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Uso de inteligéncia artificial para detec¢ao e
combate de plantas daninhas: uma analise
de patente

RESUMO

Este estudo explora o uso de inteligéncia artificial (IA) para a detecgao e combate de plantas
daninhas, destacando a inovagdo e os avangos tecnoldgicos no campo da agricultura.
Utilizando a plataforma Lens, foram analisadas 45 patentes registradas entre 2015 e 2024,
evidenciando um crescimento significativo na adocdo de tecnologias avancgadas,
especialmente nos anos de 2021 e 2023. A pesquisa revelou que a China lidera a quantidade
de patentes, com destaque para as contribui¢cdes da Northeast Agricultural University e da
Anhui Agricultural University. O estudo também destacou os principais inventores, com Xu
Yuzhen liderando o nimero de patentes, refletindo a relevancia da inovagdo individual no
avanco tecnoldgico. Os resultados demonstram o potencial da IA para transformar a
agricultura, oferecendo solugdes mais precisas e sustentdveis para o manejo de plantas
daninhas, e destacam a importancia continua do investimento em tecnologias emergentes
para enfrentar os desafios futuros da agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologias avancgadas; plantas daninhas, propriedade intelectual.
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INTRODUCAO

A agricultura, atividade fundamental para a seguranca alimentar global,
encontra-se em um contexto de crescente complexidade, marcado por desafios
socioambientais e econémicos. O aumento da demanda por alimentos, aliado a
intensificacdo dos eventos climaticos extremos e a escassez de recursos naturais,
impde a necessidade de praticas agricolas mais sustentdveis e eficientes (Coulibaly
etal., 2022). Nesse cenario, a gestdo de pragas e doengas, em particular o controle
de plantas daninhas, surge como um dos principais entraves a produtividade
agricola. A competicdo por recursos como agua, nutrientes e luz solar, exercida
pelas plantas daninhas, ocasiona perdas significativas na producdo e qualidade dos
cultivos.

A Inteligéncia Artificial (IA) emerge como tecnologia promissora para
revolucionar a agricultura. Algoritmos de IA, por meio da analise de imagens de
alta resolucdo, identificam com precisdo diferentes tipos de plantas, inclusive as
daninhas, otimizando o monitoramento das lavouras e direcionando medidas de
controle. Essa capacidade de diferenciar plantas daninhas das culturas desejadas
representa um avanco significativo na agricultura de precisdo. Com o uso da IA, o
gerenciamento e a tomada de decisdes se tornam mais precisos, resultando em
melhorias na lucratividade, produtividade e sustentabilidade, devido a
compreensdo aprimorada dos dados (Wessner; Frozza; Molz; 2024; Borba et al.,
2021).

Estudos recentes tém demonstrado resultados promissores da aplicacdo de IA
na agricultura. Os métodos que utilizam a IA compreendem uma variedade de
tecnologias, como visdo computacional, aprendizado de maquina e aprendizado
profundo, cada uma com suas proprias ferramentas para enfrentar os desafios
apresentados pela proliferacido de plantas daninhas. Dessa forma, o
gerenciamento e a tomada de decisGes se tornam mais precisos, resultando em
melhorias na lucratividade, produtividade e sustentabilidade, devido a
compreensdo aprimorada dos dados (Wang, 2022).

Este estudo tem como objetivo mapear patentes que exploram o uso de
inteligéncia artificial (IA) para a deteccdo e combate de plantas daninhas. Ao
identificar as principais inovag¢des nesse campo, buscamos compreender como a
IA pode contribuir para a otimizagdo do uso de recursos naturais e a promogao de
uma agricultura mais alinhada com os principios da sustentabilidade.

METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como um estudo exploratério e descritivo por se
tratar de um mapeamento de patentes. Quanto aos procedimentos técnicos,
utilizou-se o método de prospeccdo tecnoldgica. A prospecgdo tecnoldgica é uma
das principais ferramentas de planejamento estratégico utilizadas para monitorar
o desenvolvimento de uma tecnologia, mercado ou grupo de organizagdes a partir
de documentos de patentes. Essa ferramenta tem se mostrado eficaz na redugao
das incertezas relacionadas aos investimentos em PD&l e no direcionamento de
melhores estratégias de negdcios para os tomadores de decisdo. Uma vez
compreendidas as forgas que orientam o futuro, as organizagdes podem aproveitar
oportunidades, enfrentar adversidades e tracar novos caminhos (Speziali;
Nascimento, 2020; Teixeira, 2013).
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A prospecgao tecnoldgica foi realizada na plataforma Lens, uma organizagao
internacional independente e sem fins lucrativos dedicada a democratizagdo da
inovagdo, permitindo buscas simultaneas em varias bases de dados como:
Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPQO), o Escritério Europeu de
Patentes (EPO), o Escritério de Patentes e Marcas dos Estados Unidos (USPTO), o
Derwent Innovations Index e o Instituto Australiano de Propriedade Intelectual (IP
Australia) (Rocha, 2020).

