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RESUMO

A pés-colheita de frutas € uma etapa crucial da agricultura, ela determina
diretamente a manutencdo da qualidade dos produtos. A tecnologia,
especialmente a visdo computacional, desempenha um papel vital na
modernizagdo da pos-colheita. Os sistemas de visdo computacional séo
utilizados para otimizar processos, prever demandas e ajustar condi¢cdes de
colheita e armazenamento em tempo real. A prospeccdo € uma ferramenta
estratégica para identificar tendéncias, inovacbes e oportunidades no
desenvolvimento tecnolégico, proporcionando insights valiosos para impulsionar
o setor de pos-colheita de frutas. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
realizar uma prospeccdo cientifica e tecnologica para as solucdes em
poéscolheita de frutas que implementam visdo computacional. O estudo foi
realizado no banco de patentes do INPI, no Espacenet e no WIPO; nos bancos
de artigos da SciELO, Elsevier e CAPES. A analise das publicacfes cientificas
revelou um total de 1.474 artigos, com a CAPES sendo a principal fonte,
concentrando 84,46% das producdes. A predominancia de publicagcdes nas
Ciéncias Bioldgicas (79%) destaca a importancia desse campo no estudo da
pos-colheita de frutas. A andlise das bases de dados de patentes revelou um
total de 35.302 registros relacionados a visdo computacional, pés-colheita e
frutas, com a WIPO liderando com 35.098 patentes, seguida por Espacenet e
INPI. A evolugdo das patentes registradas na WIPO entre 2015 e 2024 mostra
um crescimento constante, evidenciado por um aumento de
217%. Patentes nas areas de biotecnologia e tecnologias da informa¢édo, como
CIP A6lk e C12N destacam-se por suas aplicacbes em diagnodsticos e
conservacao de frutas, enquanto CIP GO6F e GO6K estao ligadas a sistemas de

automacao e processamento de dados.

Palavras-Chave: Fruticultura. Armazenamento. Colheita. Reviséo bibliografica.



ABSTRACT

Post-harvest handling of fruits is a crucial stage in agriculture, directly
determining the maintenance of product quality. Technology, particularly
computer vision, plays a vital role in modernizing post-harvest processes.
Computer vision systems are employed to optimize operations, predict demand,
and adjust harvesting and storage conditions in real time. Prospecting serves as
a strategic tool for identifying trends, innovations, and opportunities in
technological development, providing valuable insights to enhance the fruit post-
harvest sector. In light of this, the objective was to conduct a scientific and
technological prospecting study for post-harvest solutions that implement
computer vision. The study was carried out using the patent databases of the
Brazilian National Institute of Industrial Property (INPI), Espacenet, and the
World Intellectual Property Organization (WIPO), as well as the article databases
of SciELO, Elsevier, and CAPES. Analysis of the scientific publications revealed
a total of 1,474 articles, with CAPES being the primary source, accounting for
84.46% of the publications. The predominance of publications in the Biological
Sciences (79%) underscores the importance of this field in post-harvest fruit
studies. Analysis of the patent databases revealed a total of 35,302 records
related to computer vision, post-harvest, and fruits, with WIPO leading with
35,098 patents, followed by Espacenet and INPI. The evolution of patents
registered with WIPO from 2015 to 2024 shows a consistent increase, evidenced
by a 217% rise. Patents in the fields of biotechnology and information
technologies, such as IPC A61B and CO7K, are prominent for their applications
in fruit diagnostics and preservation, while IPC GO6F and GO6K are associated

with automation systems and data processing.

Keywords: Horticulture. Storage. Harvesting. Literature review.
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1 INTRODUCAO

A producdo de frutas no Brasil destaca-se pela sua magnitude e diversidade,
tornando o pais um dos maiores produtores mundiais. Em 2023 ocupava o 3° lugar
no ranking de maiores produtores de frutas do mundo, com 58 milh&es de toneladas
(BRASIL,2024). Em 2023, foram cerca de US$ 1,35 bilhdo movimentados pelo setor,
0 maior numero da série histérica. Desde 2019, as vendas externas de frutas superam
a cifra de US$ 1 bilhdo (ABRAFRUTAS, 2024).

As condicdes climéaticas favoraveis e a vasta extensao territorial permitem uma
ampla variedade de frutas, desde as tropicais até as temperadas. Este setor &
fundamental para a economia nacional, gerando empregos e renda em diversas
regides do pais (Ferreira; Oliveira, 2021).

A pos-colheita de frutas é uma etapa crucial que influencia diretamente a
gualidade final dos produtos. Esta fase abrange desde a colheita até o momento em
gue os frutos chegam ao consumidor, incluindo processos de selecdao, embalagem,
transporte e armazenamento. Conforme Silva e Ribeiro (2019), a manipulacdo
adequada durante a pds-colheita é essencial para reduzir perdas e manter as
caracteristicas sensoriais e nutricionais das frutas.

A tecnologia de po6s-colheita desempenha um papel vital na conservacéo e
agregacao de valor as frutas. O monitoramento de parametros como temperatura,
umidade e pH é fundamental para prolongar a vida util dos produtos (Silva; Costa,
2021). Essas tecnologias permitem o transporte de frutas para mercados mais
distantes, agregando valor e aumentando a competitividade no mercado global.

A visdo computacional esta cada vez mais presente no ambiente agricola,
oferecendo solu¢des inovadoras para diversos desafios. No contexto da pés-colheita,
a Inteligéncia Artificial, ou simplesmente IA, pode ser utilizada para otimizar
processos, prever a demanda e ajustar parametros de armazenamento em tempo real
(Buainain et. al. 2023)

Segundo Oliveira e Santos (2021), sistemas de que usam visdo computacional
podem analisar grandes volumes de dados, permitindo uma tomada de decisdo mais
precisa e eficiente, reduzindo perdas e melhorando a qualidade final dos produtos. As
ferramentas de visdo computacional, por exemplo, podem ser utilizadas para

identificar defeitos nos frutos e classifica-los de acordo com padrées de qualidade
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previamente estabelecidos (Fernandes; Souza, 2020). Isso ndo sO aumenta a
eficiéncia, mas também reduz o desperdicio e melhora a rastreabilidade dos produtos.

