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Resumo

Os sistemas de Agricultura de Precisdo adotam diversos equipamentos de alta tecnologia em hardware, software e
comunicacgdo para coletar dados de diferentes fontes a fim de medir e avaliar todos os aspectos da produgdo agricola.
Essa estratégia de gestdo permite a racionalizagdo no uso dos recursos agricolas, aumentando a eficiéncia da producéo
ao tempo que reduz os impactos negativos da atividade no campo. Este estudo teve por objetivo realizar o
monitoramento das tecnologias associadas a Agricultura de Precisdo, a partir da anélise de informagfes dos
documentos de patentes, de modo a investigar o estado e as tendéncias, bem como identificar os principais provedores
e suas redes de colaboracdo. Questdes de pesquisa foram formuladas para guiar o estudo, sendo este de carater tanto
quantitativo e descritivo, quanto qualitativo e exploratério. O estudo também fornece um fluxo metodolégico apoiado
por ferramentas de softwares gratuitos para coleta, tratamento e visualiza¢do de dados. Entre os principais resultados,
destacam-se: 312 familias de patentes depositadas por 303 requerentes e 968 inventores foram identificadas; 86% das
publicacdes de patentes ocorreram na Gltima década com tendéncia ao crescimento; as tecnologias foram depositadas
em 23 paises, com destaque para China e Estados Unidos; cerca de 86% dos titulares e inventores possuem apenas
uma patente; plantio, processamento de dados e analise de propriedades do solo sdo os setores tecnoldgicos mais
desenvolvidos; patentes altamente citadas; principais inventores participam de forma mais cooperativa que 0s
titulares, sendo pontes entre diferentes grupos de inventores.

Palavras-chave: Agricultura inteligente; Mapeamento tecnoldgico; Anélise patentométrica; Indicadores.

Abstract

Precision Farming systems adopt various high-tech equipment in hardware, software and communication to collect
data from different sources in order to measure and evaluate all aspects of agricultural production. This management
strategy allows the rationalization in the use of agricultural resources, increasing production efficiency while reducing
the negative impacts of the activity in the field. This study aimed to monitor the technologies associated with
Precision Farming, from the analysis of information from patent documents, in order to investigate the status and
trends, as well as to identify the main providers and their collaboration networks. Research questions were formulated
to guide the study, and this study is both quantitative and descriptive, and qualitative and exploratory in nature. The
study also provides a methodological flow supported by free software tools for data collection, processing and
visualization. Among the main results, the following stand out: 312 patent families filed by 303 applicants and 968
inventors were identified; 86% of the patent publications occurred in the last decade with an increasing trend,;
technologies were filed in 23 countries, with China and the United States standing out; about 86% of the holders and
inventors own only one patent; planting, data processing and soil property analysis are the most developed
technological sectors; highly cited patents; main inventors participate in a more cooperative way than the holders,
being bridges between different groups of inventors.

Keywords: Smart agriculture; Technological mapping; Patentometric analysis; Indicators.

Resumen

Los sistemas de agricultura de precision adoptan varios equipos de alta tecnologia en hardware, software y
comunicacion para recopilar datos de diferentes fuentes con el fin de medir y evaluar todos los aspectos de la
produccion agricola. Esta estrategia de manejo permite la racionalizacion en el uso de los recursos agricolas,
aumentando la eficiencia productiva y reduciendo los impactos negativos de la actividad en el campo. Este estudio
tuvo como objetivo monitorear las tecnologias asociadas a la Agricultura de Precision, a partir del analisis de la
informacion de los documentos de patentes, con el fin de investigar el estado y las tendencias, asi como identificar los
principales proveedores y sus redes de colaboracién. Se formularon preguntas de investigacion para guiar el estudio, y
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este estudio es de naturaleza tanto cuantitativa y descriptiva como cualitativa y exploratoria. El estudio también
proporciona un flujo metodoldgico apoyado en herramientas de software libre para la recoleccion, procesamiento y
visualizacion de datos. Entre los principales resultados destacan: se identificaron 312 familias de patentes presentadas
por 303 solicitantes y 968 inventores; El 86% de las publicaciones de patentes se dieron en la Gltima década con una
tendencia creciente; se presentaron tecnologias en 23 paises, destacandose China y Estados Unidos; alrededor del 86%
de los titulares e inventores poseen una sola patente; la siembra, el procesamiento de datos y el anélisis de las
propiedades del suelo son los sectores tecnoldgicos mas desarrollados; patentes muy citadas; los inventores
principales participan de manera mas cooperativa que los titulares, siendo puentes entre diferentes grupos de
inventores.

Palabras clave: Agricultura inteligente; Mapeo tecnoldgico; Analisis patentométrico; Indicadores.

1. Introducéo

A sustentabilidade agricola e a seguranca alimentar tém sido temas preocupantes em diversas partes do mundo, uma
vez que o solo e a 4gua ndo sdo mais recursos inesgotaveis, 0 que exige maior eficiéncia na produgdo. Para garantir a
manutencdo desses sistemas agricolas e a produtividade no longo prazo, diversas técnicas de mecanizagdo, irrigacao,
fertilizagdo, entre outras, foram introduzidas na agricultura ao longo do tempo. Com o uso das Tecnologias da Informacé&o (TI)
e, mais recentemente, da Internet das Coisas (10T) e da Inteligéncia Artificial (1A), os sistemas de Agricultura de Precisdo (AP)
tém promovido a otimizacdo do uso de insumos, como sementes, agua, fertilizantes, corretivos, defensivos, etc., considerando
0 mapeamento da variabilidade espacial e temporal dos campos agricolas (Cisternas et al., 2020; Silva & Silva-Mann, 2021).

A Agricultura de Precisdo é uma estratégia de gestdo que utiliza equipamentos de alta tecnologia (hardwares e
softwares especializados), criando um sistema complexo que coleta dados de fontes distintas para monitoramento e avaliacéo
de todos os aspectos da producdo agricola. Esses dados fornecem o suporte necessario para a aplicacdo diferenciada e precisa
dos recursos, de modo a aumentar a eficiéncia, melhorar o rendimento econémico e reduzir o impacto ambiental (Kent
Shannon et al., 2018; Silva & Silva-Mann, 2020).

