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RESUMO

Este artigo propde um método para aprimorar a produgo agricola sob a perspectiva da produgio agricola inteligente para melhorar a eficiéncia dessa drea em
industrias emergentes em propriedade intelectual. Em primeiro lugar, este artigo analisa os principais indicadores de avaliacio da Internet das Coisas na agricultura.O
modelo de sustentabilidade e o sistema de indicadores de avaliacio sdo projetados com a estrutura de resposta ao estado do condutor. Em seguida, o indicador é
atribuido a um valor usando um algoritmo de andlise de componentes principais. Por fim, sdo calculadas as pontuagdes do nivel de sustentabilidade do modelo da
Internet da Agricultura (IoA) de industrias emergentes em propriedade intelectual em cada municipio da provincia. Os resultados da pesquisa fornecem suporte
de dados especificos para o desenvolvimento sustentdvel de industrias emergentes em propriedade intelectual sob a globaliza¢do economica.

Palavras-chave: globaliza¢io econdmica, Internet das Coisas agricolas, desenvolvimento sustentdvel, apoio politico, propriedade intelectual.

ABSTRACT

This study proposes a method to enhance agricultural production efficiency in terms of intellectual property (IP) through smart agricultural practices. First, this study
analyzes the key evaluation indicators of 10T in agriculture. Then, a sustainability model and evaluation indicator system are designed using the driver-state-response
framework. The principal component analysis algorithm is used to assign values to the indicators. Finally, the sustainability level scores of the Internet of Agriculture
(IoA) model of IP emerging industries in each municipality within the province are calculated, and different strategies are proposed based on these scores. These results
provide specific data support for the sustainable development of IP emerging industries under economic globalization.

Keywords: economic globalization, Internet of Agriculture, sustainable development, policy support, intellectual property.

RESUMEN

Este articulo propone un método de mejora de la produccién agricola de las industrias emergentes en términos de propiedad intelectual, a través de prdcticas agricolas
inteligentes. En primer lugar, este articulo analiza los indicadores clave de evaluacion del internet de las cosas en la agricultura. El modelo de sostenibilidad y el sistema
de indicadores de evaluacion se disefian con el marco conductor-estado-respuesta. Por iiltimo, se calculan las puntuaciones del nivel de sostenibilidad del modelo de
internet de la agricultura (IoA) de las industrias emergentes de propiedad intelectual en cada municipio de la provincia. Los resultados de la investigacion aportan
datos concretos que respaldan el desarrollo sostenible de las industrias emergentes de propiedad intelectual en el marco de la globalizacién econdmica.

Palabras clave: globalizacién econémica, internet de la agricultura, desarrollo sostenible, apoyo politico, propiedad intelectual.
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INTRODUCAO

Impulsionadas pela globalizagdo econdmica, as economias de vdrios paises estdo cada vez
mais interconectadas, e as trocas tecnoldgicas estdo se tornando mais frequentes. No entanto,
a globalizagdo também exacerbou o consumo de recursos e as questdes ambientais (Ahirwar
etal., 2019). Esses desafios levaram as industrias, particularmente o setor agricola em rdpido
desenvolvimento, a buscar os caminhos do desenvolvimento sustentdvel. Nesse contexto, a
Internet das Coisas (IoT), como uma tecnologia emergente, tem sido amplamente aplicada em
vdrios setores, incluindo a agricultura. A tecnologia [o'T conecta e integra vdrios dispositivos e
sistemas, permitindo a coleta e andlise de dados em tempo real para otimizar os processos de
producdo e o gerenciamento de recursos. Na agricultura, a aplicagdo da loT é chamada de
Internet da Agricultura (IoA), que visa aumentar a eficiéncia da producéo agricola, reduzir o
desperdicio de recursos e promover o desenvolvimento agricola sustentdvel por meios tecnoldgicos.

Embora a agricultura seja uma indstria tradicional, a introdugdo e a aplicac¢io da tecnologia
loT transformaram a agricultura inteligente, como a loA, em uma inddstria emergente. A IoA é
uma tecnologia inovadora que ndo apenas muda os métodos tradicionais de producio agricola,
mas também apresenta novos desafios e oportunidades para a prote¢do da propriedade intelectual
(PI) na agricultura. A plataforma Smart Sustainable Agriculture (SSA) surgiu neste contexto,
alavancando a tecnologia lo'T' para maximizar a eficiéncia da utilizagdo de recursos, reduzir o
impacto ambiental da produgdo agricola e garantir praticas agricolas eficientes e sustentdveis. A
plataforma usa a ampla aplicagdo da tecnologia loT, como sensoriamento abrangente, transmissdo
confidvel e processamento inteligente, para alcangar o gerenciamento em rede e inteligente
de toda a cadeia da industria agricola. Essas transformacdes tecnoldgicas introduziram novos
requisitos para a protecdo e gerenciamento da Pl agricola, levantando a questdo critica de como
proteger efetivamente as inovagdes neste campo emergente.

