenda O Haa

patrialfemenda?

Referente ao formuldriofrelatdrio

ND

Atencio: Tirar fotos do corpo-de-prova antes do inicio dos ensaios

Enscios

1) Classificagio:

Caracterizacio Fisica Classificacio

Cadeita Giratdria Operacional Tipo &

Cadeita Giratdria Operacional Tipo B

Cadeita Giratdria Operacional Tipo ©

Cadeita Giratdria Operacional Tipo D

Mio se encuadra como operacional

FORM-002/01 — REWO3 - pag. 16 fIT-080



41 FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO | pyo,

Taillie (CADEIRA GIRATORIA OPERACIONAL) —
sboratidin de Ensan (ABNT NBR 13962:2018) Pigina: 2 ded
2) Seguranca e usahilidade:
Inicio dos ensaiosde seguranca e usabilidade £ £ h ity

Requisitos de Orientacio

Considerar as pattes acessiveis emrelagdo a um Gnico usudtio.

Considerar partes acessivels commovimento de ambas s partes ou somente uma delas com as demais fixas,
podendoexstir oundo mecandsmo de fechamento automatico.

Néo considerar como pontos de cisalhamento distincias quendo variam durante seumovimento, néo
acatretando efeito tesoura.

Mo considerar como ponto de cisalhamento onde ocorram contatos comusudrio provido de elementos
flexiveis, et wma ou ambas as partes, como espuinas, borrachas o elementos retrdteis, promovendo a
possibilidade de abertura maior que 25mm sobre forga oupressio. Ou seja, considerar somente onde ocotra
contato entre partestigidas.

Mo considerar como pontos de cizalhamento acqueles em que ousudrio é capaz de controlar seusmovitmentos
e cesgataaplicagdo de esforgono momento da aparicdo da dot.

Dieve serusado o diagrama para auxilio na avaliagdo dos pontos de cisalhamento, conforme Figura 24,
(ABNT NER 13962:2018)

Reqguisito de Awvaliacio Resultado

& cadeira deve serformecida commanal do usudrio, no gqual constem a
classificagdo, as instrugdesparauso e regulagem e as recomendagdesde
seguranga cabiveis.

Néo podem existit pontos de cisalhamento em partes acessiveis do mowvel
produzidos pot mecanismos de acumlagdo de energla como, por exetplo,
molas o cilindro a gds.

Héo podem existit pontos de cisalhamento se o risco se produz pelo peso do
proprio usudrio durante ages de movimentos normais (involuntanios), como,
por exemplo, o deslocamento de wma cadeira para levantar o assento ou para
ajustar o encosto.

Dieve-se reprovar o movel com bordas ou arestas cortantes, que estejam em
contato com usudrio, considerando-se somente as bordas rigidas. Bordas
flexiveis ndo podem ser consideradas.

&g extremidades de tubos e detnais componentes construtivos ocos, situados
tia drea Uil que permitam 0 acesso as regulagens da cadeira pelo usudrio
cuanido na posigdo sentada, devem ser seladas ou providas de tampdes,

&g pattes lubrificadas do assento devem ser projetadas de modo a evitar o
cotitato coth 0 cotpo e cot as roupas do usudrio em posigio sentada.

Fim dos ensaiosde seguranga e usabilidade £ ! h mit1

FORM -002401 - REV]3 - pag. 2/ #1T-0580
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A 99 - FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO

(CADFIRA GIRATORIA OPERACIONAL)

(ABNT NER 13962:2018)

N2,

Pagina: 3 ded

3) Caracterizacio dimensional (nm e graus):

Posigdomais vertical do encostopara o dngulo de

Inicio / / h MM ahertura entre 0 assento & 0 encosto que esteja entre 35° e
AR
Encontrado:
Equip Instram. utilizado-TAG:
a) Dimensies semcarga
q Instrumento /
Codigo Mome da variivel 13962 e o Equipamentio Resultado
encontradas | prigizade - TAG
4 Latgura da supetficie do =400
assento
c Profundidade da superficie =380
do agsento
Frofundidade do asserto:
Fara cadeitas com 380/470
regulagem dessa varidwvel
b (faixa deregulagen), a
dithensdo deve ser
encontrada em algam
momento daregulagem de =50
no minitmo 3lmm de curso
g Extensdo vertical do encosto | =240
i Largura util do encosto =305
K Raio de curvatura do 400
encosto
: Faita deregulagem de 150
inclinacdo do encosto =
Dist_a.nma mterna entre os 460
apoia-hragos
¥
Faixa deregulagem =60
Recuo do apoia-brago
] (apoia-bragonaposicdo =100
tecuada e mais baixa)
- Compritiento do apoia- 200
brago
o La.rgura da drea il do =40
apoia-brago =
Projecio dapata
& FPata cadeiras com rodizios <415
Para cadeiras com sapatas <365

FORM-002/01 - REVD3 —pag. 3567 IT-080

133



o 1+ FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO

{CADEIRA GIRATORIA OPERACIONAL)
(ABNT NER 13962:2018)

Pagina: 4 ded

by Dimensties com cargm

Codigo Nome da variavel 15062

Medid Instramento /

Equipamento
encontradas | ypyj17ad0 - TAG

Resultado

Altura da superficie do
a assento (intervalo de 420/500
regulagern)

Angulo de imclinacio do
assenta:

¢ Para cadeiras sem 0° 7"
regulagern desta wariavel

Para cadeitas cotmn

regulagem desta variivel st

Altura do ponto 3 do
£ encosto (intervalo de 170/220
regulager)

o Altura do apoia-braco 200,250

Fitn dos ensaios ditnensionas: i !

4) Ensaios de estahilidade, resisténcia e durahilidade

Inicio dos ensaing de estabilidade: / /

h trif

Ensaios de estiahilidade

Instrumento / Equipamento
[tilizado - TAG

Resultado

Desequilibrio por carregamento da borda
frontal (7.1.13

Desequilibrio para frente (7. 1.2

Cesequilibrio para oz lados et cadeiras sem
apofa-bracos (7. 1.3)

Diesequilibrio para oz lados em cadeiras com
apofa-bracos (7. 1.4)

Desequilibrio para tras em cadeiras ndo
reclinaveis (7. 1.5)

Desequilibrio para tras em cadeiras reclindweis
(7.1.6)

Firn dos ensaios de estabilidade; ! /

FORM— 00241 — REWV.03 —pag. 4%/ IT-080
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] 41 FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO | e,
rallieo (CADEIRA GIRATORIA OPERACIONAL)

] {ABNT NER 13062:2018) Pagina: 5de 6

5) Ensaios de resisténcia e durahilidade

seguintes principios aplicam-se:

cadeira para wma pessoa de 165kg, multiplicar as forcas por 1,5

exzemnplo, wma cadeira para 120h de uso por semana, raltiplicar paor 3.
Para uso continuo, durante toda sermana multiplicar oz ciclos por 4,2,
MOTA 10 A alinea b aplica-se somente para ensaios de durabilidade.
na haze

ambas as forgas e ciclos.

Az forcas e ciclos apresentados nos ensaios sio baseados mediante o uso para 40h por semana, por pessoa
pesando até 110kg Para cadeiras usadas por pessoas mais pesadas efou para mais horas por semana, os

a)para pessoas mais pesadas, multiplicar as forgas pelo peso atual dividido por 110, por exemplo, wma

bipara tnais horag por semana, multiplicar o mimero de ciclos pela hora atual dividida por 40, por

NOTA 2 Tal fator de aumento de forca e nimero de ciclos nfo aplica-se para o ensaio de carga estatica

Fm cadeiras para uso de pessoas rnais pesadas e para mais horas por semana, realizar a multiplicacio de

Pergunta: O0s) ensaiols) solicitadols) pelo cliente, refere{m)-seao uso de 40horas/semana, por pessoas até
110kg?

O Sitn [preencher somente a tabela 2

O Nao (preencher atabela 1 cormnos walores propostos e caleulados, em seguida ir para a tabela 20
Tabela 1:

Peso: Horas/semana:

Fator p/ forca: Fator p/ciclos:

Fnsaios | Forca Assento (N) | Forca Encosto (V) Forcas Outras (M) N* Ciclos

722

723

7.24

725

7.4

7.3.2-1

7.3.2-1

7.3.2-3

7.3.2-4

7.3.2-5

7.3.5

7.3

738

FORM —00201 — REY.03 —pag 5%/ 1T-020
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FORMULARIO DE ACOMPAWNHAMENTO | pgo

(CADFIRA GIRATORIA OPERACIONAL)
(ABNT NBR 13962:2018)

Pégina: 6 de 6

Inicio dos ensaios de resisténcia e durabilidade: !

¥

h thit1

Tahela 2:

Enzaios de resisincia
e durahilidade

Inicio (07
DataHora

Parada/Reinicio
Ciclos/DataHora

Fim {ciclos]

Instrumento [

Egquipamenio
Uhlizade - TAG

Resultado

Ersain de carga estitica ha
bordafrordal do ascento
(723

Erwsain de carga estitica
coptbinada e ascento e
ercosto (7.2.3)

Ensain de carga estitica
vertical no apoizbrago
-Central(7.2.4]

Ensaio de cargaestitica
vertical no apoizbrago
-Frontal (72 5)

Ensain de carga estatica
horizonta no apoia-

brago (7.2.6)

Eneain de dirabilidade no
ACCEritn & Mo encosto
(7.3.2,Pasza 1)

Eneain de dirabilidade ro
ACCErtn & Mo enCosto
(7.3.2, Passo )

Eneain de dirabilidade no
ACCErtn & Mo erCosto
(7.3.2, Passo 3)

Eneain de dirabilidade no
ACLRHED & N ENCOStD
(7.3.2,Paczo 4)

Eneain de dirabilidade no
ACLRHED & N ENCOStD
(7.3.2, Passa 5)

Eneain de dirabilidade no
dpoda-brage (7.3.5)

Ehusado de rotagho (7 3 .6)

Ersaio de carga estitica na
haze (7.5.7)

Ersaio de durabilidade ao
deslocamerto de rodizios
(7.3.8)

Fim dos ensaios de resisténcia e durabilidade: !

FORM 002401 - REVO3 — pag . BAE S IT-080
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ANEXO E — MANUAL DO USUARIO FORNECIDO COM A CADEIRA GIRATORIA
OPERACIONAL TECTON
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PARABENS Flexform
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APENDICE A — PROCEDIMENTO DA FASE 2 — ETAPA 1 — AVALIACAO
ERGONOMICA DA CADEIRA (ENSAIOS FiSICO-MECANICOS) REALIZADA NO
LABORATORIO GALILEO (FLEXFORM-SP)

O procedimento para determinacdo do ponto A e para posicionamento do
encosto para a determinacéo do ponto S, sdo apresentadas nos quadros de 31 e 32,
figuras 32, 33 e 34.

