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Apresentacao

A transformacgéao digital € um processo de adogao e imple-
mentacdo de tecnologias digitais ou tecnologias 4IR (do inglés, 4th
Industrial Revolution) em todos os aspectos de uma empresa: nos
modelos de negdcios, nas experiéncias do cliente e em processos e
operagdes, junto a uma mudanga de mentalidade. A transformagao
digital auxilia uma empresa a aproveitar dados e impulsionar fluxos
de trabalho inteligentes, a tomar decisdes mais rapidas e precisas, e
a responder aos desafios do mercado em tempo real.

No setor da agropecuaria, a integragdo das tecnologias 4IR
aliadas a conectividade, a biotecnologia e a nanotecnologia esta revo-
lucionando a forma como os alimentos sao produzidos, aumentando
a produtividade, a eficiéncia e a sustentabilidade das atividades agri-
colas. Esta permitindo que os agricultores enfrentem desafios como
mudangas climaticas, escassez de recursos € aumento da deman-
da global por alimentos funcionais, seguros e saudaveis de maneira
mais eficaz.

Uma das fontes de informagao sobre as inovagdes das tec-
nologias 4IR para a transformacao digital na agricultura sao as paten-
tes. Este trabalho caracterizou um conjunto de patentes relacionadas
com a transformacgéo digital no setor de graos focando nas culturas
de soja, milho, arroz, trigo e feijdo a partir de um conjunto de 3.111
documentos de patentes recuperados na pesquisa na base Derwent
Innovations Index no periodo de 2010 a 2021.

Stanley Robson de Medeiros Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agricultura Digital
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Introducao

A transformagéo digital € um processo de adogao e implementa-
¢ao de tecnologias digitais em todos os aspectos de uma empresa:
nos modelos de negdcios, nas experiéncias do cliente e em proces-
sos e operagdes, junto a uma mudanga de mentalidade. A transfor-
macao digital auxilia uma empresa a aproveitar dados e impulsionar
fluxos de trabalho inteligentes, a tomar decisbes mais rapidas e preci-
sas, e a responder aos desafios do mercado em tempo real. (O'Brien
et al., 2024).

As tecnologias digitais representadas por inteligéncia artificial
(IA), aprendizado de maquina, internet das coisas (loT), big data, ro-
botica e automacgéao, blockchain, drones e imagens por satélite séo
fundamentais para impulsionar a transformacgéo digital em diversos
setores, ajudando as organizagdes a se tornarem mais eficientes, ino-
vadoras e ageis. Sao também conhecidas como tecnologias 4IR, em
referéncia a quarta revolugao industrial, ou Industria 4.0 (What [...],
2022). Essas tecnologias permitem que empresas e organizagdes
transformem suas operagbes e inovem continuamente. Elas ofere-
cem uma vantagem competitiva significativa em um mundo cada vez
mais digital, ajudando a moldar o futuro dos negdcios e da sociedade.

No setor da agropecuaria, a integragédo das tecnologias 4IR alia-
das a conectividade, a biotecnologia e a nanotecnologia estéo revo-
lucionando a forma como os alimentos sao produzidos, aumentando
a produtividade, a eficiéncia e a sustentabilidade das atividades agri-
colas. Estéo permitindo que os agricultores enfrentem desafios como
mudangas climaticas, escassez de recursos € aumento da deman-
da global por alimentos funcionais, seguros e saudaveis de maneira
mais eficaz (Massruha et al., 2020, 2023).

Uma das fontes de informagao sobre as inovagdes das tecnolo-
gias 4IR para a transformacao digital na agricultura séo as patentes.
Uma patente concedida é um direito exclusivo garantido por lei aos in-
ventores ou titulares de monopdlio da invencgéo, por um periodo limi-
tado, em contrapartida a disponibilizacao de detalhes sobre a mesma
em termos de problema técnico solucionado pela invengao, descricao
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detalhada da mesma e desenhos quando necessarios (Thomson Cor-
poration, 2004). A concessdo de uma patente ajuda a promover a
inovagao, pois incentiva inventores e empresas a investirem em pes-
quisa e desenvolvimento, garantindo-lhes a exclusividade de explorar
comercialmente suas inovagdes por um tempo determinado. Assim
sendo, estudos patentométricos descritivos auxiliam a identificar os
perfis das tecnologias desenvolvidas e quais os direcionamentos es-
perados para uma determinada area ou setor. As patentes muitas ve-
zes sao registradas mesmo antes da tecnologia chegar ao mercado
possibilitando a prospecgéo de tendéncias futuras.

Este trabalho caracterizou um conjunto de patentes relacionadas
com a transformacéao digital no setor de graos focando nas culturas
de soja, milho, arroz, trigo e feijao a partir de um conjunto de 3.111
documentos de patentes recuperados na pesquisa na base Derwent
Innovations Index, para o periodo de 2010 a 2021. Neste estudo, pro-
curou-se levantar o uso de tecnologias 4IR nas patentes depositadas.

