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Resumo

As aplicabilidades do blockchain estao associadas, principalmente, a seguranca de dados e a possibilidade de infinitas
transacdes excluindo intermediérios, além disso, é possivel, por meio de protocolo, gerar uma rede de pagamentos
de baixo custo. Essa tecnologia tem sido utilizada em diversos setores da economia e referenciada como uma aposta
para o agronegdcio, facilitando as transagdes comerciais com transparéncia e confianga em todos os elos da cadeia
produtiva. Dessa forma, o trabalho propde um levantamento prospectivo em bancos de patentes sobre blockchain,
com intuito de evidenciar em quais rumos estd o desenvolvimento dessa tecnologia no agronegécio. Para tal, foi
adotado o método de levantamento prospectivo quantitativo por meio do software Orbit®. Entre os resultados
encontrados, os principais paises detentores das tecnologias de blockchain dentro do campo da agricultura estao a
China com 33,57 %, em seguida os Estados Unidos com 20,86 % e o Brasil aparece no grafico com 3,42%. Portanto,
conclui-se que, apesar de ser recente, a patenteabilidade nessa area se encontra em tendéncia de crescimento e
de difuséo das aplicacbes na sociedade, visto que mais de 34 mil patentes ainda se encontram em fase de anélise.
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Abstract

Added to blockchain technology is an exchange network for moving value, assets, and peer-to-peer transactions,
without the need for intermediaries. Blockchain technology provides a means to ensure the permanence of records
and potentially facilitate data sharing between different actors and can also be applied in production chains for
agricultural production. This potential can lead to a paradigm shift, facilitating transparency and trust. In this way,
the work proposes a prospective survey in patent banks on the blockchain, to show what is happening or the
development of non-agribusiness technology. For this purpose, a quantitative method of prospective research was
adopted using the Orbit® software. Among the results found, the main countries that hold blockchain technologies
in the field of agriculture are China at 33.57%, followed by the United States at 20.86%, and Brazil appears in the
chart with 3.42%. Therefore, it is concluded that despite recent patentability in this area, it is a trend of growth and
diffusion of applications in society, since more than 34 thousand patents are still in the analysis phase.
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1 Introducéo

O processo de desenvolvimento tecnolégico da agricultura foi marcado inicialmente pela Re-
volucdo Verde, com absor¢ao do pacote tecnoldgico, conectando a producéo agricola tradicional
a cadeia de processamento agroindustrial (SESSO FILHO et al., 2022). Especialmente relevantes
sao as areas de biotecnologia e microeletronica, e o surgimento de aplicativos, softwares, drones
e robos possibilitaram e potencializaram melhor a gestéo e a produgao no agronegécio, além de
aproximar produtores e fornecedores de equipamentos, de sistemas e de insumos produtivos.

O setor do agronegécio, denominado de agricultura 4.0, assume alguns eixos estratégicos,
como sustentabilidade, bioeconomia, inovacao aberta, food tech e a agricultura digital. Além
disso, o pais tem se posicionado em meio as vocacdes alinhadas para um sistema produtivo
mais sustentavel ambientalmente por meio de diversas agdes para cumprir a Agenda 2030,
firmada no Acordo de Paris.

Apesar de o desenvolvimento tecnoldgico ser tardio, o setor econdmico também é influen-
ciado pelas novas descobertas tecnoldgicas. E esses avangos disruptivos seriam como ondas,
de acordo com Kondratieff (1935), trés tecnologias foram disruptivas, modificando economia,
sociedade, comportamento, etc.: a maquina a vapor em 1800, a ferrovia em 1850 e a descoberta
do ago em 1900. Os estudos sobre as ondas foram aderidos pela escola neoschumpteriana, por
exemplo, Freeman e Soete (1997), evidenciando a quarta e a quinta onda. Seguidos de Nelson
e Winter (1982), com o apontamento da evolucao dos recursos tecnolégicos e a inteligéncia
artificial. Segundo Magalhaes e Vendramini (2018), a tltima onda deriva novos avangos tec-
nolégicos voltados para a ciéncia de dados, como o surgimento do blockchain, impressao 3D
e inteligéncia artificial.