Quadro 31 — Determinacédo do Ponto A do assento

Referéncia 2.21 — Determinac&o do ponto A do assento
Normativo

Identificar a interseccdo do assento para posicionar os gabaritos e realizar

Objetivo ; ~ R N
as posteriores extracdes das variaveis dimensionais

Maquina/
Instrumentos e
dispositivos

Maquina de Teste para Avaliacdo Dimensional (MT-0012)
Gabarito de Carga (GC-0003)

1-) Posicionar a cadeira na maquina MT-0012 de forma que uma pata
atravesse o dispositivo frontal de fixagao;

2-) Ajustar a regulagem do dispositivo de modo que as vértices do mesmo
estejam bem apoiadas na coluna e apertar o manipulo de apoio sobre a
pata;

3-) Prender o dispositivo traseiro na base da maquina ajustando seu curso
através dos rasgos oblongos de modo que as duas patas traseiras estejam
bem apoiadas na travessa de apoio;

4-) Apertar os manipulos de modo que o dispositivo traseiro permanega
travado evitando deslocamentos involuntérios;

5-) Tocar a ponteira da MT-0012 deslocando o eixo X até a borda anterior
do assento e realizar o “zeramento” pelo respectivo painel,

6-) Com o uso do PD-012, realizar a medic&o do diametro da coluna e
dividir por 2 para calcular o centro da coluna;

7-) Avangar o eixo X da MT-012 por baixo da cadeira partindo da borda
anterior do assento até tocar na coluna;

8-) Somar a distancia percorrida pelo eixo X, com o resultado do item 2;
9-) Retornar o eixo X para a posi¢ao inicial e desloca-lo pela parte posterior
do assento, monitorando pelo painel da MT-0012, até que o resultado do
item 4 esteja visivel;

Método

A figura 33 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).



Figura 32 — Determina¢&o do Ponto A do assento

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 33 — Representagdo da determinacéo do ponto A do assento

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 32 — Posicionamento (verticalizacdo) do encosto para a determinacédo do Ponto S

Referéncia
Normativo

3.3.2 — Determinacéo do ponto S

Objetivo

Posicionar o encosto para auxilio na realizagdo, as posteriores extragées
das variaveis dimensionais.

Maquina/
Instrumentos e
dispositivos

Maquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
Gabarito de Posicionamento de Carga (GC-0004)
Medidor de Inclinacdo Digital (MG-002)

Método

1-) Realizar a medicao da largura da superficie do assento, calcular o
centro e marcé-lo na cadeira por meio de uma fita;

2-) Posicionar o0 GC-0004 no ponto de intersec¢édo do assento de modo que
esse esteja bem apoiado;

3-) Identificar o angulo de abertura entre 88° e 92° do encosto com o auxilio
do GC-0004 e do MG-002. Considerando-se que o assento/encosto da
respectiva cadeira € conjugado, a origem devera ser a base plana e
horizontal da MT-0012 na qual o produto esté apoiado;

4-) Apos “zerar” o MG-002, posiciona-lo na face vertical do GC-0004 e
localizar o &ngulo especificado.

5-) Alinhar a ponteira de medi¢cdo da MT-0012 a 90 ° utilizando o MG-002;
6-) Deslocar a por¢do do encosto por meio do acionador localizado na
parte posterior do encosto para a posicao mais baixa;

7-) Deslocar o eixo X da MT-0012 em diregdo ao encosto e toca-lo
identificando, assim, o ponto mais proeminente e marca-lo por meio de
uma fita;

8-) Deslocar a por¢do do encosto por meio do acionador localizado na
parte posterior do encosto para a posicao mais alta;

9-) Deslocar o eixo X da MT-0012 em direcdo ao encosto e toca-lo
identificando assim o ponto mais proeminente e marca-lo;

A figura 34 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 34 — Representacéo da determinacdo do ponto S do encosto

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Finalizadas as duas etapas, iniciou-se a extracdo das variaveis dimensionais

sem carga de acordo com o apresentado pelos quadros 33 a 44 e figuras 35 a 58.

Quadro 33 — Procedimento para coleta de dados — Determinacéo da largura da superficie do assento

(d)

Variavel Largura da superficie do assento
Distancia entre as bordas laterais Valor minimo Valor maximo
Descricéo superiores do assento, medida na 400 o
secao pelo plano transversal.
Maquina,
Instrumentos e Maquina de Teste para Avaliacdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos
1-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo Y da MT-0012 pela linha
transversal do assento, tocé-la na borda lateral do assento e zerar tal eixo
pelo painel da MT-0012 desconsiderando perfis de acabamento;
2-) Deslocar o eixo Y da MT-0012 na linha transversal do assento para o
sentido oposto e tocar a ponteira de medicdo na borda lateral oposta do
assento desconsiderando perfis de acabamento;
4-) Identificar o plano mediano do assento;
Método 5-) Zerar a ponteira de medi¢éo no eixo Y da MT-0012 em uma das bordas

laterais do assento e deslocar o eixo Y pela linha do plano transversal do
assento observando pelo painel da MT-0012 o resultado para o plano
mediano;

6-) Realizar a marcacgéo do plano mediano no assento, que sera
caracterizado pela intersecgéo.

A figura 35 ilustra a respectiva variavel.
A figura 36 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor)

Figura 35 — Largura a superficie do assento (d)

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Quadro 34 — Procedimento para coleta de dados — Determinag&o da profundidade da
superficie do assento (c)

Variavel Profundidade da superficie do assento
Distancia horizontal, medida ao Valor minimo Valor maximo
C longo do eixo longitudinal no eixo de
DSl simetria do assento, entre as bordas 380 ---
anterior e posterior deste.
Maquina,
Instrumentos e Méquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos

1-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo X da MT-0012 pela linha
longitudinal do assento, toca-la na borda anterior do assento e zerar tal
eixo pelo painel da MT-0012 desconsiderando perfis de acabamento;

2-) Deslocar o eixo X da MT-0012 na linha longitudinal do assento para o
Método sentido oposto e tocar a ponteira de medig&o na borda posterior do assento
desconsiderando perfis de acabamento;

A figura 37 ilustra a respectiva variavel.
A figura 38 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 37 — Profundidade da superficie do assento (d)

|
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=
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A

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).
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Figura 38 — Representacédo do método — Profundidade da superficie do assento (d)

fl -

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quadro 35 — Procedimento para coleta de dados — Determinacdo da profundidade do assento (b)

Variavel Profundidade do assento
Distancia horizontal, medida ao Valor minimo Valor méximo
longo do eixo longitudinal do
Descri¢éo assento, de sua borda anterior a
projecdo vertical do ponto S no 380 T
mesmo eixo

Para cadeiras com regulagem dessa variavel (faixa de regulagem), a

B dimensdo deve ser encontrada em algum momento da regulagem de no
NEImEEE minimo 50mm de curso.
Maquina,
Instrumentos e Maquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos
1-) Posicionar a por¢cdo do encosto por meio do acionador localizado na
parte posterior do encosto para a posicdo onde o ponto S esteja a 220 mm
acima do ponto A,
2-) Deslocar a ponteira de medi¢do no eixo X da MT-0012 pela linha
longitudinal do assento, toca-la na borda anterior do assento e zerar tal
eixo pelo painel da MT-0012 desconsiderando perfis de acabamento;
3-) Deslocar o eixo X da MT-0012 na linha longitudinal do assento para o
Método sentido oposto e tocar a ponteira de medicdo no ponto S do encosto

desconsiderando perfis de acabamento;

4-) Avancar o assento no sentido longitudinal (pois possui regulagem) e
repetir os passos de 2 e 3;

5-) Calcular a faixa de regulagem subtraindo os resultados dos passos 2 e
4. Se necessario, realizar o célculo em mddulo.

A figura 39 ilustra a respectiva variavel.
A figura 40 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).



Figura 39 — Profundidade do assento (b)

VIS

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 40 — Representagdo do método — Profundidade da superficie do assento (d)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 36 — Procedimento para coleta de dados — Determinacdo da extenséo vertical do encosto (g)

Extensao vertical do encosto

Variavel
Distancia horizontal, medida ao Valor minimo Valor méximo

Descricéo ango QO eixo longitudinal no eixo de

simetria do assento, entre as bordas 240 ---
anterior e posterior deste.
Maquina,
Instrumentos e Méquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos
1-) Girar a cadeira de modo que 0 encosto esteja posicionado a frente da
ponteira de medic¢ao;
2-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo Z da MT-0012 na linha
longitudinal para cima, tocar na borda superior do encosto e zerar tal eixo
pelo painel da MT-0012, desconsiderando perfis de acabamento como o
Método apoia cabecga;

3-) Deslocar a ponteira de medi¢cdo no eixo Z da MT-0012 na linha
longitudinal para baixo, tocar a ponteira de medi¢do na borda inferior do
encosto, desconsiderando perfis de acabamento, quando houver;

A figura 41 ilustra a respectiva variavel.
A figura 42 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 41 — Extensao vertical do encosto (g)

g

|
I -

e

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 42 — Representacdo do método — Extenséo vertical do encosto (g)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Quadro 37 — Procedimento para coleta de dados — Determinacédo da largura (til do encosto (i)

Variavel Largura util do encosto
Distancia horizontal medida entre as | Valor minimo Valor méximo

Descricéo t_)ordas laterais do epcostp_
considerando apenas a area Util do 305 ---

encosto, na altura do ponto S.
Maquina,
Instrumentos e Méquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos
1-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo Y da MT-0012 pela linha
transversal do encosto ao longo do ponto S, toca-la na borda lateral do
encosto e zerar tal eixo pelo painel da MT-0012 desconsiderando perfis de
acabamento;
Método 2-) Deslocar o eixo Y da MT-0012 na linha transversal do encosto ao longo

do ponto S para o sentido oposto e tocar a ponteira de medicdo na borda
lateral oposta do encosto desconsiderando perfis de acabamento;

A figura 43 ilustra a respectiva variavel.
A figura 44 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 43 — Largura 0til do encosto (i)
i

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 44 — Representacdo do método — Largura util do encosto (i)

B X _ =

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



148

Quadro 38 — Procedimento para coleta de dados — Determinacéo do raio de curvatura do encosto (k)

Variavel Raio de curvatura do encosto
Raio de curvatura aproximado da Valor minimo Valor maximo
Descricso superficie do encosto, medido no
& plano horizontal na altura do ponto 400 ---
S.
Maquina,
Instrumentos e Calibrador de Raio Passa/Nao Passa (CR-0007)
dispositivos
1-) Posicionar o CR-0007 na linha transversal do encosto ao longo do
ponto S, verificando se o raio de curvatura do encosto esta aberto ou
Método fechado.

A figura 45 ilustra a respectiva variavel.
A figura 46 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 45 — Raio de curvatura do encosto (k)

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 46 — Representagdo do método — Raio de curvatura do encosto (k)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 39 — Procedimento para coleta de dados — Determinacéo da faixa de inclinacdo do encosto (I)

Variavel Faixa de inclinacéo do encosto
Angulo formado entre as duas Valor minimo | Valor maximo
D posicdes extremas de inclina¢éo
Descricéo .
assumidas pelo plano que melhor 15° ---
representa a superficie do encosto
Maquina,
Instrumentos e Medidor de Inclinacéo Digital (MG-002)
dispositivos
1-) Inclinar o encosto da cadeira para frente;
2-) Posicionar o MG-002 no encosto e zera-lo;
3-) Reclinar o encosto da cadeira para tras mantendo o MG-002 sobre o
Método encosto e realizar a leitura.

