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Resumo

A prospecc¢ao tecnoldgica na identificacdo de mudas de
plantas utilizando inteligéncia artificial revela um cendrio
dindmico e promissor, com um aumento significativo no
numero de patentes registradas, se destacando a China e os
Estados Unidos. Com o objetivo de identificar as inovac¢des
relacionadas ao desenvolvimento da identificagdo de mudas,
o estudo apresenta uma prospecg¢do tecnologica relacionada
com a identificagdo de mudas, analisando 91 patentes com foco
nos anos de aplicagdo, situagao legal e distribuigdo geografica
dos inventores. Os resultados evidenciaram a auséncia do
Brasil nesse contexto, o que sugere a necessidade de um
estudo mais aprofundado sobre a viabilidade e os beneficios
dessa tecnologia para o setor agricola no pais. Além disso,
a colaboracdo global ¢ fundamental para impulsionar o
desenvolvimento responsavel dessas tecnologias, com foco
na sustentabilidade e na eficiéncia agricola. A escassez de
patentes registradas no Brasil indica uma lacuna significativa
que, se abordada, pode trazer avangos consideraveis ao setor.
Portanto, € essencial apresentar evidéncias sobre os impactos
positivos que essa tecnologia pode ter, a fim de incentivar
investimentos e politicas de inovagdo que promovam uma
participag@o mais ativa do Brasil nesse cenario.

Palavras-chave: Inovagéo; Classificagdo de imagens;
Aprendizado de maquina.

Abstract

Technological prospecting in the identification of plant
seedlings using artificial intelligence reveals a dynamic and
promising scenario, with a significant increase in the number
of registered patents, particularly in China and the United
States. With the objective of identifying innovations related to
the development of seedling identification, the study presents
a technological prospect related to seedling identification,
analyzing 91 patents focusing on the years of application,
legal status and geographic distribution of the inventors. The
results highlighted the absence of Brazil in this context, which
suggests the need for a more in-depth study on the viability
and benefits of this technology for the agricultural sector in the
country. Furthermore, global collaboration is key to driving the
responsible development of these technologies, with a focus
on agricultural sustainability and efficiency. The scarcity of
patents registered in Brazil indicates a significant gap that, if
addressed, could bring considerable advances to the sector.
Therefore, it is essential to present evidence on the positive
impacts that this technology can have, in order to encourage
investments and innovation policies that promote Brazil’s
more active participation in this scenario.
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1 Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) na agricultura tem
emergido como uma for¢a transformadora, impactando
significativamente a maneira como sdo cultivados e
gerenciados os recursos naturais. Ao longo das ultimas
décadas, a evolugdo da IA proporcionou solucdes
inovadoras, facilitando a identificacdo e a classificagdo
de mudas de plantas com maior precisdo e eficiéncia.
Essa adogdo de tecnologias avangadas, como a IA, tem
sido guiada pela Prospeccao Tecnologica, trata-se de um
processo estratégico que, desde os anos 1950, tem auxiliado
empresas a identificar tendéncias tecnoldgicas e encurtar o
tempo entre a criagdo de novos produtos e sua entrada no
mercado (Antunes, 2002).

Na década de 1990, o cenario empresarial experimentou
mudangas significativas, impulsionadas pela rapida
evolugdo tecnoldgica na era da informagdo. Com essa
evolugdo, os ciclos de desenvolvimento tecnoldgico se
tornaram mais curtos, demandando resultados praticos
¢ ageis das empresas. Nesse contexto, a busca pela
identificagdo e pela antecipagdo das inovagdes tecnologicas
dos concorrentes tornou-se vital, uma vez que as
informagdes sobre tecnologias emergentes desempenham
um papel crucial na introdu¢do de novos produtos e na
otimiza¢do dos processos. Essa capacidade de acesso e
aplicag@o agil de informagdes tecnologicas ¢ reconhecida
como um fator fundamental para manter vantagens
competitivas (Porter, 1999; Faria, 2001).

Ao considerar a evolucdo da Prospecg¢dao Tecnologica
desde suas origens até os desafios atuais, fica evidenciado
que, em um cenario de rapida inovagdo, com interagdes
complexas de mercado e competigdo econdmica intensa,
as organizagdes estdo, mais do que nunca, dependentes de
informagdes para direcionar suas estratégias e agdes. Nesse
contexto, o avango na pesquisa sobre a identificagdo de
mudas e a aplicacdo de inteligéncia artificial na agricultura
destaca-se como um exemplo significativo da importancia
de as empresas adquirirem, processarem e aplicarem
conhecimentos relevantes. Essas inovagdes demonstram
como a capacidade de integrar tecnologias avangadas pode
nao apenas melhorar a eficiéncia e a precisdo na gestdo de
plantas, mas também garantir a sobrevivéncia e o progresso
das empresas em um ambiente competitivo e em constante
evolugdo (Retourna, 1995).

