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Resumo

Este estudo utiliza o método patentométrico para analisar patentes em Agricultura Inteligente indexadas
na base Derwent Innovations Index. A busca recuperou 8.612 patentes usando termos relacionados a
Inteligéncia Artificial e Agricultura Inteligente. Os dados foram organizados em um dataframe no Google
Colaboratory e analisados por meio de scripts em Python. Para a evolugdo tematica, as patentes foram
divididas em trés periodos (2016-2018, 2019-2021 e 2022-2024), com redes geradas no UCINET 6. Os
resultados indicam crescimento expressivo do patenteamento desde 2018, com a China liderando os
depdsitos (81,7%). Trés areas concentram 90% das patentes: Necessidades Humanas, Fisica e
Processamento/Transporte. A analise de redes revelou o avanco de tecnologias de Inteligéncia Artificial,
sensores e Internet das Coisas na Agricultura. Estudos futuros podem aprofundar a relagdo entre inovagdo
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e politicas publicas, assim, sugere-se a analise da correlagdo entre as patentes de Agricultura Inteligente e
os depdsitos de patentes na Agricultura convencional.

Palavras-chave: agricultura inteligente; patentometria; Inteligéncia Artificial; smart agriculture.

Abstract

This study employs the patentometric method to analyze patents in Smart Agriculture indexed in the
Derwent Innovations Index database. The search retrieved 8,612 patents using terms related to Artificial
Intelligence and Smart Agriculture. The data was organized into a dataframe in Google Colaboratory and
analyzed using Python scripts. For thematic evolution, the patents were divided into three periods (2016-
2018, 2019-2021, and 2022-2024), with networks generated in UCINET 6. The results indicate significant
growth in patent filings since 2018, with China leading the filings (81.7%). Three areas concentrate 90% of
the patents: Human Needs, Physics, and Processing/Transport. Network analysis revealed the advancement
of Artificial Intelligence technologies, sensors, and the Internet of Things in Agriculture. Future studies could
further explore the relationship between innovation and public policies; thus, it is suggested to analyze the
correlation between Smart Agriculture patents and patent filings in conventional Agriculture.1414

Keywords: Smart Agriculture; patentometry; Artificial Intelligence; smart agriculture.

1 INTRODUGAO

A Agricultura é a maior industria do mundo, ocupando 50% das terras habitaveis
do planeta (Weid, 2022). Assim, para suprir a demanda por alimentos e o
desenvolvimento de uma Agricultura estavel e sustentavel, Cui e Wang (2023) afirmam
que a Ciéncia e a Tecnologia (C&T) sdo fundamentais, pois permitem acelerar a
construcdo da Agricultura moderna.

Neste contexto, a Agricultura Inteligente aplica Tecnologias da Informacdo e
Comunicacgdes (TIC) ricas em dados, combinadas a softwares avancados (Wolfert; Goelse;
Sorensen, 2014). As TIC podem incluir o uso de Inteligéncia Artificial (IA) na
implementa¢do, manutencao e uso de processos agricolas. Assim, as ferramentas
convencionais, como tratores e pluviometros, é adicionado um tipo de |A capaz de
executar agdes autbnomas, ou remotas, fazendo com que o trabalho humano seja cada
vez mais auxiliado por maquinas, de forma que o ciclo ciberfisico se torne quase
autonomo (Wolfert et al., 2017). Além da incorporacdo de IA e o uso de softwares, a
Agricultura Inteligente prevé o uso de big data, sensores e drones (Weid, 2022).

No ambito dos Estudos Métricos da Informacdo (EMI), por meio da aplicagao de

indicadores, a Patentometria fornece um panorama do cenario tecnoldgico,
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possibilitando ampliar a compreensdao do desenvolvimento tecnoldgico e contribuindo
para a tomada de decisdes.

No contexto das vantagens obtidas pelo depésito de patentes e das informacdes
disponiveis nestes documentos, esta pesquisa objetiva analisar as caracteristicas das
patentes em Agricultura Inteligente, indexadas na base Derwent Innovations Index (DII).
De forma mais especifica, objetiva-se caracterizar as patentes quanto a: distribuicdo por
ano de depdsito, paises depositantes e areas de classificacdo, a fim de descrever a

evolucdo do patenteamento relativo a Agricultura Inteligente.

