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PALAVRA DO PRESIDENTE

A engenharia, a agronomia e as geociéncias tém como misséo transformar
o conhecimento em solugbes que promovam qualidade de vida, desenvol-
vimento e bem-estar para toda a sociedade. Entre os desafios contempora-
neos que se apresentam aos profissionais dessas areas, um dos destaques
€ a construcdo de ambientes, o desenvolvimento de cidades e de sistemas

produtivos cada vez mais acessiveis, seguros, inclusivos e sustentaveis. HELDER NOCKO
Engenheiro Ambiental e
. R . N . o o Presidente em Exercicio
Mais do que atender a legislacdo e as normas técnicas, a acessibilidade e do Crea-PR

a ergonomia representam um compromisso com a valorizagao das pessoas.
Sao principios que orientam projetos mais inteligentes, ambientes de trabalho
mais saudaveis, espagos publicos mais acolhedores e empreendimentos
capazes de atender a diversidade humana com respeito, eficiéncia e inovagao.

Vivemos um periodo de profundas transformacdes tecnoldgicas. A digi-
talizagdo, a automagao, a inteligéncia artificial e os novos materiais ampliam
as possibilidades da engenharia e desafiam os profissionais a desenvolver
solugdes que conciliem inovacao, desempenho e responsabilidade social.
Nesse contexto, projetar para todos deixa de ser um diferencial para se tornar
um requisito indispensavel do bom trabalho técnico.

O Crea-PR acredita que o fortalecimento da cultura da acessibilidade
passa pela atuagdo técnica qualificada, pela atualizagdo permanente dos
profissionais e pela integragao entre diferentes modalidades da engenharia, da
agronomia e das geociéncias. Também passa pelo trabalho das entidades de
classe, que cumprem um papel essencial na promogao do conhecimento, no
debate técnico e na aproximacao entre profissionais, instituicdes e sociedade.

E por reconhecer essa importancia que o Conselho apoia, por meio do
Termo de Fomento, iniciativas como esta publicagao da Associacao Regional
dos Engenheiros e Arquitetos de Marechal Candido Rondon (AREA-MCR).
Ao reunir especialistas e compartilhar experiéncias sobre temas atuais e
estratégicos, a revista contribui para a formagao continuada dos profissionais
e fortalece a engenharia paranaense como protagonista na construgao de
solugdes voltadas ao interesse publico.

Que esta edi¢do seja fonte de conhecimento, inspiragao e reflexdao para
todos os leitores, reafirmando que a exceléncia técnica, aliada ao compro-
Misso ético e a valorizagao das pessoas, € 0 caminho para construirmos
cidades, ambientes e empreendimentos mais humanos, resilientes e prepa-
rados para o futuro.

Boa leitura!



Palavra do presidente da AREA-MCR

E uma grande honra fazer parte da re-
alizagao da 42 edigao da Revista Concretta
Engenharia, uma edigao dedicada a temas
de extrema relevancia para a sociedade: A
ergonomia e a acessibilidade nas areas de
Engenharia e Geociéncias.

Esses sdo temas que geram produtos e
servicos que, de forma ainda mais impor-
tante, atendem as necessidades de todas
as pessoas. Esse compromisso deve estar
presente em cada etapa do planejamento,
da execugao e da gestao de projetos, além
de ser uma obrigagao legal. A ergonomia
contribui para a seguranca, o conforto e a
eficiéncia das atividades humanas, enquan-
to a acessibilidade fortalece a incluséo, a
autonomia e a igualdade de oportunidades.

Portanto, os profissionais das Engenha-
rias e das Geociéncias desempenham sem-
pre um papel fundamental na construgao
de espagos mais seguros, sustentaveis e
acessiveis. Por meio da inovacgéao, do co-
nhecimento técnico e da responsabilidade

social, podemos desenvolver solugdes que
gerem impactos positivos para toda a co-
munidade.

Investir em ergonomia significa promo-
ver qualidade de vida, prevenir acidentes e
doencgas ocupacionais, aumentar a efici-
éncia dos processos e valorizar o capital
humano.

A acessibilidade, sem duvida, € outro
pilar essencial para a construcao de uma
sociedade inclusiva e igualitaria. Ela repre-
senta o respeito a diversidade humana e o
compromisso com a garantia de direitos
para todos.

Agradeco a todos os autores, colabo-
radores e leitores que contribuem para o
fortalecimento do conhecimento e para a
disseminagao de boas praticas em nossas
areas de atuacdo. Que esta edi¢édo inspi-
re reflexdes, novos aprendizados e agdes
concretas em favor de uma sociedade mais
inclusiva.

Desejo uma excelente leitura a todos!

MICHAEL LANGE
Presidente da Associagéo
Regional dos Engenheiros
e Arquitetos de Marechal

Candido Rondon
Engenheiro Civil
CREA: PR- 146.570/D
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A revolucao ergonémica
da Industria 5.0

A CONTINUA ADAPTAGAO DO TRABALHO AO SER HUMANO

.

CARLOS HENRIQUE
WILD

Engenheiro Mecénico e de
Seguranga do Trabalho
CREA-PR 153.150/D
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ergonomia busca adaptar o tra-
Abalho ao ser humano, conside-

rando aspectos fisicos, cogni-
tivos e organizacionais. Na industria,
sua aplicagao contribui diretamente
para a redugao de riscos ocupacio-
nais, prevengao de lesées, diminuigao
da fadiga e melhoria do desempenho
operacional.

A evolugao industrial

pode ser resumida em

cinco grandes etapas:

Indistria 1.0: mecanizacao.
Industria 2.0: eletricidade e produgao
em massa.

Exoesqueleto MATE, fabricado pela empresa italiana COMAU

Industria 3.0: automagao.

Industria 4.0: conectividade e digita-
lizagao.

Industria 5.0: integragao entre pesso-
as e tecnologias inteligentes.

Nesse novo contexto, a tecnologia
deixa de focar apenas na produtivida-
de isolada e passa a atuar fortemente
na saude, na seguranga e no bem-es-
tar dos trabalhadores.

Exoesqueletos: menos
esforco, mais ergonomia

Os exoesqueletos industriais sdo
estruturas vestiveis projetadas para




Leitura ergonémica feita por IA pelo software brasileiro KINEBOT

auxiliar os movimentos do trabalhador
durante atividades que exigem grande
esforgo fisico.

Dependendo da aplicagao, podem
utilizar molas, amortecedores ou sis-
temas motorizados para reduzir a
carga aplicada sobre os musculos e
as articulagoes.

Atualmente, empresas como a Ot-
tobock (Alemanha), a German Bionic
(Alemanha) e a Comau (Italia) ja co-
mercializam solucées amplamente
utilizadas em setores como o auto-
motivo, metalurgico e logistico, con-
tribuindo para a redugao drastica da
fadiga e dos riscos ergondémicos cré-
nicos.

Sensores vestiveis e
monitoramento ergonémico
Os sensores vestiveis, conheci-
dos como wearables, permitem mo-
nitorar em tempo real fatores como
postura, movimentagéo, repetitivida-
de e esforgo fisico durante a execu-
gao das atividades. Instalados dire-
tamente no corpo ou incorporados
a equipamentos de trabalho, esses

dispositivos coletam dados que au-
xiliam na identificagédo precoce de
riscos ergonémicos.

Empresas como a Kinetic (Estados
Unidos), a StrongArm Technologies
(Estados Unidos) e a Modjoul (Estados
Unidos) j& oferecem solugdes capazes
de transformar informacdes sobre os
movimentos dos trabalhadores em in-
dicadores precisos para a prevengao
de lesdes, melhoria dos processos e
reducdo da fadiga ocupacional.

Inteligéncia artificial
e visao computacional

A combinagao de inteligéncia arti-
ficial e visdo computacional esta per-
mitindo que cameras e softwares ana-
lisem automaticamente os movimen-
tos dos operarios durante a execugao
de suas rotinas. A tecnologia é capaz
de identificar posturas inadequadas,
movimentos repetitivos e situacoes
de risco ergonémico em tempo real,
gerando informacdes imediatas para
agoes preventivas.

Empresas como a Kinebot (Brasil),
a Soter Analytics (Australia) e a Mo-

tionMiners (Alemanha) ja oferecem
solugbes voltadas ao monitoramen-
to ergonémico, utilizando algoritmos
capazes de transformar imagens e
movimentos em dados para andlise
biomecanica, redugéo de lesdes ocu-
pacionais e melhoria continua das
condicdes de trabalho.

Conclusao

A ergonomia continua tendo o
mesmo objetivo fundamental: adap-
tar o trabalho ao ser humano. O que
mudou foram as ferramentas dispo-
niveis para alcancar esse resultado.
Tecnologias que ha poucos anos pa-
reciam futuristas ja estdo presentes
em diversos ambientes industriais,
tornando a prevengao mais eficiente,
as analises mais precisas e 0s proces-
SOS Mais seguros.

