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RESUMO

Este estudo investiga a questdo dos acidentes de trabalho no Brasil relacionados as empilhadeiras industriais e explora
como as tecnologias emergentes podem ser empregadas para aprimorar a seguranca ocupacional nesse segmento de
maquinas.. Foram analisadas 282 patentes tecnoldgicas usando as plataformas Espacenet, Excel 365 e OriginPro 8.1,
identificando seis tendéncias tecnoldgicas e uma modelagem matematica a partir da fungdo BiDoseResp. Além disso, o
ciclo de vida tecnoldgico das inovagdes foi robustamente modelado e previsto através da aplicagéo da fungao sigmoidal
Bidoseresp. Esse modelo revelou um crescimento significativo em diregdo a maturidade tecnoldgica.Esses resultados
tém implicagbes importantes para empresas emergentes e investidores, indicando ndo sé novas oportunidades para o
desenvolvimento de tecnologias de seguranga no trabalho e prevengédo de acidentes, como também indicadores da
transicdo digital nas cadeias produtivas globais..

PALAVRAS-CHAVE: empilhadeiras; curva S de inovagédo; modelagem; saude ocupacional.
1. INTRODUGAO

O Brasil é signatario da agenda 2030 das Nagbes Unidas o qual preconiza, para o Objetivo de
Trabalho Decente, a promog¢ado de ambientes laborais seguros para todos os trabalhadores. Entretanto,
considerando o G-20, o Brasil possui o segundo maior nimero de acidentes de trabalho, sendo um dado
ainda alarmante. Segundo o Observatério Digital de Saude e Seguranca do Trabalho, entre 2012 e 2021,
15% dos acidentes registrados foram em decorréncia de maquinas e equipamentos.” Neste contexto,
destacam-se os operadores de empilhadeiras, com uma média de 200 ocorréncias mensais, e
armazenistas, com uma média de 270 ocorréncias mensais:

Em funcgéo da lacuna literaria acerca das especificidades técnicas de empilhadeiras, junto a sua
relevancia na seguranga do trabalho industrial e em diversos segmentos empresariais, o0 objetivo desta
pesquisa foi mapear, mundialmente, tendéncias tecnolégicas, analisando os principais mecanismos
tecnoldgicos existentes (i.e., safety wearables). A prospecgdo realizada neste trabalho, com a
caracterizagdo do ciclo de vida tecnoldgico, almeja auxiliar as empresas nascentes nessas tecnologias,
além de reduzir os riscos de investimento nessa nova area paradigmatica.

2. METODOLOGIA

Para obtengdo dos dados de pesquisa, foram utilizadas trés principais plataformas: Espacenet,
Excel 365 e OriginPro 8.1. Na primeira plataforma, foram extraidos os 282 resultados das patentes
tecnoldgicas referentes a tabela de escopo do estudo (cédigos escolhidos: SENSOR, B66F9/06 e SAFETY);
ja a segunda foi responsavel por armazenar os dados retirados das patentes (e.g., sensor e classificagédo). A
variavel sensores foi obtida pela leitura dos resumos disponiveis no Espacenet, ja a variavel classificagdo é
de autoria proépria. Esta ultima é resultado da analise individual do objetivo principal de cada patente
(mineragdo de texto) e originou seis tendéncias tecnoldgicas.

Por fim, a terceira plataforma foi utilizada para modelar o ciclo de vida tecnolégico das inovagdes
por meio de dados acumulativos no periodo de 1977 a 2023. Essa analise matematica da curva S de
inovagdo das patentes € um dos fatores mais importantes para compreender o estado de maturidade da
tecnologia no cenario mundial.?

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 esboga o grafico gerado no Origin dos nimeros cumulativos de depdsitos de patentes e
os seguintes critérios foram utilizados para escolha da fungao originaria da curva: valores de R? (<0.999),
maior valor para F e convergéncia do modelo. O grafico de perfil sigmoide foi produzido por fim a partir da
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fungdo BiDoseResp, utilizada para fungbes com diferentes inclinagbes, apresentando valor de R? igual a
0,99, valor de F igual a 9224,76 e convergéncia, sendo a fungdo com melhor desempenho em comparagao
as demais. A Figura 1 demonstra o grafico gerado pela modelagem e seus parametros, onde os valores A1
e A2 sao os limite inferior e superior, respectivamente; LOGx01 e LOGx02 o primeiro e o segundo estagio;
h1 e h2 as inclinagbes da curva e p sua proporcao. Os valores de LOGx01 e LOGx02 representam os
apices de desenvolvimento, alcangados em 2003 e em 2020. A Equacao 1 descreve o modelo de equagao
da fungdo BiDoseResp.

Figura 1 - Grafico da curva S e quadrado de parametros

o 300 = Valor Real | Model BiDoseResp
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Fonte: Software Orgin (2024).
Equacao 1 - Equacgédo da funcao BiDoseresp
= Al + (42 — Al £ + L
y ( ) 141 O(Loaxm—x)hl 141 O(LOGxOZ—x)hZ

O estado de desenvolvimento da prospeccgéo tecnolégica é diagnosticado a partir da Figura 3, ou
seja, nota-se o estado de desenvolvimento em fase de crescimento, partindo para fase inicial do
amadurecimento, demonstrando uma tecnologia em ascensao.

Figura 3 — Curva S do ciclo de vida das tecnologias

'

Maturity Saturation

Growth

Cumulative patents applications

v

New technology

» Time

Pacing technology Key technology Base technology

Ao decorrer da analise dos dados, foram observados padrdes de objetivos para as patentes, resultando em
seis categorias como representado na Figura 4. E valido destacar o resultado de 27% das patentes
pertencendo a empilhadeiras autométicas, englobando empilhadeiras operadas indiretamente por humanos

(via joystick e tecnologias similares) e sem nenhuma operagdo humana (robotizada).
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Figura 4 - Grafico ilustrativo das seis classificagdes autorais
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Fonte: Autoria propria (2024).
4. CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, a prospeccgao tecnoldgica realizada resultou em uma nova variavel para essa pesquisa,
as empilhadeiras autbnomas. Esse resultado, embora entre em divergéncia com o sujeito de pesquisa
inicial, o uso de safety wearables, demonstra uma nova visdo referente a seguranga de trabalho e a
operagao de maquinas. A partir da modelagem e o diagndstico do estado de desenvolvimento da curva S,
pode-se afirmar que as grandes empresas tenderdo a afastar o manuseio direto de humanos para com essa
atividade, buscando uma operagdo mais segura e efetiva em consonancia com a transi¢cdo digital das
cadeias produtivas e com o ODS 8.
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