Relatos sobre 0 uso de técnicas de precisdo na agricultura surgiram desde 1929, mas foi a partir da década de 80 que
a filosofia da Agricultura de Precisdo (AP) passou a se consolidar, especialmente com o desenvolvimento de sensores e
microcomputadores. Na década de 90, a operacionalizacdo dos sistemas de navegagdo global trouxe mais avancos
significativos na agricultura que passou a fazer uso de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e tecnologias de aplicagdes
diferenciadas, denominadas Variable Rate Technology (VRT). Com isso, a AP permitiu 0 mapeamento da variabilidade da
lavoura, bem como o monitoramento instantdneo da produgdo (Adamchuk et al., 2004; Precision Agriculture in the 21st
Century, 1997)

O objetivo desta pesquisa foi realizar o0 monitoramento das tecnologias associadas a Agricultura de Preciséo, a partir
da anélise de informagbes dos documentos de patentes publicados, de modo a investigar o atual estado, evolugdo e tendéncias
no desenvolvimento tecnoldgico deste setor, bem como identificar os principais provedores e suas redes de colaboracao.

Dessa forma, este artigo apresenta um estudo analitico dos dados de depdsitos de patentes associados a Agricultura de
Precisdo, permitindo a elaboragdo de indicadores quantitativos e qualitativos de patentometria para responder as seguintes
questdes da pesquisa: (1) As tecnologias desenvolvidas para a Agricultura de Precisdo tém crescido em termos de depdsitos de
patentes? (2) Quais 0s principais titulares e inventores das tecnologias, bem como os paises em que os pedidos de patente sdo
depositados? (3) Como os depositos relativos a Agricultura de Precisdo se organizam na base de patentes e quais 0s setores
tecnoldgicos mais empregados no desenvolvimento de produtos e processos ao longo do tempo? (4) Quais as patentes mais
relevantes, considerando as citacfes por outras tecnologias? (5) Quais as estruturas conceituais e sociais existentes na producéo
das tecnologias?

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a se¢do 2 fornece uma revisdo da literatura sobre a importancia do

monitoramento tecnolégico a partir da andlise de patentes; na se¢do 3 sdo discutidos os detalhes metodoldgicos; a secdo 4
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apresenta os principais resultados obtidos a partir da analise de dados, abordando as cinco questfes de pesquisa mencionadas
anteriormente; finalmente, na se¢do 5, sdo apresentadas as conclusdes e limitagdes do estudo, bem como sugestes para
pesquisas futuras.

2. Patentes e Monitoramento Tecnoldgico

Os documentos de patentes dispdem de muitas informagdes tecnolégicas e tém importante influéncia na inovagéo e no
desenvolvimento tecnoldgico. A analise adequada transforma esses dados em informagfes sistematicas e valiosas. Dessa
forma, os dados patentarios podem ser analisados de diversas formas para atender diferentes propositos. No geral, os
propositos da analise de patentes envolvem: determinar a novidade em patentes, analisar tendéncias, prever desenvolvimentos
tecnoldgicos, planejamento estratégico de tecnologia, identificar concorrentes tecnolégicos, mapeamento das tecnologias, entre
outros (Abbas et al., 2014; Chang et al., 2010).

O processo de analise de patentes é constituido por uma série de etapas, desde a extracdo de informagfes dos bancos
de dados de patentes, até a andlise e interpretacdo dos resultados. Comumente, a andlise bibliométrica de patentes
(patentometria) € mais usada nesse processo, a qual é possivel identificar a atividade tecnoldgica, os provedores das
tecnologias, os setores tecnoldgicos envolvidos e as tecnologias mais citadas. No entanto, 0os avangos no campo da analise de
redes sociais propiciaram diversos estudos que empregaram técnicas de analise de redes para investigar e visualizar mais
detalhadamente os dados disponiveis nas patentes, explicando a relacdo entre campos de tecnologia, titulares de patentes,
inventores, etc. (Sternitzke et al., 2008).

Existem milhdes de patentes espalhadas por diferentes bases de dados. Os repositérios de documentos de patentes
mais populares sdo o Espacenet, do European Patent Office (EPO), o PatentScope, da World Intellectual Property
Organization (WIPO), o United States Patent and Trademark Office (USPTO) e o Japan Patent Office (JPO) (Silva et al.,
2020).

No entanto, vale destacar que os dados relativos as patentes em determinados dominios tecnolégicos séo dificeis de
analisar devido ao volume cada vez maior de informagdes. Sendo assim, nem sempre € possivel confiar totalmente no
conhecimento e nas habilidades dos especialistas para analisar as patentes. Por outro lado, a utilizacdo de ferramentas
auxiliadas por computador no processo de andlise de patentes pode automatizar diversas tarefas, reduzindo a carga de trabalho
manual dos especialistas e acelerando o processo de analise para monitoramento das tecnologias (Abbas et al., 2014).

O monitoramento das tecnologias associadas a Agricultura de Precisdo, a partir da anélise de informacBes dos
documentos de patentes, foi realizado neste estudo, no qual sdo apresentadas diversas ferramentas de software livre que apoiam
0 processo de analise bibliométrica de patentes, as técnicas de analise em mineragdo de texto e de visualizagdo em redes sociais

de cooperacéo.

3. Dados e Métodos

Considerando os objetivos, esta pesquisa adotou procedimentos metodoldgicos que envolveram aspectos descritivos e
exploratorios, a partir de uma abordagem quantitativa e qualitativa. A abordagem quantitativa se deu por meio da andlise
patentométrica dos dados para mensurar a produgao tecnologica no setor de Agricultura de Precisdo. A abordagem qualitativa
se deu por meio da andlise de contetido das principais patentes recuperadas, atribuindo aos dados quantitativos significados
mais amplos (Pereira, 2016).

Para responder as questBes da pesquisa, o fluxo de trabalho do mapeamento tecnolégico da Agricultura de Precisdo

foi dividido em seis estagios: (1) Estudo preliminar do tema e defini¢do do escopo; (2) Pesquisa na base de dados Lens.org; (3)
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Exportacéo dos registros no formato CSV; (4) Agrupamento dos registros por familia de patentes; (5) Indexacéo, limpeza e

normalizacdo dos dados; (6) Andlise descritiva, mineragdo de dados e texto, visualizagdo e discusséo (Figura 1).

Figura 1 — Diagrama de fluxo da pesquisa.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

No primeiro estagio, realizou-se uma revisdo de literatura narrativa a partir de livros e artigos publicados em
periddicos para fundamentagdo tedrica do tema, evidenciando sua relevancia e justificativa para o desenvolvimento deste
estudo (se¢des 1 e 2). Os estagios 2 ao 5 serdo detalhados na se¢do 3.1 (Coleta e tratamento de dados), enquanto que o estagio

6 sera apresentado e discutido na se¢éo 4 (Andlise, visualizagdo e discussdo).

3.1 Coleta e tratamento de dados

Para uma analise de patentes, é fundamental obter acesso aos dados sobre as mesmas. Sendo assim, o segundo estagio
do fluxo desta pesquisa refere-se a consulta e recuperacéo de informacdes da base de dados de patentes.

