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INTRODUCAO

As novas demandas sociais, ambientais e mercadologicas modificaram 0 modo com o
qual a mineracdo atua no mundo moderno. Isso porque, a partir dos novos cenarios
tecnoldgicos, diversas foram as novas producOes especializadas na area para uma
exploracdo consciente, segura e conservadora dos minérios (Marques, 2020). Por tal
motivo, o presente artigo refere-se a prospeccao tecnoldgica, especialmente, relacionados
aos “Veiculos aéreos nao tripulados” (VANTS).

Este Veiculo Aéreo ndo Tripulado pode ser compreendido como um dispositivo voador
gue ndo necessita de um piloto, mas sim de um programa inteligente que permita a
programacao prévia para uso remoto. Ressalta-se que todos 0s componentes, como 0s
controles, os links de comunicacéo e contato com a tecnologia e a estacao de navegacao,
tendem a ser considerados como parte do VANT (Lee; Choi, 2016).

Os VANTSs séo utilizados, sobretudo, na mineragdo, para levantamento topografico e
investigacdo de seguranca para futuras analises de minérios (Lee; Choi, 2016). Tendo em
vista esse cenario, o presente artigo busca identificar novas tendéncias tecnologicas, a
partir da identificacdo de patentes, para métodos de sensoriamento remoto, com 0s
veiculos aéreos ndo tripulados, direcionado, principalmente, a exploracdo mineral.
Diante do exposto, este artigo propde-se a realizar um estudo bibliométrico sobre patentes
e publicacdes cientificas relacionadas aos métodos geofisicos e de sensoriamento remoto
operados em plataformas aerotransportadas ndo tripuladas (UAV) com potencial de
aplicacdo na exploracdo mineral.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

De acordo com Ruiz Coupeau (et al., 2020), a andlise de patentes € uma metodologia
organizacional com perspectivas voltadas para a sistematizacdo de informacodes coletadas
em mineracdes de patentes. Nesse sentido, é essencial que ocorra a escolha de descritores,
como “geophysics”, “geo”, “nano”, “drone-based” e “mineral exploration” que permitam
a procura para identificar novas tecnologias na area, por exemplo, de VANTs e
mineracao.



No artigo, é proposta a investigacdo de patentes e publicacbes cientificas em bases de
patentes, como o SPACENET, com os seguintes comandos de procura (Figura 1):

Figura 1. Percurso metodoldgico

Patentes encontradas, no EspaceNet, com o uso dos descritores:
* “ftxt all "geophysics” AND ftxt all "drone-based” AND fitxt all "mineral exploration”;
* “ftxt all "geo*" AND ftxt all "drone-based"” AND ftxt all "mineral exploration”;
* “ftxt all "nano*" AND ftxt all "drone-based” AND ftxt all "mineral exploration".
Total de patentes encontradas: 656

Identificacao

Leitura dos titulos, resumos (Bibliographic data) e Description

Busca

Procura por patentes de 2017 - 2024

Foram selecionadas 35 patentes com perfis voltados as tecnologias em Veiculos Aéreos
ndo Tripulados

Selecdo

Fonte: o autor.

A selecdo das patentes respeitou um recorte temporal de 2017 - 2024 (Grafico 1), a fim
de analisar e recolher patentes com novas abordagens tecnolégicas. Apos a leitura de cada
patente individualmente, foram escolhidas aquelas que tratassem da producao de veiculos
aéreos nao tripulados com potencial de reconhecimento territorial para pesquisas
geoldgicas e de retirada de materiais minerais de um determinado meio, a partir de, por
exemplo, bracos articulados. A fim de classifica-los, tomou-se o carater de exploracédo
geoldgico e geofisico.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussao dos resultados)

Em posse das 35 patentes selecionadas, foram realizadas as leituras delas. Em seguida,
foram extraidos os dados considerados relevantes para analise detalhada dessas. Para isso,
dispomos das seguintes categorias: patente; requerente; ano; pais; descricdo; indicacdo
principal. Essa relacdo ndo constara neste trabalho, devido a limitagcdo de paginas.

A partir disso, notou-se que as patentes selecionadas eram compostas por producoes
chinesas e coreanas, 0 que anuncia um grande volume de producdes tecnoldgicas por
essas poténcias (Silva, 2021). O total de producdes chinesas selecionadas foi de 31
patentes, representando 88,6% do total, enquanto as producdes coreanas selecionadas
totalizaram 4, referente a 11,4% das producoes.

Esse dado acompanha os levantamentos realizados pela Global Innovation Index
Database (WIPO, 2022), que apresentou a China e a Republica da Coreia como 2 dos 3
principais paises inovadores na regido do Sudeste Asiatico, Leste Asiatico e Oceania.
Enfatiza-se que, no Rank “Global Innovation Index 2022”, a China ocupou o primeiro
lugar como economia de renda média-alta com perfil de economia inovadora devido ao
alto volume produzido e ao atender requisitos variados, como “Sofisticagdo do mercado”,
“Resultados em conhecimento e tecnologia” e “Capital humano e pesquisa”, com



pontuacOes excelentes, o que possibilitou a classificacdo dentro dos melhores
desempenhos no mundo.