Com a crescente evolucdo das tecnologias,
especialmente a IA, surgem oportunidades e desafios
para diversos setores, incluindo a agricultura. Pesquisas
recentes tém explorado o uso de algoritmos de aprendizado
de maquina e visdo computacional para melhorar a
identificagdo e a classificagdo de mudas de plantas,
demonstrando resultados promissores (Santos et al., 2017,
Grego et al., 2020). No entanto, para que essas tecnologias

sejam amplamente aplicaveis e integradas de forma eficaz, ¢
imprescindivel considerar tanto os aspectos técnicos quanto
os impactos sociais e ambientais (Grego ef al., 2020). Nesse
sentido, a Prospec¢@o Tecnoldgica continua desempenhando
um papel essencial, orientando o desenvolvimento e
a aplicagdo de novas solucdes tecnologicas de forma
sustentavel e inclusiva.

Uma analise abrangente das pesquisas existentes revela
uma diversidade de abordagens, desde o uso de algoritmos
de aprendizado de maquina até técnicas avancadas de
visdo computacional, destinadas a identificar ¢ a classificar
diferentes espécies de plantas ¢ suas mudas com alta
precisao ¢ velocidade (Campos, 2024; Fonseca et al.,
2002). No entanto, enquanto muitos estudos demonstram
promissoras aplicagdes dessas tecnologias na agricultura,
persistem lacunas de conhecimento a serem preenchidas,
especialmente no que diz respeito a adaptagdo desses
sistemas a diferentes condigdes ambientais ¢ a integracdo
com outras tecnologias emergentes (Rodriguez-Galiano;
Chica-Olmo; Chica-Rivas, 2014; Han; Kamber; Pei, 2011).

Analisando as oportunidades e os desafios nesse
campo, destaca-se a necessidade de uma abordagem
multidisciplinar e  colaborativa  para  impulsionar
o progresso (Leme, 2021). Enquanto a IA oferece
ferramentas importantes para a identificagdo de mudas, ¢
essencial considerar ndo apenas os aspectos técnicos, mas
também os impactos sociais, ambientais e €ticos de sua
implementagdo generalizada principalmente na éarea da
agricultura (Brasil, 2018). Questdes como a privacidade dos
usuarios, a seguran¢a alimentar, a acessibilidade equitativa
a tecnologia e os efeitos sobre o meio ambiente devem ser
devidamente consideradas. Nesse sentido, uma prospecgao
tecnologica abrangente pode contribuir ndo apenas para
mapear as tendéncias e os avangos cientificos, mas
também abordar essas questdes mais amplas, garantindo
que o desenvolvimento tecnoldégico na agricultura seja
sustentavel, inclusivo e socialmente responsavel.

A TA desempenha um papel crucial, especialmente
na area da identificacdo de mudas de plantas (Leme,
2021). Exemplos importantes podem ser identificados na
agricultura e na silvicultura. Essas areas tém buscado cada
vez mais solugdes tecnoldgicas para otimizar processos e
aumentar a eficiéncia na producdo de alimentos e na gestao
de recursos naturais (Vieira Filho; Silveira, 2012). Outro
aspecto relevante ¢ a integragdo de tecnologias como drones
e dispositivos moéveis na coleta de imagens em grandes
areas, possibilitando o monitoramento remoto de plantacdes
e areas florestais (Albeaino; Gheisari; Franz, 2019). Isso
nao sé agiliza o processo de identificagdo, mas também
permite uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais e
uma tomada de decisdo mais informada.

A aplicacdo de técnicas de IA, como o aprendizado
de maquina e a visdo computacional, tem permitido o
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desenvolvimento de sistemas capazes de identificar ¢ de
classificar diferentes espécies de plantas e suas respectivas
mudas com alta precisdo e velocidade (Britannica, 2024;
Szeliski, 2010). Esses sistemas podem analisar imagens
das mudas em diversas condigdes ambientais e fornecer
informagdes valiosas para agricultores, florestadores e
pesquisadores (Leme, 2021).

No entanto, diante do dinamismo do cenario
tecnologico, ¢ fundamental que as empresas ¢ as instituicdes
que desenvolvem essas solugdes estejam atentas as ultimas
tendéncias e aos avancos em IA e em visdo computacional
(Boeck, 2019). Assim, dada a importancia econdmica e
ambiental do tema, identifica-se a necessidade de um estudo
de prospeccéo tecnologica de aplicativos de identificagdo de
imagens que possibilitem antecipar mudangas no mercado
¢ manter a competitividade no setor de identificagdo de
mudas de plantas.