A tecnologia blockchain é uma rede de troca de movimentacao de valor, de ativos e de

transacoes entre pares sem a necessidade de intermediarios. Foi popularizada com a criacao
da moeda bitcoin, concebida por Satoshi Nakamoto, em 2008.

Os componentes dessa tecnologia incluem a criptografia de chave publico/privada, as
fungoes hash criptogréficas, as tecnologias de banco de dados, especialmente os distribuidos,
o algoritmo de consenso e o processamento descentralizado (RIVEST, SHAMIR; ADLEMAN,
1978; PRENEEL, 1994; VUKOLIC, 2015; GRINBERG, 2011).

Devido ao potencial de garantir a integridade das informacbes e a confiabilidade dos
dados, foram surgindo novas aplicacoes alternativas, sendo elas: o uso de ativos digitais para
representar moedas personalizadas e instrumentos financeiros, a propriedade de um dispositi-
vo fisico subjacente (propriedade inteligente); ativos nao fungiveis, como nomes de dominio;
bem como aplicagbes mais complexas envolvendo ter ativos digitais diretamente controlados
por um pedaco de cédigo que implementa regras arbitrarias (contratos inteligentes), ou mesmo
organizagbes autdbnomas descentralizadas (BUTERIN et al., 2014).

No setor agricola, as cadeias de suprimentos sofrem multiplas questdes relacionadas com
a confiabilidade da informacao, além de diversas questdes como: transparéncia da cadeia de
suprimentos, qualidade do produto, questdes logisticas, impacto ambiental, dados dos consu-
midores, fraude, seguranca alimentar, entre outros (TRIENEKENS, 2012).

O presente trabalho é conduzido com o intuito de levantar a questao-problema: quais as
principais rotas tecnoldgicas sao evidenciadas por meio de levantamento prospectivo em bases
de patentes sobre blockchain aplicado ao agronegécio?
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Visto que a agricultura continua sendo um dos setores econémicos menos digitalizados do
mundo. Os baixos niveis de digitalizacao em grande parte da agricultura moderna sdo uma
restricdo basica a capacidade produtiva e a eficiéncia da agricultura para capturar valor da in-
formacao. Assim, o custo da confianca, de acordo com Novak e Pochesneva (2019), é da ordem

de 35% do valor total da producgéo econdémica, ou seja, existe espaco para o desenvolvimento
de novas solugdes (DAVIDSON et al., 2018; BERG et al., 2019).

O beneficio econémico do blockchain é o de que ele reduz os custos administrativos e de mo-
nitoramento associados aos dados transacionais. Como Catalini e Gans (2016, p. 12) explicam:

Embora a tecnologia blockchain seja frequentemente comparada a protocolos de
comunicacao como TCP/IP — que se concentra em como as informacdes sao empaco-
tadas e roteadas pela Internet — ela difere fundamentalmente deles porque permite a
transferéncia segura e a aplicagao de direitos de propriedade.

Na medida em que as cadeias de suprimentos sao feitas de informacoes transacionais (rétulos
de contetido, conhecimentos de embarque, contratos de trade finance, manifestos de destino
etc.) e devido a necessidade de auditar e de monitorar esses dados, uma tecnologia que reduz
o custo de confiar nessas informagdes diminui o custo do comércio. Além disso, se essa mesma
tecnologia facilitar a adicao de mais informacoes confidveis, essas informagdes aumentarao o
valor dessa mercadoria. Ao reduzir o custo e aumentar o valor, expande potencialmente a lu-
cratividade dos produtos agricolas ao longo da cadeia de valor ou pode, assim, facilitar pregos

mais competitivos. Portanto, o uso do blockchain para as cadeias de suprimentos é chamada
de tradetech (ALLEN et al., 2018).

Assim, para garantir a permanéncia de registros e potencialmente facilitar o compartilha-
mento de dados entre diferentes atores em uma cadeia de valor alimentar, o uso do blockchain
tem potencial para levar a uma mudanca de paradigma, facilitando a transparéncia e a confianga
nas cadeias alimentares que garantem a integridade alimentar.