1 REFERENCIAL TEORICO

Para Wolfert et al. (2017), o conceito de Agricultura Inteligente engloba a aplicacdo
de dispositivos inteligentes conectados a internet, que realizam fung¢des como
monitoramento e controle, enquanto auxiliam seres humanos nas tarefas de
planejamento e analise. Estes dispositivos permitem o uso de um grande conjunto de
dados, sejam os gerados na propria atividade agricola, quanto os dados externos, como
os meteoroldgicos.

Como fatores que impulsionam o desenvolvimento da Agricultura Inteligente estao,
entre outros, as tecnologias baseadas em dados e Internet das Coisas (loT), a ascensao
das empresas de tecnologia agricola, o sensoriamento remoto, o desenvolvimento de
robos e drones, a geracao e o armazenamento de dados e os sistemas abertos de gestao
agricola com aplicativos especificos. Este desenvolvimento promove a melhoria do
controle de gestdo e tomada de decisdes, a seguranca alimentar e nutricional, a
sustentabilidade, além de prover a quantidade e qualidade de informacdes (Wolfert et
al., 2017).

Nesse cendrio, as maquinas sao equipadas com todo tipo de sensores que medem
uma grande quantidade de dados que sdo usados para programar o comportamento das
magquinas. Estas programacbes podem ser relativamente simples, ou incluir até mesmo
algoritmos de aprendizado profundo (Wolfert et al., 2017).

Dentre as tecnologias desenvolvidas, destaca-se o uso de drones para

disseminacdo de defensivos. Esta prdtica diminui o uso de avibes agricolas e a
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consequente emissdao de poluentes, enquanto uma quantidade menor de produtos
guimicos é utilizada, em uma area precisamente delimitada. O mercado de drones para a
Agricultura na América do Sul foi avaliado em mais de USS 9 milhdes em 2019 e a projegdo
é de que alcance mais de USS 64 milhdes em 2027. Os sensores também sdo um exemplo
importante de tecnologia desenvolvida (Weid, 2022).

De acordo com as inovagles inerentes a Agricultura Inteligente, as patentes
representam um fator importante no seu desenvolvimento, permitindo proteger as
invencoes, de forma que o seu titular possa se beneficiar durante um periodo especifico
de tempo. Cada patente recebe uma determinada classificacdo, que permite identificar a
tecnologia desenvolvida, dentro de uma area especifica. Assim, a evolu¢ao de tecnologias

pode ser observada por meio das classificagdes atribuidas ao longo do tempo.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa utiliza o método patentométrico e a andlise de redes de
coocorréncia para analisar as patentes em Agricultura Inteligente, indexadas na base
Derwent Innovations Index (DII). A busca pelas patentes foi realizada na base no dia
25/02/2025, aplicando no campo Topic (TS) a seguinte estratégia de busca: “(artificial
intelligence AND smart farm) OR smart agriculture OR intelligent agriculture”. De acordo
com a literatura, os termos se referem a Agricultura moderna, caracterizada pelo uso de
IA, mas também, por softwares e demais equipamentos tecnolégicos. O resultado
recuperou 8.612 patentes, exportadas em 9 arquivos de texto sem formatacgdo, com até
1.000 patentes em cada arquivo.

Em seguida, foi criado um dataframe usando o Google Colaboratory, organizando
0s seguintes campos recuperados: nimero da patente, pais, titulo, data, area de
classificacdo e resumo. Os dados foram tratados e exibidos a partir de um script em
linguagem Python que percorre uma lista dos arquivos texto obtidos da base. O
dataframe foi preenchido executando selecdo, limpeza ou contagem, de forma a
simplificar as andlises. As andlises e graficos foram gerados a partir do dataframe,
conforme as demandas de observagao, utilizando técnicas de sumarizagao, contagem,

agrupamento, similaridade, associa¢do e selecdo. Como a base fornece vdrios nimeros
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de classificacdo de area, optou-se por utilizar o primeiro apontado, assim como o primeiro
numero da patente, ja que os demais se referem a mesma patente, cuja protecado foi
requerida em outros locais.