2 Metodologia

Para conduzir o estudo de prospeccdo tecnologica de
aplicativos de identificacdo de imagens, adotou-se uma
abordagem de mapeamento tecnoldgico baseada em analise
de patentes, utilizando a base de dados do European Patent
Office (EPO) como fonte primaria de informagdes. Essa
escolha foi fundamentada na abrangéncia ¢ na qualidade
dos dados disponiveis, bem como na reputagio do EPO
como uma fonte confiavel de informagdes patentarias.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura,
avaliou-se o setor de interesse para identificar palavras-
chave em inglés relevantes para o campo de identificacdo
de imagens utilizando IA. Essas palavras-chave foram

Figura 1 — Critério de busca

selecionadas com base em sua representatividade e
abrangéncia em relacdo ao tema de pesquisa. Também
foram definidos para a busca os classificadores de
patente, International Patent Classification (IPCs) e
Cooperative Patent Classification (CPCs), para direcionar
o levantamento as tecnologias especificas dentro desse
dominio.

Foram utilizados operadores booleanos “AND” ¢ “OR”
a fim de refinar a busca. Foram realizadas combinag¢des de
palavras-chave ¢ os classificadores de patente de maneira a
equilibrar sensibilidade ¢ especificidade. Essa abordagem
permitiu direcionar a pesquisa para patentes relevantes
que abordassem tanto a identificacdo de imagens quanto a
inteligéncia artificial, filtrando os resultados de acordo com
critérios especificos.

Os campos de titulo, resumo e reivindicagdes das
patentes foram selecionados como os principais locais
de pesquisa, dada sua importidncia na descricdo ¢ na
especificacdo das tecnologias patenteadas. Além disso,
os classificadores de patentes foram incluidos como um
componente crucial da busca, permitindo direcionar o
escopo de pesquisa para areas especificas dentro do campo
de identificagdo de imagens, como ilustrado na Figura 1,
na qual ¢ apresentado como foi estabelecido o critério de
busca.

A pesquisa foi conduzida analisando um espectro
temporal, desde a primeira patente depositada em 1998
até o momento atual. Essa abordagem permitiu ndo apenas
identificar as tecnologias mais recentes, mas também tragar
a evolucdo das tecnologias de identificacdo de imagens ao
longo do tempo, fornecendo insights importantes para a
inovagdo e perspectivas.

Termo de Busca

((Y02A40/00/low OR G06T7/00/low) AND
(plant seedlings OR nursery) AND
(identification OR artificial intelligence))

Titulo, Resumo e Texto

§ I\./.[udas de .E.’lantas:
(plant seedlings OR nursery)

E Inteligéncia Artificial: ;
“(identification OR artificial intelligence);

IPC e CPC |

Classificadores:
(Y02A40/00/low OR GO6T7/00/1ow)

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo a partir da plataforma Espacenet (2024)
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3 Resultados e Discussao

A pesquisa realizada revelou um total de 91 patentes,
todas consideradas na andlise, baseadas na avaliagdo dos
seus titulos e nos resumos. Durante o estudo das patentes,
observou-se um aumento progressivo nas solicitagdes ao
longo dos anos de aplicacdo, resultando no pico em 2021,
com o registro de 17 patentes, conforme demonstrado no
Grafico 1. Esse aumento no nimero de patentes registradas
sugere um crescente interesse na inovagdo € nos avangos
tecnoldgicos, especialmente na aplicacdo de inteligéncia
artificial para a identificacdo de mudas de plantas.

Além do aumento significativo, as patentes analisadas
incorporam uma variedade de tecnologias e algoritmos
inovadores. Muitas utilizam redes neurais convolucionais
(CNNs), que se mostraram eficazes em tarefas de visdo
computacional, permitindo uma analise mais precisa
das imagens de mudas (Osco et al., 2020). Solucdes

Grifico 1 — Patentes depositadas por ano
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praticas incluem sistemas que utilizam sensores remotos
e drones para capturar dados em tempo real, otimizando a
identificagdo e o monitoramento das plantas (Santos, 2014).
Essa diversidade técnica ndo apenas ressalta o potencial das
tecnologias, mas também a competi¢ao acirrada no setor,
evidenciando que as empresas estdo buscando destaque
e espago no mercado por meio da inovagdo (Bruno-Faria;
Fonseca, 2014).