A medida que a ToA continua a evoluir, a protecio e o gerenciamento da PI na agricultura
se tornaram uma nova drea de foco de pesquisa. A PI diz respeito ndo apenas a prote¢io de
inovacoes tecnolégicas, mas também a concorréncia justa e a difusdo de tecnologia no contexto
da globalizagdo. O processo de globaliza¢do econémica destacou as diferengas na protegdo da
PI entre paises e regides, particularmente em campos emergentes como a loA. Essas diferengas
podem levar a rdpida difusdo de tecnologias, a0 mesmo tempo em que podem desencadear
disputas transfronteirigas de PI. Portanto, equilibrar a inova¢io tecnoldgica com a protegdo
da PI em um contexto globalizado se tornou uma questdo fundamental para a pesquisa atual.

Pesquisadores propuseram muitas perspectivas diferentes no campo do desenvolvimento de
loA. Alreshidi (2019) observou o uso de longa data de IoT, inteligéncia artificial e tecnologias de
computagdo avangadas na agricultura, mas identificou uma lacuna na pesquisa e desenvolvimento
de SSA. Para resolver isso, uma plataforma SSA foi estabelecida como uma solu¢io vidvel. Zhu et al.
(2021) enfatizou que a qualidade e a seguranca dos produtos agricolas impactam significativamente a
saide do consumidor e a sustentabilidade agricola, tornando-se um foco importante de preocupacgio
do governo e do publico. Eles investigaram a qualidade e a seguranca dos produtos agricolas de
comércio eletronico usando a tecnologia 5G o', estabelecendo um sistema de informacoes de
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circulagdo de produtos agricolas 5G lo'T para posicionamento em tempo real, compartilhamento
de informagdes e seguranca da cadeia de suprimentos. X. Li et al. (2020) propuseram um método
inteligente de coleta de dados agricolas baseado em computagio de ponta para resolver problemas
de dados redundantes e laténcia em redes tradicionais de sensores sem fio agricolas. A validagdo
experimental demonstrou sua eficiéncia na melhoria da aquisi¢do de sensores na agricultura
inteligente. Arqub (2017) apresentou solu¢oes numéricas para equagdes diferenciais relacionadas
a integrais de Fredholm-Volterra, exatas e fuzzy, usando o método do espaco de Hilbert do kernel.
Arqub e Abo-Hammour (2014) introduziram um Algoritmo Genético (AG) continuo para resolver
eficientemente problemas de valor marginal de segunda ordem, demonstrando robustez e precisdo
por meio de aproximacgoes de diferengas finitas. Arqub et al. (2012) aplicaram um AG continuo
para resolver problemas singulares de dois pontos, destacando sua aplicabilidade em virios tipos
de singularidade e configuragdes de pontos de grade. Em resumo, os académicos nio apenas
construiram sistemas indicadores para avaliar a industria de loT, mas também conduziram andlises
quantitativas usando dados relevantes. Enquanto alguns empregaram processos de hierarquia
analitica para atribuir pesos a indicadores sem pesquisa quantitativa, as disparidades estatisticas
regionais dificultaram a andlise quantitativa perfeita em diferentes regides.

Este estudo examina a aplicacio de [oA na provincia de Anhui, com foco em seu desempenho
em prote¢do da PI e desenvolvimento sustentdvel. O estudo adota a estrutura Drive-State-
Response (DSR), uma ferramenta analitica comumente usada para avaliar o desenvolvimento
sustentdvel e a gestdo ambiental, que explica efetivamente as intera¢des entre diferentes fatores
dentro de um sistema. Em primeiro lugar, as for¢as motrizes incluem principalmente suporte de
politicas, demanda de mercado, inovagio tecnoldgica e o ambiente de comércio internacional.
Esses drivers, ao mesmo tempo em que promovem a adogdo e inovagio generalizadas da
loA, também impdem novos requisitos para prote¢io da PI. Em segundo lugar, “Estado” se
refere ao desempenho da internet agricola em dreas como aplicagdo tecnolégica, eficiéncia
de recursos, impacto ambiental e prote¢do da PI. Por exemplo, a tecnologia de IoA aprimorou
significativamente a automacao da producdo e a protecdo da PI melhorou gradualmente. Por
fim, “Resposta” diz respeito as agdes tomadas por governos, empresas e sociedade para abordar
essas for¢as motrizes e condicoes do sistema. O governo pode apoiar a aplicagio de tecnologias
de loA e protecdo da PI por meio de ajustes de politicas, enquanto as empresas podem promover
o desenvolvimento agricola sustentdvel fortalecendo a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacio.
Ao construir um sistema de indice de avaliagdo abrangente, este estudo analisa o nivel de
protecdo da PI e desenvolvimento sustentdvel na aplicagio de loA em diferentes cidades na
provincia de Anhui. A inovacido deste estudo estd em sua avaliagdo abrangente dos efeitos da
aplicagdo de tecnologias de [oA em diferentes regides, com base em teorias de desenvolvimento
sustentdvel e sistemas de inovagdo regional, a0 mesmo tempo em que considera a protegdo da
PI para propor estratégias de desenvolvimento correspondentes.