No decorrer deste trabalho sdo apresentados a forma como os
dados foram compilados e o resultado desta compilagéo, consideran-
do: 1) nimero de patentes para tipo de grdo; 2) categoria das paten-
tes; 3) numero de patentes relacionadas as tecnologias 4IR; 4) area
de aplicacao; 5) paises onde as patentes foram requeridas; 6) tipo de
solicitante; 7) evolugao do depdsito de patentes ao longo dos anos; e
8) areas tecnoldgicas representativas das patentes de acordo com a
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Além disso, sdo apre-
sentadas as listas de patentes recuperadas para cada tipo de gréo e,
por ultimo, as consideragdes finais.

Compilagcao dos dados do levantamento
na base Derwent Innovations Index

Os documentos de patentes foram recuperados em 18 de outubro
de 2021 na base mundial Derwent Innovations Index (Blossey, 2024).
Para tanto foi utilizada uma expressao de busca mais ampla, conten-
do as frases e/ou palavras que remetiam a assuntos relacionados a
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transformacéo digital na agricultura de modo geral, com termos como:
agricultura digital, agricultura de precisao, agricultura inteligente, den-
tre outros. Ao realizar uma busca relacionada a transformacao digital,
a expectativa foi de recuperar patentes associadas as tecnologias
4|R. A expressao de busca ampla, utilizada no campo topicos da pes-
quisa avangada por patentes, e que serviu de base para este e outros
estudos, encontra-se a seguir:

“Digital Agricult*” or “Precision Agricult®” or “Smart Agricult*” or
“Intelligent Agricult*” or “Precision Livestock” or “Smart Livestock” or
“Intelligent Livestock” or “Digital Forestry” or “Precision Forestry” or
“Smart Forestry” or “Intelligent Forestry” or “Digital Farm*” or “Preci-
sion Farm™” or “Smart Farm*” or “Intelligent Farm*” or “Digital Rural”
or “Smart Rural” or “Intelligent Rural” or “Smart AgriFood” or “Digital
Agri-Food” or “Smart Agri-Food” or “Smart Agribusiness” or “Precision
crop production” or “Smart crop production” or “Precision tillage” or
“Smart tillage” or “Digital animal husbandry” or “Precision animal hus-
bandry” or “Smart animal husbandry” or “Intelligent animal husbandry”
or “Agricult* 4.0” or “Agricult* 5.0”.

O periodo de recuperagdo de documentos estabelecido foi de
2010 a 2021. Como resultado da busca ampla, foi recuperado um
conjunto de 3.111 documentos de patentes na base Derwent Innova-
tions Index. O conjunto de documentos recuperados foi exportado da
base patentaria em formato de texto.

Foi utilizado o software de analise bibliométrica Vantage Point ver-
sdo 13.1", que recebeu os dados mediante importagdo com filtro es-
pecifico fornecido pelo fabricante do software. Algumas das analises
feitas no Vantage Point foram exportadas como planilhas, para possi-
bilitar a organizagéo e tratamento da informacao. As planilhas foram
geradas para cada tipo de grao (individualmente) ou coletivamente,

(™ Informagdes atualizadas sobre o software estdo disponiveis em Search Technology
(2024).
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como objeto desse estudo, por meio de busca em lista de palavras-
-chave do Vantage Point (soy; soybean; soya,; paddy; rice; corn; mai-
ze; bean; grain; cereal). Foi possibilitada a qualificacdo do perfil de
inovagdes relacionadas a cada tipo de cultura agricola selecionada,
conforme apresentado a seguir:

1) Planilhas relacionadas a arroz foram geradas a partir dos ter-
mos rice ou paddy.

2) Planilhas relacionadas a milho foram geradas a partir dos ter-
MOSs corn ou maize.

3) Planilhas relacionadas a trigo foram geradas a partir do termo
wheat.

4) Planilhas relacionadas a soja foram geradas a partir dos termos
SOy ou soybean ou soya.

5) Planilhas relacionadas a feijao foram geradas a partir do termo
bean.

6) Planilhas relacionadas a grédos de maneira geral foram geradas
a partir dos termos grain ou cereal.

Em seguida, procedeu-se a leitura das patentes de cada planilha,
identificando: 1) numero de patentes para tipo de gréo; 2) categoria
das patentes; 3) niumero de patentes relacionadas as tecnologias 4IR;
4) area de aplicagao; 5) paises onde as patentes foram requeridas; 6)
tipo de solicitante; e 7) evolugao do depdsito de patentes ao longo dos
anos. Além disso, as areas tecnoldgicas representativas de pesquisa
e protecao patentaria foram mapeadas com a Classificagédo Interna-
cional de Patentes? (CIP). Para a analise, foi selecionado o grupo das
subclasses da CIP, representando também o descritivo de dominios
em tecnologias pertencentes ao tema monitorado.

@ Codificagao, padronizada pelo Acordo de Estrasburgo e usada pelos escritérios de
patentes para organizar os registros
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Resultado da compilagao do panorama de patentes
no setor de graos.