A figura 47 ilustra a respectiva variavel.
A figura 48 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 47 — Faixa de inclinagdo do encosto (l)

—|+

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 48 — Representagédo do método — Faixa de inclinagédo do encosto ()

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



Quadro 40 — Procedimento para coleta de dados — distancia interna entre os apoia-bracos (r)

Variavel

Distancia interna entre os apoia-bragos b ¢

Descricéo

Distancia entre as bordas laterais Valor maximo

Valor minimo
superiores do assento, medida na 400
secao pelo plano transversal.

Notas
normativas

b Caso sejam adotados dispositivos de regulagem, estes devem incorporar
as dimensbGes minima e maxima apresentadas, podendo no entanto
ultrapassa-las.

¢ Caso sejam adotados dispositivos de regulagem, a faixa de regulagem
deve cobrir uma extenséo de pelo menos 60 mm e deve ser encontrada a
dimensé&o de 460 mm em algum ponto dessa regulagem.

Maquina,
Instrumentos e
dispositivos

Maquina de Teste para Avaliacdo Dimensional (MT-0012)

Método

1-) Posicionar os tampos dos bragos, a regulagem de abertura nas
posicBes mais fechadas e ajustar os apoia-bragos na posicdo mais alta;

2-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo Y da MT-0012 pela linha
transversal do assento, tocé-la na borda interna do apoia-bracgo e zerar tal
eixo pelo painel da MT-0012;

3-) Deslocar o eixo Y da MT-0012 na linha transversal do assento para o
sentido oposto e tocar a ponteira de medicdo na borda interna do apoia-
braco oposto;

4-) Posicionar os tampos dos bracos, a regulagem de abertura nas
posicBes mais abertas e manter 0s apoia-bracos na posi¢cdo mais alta;

5-) Deslocar a ponteira de medic&o no eixo Y da MT-0012 pela linha
transversal do assento, tocé-la na borda interna do apoia-brago e zerar tal
eixo pelo painel da MT-0012;

6-) Deslocar o eixo Y da MT-0012 na linha transversal do assento para o
sentido oposto e tocar a ponteira de medicdo na borda interna do apoia-
braco oposto;

7-) Calcular a faixa de regulagem subtraindo os resultados das medicdes
dos passos 3 e 6. Se necessario, realizar o calculo em maodulo.

A figura 49 ilustra a respectiva variavel.
A figura 50 representa a descrigcdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 49 — Distancia interna entre os apoia-bracos (r)
r

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quadro 41 — Procedimento para coleta de dados — Determinacdo do recuo do apoia-braco

a)

Variavel Recuo do apoia-brago
Distancia entre a borda frontal do Valor minimo | Valor maximo
Descricdo apoia-bracgo (ou de sua parte util) e a 100 o
borda frontal do assento.
Maquina,
Instrumentos e Maquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos
1-) Regular os apoia bragos para o plano mais horizontal, recuado e na
menor distancia interna entre os apoia-bracos;
2-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo X da MT-0012 pela linha
longitudinal do assento, toca-la na borda anterior do assento e zerar tal
eixo pelo painel da MT-0012 desconsiderando perfis de acabamento;
3-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo X da MT-0012 na linha
longitudinal do assento e toca-la na borda frontal do apoia-brago
Método desconsiderando perfis de acabamento;

4-) Avancar os tampos dos apoia-bracos;

5-) Repetir 0s passos 2 e 3;

6-) Considerar para efeito desse estudo e registrar os valores (minimo e
maximo) encontrados que estiverem mais proximo do nominal (caso mais
critico).

A figura 51 ilustra a respectiva variavel.
A figura 52 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 51 — Recuo do apoia-braco (q)

—

A

W

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).
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Figura 52 — Representa¢do do método — Recuo do apoia-braco (q)

l = 4

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quadro 42 — Procedimento para coleta de dados — Determinagdo comprimento do apoia-braco (n)

Variavel Comprimento do apoia-braco
Descrigao Distén_cia horizon_tal entre as bordas Valor minimo | Valor maximo
anterior e posterior do apoia-brago 200 ---
Maquina,
Instrumentos e Maquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos

1-) Deslocar a ponteira de medicdo no eixo X da MT-0012 pela linha

longitudinal do apoia-brago, toca-la na borda anterior e zerar tal eixo pelo

painel da MT-0012;

Método 2-) Deslocar a ponteira de medic&o no eixo X da MT-0012 na linha
longitudinal do assento e toca-la na borda posterior do apoia-brago.

A figura 53 ilustra a respectiva variavel.
A figura 54 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 53 — Comprimento do apoia-braco (n)

—

T

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).



Figura 54 — Representacdo do método — Comprimento do apoia-braco (n)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 43 — Procedimento para coleta de dados — Determinacgdo da largura da area util do apoia-

braco (o)
Variavel Largura da area util do apoia-braco
Distancia horizontal entre as faces Valor minimo | Valor méaximo
Descricdo interna e externa, medida na se¢éo
pelo plano transversal 40 T
Maquina,
Instrumentos e Maquina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012)
dispositivos
1-) Deslocar a ponteira de medi¢édo no eixo Y da MT-0012 ao longo da linha
transversal correspondente ao ponto A, toca-la na borda lateral do apoia-
braco e zerar tal eixo pelo painel da MT-0012 desconsiderando perfis de
acabamento;
2-) Deslocar o eixo Y da MT-0012 ao longo da linha transversal
Método correspondente ao ponto A e tocar a ponteira de medi¢cdo na borda lateral

oposta do apoia-braco desconsiderando perfis de acabamento;
3-) Considerar para efeito desse estudo e registrar o valor encontrado que
estiver mais préximo do nominal (caso mais critico).

A figura 55 ilustra a respectiva variavel.
A figura 56 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 55 — Largura da area (til do apoia-braco (0)

O Q
—-——
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|
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Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).



Figura 56 — Representacdo do método — Largura da &rea util do apoia-bracgo (0)

Quadro 44 — Procedimento para coleta de dados — Determinacdo da projecéo da pata (s)

Fonte: Elaborada pelo auior (2023).

Variavel Projecado da pata
. Distancia entre o ponto mais externo Valor minimo | Valor méaximo
Descrigcéo ) ~
da pata e o eixo de rotagéo --- 415
Maquina, squina d liacio Di ional
Instrumentos e Méquina de Teste para Avaliacdo Dimensiona (MT-0012)
; " Paquimetro Digital (PD-012)
dispositivos
1-) Posicionar a cadeira na base da maquina MT-0012 e projetar uma das
patas da base de forma a tocar e manter o alinhamento com a face do ES-
006;
2-)Com o uso do PD-012, realizar a medicdo do didmetro da coluna,
didmetro e dividir por 2 para calcular o centro da coluna;
3-) Deslocar a ponteira de medig&o no eixo Y da MT-0012 ao longo da linha
transversal, toca-la na face do suporte e zerar tal eixo pelo painel da MT-
Método 0012;

4-) Deslocar o eixo Y da MT-0012 ao longo da linha transversal e tocar a
ponteira de medi¢édo no diametro da coluna;

5-) Calcular o resultado da variavel, somando-se o valor indicado no painel
da MT-0012 para o eixo Y com o resultado encontrado no passo 2;

A figura 57 ilustra a respectiva variavel.
A figura 58 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 57 — Projecéo da pata (s)
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Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Por fim, realizou-se a extracdo das varidveis dimensionais com carga de

acordo com o apresentado pelos quadros 44 a 47 e figuras 59 a 66.

Quadro 44 — Procedimento para coleta de dados — Determinacgéo da altura da superficie do assento

(a)
Variavel Altura da superficie do assento (intervalo de regulagem) & ¢
Descrigo Distancia vertical entre o piso e 0 Valor minimo Valor méximo

a A altura da superficie do assento e a altura do ponto S do encosto podem

ser regulaveis. Os intervalos de regulagem podem ser excedidos, desde
Notas gue os valores minimo e maximo prescritos estejam incluidos na faixa de

normativas regulagem.

d As dimensdes indicadas devem ser medidas utilizando-se o gabarito de

carga sobre o assento.

Ins:fl??nlgrr:tac;s e Maquina de Teste para Avaliacdo Dimensional (MT-0012)
di - Gabarito de Carga (GC-0003)
ispositivos

1-) Garantir que a cadeira esteja entre 88° e 92°Posicionar e posicionar o
centro do GC-0003 no ponto A do assento da cadeira;

2-) “Zerar” o MG-002 na base da MT-0012, posiciona-lo na haste do GC-
0003 a 90° e travar a respectiva haste.;

3-) Alinhar a ponteira de medic&o da MT-0012 a 90 ° utilizando o MG-003;
4-) Promover o recuo total do tampo dos apoia bracos da cadeira;

5-) Realizar o alinhamento da cadeira por meio das bordas dos apoia
bracos (recuados), deslocando constantemente a ponteira ao longo do eixo
Y da MT-0012 em direcdo as bordas até que ambas as bordas estejam
Método com a mesma area de contato.

6-) Posicionar a ponteira de medi¢do no topo da haste do GC-0003, zerar o
eixo Z da MT-0012;

7-) Deslocar a ponteira de medicdo da MT-0012 até tocar a base da
maquina e registrar o valor encontrado para o eixo Z.

8-) Realizar o procedimento de 1 a 7 considerando a cadeira nas posicoes
mais alta e mais baixa

A figura 59 ilustra a respectiva variavel.
A figura 60 representa a descricdo do método

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 59 — Altura da superficie do assento (a)
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(L1

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 60 — Representagdo do método — Altura da superficie do assento (a)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



Quadro 45 — Procedimento para coleta de dados — Angulo de inclinacdo do assento (e)

Variavel Angulo de inclinagéo do assento @
Angulo de inclinacdo do plano de Valor minimo | Valor maximo
Descricéo carga (nas condi¢des descritas para
medi¢&o da altura do assento) em -20 -7°
relacdo ao plano horizontal
Notas d As dimensdes indicadas devem ser medidas utilizando-se o gabarito de
normativas carga sobre o assento.
Maquina, Méguina de Teste para Avaliagdo Dimensional MT-0012
Instrumentos e Gabarito de Carga (GC-0003)
dispositivos Medidor de Inclinacdo Digital (MG-002)
1-) Inclinar o assento da cadeira para frente;
2-) Zerar 0 MG-002 na base da MT-0012;
3-) Posicionar o MG-002 sobre 0 GC-0003 a MT-0012 e realizar a leitura;
Método 2-) Reclinar o assento da cadeira para tras mantendo o MG-002 sobre o

GC-0003 e realizar a leitura.

