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RESUMO

HELLSTRON, Deivid Gustavo. Utilizacdo de pallets de madeira em laboratorios: uma
proposta de designer sustentavel. 2016. 52 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo
em Engenharia Florestal) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2015.

Atualmente as questdes de cunho ambiental tem se tornado cada vez mais relevantes. Temas
como reutilizacdo e/ou reciclagem de materiais, além do consumo consciente e redugdo no
desperdicio de alimentos e produtos tem sido fortemente debatidos. Sendo assim a busca por
um melhor reaproveitamento de qualquer tipo de produto é importante. Visando como uma
necessidade para o funcionamento de diversos setores, 0 mercado de producdo de pallets no
Brasil alcanca grande demanda, consequentemente gerando grande rejeite anual, geralmente
descartado em lixdes. Portanto, objetivo do presente trabalho é maximizar a sustentabilidade e
minimizar os impactos ambientais do descarte de pallets a partir da reutilizacdo destes na
utilizacdo de mobiliario laboratorial sustentavel. O Campus da UTFPR Dois Vizinhos esta em
plena fase de expansdo, aumentando a sua estrutura fisica atraves de diversos projetos
edificaveis. Dentre esses projetos estd o posto de trabalho de Fisiologia Humana para uso
didatico e de pesquisa dos graduandos de ciéncias bioldgicas. Para atender as condi¢des ideais
para seu funcionamento, toda uma estrutura esta preparada para acondicionar 0s materiais e
equipamentos necessarios as atividades a serem executadas, além de mobiliarios como
cadeiras e bancadas, adequados as boas condi¢des de ergonomia. Dessa forma foi visitado as
instalacBes dos demais laboratorios de ensino e pesquisa ja existentes na UTFPR-DV, foi
observado as estruturas e mobiliarios ja existentes nestes espacos, e a deficiéncia de
mobiliario percebidas por seus ocupantes. Também foi realizado medicGes no espaco fisico do
laboratério de fisiologia humana, registros fotograficos e anotacfes em diario de campo para
elaboracdo de croquis. No projeto arquitetdnico dos mobiliarios serdo reutilizados paletes,
com dimensdes de 100x120cm. Com a definicdo dos mobiliarios projetados, foi desenvolvido
um croqui (estudo preliminar), definindo-se assim o layout do mobiliario. Por fim foi
elaborado o projeto arquitetbnico de acordo com as normativas especificas que o regem,
representado por planta baixa, corte, e perspectiva, levando em consideracdo e utilizando os
principios gerais de representacdo em desenho técnico. Para execucdo dessas atividades foi
utilizado o software Autodesk Autocad 2014, versdo student para representacdo no projeto
arquiteténico completo do laboratério de fisiologia humana em formato 2d.

Palavras-chave: Ecodesign. Ecoeficiéncia. Mobiliario. Postos de trabalho. Paletes.



ABSTRACT

HELLSTRON, Deivid Gustavo. Wooden pallets for use in laboratories: a proposal for a
sustainable designer. 2016. 52 f. Work Completion of course (Diploma in Forestry) -
University Technological Federal of Parana. Dois Vizinhos, 2015.

Currently the environment-related issues has become increasingly relevant. Issues such as
reuse and / or recycling of materials, in addition to conscious consumption and reduced food
waste and products has been heavily debated. In Brazil, the pallets production market has
established itself as a basic need for the operation of various economic sectors, including the
automotive sector, food and drinks. The annual discard this product has been continuously
growing, producing large amount of material to be disposed of in landfills. So aim of this
study is to maximize sustainability and minimize the environmental impacts of pallets
disposal from the reuse of these in the sustainable laboratory furniture projection. The
Campus UTFPR Dois Vizinhos is in full expansion phase, increasing its physical structure
through various buildable projects. Among these projects is the Human Physiology
Laboratory for educational use and research of undergraduate biological sciences. To meet the
ideal conditions for its operation, a whole structure must be prepared to package the materials
and equipment needed the activities to be performed, as well as furniture such as chairs and
benches suitable good ergonomic conditions. In this way it was visited as facilities of other
teaching and research laboratories already existing in the UTFPR-DV, for observed as
structures and spaces for the spaces and a deficiency of furniture perceived by its occupants.
A physical study was also carried out in the laboratory of human physiology, photographic
records and field field notes for sketching. No architectural design of the furniture is reused
on pallets, with dimensions of 100x120cm. With the definition of the furniture designed, a
sketch was developed (preliminary study), defining itself as the layout of the furniture.
Finally, the architectural design was elaborated according to the normative norms that consist
of rules, represented by low plant, cut and perspective, taking into consideration and the
general principles of representation in technical drawing. For execution of Autodesk Autocad
2014 software activities, student version for design in the complete architectural design of the
human physiology laboratory in 2d format.

Keywords: Ecodesign. Eco-efficiency. Furniture. Work posts. Pallets.
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1. INTRODUCAO

1.1  Delimitacdo do tema

O desenvolvimento de produtos com preocupacdo ambiental tem obtido bons
resultados em relacdo aos impactos ambientais gerados pois prevé em sua concepgdo, a
poluicdo ao longo do ciclo de vida do produto, identificando oportunidades de melhoria logo
na primeira fase, na sua concepcdo. O desenvolvimento de produtos e sustentabilidade séo
uma recente combinacdo de condic¢Bes que evoluiram do reconhecimento da importancia que
o0 design, a producdo, a escolha de material, o tipo, 0 uso e a sua disposi¢éo final do produto
sobre 0 ambiente, esses questionamentos vem a desempenhar um importante papel no
marketing e no design de produtos, tornando-se necessario encontrar critérios e desenvolver
metodologias para o design de produtos sustentdveis (BREZET E ROCHA, 2001;
PLATCHECK, 2003).

No Brasil, o mercado de producéo de pallets se firmou como necessidade béasica para o
funcionamento de diversos setores da economia, dentre eles o setor automobilistico, de
alimento e bebidas. Dessa forma, o rejeite anual desse produto vem crescendo continuamente,
gerando grande quantidade de material a ser descartado em lixdes. Além de ocupar grande
area em aterros pela quantidade descartada, o palete ainda causa outro impacto ambiental,
devido a sua constituicdo ser de madeira, sua decomposicdo libera metano, um dos gases
responsaveis pelo aquecimento global.

Algumas empresas produtoras de paletes no Brasil j& comegaram a ter uma visdo mais
ecolégica no descarte desses materiais. Dessa forma instituiram uma politica mais
ecologicamente correta na qual os paletes servem como fonte de biomassa, gerando mais um
uso para 0 mesmo. Mas essa ainda ndo é a medida mais adequada de aproveitamento do
produto, ja que o estoque de carbono acumulado pela espécie florestal em todo o seu ciclo e
liberada rapidamente pela combustdo, devolvendo novamente o carbono na atmosfera.

A melhor forma de reutilizacdo dos paletes € o aproveitamento da madeira para
composicdo de pecas que terdo longa vida atil, como os mais diferentes tipos de mobiliarios.
Dessa forma o estoque de carbono é mantido e a energia necessaria a sua producdo ndo é
perdida, sendo essa uma das premissas do ecodesign. Visando o melhor aproveitamento dos
paletes, esse trabalho pretende avaliar a viabilidade da utilizacdo dos mesmos na composicéo

de mobiliario laboratorial, bem como desenvolver um projeto arquitetbnico de designer de
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mobiliario, para que futuramente, essa utilizacdo possa ser expandida para outras areas, como

salas de aulas, bibliotecas, areas de lazer entre outros.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho é maximizar a sustentabilidade e minimizar os
impactos ambientais do descarte de pallets a partir da proposta de um projeto para reutilizacéo

de mobiliario laboratorial sustentavel.