A estrutura deste estudo é a seguinte: A Seg¢do 2 apresenta o estado atual da [oT e aplicacoes
de IoA na provincia de Anhui, com a cidade de Wuhu como um exemplo representativo. Ela
descreve a situacdo real de Wuhu no desenvolvimento da IoA, servindo ndo como um estudo
de caso independente, mas como um exemplo que oferece uma visdo geral representativa. O
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objetivo é apresentar o ambiente e as medidas de Wuhu no desenvolvimento de IoA, sem se
aprofundar em uma anélise de caso aprofundada. A Se¢do 3 constréi um sistema de indice de
avalia¢do abrangente para desenvolvimento sustentdvel e explica a metodologia de pesquisa.
A Secdo 4 utiliza andlise empirica com base em dados de nivel provincial para quantificar o
nivel de desenvolvimento sustentdvel da [oA na Provincia de Anhui e explora os desafios e
oportunidades relacionados a prote¢do da PI. A Se¢do 5 fornece recomendagdes de politicas
para promover o desenvolvimento sustentdvel na producio agricola inteligente e protecdo da
PI com base nos resultados da andlise. A Sec¢do 6 conclui o estudo e sugere futuras direcoes de
pesquisa. O objetivo final deste estudo é aumentar a eficiéncia da produgéo agricola e a protegdo
da PI por meio da aplicacdo de tecnologias de loA, fornecendo suporte tedrico e referéncia
pratica para o desenvolvimento agricola sustentdvel no contexto da globalizagio.

O ESTADO ATUAL DO DESENVOLVIMENTO DA INTERNET DA
AGRICULTURA NA PROVINCIA DE ANHUI

Teorias do Desenvolvimento Sustentdavel e a loA

Pesquisadores definiram a loT como um sistema que conecta qualquer objeto a Internet,
estabelecendo relacionamentos entre humanos e objetos e entre os préprios objetos. Shen et
al. (2019) propuseram que as plataformas digitais desempenham um papel crucial na exploragao
de temas e cendrios de marketing, particularmente no desenvolvimento de negdcios online
para offline e aplicativos de IoT. A loT usa tecnologia de rede para conectar vérios objetos. Por
exemplo, sensores podem ser incorporados em redes elétricas, redes de transporte, sistemas
de dgua, edificios e represas. A integragdo da loT e da Internet facilita a convergéncia das
atividades humanas com o mundo fisico. A Figura [ ilustra o sistema de loT dividido em quatro
camadas: a camada de percepgido, a camada de rede, a de processamento de informagdes ¢ a
de aplicacdo. A camada de percepcio, situada na parte inferior dessa arquitetura, identifica
objetos, percebe o ambiente e coleta informagdes usando tecnologias como sistemas embarcados,
tecnologia de sensores, Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID), Sistema de Posicionamento
Global (GPS), dispositivos de captura de video e nés de detecgdo sem fio. A camada de rede,
também conhecida como camada de transporte, garante a transmissdo eficiente, confidvel e
segura de dados coletados pela camada de percepgdo em vdrias redes, abordando os desafios
de transmissdo de longa distincia. A camada de processamento de informagdes é responsavel
por armazenar, analisar, minerar, entender e processar os dados transmitidos pela camada de
rede. A IoT conecta milhdes de objetos, gerando grandes quantidades de dados que exigem
recursos de processamento sofisticados. A camada de aplicagio serve como a for¢a motriz por
trds do desenvolvimento da lo'T, oferecendo servigos especificos com base em dados analisados
e processados. Exemplos incluem transporte inteligente, logistica cientifica, casas inteligentes,
monitoramento ambiental e edificios verdes. As aplica¢des da IoT abrangem monitoramento,
consulta, controle e digitaliza¢do (Yue et al., 2021). A Figura 1 descreve os links de negdcios
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dentro do ecossistema da [oT. Na implementagdo da IoT, as fun¢oes sdo delineadas da seguinte
forma: a coleta de dados envolve o uso de sensores para reunir dados ambientais; a transmissdo
de dados usa redes sem fio para transferéncia de dados; o armazenamento e processamento de
dados empregam computag¢do em nuvem para armazenar e processar big data; e a camada de
aplicacdo usa dados processados para suporte a decisdo e gestdo agricola. A aplicagio generalizada
da tecnologia loT ndo apenas melhora a eficiéncia e a gestdo inteligente em vdrios setores, mas
também estd intimamente alinhada com os principios do desenvolvimento sustentavel. A teoria
do desenvolvimento sustentdvel enfatiza a necessidade de equilibrar o crescimento econdmico
com a prote¢do ambiental e o uso racional de recursos. A IoT apoia as metas de desenvolvimento
sustentdvel ao otimizar a alocacio de recursos e reduzir a polui¢do ambiental, ajudando assim as
inddstrias a atingir esses objetivos. No setor agricola, essa teoria é particularmente significativa,
pois a produgio agricola depende do uso sustentdvel dos recursos naturais. Embora loT melhore
a produtividade agricola, ela também deve garantir a prote¢io do meio ambiente e dos recursos.