A transformacado digital estd remodelando todo o segmento agroindustrial,
inclusive a fruticultura, o surgimento de novos dispositivos tem possibilitado a
realizacdo de projetos de pesquisa de forma mais acessivel e econdmica (Carvalho
et al., 2020; Junior; Da Silva; Andrade, 2023).

A prospeccdo tecnologica, segundo Ribeiro (2018), é uma técnica que
possibilita identificar os inventores, os tipos de tecnologias e as referéncias a patentes
e artigos anteriores. Tal levantamento ainda tem como vantagem a abrangéncia de
todos os campos tecnoldgicos relacionados com o objeto de interesse. Traz, ainda,
conhecimento sobre o estado atual da tecnologia em questdo, onde e quem detém
essa tecnologia, a visdo dos gargalos tecnolégicos, como também ocorréncias de
inovacodes, tendéncias, diversidades de solucdes e oportunidades (Da Cunha Lima et.
al, 2019).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma prospeccao
cientifica e tecnolégica buscando identificar o estado da arte e da técnica para as
solucdes em pos-colheita de frutas que implementam Visao Computacional, em base
de dados nacionais e internacionais.

Um estudo como esse, sobre o0 uso da visdo computacional na pés-colheita de
frutas, € importante para atualizar a cadeia produtiva agricola e aumentar sua
eficiéncia, faciltando o desenvolvimento de novos softwares, maquinas e
equipamentos. Com o Brasil ocupando posi¢céo de destaque na producdo global de
frutas, solugBes inovadoras nesse campo sao cruciais para atender a crescente
demanda por alimentos de qualidade.

Além disso, a prospeccao tecnologica permite mapear tendéncias e inovagoes,
possibilitando acessar detalhes técnicos de invencdes existentes. Essas informacgdes
auxiliam no desenvolvimento de produtos mais eficientes, diferenciados e alinhados
as demandas do mercado, otimizando 0s investimentos em pesquisa e

desenvolvimento (P&D).
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2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1 GERAL

Realizar uma prospeccéo cientifica e tecnologica buscando identificar o estado
da arte e da técnica para as solugdes em poés-colheita de frutas que implementam

Visdo Computacional, em base de dados nacionais e internacionais.
2.2 ESPECIFICOS

l. Realizar uma revisdo sobre os termos mais impactantes em pesquisas
relacionadas a visdo computacional e pés-colheita;

Il. Realizar uma revisao sobre as bases de dados de artigos e patentes mais
impactantes relacionadas a visdo computacional e pés-colheita;

lll.  Realizar uma pesquisa de dados nas bases de dados mundiais e
apresentar de forma esquematizada as experiéncias e aplicacdes da visédo

computacional na pés-colheita de frutas;
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3 METODOLOGIA

A revisdo bibliografica, que consiste em procedimentos metodolégicos de
levantamento das publicacdes mais relevantes acerca do assunto, foi empregada com
0 objetivo de identificar patentes, teses e artigos cientificos relacionados a aplicacao
da visdo computacional (inteligéncia artificial) em processos de pos-colheita de frutas.
Em primeiro lugar, foram definidas as bases de dados mais relevantes para o tema
(Panta; Hora, 2021; Ribeiro, 2018). Os periédicos cientificos sdo 0s meios mais
importantes para a comunicacao e divulgacdo de estudos cientificos (Gil, 2019).

Para consulta de patentes, foi realizado um estudo qualitativo exploratério dos
altimos 10 anos (2015 a 2024). O estudo foi realizado no Banco de dados do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), no European Patent Office (Espacenet) e
no World Intellec tual Property Organization (WIPO). Quanto ao rastreamento de teses
e artigos foi realizado no Periddicos Capes e no Scientific Eletronic Library Online
(Scielo).

As palavras foram definidas em portugués para bancos de dados nacionais e
em inglés para as plataformas internacionais. As palavras utilizadas foram: visao
computacional, pos-colheita e frutas, auxiliadas pela conjuncdo AND, que sdo
operadores booleanos empregados para refinar as buscas.

Para as bases internacionais as palavras foram: Computer vision, Post-harvest
e Fruits. Os recursos avancgados oferecidos nas plataformas foram acionados a fim de
excluir semelhantes e agrupar por datas, obtendo dessa forma melhores condi¢des
de tratamento para os dados obtidos. As pesquisas nas bases de dados foram
atualizadas pela ultima vez em 30/07/2024.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A PRODUCAO DE FRUTAS NO BRASIL

O Brasil € 0 3° maior produtor de frutas, Atras de China e india. Somado a isso,
as exportacdes de fruticultura em 2023 foram de US$ 1,35 bilhdo, o maior da série
histérica. Desde 2019 as vendas externas brasileiras de frutas suplantam a cifra de
US$ 1 bilhdo, com um aumento de 24,5% no ano passado. O principal destino da
fruticultura brasileira é a Unido Europeia (BRASIL, 2024).

As maiores areas cultivadas com fruticultura no Brasil estdo no Nordeste,
aproximadamente 52,4%. Os cultivos de cacau, laranja, banana, caju e coco ocupam
as maiores area com fruticultura. As frutas de maior valor de producdo no Brasil sdo
a laranja com destaque para o Estado de Sdo Paulo, a banana que € cultivada em
todo o Pais, a uva em Pernambuco e Rio Grande do Sul e o cacau no Para e Bahia
(BANCO DO NORDESTE DO BRASIL, 2023).

As principais frutas exportadas pelo Brasil em 2023 foram: Mangas: 266 mil
toneladas, Meldes: 228 mil toneladas, Uvas: 73 mil toneladas, Limdes e limas: 166
mil toneladas. A Unido Europeia (Paises Baixos, Espanha, Alemanha, Portugal,
Franca e lItalia) e os Estados Unidos sdo os principais destinos das exportacdes
provenientes do Brasil (BRASIL, 2024).