Na Industria 5.0, a inovagao deixa
de ser apenas um meio para aumentar
a produtividade e passa a desempe-
nhar um papel indispensavel na prote-
¢ao da saude, na valorizagao das pes-
soas e na construgao de ambientes de
trabalho mais sustentaveis.
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Engenharia Urbana e Resiliéncia

0S DESAFIOS PRATICOS NA APLICAGAO DA NBR 9050 EM CIDADES EXISTENTES

GUSTAVO LOCH
Engenheiro Civil
CREA PR 185527/D

engenharia civil desempenha
Aum papel que vai muito além
da solidez estrutural; ela é o
agente vetor da inclusao social e da
democratizagdo dos espagos publicos.
No cenario urbano brasileiro, falar em
infraestrutura de transporte e edifi-
cagbes sem integrar os conceitos de
acessibilidade e desenho universal é
conceber projetos que ja nascem ob-
soletos. O grande desafio da engenha-
ria moderna nao reside na construgao
do novo, onde as diretrizes sdo plena-
mente integraveis desde a concepgao,
mas sim na requalificagéo e adaptagéo
do tecido urbano ja consolidado.
A principal ferramenta norteado-
ra desse processo no pais é a ABNT
NBR 9050, que estabelece critérios e

pardmetros técnicos fundamentais
para a acessibilidade em edificagoes,
mobilidrio, espagos e equipamentos
urbanos. Embora a norma apresente
parametros matematicos e geométri-
cos claros e precisos para o dimen-
sionamento de rampas, rebaixamen-
tos de calcadas, larguras de faixas de
circulagéo e paginagéo de pisos tateis
(alerta e direcional), a aplicagao prati-
ca desses indices em cidades preexis-
tentes imp0e severos obstaculos aos
profissionais de engenharia.

Os Obstaculos da
Infraestrutura Herdada

O primeiro grande desafio técnico
é a topografia acidentada de grande
parte dos municipios nacionais, com-



binada com o padréo histdrico de ocu-
pacgao desordenada das vias. Adaptar
passeios publicos que possuem incli-
nagdes naturais superiores ao limite
maximo recomendado pela norma
(que varia entre 5% e 8,33%) exige so-
lugbes engenhosas de microengenha-
ria urbana.

Muitas vezes, o engenheiro depara-
-se com calgadas estreitas, estrangula-
das por postes de iluminagao, redes de
distribuicéo aérea e mobiliarios urbanos
mal posicionados, inviabilizando a rota
acessivel continua prescrita por lei.

Abordagem Multidisciplinar
e Solugdes Inovadoras

Diante disso, a atuagao da enge-
nharia exige uma abordagem multi-
disciplinar e inovadora. A solugéo nao
passa por intervengdes isoladas, mas
pelo planejamento integrado que co-
necte a drenagem pluvial ao desenho

geométrico das calgadas.

Um exemplo pratico e eficiente é
a adocao de conceitos internacionais
de urbanismo tatico e infraestrutura
verde, como a unificacdo de niveis de
pavimentos em zonas de baixa veloci-
dade (ruas compartilhadas), eliminan-
do o desnivel entre o leito carrogavel e
0 passeio. Além disso, 0 uso de pavi-
mentos drenantes e modulares facilita
tanto o nivelamento quanto eventuais
manutencdes de redes subterraneas
sem a perda da regularidade superfi-
cial necessaria para cadeirantes.

O Papel da Fiscalizagdo Técnica

A fiscalizacéo e a responsabilida-
de técnica, chanceladas por 6rgaos
reguladores como o CREA, ganham
papel central nessa transformacao.
O engenheiro atua como o garantidor
de que a conformidade técnica com a
NBR 9050 seja cumprida nao apenas

como um protocolo burocratico para
a obtencdo de alvaras, mas como um
principio de seguranca e ergonomia
urbana. Afinal, uma calgada mal exe-
cutada ou uma rampa com inclinagao
inadequada tornam-se armadilhas
urbanas que segregam a populagéo
idosa ou com mobilidade reduzida.

Concluséo

Conclui-se que humanizar as cida-
des por meio da engenharia é um com-
promisso técnico irrevogavel. Superar
os gargalos da infraestrutura herdada
requer criatividade juridica, viabilidade
financeira e, sobretudo, rigor técnico
na aplicagdao da NBR 9050. Ao proje-
tar solugdes que eliminam barreiras
fisicas, a engenharia civil cumpre sua
fungao social mais nobre: transformar
espacos hostis em caminhos seguros,
ergonémicos e verdadeiramente de-
mocraticos para todos os cidadaos.
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Acessibilidade na Engenharia
Mecanica: Projetar para Todos

O PAPEL DA MECANICA NO DESENVOLVIMENTO DE SOLUGOES INCLUSIVAS

LEANDRO DIOGO APPELT
Engenheiro Mecéanico
CREA: PR-159069/D
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uando se fala em acessibilida-
de, é comum que o assunto seja
associado de imediato a arqui-
tetura, remetendo a rampas, corrimaos
e elevadores. No entanto, a acessibili-
dade também é uma responsabilida-
de crucial da Engenharia Mecanica.
Maquinas, equipamentos, produtos
de consumo, sistemas de transporte
e ambientes industriais precisam ser
concebidos para que diferentes pesso-
as possam utiliza-los com total sequ-
ranga, autonomia e conforto.
Na Engenharia Mecanica, a acessi-
bilidade significa desenvolver solu¢des
gue considerem as limitagcdes tempo-

rarias ou permanentes dos usuarios.
Isso engloba pessoas com deficiéncia
fisica, mobilidade reduzida, baixa visao,
deficiéncia auditiva, idosos, gestantes
e até mesmo trabalhadores que, em
determinadas situagdes, utilizam equi-
pamentos de protegado individual (EPIs)
gue restringem movimentos, a visao
ou a audigao.

Desenvolvimento de
Produtos Assistivos

Um dos principais campos de
atuagao esta no desenvolvimento de
produtos. Cadeiras de rodas, prote-
ses, equipamentos de reabilitagéo,




veiculos adaptados e dispositivos de
apoio a mobilidade dependem direta-
mente de conhecimentos mecéanicos
consolidados, tais como a resisténcia
dos materiais, a ergonomia, o estudo
de mecanismos, processos de fabri-
cagao e engenharia de seguranga. O
desafio ndo reside apenas em fazer um
equipamento funcionar, mas em ga-
rantir que ele seja confortavel, duravel,
intuitivo e compativel com a rotina de
guem o utiliza.

A ergonomia desponta como um
dos pilares centrais dessa discussao.
Painéis de controle, alavancas, botdes,
ferramentas e maquinarios industriais
precisam estar posicionados em locais
acessiveis, contando com comandos
de facil compreenséao e acionamento.
Um botdo pequeno demais, uma ala-
vanca muito rigida ou um painel ins-
talado em altura inadequada podem
impedir o uso seguro de um equipa-
mento. Por isso, o0 engenheiro meca-
nico deve considerar medidas antro-

L

pométricas variadas, forca muscular,
alcance dos bragos, postura e a ca-
pacidade de percepcao dos usuarios.

Inclusdo Profissional e
o Ambiente Industrial

No ambiente industrial, a acessibili-
dade também esta diretamente ligada
ainclusao profissional. Adaptar postos
de trabalho permite que pessoas com
deficiéncia participem ativamente de
atividades produtivas com mais inde-
pendéncia. Bancadas regulaveis em
altura, ferramentas com empunhadura
adequada, sistemas automatizados,
plataformas elevatérias e comandos
por sensores sao exemplos praticos de
solugdes que reduzem barreiras fisicas
e ampliam oportunidades laborais.

Além disso, a manutencao e a ope-
ragao de maquinas devem ser planeja-
das desde o inicio para mitigar riscos
ocupacionais. Equipamentos com por-
tas excessivamente pesadas, compo-
nentes instalados em locais de dificil

alcance ou sistemas que exigem es-
forco fisico excessivo comprometem
tanto a integridade do operador quan-
to a produtividade da planta. Projetar
com foco em acessibilidade significa
antecipar essas dificuldades operacio-
nais e buscar alternativas mais sim-
ples, seguras e eficientes.

O Impacto das
Novas Tecnologias

A tecnologia tem ampliado con-
sideravelmente as possibilidades
de atuacao do engenheiro. O uso de
sensores, automagao, comandos por
voz, interfaces digitais, impressao 3D
e sistemas inteligentes permitem criar
produtos altamente personalizados e
inclusivos.

Uma proétese produzida sob medi-
da, por exemplo, oferece maior confor-
to e melhor desempenho biomecénico,
enguanto sistemas automatizados re-
duzem a necessidade de esforgco em
tarefas repetitivas.

11



DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ASSISTIVOS

Mais do que atender a normas téc-
nicas e legislagdes, investir em aces-
sibilidade representa uma quebra de
paradigmas. Projetar para todos nao
limita a inovagao; pelo contrario, am-
plia o alcance das solugdes e melhora
a experiéncia de uso para diferentes
publicos. Produtos acessiveis ten-

dem a ser mais intuitivos, seguros e
eficientes, beneficiando ndo apenas
pessoas com deficiéncia, mas toda a
sociedade.