A figura 61 ilustra a respectiva variavel.
A figura 62 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 61 — Angulo de inclinacdo do assento (e)

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Flgura 62 — Representacéo do metodo Angulo de mclmagao do assento (e)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

157



158

Quadro 46 — Procedimento para coleta de dados — Determinacédo da altura do ponto S do encosto

(intervalo de regulagem) (f)

Variavel Altura do ponto S do encosto (intervalo de regulagem) & ¢.d
Distancia vertical medida entre o ponto | Valor minimo | Valor maximo
Descricéo S e o ponto Az consid(_arando_—se o}
encosto na posicdo mais préxima da 170 220
vertical
a A altura da superficie do assento e a altura do ponto S do encosto podem
ser regulaveis. Os intervalos de regulagem podem ser excedidos, desde
gue os valores minimo e maximo prescritos estejam incluidos na faixa de
Notas regulagem. .
: ¢ A regulagem de altura do ponto S do encosto pode ser obtida por
normativas 5
deslocamento de todo o encosto ou apenas da porgcdo dele que
proporciona o apoio lombar.
d As dimensdes indicadas devem ser medidas utilizando-se o gabarito de
carga sobre o assento.
Insxjg::alrr:gs e Maquina de Teste para Avaliacdo Dimensional (MT-0012)
di " Gabarito de Carga (GC-0003)
ispositivos
1-) Posicionar a ponteira de medi¢&o no topo da haste do GC-0003, zerar o
eixo Z da MT-0012;
2-) Deslocar a ponteira de medigcdo da MT-0012 no eixo Z até a marcagao
realizada em relagdo a posicao mais alta;
Método 3-) Deslocar a ponteira de medi¢do da MT-0012 no eixo Z até a marcacao

realizada em relagdo a posicdo mais baixa.

A figura 63 ilustra a respectiva variavel.
A figura 64 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 63 — Altura do ponto S do encosto (intervalo de regulagem) (f)

s |
)
™
|

|
7777777

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).
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Figura 64 — Representacdo do método — Altura do ponto S do encosto (intervalo de regulagem) (f)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quadro 47 — Procedimento para coleta de dados — Determinacéo da altura do apoia braco

Variavel Altura do apoia-brago b-d
Distancia vertical, medida na secao Valor minimo | Valor maximo
Descrico pelo.plano tr.ansversal,_ entre a
superficie superior do apoia-brago e o 200 250
ponto A do assento
b Caso sejam adotados dispositivos de regulagem, estes devem incorporar
Notas as dimeqsﬁes minima e maxima apresentadas, podendo no entanto
normativas ultrapa_ssa-las. o _ N _
d As dimensodes indicadas devem ser medidas utilizando-se o gabarito de
carga sobre o assento.
Insxl?%ﬂr?tac;s e Maquina de Teste para Avaliacdo Dimensional (MT-0012)
di " Gabarito de Carga (GC-0003)
ispositivos
1-) Regular os apoia-bragos para o plano mais horizontal, recuado e na
menor distancia interna entre os apoia-bracos.
2-) Posicionar a ponteira de medigdo no topo da haste do GC-0003, zerar 0
eixo Z da MT-0012;
3-) Deslocar a ponteira de medi¢cdo da MT-0012 no eixo Z no tampo do
apoia-braco ao longo da linha transversal correspondente ao ponto A;
Método 4-) Deslocar a ponteira de medigdo da MT-0012 no eixo Z até a marcagao

realizada em relagédo a posicdo mais baixa;

5-) Considerar para efeito desse estudo e registrar os valores (minimo e
maximo) encontrados que estiverem mais proximo do nominal (caso mais
critico).

A figura 65 ilustra a respectiva variavel.
A figura 66 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

P)
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Figura 65 — Altura do apoia-braco (p)

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).

Figura 66 — Representa¢do do método — Altura do apoia-brago (p)

| N

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Para a realizacdo dos ensaios de estabilidade, a norma técnica solicita que
para cada ensaio o0 produto seja configurado visando avaliar o produto
considerando-se 0 maior risco ao tombamento. Ainda, a respectiva norma, propde a
substituicdo das forgas por massas correspondentes, de modo a seguir a relacéo de
9,8 N para 1 kgf.

Assim, os quadros 48 a 51 e figuras 67 a 74 apresentam todo o procedimento

operacional.



Quadro 48 — Procedimento para ensaios de estabilidade — Borda frontal

Ensaio Desequilibrio por carregamento da borda frontal
Reqws!to 711
normativo

Configuracdes da cadeira para o ensaio

Assento Encosto Ajuste de B Aipoia
inclinacéo rodizios bracgos
- - Mais Mais
. Posicao . Posicao = . .
Posicao mais Posicao mais Tensao provavel a provavel a
mais alta mais alta maxima causar causar
avancada avancada o o
desequilibrio | desequilibrio
, ; Forca Outras Quantidade
Caracteristicas UL STEElD (N) unidades de ciclos
tecnicas Massa --- --- 27 kg 1
Maquina, Aplicacéo
Instrumentos e dispositivos
Mé&quina de Teste para Avaliacdo de Desequilibrio (MT-0015) Base plana e horizontal
Cinta fixacdo
Anilha (AN-0002) 1 kg
Anilha (AN 0003) 1 kg
Anilha (AN-0009) 10 kg
Anilha (AN-0010) 10 kg
Anilha (AN-0019) 5 kg
Método

1-) Posicionar a cadeira sobre a MT-0015 de acordo com as configuracfes estabelecidas;
2-) Posicionar a cinta na dire¢édo diagonal sobre a superficie em torno do assento;
3-) Posicionar as massas que totalizam 27 kg na extremidade diagonal posterior do assento;

A figura 67 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 68 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 67 — Desequilibrio por carregamento da borda frontal

Legenda

a posicdo da cinta na
superficie do assento

b eixo de inclinagdo, rodizios
na posicdo mais adversa

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 68 — Representacdo do método — Desequilibrio por carregamento da borda frontal

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

uadro 49 — Procedimento para ensaios de estabilidade — Para frente

Ensaio Desequilibrio para frente
Reqms_lto 719
normativo

Configuracdes da cadeira para o0 ensaio

Assento Encosto Alsie alz SRR (B!
inclinagdo rodizios bracos
- - Mais Mais
. Posicéo Cx Posicéo x . .
Posicéo mais Posicéo mais Tensé&o provéavel a provavel a
mais alta mais alta maxima causar causar
avancgada avancgada S S
desequilibrio | desequilibrio
. . Forca Outras Quantidade
e Slmlzel (N) unidades de ciclos
L Forca
Cara,cte.rlstlcas vertical F 600 o
técnicas para baixo 1
Forca
horizontal F 20 Tt
bIENUIE, Aplicacéo

Instrumentos e dispositivos

Maquina de Teste para Avaliacdo Dimensional (MT-0012) Marcagdo dos pontos de

carregamento
Mé&quina de Teste para Avaliacdo de Desequilibrio (MT-0015) Base plana e horizontal
Cinta Fixacéo

Inibir movimentos de

Travamentos .
deslizamento ou rolamento
Dispositivo de carregamento (OB-0022) Posicionamento de massas
Dispositivo de carregamento — Estabilidade (SD-0001) F1
Cronbémetro Digital (KD-001) Marcacdo de 5 s
Dinamdmetro (DP-002) F2

Método

1-) Realizar a marcacédo na superficie do assento utilizando a MT-0012 de acordo com o ponto
de aplicacao (60 mm partindo da borda anterior do assento e interseccionar com a projecao
do ponto A;

2-) Posicionar a cadeira sobre a MT-0015 de acordo com as configuracdes estabelecidas;
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3-) Posicionar os travamentos (3 mm) contra a base e os rodizios considerando configuracdes
estabelecidas;

4-) Posicionar o OB-0022 sobre o ponto de 60 mm;

5-) Posicionar a cinta sobre a haste do OB-0022 ao longo da linha transversal do assento de
modo a fixa-lo no assento;

6-) Promover o encaixe do SD-0001 que presenta a F1 ho OB-0022;

7-) Aplicar a for¢a de tragdo correspondente a Fz, utilizando o DP-002 mantendo-a por 5 s e
monitorando-a pelo KD-001.

A figura 69 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 70 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 69 — Desequilibrio para frente

Dimensdes em milimetros
Legenda

A ponto de carregamento
do assento

F1 forca vertical

F2 forga horizontal para
fora

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 70 — Representacdo do método — Desequilibrio para frente
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Quadro 50 — Procedimento para ensaios de estabilidade — Para os lados em cadeiras com apoia-

braco
Ensaio Desequilibrio para os lados em cadeiras com apoia-braco
Reqws'lto 714
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto IS B Apoia-
inclinacéo rodizios bracgos
- - Mais Mais
. Posicao . Posicao = . .
Posicao mais Posicao mais Tensao provavel a provavel a
mais alta mais alta maxima causar causar
avancada avancada e e
desequilibrio | desequilibrio
: . Forca Outras Quantidade
e STEElD (N) unidades de ciclos
Forca
vertical F1 250 S
Caracteristicas | Para baixo
técnicas Forca 1
vertical = 350 S
para baixo
Forca
horizontal Fa 20 TTT
L GJUITE, Aplicacéo

Instrumentos e dispositivos

Mé&quina de Teste para Avaliagdo Dimensional (MT-0012) Marcagdo dos pontos de

carregamento
Mé&quina de Teste para Avaliacdo de Desequilibrio (MT-0015) Base plana e horizontal
Cinta Fixacao

Inibir movimentos de

Travamentos -
deslizamento ou rolamento
Dispositivo de carregamento (OB-0022) Posicionamento de massas
Dispositivo de carregamento — Estabilidade (SD-0002) F1
Anilha (AN-0009) 10 kg
Anilha (AN-0010) 10 kg _F
Anilha (AN-0011) 10 kg -
Anilha (AN-0019) 5 kg
Estrutura metalica com braco articulavel ---
Dinambmetro (DP-002) Fs
Cronbémetro Digital (KD-001) Marcacdo de 5 s

Método

1-) Realizar a marcagdo na superficie do assento utilizando a MT-0012 de acordo com os
pontos de aplicacéo, deslocando 100 mm o eixo Y da MT-0012 na transversal, cuja origem é o
ponto A e projetar a linha para o apoia-braco;

2-) Realizar a marcagéo da faixa entre 175 mm e 250 mm, cuja origem sera a borda traseira
do assento na marcacéo do ponto de 100 mm. Para isso, zerar a MT-0012 na borda posterior
do assento, zera-la. e deslocar o eixo X da MT-0012 na longitudinal no sentido da borda
anterior até as distancia de 175 mm e 250 mm;

3-) Posicionar a cadeira sobre a MT-0015 de acordo com as configuracdes estabelecidas;

4-) Posicionar os travamentos (3 mm) contra a base e os rodizios considerando configuragdes
estabelecidas no lado do apoia-braco em ensaio;

5-) Posicionar o OB-0022 dentro da faixa de 175 mm e 250 mm sobre o ponto de 60 mm;

6-) Posicionar a cinta sobre a haste do OB-0022 ao longo da linha transversal do assento de
modo a fix4-lo no assento;

6-) Promover o encaixe do SD-0002 que representa a F1 no OB-0022;

7-) Posicionar o braco articulavel da estrutura metalica sobre o ponto de 100 projetado sobre o
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apoia-braco;

8-) Acoplar as massas que totalizam 35 kg e representa F2, encaixando-as na haste do braco
articulavel da estrutura metalica;

7-) Aplicar a forca de trac@o correspondente a Fs na extremidade do brago articulavel da
estrutura metalica, utilizando o DP-002 mantendo-a por 5 s e monitorando-a pelo KD-001;

8-) Repetir os passos 1 a 7 para o outro apoia-brago.