Para a andlise de evolugao temadtica as patentes foram divididas em trés periodos: de
2016 a2018,2019a 2021 e de 2022 a 2024. Esta divisdo permitiu uma melhor visualizacdo
das redes geradas. Os anos iniciais, 2014 e 2015 foram descartados, por conterem apenas
cinco patentes. As redes foram geradas utilizando o software UCINET versao 6. A tematica
das patentes foi determinada pela conferéncia da descricdo do niumero de classificagdo
(CIP) disponibilizada pela INPI°, versdo 2025.1. Quando necessario, versdes anteriores da
CIP foram consultadas. No caso da descricdo da CIP se mostrar insuficiente, foram

consultados os titulos e resumos das patentes.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A primeira patente data de 2014, indicando que o patenteamento na tematica é
recente. A Figura 1 apresenta a distribuicdo das quantidades de patentes depositadas
desde 2014 até 2024, a partir da qual é significativo destacar o ponto de inflexdo em 2018,
em que houve um aumento de 13 vezes em relagdo a 2017. Também 2019 configurou um
ano de grande aumento da quantidade de patentes, representando 5 vezes o nimero de
patentes depositadas em 2018.

Apesar de se observar o crescimento anual na quantidade de depdsitos, com
diminuicdo apenas em 2017 e 2022, os primeiros anos indicam poucas patentes
concedidas, com depésito significativo a partir de 2019. A maioria dos depdsitos foi
realizada em 2021 (22,1%). Destaca-se o fato de uma acentuada queda no nimero de
registros nos anos que correspondem ao periodo de sigilo de 18 meses ser recorrente

para a maioria dos escritdrios (2023 e 2024).

v

WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION (WIPQ). Publicagdo IPC. Esquema. SECAO H — ELECTRICIDADE.
2025. Disponivel em:
https://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20250101&symbol=H04L&menulang=pt&I
ang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=. Acesso em: 02 mar. 2025.
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Figura 1 - Distribuicdo do niimero de patentes por ano (2014-2024)
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Fonte: Elaboracdo prépria.

A Tabela 1 apresenta os 24 escritérios ordenados em ordem decrescente de numero
de patentes depositadas, incluindo o Escritério Europeu de Patentes (EP) e o Tratado de
Cooperacdo em Matéria de Patentes (WO). E possivel observar que a China é o pais com
a maior quantidade de patentes, correspondendo a 81,7%. Os demais paises relevantes
sio India, com 10,8% e Republica da Coreia com 3%. Ademais, cinco escritdrios
concentram 98% das patentes depositadas no periodo de 2014 a 2024; a saber: CN, IN,
KR, WO e US. Esse resultado vai ao encontro daquele observado por Tey et al. (2024),
especificamente para patentes em Tecnologias Agricolas de Precisdo. Com dados
recuperados da base Espacenet Patent, esses autores destacam China, Estados Unidos,
Escritorio Europeu (EP), Russia e Coreia como os top 5 paises com maior quantidade de

patentes depositadas no periodo de 1960 a 2021.

Tabela 1 - Escritério de depdsito das patentes recuperadas

Escritorio Quant. de patentes %
China (CN) 7038 81.7%
india (IN) 928 10.8%
Coreia do Sul (KR) 260 3.0%
Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (WO) 122 1.4%
Estados Unidos (US) 100 1.2%
Alemanha (DE) 27 0.3%
Australia (AU) 25 0.3%
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Taiwan (TW) 23 0.3%
Escritério Europeu (EP) 16 0.2%
Turquia (TR) 15 0.2%
Jap3o (JP) 14 0.2%
Africa do Sul (ZA) 10 0.1%
Luxemburgo (LU) 7 0.1%
Russia (RU) 7 0.1%
Brasil (BR) 4 0.0%
Roménia (RO) 4 0.0%
Paises Baixos (NL) 3 0.0%
Canada (CA) 2 0.0%
Indonésia (ID) 2 0.0%
Espanha (ES) 1 0.0%
Reino Unido (GB) 1 0.0%
México (MX) 1 0.0%
Malasia (MY) 1 0.0%
Republica Dominicana (DO) 1 0.0%
Total 8.612 100%

Fonte: Elaboracdo prépria.