As buscas foram realizadas no més de agosto de 2024 utilizando estratégias
para obtencdo dos dados, como: nova pesquisa de patentes, campos “resumo” e
“titulo” para recuperar os documentos que continham os termos da pesquisa,
operadores booleanos “and” e caracteres de truncamento a direita do tipo (*). A
plataforma foi configurada com recurso de pesquisa de patentes on-line fornecido
pela Cambia, utilizando as seguintes palavras chaves: plantas daninhas e
inteligéncia artificial, traduzido para o inglés “weed* and artificial intelligence”. A
interface da plataforma Lens é apresentada na Figura 1.

Figura 1 —Interface da plataforma Lens

Pesquisa Estruturada Editor de Textode Consulta  Perfis

Campo Predicade: (¢) AND OR

Title, Abstract or Claims *  weed" and artificial intelligence +

Intervalo de datas

iZ Classificagbes

@ Pesquisa ORCID

® Jurisdigbes

[ Tipo de Documento
[ Linguagem de consulta

&% Outras OpcBes

Redefinir pesquisa

Fonte: Extraida da plataforma Lens (2024).

As buscas retornaram um total de 50 documentos de patentes, que apds
triagem para exclusdo de duplicacdes e adequacdo ao tema da pesquisa, foi
reduzido para 45 documentos. Os dados coletados foram transferidos para
Microsoft Office Excel 2016 para Windows® no qual foram confeccionados graficos
e tabelas, facilitando as analises dos aspectos mais relevantes.

RESULTADOS

A pesquisa foi conduzida na plataforma Lens, que permite o acesso a uma
ampla base de dados de patentes, facilitando a analise de registros relevantes. A
busca sistematica resultou em 45 documentos de patentes, que serviram como
base para a analise dos avangos tecnoldgicos na area. A seguir, serdo apresentados
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os resultados obtidos, destacando a evolugao dos pedidos de patentes nos ultimos
anos e sua importancia para o futuro da agricultura.

Figura 2 — Evolugdo anual dos documentos de patentes na plataforma Lens (2015-2024).
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em dados da plataforma Lens (2024).

Em relacdo a evolucdo anual dos depdsitos de pedidos de patentes entre 2015
e 2024 (Figura 2), observa-se que os anos de 2021 e 2023 foram aqueles com o
maior numero de pedidos, com treze (13) e oito (08) documentos,
respectivamente. Embora o ano de 2024 tenha registrado quatro (04) documentos
até o momento desta pesquisa, esse nimero pode ser mais expressivo, uma vez
qgue hd um periodo de sigilo de 18 meses apds o depdsito.

O uso da IA na agricultura avangou consideravelmente na ultima década, e o
aumento das patentes registradas em 2015 pode estar relacionado a crescente
popularizacdo da agricultura de precisdao, que emprega tecnologias avancadas a
fim de otimizar e aprimorar a eficiéncia das praticas agricolas. A adoc¢do de
tecnologias com sensores, GPS, drones e inteligéncia artificial, permitem o
monitoramento em tempo real das condi¢Bes das culturas, otimizando a gestdo de
insumos e aumentando a produtividade, o que é fundamental para enfrentar os
desafios da segurancga alimentar e das mudangas climaticas.

Quanto a jurisdi¢ao onde foi realizado os depdsitos de patentes, mais de 60%
dos registros provém da China, com vinte e sete (27), seguido dos Estados Unidos
com seis (06) documentos, a Australia com quatro (04) e a Organizagdo Mundial
da Propriedade Intelectual (WIPO) com trés (03) documentos de patentes (Figura
3). No que diz respeito ao Brasil, foi identificado apenas um (01) documento
registrado na jurisdi¢do da (WIPO).
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Figura 3 —Jurisdicdo que apresentaram documentos de patentes sobre o tema.
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Fonte: Extraido da plataforma Lens (2024).