Caso essa tendéncia persista, ¢ provavel que mais
progressos tecnologicos ocorram. No entanto, ¢ importante
levar em consideragdo fatores externos como, politicas
governamentais, condicdes de mercado e preocupacdes
ambientais que tém impacto na dire¢do e na velocidade da
inovagdo tecnoldgica.

IPCs e CPCs sdo cruciais para se compreender as areas
técnicas especificas abordadas pelas patentes relacionadas a
identificagdo de mudas de plantas com o uso de inteligéncia
artificial, ilustrado na Figura 2.

oollllllllllllll |||||

1998 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano de publicagio

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir da plataforma Espacenet (2024)
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Figura 2 — Areas técnicas especificas

Y02A40

Tecnologias de adaptagio na
agricultura, silvicultura,
pecuaria ou produgio
agroalimentar

53%

Y02P60
Tecnologias de adaptagiio na
agricultura, silvicultura,
pecuaria ou produgio
agroalimentar

33%

A01G7/00

Botinica em
geral

14%

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo a partir da plataforma Espacenet (2024)

Foram identificados os documentos mais recorrentes,
sendo a classificagio Y02A40, referente a adaptacdo
na agricultura, silvicultura, pecuaria ou produgdo
agroalimentar, a mais predominante. Nesse caso, as patentes
podem abordar métodos ou sistemas especificos para
otimizar a identificagdo de mudas de plantas, considerando
fatores como condigdes climaticas, disponibilidade de
recursos ¢ praticas agricolas sustentaveis. Isso engloba
desde técnicas de sensoriamento remoto e monitoramento
de campo em tempo real e andlise de dados para aprimorar
a precisao ¢ eficiéncia da identificagdo. Ao examinar
essas patentes relacionadas as tecnologias de adaptagdo
na agricultura, silvicultura, pecuaria ou produgdo
agroalimentar, observou-se uma variedade de outros temas
importantes sendo abordados.

Em seguida, destaca-se o codigo YO02P60, que se
refere as tecnologias relativas a agricultura, pecuaria ou
industrias agroalimentares, as patentes podem focar em
aspectos especificos da cadeia de producao agricola, desde
a selecdo de sementes e mudas até o manejo pds-colheita.
Nesse contexto, a identificagdo de mudas de plantas com
inteligéncia artificial pode promover praticas agricolas
mais sustentdveis ao melhorar a precisdo na sele¢do das
mudas, o que permite escolher as mais adequadas para as
condigdes ambientais e os objetivos de cultivo. Isso reduz
o desperdicio de recursos, como agua e fertilizantes, e evita
o plantio de mudas inadequadas. Além disso, a IA permite
um uso mais eficiente dos recursos ao ajustar a quantidade
de agua e nutrientes conforme as necessidades especificas
das plantas, além de possibilitar um monitoramento em

tempo real que identifica problemas rapidamente e reduz
a necessidade de tratamentos generalizados. Com isso,
a tecnologia contribui para uma gestdo mais sustentavel
dos recursos naturais, reduzindo o impacto ambiental e
promovendo praticas agricolas que preservam a satde do
solo ¢ da agua (Leme, 2021).

Quanto ao cdédigo AO01G7, botanica em geral, as
patentes podem abordar aspectos especificos da ciéncia
botanica relacionados a identificagdo de mudas de plantas,
como caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e genéticas.
A aplicagdo de inteligéncia artificial nesse contexto pode
permitir uma andalise mais rapida e precisa de caracteristicas
das mudas, facilitando a selecdo e a classificacdo de
variedades de plantas com base em critérios especificos de
interesse agrondmico ou ambiental.

Ao considerar IPCs e CPCs mais recorrentes nas
patentes relacionadas a identifica¢do de mudas de plantas
com o uso de inteligéncia artificial, ¢ possivel observar uma
variedade de abordagens técnicas e cientificas que visam a
melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade e a produtividade
na agricultura e silvicultura modernas. Essas patentes
representam contribuigdes significativas para o avango da
ciéncia e tecnologia no campo da agricultura de precisdo e
manejo sustentavel dos recursos naturais.