Do ponto de vista teérico, a pesquisa sobre a tecnologia blockchain para cadeias de supri-
mentos agricolas aumentou significativamente desde 2018. O tépico do estudo varia de artigo
de revisao, estrutura de gerenciamento, desafios e oportunidades. Por exemplo, Bermeo-Almeida
et al. (2018) forneceram uma revisao sistematica da literatura sobre a tecnologia blockchain em
cadeias de suprimentos agricolas para descobrir os tépicos de pesquisa e as contribuigoes. Em
outro estudo, Kamilaris, Fonts e Prenafeta-Boldu (2019) discutiram o impacto e os desafios na
implementagéo dentro das cadeias de suprimentos agricolas e alimentares. E Yadav e Singh
(2020) realizaram investigaram as barreiras na india.

Portanto, a sua finalidade é propor um levantamento prospectivo em bases de patentes
sobre blockchain, com intuito de evidenciar em quais rumos estao o desenvolvimento dessa
tecnologia no agronegécio.

Embora o potencial seja reconhecido em todo o setor, sdo poucas as publicagoes ou os
relatos sobre a aplicacao bem-sucedida da tecnologia, principalmente aquelas relacionadas as
cadeias de suprimentos agricolas. Até o presente momento, pouca pesquisa foi além das con-
sideracoes conceituais dos beneficios e das solugoes oferecidas pela tecnologia blockchain para
cadeias de suprimentos agricolas.
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2 Metodologia

O presente estudo é um levantamento prospectivo que mapeou por meio de informacoes
extraidas das bases de dados patentérias o desenvolvimento da tecnologia blockchain no agro-
negécio. O método sistematico permite criar diversos cenarios futuros e tendéncias tecnoldgicas.
Dessa forma, uma das vantagens do uso da técnica esta no auxilio das organizagoes nas tomadas
de decisdes (KUPHER; TIGRE, 2004).

O levantamento prospectivo estd no contexto da prospeccao tecnolégica, que, segundo
Quintella et al. (2011, p. 408), é realizada por meio das prospeccoes tecnologicos que “[...] sao
levantadas todas as tecnologias existentes, identificando o estagio de maturidade da tecnologia
em questao e como ela se insere na sociedade”. Portanto, este estudo é exploratério, pois tem
como “[...] objetivo proporcionar com maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo
mais explicito” (GIL, 2002, p. 41).

Na patente ha diversas informacbes que sao passiveis de inferir e de criar cenarios futuros,
principalmente a data de publicacao do pedido de patentes (grau de interesse em determinada
area tecnoldgica) e as empresas titulares (provaveis concorrentes ou potenciais parceiros).

Desse modo, para realizar a pesquisa, foi utilizado um estudo quantitativo por meio do
software Orbit® (ORBIT QUESTEL, 2018).

Os descritores utilizados foram (“Blockchain” AND agricult*), (“Blockchain” AND (Agro*)),
(Blockch® AND agricult*), (Blockcha* OR Etherium OR sidechain) AND (Agro* OR Agri* OR
Livestock OR cattle OR Plantation Or crop OR Harvest) nos titulos, nos resumos e nas reinvin-
dicagoes na base de dados de patentes FamPat. Os idiomas da estratégia de busca foram inglés
para as bases internacionais, e a aplicacao da pesquisa ocorreu em julho de 2022.

Por fim, pelo Orbit, é possivel agrupar os pedidos de patentes referentes a mesma invencao
depositado em diversos paises (FamPat), evitando a duplicidade de informacao e facilitando o
entendimento, o que gera resultados mais precisos e abrangentes para os levantamentos pros-
pectivos realizados.

3 Resultados e Discusséo

Com o desenvolvimento continuo da tecnologia blockchain, muitos estudiosos comecaram
a prestar atencao nas possiveis aplicagcoes dos campos relacionados a patentes. De acordo com
aplicacao da pesquisa nos bancos de patentes, os pedidos de protecao iniciaram em 2004, po-
rém o apice das protecoes de patentes ocorreu em 2020, com 15.798 de patentes, no total sdo
58.416 registros. Vale ressaltar que o blockchain se torna tendéncia de mercado apés a criagao
e o sucesso da criptomoeda por Satoshi Nakamoto em 2008. E, mesmo assim, leva quase 10
anos para aumentar o nimero de pedidos de registro de patente.