Em atencdo ao cenério nacional, observa-se que o comércio brasileiro de
produtos de origem vegetal, apresentou crescimento de 56,62% entre o inicio e o fim
do periodo investigado (2010-2017), revelando a participacdo crescente do pais no
mercado de bens agricolas. Pelo fato de apresentar baixos custos de producao, terras
adequadas para o cultivo e recursos hidricos disponiveis, combinados com continuos
avancos tecnolégicos na agricultura, o pais ocupa posicédo de poténcia internacional
no agrobusiness (Martins; Silva, 2019).

Uma pesquisa da Revista Hortifruti Brasil (2020) - publicagdo do CEPEA -
aponta mudancas nos habitos de consumo dos brasileiros ocasionadas pelo contexto
da pandemia do coronavirus. No que diz respeito ao hortifrati, o destaque diz respeito
ao aumento do consumo no varejo em razéo da busca por saudabilidade e aumento
das refeigbes no lar. No entanto, a Revista HORTIFRUTI apontou que agdes devem
ser tomadas para que os produtores possam aproveitar esse cenario de populacao

mais consciente e conectada.
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4.2 A POS-COLHEITA DE FRUTAS

A ciéncia pos-colheita refere-se ao estudo da fisiologia e do manejo de
produtos vegetais, logo ap6s a colheita até o seu destino, tendo como objetivos
principais a manutencdo da qualidade e minimizagdo de perdas. Estima-se que as
perdas pés-colheita no Brasil, ocorridas entre a colheita e a chegada ao consumidor,
estdo em torno de 40% (Perez; Moreira; Santos, 2024).

A produtividade é aumentada no campo por meio de tecnologias de fertilidade,
combate a doencas e pragas e tecnologias de melhoramento. Além disso, técnicas
apropriadas para preservacao pos-colheita de produtos agricolas sdo imprescindiveis
para manter a qualidade e seguranca de frutas e hortalicas (Cavallari; Brito; Leite,
2018). Varias tecnologias poés-colheita emergentes estdo sendo exploradas na
indUstria como o uso de ozobnio, luz pulsada, irradiacdo, tratamento com &agua
resfriada, agentes de controle bioldgico e atmosfera controlada, que demonstraram
eficicia na preservacédo da qualidade de frutas (Bambalele et al., 2021).

Um dos fatores mais importantes na preservacao de frutos pés-colheita é o
controle da temperatura (Rees; Farrell; Orchard, 2012). O controle da umidade e a
conservacdo de produtos agricolas em baixa temperatura contribuem para
preservacao de suas caracteristicas nutricionais e sensoriais.

Cada fruto tem sua temperatura minima limite, temperaturas abaixo das
toleradas, prejudicam os frutos. Essa alteracdo fisiolégica € denominada chilling,
causando amadurecimento deficiente, alteracdes sensoriais e escurecimento da
epiderme e da polpa. Fatores como estadio de maturacao, cultivar e tempo de
exposicdo do fruto a temperatura sdo variaveis que interferem na intensidade do
dando para cada fruta e hortalica. Os frutos imaturos sdo mais susceptiveis as injurias
pelo frio do que aqueles parcialmente ou total maduros (Rosa et al. 2018).

A atmosfera modificada e controlada compreende o armazenamento de frutas
e hortalicas em atmosferas cujas concentragbes de gas carbbnico (CO2) oxigénio
(O2) e nitrogénio (N2) sejam diferentes daquelas encontradas em concentragfes
normais do ar ambiente.

A qualidade, durante o periodo de comercializacdo e armazenamento, dos
produtos alimenticios pode ser prejudicada por danos ambientais, fisiologicos e
microbioldgicos como calor, oxidagdo, umidade, atividade enzimatica, bem como

ataques de fungos, leveduras e bactérias.
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4.3 VISAO COMPUTACIONAL NA AGRICULTURA

A inteligéncia artificial (IA) na agricultura, também chamada de “Inteligéncia
Agricola, “Agricultura Inteligente” (Smart Farm) ou “Agricultura 4.0”, é parte da
revolucdo tecnoldgica da industria agropecuéria (Pathan et al., 2020). IA é a
capacidade do sistema de interpretar corretamente dados externos, aprender a partir
desses dados e utilizar dessa aprendizagem para atingir objetivos e tarefas
especificas por meio de adaptacéo flexivel (Kaplan; Haenlein, 2019).

Inserido nessa temética temos a Visdo Computacional, um campo da
inteligéncia artificial que busca desenvolver técnicas para representar formas
tridimensionais utilizando imagens. Ela busca descrever o mundo que nés vemos em
uma ou mais imagens, reconstruindo sua forma, iluminacéo e distribuicdo de cor. E
basicamente fazer com que computadores consigam enxergar da mesma maneira
que nas, seres humanos (Szeliski, 2022).

Existem produtos tecnoldgicos com capacidade de avaliar caracteristicas
biométricas dos frutos, com a aplicacdo de técnicas de visdo computacional
monocromatica e a utilizacdo de equacgdes para estimar a massa a partir das medidas
de comprimento e largura, além do uso de aplicativos de smartphones dedicados a
realizar tais estimativas (Patel et al., 2020; Amaral e Silva, 2022).

Problemas muito complexos para serem resolvidos por humanos sé&o
enfrentados por aprendizado de maquina, deslocando a carga da tomada de deciséo
para o algoritmo (Patel et al., 2020; Panchiwala, SHAH, 2020; Talaviya et al., 2020).

A necessidade dos setores da agroindustria em desenvolverem novos métodos
gue permitam uma avaliacdo mais rapida da qualidade e composicao destas tem sido
alvo de pesquisa sobre os métodos rapidos e ndo destrutivos, especialmente técnicas
Opticas, espectrais e de imagem (Elmasry et al., 2020).

A possibilidade de estudar os detalhes estruturais de elementos biolégicos,
COMO organismos e suas partes internas e externas, pode ter um impacto profundo
na pesquisa biolégica (Loddo et al., 2021) e agrarias. As abordagens baseadas em
imagens, que usam Vvisdo computacional, oferecem solu¢cdes para medir
automaticamente uma variedade de recursos de tamanho e forma a partir de alta
resolucdo em um modo de alto rendimento (Liu et al., 2020). Gracas a sua ampla
gama de aplicacdes, a andlise de imagens desempenha um papel importante no

campo das Ciéncias Agrarias, sendo primordial nos processos de pos-colheita.
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4.4 PROSPECCAO CIENTIFICA (ARTIGOS CIENTIFICOS)

A publicacdo de artigos cientificos revela os resultados dos investimentos em
educacdo e pesquisa cientifica e tecnologica, além de permitir a divulgacdo das
fronteiras do conhecimento. Assim, acabam por contribuir para o desenvolvimento de
inovacGes em temas de relevancia dos pontos de vista econémico, social e humano
(Junior, 2007).