A maioria dos escritérios de patentes oferece acesso gratuito aos registros, mas na pratica é mais conveniente utilizar
ferramentas que indexam documentos de varios escritorios, permitindo diversas consultas especificas (Masiakowski & Wang,
2013). Existem diversas bases de dados de patentes gratuitas e comerciais disponiveis, cada uma possui pontos fortes e fracos
especificos. Este estudo priorizou a utilizacdo de ferramentas de acesso livre, servindo como uma fonte de referéncia para
demais monitoramentos tecnoldgicos em diferentes campos do conhecimento. Desta forma, o banco de dados The Lens
(lens.org) foi definido para a busca.

The Lens € um projeto da Cambia, uma empresa social global sem fins lucrativos que se dedica a democratizar a
solucdo de problemas usando ciéncia e tecnologia. Anteriormente conhecida como Patent Lens, essa ferramenta agrega mais de
225 milhdes de trabalhos académicos, mais de 127 milhdes de registros de patentes globais e mais de 370 milhdes de patentes
de sequéncias de DNA, com metadados ricos, incluindo as pessoas e instituicdes que geram esse conhecimento e as ligagoes
entre elas, extraidas de diversas fontes de dados (The Lens, 2021).

Uma vez que a recuperacao de dados deve ser auxiliada por definicBes e diretrizes de extracdo de dados registradas
sob a forma de um protocolo (Brereton et al., 2007), foi elaborada uma estratégia de pesquisa avangada, combinando, por meio
de operadores l6gicos booleanos, a busca dos termos sindnimos da Agricultura de Precisdo, em inglés, no titulo e resumo dos

documentos de patentes (Quadro 1).
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Quadro 1 — Protocolo de busca de patentes.

Precision Agriculture, Precision Farming, Satellite Farming, Satellite Agriculture, Site Specific Crop

Termos Management
Campos Titulo ou Resumo
Periodo Até 2020
title:("precision agriculture™) OR title:("precision farming") OR title:("satellite farming") OR
Query title:("satellite agriculture™) OR title:("site specific crop management") OR abstract:("'precision

agriculture™) OR abstract:("precision farming") OR abstract:("satellite farming") OR abstract:("satellite
agriculture™) OR abstract:("site specific crop management")

Stemming Off
Restricdo 01 | Devem ter titulo e resumo
Restricdo 02 | Simple Families Patent

Fonte: Elaborada pelos autores.

A recuperacédo dos dados foi realizada em outubro de 2021 e se limitou aos registros de patentes que possuem titulo e
resumo, publicados até o ano de 2020. O ano de 2021 foi excluido, uma vez que na época desta pesquisa 0s dados estariam
incompletos para a analise. O processo de stemming foi desativado para evitar resultados fora do escopo da busca.

Foram identificados 463 registros de depdsitos de patentes, 0s quais seguiram ao terceiro estagio para exportagdo dos
dados (estruturados e ndo estruturados) no formato .csv (valores separados por virgulas) para uso em outras ferramentas. Para
melhorar a precisdo do estudo, no quarto estagio os registros foram agrupados por familia de patentes, ou seja, conjuntos de
patentes depositadas em diferentes paises que estdo relacionados entre si por um ou varios depdsitos de prioridade comum.
Essa abordagem permite construir indicadores de patentes mais refinados, evitando a contagem dupla de invengdes Unicas
(Martinez, 2011). Assim, este estudo resultou em 326 familias de patentes associadas & Agricultura de Precis&o.

No quinto estagio, foi realizada a indexacdo dos dados para limpeza e normalizacdo. Limpar dados de patentes é uma
das tarefas mais desafiadoras e demoradas envolvidas na anélise de patentes. O Manual da WIPO sobre Andlise de Patentes de
Codigo Aberto recomenda aos analistas a ferramenta gratuita Open Refine, uma vez que esta é mais facil e eficiente ao realizar
tarefas de limpeza se comparada ao uso de planilhas eletronicas. O Open Refine é um aplicativo instalado no computador, mas
é executado em um navegador web sem a necessidade de conexdo com a internet (WIPO, 2016).

Os dados indexados no Open Refine passaram por diversas transformagdes, incluindo: remocéo de espagos em branco
em torno do texto e caracteres duplicados, regularizacdo de caracteres, definicdo do pais de depdsito para pedidos feitos via
Tratado de Cooperacao de Patentes (PCT), renomeacdo de colunas, remog¢do de dados desnecessarios ao estudo e exclusdo de
redundancias. Apds o processo de limpeza, foram identificadas 312 familias de patentes que foram estudadas sob diferentes
niveis de analise.

Definido o conjunto de dados para anélise, as informacGes sobre as ClassificacBes Internacionais de Patentes (IPC) de
cada registro foram fragmentadas em secéo, classe, subclasse, grupo e subgrupo. Da mesma forma, foi feita a fragmentagéo
dos dados dos requerentes e inventores para investigar as produgdes individuais e as colaboragGes. Também foi realizado um
processo de normalizacdo desses nomes para encontrar grupos de valores diferentes que podem ser representagdes alternativas
do mesmo nome. Para isso, 0 Open Refine dispde de seis algoritmos de clusterizacdo que podem ser configurados em termos
de critérios de correspondéncia entre os nomes dos inventores ou requerentes (Ham, 2013; Sternitzke et al., 2008). Por fim, o
estagio de indexacdo, limpeza e normalizacdo gerou diversas tabelas de dados estruturados e ndo estruturados sob diferentes

aspectos que foram preparados para analise na se¢ao seguinte.
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4. Analise, Visualizagao e Discussao

Os gréficos apresentados neste estudo foram desenvolvidos a partir da ferramenta Tableau Public, uma versdo gratuita
do Tableau Desktop que fornece uma introducéo pratica muito poderosa para analise e visualizacdo de dados de patentes e
também indicada como opgéo de ferramenta de analise visual pelo Manual da WIPO sobre Anélise de Patentes de Codigo
Aberto (Tableau, 2021; WIPO, 2016).

Foram analisadas neste estudo um total de 312 familias de patentes relacionadas a Agricultura de Precisdo (AP), as
quais foram publicadas no periodo de 1995 a 2020 (26 anos). Este estudo considera para efeitos de analise a data de publicacdo
dos pedidos pelos escritorios de patentes. A analise da familia de patente considera o depdsito prioritario. Sendo assim, ao se
referir & familia da patente, podera ser utilizado apenas o termo patente ou equivalente.

Na Figura 2 é apresentado o grafico de evolucdo das publicacbes ao longo do tempo, considerando a quantidade por
ano e acumulada. Foram realizadas em meédia 12 publica¢Bes por ano, com uma taxa anual de crescimento em torno de 16,5%.
No entanto, a producéo tecnolégica referente a Agricultura de Precisdo foi bastante timida na maioria do tempo. Foi a partir de
2013 que houve um aumento significativo no nimero de depdsitos, ndo é a toa que os pedidos de patentes publicados na Gltima

década somam 86% do total.