Data Smart grid
center

Figura 1. Links de negdcios de loT
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A ToA desenvolve-se gradualmente com a ampla aplica¢do da IoT em vdrios setores. Por
meio de métodos inteligentes e em rede, a loA aumenta a eficiéncia da producéo agricola e
a utilizac¢do de recursos, levando o setor a precisdo e ao desenvolvimento sustentdvel. A ToA é
geralmente considerada um método de integragdo de recursos comerciais e de conhecimento
na produgdo agricola. Inclui médulos de detec¢do sem fio, médulos de rede sem fio e a Internet,
uma configuragio que suporta a andlise de dados agricolas e fornece terminais de operacido
inteligentes, supervisio de processos e dispositivos profissionais de tomada de decisdo para
todos os estagios da agricultura (Yang et al., 2019). A medida que a IoA evolui, novas inovacdes
tecnolégicas e modelos de negdcios continuam a surgir. Com a aplicac¢do dessas tecnologias
emergentes, a prote¢do dos direitos de PI dessas inovagdes se torna uma questdo urgente. A
prote¢do da PI ndo apenas salvaguarda os direitos dos criadores, mas também promove maior
desenvolvimento e difusdo tecnoldgica. No contexto da [oA, proteger as inovagdes tecnolégicas é
crucial para promover o progresso sustentado dentro da industria. Portanto, a pesquisa sobre loA
deve se concentrar ndo apenas em suas aplicacdes agricolas, mas também em suas estratégias de
protecdo da Pl relacionadas, garantindo o uso justo e a disseminagdo da tecnologia no contexto
da globalizagio.

Este estudo apresenta uma plataforma de andlise de dados agricolas baseada em Hadoop,
que é composta de quatro camadas: a camada fundamental, a camada de plataforma, a camada
funcional e a camada de negdcios.

Camada fundamental: esta camada oferece suporte ao armazenamento de dados agricolas
em larga escala, utilizando documentos de linguagem de marcacgio extensivel (XML) dentro
de uma estrutura seméntica baseada na web para armazenar dados semanticos. Ao integrar
chaves de linha, chaves de coluna e familias de colunas em um banco de dados de cédigo aberto
distribuido e orientado a colunas, a plataforma realiza o modelo de dados multidimensional
tipico de data warehouses tradicionais.

Camada de plataforma: esta camada automatiza e aprimora as regras financeiras tradicionais
(Zhang et al., 2020; Zhang & Liu, 2019). O modelo financeiro da oA dentro desta camada
promove transparéncia e aumenta a produtividade do trabalho.

Camada funcional: Os pesquisadores geralmente concordam que a oA integra médulos de
detec¢do sem fio, médulos de rede sem fio e a Internet para dar suporte a andlise de informacgdes
agricolas, fornecendo terminais operacionais inteligentes para gerenciamento e tomada de
decisdes em todos os estdgios da agricultura.

