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RESUMO: O aumento da ocorréncia de incéndios florestais no Distrito Federal e entorno tem
intensificado a necessidade de solugdes tecnoldgicas voltadas ao monitoramento e a detecgdo
precoce desses eventos. Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo realizar uma busca
estruturada de patentes para identificar tecnologias aplicdveis ao monitoramento e a detecgdo
de incéndios florestais, subsidiando o desenvolvimento de solucdes baseadas em sensoriamento
remoto ¢ inteligéncia artificial. A metodologia adotada caracteriza-se como exploratoria e
descritiva, fundamentada em levantamento tecnologico realizado em bases nacionais e
internacionais de patentes, utilizando estratégias de busca estruturadas e operadores booleanos.
Os resultados evidenciam que as tecnologias mais relevantes utilizam integragdo de dados de
satélites, sensores ambientais e modelos de inteligéncia artificial, com destaque para técnicas
de deep learning, andlise espago-temporal e fusdo de dados multissensoriais. Conclui-se que a
prospecgao tecnoldgica por meio da andlise de patentes constitui uma ferramenta estratégica
para identificagdo de solugdes inovadoras aplicaveis ao monitoramento de incéndios florestais
na Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE).
Palavras-chave: patentes, incéndios florestais, sensoriamento remoto, inteligéncia artificial.

ABSTRACT: The increasing occurrence of forest fires in the Federal District of Brazil and
surrounding areas has intensified the need for technological solutions aimed at monitoring and
early detection of these events. In this context, this research aims to conduct a structured patent
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search to identify technologies applicable to forest fire monitoring and detection, supporting
the development of solutions based on remote sensing and artificial intelligence. The adopted
methodology is exploratory and descriptive, based on technological research carried out in
national and international patent databases using structured search strategies and boolean
operators. The results indicate that the most relevant technologies involve the integration of
satellite data, environmental sensors, and artificial intelligence models, especially deep learning
techniques, spatio-temporal analysis, and multi-sensor data fusion. It is concluded that
technological prospecting through patent analysis constitutes a strategic tool for identifying
innovative solutions applicable to forest fire monitoring in the Integrated region for
development of the Federal District and surroundings (RIDE).

Keywords: patents, forest fires, monitoring, remote sensing.

Introducio

O aumento da incidéncia de incéndios florestais no Distrito Federal e entorno
configura um problema ambiental de elevada relevancia, produzindo impactos significativos
sobre a biodiversidade, a qualidade do ar, os recursos hidricos ¢ a satde publica (INPE, 2026a).
Além disso, esses eventos estao diretamente associados a condi¢des climaticas adversas, como
altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e longos periodos de estiagem, caracteristicas
recorrentes da regido Centro-Oeste do Brasil. Conforme destacado pelo Instituto Nacional de
Meteorologia, “o risco de incéndio estd diretamente relacionado a condi¢des meteoroldgicas
como temperatura elevada, baixa umidade relativa do ar e auséncia de precipitagao” (INMET,
2026).

Ademais, além dos fatores climaticos, a ocorréncia de incéndios florestais também esta
relacionada a agdes antropicas, como expansdo urbana desordenada, queimadas irregulares,
praticas agricolas inadequadas e uso inadequado do solo (Costa et al., 2009). Nesse cenario, o
Distrito Federal apresenta elevados periodos de seca, por conta do bioma Cerrado, tornando
indispensavel o desenvolvimento de estratégias eficientes de monitoramento, prevencao e
resposta rapida.

Nesse contexto, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Setzer ef al.,
2019), o risco de fogo pode ser estimado por meio da integragdo de varidveis meteorologicas e
ambientais, amplamente monitoradas por sistemas de sensoriamento remoto. Além disso,
plataformas como o TerraBrasilis (INPE, 2026a) permitem visualizar a distribui¢do espacial e
temporal das queimadas, evidenciando a recorréncia desses eventos no Distrito Federal e
entorno e refor¢ando a necessidade de solucdes tecnoldgicas capazes de atuar de forma
preventiva e proximo ao tempo real.