1.2.2 Obijetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho séo:

- Analisar espaco fisico do laboratorio, mdveis existentes e espaco disponivel;

-ldentificar pallets disponiveis de madeira suas dimensBes para propor mobiliario
sustentavel;

- Verificar ergonomia para mobiliario em areas de laboratdrio;

- Propor layout de projeto de mobiliério interno para &rea de laboratorio;

- Projetar através de planta baixa mobiliario interno para area de laboratorio.

1.3 Justificativa

Atualmente as questdes de cunho ambiental tem se tornado cada vez mais relevantes.
Temas como reutilizacdo e/ou reciclagem de materiais, além do consumo consciente e
reducdo no desperdicio de alimentos e produtos tem sido fortemente debatidos. O incremento
crescente da degradacdo ambiental tem despertado um olhar critico de vérias entidades da
sociedade, que buscam tentar conciliar questdes como producéo, design, escolha de material,
tipo de produto, 0 uso e seu impacto final sobre o ambiente.

A falta de projetos especificos de mobiliario para laboratérios englobando a
ergonomia é um deficit no campus, que vem a ser sanado com a elaboracdo desse projeto
aliando também ao baixo custo do mesmo, ja que este baseia-se na reutilizacdo de material de

descarte, tornando-o financeiramente viavel.
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Essa busca por desenvolvimento sustentavel tem criado uma grande area de inovacdo e
nichos de mercado onde o design pode assumir um papel fundamental. Nesta nova sociedade,
0 papel do designer € transversal, integrador e dindmico entre ecologia e concepgdo de
produtos, inovacdes econémicas e tecnoldgicas, necessidades e novos habitos de consumo.

3

Estabelece-se um novo desafio para os designers contemporaneos: “...promover novos
critérios de qualidade que sejam ao mesmo tempo sustentaveis para 0 ambiente, socialmente
aceitaveis e culturalmente atraentes” (MANZINI E VEZOLLI, 2005; KAZAZIAN, 2005).
Weterings e Opschoor (1992) acreditam que, para que as futuras geracfes possam ter
as mesmas condicOes atuais em relacdo aos recursos ambientais daqui a 50 anos, seria
necessario que hoje se reduzisse o consumo destes recursos entre 10 e 20 vezes (ou entre 90%
e 95%). Isso quer dizer que em 50 anos deveremos ser capazes de incrementar pelo menos dez
vezes (Fator 10) a eficiéncia no consumo de recursos para a producao de bens e servicos se
quisermos garantir a sustentabilidade da futura geracdo. Esse objetivo ndo pode ser atingido
somente a partir do ecodesign, mas sim com um conjunto de medidas, incluido novos
elementos tais como o design para sustentabilidade e drasticas mudancas culturais (MANZINI

& VEZZOLI, 2005).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceitos sustentaveis

2.1.1 Desenvolvimento sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez em 1987,
quando as Nacdes Unidas lancaram o Relatorio Our Common Future (Nosso Futuro Comum)
também conhecido como Relatério Brundtland em homenagem a primeira ministra da
Noruega na época e presidenta do evento, Gro Harlem Brundtland. Este documento € a
sumula da Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento e define termo
desenvolvimento sustentavel como sendo (BRUNDTLAND COMMISSION, 1987):

O desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem
comprometer a habilidade das futuras geracGes de atenderem as suas
proprias necessidades. Ele contém dois elementos basilares: o
conceito de necessidade, em especial as necessidades essenciais do
mundo menos favorecido, cujo atendimento deve ser priorizado; e a
ideia de limitagdo imposta na habilidade do ambiente em atender as
necessidades do presente e do futuro, pelo estado da tecnologia e das

organizac0es sociais (Parte I, Capitulo 2, 1° paragrafo).

J& a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) define o conceito de desenvolvimento
sustentdvel como sendo: “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades”
(WCED, 1887).

Desde a realizacdo da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente, em
1972 em Estocolmo e da Rio+20, em 2012, no Rio de Janeiro, houve grandes avangos e
refinacbes no conceito de desenvolvimento sustentavel, incluindo o surgimento de novos
termos, como o da Economia Verde, que tem como foco a “erradicacao da pobreza, seguranca
alimentar, solido gerenciamento de recursos hidricos, acesso universal a servicos de energia
moderna, cidades sustentaveis, assim como a saude publica, desenvolvimento de recursos

humanos e crescimento sustentado” (ONU, 2012).
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2.1.2 Ecoeficiéncia

Outro termo utilizado ¢ a Ecoeficiéncia que tem como premissa a ideia de ‘produzir
mais com menos’. O termo foi utilizado durante o Conselho Empresarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (World Business Council for Sustainable Development —
WBCSD) que ocorreu na ECO-92, realizada no Rio de Janeiro. O setor privado deve-se valer
da Ecoeficiéncia como o caminho a seguir em prol de atingir as metas estabelecidas pela
Agenda 21.

A eco-eficiéncia atinge-se atraveés da disponibilizacdo de bens e
Servicos a precos competitivos que, por um lado, satisfacam as
necessidades humanas e contribuam para a qualidade de vida e, por
outro, reduzam progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidade
de utilizagdo de recursos ao longo do ciclo de vida, até atingirem um
nivel que, pelo menos, seja compativel com a capacidade de

renovacdo estimada para o planeta Terra (WBCSD, 2000).

Dente 0s objetivos da ecoeficiéncia, as empresas devem garantir a entrega de
mercadorias e servicos com precos competitivos, satisfazendo as necessidades humanas e
promovendo a melhora na qualidade de vida. Além disso, devem reduzir o impacto ambiental
gerado de forma progressiva, até pelo menos atingir o limite de reposi¢éo natural dos recursos
empregados (SCHMIDHEINY, 1992).

2.1.3 Ecodesign

Atualmente, hd uma crescente tendéncia nas areas de engenharia, arquitetura e design
em realizar projetos que em sua execucao, reduzam ou minimizem a utilizacdo dos recursos
ndo renovaveis e 0s impactos ambientais gerados. Essa visdo mais ecologicamente correta da
expansdo urbana é definida como ecodesign (MONTEIRO, 2009).

Kakazian (2005) considera o termo ecoconcepgdo como um sindnimo ao ecodesign.
Estas ideologias surgem como parte de um processo na busca por uma economia mais leve,
com melhora da qualidade de vida das pessoas através da reducdo nos impactos gerados por

um produto no ambiente, sem que este perda suas qualidades.
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Assim a reutilizagdo de produtos como caixa de papeldo, sobras de madeira, madeira
certificada (que possuem o "selo verde" do FSC ou do IBAMA), garrafas de vidro, plastico,
latas, pneus dentre tantos outros materiais descartados diariamente evita o descarte desses
objetos e desperdicio de energia utilizado em sua fabricacdo (COUTINHO, 2013, p. 07).

Manzini e Vezzoli (2005) indicam que os niveis de inovacdo dos produtos devem vir
acompanhados de mudancas culturais pois assim poderdo contribuir com maiores solucoes
para o desenvolvimento sustentavel. Pode-se dizer que as melhorias ambientais atingidas pela
introducdo do ecodesign apresentam atualmente solugdes que recaem nos campos do re-
design ambiental de produtos ja existente e da projecdo de novos produtos ou servigos que

substituem os atuais (Figura 1).

Figura 1 — Solugdes sustentaveis e ndo-sustentaveis
k.
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Mudanga técnica
Fonte : Adaptado de Manzini e Vezzoli (2005).

Essas solucOes citadas possuem mudancas técnicas e culturais relativamente baixas e
acabam por ndo contribuir para o desenvolvimento sustentavel. O grau de inovacdo necessario
deve ser tal que as solugdes propostas sejam intrinsecamente sustentaveis, ou seja, novos
cenarios que correspondam ao estilo de vida sustentavel, onde grandes mudancas técnicas e
culturais séo requeridas (MANZINI E VEZZOLLI, 2005).