De acordo com a Nagdes Unidas (2024), a China vem liderando os registros de
patentes em inteligéncia artificial, ultrapassando significativamente os inventores
dos Estados Unidos, Coreia do Sul, Japdo e india, que juntos formam os demais
principais centros de desenvolvimento dessa tecnologia. Esse cendrio pode
resultar em uma corrida pela liderangca em areas estratégicas, além disso, essa
tendéncia pode influenciar colaboragdes internacionais e a dinamica do mercado
de tecnologia, com potencial para redefinir as regras de engajamento global em
inovacao.

Figura 4 — Classificacdo Internacional de Patente encontradas nos documento.
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Fonte: Extraido da plataforma Lens (2024).
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Em relacdo como CIPs, foram identificados 51 cédigos diferentes nos
documentos de patentes. As 10 CIPs com maior ocorréncia nos documentos de
patentes sdo apresentadas na Figura 4. Observa-se que uma maioria pertence a
secdo A que se refere a Necessidades humanas, com destaque para AO1M21/04,
que aparece em sete (07) registros, seguido de GO6N20/00 em documentos
quatros (04) e B25J11/00 em trés (03) documentos de patentes.

Quanto aos titulares dos depdsitos das patentes analisadas, encontram-se
divididos entre universidades, empresas, institutos e inventores independentes. O
titular com o maior numero de patentes é Xu Yuzhen, com um total de cinco (05)
depdsitos. Em seguida, a Northeast Agricultural University (NEAU) com trés (03) e
a Anhui Agricultural University (AAU) vem logo depois, com dois (02) depdsitos de
patentes. Os demais titulares possuem no maximo um depdsito de patente (Figura
5).

A University Northeast Agricultural e a Anhui Agricultural University, ambas
sdo instituicdes renomadas na China, com foco em ciéncias agricolas e dareas
correlatas. A NEAU foi estabelecida com apoio do Governo Provincial de
Heilongjiang e do Ministério da Agricultura da Republica Popular da China,
enquanto a AAU, localizada na provincia de Anhui, tem uma longa histéria e
também é bem reconhecida por suas contribuicdes ao setor agricola (AAU, 2022;
NEAU, 2024).

Figura 5 — Titulares com maior nimero de depdsitos de patentes

Xu Yuzhen
Univ Northeast Agricultural
Univ Anhui Agricultural
Jiaxing Heze Enterprise Man..
Husqvarna Ab
Fang Yang
Bk Energy CoLTD
Anhui Defeng Ecological..
Al Asadi Hamid Ali Abed Dr

Principais depositantes

Quantidade de depositantes

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em dados da plataforma Lens (2024).

A presenga de universidades renomadas entre os principais titulares de
patentes ressalta o papel fundamental que as instituicbes de ensino
desempenham na pesquisa agricola. Essas instituigdes sdo cruciais para a formagao
de novas gerac¢des de pesquisadores e para o desenvolvimento de tecnologias que
atendam as necessidades praticas dos agricultores. A colaboragdo entre academia
e industria se mostra vital para a criacdo de soluc¢des eficazes que respondam aos
desafios contemporaneos.
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No que diz respeito aos inventores, a Figura 6 apresenta um mapa de palavras
gue demonstra os inventores mais frequentes nas patentes analisadas. Como pode
ser observado, Xu Yuzhen se destaca com cinco (05) depdsitos de patentes. Em
seguida, Jiang Wei, Quan Longzhe e Wu Bing aparecem com trés (03) documentos
de patentes cada. Este mapa de palavras proporciona uma visdo clara dos
inventores mais ativos e suas contribuices no campo das patentes relacionadas
ao tema desta pesquisa.

Figura 6 — Inventores om maior nimero de depdsitos de patentes referente a pesquisa

The Inventor Has Waived the Right to Be Mentioned (2)

Mao Shouren (2

Chen Liian {

Quan Longzhe (3) XU YUZhen (5)

Chen Fuhua (1)

Fang Yang (2) Guan Chao (2)

Hohrann Raphael (2 Jiang Wei (3) ! Teng[az:;:‘%Hanweﬁ @)

zZhang xiin (2) Wu Bing (3)

Yang Chunjie (2) \Wang Y; (2) Kaiser Robert (2)

Al-Asardi Hamid Ali Abed (1

Chen Wenyong (1)

Fonte: Extraido da plataforma Lens (2024).