Conclusao
A Engenharia Mecéanica tem, por-
tanto, um papel essencial na constru-

Vocé pode néo ver, mas o trabalho do CREA-PR esta na raiz
do sucesso do agronegécio. Com inovagao, busca incansavel
pela sustentabilidade e valorizagao dos profissionais,

o CREA-PR incentiva as melhores praticas para vocé colher
uma vida melhor, no campo e na cidade. Hoje e amanha.

12

INCLUSAO PROFISSIONAL NO AMBIENTE INDUSTRIAL

gao de um futuro mais inclusivo. Ao
unir rigor técnico, inovagao e sensibili-
dade humana, o engenheiro mecanico
contribui diretamente para que as ma-
quinas e as novas tecnologias deixem
de ser barreiras e se transformem em
ferramentas definitivas de autonomia,
participagao social e qualidade de vida.

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Parana
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Acessibilidade em Grandes Obras

O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO E A VALORIZACAO DO EMPREENDIMENTO

LUCAS CARPENEDO
RHEINHEIMER

Engenheiro Civil
CREA-PR 192.314/D

Design inclusivo em
agéncias bancdrias:
infraestrutura
estrategicamente
planejada para transmitir
seguranca e garantir
total independéncia nas
operacdes

a engenharia civil voltada
N a obras de grande porte —

como complexos industriais,
supermercados e agéncias bancarias
—, 0 planejamento do espaco vai muito
além da simples edificagao, tornando-
se uma ferramenta de otimizagéo
de negdcios. Nesse cenario de alta
exigéncia técnica e foco em resultados,
o atendimento a acessibilidade
passa de mera conformidade com
as normas vigentes para um pilar
estratégico de valorizagdo do imovel,
elevando a eficiéncia operacional do
empreendimento.

Como profissional atuante no de-
senvolvimento desses grandes pro-
jetos, observo diariamente como a
aplicagao desses conceitos tem sido
incorporada de forma inteligente por
investidores e construtores que bus-
cam a exceléncia.

O objetivo central é garantir que
a infraestrutura atenda com maxima
fluidez e seguranga ao maior nimero
possivel de pessoas, independente-

s
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mente de idade, estatura ou limitagao
fisica.

Fluidez em Espacos
Comerciais de Alto Trafego

Em espagos comerciais de alto
trafego, como os supermercados, a
concepcgao de corredores com di-
mensionamento generoso e layouts
ergondmicos reflete diretamente na
qualidade da experiéncia do consumi-
dor. Uma circulagéo livre de barreiras
fisicas facilita o fluxo logistico interno,
otimiza o deslocamento de familias,
idosos e pessoas com mobilidade re-
duzida, resultando em um ambiente de
consumo mais acolhedor e dindmico
que fideliza o cliente.

De maneira analoga, as agén-
cias bancarias exigem solugbes que
transmitam seguranca e autonomia
aos usuarios. A fluidez na circulagéo
da agéncia, desde o acesso principal
até os terminais de autoatendimento,
permite que os clientes realizem suas
operacgoes com total independéncia e
conforto.

Seguranca e Produtividade
no Setor Industrial

Quando analisamos o setor in-
dustrial, a acessibilidade converge
de forma direta para a seguranga do
trabalho e a produtividade. Plantas
industriais demandam precisao rigo-
rosa no layout, considerando o fluxo
produtivo e a movimentagdo constante
de pessoas e materiais para evitar in-
terferéncias operacionais.

O desenvolvimento de rotas de fuga
inteiramente desimpedidas, areas de
vivéncia adaptadas e postos de tra-
balho acessiveis garante que a forga
de trabalho atue em um ambiente se-
guro e de alta performance, mitigando
drasticamente os riscos de acidentes
de trabalho.



Modelagem Virtual e
Compatibilizacao de Projetos

Para a viabilizagéo de todas essas
diretrizes, é indispensavel um rigoroso
planejamento prévio. Por meio da mo-
delagem virtual e da compatibilizagéo
avancada de todas as disciplinas da
edificagdo — arquiteténica, estrutural,
instalagbes e prevencdo de incéndios
—, conseguimos atender as rigorosas
exigéncias da NBR 9050 com extrema
precisao.

Essa integragdo permite antecipar
interferéncias espaciais, como inclina-
¢Oes de rampas e o dimensionamento
de rotas acessiveis, antes mesmo do
inicio da execugao no canteiro, otimi-
zando os prazos e elevando a eficién-
cia global dos trabalhos.

Em resumo, desenvolver um proje-
to de grande porte com foco na acessi-
bilidade integral € uma clara demons-
tracao de maturidade técnica e visao
de mercado. E a certeza de entregar
ao cliente um ativo duravel, tecnolo-
gicamente atualizado e plenamente
preparado para operar com exceléncia,
reafirmando o compromisso da enge-
nharia com a construgdo de espagos
inteligentes, seguros e verdadeiramen-
te eficientes para todos.
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Corredores amplos e layouts ergonémicos no varejo: a circulacdo livre de barreiras
otimiza o fluxo logistico e fideliza o consumidor
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Rampa de acesso suavemente dimensionad edores largos em primeiro plano =~
exemplificam como o planejamento estratégico de fluxos garante seguranca e Ere-
conforto para todos os consumidores, elevando o valor do ativo e a fidelizacdio
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Acessibilidade em edificac6es
de uso publico com foco em
seguranca e conforto

A IMPORTANCIA DA ACESSIBILIDADE NAS EDIFICAGOES PUBLICAS
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acessibilidade em edificacdes
Ade uso publico é um requisito
essencial para garantir o uso
seguro, auténomo e digno dos espa-
Gos por todas as pessoas, indepen-
dentemente de idade, mobilidade ou
condicao fisica. Mais do que cumprir
normas, trata-se de incorporar uma
visdo de projeto que considere a diver-
sidade humana desde o planejamento
até a execucao da obra. Quando bem
aplicada, a acessibilidade melhora
nao apenas a inclusao, mas também
a seguranga e o conforto de todos os
usuarios.
Em edificagdes publicas — como

escolas, hospitais, reparti¢des, centros
culturais e terminais de transporte —, a
circulagédo de pessoas € intensa e he-
terogénea. Isso exige solugdes arqui-
tetdnicas e estruturais que eliminem
barreiras fisicas e reduzam riscos de
acidentes. Desniveis sem tratamento
adequado, corredores estreitos, es-
cadas mal dimensionadas, auséncia
de corriméaos e sinalizagao deficiente
sdo exemplos de falhas comuns que
comprometem a utilizagao segura do
espaco. Assim, a acessibilidade deve
ser entendida como parte integran-
te da qualidade da edificacao, e ndo
como um complemento posterior.

Solu¢des de engenharia para
acessibilidade e conforto

Do ponto de vista da engenharia
civil, o projeto acessivel precisa con-
siderar dimensoes, fluxos, materiais e
detalhes construtivos que favoregam
a mobilidade e a orientagéo espacial.
Rampas com inclinacao adequada,
pisos antiderrapantes, portas com
largura suficiente, sanitarios adapta-
dos e rotas livres de obstaculos sao
medidas fundamentais.

A escolha correta dos materiais
também influencia diretamente o
conforto e a segurancga, especialmente
em areas de grande circulagéo, onde
orisco de escorregdes, quedas e coli-
sdes é maior. Além disso, a iluminagao
adequada, a ventilagao e o conforto
térmico contribuem para um ambiente
mais funcional e acolhedor.
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A relacao entre acessibilidade, Beneficios da acessibilidade
ergonomia e seguranca do trabalho para todos os usuarios
A seguranca do trabalho também tem papel central nesse con- Outro ponto importante é que a acessibilida-

texto. Embora o foco principal seja o usuério final, os trabalhadores de favorece o conforto de uso para todos, e ndo
responsaveis pela operagao, limpeza, manutengéo e atendimento  apenas para pessoas com deficiéncia. Idosos,
também precisam atuar em condi¢des adequadas. gestantes, criangas, pessoas temporariamente
Ambientes mal planejados geram sobrecarga fisica, posturas lesionadas e usuarios carregando volumes ou ba-
inadequadas e maior probabilidade de incidentes durante arotina  gagens se beneficiam de entradas sem barreiras,
laboral. Nesse sentido, a acessibilidade dialoga diretamente coma  circulagdes amplas e ambientes intuitivos.

ergonomia, pois ambos os campos buscam adaptar o espago as Isso mostra que a acessibilidade universal
capacidades humanas, reduzindo esforgos desnecessarios e pre- produz ganhos coletivos, tornando o espago mais
venindo danos a saude ocupacional. funcional, inclusivo e eficiente. Em uma edificagao
publica, esse cuidado reforga o carater social da
Acessibilidade como obra e amplia sua utilidade pratica.

compromisso ético e social ~

Pensar a acessibilidade em -
edificagdes de uso publico é pen- o RAMP |
sar em seguranca, conforto e ci-
dadania. O engenheiro civil, em
conjunto com os profissionais
de seguranca do trabalho, tem a %
responsabilidade de planejar es-
pacos que atendam as normas, . ' A ]
mas também as necessidades i ‘ - ,
reais das pessoas. i e %

A acessibilidade bem aplicada &
reduz riscos, melhora a experién- ;
cia dos usudrios e valoriza a edifi- e | i y
cacdo como um ambiente verda- il S| B T y
deiramente publico. Assim, mais — Sl ey
do que uma exigéncia técnica, ela | / -
se consolida como um compro- =5
misso ético com a inclusao e com
a qualidade do espago construido.
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Acessibilidade e ergonomia
como pilares da sustentabilidade

no ambiente construido

A INCORPORAGAO DA DIMENSAQ SOCIAL
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sustentabilidade no ambiente
construido tem sido frequen-
temente associada a eficiéncia
energética, ao uso racional de recur-
sos naturais e a mitigagao de impactos
ambientais. Embora esses aspectos
sejam fundamentais, sua abordagem
isolada nao contempla a complexidade
envolvida na concepgao de espagos
verdadeiramente sustentaveis.
Aincorporagéo da dimenséo social
— que incluiinclusdo, seguranga, auto-
nomia e bem-estar — é essencial para
garantir a efetividade e a permanén-
cia das solugées adotadas ao longo
do tempo.
Nesse contexto, a acessibilidade
se apresenta como um dos principais
vetores da sustentabilidade social. Ao

possibilitar o uso pleno dos espagos
por pessoas com diferentes capaci-
dades fisicas, sensoriais e cognitivas,
ela amplia o alcance e a funcionalidade
das edificagées.