A analise dos documentos revelou um cenario dindmico
e em constante evolugdo dentro do campo da identificagdo
de mudas de plantas por meio de inteligéncia artificial
conforme mostra o Grafico 2, pois fornece insights sobre o
estado atual e a estabilidade das invengdes.
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Grifico 2 — Situagao Legal das patentes

e Vigente
@ Revogado/Cessado

Pendente

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir da plataforma
Espacenet (2024)

Com um percentual de 51% das patentes ainda em
vigéncia, ha reconhecimento sdlido das inovagdes e sua
validade legal, indicando um compromisso continuo com
o desenvolvimento e a protecdo dessas tecnologias. No
entanto, 41% de patentes revogadas ou cessadas destacam
a importancia de uma avaliagdo mais rigorosa durante o
processo de concessdo de patentes, sugerindo desafios
legais ou técnicos enfrentados por algumas invengdes.
O quantitativo de patentes pendentes (8%) indica um
interesse continuo em inovag¢des e potencial para o
crescimento do nimero de patentes concedidas, apontando
para areas de pesquisa ¢ desenvolvimento em evolugdo
dentro do campo da identificacdo de mudas de plantas.
Esses dados refletem a complexidade e a vitalidade do setor,
incentivando uma abordagem cuidadosa e proativa para
impulsionar a inovagdo e maximizar os beneficios dessas
tecnologias.

Apesar disso, ¢ crucial considerar os desafios e os
aspectos negativos da implementagdo de tecnologias
de inteligéncia artificial na identificagdo de mudas de
plantas. Os principais obstaculos incluem a qualidade e a
disponibilidade dos dados de treinamento, a variabilidade
ambiental ¢ a complexidade morfologica das plantas,
além da resisténcia dos agricultores em adotar novas
metodologias (Leme, 2021). Questdes ¢ticas, como
privacidade de dados e equidade no acesso, também
demandam atengao.

Diante desses desafios, ¢ fundamental propor solugdes
que incentivem a colaborag@o internacional (ONU, 2024).
Plataformas de compartilhamento de dados, programas de
intercambio entre pesquisadores e agricultores e politicas
publicas que apoiem pesquisas conjuntas e startups

inovadoras sdo essenciais para garantir um desenvolvimento
responsavel e sustentdvel dessas tecnologias, beneficiando
todos os envolvidos (Packer; Santos, 2019).

Por outro lado, apesar dessas perspectivas positivas, ¢
importante considerar o nimero significativo de patentes
revogadas ou cessadas, assim destaca-se a importancia de
uma analise cuidadosa durante o processo de solicitagdo
¢ de concessdo de patentes. Isso sugere que algumas
invengdes podem ter enfrentado desafios legais ou técnicos
que causaram a sua invalidagdo, destacando a necessidade
de garantir que as inovagdes atendam aos requisitos legais e
técnicos necessarios para obter protecdo legal.

Os dados demograficos dos inventores (Figura 3)
revelam uma distribuigdo diversificada, com China, Estados
Unidos, Coreia do Sul e Taiwan destacando-se como 0s
principais paises de origem dos depositos. Essa diversidade
indica um interesse global na aplicagdo de inteligéncia
artificial na identificagdo de mudas de plantas, com
diferentes regides contribuindo para o avango tecnoldgico
nesse campo.

A China se destaca como nacdo lider na identificacdo
de imagens de mudas utilizando a inteligéncia artificial,
o que reflete seu notavel envolvimento e proeminéncia
nesse campo especifico, sendo assim, esse destaque pode
ser atribuido ao compromisso persistente do pais com a
inovagdo e o progresso tecnologico (Arbix et al., 2018).
A China tem se estabelecido como uma poténcia global em
termos de depodsitos de patentes, o que pode explicar sua
posicao de lideranca nessa area (Suttmeier, 2018).

Também ¢ importante considerar as principais
empresas ¢/ou instituigdes que estdo liderando a inovagdo
nesse campo. Os principais requerentes de patentes sdo a
Shanghai Agrobiological Gene Center e a Universidade
de Nanjing Forestry, cada uma com trés documentos
patenteados, seguidos por individuos como Ascenzi Robert
e Davis Keith ¢ institui¢des como o Crop Science Research
Institute da Academia de Ciéncias Agricolas de Shanxi, cada
um com dois documentos. Dessa forma, destacam-se ndo
apenas a diversidade geografica, mas também a variedade
de atores envolvidos no desenvolvimento de tecnologias de
identificacdo de mudas de plantas baseadas em inteligéncia
artificial. Esses dados fornecem insights adicionais sobre as
tendéncias do mercado ¢ as dire¢des futuras da pesquisa e
do desenvolvimento nesse campo.