Figura 2 — Evolucéo das publicacOes de patentes relacionadas a Agricultura de Preciséo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O primeiro registro foi publicado em novembro de 1995 nos Estados Unidos pela TRW Inc., uma corporagéo
americana fundada em 1901 e posteriormente incorporada. Foi pioneira em diversos campos tecnoldgicos e na patente
mencionada desenvolveu um sistema de mapeamento e analise que inclui um dispositivo para gerar dados de imagem espectral
relacionados a pelo menos uma das caracteristicas de estresse da vegetagdo e do solo. A patente foi concedida na época, mas ja
atingiu a data de validade e ndo esta mais em vigor.

A ferramenta Tableau Public permitiu estimar as tendéncias futuras de publica¢es, tanto por ano como acumulado. O
gréafico confirma a tendéncia de crescimento, podendo acumular nos préximos quatro anos um total de 400 a 500 pedidos de

patentes publicados.
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Neste Ultimo estagio de andlise, visualizagdo e discusséo, foi articulada inicialmente uma andlise descritiva dos dados
do estudo (secédo 4.1), levando em consideragédo as principais unidades de analise do monitoramento tecnolégico: paises (onde
é publicado o pedido), inventores e requerentes (atores que desenvolvem as tecnologias), setores tecnologicos (do que trata as
invencoes) e bases tecnologicas (patentes mais citadas).

Em seguida, ferramentas e técnicas de mineracdo de texto foram utilizadas para descobrir padr@es e tendéncias a partir
de informacdes ndo estruturadas das patentes (titulo e resumo). A analise de cluster ou agrupamentos permitiu identificar as
patentes mais semelhantes entre si, assim como identificou os tépicos mais relevantes das tecnologias desenvolvidas no campo
da Agricultura de Precisdo (segéo 4.2).

Por fim, realizou-se a analise de rede de patentes, enfatizando as estruturas conceituais e as relagcdes que conectam as

posicdes sociais de inventores e requerentes do campo tecnolégico da AP (secéo 4.3).

4.1 Analise descritiva dos dados

A analise descritiva teve o objetivo de resumir, sumarizar e investigar o comportamento dos registros bibliograficos
das patentes identificadas no estudo e apresenta-los por meio de tabelas de frequéncia, graficos e medidas de resumo numérico.
Na Tabela 1 é apresentado um resumo dos principais resultados da analise descritiva.

Conforme mostrado na Tabela 1, as 312 patentes foram depositadas em 23 diferentes paises por 303 requerentes
distintos e um total de 968 inventores atuaram no desenvolvimento das tecnologias associadas & Agricultura de Precisdo (AP).
O namero de apari¢fes de requerentes (394) maior sugere depositantes com mais de uma patente neste campo. Da mesma
forma, as apari¢es dos inventores (1175) demonstram a participacdo de inventores em varias tecnologias ligadas a AP. Os
dados demonstram que o indice de Colaboracio dos requerentes e dos inventores sdo 1,26 e 3,77, respectivamente. Ou seja,

essa € uma média da quantidade de requerentes e inventores encontrados por documento de patente.

Tabela 1 — Principais informac@es sobre os dados do estudo.

Topico

Periodo 1995-2020
Anos 26
Familias de Patentes 312
Média de patentes por ano 12
Paises de jurisdigéo 23
Média de citagdes por patente 7,15
Requerentes distintos 303
Aparigdes de requerentes (Co-requerentes) 394
Patentes por requerente 1,03
indice de Colaboragéo dos requerentes 1,26
Inventores distintos 968
Aparigdes de inventores (Co-inventores) 1175
Patentes por inventor 0,32
indice de Colaboragdo dos inventores 3,77

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma das areas importantes no monitoramento das tecnologias é o estudo da producdo tecnolégica dos paises. Na
Figura 3, sdo apresentados os 23 paises identificados na pesquisa e suas respectivas quantidades de depdésitos de patentes, dos

quais se destacam a China com alta concentracdo de pedidos de patentes depositados (185), representando 59,3% do total de
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patentes publicadas, os Estados Unidos com 71 patentes (22,8%) e Russia com 12 patentes (3,8%). Os demais paises possuem

cinco ou menos pedidos depositados e juntos somam 14% do total.

Figura 3 — Paises nos quais os depositos de patente referentes a AP foram realizados.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para se comparar os depésitos realizados nos principais paises ao longo do tempo, na Figura 4 é apresentada a
producdo tecnoldgica nos paises que tiveram trés ou mais depositos realizados, resultando em nove regifes. Observa-se que a
China, apesar de ser a maior detentora dos depoésitos de patentes no campo da Agricultura de Precisdo, realizou a primeira
publicacdo em 2002, retornando a publicar em 2006. Porém, foi a partir de 2009 que houve publicagdes constantes e crescentes
que garantiram o destaque neste estudo. Por outro lado, os Estados Unidos apresentaram maior uniformidade no nimero de
publicacdes anuais, sendo este o primeiro pais a registrar uma patente no setor. Ja a Rissia, terceiro maior pais depositante,
realizou a primeira publica¢do em 2007, mas foi a partir de 2014 que se manteve consistente.

Ao analisar a quantidade de requerentes das patentes, constatou-se a existéncia de 303 entidades distintas (Tabela 1).
Vale ressaltar que o requerente é o titular ou proprietario da patente, que pode ser o préprio inventor, uma empresa, um centro
de pesquisa ou uma universidade, aos quais é concedido o direito de impedir o uso e exploracdo de sua criagdo por terceiros,
bem como sua comercializacdo. A média de patentes por requerente de 1,03 reforga que a maior parte dos titulares (84,5%)

detém apenas um deposito relacionado a AP.
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Figura 4 — Dep0sitos nos principais paises ao longo do tempo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os principais titulares das tecnologias identificadas neste estudo de monitoramento, considerando no minimo cinco
depositos, sdo apresentados na Figura 5, os quais se destaca a lIteris Inc., uma empresa americana que fornece software,
servicos e sensores para diversas atividades, entre elas andlise de clima e agricultura. Além de empresas, também se destacam
entre os maiores depositantes, universidades chinesas e titulares-inventores, como é o caso de Harris Lee Cohen que possui 6

invencdes no setor.

Figura 5 — Principais requerentes e inventores das tecnologias da Agricultura de Precis&o.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto aos criadores das tecnologias da Agricultura de Preciséo, este estudo revelou a participacdo de 968 inventores
(Tabela 1), entre os quais se destacam John J. Mewes com 14 invenc@es. Boa parte dessas invencdes foram desenvolvidas com
0 segundo inventor mais produtivo, Dustin M. Salentiny (11 patentes), e sdo de titularidade das empresas lIteris Inc. e/ou
ClearAg Inc., que estdo entre os maiores detentores das tecnologias encontradas neste estudo (Figura 5).