Projetos concebidos com parame-
tros acessiveis, como circulagéo ade-
quada, auséncia de barreiras fisicas,
sinalizagao compreensivel e facilidade
de uso, tornam-se mais adaptaveis as
transformagdes naturais do perfil dos
usuarios ao longo da vida.

Além de promover a inclusao, essa
antecipagéo projetual reduz significa-
tivamente a necessidade de reformas
corretivas e adaptagdes futuras, evi-
tando desperdicio de materiais, gera-
¢ao de residuos e custos adicionais ao
longo do ciclo de vida da edificagao.



O Papel Biomecanico
da Ergonomia

A ergonomia, por sua vez, atua na
interface entre o usuario e o ambiente,
buscando adequar dimensdes, mobi-
liario, fluxos e condigbes de uso as
caracteristicas bioldgicas humanas.
A aplicagéo de principios ergonémicos
favorece a realizagédo das atividades
com maior conforto, seguranca e efi-
ciéncia, além de contribuir diretamen-
te para a redugao do desgaste fisico e
mental dos usuarios.

Em ambientes de trabalho, por
exemplo, solugdes ergonomicamente
adequadas influenciam na performan-
ce, na produtividade e na percepcao de
bem-estar corporativo. Ja no contexto
residencial, espagos bem dimensiona-
dos e organizados de forma ldgica fa-
vorecem a autonomia e a qualidade da
experiéncia cotidiana de toda a familia.

A convergéncia entre acessibili-
dade e ergonomia encontra respaldo

nos conceitos do Desenho Universal,
abordagem que prop&e a concepgao
de produtos e ambientes utilizaveis
pelo maior nimero possivel de pes-
soas, independentemente de idade ou
capacidade fisica. Essa ld6gica refor-
¢a a importancia da antecipagdo em
projeto, no qual as necessidades reais
dos usuarios séo priorizadas desde as
etapas embrionarias do desenho téc-
nico. Como resultado, os espagos tor-
nam-se mais democraticos, intuitivos
e duradouros, ampliando sua capaci-
dade de atender a diferentes deman-
das sazonais sem comprometer sua
funcionalidade principal.

Aléem do Atendimento
Normativo

No cenario nacional, diretrizes con-
sagradas como as estabelecidas pela
ABNT NBR 9050 reforgam a importan-
cia da acessibilidade como requisito
técnico obrigatdrio para a qualificagdo

do ambiente construido. Entretanto, li-
mitar sua aplicagdo apenas ao mero
atendimento normativo e burocratico
significa desconsiderar seu potencial
como ferramenta de promogao da
qualidade espacial.

Quando perfeitamente integrada a
estratégias de desempenho ambien-
tal — como ventilagdo cruzada natural,
iluminagao natural adequada e con-
trole térmico passivo —, a acessibi-
lidade contribui para a consolidagao
de ambientes muito mais confortaveis,
resilientes e compativeis com as ne-
cessidades bhiopsiquicas humanas.

Além dos aspectos estritamente
técnicos e funcionais, ambientes aces-
siveis e ergonomicamente qualificados
favorecem a permanéncia e a criagao
de vinculos afetivos dos usuarios com
0 espaco. A sensacao de pertencimen-
to, autonomia e conforto influencia na
forma como os individuos ocupam,
preservam e valorizam os ambientes.

FONTE: ELABORADO PELA AUTORA A PARTIR DE CORTE ARQUITETONICO DA RESIDENCIA ELACHE / ELMOR ARQUITETURA

Mobilidade reduzida ou
limitagdes temporarias

Diferentes fases da vida
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Acessibilidade sensorial
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Diversidade de usuarios no ambiente construido
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Integracdo entre conforto ambiental, materialidade natural e qualidade espacial no ambiente construido

Esta permanéncia qualificada con-
tribui para a longevidade das edifica-
¢Oes e para um Uso mMais consciente e
zeloso dos recursos financeiros e ma-
teriais investidos em sua construgao
e manutencgédo de rotina. Assim, am-
plia-se o entendimento de sustentabi-
lidade para além da eficiéncia material
mecanica, incorporando aspectos re-
lacionados a experiéncia humana e a
permanéncia social das edificagdes.

Dessa forma, a acessibilidade e a
ergonomia ndo devem ser tratadas
em canteiro de obras como exigén-
cias acessorias ou complementares,
S mas sim como componentes estru-
B | N : | b Vel turantes de uma abordagem projetual

\ | ‘ totalmente integrada. Projetar para a
diversidade humana implica reconhe-
cer que a sustentabilidade nao se li-
mita a redugdo imediata de impactos
ecologicos, mas envolve, fundamental-
mente, a criagdo de espagos capazes
de acolher, adaptar-se e permanecer
relevantes e funcionais ao longo do
tempo.
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Acessibilidade Integrada

O PAPEL DOS PROJETOS COMPLEMENTARES NA CONSTRUGAO DE ESPAGOS INCLUSIVOS

PRISCILA DALMAGRO
PENNA

Engenheira Civil
CREA: PR-143725/D

uando o assunto € acessibilida-

de, normalmente pensamos em

rampas, elevadores ou sanita-
rios adaptados. Esses elementos sdo
essenciais, mas representam apenas
uma parte do que torna uma edifica-
gao realmente inclusiva. Na pratica, a
autonomia e a seguranga dos usuarios
dependem de uma série de decisdes
técnicas que vao muito além do pro-
jeto arquiteténico.

Sob essa otica, a acessibilidade
ndo esta relacionada apenas ao es-
pago disponivel para circulagéo, mas
também a forma como as pessoas
interagem com 0s equipamentos e
com as instalagdes. Nesse contexto,
0s projetos hidrossanitarios, elétricos,
estruturais e os sistemas de prevengao

contra incéndio precisam ser conce-
bidos considerando a diversidade dos
usuarios, e ndo apenas o atendimento
aos requisitos minimos da norma.
Nos projetos hidrossanitarios, pe-
quenas escolhas podem fazer uma
grande diferenga. A posigao de regis-
tros, o tipo de acionamento de tornei-
ras e valvulas, a altura dos equipa-
mentos e até mesmo o tracado das
tubulagdes precisam ser pensados
em conjunto com a arquitetura. Nao
€ raro encontrar um banheiro projeta-
do para ser acessivel, mas que acaba
tendo sua funcionalidade comprome-
tida porque um registro foi instalado
em local de dificil alcance ou porque a
infraestrutura de alvenaria ndo permite
a fixagao correta das barras de apoio.
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Algo semelhante acontece
no projeto estrutural. Embora
nem sempre seja associado
ao tema, ele influencia dire-
tamente a acessibilidade. A
definigdo dos vaos, a posi¢édo
de pilares e vigas e a previsao
de reforgos de carga podem
facilitar a instalagdo posterior
de elevadores, plataformas e
outros dispositivos de eleva-
¢ao. Quando a arquitetura e a
estrutura sdo compatibilizadas
desde o inicio, evitam-se refor-
mas tardias que, além de mais
caras, muitas vezes resultam
em solugdes estéticas e fun-
cionais pouco eficientes.

As instalagdes elétricas
também desempenham um
papel vital. A localizagéo de in-
terruptores e tomadas, a quali-

dade da iluminagao e o uso de
recursos de automagao interfe-
rem diretamente na experiéncia
do usuario. Tecnologias como
sensores de presenca, coman-
dos por voz e sistemas inteli-
gentes de iluminagao deixaram
de ser meros itens de conforto
e passaram a contribuir ativa-
mente para a inclusao, espe-
cialmente de idosos e pessoas
com mobilidade reduzida.

Outro ponto que merece
atencao rigorosa é o sistema
de prevengao e combate a in-
céndio. Em uma situagéo de
emergéncia, todos os ocupan-
tes precisam compreender 0s
alertas e consegquir utilizar as
rotas de fuga com seguranca.
Por isso, a combinagao entre
sinalizagéo visual, alarmes so-
noros e dispositivos luminosos
amplia consideravelmente a eficiéncia
dos sistemas de evacuacgao. Em de-
terminadas edificagdes, a previsédo de
areas de resgate e de percursos aces-
siveis pode ser decisiva para proteger
pessoas que apresentam limitagdes
temporarias ou permanentes de mo-
bilidade.