Ademais, € essencial considerar como essas tecnologias
estdo sendo aplicadas na pratica e quais os impactos
potenciais para o setor agricola e florestal. Por exemplo,
sistemas de identificacdo de mudas baseados em IA podem
aumentar a eficiéncia da producdo agricola, reduzir o
desperdicio e contribuir para praticas mais sustentaveis de
manejo de recursos naturais (Leme, 2021).
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Figura 3 — Distribui¢do geografica das familias de patentes
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0..7

Fonte: Elaborada pelos autores utilizando dados da plataforma Espacenet (2024)

No entanto, ¢ importante reconhecer os desafios e
as limitagdes associados a essas tecnologias. Isso inclui
questdes como a qualidade e a disponibilidade dos dados
de treinamento, a interpretagdo correta das imagens em
diferentes condigdes ambientais ¢ a integracdo eficaz desses
sistemas com as praticas agricolas existentes (Quaresma,
2023).

Considerando o contexto global, é fundamental abordar
questdes relacionadas a ética e a responsabilidade no
desenvolvimento e no uso de sistemas de IA na agricultura.
Isso inclui preocupagdes sobre a privacidade de dados,
a equidade no acesso a tecnologia e os impactos sociais e
economicos da automagao no setor agricola (Brasil, 2018).

A prospec¢do tecnoldgica da identificagdo de
mudas de plantas com o uso de inteligéncia artificial
destaca o potencial significativo da inteligéncia artificial
na identificacdo de mudas de plantas e sua crescente
importancia para a agricultura e silvicultura modernas.
No entanto, ¢ crucial continuar monitorando de perto
as tendéncias e o0s avangos nesse campo, bem como
abordar os desafios e as questdes éticas associadas ao seu
desenvolvimento e implementa¢do. A colaboragdo entre
empresas, instituigdes de pesquisa, governos e comunidades
locais sera fundamental para maximizar os beneficios dessas
tecnologias e mitigar seus possiveis impactos negativos
(Brasil, 2016).

Esta pesquisa revela um cenario dindmico e promissor
no campo da identificacdo de mudas de plantas utilizando
IA. Por fim, a colaboragdo entre diversos atores,

incluindo empresas, institui¢des de pesquisa, governos
e comunidades locais, ¢ fundamental para maximizar
os beneficios dessas tecnologias e enfrentar os desafios
emergentes no caminho rumo a uma agricultura mais
eficiente, sustentavel e ética.

A constante evolug@o das tecnologias de identificagdo
de mudas de plantas por meio de inteligéncia artificial
representa um marco na agricultura moderna,
proporcionando uma abordagem mais precisa e eficiente
para o manejo de cultivos e recursos naturais (Massruhd et
al., 2020; Leite et al., 2022). Essas inova¢des ndo apenas
aumentam a produtividade, mas também promovem a
sustentabilidade ambiental ao permitirem praticas agricolas
mais responsaveis e adaptadas as necessidades especificas
de cada regido (Oliveira; Silva, 2023).

No entanto, o sucesso dessas tecnologias depende
ndo apenas da sua eficacia técnica, mas também da sua
integragdo harmoniosa com as praticas agricolas existentes
e das politicas regulatorias que as cercam. Questdes como
a interoperabilidade entre sistemas, a seguranga dos dados e
a transparéncia no uso da inteligéncia artificial sdo aspectos
cruciais a serem considerados para garantir que essas
inovagdes beneficiem tanto os produtores quanto o meio
ambiente (Brasil, 2018; Arbix, 2020).

O avango continuo da inteligéncia artificial na
identificagdo de mudas de plantas abre portas para novas
aplicagdes e descobertas no campo da biotecnologia ¢ do
melhoramento genético. A capacidade de analisar ¢ de
classificar rapidamente as caracteristicas das plantas pode
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acelerar o desenvolvimento de variedades mais resistentes
a doencas, mais adaptadas as mudangas climaticas e com
maior potencial nutricional (Leme, 2021).

Outro aspecto importante a se considerar ¢ o papel
da educagdo ¢ a capacitacdo na adog¢do bem-sucedida
dessas tecnologias (Ferrari et al., 2023). Os agricultores
¢ profissionais do setor precisam estar preparados para
utilizar as ferramentas de IA de forma eficaz e ética,
garantindo que os beneficios sejam maximizados e os
riscos minimizados.

No ambito internacional, ¢ crucial promover a
colaboragdo e o intercambio de conhecimentos entre paises
e instituigdes, visando o desenvolvimento conjunto de
solugdes inovadoras para os desafios globais da agricultura.
A cooperagdo em pesquisa e desenvolvimento pode acelerar
o progresso tecnologico e facilitar a disseminagdo de
melhores praticas em todo o mundo (Brasil, 2023).