Uma das leis cléssicas da bibliometria é a Lei de Lotka a qual afirma que a quantidade Y de autores que fazem X
publicacdes sobre um determinado tema é aproximadamente 1/X? daqueles que publicam apenas uma vez ou, de forma geral,

Y = C/X*, onde C e a sdo definidos de acordo com os dados observados (Lotka, 1926). Estudos demonstram que a Lei de
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Lotka apresenta aplicabilidade favoravel na literatura de patentes (Yang et al., 2014). Dessa forma, foi realizada a distribuicéo
de frequéncias da produtividade tecnolégica dos inventores e assim verificou-se a aplicabilidade da lei. O percentual de
inventores com mais de 10 patentes estd em torno de 0,2%, enquanto mais de 86% participaram de apenas uma invencao,

conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Lei de Lotka aplicada a produtividade tecnoldgica dos inventores.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os produtos e processos desenvolvidos no ambito da Agricultura de Precisdo (AP) podem abordar véarios setores
tecnoldgicos, uma vez que a adogdo da AP envolve a criagdo de um sistema complexo de softwares e maquinas para monitorar
e avaliar os dados coletados de todo processo de produgdo agricola. Uma forma de identificar esses setores € por meio da
Classificacdo Internacional de Patentes (IPC) que codifica a aplicacdo e a funcdo de determinada patente. A IPC ¢é publicada
pela Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual e possui uma estrutura hierarquica de cinco niveis. Seguindo essa
classificacdo, entre as 312 familias de patentes analisadas foram identificadas 7 se¢Ges, 29 classes, 75 subclasses, 184 grupos e
348 subgrupos.

Com o proposito de apresentar uma visdo geral das areas tecnoldégicas das patentes da Agricultura de Precisdo, no
Quadro 2 séo apresentadas as principais classes e subclasses encontradas por sec¢do, tendo como destaque as relacionadas com
agricultura (41,4% das patentes), calculo (33,7%), medicdo (28,5%) e comunicacdo (12,8%). Essas classes estdo diretamente
ligadas a filosofia da Agricultura de Preciséo e constituem sua base tecnoldgica. Outras classificacbes com menor participacao
representam produtos ou processos especializados, a exemplo das classes de aeronaves, pulverizacdo, engenharia hidraulica,

sistemas de engrenagens, fertilizantes, atuadores por pressao de fluidos, perfuracdo do solo, entre outras.
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Quadro 2 — Principais classes e subclasses das patentes relacionadas a Agricultura de Precisdo.

SEGAO G - FISICA (66.99%)

G06 Computo; Calculo ou contagem
(33.65%) | GO6F ‘ Processamento elétrico de dados digitais.
G01 Medicéo; Teste
(28.53%) GO1N l Investigacdo ou analise dos materiais pela determinacéo de suas propriedades quimicas ou fisicas.
SECAO A - NECESSIDADES HUMANAS (41.35%)
A01 Agricultura; Silvicultura
(41.35%) A01C ‘ Plantio; semeadura; fertilizagao.

SEGCAO H - ELETRICIDADE (15.06%)

Ho4 Técnica de comunicacao elétrica
(12.82%) | HO4W ‘ Redes de comunicago sem fio.
Ho2 Producao, conversao ou distribuicdo de energia elétrica
(1,60%) H02S | Geracao de energia elétrica pela conversdo da radiacéo infravermelha, luz visivel ou luz ultravioleta.

SECAO B - OPERAGOES DE PROCESSAMENTO; TRANSPORTE (8.97%)

B64 Aeronaves; Aviacdo; Cosmonautica
(4.81%) B64D | Equipamento apropriado em ou para aeronaves.

B05 Pulverizagdo ou atomizagdo em geral; aplicacdo de materiais fluentes a superficies, em geral
(1,60%) B05B ‘ Aparelhos de pulverizagao; aparelhos de atomizagao; bocais.

SECAO E — CONSTRUGOES FIXAS (2.24%)

E02 Engenharia hidraulica; Fundaces; Terraplenagem
(1.28%) E02B | Engenharia hidraulica.
E21 Perfuracéo do solo; mineracéo
(0.32%) E21B | Perfuragéo do solo ou rocha; obtencéo de dleo, gés, agua, materiais sollveis ou fundiveis; etc.

SECAO C - QUIMICA; METALURGIA (1.92%)

Co05 Fertilizantes; sua fabricagéo
(0.96%) C05C ‘ Fertilizantes nitrogenados.

C12 Bioquimica; cerveja; alcool; vinho; vinagre; microbiologia; enzimologia; engenharia genética ou de mutacéo
(0.64%) C12N l Propagacdo, conservagéo, ou manutengdo de microrganismos; engenharia genética ou de mutacdes.

SECAO F — ENGENHARIA MECANICA; ILUMINAGAO; AQUECIMENTO (1.60%)

F16 Elementos ou unidades de engenharia; Medidas gerais para assegurar O funcionamento efetivo de maquinas
(1.28%) F16H | Sistemas de engrenagens.

F15 Atuadores por pressdo de fluidos; Hidraulica ou Pneumatica em geral
(0.32%) F15B ‘ Sistemas que funcionam por meio de fluidos em geral; atuadores por presséo de fluidos.

Para uma analise mais especifica, foram investigados os principais subgrupos da classificacdo de patentes associadas a
Agricultura de Precisdo (AP) ao longo do tempo (Figura 7). Umas das areas tecnoldgicas mais populares identificadas (A01B
79/00 — Métodos para preparar o solo com uso de maquinas) esteve presente no primeiro pedido de patente publicado em 1995
e nem todos os principais subgrupos IPC foram abordados de forma consistente desde o inicio. Isso demonstra que as patentes

se concentraram inicialmente em poucos setores tecnoldgicos, mas na Gltima década a AP adotou novas tecnologias e expandiu

Fonte: Dados da pesquisa.

seus campos de atuacéo.
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Figura 7 — Evolucao dos principais subgrupos das patentes associadas a Agricultura de Preciséo.

Subgrupo IPC

606Q50/02 @) O O ONON®)

A01B79/00 O o O o0 O O OOOO O
GOBKY/00 O O @)

HO4L29/08 O O oo OO O

AD1G25/16 o O O O O O O OO
HO4W84/18 O O o OO @)
GO1N33/24 © 0O o cooo0oo0o00O0O
A01C21/00 O O O O @) o QOO0 OO O

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ano de Publicagéo
Fonte: Dados da pesquisa.
Ao analisar os subgrupos da Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) em paralelo com os depositantes das

patentes associadas a Agricultura de Precisdo, é possivel tracar o perfil de atuacdo tecnoldgica dos principais provedores da
tecnologia. Na Figura 8 sdo apresentados os principais requerentes, considerando no minimo trés ocorréncias do subgrupo IPC.