De forma geral, o patenteamento agricola dos Estados Unidos é menor do que na
China. No que se refere a Agricultura de Precisdo, o estudo de Avola et al. (2024) indica
que a atividade de patenteamento da China é trés vezes maior do que a apresentada
pelos Estados Unidos.

Considera-se importante destacar que a China é o maior produtor agricola
mundial. Qutros oito paises presentes na Tabela 1 também estdo entre os 10 maiores
produtores agricolas do mundo (Agrofy News, 2025). Esse fato evidencia a importancia
da agricultura para esses paises e a consequente necessidade de protecdo das inovagdes

tecnoldgicas em seus territérios.
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O Brasil possui quatro patentes recuperadas na DIl. Porém, estudo conduzido pelo
INPI em 2022, sobre as patentes em Agricultura Inteligente depositadas no Brasil, indica
que o pais é o segundo maior depositante, com 783 pedidos. Segundo o INPI, este nimero
pode ser subestimado, jd que as patentes nesta area envolvem, muitas vezes, o
desenvolvimento de softwares, que no Brasil ndo sdo protegidos por patentes (Weid,
2022). E significativo observar que o Brasil apresenta padrdo internacional de publica¢des
cientificas na area de Agricultura, com um sistema de pesquisa composto pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), universidades e instituicdes estaduais de
pesquisa (Vanz et al., 2023). Esse padrdo pode ser constatado por seu grande volume de
producdo cientifica, ocupando, segundo o Ranking ScimagoJR®, o terceiro pais com maior
quantidade de artigos publicados no periodo de 2014 e 2021 e quarto pais mais produtivo
na area nos anos de 2022 e 2023. Desse modo, é possivel inferir que a ciéncia gerada ndo
tem convergido de forma expressiva para o patenteamento de novas tecnologias,
sugerindo uma desintegragao no sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢do (CTel) do pais.

Na distribuicdo da classificacdo das patentes se observam as oito areas da CIP,
proposta pela World Intellectual Property Organization (WIPQ). Trés dreas concentram
quase 90% dos depdsitos: Necessidades Humanas (A) com 46.07%, Fisica (G) com 33,5%
e Operacbes de Processamento; Transporte (B) com 9,6%. As demais areas demonstram
menor expressividade: Eletricidade (H) com 5,1%, Armas; Explosdo (F) com 3.55%,
Quimica; Metalurgia (C) com 1.14%, Construcodes fixas (E) com 1.02% e Papel; Téxteis (D)
com 0.02%.

A area de Necessidades Humanas, na CIP, especificamente na classe 01 trata da
Agricultura. Assim, é esperado que a maioria das patentes esteja classificada nesta area.
Na area da Fisica (G), estdo, normalmente, as patentes que utilizam alguma forma de IA
no seu método ou processo, o que justifica essa ser a segunda drea com maior numero

de registros.

6 SCIMAGO JOURNAL and COUNTRY RANK (SJR). Home. c2025. Disponivel em: https://www.scimagojr.com/. Acesso em: 2
mar. 2025.
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A rede de coocorréncia formada pelo primeiro periodo, de 2016 a 2018, indica a
predominancia de patentes classificadas na area de Necessidades Humanas (A), conforme

a Figura 2. Este é o periodo com a menor incidéncia de patentes.
Figura 2 — Rede de Coocorréncia de Classificagoes de Patentes (2016-2018)
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Fonte: Elaboragao prépria.

As classificacdes destacadas, cujas arestas sdo representadas mais grossas na
rede, se referem a duas patentes classificadas na drea de Necessidades Humanas (A),
tanto em 2016 quanto em 2017. Em 2018, 13 classificacbes se destacam, com énfase no
numero HO4L-029/08 que se repete quatro vezes.