Camada de negdcios: Nesta camada, um modelo momento-estado-resposta (Chen &
Yang, 2019; Hu et al., 2020) é empregado para construir o modelo de evolugdo da andlise
do equilibrio do desenvolvimento da oA, conforme mostrado na Figura 2. O “modelo de
andlise do equilibrio do desenvolvimento” apresentado neste estudo visa avaliar e promover o
desenvolvimento sustentdvel da IoA no contexto da globaliza¢do. O modelo nio se concentra
apenas na regeneragdo de recursos naturais, mas também incorpora um mecanismo de feedback
dindmico para protecgdo da PI e da inovacdo tecnoldgica. Por meio de um sistema de indice de
avaliagdo abrangente, o modelo quantifica o desempenho de diferentes regides na utilizagio de
recursos, protecdo ambiental e prote¢io da inovagio, fornecendo recomendagdes de politicas
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e direcoes de desenvolvimento para governos e industrias relacionadas. Em outras palavras,

s

o “modelo de andlise de equilibrio de desenvolvimento” é uma estrutura abrangente que
engloba gerenciamento de recursos, inovagdo tecnoldgica e protecdo da PI, garantindo o avanco
sustentdvel e de longo prazo da industria de ToA sob a influéncia da globalizagio econémica.
Ao empregar tecnologias de IoT" e otimizar a alocagio de recursos na agricultura de precisio,
o modelo promove o desenvolvimento sustentdvel. Ao construir o modelo de evolucido da
andlise de equilibrio de desenvolvimento de oA, também ¢ essencial considerar o papel da
prote¢do da PI na condugio da sustentabilidade. A protecio eficaz da PI pode incentivar mais
inovadores a participar do desenvolvimento de tecnologias de IoA, melhorando continuamente
as capacidades tecnoldgicas e a amplitude de aplicagdo do campo. Isso ndo apenas auxilia na
otimizac¢do da alocagdo de recursos e na reducdo do impacto ambiental, mas também garante
o desenvolvimento sustentdvel e a aplicagdo de longo prazo de novas tecnologias. Ao integrar a
prote¢do da PI a um modelo de desenvolvimento sustentdvel, a IoA pode atingir um equilibrio
harmonioso de inovagio tecnolégica, conservagdo de recursos e desenvolvimento econdmico

no contexto da globalizagio.

Figura 2. Modelo de Evolugdo Renovavel da Internet da Agricultura
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Exm suma, a aplicagdo da oA promoveu muito a inteligéncia e a sustentabilidade da produgéo
agricola, ao mesmo tempo em que apresentou novos desafios na prote¢io da PI. No contexto
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da globalizagdo, equilibrar a difusdo de tecnologia com a proteg¢do da inovagio tornou-se uma
questdo fundamental no avango do desenvolvimento da IoA. Para explorar mais a fundo as
aplicacoes préticas dessa tecnologia e os desafios que ela enfrenta, a se¢do a seguir se concentrard
na cidade de Wuhu como uma oportunidade de apresentar uma visio geral da questdo. Por
meio de uma andlise aprofundada do ambiente de desenvolvimento e das experiéncias praticas
da oA nessa regido, examinaremos o papel do governo local na promocio da tecnologia oA e
seu impacto na protecdo da PI.

Status do Desenvolvimento da lIoA na Cidade Wuhu

Como uma das principais cidades piloto para a IoA na China, a cidade de Wuhu fez um progresso
significativo na aplica¢do da IoT e inteligéncia agricola. O governo municipal promoveu
ativamente iniciativas relacionadas a IoA, com énfase no monitoramento de terras agricolas e
dreas especializadas. Fatores financeiros desempenharam um papel crucial na condugio do
crescimento de inddstrias de alta tecnologia, especialmente no desenvolvimento da [oA. Portanto,
o presente estudo argumenta que fatores financeiros sdo essenciais para facilitar a adogéo da [oA.
Em termos de suporte social, a cidade de Wuhu se beneficia de sua integragdo ao aglomerado
urbano do Delta do Rio Yangtze, que fornece vantagens em termos de troca tecnolégica e de
informacoes. O governo local também tem se envolvido ativamente no desenvolvimento de
politicas, promocdo de tecnologia e educagio e treinamento de agricultores. Esses fatores juntos
criam um ambiente social favordvel para o desenvolvimento da IoA, dando a cidade de Wuhu
uma clara vantagem competitiva neste campo.

Wuhu promove ativamente o crescimento da loA estabelecendo virias plataformas, como
plataformas de servigos integrados de IoA e sistemas relacionados a loA, para disseminar ciéncia
e tecnologia para agricultores.

e Plataforma de Servicos Integrados da IoA: A plataforma monitora as condi¢oes em
tempo real dos locais de demonstragdo da loA, dissemina informagoes relacionadas
a agricultura de maneira imediata e oferece consultoria técnica aos agricultores.
Também oferece treinamento em técnicas agricolas e servigos agrometeoroldgicos.
Por meio do sistema, informagdes em tempo real sobre os locais de demonstragio da
loA sdo monitoradas, permitindo a andlise e o cédlculo autométicos de nutrientes do
solo, doengas, pragas e outros dados relevantes (Mishra et al., 2021; Sambana, 2020).

e Sistema de Decisdo Inovador: Um instituto de pesquisa associado desenvolveu um
sistema inovador de tomada de decisio de produgio no local com base na situagio da

regido, que foi adotado em Wuhu.

e Sistema de Supervisio de Qualidade de Produ¢io de Mdquinas Agricolas e Despacho
de Comando: Este sistema otimiza a flexibilidade do despacho de maquinas agricolas.
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Ele permite o monitoramento em tempo real do status operacional e dos processos do
magquindrio, estabelecendo a base para quantificar a qualidade da producio (Liang, 2021).