Os pesquisadores acessam e utilizam o conhecimento cientifico durante todo
0 processo de pesquisa, ou seja, ele é a fonte de producéo de novos saberes. Isso é
0 mesmo que dizer que pesquisadores e cientistas consomem conhecimentos a
medida que os produzem (Martins, 2015).

As trés bases pesquisadas levantaram 1.474 teses e artigos (Tabela 1), sendo
a base SciELO com 0,46% e a base Elsevier com tendo 15,07%. A base CAPES é
responsavel por comportar a maior parte deles, 84,46% (Figura 1). E relevante
mencionar que as bases ndo dispdem dos mesmos mecanismos para descricao
técnica e comparacao direta entre elas, assim algumas informacdes ndo poderéo ser

comparadas, apenas apresentadas.

Tabela 1: Numero de artigos cientificos encontrados nos bancos de dados da Capes, Elsevier e
Scielo.

Base Palavra-chave 1 Conectivo Palavra-chave 2 Resultado
CAPES visdo computacional AND pés-colheita 59
CAPES visdo computacional AND fruta 1.181
ELSEVIER visdo computacional AND pos-colheita 24
ELSEVIER visdo computacional AND fruta 203
SCIELO visdo computacional AND pos-colheita 3
SCIELO visdo computacional AND fruta 4
Total 1.474

Fonte: O autor (2024).

De acordo com Oliveira e colaboradores (2020), a plataforma CAPES
proporciona acesso a uma vasta quantidade de publicagGes internacionais e
nacionais, sendo considerada uma das maiores do mundo em termos de cobertura de
periédicos. Em comparacdo com outras bases de dados, como SciELO e Elsevier,
observa-se uma predomindncia nas publicacdes disponiveis na CAPES,

principalmente devido a sua abrangéncia e ao apoio governamental que recebe.
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Souza; Costa; Martins (2022) observaram que a CAPES oferece um portfélio
mais completo para os pesquisadores, tornando-se um ponto de convergéncia para
diversas areas do conhecimento. Tal fator fortalece seu papel como principal fonte
de consulta para cientistas no Brasil.

Por outro lado, a Elsevier, uma das maiores editoras académicas do mundo,
apresenta uma vasta colecéao de periédicos internacionais de alta relevancia cientifica.
No entanto, seu modelo comercial, baseado na assinatura paga de suas revistas,
limita o acesso para muitas Instituicbes, especialmente em paises em
desenvolvimento (Fernandes, 2019).

No contexto brasileiro, a SciELO também tem um papel relevante,
especialmente no que tange a disseminagcdo de pesquisas produzidas na América
Latina. Contudo, como destacam Silva e Pereira (2021), a SciELO foca principalmente
em revistas de livre acesso, 0 que limita seu escopo em relacdo a areas de alta
demanda internacional.

Em atencéo especial a base CAPES (Figura 1), que detém a maior por¢cdo das
producbes cientificas, observamos algumas informacdes pertinentes a serem

apresentadas neste trabalho.

Figura 1 — Producéo cientifica presente nas bases CAPES, Elsevier e SciELO apresentados em
pontos percentuais (%).

M CAPES

B ELSEVIER

SCIELO

Fonte: O autor (2024).

Sobre o acesso aos dados, 56,87% dos dados estdo abertos aos usuarios. O

acesso aberto é crucial para democratizar o conhecimento cientifico, permitindo que
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pesquisadores, estudantes e profissionais de paises com menos recursos tenham
acesso a producdo académica de ponta. Conforme discutido por Borges e Silva
(2021), a ciéncia aberta ndo s6 amplia o impacto das pesquisas, como também
promove a inclusdo, uma vez que rompe barreiras financeiras e institucionais que
limitam o0 acesso a informacdes cientificas relevantes.

Os trabalhos foram publicados em sua maioria, 75,4%, com revisao por pares.
A revisao por pares € um dos pilares da credibilidade cientifica, sendo essencial para
garantir a qualidade e a validade das pesquisas publicadas. Esse processo envolve a
avaliacdo do artigo por especialistas independentes da area antes de sua aceitacao
para publicacéo.

Segundo Rodrigues (2021), a revisao por pares ajuda a manter os padroes
académicos, filtrando erros metodolégicos e garantindo que as descobertas
apresentadas contribuem efetivamente para o0 avanco do conhecimento, essa
interacao entre autores e revisores é crucial para o refinamento das ideias e para o
aprimoramento continuo da ciéncia.

Durante o levantamento na plataforma CAPES, observa-se um predominio de
publicactes nas areas de Ciéncias bioldgicas (79%). Seguidos por Ciéncia da Saude
(6%), Ciéncia Exatas e da Terra (6%), Engenharias (5%) e Multidisciplinar (4%).
(Figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo das publicacbes da base de periédicos CAPES nas grandes areas de
conhecimentos, apresentados em pontos percentuais (%).
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Fonte: O autor (2024).

20



A produc&o bibliogréafica foi organizada considerando as 9 Grandes Areas do
Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Bioldgicas, Engenharias,
Ciéncias da Saude, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias
Humanas, Linguistica, Letras e Artes e Multidisciplinar. Cada uma dessas areas
possui caracteristicas especificas que influenciam a maneira como os artigos
cientificos sdo estruturados e publicados, conforme apontado por Capes.

Essas areas sdo subdivididas em especializacdes que facilitam a orientacao
dos pesquisadores no momento da producdo bibliografica. Conforme Santos e
Oliveira (2020), as orientacfes para a escrita de artigos cientificos dentro dessas
areas exigem uma adaptacao de linguagem, método e estrutura, variando de acordo
com as peculiaridades de cada campo do saber.