Em suma, os resultados indicam que a inteligéncia artificial estd moldando o
futuro da agricultura, oferecendo solugdes que podem transformar o manejo de
plantas daninhas e a produtividade agricola. A continuidade do investimento em
pesquisa, desenvolvimento e colaboragdo entre diferentes setores serd crucial
para garantir que essas inovagdes nao apenas melhorem a eficiéncia, mas também
promovam um futuro mais sustentavel e resiliente para a agricultura global. Nesse
ponto, as politicas publicas devem apoiar a implementa¢do de tecnologias
avangadas, garantindo que todos os agricultores, independentemente de sua
localizagdo ou recursos, possam se beneficiar das inovagdes disponiveis.

CONCLUSOES

A analise das patentes relacionadas ao uso de inteligéncia artificial para a
detec¢do e combate de plantas daninhas revela avangos significativos na aplicacdo
de tecnologias inovadoras na agricultura. Foram identificados 45 documentos de
patentes, o que reflete o crescente interesse e desenvolvimento nesse campo ao
longo dos ultimos anos, especialmente entre 2021 e 2023. Os dados indicam que
a China lidera em ndimero de patentes registradas, reforcando seu papel relevante
no avanco da IA aplicada a agricultura. A presenca de grandes instituicGes, como a
Northeast Agricultural University e a Anhui Agricultural University, entre os
principais depositantes de patentes, destaca a importancia da colaboracdo
académica e institucional no desenvolvimento dessas tecnologias.
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As implicagdes praticas advindas da andlise das patentes sdo significativas:
maior eficiéncia no uso de recursos, reducdao de custos de producdao, menor
impacto ambiental e, consequentemente, aumento da sustentabilidade e
produtividade agricola. Observou-se que o uso de inteligéncia artificial no manejo
de plantas daninhas ndo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também
contribui para praticas agricolas mais sustentaveis. Os resultados também
destacam a importancia de continuar investindo em tecnologias avancadas para
enfrentar os desafios agricolas contemporaneos, promovendo um futuro mais
sustentavel e produtivo para a agricultura.

De maneira geral, esta pesquisa contribui para o avanco do conhecimento
sobre o uso da IA na agricultura, ao mapear o estado da técnica em termos de
patentes. Os resultados podem servir de base para futuras pesquisas, além de
fornecer informacOes Uteis para empresas, instituicdes de pesquisa e
formuladores de politicas interessados em desenvolver e implementar solugdes
tecnolégicas para o manejo de plantas daninhas. Na pratica, esses resultados
podem orientar investimentos em pesquisa e desenvolvimento, identificar
oportunidades de colaboracdo entre diferentes atores e apoiar a criacdo de
politicas publicas que incentivem a inovacdo tecnoldgica no setor agricola.

Sugere-se que futuras pesquisas se aprofundem na andlise comparativa de
diferentes técnicas de IA para a deteccdo e classificacdo de plantas daninhas, bem
como na integracao da IA com outras tecnologias, como robética e drones, para o
desenvolvimento de sistemas autbnomos de manejo. Também seria relevante
avaliar o impacto socioecondmico da adoc¢do dessas tecnologias, considerando
fatores como reducgdo de custos de producdo, diminuicdo do uso de agrotdxicos e
melhoria da qualidade dos produtos agricolas. Avancar nessas areas poderd
contribuir para o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas mais eficientes e
sustentaveis no manejo de plantas daninhas, promovendo um futuro mais
promissor para a agricultura.
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Use of artificial intelligence for weed
detection and control: a patent analysis

ABSTRACT

This study explores the use of artificial intelligence (Al) to detect and combat weeds,
highlighting innovation and technological advances in the field of agriculture. Using the Lens
platform, 45 patents registered between 2015 and 2024 were analyzed, showing significant
growth in the adoption of advanced technologies, especially in the years 2021 and 2023.
The research revealed that China leads the number of patents, with emphasis on
contributions from Northeast Agricultural University and Anhui Agricultural University. The
study also highlighted top inventors, with Xu Yuzhen leading in the number of patents,
reflecting the relevance of individual innovation in technological advancement. The results
demonstrate the potential of Al to transform agriculture by offering more accurate and
sustainable solutions for weed management, and highlight the continued importance of
investing in emerging technologies to address future agricultural challenges.

KEYWORDS: advanced technologies; weeds, intellectual property.
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