Estas classificagcbes descrevem métodos que utilizam dispositivos, controle de
transmissdo de dados e sistemas de transmissao de sinais elétricos. A classificacdo A01G-
007/04, que possui trés patentes em 2018, trata de uma nova tecnologia referente a
bioestimulacdo elétrica e magnética, que visa aumentar a produtividade agricola de
forma sustentavel. Os dados controlados podem ser empregados na tripulagao remota,
evitando colisdes de maquinas e também no controle de fluxo, evitando que sejam
transmitidos mais dados do que um receptor possa processar.

A classe AO1M-007/00, com trés patentes em 2018, é empregada nas invengoes
que utilizam a IA. E perceptivel a relevancia das classificacdes destacadas no triénio, pois
refletem os objetivos da Agricultura moderna, como a produtividade maximizada e

sustentavel.
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E possivel observar, na rede, classificagdes compartilhadas entre os anos de 2016

e 2018 e entre 2017 e 2018, indicando que a tecnologia patenteada é continuada no

periodo. Os anos de 2016 e 2018 compartilham quatro classificacdes, enquanto 2017 e

2018 compartilham duas. A classificagdo H04L-029/08 destacada em 2018, é comum a

2016, indicando que os processos de controle de dados sdo tecnologias presentes desde
o inicio do patenteamento.

AFigura 3ilustra a coocorréncia de classificacdes entre 2019 e 2021. Este periodo

detém 43,4% das patentes.

Figura 3 — Rede de Coocorréncia de Classificacdes de Patentes (2019-2021)
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Fonte: Elaboragédo proépria.

No triénio de 2019 a 2021, observou-se uma mudanca significativa nas mencdes a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Durante esse periodo, houve um aumento
no numero de classificagGes citadas, sendo a maioria mencionada apenas uma vez em um
dos trés anos analisados. Para a analise da rede, foram consideradas apenas as classes
com mais de uma mencao e que apareceram em pelo menos dois anos. Nesse contexto,
destacaram-se 26 classes mencionadas nos trés anos do periodo, todas com mais de uma
ocorréncia. Dentre elas, 14 pertencem a secdao A (Necessidades Humanas), uma a secao
B (Operagdes de Processamento; Transporte), duas a secdo F (Armas; Explosdo), oito a
sec¢do G (Fisica) e uma a se¢do H (Eletricidade), especificamente a H04L-029/08, que foi
mencionada duas vezes em 2019, trés vezes em 2020 e 15 vezes em 2021, sendo

representativa também no triénio de 2016-2018.
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A classificagdo com maior representatividade é a A01G-009/14, mencionada 37,
88, 69 respectivamente nos trés anos. Além dela, destacam-se nas Necessidades
Humanas as classificacdes A01G-009/24 (26, 41, 51), A01G-025/02 (17, 48, 43) e AO1M-
007/00 (15, 39, 50). Outras classificagcbes que ocorreram com muita expressividade nos
anos de 2019 a 2021, foram G01D-021/02 (22, 56, 45), GO5B-019/042 (13, 16, 43) e a
GO5D-027/02 (17, 24, 39).

Nestes anos, as classificagdes remetem a patentes que desenvolveram sensores
utilizados, por exemplo, na otimizacao da irrigacdo. Observa-se o uso da IA, com aplicagdo
em drones e na andlise de imagens. As classificagdes indicam patentes que utilizam
aparelhos de radiofrequéncia como a tecnologia Low-Rank Adaptation (LoRA), que utiliza
pouca energia para transmissdo de baixo volume de dados a longas distancias, em locais
de baixa infraestrutura, como fazendas. Observou-se, também, o uso de tecnologias
baseadas na loT.

A rede de coocorréncia de 2022 a 2024 (Figura 4), mostra o periodo com maior
incidéncia de patentes, 55,2%. Na rede, entre os anos de 2022 a 2024, identificaram-se
13 classificagdes mencionadas consecutivamente ao longo dos trés anos, todas com mais
de 10 ocorréncias.