®  Provincial Telephone Service Platform: Conforme mostrado na Figura 3, esta plataforma
auxilia os agricultores a identificar especialistas relevantes e a abordar os desatios
agricolas prontamente. Ela facilita servigos ptblicos complexos por meio da interagdo
humano-computador e estabelece um link entre agricultores e prestadores de servigos.

Figura 3. O procedimento de aplicagdo da plataforma de servigos

Il pessorlde Pessoal de servigo
. Telefonista
ek extensdo agricola

Plataforma de servigos abrangente

A A
Y A4

\4
Empresa .
Fazendeiro B Pr Objetos de
Cooperagio agricola servico

Ao promover o desenvolvimento da loA, a protecdo da PI é igualmente crucial. Enquanto a cidade
de Wuhu promove a inovagio tecnoldgica e a construcdo de plataformas, ela também enfatiza a
protecdo da PI de inovagdes relevantes. Por meio de um sistema de gerenciamento da PI eficaz,
a cidade de Wuhu ¢é capaz de proteger sua PI no desenvolvimento de tecnologias e sistemas de
loA, garantindo os direitos legitimos dos inovadores e promovendo a disseminacio e aplicagio
dessas tecnologias. Particularmente em sua cooperagio tecnoldgica e troca de informagdes com o
cluster urbano do Delta do Rio Yangtze, a protecdo da PI fornece suporte substancial aos projetos
de ToA de Wuhu, garantindo o uso justo e a promocéo de novas tecnologias em um contexto
globalizado. Além disso, Wuhu implementou medidas rigorosas de protegéo da PI durante o
desenvolvimento e a aplicagdo de sistemas e plataformas de IoA. Essas medidas garantem que
novas tecnologias e métodos emergentes do processo de desenvolvimento recebam protecio legal
adequada, evitando infra¢des. O governo também incentiva empresas e institui¢des de pesquisa
a solicitar patentes para proteger suas inovacoes, o que ndo apenas aumenta a competitividade
de mercado das tecnologias, mas também estabelece uma base sélida para o desenvolvimento
sustentdvel da [oA.

Plataforma A

de Internet

da agricultura
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Problemas existentes na Cidade de Wuhu

De uma perspectiva técnica, o desenvolvimento da loA da China enfrenta dois grandes problemas.
Primeiro, hd uma multiplicidade de padrdes. Padrdes técnicos como protocolos de comunicagio
e interfaces homem-mdquina ndo sdo uniformes, dificultando as vendas e a adogéo generalizada
de produtos IoA. Segundo, hd uma falta de tecnologia central. Atualmente, a pesquisa sobre a
tecnologia central da loA ainda estd em seus estdgios iniciais, com muitas tecnologias-chave presas
na fase de gargalo da pesquisa e desenvolvimento. Isso resulta em varios desafios na aplicacgdo
prética e promocdo (Kirubanand et al., 2021; Sekaran et al., 2020). Além dos desafios técnicos,
a protecdo da PI é uma questdo critica no desenvolvimento da [oA na cidade de Wuhu. Como
as principais tecnologias de IoA ainda estdo em estdgio de pesquisa e desenvolvimento, a falta
de padrdes unificados dificulta a protecdo da PI de realizagdes inovadoras. Muitas tecnologias-
chave ainda precisam estabelecer portfélios de patentes eficazes, o que ndo apenas dificulta a
disseminagdo e a aplicacdo da tecnologia, mas também expde as empresas locais ao risco de
imitacdo ou violacdo, enfraquecendo sua competitividade. Portanto, estabelecer e melhorar
mecanismos de protegdo da PI é essencial para promover a inovagio e o desenvolvimento
sustentdvel de tecnologias de IoA.