O Instituto Rathenau divide os esforgos de introducdo do ecodesign em quatro tipos de

mudanga no produto (Figura 2):
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Figura 2 — Quatro tipos de ecodesign.
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Fonte : Adaptado do Instituto Rathenau (1996).
o Melhoramento do produto: significa realizar mudancas parciais em um produto ja

existente no mercado, sendo que o produto em si e seus processos de producdo sdo mantidos.
O grau de eco-eficiéncia atingido com esse tipo de mudanca atinge um fator de 2 ou quando
muito 3, e pode ser efetuado em curto prazo;

o Re-design do produto: O re-design do produto implica o completo melhoramento ou
troca dos componentes do mesmo, levando em conta aspectos, tais como: 0 uso de materiais
ndo toxicos, desmontagem, reciclagem e reuso de partes entre outros. Esse tipo de mudancas
pode gerar uma melhora ambiental de fator 5, o qual poderia ser atingido em médio prazo;

o Inovacdo funcional: A inovacdo funcional refere-se a procura por novas formas de
efetuar a funcdo do produto. Acredita-se que através da inovacdo funcional, uma eco-
eficiéncia de fator 10 pode ser atingida em longo prazo;

o Inovagdo sistémica: significaria mudar inteiramente o sistema tecnoldgico, incluindo
o0 produto, a cadeia produtiva, a infraestrutura associada e a estrutura institucional fator 20 na
eco-eficiéncia seria atingida com esse tipo de intervencdo, o qual seria alcancado em um
periodo de tempo maior (RATHENAU INSTITUTE, 1996).
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2.1.4 Design para a sustentabilidade

Avancando no termo do ecodesign surge a preocupacéo da sustentabilidade dentro do
design, passando a se considerar as questdes ambientais e o ciclo de vida de um produto.
Dessa forma, passou-se a buscar um equilibrio entre o sistema produtivo e as necessidades do
bem-estar social, otimizando os processos e a vida util dos produtos, e assim reduzindo 0s
impactos ambientais (MANZINI E VEZZOLL, 2002).

Para desenvolver um produto considerado sustentavel, as empresas enfrentam a
problematica da duracdo desses produtos no meio desde a sua concepcao até o seu descarte ou
passando pelas opc¢des de reaproveitamento ou reciclagem, além de gerir todas essas
possibilidades. A durabilidade de um produto pode ter um carater objetivo, no qual a
velocidade nos avancos técnicos vao definir sua aceitagdo no mercado ou ser subjetivo, e ser
ditado pela moda. Aumentar com qualidade a duragdo da vida de um produto é uma estratégia
oportuna para uma empresa (KAZAZIAN, 2005).

O ciclo de vida de um produto compreende o periodo que vai desde a extracdo da
matéria-prima para fabricacdo do produto, até sua completa eliminagdo ou retorno ao meio
ambiente. Este periodo pode ser dividido em cinco fases: pré-producdo, producdo,
distribuicéo, uso e descarte. O design pode atuar nestas diferentes fases do produto, buscando
estratégias que minimizem o impacto ambiental, dentre elas a minimizacdo dos recursos,
escolha de recursos de baixo impacto ambiental, otimizacdo da vida dos produtos, extensdo da
vida dos materiais e facilidade de desmontagem (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

A seguir demonstra-se através de algumas imagens, modelos e formas de reutilizagédo
de paletes na confeccdo de mdveis como estantes, mesas de escritorio e bancadas, aonde foi

possivel unir o designer de um produto com a sustentabilidade.
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Figura 3 - Mdveis fabricados a partir do reuso de paletes.
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Fonte: Google Imagem (2015)

2.2 Madeira
2.2.1 Caracteristicas da madeira

A madeira é composta por uma diversidade de células, cada uma com capacidade de
desempenhar fungdes especificas. Na sua estrutura estdo presentes compostos organicos e
inorganicos que fazem com que a madeira seja considerada um material heterogéneo
(BOTREL et al., 2010). Outra caracteristica importante € que a madeira € considerada um
biopolimero tridimensional, devido a sua constituicdo se dar essencialmente por celulose,
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hemicelulose e lignina, e em menor quantidade por extrativos e materiais inorganicos. A agua
é a substancia quimica mais abundante em uma arvore viva (ROWELL et al., 2005).

As espécies madeireiras sdo classificadas de maneira geral, em duas categorias
distintas: as de caracteristicas “moles” (softwoods) e as “duras” (hardwoods). As madeiras
moles sdo as espécies de coniferas, pertencentes ao grupo das gimnospermas, que tem como
caracteristicas principais o formato de suas folhas semelhante a uma agulha e as sementes
serem nuas, sem apresentar frutos. Ja as madeiras duras, pertencentes ao grupo das
angiospermas dicotileddneas, apresentam folhas largas e sementes encerradas em frutos
(ROWELL, 2005).

Por ser um material de constituicdo heterogénea, a madeira pode apresentar varios
problemas e defeitos no momento de seu processamento industrial. O ritmo de crescimento da
arvore ¢ influenciado por fatores intrinsecos, como seus genotipos e de fatores do ambiente,
como luz, &gua, temperatura, nutrientes e gas carbOnico e a variabilidade nesses fatores
podem vir a afetar a constituicdo quimica e anatdbmica da madeira, podendo ser a origem dos
defeitos que comprometem a utilizacdo da mesma para determinados fins (SEVERO et al.,
2006; FINGER e SCHNEIDER, 1999).

2.2.2 Reflorestamentos

No Brasil no ano de 2012, a area ocupada por plantios florestais das espécies dos
géneros Eucalyptus e Pinus totalizou uma éarea de 6.664.812 ha, deste total 76,6% foi
correspondente a Eucalyptus, O Parana foi o terceiro estado com maior area plantada no pais
(aproximadamente 1,2 milhdes de ha, em sua maioria de Eucalyptus), ficando atrés apenas de
Minas Gerais e Sdo Paulo. Em relacdo ao plantio de outras espécies florestais como Acécia,
Araucaria, Populus, Teca, Seringueira e Parica, a area plantada ainda é insipiente, com apenas

521.131 ha, sendo que o Parana contribui com menos de 2% para este valor (ABRAF, 2013).

2.3 Pallets

2.3.1 Descricédo

O Pallet ¢ uma designacao de origem inglesa para uma peca em formato de plataforma

horizontal, que pode ser composta de madeira, papeldo, metal ou plastico, e tem a

caracteristica principal de poder ser empilhada e estabilizada (MORALES et al., 1997). A
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palavra francesa palette jA se encontra aportuguesada sob a forma palete em alguns
dicionarios de lingua portuguesa (FERREIRA, 2004), designando uma plataforma sobre a

qual se empilha carga.

2.3.2 Tipos e modelos de pallets existentes

De acordo com a Norma de Terminologia para paletes, editada em novembro de 1983,
0s tipos de paletes sao classificados da seguinte forma (NBR 8254 apud OLIVEIRA, 2004):
o Quanto ao tipo de operacao:
- Pallets descartaveis: destinados a uma uUnica operacdo de transporte e/ou
armazenamento;
- Pallets de uso repetitivo: destinados a véarias operagOes de transporte e/ou
armazenamento;
- Pallets sem retorno (One-way): sdo descartaveis ou de usos repetitivo, porém que

ndo retornam necessariamente a origem da operacao de transporte.

o Quanto ao modelo, podemos observar na tabela abaixo:

Tabela 1: Modelo de Pallets.

Modelos de Pallets Denominacgao e uso

Pallets de duas entradas:
permitem a introducdo de garfo
somente por dois lados opostos

Pallets de quatro entradas:
permitem a introducdo de garfos

pelos quatro lados




Pallets de faces simples: apenas
uma face destinada a receber a
carga (Figura 5). Ndo sao indicados
para cargas pesadas, pois seu
desenho possibilita menor
resisténcia do palete a flexdo.