Nesta secéo sera apresentado o levantamento de inovagdes nas
patentes recuperadas da base Derwent Innovations Index, por tipo
de gréo considerando as culturas de arroz, milho, trigo, soja e fei-
jao. Também sao apresentadas as patentes relacionadas a graos de
forma geral em que ndo foi especificado o tipo de gréo na patente.
Em alguns casos a mesma patente se aplica a mais de um tipo de
gréo. As patentes que se inserem neste escopo foram repetidas em
cada tipo de grédo no qual se aplica.

A Figura 1 ilustra o numero de patentes para cada tipo de gréo
e patentes depositadas para os grédos de maneira geral. O arroz e o
milho s&o os graos que mais possuem patentes depositadas .

30 4
25 26
25
']
E 20
2
s 15
o 151
©°
=]
] 10 A
5
2 5 4 4 4
0 H B N
Arroz Milho Trigo Soja Feijgo Graos em
geral

Tipo de grao

Figura 1. Numero de patentes por tipo de graos.

As patentes foram classificadas por categoria em: 1) maquina ou
equipamento; 2) método, metodologia ou processo; e 3) software.
A Figura 2 mostra a classificagao das patentes por categoria. Obser-
va-se que as patentes focam na categoria de maquina e equipamento
para a maioria das culturas de graos estudadas.
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Figura 2. Classificagao das patentes por categoria.

Dentre as tecnologias 4IR mencionadas nas patentes tem-se: in-

ternet das coisas (IoT), robd, inteligéncia artificial, blockchain, sensor,
computacdo em nuvem, processamento de imagem, veiculo aéreo
ndo tripulado (VANT), big data e sensoriamento remoto conforme
mostrado na Figura 3.

Tecnologias 4IR

Big data 3
Blockchain 1
Computacgéo em nuvem 1
Inteligéncia artificial 2
Intemet das coisas 2
Processamento de imagem 4
Robd 1
Sensor 4
Sensoriamento remoto 1
VANT 1
0 1 2 3 4 5

Numero de patentes

Figura 3. Numero de patentes relacionadas as tecnologias 4IR.



Panorama de patentes no contexto da transformacéo digital para o setor de graos 15

De acordo com a sua area de aplicacao, as patentes foram clas-
sificadas em: 1) gestao agricola; 2) manejo de plantio; 3) irrigacao;
4) manejo de adubagdo; 5) manejo de pragas e doengas; 6) manejo
de cultivo; 7) manejo de colheita; e 8) pds-colheita. A Figura 4 ilustra
a distribuicdo de patentes por area de aplicacdo. As areas de gestao
agricola e de pos-colheita possuem o maior numero de patentes tota-
lizando 22 e 21 patentes, respectivamente.

7 "
Gestlo agricola 3
6
5
Manejo de plantio
3

(r———

Imigagéo
__ 2

4
Manejo de adubagio 1

[— 2
[r————
Manejo de pragas e doengas

Area de aplicacido

|—

Manejo de cultivo 2

Manejo de colheita

Pés-colheita

0 2 4 6 8 10 12 14
Namero de patentes

mArroz mMilho = Trigo Soja =Feijdo = Griaos em geral

Figura 4. Numero de patentes por area de aplicagao.

A Figura 5 ilustra os paises ou a organizagao onde as patentes
foram requeridas baseado na classificagdo da World Intellectual Pro-
perty Organization (2024). Observa-se que a China é o pais com
maior titularidade de patentes (62 ao todo) com destaque para arroz
e graos de maneira geral. Acredita-se que o grande numero de pa-
tentes na China, relacionadas ao arroz, é devido ao grande consu-
mo deste cereal no pais. Existe uma previsdao de consumo de 140
milhdes de toneladas de arroz beneficiado em 2024/2025 na China
(Producao [...], 2024). O Brasil retornou apenas 1 patente de acordo
com o critério de pesquisa realizado. Isso indica um baixo grau de
protecéo tecnoldgica no pais, no nicho tecnolégico monitorado.
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Figura 5. Paises ou organizacéo de depdsito das patentes.

As patentes também foram classificadas de acordo com o tipo de
solicitante, podendo ser: 1) governo; 2) academia; 3) pessoa fisica;
4) empresa; e 5) empresa em conjunto com a academia. A Figura 6
ilustra o tipo de solicitante das patentes. Houve um predominio de
patentes depositadas por empresas (30 patentes) e pessoa fisica (25
patentes).
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2
a8{ 7,7 7
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Arroz Milho Trigo Soja Feijao Graos em
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EGovemo ®Academia Pessoa fisica Empresa ®EmpresalAcademia

Figura 6. Numero de patentes pode tipo de solicitante e de grao.
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Com relagéo a evolugao das patentes ao longo do tempo, a Fi-
gura 7 ilustra a distribuicdo de patentes por tipo de gréo pelos anos
em que foram depositadas. A partir do ano de 2019, o numero de
patentes aumentou para 13, ou mais, patentes depositadas por ano.

g -

7

Numero de patentes
=

2010 2011 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano de depdsito da patente

mArroz = Milho Trige Soja ®Feijdo =Grios em geral

Figura 7. Numero de patentes por tipo de grédo ao longo dos anos.