A figura 71 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 72 representa a descricdo do método.
Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 71 — Desequilibrio para os lados em cadeiras com apoia-braco

Dimensdes em milimetros

Legenda

A ponto de carregamento
do assento

F1 forca vertical
F2 forca vertical para baixo

F3 forga horizontal para o
lado

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 72 — Representagdo do método — Desequilibrio para os lados em cadeiras com apoia-bragos

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



Quadro 51 — Procedimento para ensaios de estabilidade — Para trds em cadeiras reclindveis

Ensaio Desequilibrio para tras em cadeiras reclinaveis
Reqws'lto 716
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto Ajuste de B Apelet
inclinacéo rodizios bracgos
- - Mais Mais
. Posicao . Posicao = . .
Posicao mais Posicao mais Tensao provavel a provavel a
mais alta mais alta minima causar causar
recuada recuada A A
desequilibrio | desequilibrio
: . Forca Outras Quantidade
Caracteristicas UL STEElD (N) unidades de ciclos
técnicas .
Massa --- --- 13 discos 1
Magquina, Aplicacéo

Instrumentos e dispositivos

Mé&quina de Teste para Avaliacdo de Desequilibrio (MT-0015)

Base plana e horizontal

Anilhas (AN-0023 a AN-0036)

10 kg

Método

1-) Destravar o sistema de regulagem do encosto e manté-lo solto durante todo o ensaio;
2-) Posicionar a cadeira sobre a MT-0015 de acordo com as configura¢g@es estabelecidas;
3-) Avaliar se h4 o tombamento.

A figura 73 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 74 representa a descricao do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 73 — Desequilibrio para trds em cadeiras reclinaveis

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018).
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Figura 74 — Representagéo do m esequilibrio para tras em cadeiras reclinaveis
Ly ‘ [

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Para os ensaios de resisténcia e durabilidade, a norma técnica mantém a
orientacdo quanto a configuracdo especifica para cada um dos seguintes ensaios,
de modo a prevalecer a avaliacdo do produto considerando-se a maior propensao a
falhas. A relacdo entre de 9,8 N para 1 kgf também é mantida, bem como, a
possibilidade de substituir as forgas por massas.

Os pontos para a aplicagcdo das forcas sdo denominados de pontos de
carregamento e também sdo aplicaveis aos ensaios de durabilidade. Suas
identificagbes sdo dadas por coordenadas e estdo apresentadas pela figura 75 e

quadro 52.

Figura 75 — Identificacao das coordenadas para os pontos de carregamento — Ensaios de resisténcia
e durabilidade

Dimensdes em milimetros

Legenda

A ao H, J pontos de
carregamento

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Quadro 52 — Localizacdo das coordenadas para os pontos de carregamento — Ensaios de resisténcia

e durabilidade

Pontos de L
carregamento HOBENPEIEE

A No eixo de rotacdo da cadeira.

B Em 300 mm de altura do ponto “A”, determinado com o quando o assento
estiver carregado pela sua respectiva superficie de carregamento

c Em 100 mm a frente do ponto “A” e da borda lateral no eixo transversal,
ambos do assento.

D Em 150 mm para a direita do ponto “A”.

E Em 50 mm para a direita do ponto de carga “B”.

= Em 100 mm da borda anterior e lateral do assento, seguindo o alinhamento
a direita

G Em 150 mm para a esquerda do ponto “A”.

H Em 150 mm para a esquerda do ponto “B”.

3 Em 100 mm da borda anterior e lateral do assento, seguindo o alinhamento

a esquerda.

Para a localizacéo dos pontos de carregamento utilizou-se a MT-0012. Para a localizag&o do
ponto B, adicionalmente utilizou-se o0 CG-0003.
A Foto 76 ilustra a localizacdo das coordenadas para 0s pontos de carregamento.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Foto 76 - Localizagdo das coordenadas para os pontos de carregamento

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Apbs a localizacao de todos os pontos de carregamento, inicia-se a realizacao

0s ensaios de resisténcia (requisitos 7.2) e durabilidade (requisitos (7.3) na

sequéncia apresentada pelos quadros 53 a 66 e figuras 77 a 97 apresentam o

procedimento de execugao de tais ensaios.
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Quadro 53 — Procedimento para ensaios de resisténcia — Carga estatica na borda frontal do assento

Ensaio Ensaio de carga estéatica na borda frontal do assento
Reqws_lto 7929
normativo

Configuragcdes da cadeira para o ensaio

Ajuste de Base e Apoia-
Assento e ~ .
SR inclinacéo rodizios bracgos
Posicao Posu.;ao
; mais
mais alta
avancada
. . Forca Pontos de Quantidade
Caracteristicas e 2l (N) carregamento de ciclos
técnicas
Forca Fr 1600 F ouJ 10
Assento
Maquina, L
Instrumentos e dispositivos ApliEERED
Maquina de Teste para Assento e Encosto (MT-0001) Assento
Superficie Pequena de Carregamento (OB-P) F1
Método

1-) Posicionar a cadeira na base da MT-0001;

2-) Acoplar OB-P no atuador vertical da MT-0001;

3-) Posicionar o atuador vertical da MT-0001 no ponto de carregamento estabelecido;

4-) Aplicar a forga F1 correspondente e reté-la por um periodo entre 10 s e 15 s.

5-) ApGs esse periodo, remover a forga, retornando o atuador vertical da MT-0001 para a
posi¢éo inicial;

6-) Repetir os passos 4 e 5 por mais 9 vezes, totalizando 10 ciclos.

A figura 77 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 77 — Representacdo do método — Carga estética na borda frontal do assento

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 54 — Procedimento para ensaios de resisténcia — Carga estatica combinada no assento e

encosto
Ensaio Ensaio de carga estatica combinada no assento e encosto
Reqws'lto 7923
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto AR EEOE Apoia-
inclinacéo rodizios bracos
. Posicéo . Posicao . Me,nos
Po§|gao mais Poglgao mais Faixa provavel a .
mais alta avancada mais alta recuada média causar -
desequilibrio
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade
(N) carregamento de ciclos
Caracteristicas Forca =N 1600 A
técnicas Assento
10
Forca
Encosto F2 560 B
MBI, Aplicacéo

Instrumentos e dispositivos

Inibir movimentos de deslizamento

Travamentos
ou rolamento
Mé&quina de Teste para Assento e Encosto (MT-0001) Assento / Encosto
Superficie de Carregamento do Assento (OB-A) F1
Superficie de Carregamento do Encosto (OB-E) F2

Angulo de inclinagdo do atuador

Medidor de Inclinacao Digital (MG-002) horizontal

Método

1-) Bloguear o sistema de inclinagdo assento/encosto da cadeira;

2-) Posicionar a cadeira na base da MT-0001 com os travamentos contra os rodizios traseiros
e adjacentes a regido posterior da cadeira;

3-) Acoplar OB-A no atuador vertical da MT-0001;

4-) Acoplar OB-E no atuador horizontal da MT-0001;

5-) Posicionar o atuador vertical da MT-0001 no ponto de carregamento A,

6-) Posicionar o atuador horizontal da MT-0001 no ponto de carregamento B;

7-) Aplicar a forca F1 correspondente, aplicar a forca F2 verificando com a utilizacdo do MG-
002 a inclinacdo do atuador horizontal da MT-0001 que deve estar em 90° (= 10°) e reté-las
por um periodo entre 10 s e 15 s.

8-) Ap6s esse periodo, remover a forga, retornando primeiro o atuador do horizontal e,
posteriormente, o atuador vertical da MT-0001 para a posi¢ao inicial;

9-) Repetir os passos 7 e 8 por mais 4 vezes totalizando 5 ciclos;

10-) Desbloquear o sistema de inclinagédo assento/encosto da cadeira;

11-) Repetir 0os passos 7 e 8 por mais 5 vezes totalizando 10 ciclos.

A figura 78 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 79 representa a descricao do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 78 — Carga estéatica combinada no assento e encosto

S+

Legenda

A ponto de carregamento do assento
B ponto de carregamento do encosto
F1 forga vertical

F2 forga horizontal

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 79 — Representacéo do método — Carga estatica combinada no assento e encosto

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 55 — Procedimento para ensaios de resisténcia — Carga estatica vertical no apoia-braco —

Central
Ensaio Ensaio de Carga estatica vertical no apoia-brago — Central
Reqws'lto 794
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto IS B Apoia-
inclinacéo rodizios bracgos
. Menos
Posicao .
i . provavel a
mais Horizontal --- --- .- .-
; causar
baixa Sy
desequilibrio
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade
(N) carregamento de ciclos
Caracteristicas Forca
Técnicas .
! Apoia- F 900 .- 5
bracos
Maguina, Aplicacao
Instrumentos e dispositivos plicac
Méguina de Teste para Apoia-bragos (MT-0002) Assento / Encosto
Superficie de Carregamento Local (OB-L) F
Método

1-) Posicionar a cadeira na base da MT-0002;

2-) Acoplar o OB-L nos atuadores verticais da MT-0002;

3-) Posicionar os atuadores verticais da MT-0002 nos pontos médios localizados ao longo do
comprimento de cada apoia braco de modo que os OB-L permanec¢am centralizados;

4-) Aplicar de forma conjunta a for¢ca F correspondente nos dois apoia bracgos e reté-las por
um periodo entre 10 se 15 s.

5-) ApOs esse periodo, remover as forgas, retornando os atuadores verticais;

6-) Repetir os passos 4 e 5 por mais 4 vezes totalizando 5 ciclos.

A figura 80 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 81 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 80 — Carga estatica vertical no apoia-braco — Central

Legenda

F forca vertical

Fonte: ABNT NBR 13962.



173

Figura 81 — Representa¢do do método — Carga estética vertical no apoia-brago — Central

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 56 — Procedimento para ensaios de resisténcia — Carga estatica vertical no apoia-braco —

Frontal
Ensaio Ensaio de Carga estatica vertical no apoia-brago — Frontal
Reqws'lto 7925
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto IS B Apoia-
inclinacéo rodizios bracgos
Posicao Posicdo mais

mais Horizontal --- -- --- --- alta e mais
baixa avancada
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade

(N) carregamento de ciclos

Caracteristicas Forca
Técnicas :
! Apoia- F 450 .- 5
bracos
Maguina, Aplicacao
Instrumentos e dispositivos plicac
Mé&quina de Teste para Apoia-bragos (MT-0002) Apoia bracgos
Superficie de Carregamento Local (OB-L) F

Método

1-) Posicionar a cadeira na base da MT-0002;
2-) Acoplar o OB-L nos atuadores verticais da MT-0002;

3-) Posicionar os atuadores verticais da MT-0002 na linha de centro localizada ao longo do
comprimento e a 75 mm da borda frontal de cada apoia braco de modo que os OB-L

permanecam centralizados;

4-) Aplicar de forma conjunta a for¢ca F correspondente nos dois apoia bracgos e reté-las por

um periodo entre 10 se 15 s.