Pallets faces duplas: uma face
superior para receber carga e outra
inferior para apoio (Figura 6). Sao
0os paletes mais utilizados pelo

mercado.

Pallets reversiveis: com duas faces

iguais

Pallets com abas: sdo aqueles
cujas faces superiores ou inferiores
(ou ambas) se projetam além dos

apoios, em lados opostos

Pallets desquinados: sdo aqueles
com o0s cantos cortados ou

arredondados.

Caixas-Pallets: sdo paletes com
paredes que podem ser removiveis,

com ou sem tampo superior

21
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No Brasil existe uma legislacdo especifica para o uso de pallets que é regida pela
Especificacdo para palete padrdo de distribuicdo nacional-PBR-I, datada de junho de 1993 e
tendo uma 32 Revisao — marc¢o de 2012. De acordo com esta especificacdo, os pallets devem
apresentar dimensdes externas padronizadas de 1000 mm x 1200 mm, com face dupla, quatro
entradas e nove blocos. As tdbuas da face inferior devem ser espacadas de tal forma que
permitem a movimentagdo dos paletes com diferentes tipos de equipamentos, a exemplo de
paleteiras, empilhadeiras, trans-elevadores, entre outros (CPP-ABRAS, 2012). Essa
padronizacdo adotada apresenta as vantagens de garantir maior velocidade de carga/descarga
e a eliminacdo de quebras que ocorrem em grande nimero na movimentacdo (MORALES et
al., 1997).

O palete de madeira padrdo PBR (figura 4) possui as seguintes caracteristicas
(ABRAS 2015)

o Padronizacdo: essencial na logistica, devido a alta rotatividade entre as empresas;

o Durabilidade: dentro de sua expectativa de vida Util, permite varias viagens, reduzindo
assim os custos com investimento em novas aquisi¢cdes ou substituicdes do produto. Inspecdes
em centrais de distribuicdo comprovam a existéncia de paletes padrdo PBR fabricados ha mais
de 15 anos;

o Versatilidade: permite a utilizacdo em todos os segmentos da cadeia produtiva e nos
sistemas de distribuic&o;

o Certificacdo: os paletes sdo submetidos a um processo de controle de qualidade no
processo de sua fabricacdo, desde que adquiridos em empresas credenciadas pela Abras
(http://www.abras.com.br/palete-pbr/credenciadas/).

o Confiabilidade: os paletes sdo projetados para oferecer seguranga em seu manuseio e
utilizacdo (ABRAS, 2015).

Figura 4 — llustracdo de um Pallet Padréo.
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Fonte: Google imagens, 2016
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2.3.3 Madeira serrada

Existem determinacBes quanto ao tipo de madeira e as espécies a serem empregadas
na confeccdo de paletes de acordo com a PBR-I, pois cada espécie apresenta resisténcia
mecanica diferenciada e esta se correlaciona diretamente com a densidade de massa aparente.
Dessa forma as espécies de madeira a serem empregadas na fabricacdo dos paletes PBR-I

devem atender as caracteristicas minimas apresentadas na Tabela Il (CPP-ABRAS, 2012).

Tabela 2 - Caracteristicas mecanicas minimas das madeiras.

ESPECIFICACOES MINIMAS

Densidade de ~ Resisténcia a ‘3::3;6}'
Grupo Componentes ~ massaa 15%  flexdo (madeira (madeira
de umidade verde) verde)
(kg/m?) (MPa) verde)
Tabuas
intermediarias
| da face s.uperior 400 2
iy 17
Tabuas da face
inferior.
Tabuas da
extremidade da
face superior;
I Tabuas de 600 63 40

ligagéo/
transversais €;
Todos os blocos

Fonte: CPP-ABRAS, 2012.

As madeiras do grupo | sé poderdo ser usadas para produc¢do de tabuas internas da face
superior e tdbuas da face inferior. Neste grupo encontram-se as espécies Pinus (Pinus spp.),
faveira (Parkia spp.), pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia), louro-Vermelho (Nectandra
rubra) e cedrinho/quarubarana (Erisma uncinatum).

As madeiras do grupo Il podem ser usadas na producdo de qualquer peca componente
do palete, desde que respeitadas as outras condicdes desta especificagdo. Neste grupo

encontram-se as espécies eucalipto (Eucalyptus spp.), andiroba (Carapa guianensis), amapa
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(Brosimum parinarioides), oiticica/guaritba (Clarisia racemosa) e timborana (Piptadenia
suaveolens) (CPP-ABRAS, 2012).

As madeiras utilizadas na confeccao dos paletes ndo podem apresentar alguns defeitos
definidos pela Norma Brasileira NBR 9192/dez-85 - "Paletes de Madeira - Materiais
(Especificacdo)" da ABNT/INMETRO. Nesta especificacdo estdo os: a) nés; b) rachaduras; c)
coloragBes ou manchas; d) bolsas de resina; e) furos de insetos; f) empenamento; g) quina
morta ou esmoado; h) odores: Ndo sdo permitidas determinadas espécies de madeira que
exalam odores desagradaveis. Dentre essas espécies estdo classificadas a peroba-do-norte ou
cupiuba (Goupia glabra), o angelim vermelho (Dinisia excelsa), a canela fedida (Ocotea sp), o
tauari (Couratari sp.) (CPP-ABRAS, 2012).

2.3.4 Tratamentos fitossanitarios

Os pallets séo utilizados para carga e descarga durante a exportacdo de materiais e
dessa forma existe o risco de introduzir e disseminar pragas quarentenarias de um pais a outro
devido ao comércio internacional de material de embalagem de madeira. Dessa forma os
paletes também seguem a Norma Internacional de Medida Fitossanitaria da FAO, NIMF n °
15. Esta estabelece procedimentos para certificacdo fitossanitaria de embalagens, suportes e
materiais de acomodacdo fabricados em madeira e utilizados no comércio internacional para
depdsito de qualquer tipo de mercadoria (FAO, 2002).

Assim, alguns procedimentos fitossanitarios foram aprovados e descritos nesta norma,
incluindo o tratamento e marcacdo do material de embalagem de madeira. Dentre 0s
tratamentos estdo o tratamento térmico (HT) e fumigacdo com brometo de metila (MB). No
primeiro a madeira é submetida a um aquecimento progressivo, onde o centro da madeira
chega a uma temperatura minima de 56° C, durante 30 minutos, no minimo. No segundo caso,
a temperatura minima para se fazer a fumigagdo ndo deve ser inferior a 10° C e o tempo de

exposicdo ao produto deve ser maior ou igual a 16 horas (FAO, 2002).

2.4  Ergonomia nos postos de trabalho

O vocabulo ergonomia tem sua origem no grego, onde ergon: trabalho e nomos:
legislacdo (GRANDJEAN, 1998), sendo assim, a ergonomia é definida como a ciéncia da
configuracdo de trabalho adaptada ao homem. Em 1949 na Inglaterra, o engenheiro inglés

Murrel criou a primeira sociedade de ergonomia do mundo: a Ergonomics Research Society,



25

oficializando e descrevendo a ergonomia como sendo: “o estudo do relacionamento entre o
homem e seu trabalho, equipamento e ambiente, aplicando os conhecimentos de anatomia,
fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas surgidos desse relacionamento” (MURREL,
1965).

A aplicagdo dos conceitos ergondmicos em projetos dos postos de trabalho objetiva
auxiliar na prevencao de acidentes e doengas ocupacionais, adequando o trabalho ao homem,
visando garantir conforto, seguranca e eficacia das ferramentas, maquinas e dispositivos
utilizados pelo trabalhador (WISNER, 1987). Ha trés dominios que representam profundas
competéncias em atributos humanos, especificos da ergonomia, de acordo com Perez (2008),
e estes sdo:

Ergonomia Fisica: Leva em consideracdo as caracteristicas anatbmicas humanas,
relacionadas as atividades fisicas exercidas. Inclui a postura no trabalho, manuseio de
materiais, movimentos repetitivos, distdrbios musculo-esqueléticos relacionados ao trabalho,
além de projeto de postos de trabalho.