Dessa forma, embora existam diferentes tecnologias voltadas ao monitoramento de

incéndios florestais, ainda persistem desafios relacionados a integra¢ao de dados, a precisdo das



deteccdes e a adaptagao dessas solugdes as caracteristicas ambientais e territoriais do Distrito
Federal e entorno. Nesse sentido, a prospeccao tecnoldgica por meio da andlise de patentes
torna-se essencial, pois permite identificar o estado da arte em termos de inovacao tecnologica,
compreender solugdes ja desenvolvidas e direcionar novas pesquisas de forma mais estratégica
e eficiente.

Além disso, a justificativa deste estudo fundamenta-se na necessidade de consolidar o
conhecimento tecnoldgico relacionado ao monitoramento e a deteccao de incéndios florestais,
contribuindo para a identificagdo de solugdes inovadoras e evitando a duplicagao de esforcos
em pesquisas futuras. Da mesma forma, a analise de patentes possibilita compreender
limita¢des técnicas, tendéncias emergentes e lacunas tecnoldgicas, aspectos fundamentais para
o desenvolvimento de sistemas mais eficientes baseados em inteligéncia artificial e
sensoriamento remoto.

Sob essa perspectiva, o estudo também se justifica pela relevincia regional do
problema, considerando a frequéncia de incéndios no Distrito Federal e entorno e seus impactos
ambientais, sociais e econdmicos. Assim, a identificagdo de tecnologias aplicaveis a essa
realidade pode contribuir diretamente para o desenvolvimento de sistemas automatizados de
monitoramento, auxiliando 6rgdos publicos, instituicdes de pesquisa e equipes de resposta na
tomada de decisdes e na mitigacao dos efeitos causados pelos incéndios florestais.

Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo geral realizar uma busca estruturada de
patentes voltadas ao monitoramento e a deteccdo de incéndios florestais, a fim de identificar
tecnologias capazes de subsidiar o desenvolvimento de solucdes aplicaveis ao contexto do
Distrito Federal e entorno. Para isso, definiram-se como objetivos especificos: (i) mapear
tecnologias relevantes em bases nacionais € internacionais de patentes; (ii) analisar métodos,
ferramentas e abordagens tecnologicas utilizadas nessas solucdes; e (iii) avaliar a aplicabilidade
dessas tecnologias no contexto regional.

A metodologia adotada caracterizou-se como exploratoria e descritiva, com
abordagem qualitativa, fundamentada na pesquisa em bases de dados de patentes gratuitas,
conforme as diretrizes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Para tanto, foram
utilizadas as bases INPI, Google Patents, LATIPAT, Espacenet ¢ Patentscope, selecionadas
devido a sua abrangéncia, relevancia internacional e disponibilidade de informagdes técnicas
detalhadas.

O INPI constitui a principal base nacional de patentes, permitindo acesso a depositos
realizados no Brasil. J4 o Google Patents destacou-se pela ampla indexacdo internacional e

facilidade de pesquisa textual. A base LATIPAT, por sua vez, reine documentos patentarios da



América Latina e Espanha, favorecendo a recuperacao de tecnologias desenvolvidas em
contextos regionais semelhantes ao brasileiro. Acresce-se a isso, o Espacenet, mantido pelo
European Patent Office, disponibiliza milhdes de documentos patentarios de diferentes paises,
permitindo analises mais abrangentes sobre tendéncias tecnoldgicas globais. Por fim, na
Patentscope, a qual ¢ a base de dados da Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual,
garante um acesso livre a mais de 112 milhdes de patentes de 75 Estados-membros e também

de organizagoes regionais como EPO, ARIPO e Eurasia.

Referencial tedrico

A busca de patentes constitui uma etapa fundamental no processo de pesquisa
tecnologica, pois permite identificar solugdes existentes, tendéncias de inovacdo e lacunas
tecnoldgicas. Segundo o Instituto Nacional da Propriedade Industrial, o uso de estratégias
estruturadas de busca aumenta significativamente a eficiéncia na recuperagdo de informacdes
tecnologicas relevantes (INPI, 2026).

Nesse contexto, as bases de dados patentarias desempenham papel essencial na
prospeccao tecnologica, uma vez que concentram documentos técnicos detalhados sobre
invengdes e solugdes desenvolvidas em diferentes paises. Além disso, essas plataformas
permitem identificar tendéncias tecnoldgicas, areas emergentes e aplicagcdes inovadoras
relacionadas ao monitoramento ambiental e a detec¢ao de incéndios florestais.