5-) ApOs esse periodo, remover as forgas, retornando os atuadores verticais;
6-) Repetir os passos 4 e 5 por mais 4 vezes totalizando 5 ciclos.

A figura 82 ilustra o respectivo ensaio.

A representacdo segue a figura 81, porém a aplicacdo ocorre na borda frontal.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 82 — Carga estatica vertical no apoia-braco — Frontal

Legenda

F forca vertical

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018)
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Quadro 57— Procedimento para ensaios de resisténcia — Carga estética horizontal no apoia-brago

Ensaio Ensaio de Carga estatica horizontal no apoia-braco
Requisito 726
normativo o
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto Ajuste de B Apoia-
inclinacéo rodizios bracgos
Posicao Posicdo mais
mais Horizontal --- -- --- --- alta e mais
baixa avancada
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade
(N) carregamento de ciclos
Caracteristicas Forca
Técnicas .
Apoia- F 450 --- 5
bracos
Maguina, Aplicacao
Instrumentos e dispositivos plicac
Mé&quina de Teste para Apoia-bragos (MT-0002) Apoia-bragos
Superficie de Carregamento Local (OB-L) F
Método

1-) Posicionar a cadeira na base da MT-0002;

2-) Acoplar o OB-L nos atuadores horizontais da MT-0002;

3-) Posicionar os atuadores horizontais da MT-0002 na regido interna do assento (entre 0s
apoia-bragos) nas extremidades identificando-se a regido mais propensa a falhas, porém néo
menos que 75 mm da borda frontal ou posterior de cada apoia braco de modo que os OB-L
permanecam centralizados;

4-) Aplicar de forma conjunta a for¢ca F correspondente nos dois apoia bracgos e reté-las por
um periodo entre 10 se 15 s.

5-) ApOs esse periodo, remover as forgas, retornando os atuadores verticais;

6-) Repetir os passos 4 e 5 por mais 4 vezes totalizando 5 ciclos.

A figura 83 ilustra a cadeira com o respectivo ponto de carregamento.
A figura 84 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 83 — Carga estatica horizontal no apoia-braco

Legenda

F forca horizontal para fora

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 84 — Representagdo do método — Carga estética horizontal no apoia-braco

. 1
N B 1]

F >4

Fonte: Elaborada pelo autor (2023) '

Quadro 58 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Durabilidade no assento e encosto para
cadeira giratdria operacional — Passo 1

Ensaio Ensaio de durabilidade no assento e encosto para cadeira giratdria operacional
ReqU|s_|to 732_1
normativo

Configuragdes da cadeira para o ensaio

Assento Encosto ALt d~e Ba§e_ € Apoia-bracos
inclinacao rodizios
. Mais
Posi¢cdo mais nglrf]g?;al Posicéo provéavel Faixa 90° da base
alta avancada mais alta a causar média do T
& falhas brago
. , Forca Pontos de : .
Tipo Simbolo (N) carregamento Quantidade de ciclos
Caracteristicas
Tecnicas Forca F 1500 A 120.000
Assento
Maquina, Instrumentos e dispositivos Aplicacédo
Inibir movimentos de deslizamento ou
Travamentos
rolamento
Maguina de Teste para Assento e Encosto (MT-0001) Assento
Superficie de Carregamento do Assento (OB-A) F
Método

1-) Posicionar a cadeira na base da MT-0001 com os travamentos contra os rodizios traseiros e adjacentes a
regido posterior da cadeira; considerando que a linha central do encosto se encontre ajustado a metade de
sua regulagem;

2-) Acoplar OB-A no atuador vertical da MT-0001;

3-) Posicionar o atuador vertical da MT-0001 no ponto de carregamento A,

4-) Aplicar a forca F correspondente e reté-la por um periodo entre 1 s e 3 s;

5-) Apos esse periodo, remover a forga, retornando o atuador vertical da MT-0001 para a posicao inicial e
programar o equipamento para atender a quantidade de ciclos especificada.

A figura 85 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 85 — Representa¢do do método — Durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria
operacional — Ponto de Carregamento A

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Quadro 59 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Durabilidade no assento e encosto para

cadeira giratdria operacional — Passo 2

Ensaio Ensaio de durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria
operacional
Reqms_lto 732_2
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento ENCosto Ajuste de Base e Apoia-
inclinagcéo rodizios bracos
. Mais
Posicéo ngﬁ(;?;al Posicéo provavel Faixa 90° do? base L
maisalta | - | maisalta | acausar média 0
¢ falhas brago
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade
(N) carregamento de ciclos
Caracteristicas AForf;atl =N 1200 C
técnicas SSento
80.000
Forca F2 320 B
Encosto
MU, Aplicacédo
Instrumentos e dispositivos plicag
Inibir movimentos de deslizamento
Travamentos
ou rolamento
Mé&quina de Teste para Assento e Encosto (MT-0013) Assento / Encosto
Superficie de Carregamento do Assento (OB-A) F1
Superficie de Carregamento do Encosto (OB-E) _ F2
Medidor de Inclinacéo Digital (MG-002) Angulo de |ncl|.na<;ao do atuador
horizontal

Método

1-) Manter a cadeira fixada na MT-0013 e posicionada a com 0s travamentos contra 0s
rodizios traseiros e adjacentes a regido posterior da cadeira; considerando que a linha central
do encosto se encontre ajustado a metade de sua regulagem;

2-) Bloguear o sistema de inclina¢do assento/encosto da cadeira;

3-) Posicionar o atuador vertical da MT-0013 no ponto de carregamento C;

4-) Posicionar o atuador horizontal da MT-0013 no ponto de carregamento B;

5-) Aplicar a for¢a F1 correspondente, aplicar a forca F2 verificando com a utilizacdo do MG-
002 a inclinacdo do atuador horizontal da MT-0013 que deve estar em 90° (= 10°) e reté-las
por um periodo entre 1 s e 3 s;

6-) Ap6s esse periodo, remover a forga, retornando primeiro o atuador do horizontal e
posteriormente o atuador vertical da MT-0013 para a posicdo inicial e programar o
equipamento para atender a quantidade 40.000 ciclos;

7-) Parar o ensaio, desbloquear o sistema de inclinacdo assento/encosto;

8-) Repetir 0s passos 6 e 7 por mais 40.000 ciclos totalizando a quantidade especificada.

A figura 86 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 86 — Representa¢do do método — Durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria
operacional — Pontos de Carregamento C e B

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 60 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Durabilidade no assento e encosto para

cadeira giratdria operacional — Passo 3

Ensaio Ensaio de durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria
operacional
Reqms_lto 732_3
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto Ajuste de fezee Apoia-
inclinagcéo rodizios bracos
. Mais
Posicéo Hg”ri(;?;al Posicdo | provavel Faixa 90° do? base .
maisalta | - | maisalta | acausar média 0
& falhas brago
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade
(N) carregamento de ciclos
Caracteristicas AForf;atl =N 1200 J
técnicas SSento
20.000
Forca F2 320 E
Encosto
MU, Aplicacédo
Instrumentos e dispositivos plicag
Inibir movimentos de deslizamento
Travamentos
ou rolamento
Mé&quina de Teste para Assento e Encosto (MT-0013) Assento / Encosto
Superficie Pequena de Carregamento (OB-P) F1
Superficie de Carregamento do Encosto (OB-E) _ F2
Medidor de Inclinacéo Digital (MG-002) Angulo de Irr:cl[na(;ao do atuador
orizontal

Método

1-) Manter a cadeira com o sistema de inclinagdo assento/encosto, fixada na MT-0013 e
posicionada a com os travamentos contra os rodizios traseiros e adjacentes a regido posterior
da cadeira; considerando que a linha central do encosto se encontre ajustado a metade de
sua regulagem;

2-) Substituir a OB-A pela OB-P no atuador horizontal da MT-0013;

3-) Posicionar o atuador vertical da MT-0013 no ponto de carregamento J;

4-) Posicionar o atuador horizontal da MT-0013 no ponto de carregamento E;

5-) Aplicar a for¢a F1 correspondente, aplicar a forca F2 verificando com a utilizacdo do MG-
002 a inclinagdo do atuador horizontal da MT-0013 a inclinac&do que deve estar em 90° (+ 10°)
e reté-las por um periodo entre 1 s e 3 s;

6-) ApoOs esse periodo, remover a forga, retornando primeiro o atuador do horizontal e,
posteriormente, o atuador vertical da MT-0013 para a posi¢cdo inicial e programar o
equipamento para atender a quantidade de ciclos especificada;

A figura 87 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 87 — Representa¢do do método — Durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria
operacional — Pontos de Carregamento J e E

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Quadro 61 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Durabilidade no assento e encosto para

cadeira giratdria operacional — Passo 4

Ensaio Ensaio de durabilidade no assento e encosto para cadeira giratoria
operacional
Reqms_lto 732_4
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto Ajuste de fezee Apoia-
inclinagcéo rodizios bracos
. Mais
Posicéo Hg”ri(;?;al Posicdo | provavel Faixa 90° do? base .
maisalta | - | maisalta | acausar média 0
& falhas brago
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade
(N) carregamento de ciclos
Caracteristicas AForf;atl =N 1200 =
técnicas SSento
20.000
Forca F2 320 H
Encosto
MU, Aplicacédo
Instrumentos e dispositivos plicag
Inibir movimentos de deslizamento
Travamentos
ou rolamento
Mé&quina de Teste para Assento e Encosto (MT-0013) Assento / Encosto
Superficie Pequena de Carregamento (OB-P) F1
Superficie de Carregamento do Encosto (OB-E) _ F2
Medidor de Inclinacédo Digital (MG-002) Angulo de Iﬂcl[na(;ao do atuador
orizontal

Método

1-) Manter a cadeira com o sistema de inclinagdo assento/encosto, fixada na MT-0013 e
posicionada a com os travamentos contra os rodizios traseiros e adjacentes a regido posterior
da cadeira; considerando que a linha central do encosto se encontre ajustado a metade de
sua regulagem;

2-) Posicionar o atuador vertical da MT-0013 no ponto de carregamento F;

3-) Posicionar o atuador horizontal da MT-0013 no ponto de carregamento H;

4-) Aplicar a for¢ca F1 correspondente, aplicar a for¢a F2 verificando com a utilizacdo do MG-
002 a inclinagdo do atuador horizontal da MT-0013 a inclinac&do que deve estar em 90° (= 10°)
e reté-las por um periodo entre 1 s e 3 s;

5-) ApOs esse periodo, remover a forca, retornando primeiro o atuador do horizontal e,
posteriormente, o atuador vertical da MT-0013 para a posicdo inicial e programar o
equipamento para atender a quantidade de ciclos especificada;

A figura 88 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 88 — Representacdo do método — Durabilidade no assento e encosto para cadeira giratoria
operacional — Pontos de Carregamento F e H

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quadro 62 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Durabilidade no assento e encosto para
cadeira giratdria operacional — Passo 5

Ensaio Ensaio de durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria operacional
Reqms_lto 732_5
normativo
Configuracdes da cadeira para o0 ensaio
Assento Encosto .AJU.Ste d~e Ba§g € Apoia-bragos
inclinacao rodizios
. Mais
Posicao Hzrlri(;?stal Posicdo | provavel Faixa 90° da base o
mais alta avancada mais alta a causar média do
& falhas brago
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade de
(N) carregamento ciclos
Caracteristicas
Técnicas
Forca F 1100 D, G 20.000
Assento
HEEUINEL Aplicacédo
Instrumentos e dispositivos plicag
Maquina de Teste para Apoia-bragos (MT-0002) Assento / Encosto
Superficie Pequena de Carregamento (OB-P) F
Método

1-) Posicionar a cadeira na base da MT-0002 com os travamentos contra os rodizios traseiros e
adjacentes a regiao posterior da cadeira; considerando que a linha central do encosto se encontre
ajustado a metade de sua regulagem;

2-) Acoplar OB-P nos atuadores verticais da MT-0002;

3-) Posicionar os atuadores verticais da MT-0002 nos pontos de carregamento D e G;

4-) Aplicar a forca F correspondente e reté-las por um periodo entre 1 s e 3 s;

5-) Apés esse periodo, remover a forca, retornando o atuador vertical da MT-0002 para a posigédo
inicial e programar o equipamento para atender a quantidade de ciclos especificada.