Ao mesmo tempo, ¢ essencial garantir que as
comunidades locais sejam envolvidas e consultadas no
processo de implementacao dessas tecnologias, respeitando
seus conhecimentos tradicionais e as necessidades
especificas (Marchiori; Stela, 2022). Uma abordagem
inclusiva e participativa ¢ fundamental para garantir
que a IA na agricultura beneficie a todos, promovendo o

desenvolvimento sustentavel e a justica social.

A analise dos dados demograficos dos inventores
(Figura 3) também revela oportunidades para promover a
diversidade e a equidade no campo da inovagao tecnolodgica.
Iniciativas que incentivam a participagdo de grupos sub-
representados, como mulheres e minorias étnicas, podem
enriquecer o cenario da pesquisa e desenvolvimento,
trazendo perspectivas Uinicas e solugdes mais abrangentes.

A conscientizagdo publica sobre os beneficios e
desafios associados a IA na agricultura desempenha um
papel crucial na aceitagdo e adocdo dessas tecnologias.
Embora programas educacionais e campanhas de
sensibilizagdo possam ajudar a dissipar mitos e equivocos
sobre a inteligéncia artificial, promovendo um dialogo
informativo e construtivo entre todos os interessados, ¢
importante ter cautela ao relacionar IA com educagdo. Nem
sempre a tecnologia resulta na produtividade esperada, e
sua implementacdo pode enfrentar desafios que requerem
reflexdo critica e abordagem cuidadosa.

No contexto empresarial, o investimento em pesquisa
e desenvolvimento de tecnologias de IA para a agricultura
¢ fundamental para manter a competitividade e impulsionar
a inovagdo. As empresas que lideram nesse campo t€m a
oportunidade ndo apenas de obter vantagens econdmicas,
mas também de contribuir para o avango da ciéncia e o
bem-estar global (Kant ez al., 2021).

A prospeccdo tecnoldgica da identificagdo de mudas
de plantas com o uso de inteligéncia artificial oferece uma

visdo otimista do futuro da agricultura, com potencial para
transformar radicalmente a forma como sdo produzidos
alimentos e como se cuida do meio ambiente. No entanto,
para alcangar esse potencial plenamente, ¢ necessario um
compromisso continuo com a pesquisa, a colaboragao e a
responsabilidade ética em todas as etapas do processo.

4 Consideracoes Finais

O estudo revelou um cendrio dindmico e promissor
para a identificacdo de mudas de plantas utilizando a IA.
O aumento significativo no niimero de patentes registradas
ao longo dos ultimos 26 anos reflete um crescente
interesse e investimento na inovagao tecnoldgica no setor
agricola e florestal. Esse crescimento demonstra nao
apenas um interesse crescente, mas também investimentos
consideraveis na inovacdao tecnoldgica relacionada a
agricultura e a silvicultura, evidenciando a competicdo
acirrada e o compromisso continuo com o avango dessas
tecnologias. No entanto, a auséncia do Brasil nesse contexto
mostra a necessidade urgente de o pais intensificar seus
esforcos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nessa
area.

Enquanto a pesquisa aponta para uma diversidade
geografica dos inventores e a participacdo de varias
empresas e instituigdes em todo o mundo, nota-se a
auséncia do Brasil nesse cenario de inovagdo tecnologica.
O pais, com sua vasta extensdo territorial e riqueza em
recursos naturais, apresenta um potencial significativo
para contribuir e se beneficiar desses avangos na area
da agricultura de precisdo. A falta de presenga do Brasil
nesse contexto pode ser atribuida a diversos fatores,
como a insuficiéncia de investimentos em pesquisa ¢
desenvolvimento, a infraestrutura limitada para suportar
iniciativas tecnoldgicas avangadas ¢ a auséncia de politicas
publicas que incentivem a inovagdo no setor agricola. Essa
lacuna representa ndo apenas uma oportunidade perdida
para o pais em termos de desenvolvimento tecnologico
e econdmico, mas também um desafio para garantir a
competitividade no mercado global.

Além disso, ¢ fundamental que o Brasil aproveite
seu vasto conhecimento e experiéncia em agricultura
e silvicultura para contribuir ativamente para o avango
dessas tecnologias, buscando colaboragdes internacionais
e promovendo o intercdmbio de conhecimentos ¢ melhores
praticas, que sdo cruciais para um desenvolvimento eficaz.
O pais conta com um Plano Agricola e Pecuario 2022-2023
com foco em estruturar as politicas de agricultura, fomentar
a agricultura familiar, estabelecer programas que facilitem o
crédito para produtos, além de alertar os riscos da atividade
pecuaria (MAPA, 2022).