De acordo com a pesquisa aplicada, atualmente existem 17.354 patentes concedidas e
34.595 patentes pendentes de protecao relacionadas a tecnologia blockchain. Essas patentes
sao, além de um mecanismo importante de protecao da gestao da inovacgao, também, um dos
principais indicadores para impulsionar a vantagem competitiva empresarial, pois esta ressalva
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a imitacao, resguardando liberdade de comercializacao de forma exclusiva por um tempo de-
terminado. Entao, conforme os estudos vao se aprofundando, novas tecnologias vao surgindo.

No Orbit Intelligence, o agrupamento dos cédigos da IPC em 35 campos tecnolégicos
distintos permite identificar as aplicacoes das patentes. Atualmente, ainda nao existe um IPC
ou CPC que delimite de forma clara e inequivoca o campo tematico da patente. Portanto, sao

apresentados os campos tecnolégicos de acordo com o que foi apurado da estratégia de busca
definida.

Assim, foram identificadas 40.879 familias de patentes divididas nesses 35 dominios tec-
nolégicos. Como uma familia de patente pode ser classificada em mais de um cédigo da IPC, a
mesma patente pode aparecer em varias categorias diferentes. Observa-se que ha uma concen-
tracdo na area de tecnologia da informacéao para gerenciamento, apresentando 21.735 familias
de patente; comunicacao digital, com 17.088 familias de patente; e tecnologia da computacao
com 13.034 familias de patente. Na area de instrumentos encontra-se 1.983 familias de patente.
Entretanto, apesar de ter um percentual inferior, estdo surgindo novas tecnologias na érea de
alimento, engenharia civil, microestruturas e nanotecnologias, medicina, games, quimica, analise
de material bioldgico, energia, etc., conforme demonstra o Gréafico 1.

Grafico 1 - Principais campos tecnoldgicos blockchain
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Como apresentado anteriormente, blockchain é uma tecnologia que pode reduzir a buro-
cracia, o custo das transacoes e reformular os sistemas econémicos e sociais. Além do interesse
cientifico em torno da tecnologia desde 2015, verifica-se um aumento exponencial no nimero
de depésitos de familias de patentes por ano. Ao analisar as 10 maiores depositantes, pode-se
afirmar que o interesse nao esta apenas no setor financeiro, pois é possivel observar a presen-
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)
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ca de empresas que atuam nos seguintes ramos: informatica, inteligéncia artificial, fabricante
de semicondutores, telecomunicagoes, e-commerce, além da area relacionada a seguranca de
identidades pessoais.

Quando o termo blockchain esteve associado a agricultura, ele apresentou um resultado de
748 de familias de patentes. Sendo que os principais titulares sao a Deere com 44 familia de
patentes, IBM com 24 familia de patentes, Strong force IOT portfélio 2016 com 14 familia de
patentes e Beijing Baidu Netcom Science & Tecnology com 12 familia de patentes.

A empresa Deere é uma corporacao lider mundial em fabricacao de equipamentos indus-
triais para o setor agricola, com sede nos Estados Unidos e presente em diversos paises, bem
como o Brasil. Portanto, reflete quanto o mercado esta atento as novas tendéncias tecnologias
para ofertar para os seus segmentos de clientes e, por consequéncia, sai na frente em compa-
ragao aos concorrentes. Em seguida, aparece a empresa IBM em segundo lugar como titular no
nimero de familias de patentes. A empresa tem estratégia de liderar na era da nuvem hibrida
e da inteligéncia artificial.

Conforme é possivel identificar no Grafico 2, percebe-se que a maioria dos titulares do setor
de tecnologia é de empresas orientais e multinacionais, como a IBM, a LG e Sony Group. Além
disso, centros de pesquisa e universidades estao entre os principais detentores das tecnologias
de blockchain na agricultura. Ressalta-se que os desenvolvimentos de pesquisa e de tecnologia
na area de blockchain também estao sendo éareas de interesse de empresas de telecomunicagao.