Nesse cenario, a compatibilizagéo
entre as diversas disciplinas torna-se

indispensavel. Arquitetura, estrutura,
instalacdes e sistemas de seguranca
devem ser planejados de forma con-
junta, evitando interferéncias fisicas
em obra e garantindo que cada so-
lucao técnica contribua para a cons-
trugdo de espagos verdadeiramente
inclusivos.

Assim, a acessibilidade deixa de ser
vista como um conjunto de elementos

isolados e passa a ser compreendida
como um atributo global e indissocia-
vel do projeto. Ao incorporar esse en-
tendimento aos projetos complemen-
tares, os profissionais da engenharia
ampliam seu papel na sociedade, con-
tribuindo para a criagao de edificagbes
mais humanas, seguras e preparadas
para atender verdadeiramente as ne-
cessidades de todos os cidadaos.
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Acessibilidade no Contexto do ESG

E SEU DIFERENCIAL COMPETITIVO PARA AS EMPRESAS
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os ultimos anos, o conceito de
N ESG (Environmental, Social and

Governance) passou a ocupar
posicao estratégica dentro das orga-
nizagdes. Mais do que uma tendén-
cia corporativa, o ESG tornou-se um
importante critério de avaliagdo para
investidores, instituicdes financeiras,
consumidores e 6rgaos reguladores.
Dentro desse cenario, a acessibilidade
vem ganhando destaque como um dos
principais pilares do eixo social, repre-
sentando nao apenas inclusdo, mas
também inovagéao, responsabilidade
corporativa e vantagem competitiva
para as empresas.

Tradicionalmente, a acessibilidade
era tratada apenas como uma obriga-
gao legal relacionada a adaptacao de
estruturas fisicas para pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida.
Atualmente, essa visdo tornou-se
muito mais ampla. A acessibilidade
passou a envolver também inclu-

sao digital, comunicagao acessivel,
adaptacao tecnoldgica, igualdade de
oportunidades, ergonomia, seguranga
operacional e participagao efetiva das
pessoas nos ambientes corporativos.

No contexto do ESG, empresas
acessiveis demonstram comprome-
timento com valores ligados a diver-
sidade, inclusdo e respeito as dife-
rengas. Isso fortalece sua reputagéo
institucional e amplia sua capacidade
de relacionamento com clientes, inves-
tidores, colaboradores e a sociedade.
Organizagdes que investem em aces-
sibilidade tendem a ser percebidas
como mais modernas, sustentaveis e
socialmente responsaveis.

A dimensao social do ESG esta di-
retamente relacionada a forma como
a empresa trata as pessoas. Nesse
aspecto, a acessibilidade possui papel
fundamental ao garantir condigdes
adequadas de trabalho, circulagéo,
comunicagao e desenvolvimento pro-




fissional para todos os colaboradores.
Ambientes acessiveis permitem maior
autonomia, seguranca e igualdade de
participagao, promovendo uma inclu-
sdo real dentro das corporagoes.

Além das adaptagoes fisicas, como
rampas, corrimaos, sanitarios acessi-
veis e sinalizagao adequada, a aces-
sibilidade moderna envolve também
solugdes tecnoldgicas. Sistemas digi-
tais compativeis com leitores de tela,
softwares acessiveis, plataformas
adaptadas, alarmes audiovisuais, tra-
dugao em Libras, comandos por voz
e ferramentas inteligentes de apoio
operacional sdo exemplos de recursos
cada vez mais presentes no ambiente
corporativo e industrial.

A transformacao digital acelerou
significativamente essa evolugao. As
empresas passaram a compreender
gue a acessibilidade digital é indispen-
savel para garantir a inclusao em pro-
cessos administrativos, treinamentos,
plataformas corporativas e operagées
industriais automatizadas. A utilizagao
de inteligéncia artificial e automagao
vem permitindo ampliar a participa-
¢ao de trabalhadores com deficiéncia
em atividades técnicas e operacionais
antes consideradas limitadas.

Outro ponto relevante é que a aces-
sibilidade esta diretamente ligada a
melhoria das condigdes de trabalho e

areducdo de riscos ocupacionais. Am-
bientes mais organizados, sinalizados
e ergonomicamente adequados bene-
ficiam ndo apenas pessoas com defi-
ciéncia, mas todos os trabalhadores.
Dessa forma, a acessibilidade também
contribui para a redugao de acidentes,
afastamentos e passivos trabalhistas.

Do ponto de vista econdmico, in-
vestir em acessibilidade deixou de
representar apenas custo de ade-
quacgao. Atualmente, trata-se de um
investimento estratégico capaz de
gerar retorno financeiro e institucional.
Empresas acessiveis possuem melho-
res condigOes de atender aos critérios
de auditorias ESG, obter certificagdes,
acessar linhas de financiamento sus-
tentavel e participar de contratos com
grandes organizacbes que exigem
praticas sociais responsaveis em sua
cadeia de fornecedores.

Além disso, consumidores e inves-
tidores estao cada vez mais atentos
ao posicionamento social das marcas.
Organizacdes que demonstram preo-
cupacao genuina com inclusao e diver-
sidade tendem a conquistar maior cre-
dibilidade e fortalecimento de imagem.
Isso influencia diretamente na compe-
titividade do mercado, especialmente
em setores industriais, tecnoldgicos e
de servicos.

No Brasil, a acessibilidade possui

respaldo em importantes instrumentos
legais, como a Lei Brasileira de Inclu-
sdo da Pessoa com Deficiéncia e as
normas técnicas da ABNT, especial-
mente a NBR 9050, que estabelece cri-
térios e parametros técnicos de aces-
sibilidade em edificagdes, mobiliarios
e espacgos urbanos. Entretanto, as em-
presas que enxergam a acessibilidade
apenas como obrigagao legal acabam
perdendo oportunidades estratégicas
importantes.

O futuro do ESG aponta para orga-
nizagdes cada vez mais humanas, tec-
noldgicas e inclusivas. Nesse cenario,
a acessibilidade tende a se consolidar
como elemento essencial da susten-
tabilidade corporativa. Empresas que
investirem em incluséo, adaptagéo
tecnoldgica e acessibilidade estrutural
estarao mais preparadas para atender
as novas exigéncias do mercado e da
sociedade.

Assim, a acessibilidade deixa de ser
apenas uma adequacgao normativa e
passa a representar um importante
diferencial competitivo. Mais do que
cumprir leis, empresas acessiveis de-
monstram capacidade de inovagao,
responsabilidade social e compro-
misso com o desenvolvimento sus-
tentavel, fortalecendo sua posigdo no
mercado e contribuindo para uma so-
ciedade mais inclusiva e equilibrada.
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Ergonomia 4.0

COMO A AUTOMAGAO E A ROBOTICA COLABORATIVA
ESTAO TRANSFORMANDO A INDUSTRIA
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ergonomia industrial tem evolu-

ido significativamente nas ulti-

mas décadas. Se anteriormente
o foco estava concentrado na adapta-
¢ao de postos de trabalho, na correcao
postural e na redugao de esforgos fi-
sicos, atualmente a industria caminha
para um novo conceito: a integragéo
profunda entre ergonomia, automagao
e seguranga operacional.

Com o avancgo da Industria 4.0, as
empresas passaram a investir em tec-
nologias capazes de reduzir a expo-
sigao dos trabalhadores a atividades
repetitivas, a movimentos inadequa-

dos e a ambientes potencialmente pe-
rigosos. Nesse cenario, a ergonomia
deixa de ser apenas uma ferramenta
de prevencao de lesbes ocupacionais
e passa a atuar como um elemento
estratégico para o aumento da pro-
dutividade, da qualidade e da susten-
tabilidade dos processos industriais.

Historicamente, diversos setores
industriais dependiam de operagdes
manuais para a movimentagao de car-
gas, o abastecimento de equipamen-
tos, inspegdes em locais elevados e a
execugao de tarefas repetitivas. Essas
atividades frequentemente resultavam
em fadiga muscular, afastamentos por
doengas ocupacionais e redugao da
eficiéncia operacional.

A aplicagéo de solugdes de enge-
nharia tem permitido modificar essa
realidade. Sistemas automatizados,
dispositivos mecanicos auxiliares,
transportadores, elevadores indus-
triais, manipuladores pneumaticos e
equipamentos modernos de movimen-
tacdo de materiais reduzem significa-
tivamente o esforgo fisico exigido dos
operadores, promovendo melhores
condi¢des ergonémicas e maior se-
guranga durante a execugao das ati-
vidades

Outro avango importante é a utili-
zagao dos chamados robds colabora-
tivos, conhecidos como cobots. Dife-
rentemente dos robds industriais con-
vencionais, que operam em areas iso-
ladas e enclausuradas, os cobots sdo
projetados para trabalhar em conjunto
com as pessoas, compartilhando o
mesmo espago de forma totalmente
segura.