As patentes apresentam uma estrutura padronizada, composta por elementos como
titulo, resumo, palavras-chave, descricao detalhada da invencao, reivindicagdes e codigos de
classificacdo internacional (/PC — International Patent Classification). No processo de busca,
as strings de busca desempenham papel essencial, sendo definidas como combinagdes
estruturadas de palavras-chave relacionadas ao tema de interesse.

No contexto dos incéndios florestais, essa abordagem permite identificar tecnologias
voltadas ao monitoramento ambiental, a previsao de risco e a deteccao precoce de focos de
incéndio. A literatura cientifica demonstra que o risco de ocorréncia de incéndios florestais esta
diretamente relacionado a interacdo entre fatores climaticos, ambientais e de vegetagdo
(EMBRAPA, 2026). Segundo o INPE (2026b), varidveis como temperatura, umidade relativa
do ar, velocidade do vento e cobertura vegetal exercem influéncia significativa sobre a
propagacao do fogo.

Nesse contexto, indices como o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) sao
utilizados para avaliar as condi¢des da vegetacao, enquanto o FWI (Fire Weather Index) mede

o risco de incéndio com base em condi¢cdes meteorologicas. Além disso, o avango tecnologico



tem possibilitado a integragdo dessas variaveis com técnicas de inteligéncia artificial,
especialmente modelos de aprendizado de maquina e deep learning, capazes de analisar grandes
volumes de dados de forma automatizada. Estudos recentes apontam que a utilizacdo de redes
neurais ¢ a fusdo de dados provenientes de satélites e sensores ambientais aumenta
significativamente a precisao dos sistemas de detecgao e previsao de incéndios florestais (Zhang

et al., 2020).

Resultado

A aplicacdo da metodologia proposta possibilitou o mapeamento de patentes
relacionadas ao monitoramento, a deteccdo e a previsdo de incéndios florestais nas bases
Google Patents, INP1, LATIPAT, Espacenet ¢ Patentscope. Durante o levantamento inicial,
foram identificados mais de 100 mil resultados no Google Patents, aproximadamente 119.599
documentos na base Espacenet, 4.003 registros na Patentscope, 17 patentes no INPI e 10
documentos na LATIPAT. Entretanto, apos refinamentos realizados por meio de strings de
busca e operadores booleanos, foram selecionadas apenas as tecnologias mais alinhadas ao
objetivo da pesquisa, permitindo maior precisdo na analise das solucdes aplicaveis ao contexto
do Distrito Federal e entorno.

Os resultados evidenciaram predominancia de solugdes fundamentadas em
inteligéncia artificial, sensoriamento remoto e integracdo de sensores ambientais.
Aproximadamente 43,75% das tecnologias identificadas utilizam técnicas de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina, incluindo deep learning, redes neurais convolucionais
(CNNs) e analise automatizada de imagens. Além disso, cerca de 34,37% das patentes
empregam sensores ambientais e redes /o7 para monitoramento continuo de varidveis
ambientais, enquanto aproximadamente 12,5% utilizam satélites e sensoriamento remoto para
andlise espacial e monitoramento em tempo real. Os percentuais apresentados foram obtidos a
partir da categorizacdo manual das patentes selecionadas, considerando as principais
tecnologias empregadas em cada solugao analisada.

Adicionalmente, observou-se crescimento significativo de tecnologias que integram
imagens multiespectrais de satélite, sensores terrestres e modelos inteligentes para identificagao
automatica de fumaca, focos de calor e previsao da propagacao do fogo. Entre os achados mais
recentes, destacam-se sistemas baseados em deep learning, fusdo multissensorial e anélise
espago-temporal, capazes de gerar alertas precoces € aumentar significativamente a precisao da

deteccao de incéndios florestais.



Por fim, verificou-se que diversas solugdes utilizam abordagens de fusdao de dados,
combinando informagdes provenientes de satélites, sensores terrestres e sistemas de
comunicagdo em tempo real, com o objetivo de aumentar a precisdo e a confiabilidade das
analises realizadas. Dessa forma, os resultados demonstraram que a prospeccao tecnologica por
meio da andlise de patentes constitui uma ferramenta estratégica para identificacdo de
tendéncias tecnoldgicas e solugdes inovadoras aplicaveis ao monitoramento ambiental no
Distrito Federal e entorno, contribuindo para futuras pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de modelos inteligentes baseados em inteligéncia artificial e sensoriamento

remoto.
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