Figura 8 — Campos tecnoldgicos das patentes associadas a AP para os principais depositantes.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que o maior depositante do setor de AP, a empresa americana lteris Inc. (apresentada na Figura 5) focou seus
produtos nas areas de Machine Learning (GO6F 15/18) e Sistemas de Gerenciamento (G06Q 10/06). O segundo maior
depositante Harris Lee Cohen, que também é o préprio inventor, focou seus esforcos nos Métodos ou dispositivos de inferéncia
(GO6N 5/04) e em Métodos para leitura e identificacdo de padrdes (GO6K 9/00). Com relagdo as universidades, a Nanjing
University of Science and Technology (NJUST) concentra suas tecnologias para a Agricultura de Precisdo nos Métodos
eletrénicos de reconhecimento de padrdes (GO6K 9/62).

A anélise descritiva também envolve a identificagdo das patentes mais citadas de determinado campo de estudo, uma
vez que as patentes altamente citadas revelam produtos e servigos importantes, estabelecendo uma base tecnolégica das
patentes (Chang et al., 2010). Em média, uma patente associada a Agricultura de Preciséo é citada por 7,15 patentes (Tabela 1),
sendo que a maioria possui uma ou nenhuma citacdo. Na Tabela 2, sdo apresentadas as dez patentes mais citadas por outros

depositos, as quais possuem mais de 40 citagdes.

12


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26852

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, 42611326852, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26852

Tabela 2 — Patentes de Agricultura de Precisdo mais citadas por outras tecnologias.

Ndmero Titulo Citacoes

US 5467271 A Mapping And Analysis System For Precision Farming Applications 375

Methods And Apparatus For Precision Agriculture Operations Utilizing

US 20030187560 AL Real Time Kinematic Global Positioning System Systems 170

US 6016713 A Soil Sampling "on The Fly" 135

US 6327569 B1 Syst'em And Methods For Real Time Linkage Between Harvest 89
Environment And Marketplace

US 6501422 B1 Precise Parallel Swathing Guidance Via Satellite Navigation And Tilt 86
Measurement

US 20020038307 Al Systems And Methods For Knowledge Discovery In Spatial Data 81

US 6510367 B1 Delally Coordlnatlng System For A System Of Operatively Coupled 81
Agricultural Machines

US 20160378086 Al Control System Used For Precision Agriculture And Method Of Use 69
Vertical Take Off And Landing Autonomous/semiautonomous/remote

US 20140263822 AL Controlled Aerial Agricultural Sensor Platform 51

US 20030130767 Al Method Of And Apparatus For Acquiring Aerial Imagery For Precision 49

Farming

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que as trés patentes mais citadas possuem grande relevancia para o campo da Agricultura de Precisdo,
visto que foram citadas mais de 100 vezes, com destaque para a publicagdo “Mapping And Analysis System For Precision
Farming Applications”, com 375 citagdes na data em que a pesquisa foi realizada, que por sua vez foi também o primeiro
registro patente publicado na &rea. Essa patente foi concedida nos Estados Unidos em 1995 e atualmente possui status
expirado. A segunda patente mais citada foi publicada em 2003 e apresenta a reivindicacdo de um veiculo com aparelho de
posicionamento preciso em tempo real para Agricultura de Precisdo. Além de ser bastante citada, esta patente cita outras 39
patentes anteriores em seu estado da técnica. Ja a terceira patente, publicada em 2000, consiste em um sistema de coleta de
amostras georreferenciadas do solo. Além de ser citada por 135 patentes, a mesma cita patentes anteriores e trabalhos
académicos em sua publicacéo.

4.2 Mineragao de texto e clusterizacéo

Os documentos de patentes dispdem de varios tipos de conteidos, como dados estruturados e ndo estruturados. Os
dados ndo estruturados dos depdsitos de patentes compreendem os textos narrativos do titulo, resumo, reivindicagdes e
descricdo. A natureza textual desses dados torna a extragdo de informagdes mais dificil em comparacéo aos dados estruturados.
Para isso, é necessario o uso de ferramentas de mineracdo de texto (text mining) que possuem recursos de segmentacdo de
dados textuais em estruturas significativas.

O aproveitamento adequado dos textos dos documentos de patentes pode complementar as interpretacfes derivadas da
analise descritiva. A saida visual dos dados ndo estruturados de patentes geralmente é representada na forma de mapas e
clusters de patentes. Neste estudo, ferramentas e técnicas de mineracdo de texto que utilizam abordagens baseadas em
Processamento de Linguagem Natural (PLN) foram utilizadas para descobrir padrfes e tendéncias a partir de informacgdes ndo

estruturadas das patentes.
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Inicialmente, a ferramenta Orange foi utilizada para geracédo de nuvens de palavras do titulo e do resumo das patentes.
Orange é um pacote de aprendizado de maquina e mineragdo de dados para analise por meio de scripts Python e programacao
visual (Demsar et al., 2013). Durante o pré-processamento dos textos, foram elencadas as palavras a serem removidas da
analise por serem sindnimas as palavras-chaves da pesquisa, além das stopwords previamente definidas na ferramenta para a
lingua inglesa.

Na Figura 9, sdo apresentadas as 50 palavras mais frequentes nos titulos e nos resumos das patentes, respectivamente.
No titulo, ha predominancia dos termos: dispositivo, monitoramento, colheita, solo, campo, controle e dados. Em menor
namero, encontram-se: hiperespectral, crescimento, clima, irrigacéo, etc. Nos resumos foram encontrados termos semelhantes

e outros menos comuns como sensores, fertilizantes, veiculos, wireless, entre outros.

Figura 9 — Nuvem de palavras encontradas no Titulo (a esquerda) e Resumo (a direita) das patentes.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com o objetivo de gerar agrupamentos de patentes com temas afins a partir dos dados ndo estruturados dos titulos e
resumos das patentes na area de Agricultura de Precisdo, este estudo utilizou a ferramenta Carrot2 Clustering Workbench. O
projeto Carrot2 é um mecanismo de clusterizagdo Open Source capaz de descobrir automaticamente grupos de documentos
relacionados e rotula-los com palavras-chave ou frases curtas, por meio de algoritmos de clustering (Carrot2, 2021).

Foram criados dois agrupamentos a partir dos algoritmos Lingo e K-means, respectivamente (Figura 10). O algoritmo
Lingo extrai frases frequentes de documentos de entrada para determinar o seu conteldo, enfatizando a qualidade da descri¢éo
do cluster. O algoritmo K-means é baseado em distancia, onde calcula-se as distancias para atribuir um ponto a um cluster.
Produz descri¢des no estilo bag-of-words (Osinski et al., 2004).