Grafico 2 - Principais titulares de familia de patentes
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

Além disso, de todas as empresas privadas, 12 sdao chinesas e metade delas esta listada
na bolsa de valores, a maioria acima dos US$ 100 bilhées de capitalizacdo de mercado. No
caso dos EUA, as cinco empresas sao amplamente conhecidas no mundo das financas (Bank
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of America, MasterCard e VISA) ou de tecnologia (IBM e Intel). Ao todo, essas cinco empresas
somam mais de US$ 1.300 bilhées de délares em capitalizacdo de mercado. As trés primeiras
candidatas chinesas sao grandes empresas do mercado de agoes (Alibaba, BOE e Unicom) com
um total de mais de US$ 900 bilhdes, porém, as nove restantes sdo empresas tecnolégicas muito
menores. No caso da Coreia e do Reino Unido, esses paises também parecem ser pequenas
empresas de tecnologia. Identificou-se apenas uma empresa da Europa continental, a finlandesa
Nokia (adquirida pela Microsoft).

Dessa forma, seguindo o perfil dos titulares, os principais paises detentores das tecnologias
de blockchain dentro do campo da agricultura sdo a China com 33,57%, tendo 383 familias de
patentes; em seguida os Estados Unidos com 20,86%, resultando em 238 familia de patente; e
o Brasil aparece no gréafico com 3,42% com 39 familias de patentes.

Destaca-se que o Japéao (JP) aparece com uma significativa cultura de protecao de patente,
apesar de ser um gigante mundial no campo das patentes, porém o pais mal aparece no mundo
das patentes blockchain.

Grafico 4 - Principais paises detentores de patentes
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

No Gréfico 5, correlacionam-se os principais detentores de familias de patentes com os
conceitos. Observa-se que, no campo da IBM, concentram-se 10 familias de patentes na area
da agricultura, seguidas de 10 familias de patente para a Beijing Baidu Netcom Science &
Tecnology. Por outro lado, a Deere detém 36 familias de patentes na area de machine learning.
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Grafico 5 - Principais conceitos pelos titulares de patente
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2022)

O Gréfico 6 demonstra a relacao dos principais depositantes e os paises onde eles estao
localizados. A companhia Deere é lider mundial na fabricacao de equipamentos agricolas, in-
cluindo tratores, ceifeiras debulhadoras, semeadoras, equipamentos de forragem e equipamentos
florestais; também é o uma das maiores fabricantes de equipamentos de jardinagem e campos
de golfe, como corta relvas e aradores de solo. John Deere é também um grande fabricante
de equipamentos de construgao. A companhia surge como principal depositante de tecnologia
blockchain no segmento agricola na China, Estados Unidos e Brasil.

Grafico 6 - Principais depositantes e niimero de depdsitos nos paises
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De acordo com os dados do Gréfico 6, fica evidente um cluster asiatico, com muitas pa-
tentes de empresas chinesas se citando, e com a Bubi Network, empresa chinesa que foca na
inovacao de tecnologias relacionadas ao blockchain, sendo a mais citada (12 citages recebidas
de 5 candidatos diferentes). Para a maioria dos outros candidatos nesse cluster, a intensidade
da citagao é baixa, com apenas uma ou duas citacoes por link. A BOE Technology nao aparece,
pois, apesar de ter um grande portfélio, nao ha citacoes.

Outra forma de apresentar o relacionamento entre as empresas é por meio de graficos de
citacdo. Semelhante as referéncias em publicacoes cientificas, as citacdes de patentes podem
revelar outros documentos que influenciaram de alguma forma o inventor, mas também os
documentos que descrevem o estado da técnica (referéncias identificadas pelo examinador de
patentes).

Do ponto de vista técnico, os pedidos de protecao de patente seguiram a producao cientifica
sobre a tecnologia blockchain aumentando significativamente desde 2018. E nitida a predomi-
nancia asiatica, seja pelo nimero de protecao ou pelos titulares detentores da patente.

Blockchain oferece uma maneira segura de trocar qualquer tipo de bem, servico ou transa-
cao. Estabelecer a tecnologia inicial no setor financeiro deu insights e recomendacbes a serem
aplicadas a outros setores, incluindo assisténcia médica, em que a seguranca, a transformacao
e a regulamentacao desempenham um papel importante no avanco. O blockchain permitira
cadeias de valor mais ageis, inovagoes de produtos mais rapidas, relacionamentos mais préxi-
mos com os clientes e integracao mais réapida com a Internet das Coisas (IoT) e tecnologia em
nuvem. O blockchain permite contratos, compromissos e acordos imediatos com recursos de
seguranga cibernética robustos e inerentes.