Esses equipamentos assumem
tarefas repetitivas, de alta preciséo
ou que demandam esforgo fisico



continuo, enquanto os profissionais
passam a desempenhar fungdes de
supervisao, controle de processo e
tomada de decisao. Como resulta-
do, observa-se a reducao de lesdes
por esforgos repetitivos (LER/DORT),
menor fadiga operacional e 0 aumento
da qualidade dos produtos fabricados.

Além dos aspectos fisicos, a ergo-
nomia moderna também considera
fatores cognitivos e organizacionais.
Sistemas de supervisao, interfaces
homem-maquina mais intuitivas, alar-
mes inteligentes e recursos digitais de
monitoramento auxiliam os operado-
res na interpretagéo rapida das infor-
macdes do processo, reduzindo falhas
humanas e aumentando a confiabili-
dade operacional.

Na area de manutencao indus-
trial, a aplicagcao de sensores, 0 mo-
nitoramento remoto e a manutencao
preditiva permitem que as interven-
¢oes sejam planejadas com maior
seguranga, minimizando exposi¢des
desnecessarias a riscos mecanicos,
elétricos e térmicos.

Da mesma forma, projetos de ade-
quagao as Normas Regulamentado-
ras, especialmente aNR-12 e aNR-17,
contribuem para a criagao de ambien-
tes mais seguros e ergonomicamente
adequados.

Entretanto, a implementacao de
novas tecnologias nao elimina a ne-
cessidade da participagdo humana.
Pelo contrario, exige profissionais cada
vez mais qualificados para interagir
com sistemas automatizados, inter-
pretar dados e gerenciar processos
complexos. A ergonomia contempo-
ranea busca justamente esse equilibrio
entre a tecnologia e o ser humano, ga-
rantindo que a inovacao esteja sempre
a servigo das pessoas.

O futuro da industria aponta para
ambientes de trabalho cada vez mais
inteligentes, conectados e seguros.
Nesse contexto, a engenharia de-
sempenha um papel fundamental
no desenvolvimento de solugdes que
promovam, simultaneamente, produ-
tividade, acessibilidade, ergonomia e
qualidade de vida.

Investir em ergonomia nao significa

| \\\
| |
"#l'"i .
| | l, ) .-
i D
II II I \\\\
b I . &*\\ f
' I :;r'
LANE o
i |
({{ ?\
HH-H-

IHM de controle. Melhor acesso e ergonomia

apenas atender aos requisitos legais.
Trata-se de uma estratégia corporativa
capaz de reduzir custos com afasta-
mentos, aumentar a eficiéncia opera-
cional e valorizar o principal ativo de
qualguer organizagéo: as pessoas.

A combinagdo entre engenharia,
automagao e ergonomia representa,
hoje, um dos caminhos mais promis-
sores para a construcdo de ambientes
industriais mais humanos, seguros e
sustentaveis.
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O Novo Horizonte da

Seguranca do Trabalho

FRGONOMIA, ACESSIBILIDADE E A GESTAO DE RISCOS PSICOSSOCIAIS NA NR 01

VERGINIO LUIZ
STANGHERLIN
Engenheiro Agrébnomo e

de Seguranca do Trabalho
PR-110468/D

Evidéncia técnica do
design do posto de
trabalho projetado
e o mapeamento
ergonémico da linha
de operactio
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Engenharia de Seguranga do
ATrabtho passa por sua maior
transformacao conceitual das
ultimas décadas. Historicamente
associada a mitigagéo de riscos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos, a nossa
atuagao hoje exige um olhar holistico
sobre o ambiente corporativo. Com
as recentes atualizagdes do Ministé-
rio do Trabalho e Emprego (MTE), em
especial a evolugdo da Nova NR 01, a
Engenharia é convocada a liderar uma
pauta urgente e indissociavel: a inte-
gragéo definitiva da acessibilidade, da
ergonomia e, agora de forma explicita,
da gestao dos riscos psicossociais no
Gerenciamento de Riscos Ocupacio-
nais (GRO).
Como Engenheiro de Seguranga

ASSENTO
»——— ERGONOMICO
REGULAVEL

ASSENTO
ERGONOMICO
REGULAVEL

do Trabalho, atuante na linha de frente
com consultorias e projetos de enge-
nharia, e na condigao de coordenador
de camara especializada do CREA-PR,
tenho defendido incansavelmente —
tanto em nossos canais institucionais
quanto na produgao de conteudo téc-
nico nas redes sociais — que a se-
guranca nao se limita a auséncia de
acidentes visiveis. A verdadeira sequ-
ranca do trabalho reside na promogéo
da sustentabilidade humana, na ética
e na responsabilidade social dentro
das organizacoes.

Acessibilidade e
Ergonomia Integradas

Quando falamos de Acessibilida-
de, ndo estamos debatendo apenas o

POSTO DE
TRABALHO
PROJETADO



cumprimento de normas de engenha-
ria civil ou a eliminagao de barreiras
arquitetonicas. Acessibilidade, sob a
otica da Engenharia de Seguranga,
significa garantir que qualquer tra-
balhador possa desempenhar suas
fungdes com total autonomia e dig-
nidade. E aqui que a Engenharia se
conecta diretamente a Ergonomia
cognitiva e organizacional.

Para materializar a importancia da
Engenharia de Prevencgéo e o papel do
Engenheiro de Seguranca como ges-
tor desse processo, podemaos analisar
um cenario critico de alta exigéncia
psicofisiolégica: o posto de trabalho
do motorista de transporte coletivo.

As imagens acima ilustram a ne-
cessidade imperiosa de dominar as
posicoes corretas do ambiente labo-
ral e compreender como o projeto de
engenharia deve se adaptar ao ope-
rador. A gestao eficaz ndo se resume
a conformidade reativa, mas a apli-
cagao antecipada de procedimentos

técnicos que evitem e mitiguem agoes
prejudiciais ao longo do tempo.

Engenharia Organizacional
e Fatores de Risco

Na gestdo da ergonomia de uma
linha rodoviria ou urbana, por exem-
plo, 0 engenheiro de seguranga deve
quantificar os fatores dindmicos do
trajeto — como o nimero de trocas de
marchas, a quantidade de lombadas e
sinaleiros em cada linha — e, com base
nesses dados reais, definir de fato qual
modelo ergondmico deve ser aplicado.

Além das intervencdes estruturais
no posto (como assentos regulaveis
e painéis concéntricos), a prevengao
inclui a engenharia organizacional:
gerir o tempo e o ritmo de trabalho
garantindo pausas taticas obrigato-
rias a cada término de linha tabelada.
Um ambiente que negligencia essas
variaveis gera um fator de risco psi-
cossocial imenso, alimentando o es-
gotamento mental e o0 adoecimento

invisivel.

O Futuro da Cultura Corporativa

Na governancga que defendemos
no CREA-PR, o foco estd em balizar a
atuagao profissional com base na ética,
na conformidade legal e na inovagao.
Minha missao, compartilhada diaria-
mente com meus pares e sequidores,
é transformar a cultura das empresas:
a seguranga do trabalho nao deve ser
vista como um custo ou uma obrigagdo
burocréatica, mas como um investimen-
to estratégico em ESG.

A 42 Edicao da Revista Técnica
Concretta Engenharia, promovida pela
Associagao dos Engenheiros e Arqui-
tetos de Marechal Candido Rondon
com o fomento do CREA-PR, cumpre
um papel vital ao disseminar esse
conhecimento. Cabe a nés desenhar
o futuro do trabalho: um futuro que
seja tecnicamente seguro, ergono-
micamente correto, universalmente
acessivel e psiquicamente saudavel.
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Do Tradicional ao Disruptivo

UM ESTUDO TECNICO SOBRE O ESPECTRO DA TECNOLOGIA ASSISTIVA

VALDEMIR ANTUNES

Fisico, Engenheiro Mecanico e

Engenheiro de Seguranga do Trabalho

Mestre em Fisica e doutorando em
Bioenergia
PR-160780/D

FONTE: AMAZON/HEALTH AIDS - ADAPTADO

Foldable, rotatable, height-adjustable

30

Tecnologia Assistiva (TA) é de-
Aﬂnida como uma area do co-
nhecimento de caracteristica
interdisciplinar que engloba produtos,
recursos, metodologias e servigos que
objetivam promover a funcionalidade
e a participacdo de pessoas com de-
ficiéncia. Mais do que simples ferra-
mentas, esses recursos sao catalisa-
dores de autonomia, permitindo que
individuos superem barreiras fisicas,
sensoriais e cognitivas.
A evolugdo da TA reflete o pro-
gresso da engenharia e da ciéncia

dos materiais. Enquanto as primeiras
ajudas técnicas eram rudimentares,
atualmente o cenario é dominado pela
evolugao tecnoldgica.

No Brasil, o Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia (Lein® 13.146/2015)
consolidou o direito ao acesso a
essas tecnologias. Hoje em dia, o
segmento avanga com a integragao
de robdtica, inteligéncia artificial (1A) e
ergonomia avangada, expandindo-se
para setores vitais como o agronego-
cio e areabilitagdo neuroldgica de alta
preciséo.