A Figura 8 ilustra a evolugao no numero das patentes publicadas
considerando todos os tipos de graos. Ao longo dos anos o patente-
amento vem aumentando, embora o numero de patentes seja menor
que 15 ao longo dos anos para todos os tipos de graos estudados.
Quando se observa o valor acumulado, 0 montante de patentes até
o ano de 2021 foi de 78. O ano da patente corresponde a publica-
¢ao do pedido de patente que ocorre, em geral, apés 18 meses do
depdsito (periodo de sigilo), portanto esse numero podera ser maior
que o numero recuperado de pedidos, para o ano de 2020. Com o
comportamento observado, é sugerido que, embora crescente, ainda
€ timido o desenvolvimento desse tipo de solugdes, ou ainda, que a
estratégia de protegéo via patente ndo constitui uma tatica dominante
dos titulares atuantes nesse setor.

As areas tecnoldgicas representativas de pesquisa e protegao
patentaria podem ser mapeadas com a Classificagdo Internacional
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Figura 8. Evolucao das patentes ao longo dos anos considerando todas
as culturas de gréos e o acumulado ao longo do periodo 2010-2021.

de Patentes (CIP). Uma mesma patente pode ser classificada em 1
ou mais subclasses CIP. Para a analise foi selecionado o grupo das
subclasses da CIP, representando também o descritivo de dominios
em tecnologias pertencentes ao tema monitorado. Foram recupera-
das 50 subclasses CIP. As 15 subclasses que tém maior vinculo com
os documentos recuperados pela estratégia de busca s&o apresenta-
das na Tabela 1. As se¢des CIP de Fisica (subclasses iniciadas com
G, 70,7%) e de Necessidades humanas (subclasses iniciadas com
A, 61,3%) sao as mais recorrentes, entre as 50 subclasses. Nos da-
dos analisados ainda se observa as se¢des Execugao de operagoes;
Transporte (subclasses iniciadas com B, 20%); Eletricidade (subclass-
es iniciadas com H, 12%), Engenharia mecanica, iluminagao; Aqueci-
mento; Armas; Explosao; (subclasses iniciadas com F, 8%), Quimica;
Metalurgia (subclasses iniciadas com C, 1,3%), e Construgdes fixas
(subclasses iniciadas com E, 1,3%), porém em menores ocorréncias.



Panorama de patentes no contexto da transformacéo digital para o setor de graos 19

Tabela 1. Principais subclasses da Classificagdo Internacional de Patentes
(CIP) mais ocorrentes, entre as patentes amostradas para gréos, no periodo

2010 a 2021.
Num. Pa- o
tentes (%) Cédigo CIP Subclasses
11 (14,7%) A01C Necessidades humanas - > Agricultura; Silvi-
cultura; Criagdo de Animais; Caca; Armadilha;
Pesca - > Plantio; Semeadura; Fertilizante
9(12,0%) GO1N Fisica -> Medicéo; Teste -> Investigando ou
analisando materiais determinando suas pro-
priedades quimicas ou fisicas
8(10,7%) A01G Necessidades humanas -> Agricultura; Silvi-
cultura; Criagéo de animais; Caca; Armadilha;
Pesca -> Horticultura; Cultivo de hortaligas,
flores, arroz, frutas, vinha, lupulo ou algas
marinhas; Silvicultura; Rega
7 (9,3%) AO01D Necessidades humanas -> Agricultura; Silvi-
cultura; Criagéo de animais; Caca; Armadilha;
Pesca -> Colheita; Cortar
6 (8%) GO6K Fisica -> Computando; Calculando ou contan-
do -> Reconhecimento de dados; Apresenta-
¢ao de dados; Porta
6 (8%) G06Q Fisica -> Computando; Calculando ou contan-

do -> Sistemas ou métodos de processamento
de dados, especialmente adaptados para

fins administrativos, comerciais, financeiros,
gerenciais, de supervisdo ou de previsao; Sis-
temas ou métodos especialmente adaptados
para fins administrativos, comerciais, financei-
ros, gerenciais, de superviséo ou de previsao,
nao previstos de outra forma

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Documentos 195

5 (6,7%)

A01B

Necessidades humanas -> Agricultura; Silvi-
cultura; Criagdo de animais; Caga; Armadilha;
Pesca -> Trabalho do solo na agricultura ou
silvicultura; Pecgas, detalhes ou acessorios de
magquinas ou implementos agricolas, em geral

5 (6,7%)

AO0TM

Necessidades humanas -> Agricultura; Silvi-
cultura; Criagdo de Animais; Caca; Armadilha;
Pesca -> Captura, Captura ou afugentamento
de animais; Aparelhos para a destruigéo de
animais nocivos ou plantas nocivas

5 (6,7%)

GO6F

Fisica -> Computando; Calculando ou con-
tando -> Processamento elétrico de dados
digitais

4 (5,3%)