Ergonomia Cognitiva: Abrange os aspectos relacionados aos processos mentais, tais
como: percep¢do, memoria, raciocinio e resposta motora. Inclui as condi¢des de carga mental
de trabalho, tomada de decisdes, interacdo homem computador, projetos envolvendo seres
humanos e sistemas.

Ergonomia Organizacional: Leva em consideragdo as estruturas organizacionais,
politicas e processos. Sao relevantes as relacées homem-sistema, gerenciamento de recursos
humanos, trabalho em grupo, projeto participativo, trabalho cooperativo e administragéo.

A ergonomia também € classificada em ergonomia de concepgdo e de correcdo. A
ergonomia de correcdo € aplicada em situacdes reais, visando corrigir algum problema ja
existente. J& a ergonomia de concepcdo aplica normas e especificacdes ergonémicas em
projetos de ferramentas e postos de trabalho antes de sua implantacdo, sendo mais eficiente
que a anterior na concepg¢éo do produto (WISNER, 1994).

Para garantir as necessidades de melhores condicGes nos postos de trabalho, em 08 de
junho de 1978 foram criadas as Normas Regulamentadoras (NR), da consolidacéo das Leis do
Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do trabalho, aprovada pela Portaria n® 3.214. Séo
28 as Normas Regulamentadoras de Seguranca e Saude do Trabalhador, dentre elas a NR17,
especifica para a Ergonomia. Esta estabelece parametros que visam a adaptacdo das condicdes
de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, proporcionando conforto,
seguranga e desempenho eficiente, e buscando evitar a ocorréncia de possiveis doengas

ocupacionais.
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As recomendacOes citadas nas Normas Regulamentadoras sdo a base para o
desenvolvimento de esbogos de mobiliarios, visando garantir a maxima ergonomia de seus
usuarios. Um exemplo pratico, em relacdo a projecdo de uma cadeira se utiliza das
recomendacdes basicas ergonémicas da NR 17 — Ergonomia. Diversos autores (IIDA, 2005;
GRANDJEAN, 1998; DUL E WEERDMEESTER, 1998) reiteram algumas caracteristicas
necessarias para a projecao de uma cadeira.

Dentre elas, devem apresentar estofamento para reduzir a pressdo na regido das coxas
e permitir circulacdo e reducdo da pressdo dos discos vertebrais; este assento deve ser
revestido com material antiderrapante e dissipador de calor e apresentar borda arredondada e
assento giratorio, para evitar torcdes do tronco. O estofado deve apresentar firmeza
intermediaria, nem muito dura nem macia demais, com espessura de camada de estofamento
entre 2 a 5 cm, sobre uma base rigida. O encosto deve se adaptar ao corpo para protecdo
lombar e a altura da cadeira deve ser ajustavel (IIDA, 2005; GRANDJEAN, 1998; DUL E
WEERDMEESTER, 1998).

Para lida (2005), “do ponto de vista ergondmico, os produtos ndo sdo considerados
como objetos em si, mas sim como meios para que o homem possa executar determinadas
funcdes”. O autor ainda afirma que, para que a interagdo entre o produto e os seus usuarios
funcione, estes devem apresentar qualidade estética, ergonémica e técnica.

A qualidade estética é responsavel pela aparéncia agradavel do produto, evidenciada
pelo uso de cores, formas e texturas. A qualidade ergonémica abrange as condi¢fes de
facilidade de manuseio, adaptacdo antropométrica, fornecimento claro de informacdes e
demais itens de conforto e seguranca. A qualidade técnica se da pela funcionalidade do
produto, em suas condicdes elétricas, mecéanicas ou quimicas.

Dessa forma um produto mal projetado ou que apresente uso inadequado, podem vir a
causar sérios problemas a salde do consumidor, sendo necessario realizar uma avaliacdo
inicial dessas condicdes, na fase inicial de cada projeto, diminuindo, ou até mesmo evitando

problemas futuros.
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3 MATERIAL E METODOS
3.2  Areadeestudo

O municipio de Dois Vizinhos pertence ao terceiro planalto paranaense, estando
situado entre as coordenadas 25° 42' 08" S e a uma longitude 53° 05' 53" W (Figura 5). Sua
altitude varia entre 475 a 510 m e possui uma area de 418,648 kmz2. Segundo dados do Censo
de 2010, a populacéo €é de 36.179 habitantes, mas estima-se que em 2015 a populacéo seja de
39.138 habitantes (IBGE, 2015).

Figura 5 - Foto aérea da cidade de Dois Vizinhos-PR.

Fonte: Google Earth, 2015

No ano de 2003 foi criado em Dois Vizinhos o Campus Federal Agrotécnico, que
ofertava cursos técnicos. Em 2005, houve a transformacdo do sistema CEFET em
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, criando-se assim o Campus UTFPR-Dois
Vizinhos, com sede administrativa no préprio Campus (Figura 6). Atualmente, o campus
oferta os cursos de Zootecnia, Engenharia Florestal, Agronomia, Ciéncias Bioldgicas,
Educacdo no Campo, Engenharia de Softwares, Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia
(UTFPR, 2015).
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Figura 6 — Area de implantacio da UTFPR-DV - Sem escala.

b

Fonte: UTFPR, 2015.

Com o crescimento na oferta de vagas em cursos de graduacdo e pds-graduacdo, o
Campus da UTFPR Dois Vizinhos esta em plena fase de expansdo, aumentando a sua
estrutura fisica através de diversos projetos arquiteténicos e alguns em fase de implantag&o.
Dentre esses projetos esta a construcdo de novos laboratérios de ensino, pesquisa e extensao e
em fase de implantacdo inicial o Laboratorio de Fisiologia Humana.

O laboratério de Fisiologia Humana é um ambiente favoravel a elaboragdo de
atividades tedricas e préaticas voltadas ao estudo anatémico dos diferentes sistemas organicos
do corpo humano. Para tanto, os académicos do curso de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas
terdo acesso a cadaveres, 6rgdaos humanos e animais além de diversos mapas anatdbmicos e
demais equipamentos compativeis com as atividades de preparo e dissecacdo de pegas e
materiais necessarios as atividades préaticas de ensino (Figura 7). O espago do laboratorio
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também podera estar disponivel para visitas de alunos e professores de Ensino Médio da

regido, que buscam expansdo de conhecimentos além das salas de aula.

Figura 7 — Planta do laboratério didatico de Fisiologia Humana — Sem escala.
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Fonte: UTFPR, 2015.

Atualmente o laboratério de fisiologia humana apresenta estrutura fisica e layout
prontos, conforme observa-se na figura 8 abaixo, sendo necessario o planejamento de toda
uma estrutura para acondicionar os materiais e equipamentos necessarios as atividades de
aulas praticas e de pesquisa, além de mobilidrios necessarios ao bom desempenho das
atividades como cadeiras e bancadas, que devem estar adequadas as boas condicdes de

ergonomia.



Figura 8 - Imagens do Laboratdrio Didatico de Fisiologia Humana.

Fonte: O autor, 2016.
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3.3  Estratégia de pesquisa

Para sustentar a pesquisa a partir de um contexto tedrico, realizou-se uma revisao de
literatura, baseada na teoria encontrada em publicagdes como livros, revistas em formato
convencional e eletronicas, sitios na internet além de legislacfes especificas como normas da
ABNT e NBRs. Essa revisdo bibliografica foi dividida em duas etapas: (1) levantamento
bibliografico referente a temas e elementos gerais sobre ecodesign e design com
sustentabilidade e (2) revisdo de literatura especifica referente ao paletes e legislacoes
referentes a ergonomia do mobiliario propriamente dito.