1. Tecnologias Assistivas
de Baixa Complexidade

As tecnologias de baixa
complexidade sao frequen-
temente as mais essenciais,
pois resolvem desafios ime-
diatos de mobilidade e per-
cepgao com baixo custo e alta
eficacia.

Auxilios de Mobilidade
Tradicionais

Muletas, bengalas e anda-
dores sdo exemplos classicos
de TA. A evolugao técnica des-
ses dispositivos foca na ergo-
nomia e na leveza dos mate-
riais, como o uso de fibras de
carbono e ligas de aluminio
aeronautico, que reduzem o
esforgo fisico e previnem le-
sdes secundarias por esforgo
repetitivo.

Exemplo de muletas
com design ergonémico
para maior estabilidade
e conforto



FONTE: O AMPLIADOR DE IDEIAS - ADAPTADO

2. Acessibilidade Digital
e Softwares Assistivos

As tecnologias de média comple-
xidade referem-se a recursos, equipa-
mentos ou sistemas que exigem um
nivel moderado de conhecimento téc-
nico, montagem ou treinamento para
uso. A incluséao digital € uma delas,
sendo um dos pilares da cidadania
moderna. Para individuos cegos ou
com deficiéncia visual severa, os lei-

tores de tela como o NVDA e 0 JAWS
sao a principal ponte com o mundo
da informacgao. Esses sistemas néao
apenas leem o texto, mas interpre-
tam a estrutura semantica de sites e
aplicativos, permitindo a navegacao
auténoma.

Recentemente, éculos digitais equi-
pados com cameras e |A surgiram
para permitir que os usuarios recebam
descrigdes auditivas em tempo real do

Dispositivos
vestiveis de IA
que auxiliam
na percepcdio
visual através
de dudio.

seu entorno.

Esses dispositivos vestiveis de |A
com percepgao visual por audio con-
vertem informacoes visuais (textos,
rostos, obstaculos e ambientes) em
descricoes faladas. Eles operam por
meio de minusculas cameras acopla-
das a oculos ou coletes, garantindo
autonomia, seguranca e independén-
cia para pessoas cegas ou com baixa
visao.

3. Adaptagdes Veiculares e Maquinarios: Autonomia no Campo e na Cidade

A adaptagao de veiculos é um No Brasil, essas modificagdes sao
passo crucial para a independéncia regulamentadas por um conjunto de
de condutores com deficiéncia fisica. resolugdes do CONTRAN, sendo a Re-

solucdo n® 916/2022 a norma vigente
que consolida as regras de modifica-
gao de veiculos.
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Trator TL5 Acessivel com plataforma
de elevacdio para cadeirantes

¥

Tratores e Maquinas Acessiveis

O agronegocio brasileiro, um dos
pilares da economia, tem avangado
na rota da inclusao.

Estima-se que 2,9 milhdes de pes-
soas com deficiéncia residam em
areas rurais no Brasil. A falta de auto-
nomia para tarefas pesadas no campo
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tem sido mitigada por inovagdes es-
pecificas.

Em 2023, o Brasil langou o primei-
ro trator acessivel do mundo fabrica-
do em série, o modelo TL5 Acessivel.
Ele é equipado com uma plataforma
de elevacgao controlada por joystick
que permite ao operador cadeirante

Acesso, Embarque
e Controles Manuais
Plataformas elevatdrias e bancos
giratdrios facilitam o embarque de
usuarios com deficiéncia fisica. Em
alguns casos, o veiculo é modificado
para que o condutor possa dirigir di-
retamente de sua cadeira de rodas,
exigindo o rebaixamento do piso e
sistemas de ancoragem automatica.
Para condutores com paraplegia,
o veiculo pode ser equipado com ala-
vancas de acelerador e freio manual,
eliminando a necessidade do uso dos
pés. Sistemas de direcédo assistida
com pomo giratorio e comandos de
voz para fungdes secunddarias (setas,
fardis) garantem que o motorista man-
tenha o controle total com seguranga.

FONTE: NEW HOLLAND AGRICULTURE - ADAPTADO

embarcar e desembarcar da cabine
de forma totalmente independente.

Além disso, os comandos inter-
nos sédo adaptados para operagao
manual, garantindo que a deficién-
cia nos membros inferiores nao seja
um impedimento para o trabalho
produtivo.




FONTE: OPEN-SOURCE ROBOTIC EXOSKELETON PROJECT - ADAPTADO

Desafios Técnicos, Econémicos e Modelos Modernos (2025-2026)

O desenvolvimento de exoesquele-
tos enfrenta desafios como a autono-
mia das baterias, 0 peso da estrutura
e o custo de aquisicao.

No Brasil, pesquisadores da USP,
UFRN e UNESP tém trabalhado em
protdtipos que utilizam algoritmos de
|A para prever a intencao de movimen-

4. Exoesqueletos Robadticos: A Fronteira da Reabilitagdo

As tecnologias de Alta Complexidade geralmente requerem maior in-
vestimento financeiro e profundo conhecimento técnico. Exemplo disso

Estrutura robética leve
para assisténcia didria a
locomocdo

to do usuario, tornando a marcha mais
natural e segura.

Os modelos mais modernos em
2026 integram Machine Learning
para prever as intengdes motoras.
Eles utilizam sensores mioelétricos
(para captar impulsos nervosos e ati-
vidade muscular) e inerciais (como

s30 o0s exoesqueletos, que representam a fronteira final da TA. Sdo es-
truturas vestiveis que utilizam atuadores elétricos ou hidraulicos para
amplificar a forga humana ou restaurar movimentos perdidos.

Reabilitacdo Clinica vs. Uso Assistivo
Existem dois tipos principais de exoesqueletos:

Clinicos: Equipamentos fixos ou de grande porte (como o
Lokomat) usados em centros de reabilitagdo para treinar a mar-
cha de pacientes pos-AVC ou lesdo medular.

Assistivos: Modelos portateis e leves (como o Ortholeg, desen-
volvido no Brasil) que visam substituir a cadeira de rodas no dia a
dia, permitindo que o usuario caminhe e interaja em pé.

Motor Mount

\ Assembly

acelerémetros e giroscopios) para
antecipar a intengao de movimento
do usuario, garantindo uma resposta
fluida e natural.

O mercado global de exoesqueletos
robdticos vestiveis projeta um cresci-
mento massivo, atingindo USS 64,23
bilhdes até 2034.
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FONTE: NAZARBAYEV UNIVERSITY/MEDICAL ROBOTICS - ADAPTADO

Exoesqueleto robético
de dltima geragdo para
reabilitacdio e assisténcia

5. Classificagdo Comparativa das TAs

0 Cenario
Brasileiro e
Politicas Publicas
Apesar do arcabouco
legal robusto, a imple-
mentacgao efetiva da TA
no Brasil esbarra na falta
de incentivos fiscais para
tecnologias de ponta e
na escassez de centros
especializados fora dos
grandes polos urbanos.
A prospeccao tecnoldgi-
ca indica que o pais tem
potencial de inovacgéo,
mas depende de parcerias
entre universidades e a in-
dustria para transformar
protétipos em produtos
acessiveis ao mercado.
Recentemente, o Plano
Nacional de Tecnologia
Assistiva (PNTA) tem sido
atualizado para impulsio-
nar essas solugoes.

Categoria

Baixa

Média

Alta

Complexidade

Baixa

Média

Alta

Exemplo de Tecnologia Impacto Principal

Muletas, Oculos, Lupas

Leitores de Tela, Cadeiras
Motorizadas, Tratores
Adaptados, Softwares
Assistivos

Exoesqueletos, Adaptagcdes Reabilitagado motora
Veiculares Complexas e independéncia total

Mobilidade basica e
percepcao

Inclusdo digital e
autonomia
urbana/rural

Tabela 1: Comparativo entre as complexidades da TA.

Conclusao

A Tecnologia Assistiva ndo é um campo estatico; € uma jornada continua em diregao a equidade. Desde a
simplicidade de uma muleta até o controle de um trator no campo ou a marcha assistida por um exoesqueleto, a
tecnologia cumpre o seu papel mais nobre: a promogao da dignidade e da equidade humana. O futuro da TA reside
na personalizag&o e na integracéo tecnoldgica, onde a deficiéncia deixa de ser uma limitagao intransponivel para se
tornar um desafio superado pela engenhosidade técnica.
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Comissao de Acessibilidade
do CREA-PR: atuacao técnica,

institucional e social

UM ESPAGO PERMANENTE DE DEBATE E CONSTRUGAO

ALISSON RAY OSTJEN
Conselheiro do CREA-PR
Coordenador da Comisséao de
Acessibilidade do CREA-PR
CREA-PR 141523/D
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Comissao de Acessibilidade do
ACREA—PR tem se consolidado

COMO UM espago técnico e ins-
titucional dedicado ao fortalecimento
da acessibilidade no ambito da En-
genharia, da Agronomia e das Geo-
ciéncias. Sua atuacao parte de uma
premissa essencial: a acessibilidade
ndo deve ser tratada apenas como
uma exigéncia normativa, mas como
responsabilidade profissional, com-
promisso social e critério de qualidade
nos projetos, obras, servigos e politicas
publicas.