AO1F

Necessidades humanas -> Agricultura; Silvi-
cultura; Criagdo de animais; Caga; Armadilha;
Pesca -> Debulha; Enfardamento de palha,
feno ou similares; Aparelhos fixos ou ferra-
mentas manuais para moldar ou amarrar
palha, feno ou similares em feixes; Corte de
palha, feno ou similares; Armazenamento de
produtos agricolas ou horticolas

4 (5,3%)

B65G

Execucéo de operagdes; Transporte ->
Transporte; Embalagem; Armazenamento;
Manuseio de material fino ou filamentoso ->
Dispositivos de transporte ou armazenamento

4 (5,3%)

G01D

Fisica -> Medigao; Teste -> Medi¢ao nao
especialmente adaptada para uma variavel
especifica; Arranjos para medir duas ou mais
variaveis ndo abrangidas por uma unica outra
subclasse; Aparelhos de medigéo tarifaria;
Transferéncia ou tradugao de arranjos nao
especialmente adaptados para uma variavel
especifica; Medicao ou teste ndo previsto de
outra forma

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

4 (5,3%)

G05D Fisica -> Controladoria; Regulagdo -> Siste-
mas de controle ou regulagéo de variaveis néo
elétricas

4 (5,3%)

GO6N Fisica -> Computando; Calculando ou contan-
do -> Sistemas computacionais baseados em
modelos computacionais especificos

4 (5,3%)

GO06T Fisica -> Computando; Calculando ou contan-
do -> Processamento ou geragéo de dados de
imagem, em geral

Lista das patentes retornadas na pesquisa

Como resultado da consulta de patentes realizada na base Der-
went Innovations Index, as tabelas a seguir apresentam a lista de
identificacdo das patentes recuperadas para cada tipo de grao. Na
cultura de arroz foram identificadas 25 patentes, conforme ilustra a

Tabela 2.

Tabela 2. Patentes para o arroz.

Numero Identificagdo das patentes para o arroz

1 Dispositivo para expulsao de passaros.

2 Plataforma de computagdo em nuvem e analise de big data
para monitorar dados de plantio de arroz.

3 Sistema inteligente de monitoramento de plantio de arroz
baseado em big data para melhorar eficiéncia de compra e
venda de arroz.

4 Placa de rolamento flutuante para plantio de arroz.

5 Método para expressar caracteristicas dinamicas do arroz

para manejo preciso de fertilizantes.

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

6

Veiculo de trabalho (como trator e plantadeira de arroz tipo
passageiro) equipado com sistema global de navegagéo por
satélite (GNSS) para a realizagéo de trabalhos agricolas de
alta precisao e com custo relativamente baixo.

Método de controle de umidade do campo de arroz para
apoiar irrigacao automatica.

Sistema de sensoriamento remoto para auxilio a agricultura de
precisao para cultivo de arroz.

Suporte de transporte de veiculo néo tripulado para plantio de
arroz ou graos.

10

Sistema inteligente de monitoramento e gerenciamento de
agricultura em tempo real baseado em big data que inclui
modulo de detecgéo de nutrientes do solo, médulo de detec-
¢ao de parametros ambientais do campo de arroz e médulo de
classificagao e identificagao de pragas.

11

Sistema loT de fazenda inteligente para gerenciamento de
cultivo de arroz que compreende unidade de controle de
abastecimento de agua e drenagem e permite que fertilizante
liquido ou pesticida seja automaticamente diluido e injetado no
produto.

12

Método de identificagéo de arroz baseado em aprendiza-
gem profunda (redes neurais) realizando posicionamento e
reconhecimento de pequenos alvos como espigas de arroz
observando o estado de crescimento do arroz.

13

Plataforma tecnoldgica blockchain conectada a drones, maqui-
nas agricolas inteligentes, processamento de arroz e geren-
ciamento de campo que possui servigos de vendas diretas

de atacado e comércio eletrénico conectados aos clientes e
fontes de dados de produtos conectadas por meio de customi-
zagao.

14

Dispositivo de pulverizagao agricola inteligente.

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

15

Maquina agricola inteligente como trator, maquina de protegéo
de plantas, transplantadora de arroz e distribuidor de fertilizan-
te com chassi ajustavel de forma automatica de acordo com a
altura do solo, a obstrugao ou a cultura.

16

Dispositivo de transplante agricola inteligente para inserir e
prender as mudas de arroz na vertical, no solo.

17

Sistema inteligente de protegdo baseado no cultivo de arroz
para realizar operagdes de protegéo de arroz e cultivo de
arroz em casca.

18

Robé agricola inteligente que substitui a mao de obra para
melhorar a eficiéncia das batidas do bolo de arroz.

19

Modelo de estimativa hiperespectral do teor de nitrogénio total
em folha de arroz em escala regional.

20

Maquina com imagem colorida para identificagéo, prevengéo
e tratamento de Xanthomonas oryzae. Trata o voo inteligente
de veiculo aéreo nao tripulado (UAV, na sigla em inglés) para
detectar Xanthomonas oryzae e realizar a pulverizagao.

21

Método para modelagem de monitoramento do espectro de
conteudo de nitrogénio nas folhas de arroz/trigo em agricultura
de precisao.