Foi possivel também identificar a necessidade real de infraestrutura no quesito
mobiliario interno para que o laboratdrio possa entrar em efetivo uso, além da verificacdo da
capacidade méxima de pessoas possiveis de alocar no espaco e qual tipo especifico de
mobiliario seria 0 adequado para as funcdes a serem desempenhadas.

Essa primeira coleta de informacdes in loco, foi precedida de medi¢cdes no espaco
fisico, registros fotograficos e anotacdes em diario de campo para futura elaboracdo de
croquis.

Ap0s a definicdo e quantitativo dos mobiliarios a serem projetados, ambos planejados
de acordo com as condigfes ergondmicas dos postos de trabalho (NBR17) e as normas
especificas para elaboracdo dos mesmos, estabelecendo-se assim condicGes para que as

adequacdes necessarias possam ocorrer no espaco.

3.4  Projeto arquitetdnico

O desenvolvimento do projeto arquitetbnico consiste em estudar o ambiente a ser
projetado, dimensionamento e espaco disponivel, e 0 mobiliario necessario ao seu completo
funcionamento. No presente projeto, 0os mobiliarios foram projetados de forma a reutilizar
paletes, que apresentam dimens6es de 100x120cm.

A partir da definicdo de quais tipos de mobiliarios foram projetados e de qual forma
eles estdo se apresentando, foi desenvolvido um croqui, definindo-se assim o layout do
mobiliario.

Apbs a definir o croqui, foi elaborado o projeto arquitetbnico de acordo com as
normativas especificas que o regem, representado por planta baixa, corte, e perspectiva,

levando em consideracdo e utilizando os principios gerais de representacdo em desenho
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técnico (dimensionamento das pecas, escala, linhas, legendas, entre outros). Para execucgao
dessas atividades foi utilizado o software Autodesk Autocad 2014, versdo student. O
AutoCAD é um software do tipo CAD (Computer Aided Design), criado e comercializado
pela Autodesk desde 1982. Sua utilizacdo da-se principalmente para a elaboracdo de desenho
técnico em duas dimens@es (2D). Também foi utilizado o software Sketchup versdo gratuita
para confeccdo do modelo em 3D dos moveis. Além dos desenhos técnicos, o software tem
disponibilizado, nas versdes mais recentes, recursos para visualizacdo em diversos formatos.
E amplamente utilizado em arquitetura, design de interiores, engenharia civil, engenharia

mecanica, engenharia elétrica e em varios outros ramos da industria (SAUGO, 2014).

3.5 Confeccao dos moveis de pallets

Os mdveis elaborados para o laboratorio foram: uma bancada, uma mesa , uma cadeira,
uma estante, trés nichos e uma lixeira. Na execucdo dos moveis sera utilizada técnicas de
marcenaria com mao de obra profissional, para tanto foi orcado o valor final de cada mével
que foi projetado, assim é possivel visualizar se 0 mesmo apresenta baixo custo ou néo,
atendendo a um dos critérios da sustentabilidade, que é ser economicamente viavel.

Os materiais que serdo utilizados para confecgéo ser&o:

o Pallets;

e rodinhas com freio;
e cola de madeira;

e parafusos;

e pregos;

e fita métrica;

e lapis;

e martelo;
o lixadeira;
e lixa 80;

e lixa de areia;

e prancha de madeira;
o furadeira;

e parafusadeira;

e serracircular;
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e luvas;

e Oculos de protecgdo;
e Dbotas de protecéo;

e mascéra;

e protetores oriculares.

A pesquisa de prego foi feita em varios estabelecimentos, sendo o resultado uma
média dos precos encontradas, o custo foi baseado nos materiais necessarios e na méo de obra
de um marceneiro para confeccdo dos moveis, e como produto final foi elaborada uma
planilha de custos finais dos movel que serdo construido.

Também foi orcado os valores em lojas e departamentos de moveis da cidade, para
que se faca uma comparacdo entre os precos, dos moveis que serdo confeccionados e dos que
ja veem prontos da loja.

Para ter uma ideia geral sobre os moveis que foram planejados neste trabalho seguem

imagens ilustrativas de cada um deles.

Figura 9 — Imagens ilustrativas dos méveis que foram projetados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para dar resposta as questdes sugeridas neste trabalho foi inicialmente apresentado o
conceito de Desenvolvimento Sustentavel, Ecoeficiencia, Ecodesigner e Designer para
Sustentabilidade, onde esses topicos visam a sustentabilidade e minimiza¢do dos recursos
naturais para elaboracdo de um projeto, apresentando sempre uma inovacgéo aliado a préatica
sustentaveis.

Posteriormente foram apresentados tdpicos sobre madeira, tais como suas
caracteristicas e estruturas mais empregadas na fabricacdo de mobiliarios, sendo as madeiras
mais utilizadas para tal as provindas de reflorestamentos. O tdpico de pallets também foi
abordado, e foi possivel identificar os tipos e modelos existentes, os pallets seguem varias

normas para sua fabricacdo e estes nao podem apresentar quaisquer tipos de defeitos sendo
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posteriormente tratados, segundo norma vigente, com isSO 0S mOveis que serdo
confeccionados a partir deles terdo maior seguranca e durabilidade.
Primeiramente foi elaborado croquis, através de medicGes feitas no laboratério,

conforme figura 10.

Figura 10 — Registros fotograficos das visitas ao laboratorio.

Fonte: O autor, 2016.

A partir dos croquis (figura 11) foi gerada a planta baixa do laborat6rio sendo possivel
assim, alocar de forma ergonomica os mobiliarios, esta parte é de suma importancia, quando
aliada com toda a normatizacdo existente para confecgdo de pallets, é possivel observar que

esta tem seus conceitos atendidos.

Figura 11 — Croquis elaborado do laboratério didatico e sala de preparacdo de Fisiologia

Humana — Sem escala.
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\

Fonte: O autor, 2016.

A planta baixa é o resultado gerado a partir dessas medi¢cdes sendo estas feitas a partir
do Software AutoCad, conforme observa-se na figura 12 e 13 abaixo. Os moveis foram
distribuidos de forma mais ergonémica possivel, para facil locomocéao dentro do laboratoério,

com maior conforto e seguranca para aqueles que trabalham e visitam o local.



Figura 12 — Planta do laboratorio de Fisiologia Humana (sala de preparacdo) — Sem escala.
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Figura 13 — Planta do laboratério de Fisiologia Humana (laboratério didatico) — Sem escala.
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Em uma perspectiva 3D foi elaborado algumas imagens ilustrativas de como o

laboratorio ficaria com os moéveis que foram planejados neste trabalho (figura 14).
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Figura 14 — llustracdo em 3D do laboratério com o méveis planejados.

Fonte: O autor, 2016.

A elaboracdo de um movel requer praticidade e habilidades especificas, porém sao
encontradas poucas referéncias sobre mdveis para laboratorios que sejam construidos de
forma sustentavel, portanto para acrescentar a este trabalho algo inovador, foi elaborado uma
planilha com a média de gastos para confecgdo dos modveis para este projeto.

Atraves da planta baixa projetada, foi possivel orcar o material utilizado para
confeccdo de cada mével que sera inserido no laboratério, conforme observa-se na tabela 3 e
4 abaixo.