O agrupamento utilizando Lingo encontrou 51 clusters, entre eles, “fertilizacdo precisa”, “valvula de controle”,

LR I3 99 (.

sensoriamento remoto”,

ELINNT3 ELINNT3

“veiculo aéreo nao tripulado”, processamento de imagem”, “rede de sensores sem fio”, “calibragéo
automatica”, entre outros. Por outro lado, o algoritmo K-means encontrou 25 agrupamentos, entre eles: “colheita, condi¢des,
clima”; “solo, sem fio, rede”; “imagem, hiperespectral, obtida”; “aéreo, ndo tripulado, arroz”; “pulverizag¢do, valvula,
pesticida”, entre outros. O Carrot2 utiliza a ferramenta de visualizagdo Foam Tree Visualization (Figura 10). Os agrupamentos
corroboram com os dados sobre as principais classes e subclasses das patentes relacionadas a Agricultura de Precisdo,

apresentadas no Quadro 2.
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Figura 10 — Agrupamentos de patentes: Lingo (a esquerda) e K-means (a direita).
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Fonte: Dados da pesquisa.

4.3 Analise das redes de patentes

A andlise de redes sociais explora, a principio, a relacdo entre seres humanos, mas também ¢é bastante aplicada a
modelagem de relacionamentos técnicos e a dados bibliométricos, como os dados de documentos de patentes. As diversas
ferramentas de softwares facilitam a visualizagdo, andlise e interpretacdo de dados de cooperacéo entre setores tecnoldgicos
(IPC), requerentes (titulares das tecnologias), inventores e outros aspectos. A andlise de redes de patentes enfatiza as relacfes
existentes em determinado dominio tecnoldgico, descrevendo as estruturas sociais e seus componentes (Sternitzke et al., 2008).

Neste estudo, foram adotados dois softwares Open Source para criacdo das redes de patentes. O Pajek, programa para
andlise e visualizacdo de grandes redes que possuam milhares ou até milhGes de nés (Batagelj & Mrvar, 1998) e o Gephi,
software para visualizacdo e manipulagdo de rede e outros tipos de sistemas complexos (Bastian et al., 2009). O Pajek foi
utilizado para criacdo dos dados de rede no formato .NET que posteriormente foram importados pelo Gephi para visualizacdo
dindmica da rede, permitindo identificar padrdes e tendéncias de forma mais intuitiva que o software anterior.

Na Figura 11, é apresentada a rede de coocorréncia das classificacbes (IPC) nas patentes analisadas sobre a
Agricultura de Precisdo. Cada n6 da rede representa um campo tecnolégico, ou seja, um subgrupo da IPC, e as arestas
correspondem as coocorréncias com outros campos tecnoldgicos na mesma patente. O tamanho do né define o grau de
ocorréncia, isto €, quanto maior o tamanho, mais vezes 0 campo da tecnologia esta associado a outros. Assim também, a
espessura da aresta define o grau de relacionamento entre dois subgrupos. Para melhorar a visibilidade da rede, foram

considerados apenas os campos tecnolégicos com mais de dez relacionamentos.
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Figura 11 — Rede de cooperacdo entre campos tecnolégicos (IPC).
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que as tecnologias que tiveram maior relagdo com outros setores foram: sistemas voltados especificamente
para o setor da agricultura (GO6Q 50/02), métodos para preparagdo do solo com maquinas especiais (A01B 79/00), métodos de
fertilizacdo (AO01C 21/00), métodos para leitura e identificagdo de padrdes (GO6K 9/00) e métodos ou dispositivos de
inferéncia (GO6N 5/04). Os pares das tecnologias mais encontradas em uma mesma patente foram os procedimentos de
controle de transmissdo de dados (HO4L 29/08) e os sistemas voltados para a agricultura (G06Q50/02). A anélise de rede
também permitiu identificar trés grandes clusters de colaboracdo entre campos tecnoldgicos: técnica de comunicacdo elétrica
(cluster 1), agricultura (cluster 2) e processamento de dados (cluster 3).

Este estudo também realizou a andlise das relagGes colaborativas entre os depositantes identificados na pesquisa. A
cooperagdo entre 0s requerentes é medida a partir da cotitularidade dos pedidos de patentes associadas a Agricultura de
Precisdo (Figura 12). A andlise de rede permite a identificacdo direta da conexdo desses atores em seu ambiente tecnoldgico,
ou seja, podem ser reconhecidos como hubs em uma rede de cooperacdo ou como pontes entre diferentes sub-redes (Sternitzke
etal., 2008).

Para melhorar a visibilidade da rede, foram considerados apenas os requerentes com pelo menos um pedido de patente
com cotitularidade. Nota-se que foram identificados apenas dois requerentes como pontes entre sub-redes: o Instituto Malaio
de Sistemas Microeletrénicos (Mimos Berhad) com duas patentes no campo de dispositivos elétricos publicadas em 2010 e
2011 (uma em cada sub-rede), nas quais os demais cotitulares sdo 0s proprios inventores; e 0 requerente e inventor russo
Voronkov Nikolaevich, com duas patentes divididas em duas sub-redes. As patentes abordam sistemas de informagdes para
engenharia agricola de precisdo. Vale destacar que os principais requerentes, apresentados na Figura 5, ndo realizaram

depositos em cooperagdo e aqueles que o fazem pertencem a grupos isolados, conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Rede de cooperagdo de requerentes das patentes da Agricultura de Preciséo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O comportamento de cooperagdo dos inventores de patentes associadas a Agricultura de Precisdo também foi

investigado. Para medir a cooperagdo entre inventores considera-se a co-invencdo de familias de patentes. Para melhorar a

visibilidade da rede, foram considerados apenas os inventores com pelo menos sete inven¢ées em comum (Figura 13).

O tamanho do né define o nivel de centralidade de intermediacdo do inventor dentro da rede, ou seja, inventores que

atuam como interfaces ou links entre diferentes grupos de inventores ou departamentos. Isso implica dizer os individuos que

estdo posicionados como corretores de informagdes entre grupos com diferentes origens de informagdes se beneficiam de

fluxos de dados, o que influencia positivamente sua producéo quantitativa e qualitativa (Sternitzke et al., 2008).

Os inventores com maior centralidade de intermediacdo nas invencdes da Agricultura de Precisdo foram: Zhu Dehai,

Wang Maohua, Feng Wei, Zhu Yan e Ni Jun. Esses dois Ultimos estdo entre os quatro maiores inventores do setor. Eles
também apresentam o maior nivel de cooperacéo entre si, totalizando sete patentes. Por outro lado, os inventores com maior

namero de invengdes ndo possuem patentes com muitos co-inventores, uma vez que procuram se manter em grupos menores.
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No geral, as sub-redes analisadas se dedicaram a invencédo de apenas uma patente. Algumas sub-redes possuem mais de 10 co-

inventores, sendo a maior delas com 14 membros.