22

Sistema de debulha de espigas de arroz para separagéo auto-
matica de gréos.

23

Sistema de monitoramento de lavouras de arroz que pode ser
usado para monitoramento automatizado de colheitas de arroz
mesmo em um local remoto.

24

Gestéo de energia para sistema de irrigagdo automatizado
movido a energia solar para lavoura de arroz.

25

Método de medi¢ao de atitude de postura de maquina de
operagao de arrozal.
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Na cultura de milho foram identificadas 15 patentes conforme ilus-
tra a Tabela 3.

Tabela 3. Patentes para a cultura de milho.

NuUmero

Identificagao das patentes para o milho

1

Método para prever e detectar o estresse por deficiéncia de
nutrientes em plantas de milho por meio de imagens aéreas.

2 Sistema inteligente de secagem de milho.

3 Dispositivo inteligente de escavagéo de covas de plantio de
milho.

4 Magquina agricola inteligente para colheita de milho com
arado.

5 Maquina agricola inteligente para colheita de milho com mesa
de colheita.

6 Semeadora de precisido de bicos conicos para plantio de mu-
das de culturas como batata, cana-de-acucar e milho, no solo.

7 Transportador inteligente de milho com capacidade de contro-
le sem fio.

8 Debulhador de milho com controle sem fio.

9 Plantadeira pneumatica de milho.

10 Método para operagdes de colheita, para aplicagéo de simula-
¢ao e previsao climatica em tempo real em nivel de campo a
um ou mais modelos agricolas para gerar uma série de resul-
tados de consultoria de colheita em uma ferramenta de apoio
ao gerenciamento de operagdes agricolas. O método também
€ til para modelar o crescimento da cultura e determinar
janelas de colheita para silagem de milho.

1" Separador agricola inteligente com funcdo de detecgéo de

aflatoxina e anfotericina.

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

12 Sistema de rastreamento de produtos agricolas como semen-
tes revestidas e néo revestidas com inseticidas e sementes
de milho e soja, aplicados em campo.

13 Dispositivo de teste de velocidade de suspensao para milho,
soja e trigo.
14 Colheitadeira integrada para processamento mecanico de

palha de milho que flui a palha colhida através da saida de
palha, misturando a palha e o solo usando o rolo de aragao.

15 Colheitadeira de milho para maquinas agricolas inteligentes.

Na cultura de trigo foram identificadas 4 patentes conforme ilustra
a Tabela 4.

Tabela 4. Patentes para a cultura de trigo.

Numero @ ldentificagdo das patentes para o trigo

1 Método de monitoramento do conteldo de nitrogénio da
camada da coroa do trigo com base em dados de sensoria-
mento remoto de multiplas fontes.

2 Maquina de semeadura e adubacao para semear trigo e
soja.
3 Método para modelagem de monitoramento do espectro de

conteudo de nitrogénio nas folhas de arroz/trigo em agricul-
tura de precisao.

4 Dispositivo de teste de velocidade de suspensao para milho,
soja e trigo.

Na cultura de soja foram identificadas 4 patentes conforme ilustra
a Tabela 5.
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Tabela 5. Patentes para a cultura de soja.Titulo de secao terciaria

Numero

Identificagdo das patentes para a soja

Sistema de gestao e de monitoramento on-line de soja base-
ado em sensor de fibra optica, possui banco de dados de plan-
tio e cultivo de soja, servidor de internet e rede virtual que séo
conectados entre si por meio de rede de comunicagao oOptica.

2 Maquina de semeadura e adubagéo para semear trigo e soja.

3 Sistema de rastreamento de produtos agricolas como semen-
tes revestidas e néo revestidas com inseticidas e sementes de
milho e soja, aplicados em campo.

4 Dispositivo de teste de velocidade de suspensao para milho,

soja e trigo.

Na cultura de feijao foram identificadas 4 patentes conforme ilustra

a Tabela 6.

Tabela 6. Patentes para a cultura de feijao.

Numero

Identificagdo das patentes para o feijao

1

Sistema geotérmico para grandes fazendas inteligentes, como
estufas para brotos de feijao, com edificios que usam pogo
coletor radial, possuem bombas de calor conectadas a unidade
de reinjecdo para reinjetar agua subterranea no solo.

Dispositivo inteligente de processamento de remogéo de
vagem de feijdo para maquinas agricolas. O aparelho pode
transportar automaticamente e triturar o feijao de forma a filtrar
grande quantidade de residuos agricolas.

Sistema de manuseio de bandejas multiuso para diversos fins,
como freezer, caixa de carregamento de ventilador, multiplica-
dor, dispositivo de implementagéo de fazenda inteligente, va-
rios dispositivos de cultivo hidropénico e dispositivo de cultivo
de broto de feijao.

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

4 Método de plantio de feijao de fileiras largas e estreitas que
envolve selecdo de parcelas, aragédo profunda, adubagéo se-
guida de valas, agricultura de precisao, amontoamento, plantio,
irrigagéo, cultivo, capina e controle de pragas.

Para grdos, de maneira geral, foram identificadas 26 patentes
confome ilustra a Tabela 7.