Tabela 3: Orcamento dos materiais necessarios.
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Materiais R$/Unidade  Quant. Necessaria R$/unid. Necessaria
Pallets 10 unid. 0
Rodinhas com freio 4 unid. 40

Cola de madeira 4 unid. 34
Parafusos 30 unid. 75
Pregos 2 sacos de 250g 40

Fita métrica 1 unid. 15

Lapis 1 unid. 1,5
Martelo 1 unid. 50
Lixadeira 1 unid. 300
Lixa 80 10 unid. 20

Lixa de areia 10 unid. 15
Furadeira 1 unid. 300
Parafusadeira elétrica 1 unid. 80

Serra circular 1 unid. 300
Méo de Obra 1 pessoa 1.000,00
TOTAL 2.270,50

Tabela 4: Materiais de EPI’s necessarios.

Materiais de EPI's

R$/Unidade

Quant. Necessaria

R$/unid. Necessaria

Luvas de protecéo 1 par 50
Oculos de protecio 1 unid. 9
Botas de prote¢édo 1 par 62
Protetores auriculares 1 par 2
Mascara 1 unid. 4,5
TOTAL 127,5

Observa-se que comparado a média de precos de mdveis frequentemente utilizados

para laboratérios, orcado neste trabalho também, para todos os mdveis o valor foi de

aproximadamente R$ 6.000,00 (tabela 5). A confeccéo destes moveis € de baixo custo (tabela

3 e 4), economicamente viavel e sustentavel. Os pallets serdo adquiridos por empresas que

fazem seu descarte, diminuindo assim o0s residuos gerados; que provavelmente serdo

descartados em aterros sanitarios; e seréo reutilizados sem custo neste projeto. Os materiais

utilizados serdo adquiridos através de lojas de materiais de construcdo, e alguns materiais

adquiridos podem ser reutilizados para outros fins; como confeccdo de outros moveis dentro

da universidade; tais como a serra circular, parafusaderia, furadeira, lixadeira, os protetores de

seguranga.
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Tabela 5: Lojas orgadas para os moveis do laboratério.

Lojas R$

Lojal 6.000,00
Loja 2 5.880,00
Loja 3 5.975,00
Média 5.951,67

Através de um trabalho elaborado por Ribeiro, Panont e Bolonhezi 2014, foi possivel
apontar formas inovadoras para utilizacdo dos pallets, bem como promover transformacoes
realizando uma ag&o de profunda inclusdo cultural de maneira sustentavel.

Este trabalho atende a mesma visdo encontrada no trabalho de Ribeiro, Panont e
Bolonhezi 2014, pois hoje existem poucos lugares que adquirem a pratica sustentavel da

reutilizacdo de materiais, principalmente a madeira.
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5 CONCLUSAO

Como vantagens deste trabalho foi possivel contribuir para a diminuicdo do descarte
irregular dos palletes, permitindo uma nova utilizacdo para os mesmos, colaborando para a
elaboracdo de um layout e um mobiliario proposto que possa servir de modelo para outros
laboratorios do campus da UTFPR de Dois Vizinhos, aliando sustentabilidade com melhores
condicdes de ergonomia para Seus USUarios.

Como desvantagens temos a falta de incentivo publico e privado para a elaboragédo de
projetos de designer sustentdvel no Brasil. A falta de trabalhos publicados na éarea,
principalmente aqueles que utilize o pallet como um movel de designer sustentavel e tenha
sido feita em ambientes publicos, ou privados.

E possivel concluir que através da ergonomia utilizada para distribuicdo e alocacio
dos moveis, os alunos e professores terdo mais facilidade de acesso aos mdveis e utilizacdo
dos mesmos para as aulas dentro do laboratério.

Através deste projeto foi possivel também contribuir para a projecdo de mobiliario
para outros fins, sendo possivel entdo fomentar esta ideia de uso de algo sustentavel,
diminuindo os impactos ambientais. A reutilizacdo de materiais de forma sustentavel deve ser
incluida ao cotidiano das pessoas, em suas casas € nos ambientes publicos, pois através destes
conceitos que foram abordados € possivel concluir o quanto serd diminuido os residuos
gerados por empresas, resultando na construcdo de mdveis de alta qualidade, que serdo
utilizados da mesma forma que moveis comprados em lojas que muitas vezes ndo prezam a
sustentabilidade na sua confeccdo.

E como sugestdo final e abrangente, por ser de baixo custo, comparando com o
mobiliario frequentemente utilizado, espera-se que o projeto torne-se viavel para uma futura
execucdo, pois o facil acesso e o custo facilita a ideia de inclusdo a uma nova cultura

transformando os espacos publicos, residenciais e comerciais.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXOI-NR17

NR 17 - NORMA REGULAMENTADORA 17

ERGONOMIA

17.1. Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecer pardmetros que permitam a adaptacéo
das condicBes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

17.1.1. As condicdes de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento, transporte e
descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as condi¢cBes ambientais do posto de
trabalho, e a prdpria organizacao do trabalho.

17.1.2. Para avaliar a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas
dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar a analise ergondmica do trabalho, devendo a
mesma abordar, no minimo, as condicdes de trabalho, conforme estabelecido nesta Norma
Regulamentadora.

17.2. Levantamento, transporte e descarga individual de materiais.

17.2.1. Para efeito desta Norma Regulamentadora:

17.2.1.1. Transporte manual de cargas designa todo transporte no qual o peso da carga é
suportado inteiramente por um so trabalhador, compreendendo o levantamento e a deposicao
da carga.

17.2.1.2. Transporte manual regular de cargas designa toda atividade realizada de maneira
continua ou que inclua, mesmo de forma descontinua, o transporte manual de cargas.

17.2.1.3. Trabalhador jovem designa todo trabalhador com idade inferior a 18 (dezoito) anos e
maior de 14 (quatorze) anos.

17.2.2. Nao devera ser exigido nem admitido o transporte manual de cargas, por um
trabalhador cujo peso seja suscetivel de comprometer sua salde ou sua seguranca. (117.001-5
/11)
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17.2.3. Todo trabalhador designado para o transporte manual regular de cargas, que néo as
leves, deve receber treinamento ou instrugdes satisfatorias quanto aos métodos de trabalho
que devera utilizar, com vistas a salvaguardar sua saide e prevenir acidentes. (117.002-3 / 12)
17.2.4. Com vistas a limitar ou facilitar o transporte manual de cargas, deverdo ser usados
meios técnicos apropriados.

17.2.5. Quando mulheres e trabalhadores jovens forem designados para o transporte manual
de cargas, 0 peso maximo destas cargas devera ser nitidamente inferior aquele admitido para
0s homens, para ndo comprometer a sua salde ou a sua seguranca. (117.003-1/ 11)

17.2.6. O transporte e a descarga de materiais feitos por impulséo ou tracdo de vagonetes
sobre trilhos, carros de mdo ou qualquer outro aparelho mecanico deverédo ser executados de
forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja compativel com sua capacidade de
forca e ndo comprometa a sua salde ou a sua seguranca. (117.004-0/ 11)

17.2.7. O trabalho de levantamento de material feito com equipamento mecanico de acéo
manual devera ser executado de forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja
compativel com sua capacidade de forca e ndo comprometa a sua saude ou a sua seguranca.
(117.005-8/11)

17.3. Mobiliario dos postos de trabalho.

17.3.1. Sempre que o trabalho puder ser executado na posicdo sentada, o posto de trabalho
deve ser planejado ou adaptado para esta posic¢ao. (117.006-6 / 11)

17.3.2. Para trabalho manual sentado ou que tenha de ser feito em pé, as bancadas, mesas,
escrivaninhas e os painéis devem proporcionar ao trabalhador condicdes de boa postura,
visualizagdo e operacao e devem atender aos seguintes requisitos minimos:

a) ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com o tipo de atividade,
com a distancia requerida dos olhos ao campo de trabalho e com a altura do assento;
(117.007-4/ 12)

b) ter area de trabalho de facil alcance e visualizacao pelo trabalhador; (117.008-2 / 12)

c) ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento e movimentacao
adequados dos segmentos corporais. (117.009-0/ 12)