Gréfico 1. Distribuicdo das patentes analisadas por periodo
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Fonte: o autor.

Assim como a China, a Republica da Coreia apresentou uma posicéo bastante positiva,
ocupando a sexta colocacdo na classificacao de “Economias de alta renda”. Além disso,
obteve Otimas pontuag¢des no “Rank ¢ Pilares de Inovagdo”, o que garantiu uma posigao
excelente entre os principais paises produtores de inovacdo no planeta (WIPO, 2022).
Com base nessas patentes e da alta celeridade do contexto produtivo atual, identificou-se
que, do total de 35 patentes selecionadas, 8 estdo relacionadas com producfes patenteadas
por universidades chinesas. I1sso demonstra o alto volume de producéo cientifica e o
carater inventivo dessas instituicdes (Arbix et al., 2018). Dentre elas, destaca-se a
Chengdu University of Technology, nomeada como requerente “UNIV CHENGDU
TECHNOLOGY™, que possui 2 patentes selecionadas, uma de 2020 e outra de 2022.
Com base nas patentes selecionadas, temos tecnologias com capacidade de compactacao
para transporte, como CN211494456U e CN214649012U, apresentam vantagens para
viagens que necessitem realocacdes constantes, visto que a praticidade de montagem e
desmontagem economiza tempo e preserva a funcionalidade do equipamento. Além disso,
outras que apresentem resisténcia a condi¢fes adversas - chuvas e vendavais - ou a
impactos, a exemplo, estruturas rochosas, como CN210707930U, CN114313238A,
CN216301496U e CN217945513U. Esses produtos sdo capazes, a partir de
individualidades estruturais e sistémicas, de adaptar a atividade de prospeccdo de forma
a facilitar a busca e preservar o investimento tecnoldgico adquirido.

A fim de aprimorar as expedi¢cdes minerais, diversas sdo as tecnologias que possuem
espacos para acoplar cdmeras de alta resolucdo, que permitem prospeccles e
reconhecimento altamente eficientes, como CN211494456U, CN214649012U,
CN219601618U, CN216509153U, CN217945513U, CN218703873U e
CN114426097A. Essas tecnologias, além de possuirem aprimoramentos para protecéo
das cdmeras anexadas no equipamento, tem a capacidade de em uma ou mais faces



fotografar ambientes ou estruturas para delimitar uma estratégia de prospeccéo eficiente
e econdmica.

Além disso, outras tecnologias, como CN219590188U e KR20230001064A, possuem
sistemas para limpeza, o que permite maior clareza em determinadas expedigdes
minerais. Essa limpeza ocorre a partir de jatos de agua ou um sistema de limpeza
mecanica. Em alguns casos, isso permite uma prospeccdo mais clara dos materiais
rochosos, principalmente ao individualizar o material.

Existem, ainda, tecnologias de VANTs que permitem, a partir de sistemas de
geolocalizacdo, mapear os territérios alvo por parte do explorador, como
CN218703873U, CN218112980U e CN116353856A. Esses produtos possuem corpo
adaptativo a diversas situacdes, além de apresentarem versatilidade para prospeccao.
Sobretudo, uma das caracteristicas com maior recorréncia nessas novas tecnologias foram
0s corpos articulados e versateis, com adaptacdo para exploragdes geoldgicas. Nesse
sentido, os VANTs sdo modificados as necessidades do explorador e langados no
mercado para captacdo, com especificidades que possibilitam maior adesdo por um
publico especifico, como a montagem e desmontagem facilitada que atende aqueles que
precisam de constante movimentagcdo com 0 VANT (Nasab; Kamkar-Rouhani, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclus&o)

Ap0s analisar as 35 patentes selecionadas compreende-se que as tendéncias tecnoldgicas
que aparentam ser mais frequentes s@o: 0 uso de cameras para captacdo de imagens,
corpos de VANTSs adaptativos e de facil transporte e manutencéo, garras ou ganchos
articulados para exploracdo mineral, resisténcia a agua e poeira, além de suportes
protetores para alcance de regides perigosas ou estreitas. No entanto, essas caracteristicas
sdo vistas com maior énfase em algumas tecnologias, enquanto resisténcia a altas
altitudes, como em CN114313238A, e o0 sistema de aterragem, como em
CN212099363U. Dessa forma, no que compete aos dispositivos, identificamos que existe
uma tendéncia de produzir os VANTs com corpos flexiveis, de facil montagem e
desmontagem, além de apresentar especificidades para exploracéo geologica e geofisica,
como cameras hiperespectrais, bragos articulados e sistema integrado imageamento por
sensoriamento remoto em tempo real.
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