Tabela 7. Patentes para graos, de maneira geral.

Numero Identificagdao das patentes para graos

1 Equipamento inteligente de maquinas agricolas para secagem efe-
tiva de gréo sendo conveniente para remover impurezas do gréo.

2 Dispositivo de armazenamento de graos para uso agricola
inteligente com sensor de temperatura e umidade e um novo
mecanismo de secagem para absorver a umidade dos graos,
para atingir o objetivo de secar os grédos permanentemente.

3 Sistema agricola auténomo e inteligente de acesso remoto
para cultivo, possui inteligéncia artificial que decide quando,
como e onde irrigar o campo com base no tempo, onde dados
de sensores e condigbes ambientais sdo medidos localmente.
Os usos incluem, mas nao estéo limitados, a frutas, vegetais,
gréos e flores.

4 Sistema inteligente de gerenciamento de produgéo de graos.

5 Dispositivo inteligente de processamento de drenagem rural
que nao soO pode ser usado para entrada de agua mas que ao
descarregar a agua pode efetivamente remover os elementos
de metal pesado da agua.

6 Equipamento agricola inteligente para secagem que possui
dispositivos que resolvem o problema de baixo grau das ma-
quinas de secagem de grdos que causam facilmente germina-
¢ao, deterioragéo e mofo.

7 Bomba de 4gua automatica combinada com sistema de contro-
le inteligente de internet das coisas para producéo conjunta de
gréaos.

Continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

8

Assento de instalagédo de painel solar para um sistema de cole-
ta de video inteligente de produgéo de graos.

Sistema automatizado para medigdo em linha do rendimento
de graos, incluindo camara de medigao e sensores, que pode
ter aplicagéo na colheita de safras em colheitadeira de grao.

10

Dispositivo anti-insetos para remoc¢éo de umidade agricola e
armazenamento de gréos.

11

Celeiro inteligente de armazenamento de gréos.

12

Dispositivo inteligente de detecgcéo de conteudo de agua para
detectar com preciséo o teor de umidade dos grédos em labora-
tério.

13

Dispositivo de detecg¢do dinamica, em tempo real do campo, de
informacgdes do espectro de graos da colheitadeira.

14

Unidade de preparo do solo para uso com fungéo de semea-
dura de graos que possui sistema de controle acoplado com
modulo GPS e sistema de controle eletrdnico para distribuicdo
de fertilizantes com médulo dosador de taxa. Realiza medi¢des
precisas de uma area de cultivo e examina a riqueza do solo
para manter registros de dados sobre custo e lucratividade de
uma determinada area. A unidade de preparagéo do solo ajus-
ta automaticamente o fertilizante a riqueza do solo, para que o
consumo de fertilizantes possa ser reduzido.

15

Dispositivo de deteccao de qualidade de graos de colheita
agricola em tempo real com unidade detectora de espectréme-
tro e sistema de controle.

16

Celeiro inteligente que detecta e controla a temperatura em
uma camara, melhorando o controle a prova de umidade de
maneira eficaz, fornecendo isolamento térmico, ventilagao,
disposicao hermética, a prova de tragas e a prova de fogo, de
maneira eficaz.

17

Secador agricola inteligente com alta eficiéncia de detec¢éo e
controle de temperatura, além de reduzir a taxa de consumo
do tempo de secagem.

Continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

18

Sistema inteligente de gerenciamento de colheita agricola que
calcula o rendimento da colheita e previséo de pregos por meio
de analise de dados graficos para planejar o mapa para o ter-
minal do usuario. O sistema evita o desperdicio de gréos.

19

Plataforma de gerenciamento agricola inteligente baseada em
processamento de imagens, possui médulo de envio de infor-
magodes conectado ao mdédulo de analise de dados para obter
informagdes meteoroldgicas e moédulo de coleta de dados
conectado ao terminal do usuario. A plataforma reduz o indice
de desperdicio de gréos.

20

Plataforma agricola inteligente, possui médulo de coleta cli-
matica para determinagao do rendimento e época da colheita,
e modulo de analise de dados para previsédo de grafico de
pregos e mapa de planta.

21

Sistema de gestéo agricola inteligente de forma a controlar o
abastecimento de agua, gréos, ventilagéo da fazenda.

22

Método para aplicar simulagéo e previsao climatica, em tempo
real em nivel de campo, a varios modelos agricolas, envolven-
do a geragao de avisos que representam a avaliagéo de risco
dos custos de secagem e perda de rendimento da colheita, a
geragao de avisos de commodities agricolas no perfil de condi-
¢Oes de producgdo da colheita e a previsédo de custos unitarios
variaveis no tempo por porcentagem de umidade por unidade
de massa.

23

Caixa inteligente de armazenamento de gréos agricolas com
sensor de temperatura e umidade.

24

Modelo de cabegote semeador para realizar a operagéo de se-
meadura continua podendo realizar a autolimpeza e, também,
a realizagao de trabalhos automaticos de puncionamento e
semeadura.