E possivel identificar certos padrdes nas areas de avaliagdo pertencentes as
Grandes Areas Ciéncias Exatas e da Terra e Ciéncias Bioldgicas. Biologia 1, 2 e 3
possuem percentual de publicagbes indexadas acima de 85%. Estudos recentes
demonstram de maneira convincente que a andlise bibliométrica oferece informacdes
importantes sobre as tendéncias no desenvolvimento de um campo cientifico
especifico (Rana, 2020; Kim; Jeong; Chung, 2021).

Segundo Souza; Costa; Martins (2022), durante a analise das publicacdes
disponiveis na plataforma CAPES, constatou-se um predominio significativo de
artigos nas Ciéncias Biolbgicas, que representam 79% do total de publicacdes. A
relevancia das Ciéncias Biologicas no contexto da pds-colheita de frutas pode ser
explicada pela necessidade de compreender as interacdes bioldgicas e fisioldgicas
gue ocorrem apos a colheita

As Ciéncias da Saude e as Ciéncias Exatas e da Terra também desempenham
um papel significativo, representando cada uma 6% das publica¢des. Estudos na area
da Saude sdo essenciais para garantir que as frutas ndo apenas mantenham sua
gualidade nutricional, mas também sejam seguras para o consumo. Martins e Oliveira
(2023) ressaltam que a aplicacdo de tecnologias de IA pode auxiliar na detecgao
precoce de doencas e na analise de contaminantes, promovendo uma abordagem
mais eficaz na seguranca alimentar.

As Engenharias, com 5% das publicacGes, refletem a contribuicdo de
disciplinas técnicas no desenvolvimento de equipamentos e sistemas que utilizam IA
para melhorar os processos de pos-colheita. Ferreira e Oliveira (2023) destacam que

inovacfes em engenharia, como sensores e sistemas automatizados, tém sido
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fundamentais para a implementacéo de tecnologias de IA na agricultura, promovendo
maior eficiéncia e reducao de perdas.

Na base da CAPES, maior quantidade de resultados, as principais revistas
escolhidas para publicacdo dos artigos com a tematica de visdo computacional,
poscolheita e frutas séo: Elsevier BV; Multidisciplinary Digit, Springer Science Busnes,
Springer Nature, Institute of Electrical, Wiley-Blackwell, Springer International,
Institution of Engineer, Wiley, Frontiers Media, IOP Publishing, Hindawi Publishing
Corp, International Journal Taylor & Francis.

A escolha da revista cientifica adequada para a publicacdo de artigos € uma
etapa crucial no processo de producdo cientifica e tecnoldgica. As revistas sao
classificadas de acordo com critérios estabelecidos por sistemas como o
QualisCAPES, que organiza periédicos em estratos que variam de Al (maxima
qualidade) a C (minima qualidade) (Amaral; Silva, 2022).

Outro critério importante na escolha da revista é o fator de impacto. Medido
pelo Journal Citation Reports (JCR), esse indice reflete o numero médio de citacbes
recebidas por artigos publicados na revista em um determinado periodo. Publicar em
revistas de estratos superiores pode aumentar significativamente a repercussao do
artigo e a reputacao do autor no campo (Costa; Ferreira, 2021).

Observando a base de periddicos Elsevier, as principais publicacbes foram nas
revistas cientificas: Computers and Electronics in Agriculture, Postharvest Biology and
Technology, Biosystems Engineering, Scientia Horticulturae, Trends in Food Science
& Technology, Smart Agricultural Technology, Journal of Food Engineering, Journal
of Agriculture and Food Research e Information Processing in Agriculture. A base
Elsevier retornou 227 publicacdes.

A Base Scielo retornou 7 publicacdes, distribuidas entre as revistas: Scientia
Agricola, Brazilian Journal of Food Technology, Computacion y Sistemas, Revista
chilena de ingenieria, Ciéncia e Agrotecnologia, Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental e a Revista Ciéncia Agronomica.

Por fim, a producdo bibliografica exige que os autores fagcam escolhas
estratégicas quanto a revista cientifica para publicacdo, equilibrando o rigor e o
alcance pretendidos. A correta avaliacdo de fatores como classificacao, fator de
impacto e adequagédo tematica garante que o artigo tenha o maximo de visibilidade e

impacto, contribuindo de forma mais eficaz para o avanco cientifico e tecnologico.
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4.5 PROSPECCAO TECNOLOGICA (PATENTES)

Uma prospeccao tecnolégica visa identificar todas as tecnologias existentes e
descrever como elas se inserem na sociedade (Santos; Oliveira, 2023). Isso se mostra
importante para a inddstria, pois Califa (et al, 2023) esclarece que a industria &
proficua para criar produtos e tecnologias inovadoras. Conforme Ribeiro (2018),
meétodos de busca e prospeccdo de tecnologias auxiliam o pesquisador a entender
como uma tecnologia em desenvolvimento relaciona-se com outras existentes o
mercado, o0 que evita conflitos e reduz os riscos de perda do investimento e de tempo
com a pesquisa.

A Tabela 02 apresenta o quantitativo encontrado em cada base de dados. A
base da WIPO apresentou a maior quantidade de patentes (35.098) seguido do
Espacenet (200) e com menor quantidade ficou a base INPI (4). Ao todo observou-se
35.302 registros correlacionados aos temas propostos: visdo computacional,
poscolheita e frutas.

Tabela 02: Nimero de pa ando a

Base Palavra-chave 1 visdo B nectio - Palara-chave | sultado
Wipo ___ computacional AND p6s-colheita 23.920
WIPO visdo computacional AND fruta 11.178
INPI visdo computacional AND pés-colheita 4

INPI visdo computacional AND fruta 0
Espacenet visdo computacional AND pés-colheita 24
Espacenet visdo computacional AND fruta 176
Total 35.302

Fonte: O autor (2024).

Como as bases de patentes ndo dispde dos mesmos mecanismos para
descricdo técnica e comparacdo direta entre elas, foi realizada uma pesquisa
bibliografica para complementar os estudos, conforme apontam Califa (et al, 2023),
Franca (et al, 2023) e Jenuino (et al, 2023).