Dentre essas classificacbes, nove pertencem a secdo A (Necessidades Humanas)
e quatro a secdo G (Fisica). Sdo elas, respectivamente, A01B-079/00 (13, 29, 35), A01C-
023/00(52, 48, 17), A01C-023/04 (51, 54, 15), A01G-009/14 (56, 42, 12), AO1G-009/24(45,
39, 12), A01G-013/02 (17, 11, 10), A01G-025/09 (23, 23, 16), AO1M-007/00 (38, 30, 14).
Dentro das Necessidade Humanas, destacou-se a classificacdo A01G-025/16, que
apresentou menc¢des acima de 50 nos trés anos (54 mengdes em 2022, 81 em 2023 e 73
em 2024). Na Fisica (G) o destaque ficou para G01D-021/02 (49, 37, 23).

As tecnologias patenteadas fazem mencao, principalmente, a transmissao de sinal
e dados em tempo real. Observa-se também a presenca de aprendizado de maquina, mas,
sobretudo, predomina a loT, com o uso de sensores e cameras. Pode-se considerar que
as classificacGes deste triénio indicam as tendéncias no patenteamento em Agricultura

Inteligente a nivel mundial.
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Figura 4 — Rede de Coocorréncia de Classificagoes de Patentes (2022-2024)
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Trés classificagcdes estdo presentes nos trés triénios, cada uma iniciando em um
dos anos do primeiro periodo e continuando até o ultimo ano do terceiro periodo, 2024.
S3do elas: A01G-009/24 com inicio em 2016, A01C-023/04 com primeiro registro em 2017
e AO01M-007/00 em 2018. Estas classificagbes indicam uma tendéncia no
desenvolvimento de determinadas inveng¢des, como, por exemplo, a irrigacdo por meio
de sensores (A01G-009/24) e a utilizagdo de robds (A01C-023/04). O nimero AO1M-
007/00 faz referéncia as patentes que utilizam a IA.

A observacdo da tematica, por meio dos numeros de classificacdo ao longo do
tempo, mostrou que, no inicio, as patentes eram voltadas ao aprimoramento de
maquinario e da automatizacao de a¢des como irrigacao e demais cuidados com o solo.
No segundo triénio a presenga da IA é mais marcante, o que se repete no terceiro periodo
analisado. Este periodo demonstra, principalmente, o desenvolvimento de tecnologias
voltadas a transmissdo de dados. Observou-se que o desenvolvimento da loT é uma
tendéncia constante, o que estad de acordo com o conceito de Agricultura Inteligente, ja
que a loT se refere a dispositivos conectados em redes locais ou globais, cuja funcdo é

permitir automacao e/ou monitoramento de processos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa examinou as tendéncias mundiais no patenteamento em Agricultura

Inteligente, um conceito moderno que se refere a processos que permitem otimizar a
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producdo agricola de forma sustentavel. Conclui-se que o patenteamento é recente,
iniciando em 2014, com crescimento marcante em 2019. Dentre os depositantes, a China
é o pais que possui a grande maioria dos depdsitos, seguida por india e Republica da
Coreia. A area com a maior quantidade de patentes é Necessidades Humanas, seguida
pela area da Fisica.

A evolucdo temadtica, observada pelas classificacdes da CIP, mostrou que as
tecnologias iniciadas em 2016 continuaram a ser desenvolvidas até 2018, com foco no
aprimoramento de maquindrio e da automatizacdo de agGes ligadas ao cultivo e ao solo.
O segundo triénio apontou um aumento no uso da IA, o que se mantém no terceiro
periodo. Desde o inicio, observou-se a predominancia de patentes voltadas a transmissao
de dados, com patentes utilizando sensores ligados a redes. Assim, percebe-se o aumento
do uso de IA nas invencdes, porém, a Internet das Coisas é o conceito tecnoldgico mais
empregado em todos os periodos analisados, representando a maior tendéncia no
patenteamento em Agricultura Inteligente.

Sugere-se, como estudos futuros, relacionar as patentes em Agricultura
Inteligente ao depdsito de patentes na Agricultura convencional. Propdem-se também, a
relevancia da investigacdo da interacdo que envolve as produgbes cientificas e as
patentes depositadas pelos paises, investigando-se a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e

Inovagao.
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