Figura 13 — Rede de cooperagéo entre os inventores das patentes da Agricultura de Precis&o.
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Fonte: Dados da pesquisa.

5. Concluses e Consideragdes Finais

O Este estudo adotou diversas técnicas de analise bibliométrica, de mineracdo de texto e de redes sociais para
identificar o estagio atual do desenvolvimento tecnolégico no campo da Agricultura de Precisdo (AP), mapeando os principais
depositantes e inventores, suas tecnologias e estruturas sociais e 0s paises nos quais elas estdo sendo desenvolvidas e
protegidas, a partir da analise de informagoes das patentes. Também forneceu um fluxo metodoldgico apoiado por ferramentas
de software de codigo aberto e gratuito para coleta, tratamento e visualizagdo de dados a serem utilizados em diferentes tipos
de andlise.

O monitoramento das tecnologias associadas a Agricultura de Precisdo permitiu a elaboracdo de indicadores

quantitativos e qualitativos de patentometria em resposta as questdes da pesquisa apresentadas na introducao deste estudo.
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(Questdo 1) A publicacdo dos depositos das tecnologias que abordam a AP iniciou em 1995, com uma taxa anual de
crescimento de 16,5% até 2020. No entanto, seu crescimento regular se deu a partir de 2013, tendo acumulado 312 familias de
patentes, das quais cerca de 90% foram publicadas na Gltima década. Observa-se uma tendéncia de crescimento para 0s
préximos anos, podendo chegar ao montante de 500 depositos em 2024,

(Questdo 2) Os 312 produtos tecnoldgicos analisados foram depositados por 303 titulares distintos, desenvolvidos por
968 inventores e protegidos em 23 paises. Cada tecnologia possui em média 1,3 titulares e 3,8 inventores, porém cerca de 85%
dos titulares possuem apenas um depoésito. Entre os principais depositantes encontram-se empresas, universidades e pessoas
fisicas, sendo o maior deles a empresa americana lteris Inc. Alguns dos principais titulares compartilham dos principais
inventores, como John J. Mewes e Dustin M. Salentiny, os quais fazem parte do grupo de 0,2% dos inventores que
desenvolveram mais de 10 patentes, enquanto 86% participaram de apenas uma invencdo. Quanto a jurisdigdo dos depdsitos, o
primeiro foi realizado nos Estados Unidos, que atualmente ocupa a segunda posicdo no ranking das patentes depositadas,
perdendo apenas para a China e a frente da RUssia. Juntos esses paises somam 86% dos depositos realizados e publicados.

(Questédo 3) Os 312 depdsitos relativos & Agricultura de Precisdo se dividem em 7 sec¢des, 29 classes e 75 subclasses
da Classificagdo Internacional de Patentes (IPC). Os setores tecnoldgicos estdo relacionados principalmente ao plantio,
processamento de dados e analise de propriedades do solo, mas também foram identificadas tecnologias associadas a redes
wireless, equipamentos para aeronaves, sistemas de engrenagens e aparelhos de pulverizacdo. De forma complementar, a
mineracdo de dados ndo estruturados e o uso de algoritmos de clusterizacdo permitiram extrair padrdes e tendéncias tematicas
das patentes, os quais observa-se 0 uso de sensoriamento remoto hiperespectral, processamento de imagens, fertilizacéo
precisa, veiculo aéreo ndo tripulado, entre outros.

(Questdo 4) As patentes mais relevantes da Agricultura de Precisdo constituem a sua base tecnolégica e podem ser
identificadas como as patentes altamente citadas por outros depdsitos. Até a data deste estudo, os trés principais documentos de
patentes foram citados mais de 130 vezes, sendo o primeiro depdsito publicado, o mais citado (375 citagdes). Os setores
tecnolégicos das patentes altamente citadas abordam sistemas para processamento de imagens espectrais da vegetacao,
sistemas para posicionamento espacial preciso e sistemas de coleta de amostras georreferenciadas do solo.

(Questdo 5) A estrutura conceitual da Agricultura de Precisdo foi demonstrada por meio da rede de coocorréncia das
classificacfes de patentes, sobretudo dos subgrupos IPC. A anélise da rede apontou trés grandes clusters de cooperacgdo entre
0s campos tecnologicos, formando uma triade: Agricultura, Processamento de dados e Comunicagdo. Destacam-se como
tecnologias que mais se relacionam na Agricultura de Precisdo: sistemas agricolas, preparacdo do solo, fertilizacéo,
identificacdo de padrdes e meétodos de inferéncia. Em relagdo as estruturas sociais, verificou-se que praticamente ndo ha
intermediacdo de titulares entre os grupos de desenvolvimento das tecnologias e os principais requerentes das patentes ndo
realizam dep6sitos em cooperagdo com os demais. Por outro lado, os principais inventores participam de forma mais
cooperativa, inclusive sendo pontes entre diferentes grupos de inventores.

Por fim, conclui-se que o monitoramento tecnoldgico da Agricultura de Precisdo a partir da analise de patentes
permite a compreensdo do estado de desenvolvimento da tecnologia em questdo, considerando diferentes aspectos das
atividades de patenteamento. As conexdes identificadas entre os provedores das tecnologias podem ser usadas para analise de
concorrentes ou para identificar parceiros para projetos de desenvolvimento conjuntos. Portanto, o resultado deste trabalho
pode ajudar tanto pesquisadores quanto profissionais e empresas do setor.

Este estudo ndo esta isento de limitagdes. Ainda que a maioria dos dados disponibilizados na base de dados sejam
confidveis, alguns registros possuem campos vazios, incompletos ou inconsistentes que impossibilitam a analise de dados das
reivindicacdes e das descricBes das patentes. As ferramentas de softwares livres e gratuitas utilizadas agilizam o processo de

coleta, tratamento e analise dos dados patentarios, porém demandam certa curva de aprendizado para melhor aproveitamento
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dos recursos e profundidade da analise, como por exemplo o desenvolvimento de redes de cooperagdo entre titulares e
inventores das patentes, ou ainda, a criacdo de redes de cocitagao.

Em contrapartida, as limitagcBes listadas aqui oferecem oportunidades para novos estudos, visando expandir 0s
resultados desta pesquisa ao agregar novas bases de dados e combinar o uso de ferramentas complementares para contornar as
limitacdes das ferramentas, otimizando ainda mais o processo de monitoramento das tecnologias da Agricultura de Precisao e

de outras areas.
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