A WIPO, (Figura 3) principal entidade de registro de patentes relacionadas a
visdo computacional, pés-colheita e frutas, desempenha um papel crucial na protecéo
da propriedade intelectual. E uma das maiores bases de patentes do mundo, reunindo
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dados de mais de 190 paises. Destaca-se pela abrangéncia e pela acessibilidade,
sendo uma referéncia global para a busca de patentes em diversas areas tecnolégicas

(Souza; Costa, 2020).
Figura 3 - Producao tecnoldgica das bases WIPO, INPI e ESPACENET em pontos percentuais (%).
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Fonte: O autor (2024).

Diversas patentes cadastradas na WIPO revelam inovagdes no
desenvolvimento de sensores Oticos e sistemas automaticos que identificam
caracteristicas como cor, textura e formato, possibilitando uma triagem mais precisa
e rapida de frutas. Um exemplo € o uso de cadmeras multiespectrais para identificar
imperfeicbes em magés, promovendo uma analise em tempo real sem a necessidade
de intervencdo manual (Lee; Park; Kim, 2021).

Além disso, os algoritmos de inteligéncia artificial, em especial os baseados em
aprendizado de maquina, para prever a deterioracédo de frutas. Com base em dados
histéricos de temperatura e umidade durante o transporte, o sistema € capaz de
oferecer recomendacdes para otimizar as condi¢cdes de armazenamento, prolongando
assim a vida uatil dos produtos (Zhang et al., 2020).

Patentes nessa area descrevem sistemas que integram sensores de umidade
e temperatura com algoritmos preditivos, permitindo ajustar as condigcbes de
armazenamento automaticamente. Tais inovagbes sao essenciais para minimizar
perdas e garantir que os produtos cheguem ao mercado com qualidade superior.

Em patentes recentes, tecnologias combinadas de IA e robdtica foram
desenvolvidas para manusear frutas de maneira delicada, evitando danos fisicos, um

dos maiores desafios na automacgdo do setor agricola (Guo et al., 2022). Essas
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solucdes, além de melhorarem a eficiéncia operacional, reduzem custos e aumentam
a competitividade dos produtores no mercado internacional.

Patentes sobre um dispositivo de inspecdo multiespectral projetado para
avaliar a qualidade das frutas durante o armazenamento. Este dispositivo combina
tecnologia de imagem multiespectral com IA permitindo a deteccdo de niveis de
acucar e firmeza nas frutas, o que é crucial para o controle rigoroso da qualidade
antes da comercializacao (Lee; Park; Kim, 2021).

Com o uso de redes neurais convolucionais, 0 sistema é capaz de detectar
padrées que indicam deterioracdo, permitindo intervencdes precoces para evitar
perdas substanciais, contribuindo assim para a seguranca alimentar e a
sustentabilidade na cadeia de suprimentos (Li et al., 2020).

Por dltimo, observamos patentes que fazem uso de drones equipados com
cameras e algoritmos de IA para inspecionar pomares e monitorar a saude das frutas.
Os drones realizam voos programados sobre as plantagdes, coletando dados que sao
analisados em tempo real para identificar dreas que precisam de manejo hidrico,
pragas ou nutricional. Essa abordagem ndo apenas melhora a eficiéncia das
operacdes agricolas, mas também contribui para praticas mais sustentaveis,
permitindo um manejo mais preciso dos recursos (Guo et al., 2022).

Com a expansao de tecnologias de IA para a otimizagcdo de processos
poéscolheita, como a classificagdo automatizada e o monitoramento de qualidade, a
necessidade de proteger essas inovacdes em multiplos mercados torna-se essencial.

Quanto a evolucéo temporal dos registros das patentes, A figura 4 evidencia
um recorte temporal de 10 anos. De 2015 a 2024, houve uma constante de
crescimento das patentes por ano. Em 2015 houve 1.192 patentes registradas, ja em
2023 (ultimo ano completo) houve 2.587 patentes registradas, evolucao de 217%%.
O ano de 2024 ainda néo foi finalizado, mas ja apresenta 2.025 patentes, nimero que
esta dentro do esperado.
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Figura 4 — Distribuicdo das patentes depositadas na base WIPO ao longo dos anos de 2015 e 2024.
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Fonte: O autor (2024).
De acordo com Santos e Oliveira (2023), a crescente protecdo da propriedade

intelectual € um indicativo de que as empresas e pesquisadores estdo investindo em
inovacdo. Esse ambiente favoravel ndo apenas estimula o desenvolvimento de novas
solucbes, mas também atrai investimentos, criando um ciclo virtuoso de pesquisa e
inovacdo no setor. Na Tabela 3 é apresentado de forma tabulada as patentes

presentes no 6rgao de patentes brasileiro (INPI), facilitando as comparacoes.

Tabela 3. Caracterizacao das patentes depositadas no INPI periodo de 2015-2024 correlacionados
aos temas propostos: visdo computacional, pés-colheita e frutas.

Pedido Depésito Titulo IPC

Sistemas e métodos de visdo computadorizada

BR 102023 0206182  05/10/2023 .
para uma plataforma agricola

AO01D

Mapeamento de rendimento de area de

BR 112023 0005426 15/07/2021  colheita baseado em visdo computacional para AOLD
produto horticola

Dispositivo de visdo computacional aplicado a

BR 102020 0264729  22/12/2020 . L ;
sistemas de pulverizacéo seletiva

AO01M

Sistema de visdo estéreo para identificacédo e

BR 102018 0103598  22/05/2018 A .
localizagdo de horticolas

G01B

Fonte: O autor (2024)
As patentes relacionadas a aplicacdo de visdo computacional em sistemas

agricolas destacam a importancia dessa tecnologia no aprimoramento da automacao

e da eficiéncia agricola. A patente BR 102023 0206182, depositada em 5 de outubro
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de 2023, descreve sistemas e métodos de visdo computadorizada para uma
plataforma agricola, focada na automacao de processos de colheita.

Essa solucéo utiliza cameras e algoritmos de processamento de imagens para
identificar e classificar os frutos prontos para colheita, melhorando a preciséo e
reduzindo a dependéncia de mao de obra manual. Com isso, a tecnologia busca
otimizar o tempo e 0s recursos investidos na operacdo agricola, oferecendo um
sistema mais inteligente para a tomada de decisfes em campo.