A figura 89 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 89 — Representa¢do do método — Durabilidade no assento e encosto para cadeira giratéria
operacional — Pontos de Carregamento D e G

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



Quadro 63 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Durabilidade no apoia-braco

Ensaio

Ensaio de durabilidade no apoia-braco

Requisito

. 7.3.5
normativo

Configuracdes da cadeira para o ensaio

Assento Encosto

Ajuste de
inclinacéo

Base e
rodizios

Apoia-
bracos

Posicao
mais
baixa

Horizontal --- --- .
tensao

Maxima

Posicdo mais
alta e mais
aberta

Forca

Pontos de

Quantidade

Tipo Simbolo (N) carregamento de ciclos

Caracteristicas

Técnicas Forca

Apoia- F
bracos

400 --- 60.000

Maquina,

Instrumentos e dispositivos Aplicagao

Mé&quina de Teste para Apoia-bragos (MT-0014) Apoia-bragos

Dispositivo de Controle — Durabilidade de apoia bracos OB-AB

Angulo de inclinagdo do atuador
horizontal

Medidor de Inclinacdo Digital (MG-002)

Método

1-) Manter a cadeira com o sistema de inclinagdo assento/encosto, fixada na MT-0014 e
posicionada a com os travamentos contra o0s rodizios traseiros e adjacentes a regido posterior
da cadeira; considerando que a linha central do encosto se encontre ajustado a metade de
sua regulagem;

2-) Substituir a OB-P pela OB-AB nos atuadores verticais da MT-0014;

3-) Posicionar os atuadores verticais a distancia entre 590 mm e 610 mm do seu eixo de
rotacdo ao tampo dos apoia-bracos;

4-) Inclinar os atuadores em 10° (abrindo-os para fora) com a utilizagdo do MG-002;

5-) Posicionar os atuadores verticais da MT-0014 nas areas correspondentes a 100 mm
localizados atras da regido mais a frente ao longo do comprimento de cada apoia-braco;

6-) Aplicar de forma conjunta a forca F correspondente nos dois apoia-bracos de modo que os
OB-AB permanecam centralizados no angulo de 10° e reté-las por um periodo entre 1se 3 s;

7-) ApOs esse periodo, remover as forcas, retornando os atuadores verticais para a posi¢ao
inicial e programar o equipamento para atender a quantidade de ciclos especificada;

A figura 90 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 91 representa a descricao do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor)
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Figura 90 — Durabilidade no apoia-brago

Dimensdes em milimetros

e

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 91 — Representagdo do método — Durabilidade no apoia-braco

Fonte: Elaborada pelo autor.



Quadro 64 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Rotacéo

Ensaio Ensaio de rotagéo
Reqws'lto 736
normativo

Configuracdes da cadeira para o ensaio

Assento Encosto IS B Apoia-
inclinacéo rodizios bracos
- Horizontal - Posicéo
Posicao . Posicao :
; € mais ; mais
mais alta mais alta
avancada recuada
Tipo Simbolo Forca Pontos de Quanydade
(N) carregamento de ciclos
Caracteristicas = 600
técnicas Forca
Assento Assento 120.000
F2 350
b e Aplicacéo
Instrumentos e dispositivos plicac
Mé&quina de Teste para Assento e Encosto (MT-0017) Assento
Método

1-) Posicionar a cadeira na base da MT-0017 de modo que o eixo de rotacdo da cadeira
(ponto A) esteja no mesmo alinhamento com o eixo de rotacdo da mesa de apoio da
respectiva maquina. Ainda, deve-se atentar para a fixacdo da cadeira (na parte inferior
somente) de fato que a parte superior permaneca livre para rotacionar;

2-) Posicionar o atuador vertical central da MT-0017 no ponto de carregamento A da cadeira e
aplicar a forga F1 correspondente;

3-) Posicionar o atuador vertical a frente do atuador vertical central da MT-0017 no ponto de
carregamento C da cadeira e aplicar a for¢a F2 correspondente;

4-) Acionar a rotacdo da maquina, correspondente a 360° invertendo o sentido de rotacédo
alternadamente a cada volta completa, ajusta-la a uma taxa de 5 ciclos/minuto a 15
ciclos/minuto e programar o equipamento para atender a quantidade de ciclos especificada de
modo que a maquina.

A figura 92 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 92 — Representacdo do método — Rotagéo

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quadro 65— Procedimento para ensaios de resisténcia — Carga estética na base

Ensaio Ensaio de carga estatica na base
Requisito
normativo 737
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Eeesis Ajuste d~e Basee Apoia-
inclinagdo rodizios bracos
. . Forca Pontos de Quantidade
e =iy (N) carregamento de ciclos
Caracteristicas
Técnicas
Forca F 11.120 Coluna da base 2
Assento
HEEUInEL Aplicacédo
Instrumentos e dispositivos plicac
Méaquina de Teste para Assento e Encosto (MT-0004) Base

Método

1-) Ap6s o ensaio de durabilidade ao deslocamento de rodizios (7.3.8), desmontar o conjunto
inferior da cadeira (coluna com pistéo, base e rodizios);

2-) No conjunto inferior da cadeira, retirar os rodizios da base e o pistdo da coluna;

3-) Posicionar as patas da base nos blocos com hastes contidas na base da MT-0004;

4-) Aplicar uma forca F de compresséo, vertical, no sentido para baixo sobre a coluna e reté-la
por um periodo 1 minuto;

5-) Apés o periodo, aguardar a MT-0004 retornar o atuador para a posicdo inicial e realizar o
passo 4 mais uma vez.

A figura 93 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 94 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 93 — Carga estética na base
Diregéo da forga

Haste do rodizio Blocos de ago ou apoio

~

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 94 — Representacdo do método — Carga estatica na base

| - --1! g
= ‘
- 3
Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



Quadro 66 — Procedimento para ensaios de durabilidade — Deslocamento de rodizios

Ensaio Ensaio durabilidade ao deslocamento de rodizios
Reqws'lto 738
normativo
Configuracdes da cadeira para o ensaio
Assento Encosto IS B Apoia-
inclinacéo rodizios bracgos
Posicao
mais Horizontal --- S - ---
baixa
Tipo Simbolo Referéncia Foies ¢ Quanydade
carregamento de ciclos
Caracteristicas Massa M 113kg 100.000
técnicas o
Rodizios
Forca Fi 22N 1
e Ume, Aplicacédo
Instrumentos e dispositivos plicag
Maquina de Teste para Rodizios (MT-0018) Rodizios
Obstéaculos para deslocamento de rodizios (OD) Obstéculos
Pesos Suplementares (PS) 113kg
Dinamdmetro (DP-002) F1
Cronbémetro Digital (KD-001) Marcacdo de 5 s
Método

1-) Posicionar e montar o OD-0014, OD-0015 e OD-0016 na base plana e horizontal da MT-
0003, programar a MT-0018 para 2.000 ciclos, ajusta-la a uma taxa de 8 ciclos/minuto a 12
ciclos/minuto monitorando-a com o KD-001;

2-) Posicionar a cadeira sobre a base plana e horizontal da MT-0018;

3-) Posicionar os PS sobre a cadeira;

4-) Ajustar o curso de deslocamento da cadeira, que deve ser entre 742 mm a 782 mm e
iniciar o ensaio;

5-) Apods o deslocamento de 2.000 ciclos, parar a MT-0018, retirar o OD-0011, OD-0012 e OD-
0013, programar o equipamento para dos demais 98.000 ciclos e reiniciar o ensaio totalizando
a quantidade especificada;

6-) Retirar a cadeira da maquina, posiciona-la com os rodizios para cima e utilizando o DP-
002 encaixado em cada rodizio considerando sua respectiva linha central localizada na haste,
aplicar a forca vertical de tracao Fsz para cima para verificar a fixacao.

A figura 95 ilustra o respectivo ensaio.
A figura 96 representa a descricdo do método.

Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).
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Figura 95 — Deslocamento de rodizios
Dimensdes em milimetros
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Fonte: ABNT NBR 13962 (2018, adaptada pelo autor).

Figura 96 — Representacdo do método — Durabilidade Deslocamento de rodizios
‘ . [ . Y b

11

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

e ‘; UNIVL H‘J“)f‘.lH_A FEDLERAL Ul_, FERNAMOLICO
[ {4 PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ERGONOMIA
)/ Nicieo do Qestiho de Deaign (NGD) e o Laboratbrio de
! mimn ) Dosign o Usabilidade (LDU)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE £ ESCLARECIDG
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como io (a) da a (. el
Ei 6mica e de L de em Cadeiras Glratorias Operacionals), que oslé :ob a
do(a)p ador (a) I Chen Frias, Prota Dra. Ana Karina Pessoa da

Silva Cabral e Profa. e Profa. Giselle Schimidt Alves Diaz Merino, Nicleo de Gestio de Design
(NGD) & o Laboratério de Design & Usabilidade (LDU)

Todas as suas dividas podem ser com 0 dvel por esta p ina
Ap: todos os eacl forem dados e vocd concorde com a mallng&o do
ontudo padlmnu que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas
vias. Uma via Ihe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador responsivel

O (a) senhor (a) estard livre para decidir participar ou recusar-se, Caso ndo aceite
participar, ndo haverd nenhum problema, desistic & um direito seu, bem como serd possivel retirar
0 i em lquer fase da quise, bém sem penalidad,

INFORMAGOES S0OBRE A PESQUISA!