No contexto do Sistema Confea/
Crea, a Comissao cumpre um papel
estratégico ao reunir profissionais,
conselheiros, entidades de classe, ins-
tituigOes publicas e representantes da
sociedade em torno de um tema que
impacta diretamente a vida das pes-
soas.

Mais do que discutir solugdes
pontuais, a Comiss&o busca ampliar
a compreensao sobre a acessibilidade
como elemento transversal, presente
nas edificacdes, nos espagos urbanos,
nos ambientes de trabalho, nos equi-
pamentos publicos, nos eventos, nos
sistemas de transporte e nas diversas
formas de interagdo entre as pessoas
e 0 ambiente construido.

A missao da Comissao

A missdo da Comissao de Acessi-
bilidade é contribuir para que a aces-
sibilidade seja incorporada de forma
mais efetiva a pratica profissional.
Isso envolve orientar, provocar refle-
x0es, promover capacitagao, estimu-
lar boas praticas e valorizar os profis-

MAYCON RIBEIRO - ACS/CREA-PR

Reunidio da Comissdo de Acessibilidade

sionais que atuam ou desejam atuar
nessa area.

A Comisséo atua como um am-
biente de articulagéo técnica, aproxi-
mando o conhecimento normativo da
realidade encontrada nos municipios,
nas edificagbes existentes, nas obras
publicas e privadas e nos desafios co-
tidianos enfrentados por profissionais
e usuarios. Essa aproximacao é funda-
mental, pois muitas vezes a acessibi-
lidade é lembrada apenas em etapas
finais: na aprovagao de projetos, na



regularizagao, em vistorias, em laudos
ou apos a identificagédo de problemas
de uso. O trabalho da Comisséao contri-
bui para mudar essa légica, incentivan-
do que o tema seja considerado desde
a concepcao dos projetos.

Ao promover esse debate, a Comis-
sdo também reforca que a acessibili-
dade ndo é uma atribuicdo isolada de
uma Unica area. Ela exige visdo mul-
tidisciplinar, compatibilizagdo entre
projetos e responsabilidade técnica.
Projetos arquiteténicos, estruturais,

elétricos, hidrossanitarios, preventi-
vos contra incéndio, de iluminacgao,
sinalizagéo, paisagismo, urbanismo
e mobilidade podem interferir direta-
mente na autonomia, na seguranga e
no conforto dos usuarios.

Acessibilidade e ergonomia
como pauta técnica

Dentro da Comisséo, acessibilidade
e ergonomia sdo compreendidas como
temas complementares. A acessibili-
dade trata das condicoes de alcance,

aproximacao, circulagao, comunicagao
e uso dos espagos por todas as pesso-
as. A ergonomia, por sua vez, contribui
para avaliar se esses espacos, equipa-
mentos e sistemas sao adequados as
caracteristicas, limitagdes e necessi-
dades reais dos usuarios.

Essa relacao amplia a qualidade
das discussdes técnicas promovidas
pela Comissao. Nao basta pergun-
tar se uma pessoa consegue entrar
em determinado ambiente. E preciso
avaliar se ela consegue utilizar esse
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ambiente com seguranga, conforto
e autonomia. Isso envolve alturas de
comandos, largura de circulagéao, in-
clinagdo de rampas, sinalizacgao visual
e tatil, iluminacao, mobilidrio, sanita-
rios, atendimento ao publico, areas de
permanéncia, rotas de fuga, areas de
resgate e demais elementos que in-
fluenciam diretamente a experiéncia
do usuario.

Ao trazer esses temas para o cen-
tro do debate profissional, a Comissao
contribui para que a acessibilidade
deixe de ser vista apenas como ade-
guagdo minima e passe a ser compre-
endida como qualidade de projeto.

N

Semindrio de Acessibilidagé realizado em Ponta Grossa — 09/06/2026
A N b NPT R ;
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Valorizacao profissional
e campo de atuacao

Outro papel importante da Comis-
sao de Acessibilidade do CREA-PR é
evidenciar que a acessibilidade repre-
senta um campo técnico relevante e
em expansao. A demanda por pro-
fissionais capacitados tem crescido
em diversas frentes, como laudos de
acessibilidade, diagnosticos técnicos,
projetos de adequacgao, consultorias,
analise de edificagbes existentes, ade-
quagao de espacos publicos, avaliagéao
de rotas acessiveis, regularizagao de
imoveis, projetos para eventos tempo-
rarios e orientacao a 6rgaos publicos

e empresas privadas.

A Comissao contribui para valorizar
essa atuacgao ao estimular a qualifica-
¢ao profissional e ao demonstrar que
o tema exige conhecimento técnico,
responsabilidade, atualizagao norma-
tiva e sensibilidade para compreender
as necessidades da populagéo.

A acessibilidade, quando tratada
com seriedade, ndo se limita ao cum-
primento de uma lista de exigéncias;
ela exige diagndstico, planejamento,
compatibilizagao, execugéo adequada
e manutengao das condigoes previstas
em projeto.

Nesse sentido, a Comissao tam-




bém fortalece o papel do CREA-PR
como instituicdo comprometida com
a defesa da sociedade e com a valori-
zagao do exercicio profissional. Ao in-
centivar a atuagao qualificada nessa
area, contribui para que engenheiros,
agrébnomos e geocientistas ampliem
sua participagdo em solugdes que
geram impacto direto na qualidade de
vida das pessoas.

Articulacdo com a
sociedade e os municipios

A atuagdo da Comissao também
possui forte dimensao social. A aces-
sibilidade esta presente em temas que

fazem parte da rotina da populacao:
calgadas, pracas, escolas, unidades
de saude, prédios publicos, comércios,
industrias, condominios, espagos de
lazer, eventos, transporte, sinalizacdo
e atendimento ao publico.

Por isso, a Comissao de Acessibi-
lidade do CREA-PR busca aproximar
o debate técnico das demandas reais
da sociedade.

A melhoria das condigbes de aces-
sibilidade nos municipios depende de
profissionais capacitados, gestores
publicos conscientes, entidades atu-
antes e usuarios ouvidos. A Comissao
tem justamente esse potencial de co-

/

nexao: reunir diferentes olhares para
construir caminhos mais eficientes,
seqguros e inclusivos.

Essa articulacado € especialmente
importante diante do envelhecimen-
to da populacao e da necessidade de
cidades mais preparadas para aten-
der pessoas com deficiéncia, idosos,
criangas, gestantes e pessoas com
mobilidade reduzida, permanente ou
temporaria. Quando a Comissao pro-
move esse debate, ela contribui para
gue 0s municipios avancem nao ape-
nas no cumprimento das normas, mas
na construgao de ambientes mais hu-
manos e funcionais.

Da norma a cultura
de acessibilidade

O trabalho da Comisséao de Acessi-
bilidade do CREA-PR aponta para um
desafio maior: transformar a acessi-
bilidade em cultura profissional. Isso
significa fazer com que o tema esteja
presente nas decisbes de projeto, nas
anadlises técnicas, na fiscalizacao, na
execugao das obras, na manutengao
dos espagos e na formagéo dos pro-
fissionais.

As normas sao fundamentais, mas
a atuagado da Comissao demonstra
que a acessibilidade precisa ir além
do atendimento formal aos requisitos
técnicos. Ela deve ser compreendida
como parte da responsabilidade da
Engenharia com a sociedade. Cada
rampa, calgada, banheiro, rota, sina-
lizacdo, mobiliario, equipamento ou
espago publico mal planejado pode
representar uma barreira. Da mesma
forma, cada solugdo bem projetada
pode representar autonomia, segu-
rancga e dignidade.

A Comissao de Acessibilidade do
CREA-PR existe para fortalecer essa
consciéncia. Sua atuagao técnica, ins-
titucional e social contribui para que o
tema seja tratado com a importancia
que merece, aproximando profissio-
nais, entidades e sociedade em torno
de um objetivo comum: promover am-
bientes, edificagdes e cidades mais
acessiveis, ergondémicas e inclusivas
para todos.
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SEU PROJETO PODE
FAZER A DIFERENQA
INCLUSIVE EM
OUTRAS CIDADES.

Prémio

de Inovacao
e Boas Praticas
nos Municipios

O Prémio Crea-PR de Inovagdo

e Boas Praticas nos Municipios
reconhece e valoriza municipios
paranaenses que desenvolvam
solugdes inovadoras e boas praticas
na gestdo publica.

Para participar, basta seu municipio
ter implementado politicas publicas,
projetos ou praticas inovadoras com
participacdio de responsdvel técnico
registrado no Crea-PR, seja

engenheiro, agré&nomo ou

Inscreva seu municipio e faca
a diferenga por todo o Parana.

CATEGORIAS AREAS DE INSCRICAO Edital e inscrigdes:
Pequeno, Médio * Meio Ambiente, Saneamento e Residuos L
ou Grande + Infraestrutura, Mobilidade e Transporte

o G .E
Municipio * Desenvolvimento Regional Integrado at
+ Desenvolvimento Rural A :": 5 -
+ Cidades Inteligentes p e T . .
SR T A Conselho Regional de Engenharia

e Agronomia do Parana