25

Sistema de monitoramento on-line de temperatura, umidade e
teor de umidade do armazém de sementes, possui processa-
dor fornecido com instrumento de medi¢do do teor de agua dos
graos e circuito de transmissao fornecido com processador e
madulo de exibigdo LCD.
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Tabela 7. Continuagéo.

26 Equipamento mecénico de monitoramento de fazenda, possui
motor hidraulico fixo com maquina de fertilizagdo de semeadu-
ra em um caminh&o agricola.

Consideragoes finais

Este trabalho apresentou o resultado de uma busca de patentes
relacionadas com a transformacgéo digital no setor de gréos, focan-
do nas culturas de soja, milho, arroz, trigo e feijao. Um conjunto de
3.111 documentos de patentes foi recuperado na pesquisa na base
Derwent Innovations Index, no periodo de 2010 a 2021. Além das cul-
turas de graos especificas, também foram contabilizadas as patentes
com aplicagao de grdos de maneira geral sem a identificagdo do tipo
de grao.

Com base nos dados analisados, verificou-se que o arroz e o mi-
Iho s&o os graos que mais possuem patentes depositadas, conforme
a estratégia de busca e selecao utilizadas. A categoria de maquina ou
equipamento foi a de maior foco na solicitagdo de patentes, seguida
da categoria de software. As areas com maior aplicagéo das patentes
foram em gestao agricola e processamento pés-colheita. A China foi
0 pais com maior numero de depdsitos das patentes, principalmente
na cultura de arroz, muito utilizado na alimentacéo daquele pais, além
de patentes relacionadas a grdos de maneira geral. Os solicitantes de
patentes concentraram-se nas pessoas fisicas ou empresas. Até o
ano de 2021, o numero acumulado de patentes foi de 78. Verificou-se
que a medida que a transformacéo digital em graos se torna cada vez
mais realidade nos paises, o numero de patentes tende a aumentar
ao longo dos anos.

No que se refere as areas tecnoldgicas representativas de pes-
quisa e protecao patentaria, de acordo com a Classificagédo Interna-
cional de Patentes, concluiu-se que as areas de maior abrangéncia
nas 15 principais subclasses mencionadas se referiram as classes
de manejo de plantio, manejo de cultivo, colheita, tratamento do solo,
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manejo de pragas e processos pos colheita (debulha, enfardamento,
dispositivos de transporte ou armazenamento) aliados a tecnologia
digital ou maquinas e equipamentos, tais como: processamento de
dados, maquinas ou implementos agricolas, processamento eletro-
nico de dados digitais, medigao, sistemas de controle, sistemas de
computagao e processamento ou geragao de dados de imagem.

O trabalho também listou as patentes recuperadas como resul-
tado da busca, categorizadas pelo tipo de grdo onde sao aplicadas.
A transformagéo digital esta revolucionando a agricultura, introduzin-
do novas tecnologias e praticas que visam aumentar a produtividade,
a eficiéncia e a sustentabilidade do setor. As invengdes relacionadas
a transformacgéo digital na agricultura envolvem a combinacgao das
diferentes tecnologias 4IR o que tornara a geracao de inovagdes mais
complexa e podera influir nas estratégias de protegéo intelectual.
Conforme visto, ja existem varias patentes que combinam maquinas
ou equipamentos, metodologias e softwares. Essas inovagbes pro-
movem uma agricultura mais automatizada e inteligente, baseada em
dados e informacgdes e no uso das tecnologias 4IR. Os dados podem
ser obtidos por meio de sensores, drones, satélites e processados por
meio de inteligéncia artificial para apoiar a tomada de decisdo mais
embasada em conhecimento.

Nesse cenario, a corrida por inovagéo tende a intensificar a com-
peticdo entre paises e empresas por direitos exclusivos. A necessi-
dade de proteger as inovacgdes na agricultura digital incentivara um
maior investimento em estratégias de protegcdo. Nesse sentido, as
patentes podem ser um ativo cada vez mais importante para as em-
presas do setor agricola, protegendo seus investimentos em inova-
¢ao. O baixo numero de patentes depositadas no Brasil aponta uma-
possivel limitagdo do uso desse mecanismo como estratégia dentro
da cultura das empresas do setor, evidenciando a necessidade de
politicas e incentivos para fortalecer o desenvolvimento e registro de
tecnologias agricolas no Pais.

Por outro lado, alguns tipos de inovagéo digital tendem a n&o usar
mecanismos de propriedade intelectual como mecanismos de prote-
¢ao de seus produtos. Isso em fungéo do perfil dos produtos, como
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softwares ou tecnologias de inteligéncia artificial ou de conectividade,
cuja customizagao e velocidade de atualizagdo tornam os mecanis-
mos de Pl defasados e ndo adequados.

A transformacgao digital na agricultura esta gerando um novo
cenario de inovagdes, com mais invengdes, maior complexidade e
novas estratégias de protecdo. Para se destacar nesse contexto, é
fundamental que as empresas do setor agricola invistam em pesqui-
sa e desenvolvimento e escolham métodos adequados e seguros de
protecao de seus produtos.
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