A patente BR 112023 0005426, registrada em 15 de julho de 2021, propde uma
solucéo voltada para o mapeamento de rendimento de areas de colheita, usando
visdo computacional. Esse sistema € projetado para monitorar e medir, em tempo real,
o volume de horticolas colhidos em uma determinada area, com base em imagens
capturadas por sensores instalados em maquinas agricolas.

Dessa forma, o mapeamento permite uma andlise detalhada da produtividade,
identificando &reas mais e menos produtivas. Essa informagdo € crucial para o
gerenciamento agricola, possibilitando uma intervencdo precisa, como ajuste no
plantio ou uso direcionado de fertilizantes.

Ja a patente BR 102020 0264729, depositada em 22 de dezembro de 2020,
introduz um dispositivo de visdo computacional aplicado a sistemas de pulverizacao
seletiva. O sistema combina sensores de imagem com algoritmos de reconhecimento
para identificar plantas especificas que precisam de pulverizacdo, evitando a
aplicacdo desnecesséria de agroquimicos em areas saudaveis.

Com isso, o dispositivo ndo sé otimiza o uso de pesticidas, como também
contribui para praticas agricolas mais sustentaveis, reduzindo o impacto ambiental e
0S custos operacionais. Essa tecnologia € especialmente importante em grandes
areas agricolas, onde a pulverizagcéo tradicional pode resultar em desperdicio de
insumos.

A patente BR 102018 0103598, de 22 de maio de 2018, descreve um sistema
de visdo estéreo para identificacdo e localizacdo de horticolas. Ao utilizar cameras
gue capturam imagens em duas perspectivas, 0 sistema consegue criar uma
representacado tridimensional das plantas, o que é essencial para identificar com
precisao a posi¢cao e a maturidade dos frutos.

Essa solugéo é usada principalmente em sistemas automatizados de colheita,

permitindo que maquinas ajustem suas operacdes de acordo com a localizacao exata
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das plantas. O uso de visdo estéreo melhora a eficiéncia e a precisdo da colheita,
reduzindo danos aos vegetais e aumentando a qualidade do produto.

As inovacdes demonstram como a visdo computacional tem sido aplicada para
melhorar processos agricolas, desde a colheita automatizada e mapeamento de
produtividade, até a pulverizacao seletiva e identificacdo de horticolas. Esses avancos
contribuem para a sustentabilidade e competitividade do setor agricola, trazendo
maior controle, automacao e eficiéncia para as operacdes de campo.

Um dos principais eventos globais que influenciaram esse aumento foi a
ascensao da Industria 4.0, que promoveu a digitalizacao e automacao dos processos
produtivos. De acordo com Buainain e colaboradores (2023), a integracdo de
tecnologias como IoT (Internet das Coisas) e big data nas praticas agricolas gerou um
ambiente propicio para a inovacao.

A pandemia de COVID-19 também teve um impacto significativo, acelerando a
adocao de tecnologias digitais em diversos setores, incluindo a agricultura. Silva e
Costa (2023) apontam que a necessidade de garantir a seguranca alimentar e a
eficiéncia nos processos produtivos levou muitas empresas a investirem em
tecnologias de IA resultando em um aumento no registro de patentes.

A producdo patentaria (Figura 5) apresentou maior expressividade em paises
gue com as maiores economias mundiais, de acordo com o Fundo Monetario
Internacional (FMI): Australia, Canadé, China, EUA, india, Israel, Nova Zelandia, além
dos paises signatarios do PCT (Tratado de Cooperacdo de Patentes) e do IEP
(Instituto Europeu de Patentes) (FUNAG, 2021).

A relacdo entre a riqgueza desses paises e 0 aumento da producao de patentes
€ evidente em varios aspectos. De acordo com Souza; Costa; Martins (2022), paises
como Estados Unidos demonstram uma expressiva quantidade de registros
tecnoldgicos. Essa tendéncia ndo apenas reflete a capacidade inovadora desses
paises, mas também o impacto positivo que a riqueza econdmica pode ter sobre a

producgéo de patentes.
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Figura 5 — Distribuicdo das patentes baseada nos paises depositantes correlacionados aos temas
propostos: visdo computacional, pos-colheita e frutas.

Outros 546

China 321
Israel 141
Nova Zelandia 182
india 679
IEP 2.486
Canada
Australia
PCT
EUA
0
5.000 31
10.000 6
15.000 3.457
I
8.2.3
|
16.928
20.000

Fonte: O autor (2024)

A relacéo entre a IA e a producdo de patentes é especialmente evidente em
paises como os Estados Unidos, Canada, Australia e China, que lideram em pesquisa
e desenvolvimento. De acordo com Lima e colaboradores (2024), esses paises tém
investido pesadamente em tecnologias que aplicam IA para otimizar a colheita,
armazenamento e transporte de frutas.

A producdo de patentes também reflete a dinAmica de colaboracéo
internacional. Paises membros do PCT tém promovido parcerias estratégicas para o
intercambio de tecnologia e conhecimento. Santos e Oliveira (2023) apontam que as
parcerias estratégicas entre universidades, centros de pesquisa e o setor privado sao
essenciais para a criacao de tecnologias que atendam as necessidades especificas
do mercado agricola.

No contexto de patentes, CIP significa Classificacao Internacional de Patentes
(também conhecida pela sigla em inglés, IPC, de International Patent Classification).
E um sistema hierarquico que organiza patentes por areas técnicas de acordo com a

natureza da invencdo. A CIP é gerida pela Organizacdo Mundial da Propriedade
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Intelectual (OMPI ou WIPO, em inglés) e € utilizada globalmente para categorizar e
organizar documentos de patentes, facilitando a busca, andlise e comparacédo de
invencdes em diferentes paises.

A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) divide o conhecimento
tecnolégico em oito grandes areas, denominadas Secdes: Secdo A - Necessidades
Humanas; Secao B - Operacdes de Processamento e Transporte; Secdo C - Quimica
e Metalurgia; Secéo D - Téxteis e Papel; Secdo E - Construcdes Fixas; Secéo F -
Engenharia Mecanica, lluminacdo, Aquecimento, Armas e Explosdo; Secdo G -
Fisica; e Secado H — Eletricidade (INPI, 2023).