A analise de IPCs e CPCs mais recorrentes nas patentes
oferece imsights importantes sobre as areas técnicas
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especificas abordadas, demonstrando o potencial dessas
tecnologias para ndo apenas otimizar a produgdo agricola,
mas também promover a sustentabilidade e impulsionar o
avanco cientifico. No entanto, ¢ importante reconhecer os
desafios e as questdes éticas associadas ao desenvolvimento
e a implementacao dessas tecnologias, garantindo que elas
atendam ndo apenas aos requisitos legais e técnicos, mas
também aos principios éticos e as necessidades sociais e
ambientais.

A colabora¢do entre diversos atores, incluindo
empresas, instituigdes de pesquisa, governos e comunidades
locais, sera fundamental para maximizar os beneficios
dessas tecnologias ¢ enfrentar os desafios emergentes
no caminho rumo a uma agricultura mais eficiente,
sustentavel e ética. E essencial que os paises, incluindo
0 Brasil, reconhegam a importancia estratégica da
inovagdo tecnoldgica na agricultura e adotem politicas
e investimentos que promovam o desenvolvimento ¢ a
aplicagdo de tecnologias como a inteligéncia artificial na
identificagdo de mudas de plantas.

Dessa forma, a prospeccao tecnoldgica da identificacao
de mudas de plantas com o uso de inteligéncia artificial
destaca ndo apenas o potencial dessas tecnologias para
revolucionar a agricultura e a silvicultura, mas também
a necessidade de uma abordagem colaborativa e ética
que garanta que esses avangos beneficiem a sociedade
como um todo. O Brasil, assim como outros paises,
tem a oportunidade de se posicionar como um lider no
desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias inovadoras na
agricultura, contribuindo de forma decisiva para um futuro
mais sustentavel e prospero.

5 Perspectivas Futuras

A medida que se avanga, a intersegio entre tecnologia e
agricultura assume um papel cada vez mais central na busca
por solugdes que garantam a seguranga alimentar global,
promovam a sustentabilidade ambiental e impulsionem
a eficiéncia na producdo agricola. No contexto dessa
evolucdo, a identificagdo de mudas de plantas por meio
de TA emerge como uma area de crescente relevancia e
promessa. Uma trajetéria de continuo avango e inovagao,
impulsionada pela convergéncia de diversas areas de
conhecimento, como ciéncia da computagdo, agronomia,
biologia e engenharia.

A medida que os algoritmos de IA se tornam mais
sofisticados e os dados disponiveis se tornam mais
abundantes, espera-se que os sistemas de identificagdo de
mudas alcancem niveis inéditos de precisdo e de eficiéncia.
Além disso, a integracdo de técnicas de aprendizado de
maquina e redes neurais profundas permitirda uma analise
mais refinada das caracteristicas das plantas, melhorando
ainda mais a precisdo na identificacao.

Uma das principais tendéncias ¢ a futura integracao
de tecnologias complementares, como ja orientavam Lu
e Weng (2007), por exemplo, drones, sensores remotos
e dispositivos modveis, para a coleta de dados em larga
escala e em tempo real. A implementacdao de tecnologias
de Internet das Coisas (IoT) também pode permitir uma
comunicagdo mais eficiente entre dispositivos, facilitando a
coleta e a andlise de dados em tempo real. Isso possibilitara
ndo apenas a identificacdo precisa de mudas em diferentes
condi¢cdes ambientais, mas também o monitoramento
continuo de plantacdes e areas florestais, permitindo uma
gestao mais eficiente dos recursos naturais ¢ uma tomada de
decisdo mais informada.

Outra perspectiva interessante ¢ o potencial da IA
para impulsionar praticas agricolas mais sustentaveis e
resilientes. A capacidade de identificar e de classificar
mudas de forma precisa ¢ rapida pode facilitar a selegdo
de variedades mais adaptadas a diferentes condi¢des
ambientais, reduzindo, assim, o uso de produtos quimicos
e o desperdicio de recursos naturais. Além disso, o uso
de modelos preditivos baseados em IA pode ajudar os
agricultores a anteciparem problemas como pragas e
doengas, permitindo intervengdes mais eficazes e oportunas.

Com essas oportunidades, também surgem desafios
e questdes éticas que precisam ser abordadas. A garantia
da qualidade e a disponibilidade de dados, a interpretacao
correta das imagens em diferentes contextos e a equidade
no acesso a tecnologia sdo apenas alguns dos aspectos que
demandam atenc¢do cuidadosa. Para isso, ¢ fundamental
promover parcerias entre os setores publico e privado, além
de iniciativas de capacitagdo que garantam que pequenos
agricultores também tenham acesso a essas inovagdes.
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