Descrigdo da pesquisa o esclar da participagdo: Trata.se de uma pesquisa da
natureza apllcada pols busca a aplicacdo dos t suUa 2
conuquancl.\ na pritica, descritiva, quanto aocs objetivos, e eatudo de caso, quanto aon
tos tacni Terh abordagem quantitativa e qualitativa dos dados Oobjo!wo geral &
desenvolver um estudo do avaliagio ergond e em giratorias
operaclonals do tipo A. Nesse momento serdo realizados testes de uso da cadelra, regulagem e
manual de instrugdes
Os dados serio :oletndos por melo de entrevistas e avaliagdes

RISCOS: As Instrucd serdo feitos de forma aimples e com linguagem
acessivel. Os riscos do dmodo, I ou inseg seorfio minimizados pela
cautela e realizacdo dos testes de forma veuorvada caso desejar, sam a presenca de oulras
pessoas que ndo os profissionals registrados na p a do do sigllo Os
facos de incébmodo ou Inseguranca com os i tos 16 aerdo dos pela
cautela nas orientacies e treino do uso dos mesmos.

BENEFICIOS di para os Ap a com a qualidade das
cadelras corp: p cujos 4 dlrotou ur&o 03 clleme! e Indlretos a
prépria emp Os Itados da pesq © 0 prot ser repli

am oulras emp do ramo, i fo com o do & com & sociedade, na produca
clentifica & técnica no campo da Erg de Prod el i Todos o5 pa-‘ p

receberdo o retorno dessas avallacles
Esclarocemos que o0 (as) participantes dessa pesquisa thm plena liberdade de se recusar a
participar da pesquisa e que esta decisiio ndo acarefard penalizacio por parte dos
Todas as Inf Ges desta a serdo fid e seriio
tos ou publicacées cientificas, ndo havendo identificacdo doa voluntirios, a nio
s6r tnlu oa w8ponsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participaciio. Os
dados colet nesta pesquisa (gravagdes, . fotos, fil elc), ficardo
armazenados em pastas de arqul sob a do Fr Chen
Frias © das Profas. Ana Karina Gabral e Giselle Merino no Laboratorio de Tecnologia Assistiva e
Terapia Ocupacional UFPE (endereco acima Informado), pelo periodo de minimo 5 anos, apos
o término da peaquisa

(assinatura do pesquisador)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 10 ANOS OU EMANCIPADDS)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM ERGONOMIA
Nucleo de Gestdo de Design (NGD) e o Laboratdrio de
Design e Usabilidade (LDU)

wu»

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS QU EMANCIPADOE)

CONSENTIMENTO DA PARTICIP#(!‘EAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, CPF abaixe assinado,
apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar
e ter esclarecido as minhas dividas com o pesqmsador responsavel, concordo em pamupal do
estudo (colocar © nome leto da p come ario (a). Fui
devidamente infermade (a) e esclarecido (a) pelo(a} pesquisador (a) sobre a pesquisa, os
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos & beneficios decomentes de
minha participagdo. Foi-me garanfido que posso refirar o meu consentimento a qualquer
momento, sem gue isto leve a gualguer penalidade (ou interrupgdo de meu acompanhamento/
assisténciafiratamento).

Local e data

.

Assinatura do partici

Presenciamos a solicitagdo de i to, esclarecimentos sobre a pesquisa

e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas & equipe de
pesquisadores);

Mome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE C - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE :'OS-GR.i.I:'_..-'-‘\C:iC EM ERGONOMIA
\ / Micleo de Gestao de Design (MGD) € o Laboratorio de
T Dezign e Usabilidade (LDU)

TERMO DE AUTORIZA(;&O DE U50 DE IMAGEM

Eu, , CPF ,RG

depais de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodolagicos, riscos e beneficios
da pesquiza infitulada “Protocolo de Avaliagde Ergondmica e de Usabilidade em Cadeiras
Giratorias Operacionais®, bem como estar ciente da necessidade do uso de minha imagem elou
depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO,
através do presente termo, o3 pesquisadores Francisco Chen Frias, Profa. Dra. Ana Karina
Pessca da Silva Cabral & Profa. Dra. Giselle Schmidi Alves Diaz Merino a realizarem as
fotosffimagem que se fagam necessarias sem gquaisquer dnus financeiros a nenhuma das
Parles.

Ao mesmo tempo, libero a ufilizacdo destas fotosfimagens (seus respectivos negativos) elou
depoimentos para fing cientificos e de estudos (livros, artiges, slides e transparéncias), em favor
dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis
que resguardam og direitos das criancas e adolescentes (Estatute da Crianca e do Adolescente
- ECA, Lei N® 3.089/1990), dos idosos (Estatuto do ldoso, Lei N® 10.741/2023) e das pessoas
com deficiéncia (Decreto Ne 3.298/1999, alterado pelo Decreto Me 5.296/2004).

Flariandpaolis, de de 2023.

Parficipante da pesquisa

Pesquisador responsavel



APENDICE D — PROCEDIMENTO DA FASE 2 — ETAPA 2: AVALIACAO DA

194

USABILIDADE (MONTAGEM DA CADEIRA) REALIZADA NO NGD/LDU - UFSC

(SC)

Etapas de montagem da
cadeira

Descricéo das atividades realizadas

1. Abertura da embalagem e
localizagdo do manual da
cadeira

a) Abrir as abas da caixa, identificar os componentes da
cadeira e localizar o manual do usuario.

2. Desembrulhar 0s
componentes da cadeira

a) Retirar individualmente os componentes dos sacos
plasticos.

3. Montar a cadeira seguindo as
instru¢des do manual do usuério

a) Realizar a leitura e interpretacdo do manual do usuério
considerando-se as recomendac¢fes de montagem.

4, Montar a coluna no

mecanismo

a) Acoplar o pistdo no furo do mecanismo.

5. Montar o conjunto (coluna,
mecanismo e encosto) na base.

a) Realizar o acoplamento do respectivo conjunto na
base.

6. Montar os apoia bracos no
assento

a) Realizar o posicionamento de ambos os apoia-bragos
(considerando-se o0s respectivos lados) e fixa-los na
regido inferior do assento.

7. Montar o apoia cabeca

a) Realizar o posicionamento e acoplamento do apoia
cabeca no encosto.
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APENDICE E — PROCEDIMENTO DA FASE 2 — ETAPA 2: AVALIACAO DA
USABILIDADE (REGULAGEM DA CADEIRA) REALIZADA NO NGD/LDU - UFSC
(SC)

Tarefa 1: Regulagem da altura do assento
Submeteu-se cada participante para a regulagem da cadeira (altura do assento,

bloqueio/desbloqueio do movimento de inclinagcdo, ajuste da resisténcia do

encosto e ajuste da altura do encosto) seguindo o manual impresso.

Tarefa Prescrita Atividades

Para abaixar o assento:

1 | Sentado, levante a alavanca localizada do seu lado direito,
abaixo do assento.
Mantenha a alavanca levantada até atingir a altura desejada.
3 | Solte a alavanca, quando finalizar a regulagem, para travar.

Para levantar o assento:
Tire o peso do corpo da poltrona. Levante a mesma
1 | alavanca
localizada do seu lado direito, abaixo do assento.
Mantenha a alavanca levantada até atingir a altura
desejada para travar.

N

Regulagem da altura
do assento

3 | Solte a alavanca quando finalizar a regulagem.

Tarefa 1: Bloqueio/Desbloqueio do movimento de inclinacao

Para desbloquear:
Sentado, acione para cima a alavanca que fica no lado
1 | esquerdo, abaixo do assento da sua poltrona. Solte-a em

seguida.
2 | Apdie o corpo no encosto.
Bloqueio/desblogueio O dispositivo de blogueio anti-impacto solta-se
2 do movimento de automaticamen-te, deixando os movimentos livres e

inclinagéo acompanhando a inclina-

¢éo do seu corpo.

Para bloquear:
Se desejar bloquear o encosto em uma posicao
4 | determinada, basta encontrar a inclinacdo que quiser e
abaixar a mesma alavanca, bloqueando o movimento.

Tarefa 1: Ajuste da resisténcia do encosto

Tarefa Prescrita Atividades

Localize o manipulo que fica centralizado, abaixo do assento
da poltrona.

Ajuste a resisténcia Gire-0 em sentido hordrio para obter maior resisténcia do

do encosto encosto.

Se quiser menor tenséo, faca o movimento em sentido anti-
horario.
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Tarefa 1. Ajuste da altura do encosto

Tarefa Prescrita Atividades
1 Sentado, basta segurar o0 encosto e movimenta-lo para
cima.
Suba o encosto progressivamente. Vocé ouvira um “click” a
4 Ajuste da altura do 2 | cada estagio de altura. Pare o movimento quando atingir a
encosto (opcional) altura desejada.

Caso queira coloca-lo em uma altura mais baixa, basta
3 | subir até o ponto mais alto. Ele voltara ao estagio inicial.
Agora, é s6 recomegar o0 movimento para cima.

Para a tarefa 2, solicitou-se verbalmente a cada participante que acessasse via
internet o site do fabricante e, e, em seguida, apresentasse o caminho de

busca percorrido para o acesso

Participante | Acesse o site do fabricante | Mapeie o caminho de busca

Para a tarefa 3, questionou-se sobre o significado de uma cadeira do Tipo A.
Em seguida, solicitou-se aos seis participantes que individualmente realizassem as
seguintes regulagens complementares que nao estavam contidas no manual do
usuario, porém disponibilizadas pela respectiva cadeira, a saber: altura do apoio

lombar, profundidade do assento e apoia bracos.

O que significa cadeira do tipo A?

Realize as seguintes regulagens adicionais:

I. Altura do apoio lombar (regulagem do apoio lombar);

Il. Profundidade do assento;

Ill. Inclinag&o do assento;

IV. Apoio de bragos (cima/baixo/frente/tras);

V. Altura do apoio de cabeca.

Por fim, na tarefa 4, questionou-se sobre 0 sentimento quanto a experiéncia de
uso do produto. Em seguida solicitou-se aos seis participantes que individualmente
localizassem tanto no manual quanto no site da empresa as seguintes

informacdes relacionadas com a cadeira: nome, modelo, tipo da cadeira.

Localize no Localize no site
Qual o seu sentimento quanto a manual da empresa

Participante experiéncia de uso do produto?

Nome/modelo/tipo da cadeira
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APENDICE F — FASE 2 - ETAPA 2: AVALIACAO DA USABILIDADE (MONTAGEM E
REGULAGEM DA CADEIRA) REALIZADA NO NGD/LDU - UFSC (SC) - DADOS DOS
PARTICIPANTES

Passo 1. Montagem da cadeira

- Idade Estatura Nivel de .
Participante sexo . Profissao
(anos) (m) escolaridade
01 Masculino 56 1,83cm Doutorado em Engenharia de Professor/
Producao Pesquisador
Passo 2: Regulagem da Cadeira
Participante sexo e SSEIE Nivel de escolaridade Profisséo
(anos (m)
P01 Masculino 32 1,72 Graduacdo em Eng. Eletrdnica | Estudante
P02 Masculino 27 1,72 Graduacao em Design Estudante
Feminino 32 1,73 Doutorado (Pés-Design) - Estudante
PO3
Moda
Masculino 23 1,76 Graduacdo em Design Estudante
P04 .
Industrial
Feminino 23 1,54 Graduacdo em Design Estudante
PO5 i
Industrial
P06 Masculino 23 1,75 Graduacdo em Eng. Producdo | Estudante
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