Na avaliacdo das patentes de acordo a Classificacdo Internacional de Patentes
(CIP) observa-se que as siglas: A61B, A61K, A61P, CO7H, CO7K, CO7H, C12N, C12P,
C12Q, GO1N, GO6F, GO6K, G06Q e GO6T foram as que mais apareceram (Figura 6).
Além das questdes de propriedade intelectual, a analise das patentes também serve
como um indicador das tendéncias de mercado (WIPO, 2024)

Figura 6 - Distribuicdo das patentes, em mapa tipo arvore, baseada na CIP (International Patent
Classification) correlacionados aos temas propostos: visdo computacional, pds-colheita e frutas.

Fonte: O autor (2024).
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A61K abrange composicfes para tratamento médico, incluindo produtos
naturais. No setor de poés-colheita, essa CIP pode ser relevante em pesquisas
relacionadas ao uso de compostos bioativos extraidos de frutas ou desenvolvidos
para aumentar o tempo de prateleira dos produtos, melhorando sua durabilidade apés
a colheita. Esses compostos podem ser aplicados na conservagdo, garantindo a
manutencado da qualidade ao longo do armazenamento (INPI, 2024).

A classificacdo A61B refere-se a diagndsticos, cirurgia e dispositivos médicos.
No contexto de pos-colheita de frutas, essa classe pode ser adaptada para o
desenvolvimento de dispositivos ndo invasivos usados para avaliar a qualidade de
frutas, detectando contamina¢des ou danos internos, sem a necessidade de cortar ou
danificar os produtos, otimizando a qualidade no transporte e comercializacao.

Ja A61P se refere ao uso terapéutico de compostos, o que inclui também
antioxidantes e outros produtos que podem ser utilizados para a conservacao de
frutas durante o armazenamento e transporte. No contexto de frutas, esta classe pode
abranger o desenvolvimento de tratamentos que prolonguem a vida util e combatam
doencas poés-colheita (INPI, 2024).

A classe CO7H refere-se a quimica organica, especificamente aos compostos
contendo agucares. Isso pode ser Uutil em pesquisas sobre o contetdo nutricional das
frutas apds a colheita, permitindo desenvolver novos métodos para avaliar ou até
melhorar os niveis de acglcares e outros componentes bioquimicos durante o
armazenamento (INPI, 2024).

CO7K trata de peptideos e proteinas. No pés-colheita, essa CIP pode ser
aplicada na modificacdo de enzimas que controlam o amadurecimento e o
envelhecimento das frutas. A manipulacdo enzimatica tem o potencial de retardar o
amadurecimento e reduzir o desperdicio durante o processo de comercializacao
(INPI, 2024).

As classificacoes C12N e C12P lidam com biotecnologia e microbiologia, sendo
altamente relevantes no desenvolvimento de bioprocessos para a conservagcao de
frutas. Por exemplo, o uso de culturas microbianas para combater o crescimento de
fungos ou a aplicacdo de tecnologia de DNA recombinante para criar frutas mais
resistentes ao transporte pode ser enquadrado nessas categorias (INPI, 2024).

C12Q abrange métodos de medicdo ou testes que utilizam enzimas, acidos
nucleicos ou microorganismos. Isso pode incluir tecnologias baseadas em

biossensores, capazes de detectar rapidamente a presenca de patdgenos ou residuos
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de pesticidas nas frutas, garantindo sua seguranca antes de serem comercializadas
(INP1, 2024).

A classe GO1N é voltada para a analise de materiais. No pdés-colheita, &
aplicada no desenvolvimento de tecnologias de deteccéo e analise de qualidade das
frutas, como sensores de maturacao ou dispositivos que avaliem o nivel de umidade,
firmeza e outros parametros cruciais para garantir a qualidade do produto (INPI,
2024).

As classes GO6F, GO6K, G06Q e GO6T estao relacionadas a tecnologias da
informacéo, incluindo sistemas de processamento de dados e reconhecimento de
padrdes. Essas classificacdes sdo amplamente aplicaveis em sistemas de automacao
para o controle de qualidade de frutas pds-colheita, usando inteligéncia artificial para
detectar defeitos, classificar frutas por tamanho e cor, e otimizar cadeias logisticas.
Além disso, sistemas de rastreamento baseados em blockchain ou outras tecnologias
digitais para monitorar a origem e o transporte das frutas também se enquadram

nessas categorias (INPI, 2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das publicacdes cientificas nas bases de dados SciELO, Elsevier e
CAPES revelou um total de 1.474 teses e artigos, com a CAPES sendo a principal
fonte, concentrando 84,46% das producgdes. A predominancia de publicacbes nas
Ciéncias Bioldgicas (79%) destaca a importdncia desse campo no estudo da
poéscolheita de frutas. A CAPES se destaca por sua abrangéncia e acesso a uma vasta
guantidade de publicacdes, sendo considerada uma das maiores plataformas do
mundo.

A anélise das bases de dados de patentes revelou um total de 35.302 registros
relacionados a visdo computacional, pos-colheita e frutas, com a WIPO liderando com
35.098 patentes, seguida por Espacenet e INPI.

A evolucao das patentes registradas na WIPO entre 2015 e 2024 mostra um
crescimento constante, evidenciado por um aumento de 217% no numero de
registros. Esse crescimento reflete o investimento em inovacgéo e a criagdo de um
ambiente favoravel ao desenvolvimento tecnolégico (Santos et al., 2023).

A andlise das patentes segundo a Classifica¢do Internacional de Patentes (CIP)

mostrou uma concentracdo nas areas de biotecnologia e tecnologias da informagéo.
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Classificacdbes como A61k, C12N e CO7K destacam-se por suas aplicagcbes em
diagnosticos e conservacdo de frutas, enquanto GO6F e GO6K estdo ligadas a
sistemas de automacéo e processamento de dados, evidenciando a relevancia da IA

na modernizacdo do setor agricola (INPI, 2024).
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