17.3.2.1. Para trabalho que necessite também da utilizacdo dos pés, além dos requisitos
estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedais e demais comandos para acionamento pelos pés
devem ter posicionamento e dimensdes que possibilitem facil alcance, bem como angulos
adequados entre as diversas partes do corpo do trabalhador, em funcdo das caracteristicas e

peculiaridades do trabalho a ser executado. (117.010-4 / 12)
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17.3.3. Os assentos utilizados nos postos de trabalho devem atender aos seguintes requisitos
minimos de conforto:

a) altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da funcéo exercida; (117.011-2 / 11)
b) caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacao na base do assento; (117.012-0/ 11)

¢) borda frontal arredondada; (117.013-9/ 11)

d) encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecéo da regido lombar. (117.014-
7/71)

17.3.4. Para as atividades em que os trabalhos devam ser realizados sentados, a partir da
andlise ergonémica do trabalho, poderd ser exigido suporte para os pés, que se adapte ao
comprimento da perna do trabalhador. (117.015-5/ 11)

17.3.5. Para as atividades em que os trabalhos devam ser realizados de pé, devem ser
colocados assentos para descanso em locais em que possam ser utilizados por todos os
trabalhadores durante as pausas. (117.016-3/ 12)

17.4. Equipamentos dos postos de trabalho.

17.4.1. Todos os equipamentos que compdem um posto de trabalho devem estar adequados as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.
17.4.2. Nas atividades que envolvam leitura de documentos para digitacdo, datilografia ou
mecanografia deve:

a) ser fornecido suporte adequado para documentos que possa ser ajustado proporcionando
boa postura, visualizacdo e operacdo, evitando movimentacdo frequente do pescoco e fadiga
visual; (117.017-1/11)

b) ser utilizado documento de facil legibilidade sempre que possivel, sendo vedada a
utilizacdo do papel brilhante, ou de qualquer outro tipo que provoque ofuscamento. (117.018-
0/11)

17.4.3. Os equipamentos utilizados no processamento eletrénico de dados com terminais de
video devem observar o seguinte:

a) condicdes de mobilidade suficientes para permitir o ajuste da tela do equipamento a
iluminacdo do ambiente, protegendo-a contra reflexos, e proporcionar corretos angulos de
visibilidade ao trabalhador; (117.019-8 / 12)

b) o teclado deve ser independente e ter mobilidade, permitindo ao trabalhador ajusta-lo de
acordo com as tarefas a serem executadas; (117.020-1/ 12)

) a tela, o teclado e o suporte para documentos devem ser colocados de maneira que as
distancias olho-tela, olho-teclado e olho-documento sejam aproximadamente iguais;
(117.021-0/ 12)
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d) serem posicionados em superficies de trabalho com altura ajustavel. (117.022-8 / 12)
17.4.3.1. Quando os equipamentos de processamento eletronico de dados com terminais de
video forem utilizados eventualmente poderdo ser dispensadas as exigéncias previstas no
subitem 17.4.3, observada a natureza das tarefas executadas e levando-se em conta a analise
ergondmica do trabalho.

17.5. Condigbes ambientais de trabalho.

17.5.1. As condi¢bes ambientais de trabalho devem estar adequadas as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

17.5.2. Nos locais de trabalho onde sdo executadas atividades que exijam solicitacdo
intelectual e atencdo constantes, tais como: salas de controle, laboratérios, escritérios, salas de
desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros, sdo recomendadas as seguintes
condicdes de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma brasileira registrada no
INMETRO; (117.023-6 / 12)

b) indice de temperatura efetiva entre 200C (vinte) e 230C (vinte e trés graus centigrados);
(117.024-4 1 12)

c) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s; (117.025-2 / 12)

d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40 (quarenta) por cento. (117.026-0/ 12)

17.5.2.1. Para as atividades que possuam as caracteristicas definidas no subitem 17.5.2, mas
ndo apresentam equivaléncia ou correlagdo com aquelas relacionadas na NBR 10152, o nivel
de ruido aceitavel para efeito de conforto sera de até 65 dB (A) e a curva de avaliacdo de
ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB.

17.5.2.2. Os parametros previstos no subitem 17.5.2 devem ser medidos nos postos de
trabalho, sendo os niveis de ruido determinados préximos a zona auditiva e as demais
variaveis na altura do térax do trabalhador.

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagdo adequada, natural ou artificial,
geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

17.5.3.1. A iluminacdo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

17.5.3.2. A iluminacdo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar
ofuscamento, reflexos incomodos, sombras e contrastes excessivos.

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho séo
os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no
INMETRO. (117.027-9 / 12)
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17.5.3.4. A medicéo dos niveis de iluminamento previstos no subitem 17.5.3.3 deve ser feita
no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de luximetro com
fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em funcdo do angulo de
incidéncia. (117.028-7 / 12)

17.5.3.5. Quando nédo puder ser definido o campo de trabalho previsto no subitem 17.5.3.4,
este sera um plano horizontal a 0,75m (setenta e cinco centimetros) do piso.

17.6. Organizacdo do trabalho.

17.6.1. A organizacdo do trabalho deve ser adequada as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

17.6.2. A organizacdo do trabalho, para efeito desta NR, deve levar em consideragéo, no
minimo:

a) as normas de producéo;

b) o modo operatorio;

70

c) a exigéncia de tempo;

d) a determinacdo do contetdo de tempo; €) o ritmo de trabalho;

f) o contetido das tarefas.

17.6.3. Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou dindmica do pescoco,
ombros, dorso e membros superiores e inferiores, e a partir da analise ergondmica do trabalho,
deve ser observado o seguinte:

a) para efeito de remuneracéo e vantagens de qualquer espécie deve levar em consideracao as
repercussdes sobre a satde dos trabalhadores; (117.029-5/ 13)

b) devem ser incluidas pausas para descanso; (117.030-9 / 13)

¢) quando do retorno do trabalho, apds qualquer tipo de afastamento igual ou superior a 15
(quinze) dias, a exigéncia de producdo devera permitir um retorno gradativo aos niveis de
producdo vigentes na época anterior ao afastamento. (117.031-7 / 13)

17.6.4. Nas atividades de processamento eletronico de dados, deve-se, salvo o disposto em
convengdes e acordos coletivos de trabalho, observar o seguinte:

a) 0 empregador ndo deve promover qualquer sistema de avaliagdo dos trabalhadores
envolvidos nas atividades de digitacdo, baseado no numero individual de toques sobre o
teclado, inclusive o automatizado, para efeito de remuneragcdo e vantagens de qualquer
espécie; (117.032-5)
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b) o nimero mé&ximo de toques reais exigidos pelo empregador ndo deve ser superior a 8
(oito) mil por hora trabalhada, sendo considerado toque real, para efeito desta NR, cada
movimento de presséo sobre o teclado; (117.033-3/ 13)

c) o tempo efetivo de trabalho de entrada de dados ndo deve exceder o limite maximo de 5
(cinco) horas, sendo que, no periodo de tempo restante da jornada, o trabalhador podera
exercer outras atividades, observado o disposto no art. 468 da Consolidacéo das Leis do
Trabalho, desde que ndo exijam movimentos repetitivos, nem esforco visual; (117.034-1/ 13)
d) nas atividades de entrada de dados deve haver, no minimo, uma pausa de 10 (dez) minutos
para cada 50 (cinquenta) minutos trabalhados, ndo deduzidos da jornada normal de trabalho;
(117.035-0/13)

e) quando do retorno ao trabalho, apds qualquer tipo de afastamento igual ou superior a 15
(quinze) dias, a exigéncia de producdo em relacdo ao nimero de toques devera ser iniciada em
niveis inferiores do méximo estabelecido na alinea "b" e ser ampliada progressivamente.
(117.036-8/ 13)



7. APENDICES

7.1 Planta baixa do laboratério
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