A tecnologia tem muitas promessas, ainda esta crescendo e precisa de mais pesquisas e
exploracao em profundidade. Embora a prépria tecnologia blockchain tenha melhorado em um
periodo muito curto, este é o primeiro passo para descobrir seu potencial, o que trouxe alguns
6timos métodos e ideias. O uso de blockchain no setor agricola, empresarial e alimentar tem
grande potencial de sucesso (apesar de muitos obstaculos em seu desenvolvimento). Blockchain
tem um futuro brilhante na agricultura e na industria alimenticia. E preciso haver um esforco
focado no nucleo da tecnologia blockchain para melhorar seu suporte para aplicativos mais
complexos. Outra area a ser investigada sao as questoes regulatérias de sistemas baseados em
blockchain. Como os agricultores nao sao muito avangados na tecnologia, sdo necesséarias mais
pesquisas sobre a facilidade com que as solucbes baseadas em blockchain podem beneficiar o
setor agricola e os agricultores.

O futuro da tecnologia blockchain no agronegdcio estéa ligado a cooperacao entre estado e
empresas, atividades de investimento e implementacao de novos modelos de negécios. Além
disso, o blockchain ndo é uma tecnologia madura e ainda tem muitos problemas técnicos e
lacunas de desenvolvimento.

O blockchain desempenha um papel significativo na eliminagao de intermediarios, inter-
rupcoes, permitindo que os pequenos produtores se comuniquem diretamente com os consu-
midores e usuarios finais, reduzindo, assim, a corrupcao. Blockchains podem habilitar contratos
inteligentes para a entrega automatizada e o pagamento de contratos de produtos agricolas.
Esses recursos podem reduzir o tempo e a gravidade dos problemas da cadeia de suprimentos
global que os pequenos agricultores enfrentam.
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4 Consideracoes Finais

O estudo realizado possibilitou a identificacao do atual cenario da tecnologia blockchain no
campo do agronegocio a partir da analise da distribuicao geografica do Brasil e no Mundo, da
avaliacao do status dos pedidos e das areas de atuacao das empresas solicitantes.

A partir dos dados levantados, foi possivel diagnosticar que a tecnologia blockchain, apesar
de ser recente, ndo se encontra em estagio embrionéario, mas em fase de desenvolvimento e de
difusao, em virtude do significativo nimero de documentos de patentes publicados nos ultimos
anos, assim como seu status legal, que, em sua maioria, com 34.595 pedidos de patentes, en-
contra-se em fase de anélise.

Verificou-se que os paises em que ha o maior nimero de pedidos de patentes sao aque-
les que atualmente representam os grandes mercados e/ou aqueles que possuem tradigédo na
protecao. Portanto, o desenvolvimento tecnolégico relacionado a tecnologia blockchain na area
agricola vem aumentando significativamente desde 2008.

Do ponto de vista tecnolégico, o estudo evidéncia um aumento no crescimento da pesquisa
na implementacao de blockchain para cadeias produtivas agricolas. O estudo pode fornecer
uma compreensao avancada sobre a posicao das aplicacoes da tecnologia blockchain no setor
agricola. Pode revolucionar a industria resolvendo o problema existente de fraude de produtos
agropecuarios, sua rastreabilidade, manipulacao de precos e falta de confianca do cliente no
produto.

5 Perspectivas Futuras

Os estudos sobre blockchain no setor do agronegdcio ainda sao recentes, porém mostram
um significativo interesse de paises em protegerem ativos nessa area. Assim, compreender os
rumos do desenvolvimento dessa tecnologia no agronegécio é importante. Nessa perspecti-
va, sugere-se que sejam realizados trabalhos futuros sobre as novas tecnologias derivadas do
blockchain, por exemplo, contratos inteligentes versus demandas pelo setor do agronegdcio.
Além disso, recomenda-se que seja aprofundado o levantamento prospectivo das tecnologias
concedidas e em periodo de analise aderentes aos objetivos de desenvolvimento sustentavel e,
principalmente, para os paises que assinaram o acordo e atribuiram uma agenda para cumprir
com os objetivos.
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