Na frente comercial, apesar de Wuhu City ter sido designada como uma cidade piloto
chave para a loA, certos aspectos de seu desenvolvimento agricola continuam atrasados. Isso
se reflete principalmente na escala limitada de producio agricola e na distribui¢io dispersa
de recursos de produgio, ambos destavordveis para a aplicagio generalizada de sensores de
[oA e equipamentos de controle. Especificamente, a natureza fragmentada das terras agricolas
dificulta o estabelecimento de uma produgéo centralizada em larga escala, resultando em baixa
demanda por sensores de loA e dispositivos de controle, o que por sua vez dificulta a producio
em massa ¢ a promog¢io de equipamentos relacionados (Abbasikesbi et al., 2020; Oche et al.,
2020). Além disso, devido ao mercado subdesenvolvido, os mecanismos de precifica¢do para
produtos de IoA sdo irracionais e a regulamentagio do mercado ¢ insuficiente. As diferencas
significativas entre os métodos de producio agricola de Wuhu e o ambiente financeiro em
comparacdo com outras regides impedem a aplicagio direta de modelos de oA de outros
lugares. Como resultado, o uso efetivo de IoA estd atualmente limitado a projetos liderados
pelo governo, com falta de modelos comerciais comprovados e abrangentes. Além disso, devido
a modelos de negdcios imaturos e regulamentagdo de mercado insuficiente, Wuhu enfrenta
desafios na prote¢io da PI durante a promog¢io de mercado de produtos loA. Atualmente, os
mecanismos de pregos para produtos oA sdo irracionais, e alguns produtos de imita¢do ndo
autorizados surgiram no mercado, infringindo os direitos legitimos de empresas inovadoras.
Para promover o desenvolvimento sauddvel do mercado de loA, Wuhu precisa urgentemente
fortalecer a protecdo da PI, combater a violagdo e usar medidas legais para garantir que os
direitos dos inovadores ndo sejam violados. Isso ajudard a atrair mais empresas e talentos para se
envolverem no desenvolvimento e promocio de tecnologias IoA, promovendo assim a melhoria
e atualizacio da cadeia industrial.
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Gerencialmente, a cadeia industrial de loA em Wuhu carece de gestdo adequada. A
cadeia [oA convencional inclui producio, processamento, distribui¢do e consumo (Cao, 2021).
No entanto, a atual cadeia oA na cidade é inadequada. O modelo financeiro agricola é, em
geral, pequeno e disperso. Outras partes da cadeia estdo desatualizadas, com institui¢des de
servigos profissionais imperfeitas e empresas de gestdo de cadeias industriais de pequena escala.
Além disso, a evolu¢io da loA estd intrinsecamente ligada a outras industrias (Civelek, 2020;
Gavrilovi¢ & Mishra, 2021; Lin et al., 2020; Raj, 2020; Suma, 2021). Consequentemente, h4
fraquezas significativas na governanca didria da cadeia do agronegécio de Wuhu. A gestdo e
protecdo da PI sdo igualmente criticas. A atual gestdo da cadeia industrial de loA da Cidade de
Wuhu ainda estd incompleta, ndo apenas em termos de producio, processamento e distribuicio,
mas também na gestdo da PI. A gestdo eficaz da PI pode ajudar as empresas a proteger suas
inovagdes tecnoldgicas, evitar disputas por infragdo e garantir que os resultados da inovagdo
sejam totalmente utilizados e promovidos. Portanto, estabelecer um sistema de gestdo da PI
robusto € vital para aumentar a competitividade geral da cadeia da industria de loA, promover
a inovagdo tecnolégica e fomentar o desenvolvimento sustentdvel.

ESTUDO AVALIATIVO AMPLIADO SOBRE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E PROTECAO DA PROPRIEDADE INTELECTUAL

Andlise Pratica do Desenvolvimento Sustentdvel e da Prote¢do da
Propriedade Intelectial na Internet da Agricultura

Este estudo se baseia na teoria do desenvolvimento sustentével e na teoria do sistema de inovacio
regional e estabelece um sistema de indice de avaliagdo abrangente para o desenvolvimento
sustentdvel da IoA na provincia chinesa de Anhui. Este sistema é aplicado em um estudo de
caso da cidade de Wuhu, com uma estrutura que visa avaliar sistematicamente as estratégias
de desenvolvimento de longo prazo da loA, particularmente como essas estratégias integram
a protecdo da PI com a promocio da inovacdo tecnolégica para alcancar o desenvolvimento
agricola sustentével.
O estudo constréi trés principios fundamentais:

1. Sistematizagdo: O sistema de indice de avaliagio construido consiste em quatro niveis:
a camada de meta (CM), a camada de critério, a camada de fator e a camada de
indicador (Wang et al., 2023). Esses indicadores existem independentemente, embora
também sejam inter-relacionados, refletindo a hierarquia e a natureza sistémica da
estrutura. Por exemplo, a camada de meta descreve os objetivos gerais de melhorar a
eficiéncia da producio agricola e a prote¢io da PL. A camada de critério define padroes
especificos relacionados a eficiéncia da producio e a protecio da PI, como padrdes
de produtividade e o nimero de patentes (Wang & Tang, 2023). A camada de fatores
identifica os principais fatores que influenciam essas metas, como a utilizagio de
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recursos e o nivel de inovagio tecnolégica. A camada de indicadores inclui indicadores
quantificdveis, como produgdo por unidade de terra cultivada e o nimero de pedidos
de patentes. Além disso, o estudo analisa fatores determinantes (D), status atual (S) e
medidas de resposta (R), que refletem coletivamente o impacto do progresso tecnolégico,
status de producio e ajustes de politicas na agricultura e protecdo da PL

2. Tipicidade: O sistema de indice de desenvolvimento sustentdvel proposto inclui quatro
indicadores gerais (como a propor¢io da industria tercidria, forca do caminho, anos de
educacgio e taxa de urbanizagio) e quatro indicadores caracteristicos (como eficiéncia
do trabalho agricola, producio total por unidade de terra cultivada, poténcia total
de mdquinas agricolas por unidade de terra cultivada e investimento de capital fixo
agricola). Esses indicadores sdo altamente relevantes e representativos na avaliagdo
do desenvolvimento sustentdvel e da protecdo da PI sob o modelo IoA. Eles medem
efetivamente a aplicagdo do oA na agricultura e a prote¢do dos resultados da inovagio.

3. Comparabilidade e Operabilidade: O estudo seleciona indicadores com alto grau
de comparabilidade e métodos de medicdo consistentes para garantir a precisdo
e operabilidade dos cdlculos matematicos durante o processo de avaliag¢do. Esses
indicadores ndo apenas ajudam a avaliar precisamente o desenvolvimento sustentdvel
sob 0o modelo loA, mas também medem a eficcia da protegio da PI, garantindo que
tecnologias inovadoras na agricultura recebam protecdo e promocao justas. A Tabela
1 mostra o conteddo especifico dos indicadores.

Tabela 1. Conteudo Especifico do Sistema de Indicadores

Camada de meta Camada de critério Camada de fator Camada de indicador
. L , Resultado total por unidade
Nivel de mecanizagdo agricola ) .
~ o de drea cultivada
. Padrdo de produtividade - .
Mfel.hAorlg da agricola o ‘ Enersm total dos.moqumos
eficiéncia da Eficiéncia do trabalho agricola agricolas por unidade de
producdo agricola drea cultivada
- A Resultado total por unidade
Padrédo de uso de recursos Eficiéncia do uso do solo . p.
de drea cultivada
Investmento em ativos fixos Numero de solicitagdo de
. Numero de solicitagées de agricolas patentes agricolas
Foralecimento da registro de propriedade T d £ d
- . axa de transferéncia de
protecdo da PI intel | Taxa de transferéncia de . .
intelectua . ) tecnologia protegida por
tecnologia protegida por patente
patente
5 Taxa de cobertura de floresta Taxa de cobertura de
Promoggo do ; Cobertura de floresta
desenvolvimento ecologicamente balanceada floresta
sustentdavel e do L B L
equilibrio ecolégico Taxa de urbanizagdo Impacto da expansdo urbana Taxa de urbanizagdo
Promocdo do Densidade das vias Densidade das vias
desenvolvimento Taxa de circulagdo econdmica ) ) . Montante total do
da economia e agricola Investlmento’errlm ativos fixos investimento erm ativos
logistica agricola agricolas fixos agricolas
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ATabela 1 ilustra as rela¢oes hierdrquicas de metas de nivel macro (camada de meta) para
indicadores especificos e aciondveis (camada de indicador). Cada camada de meta é associada a
padroes correspondentes, fatores de influéncia e indicadores de medicdo concretos, garantindo
uma andlise sistemdtica de objetivos estratégicos para execugdo pratica. Por exemplo, a meta
de “melhorar a eficiéncia da producio agricola” pode ser alcancada por meio de maiores niveis
de mecanizacio e eficiéncia de mao de obra (Pouresmaieli et al., 2023), com indicadores
especificos incluindo valor total de producédo por unidade de terra cultivada e poténcia total
de médquinas agricolas.

Preprocessamento dos dados e determinagdo do método de avaliagdo

Para garantir a precisdo dos resultados da pesquisa, este estudo extrai dados de vérias fontes: 1) dados
macroecondémicos do National Bureau of Statistics da China; 2) relatérios de desenvolvimento
regional publicados pelo Governo Provincial de Anhui; e 3) dados relacionados a aplicacido
de loA fornecidos pelo departamento agricola. Apés a padronizagdo e andlise de componentes
principais (PCA), esses dados sdo usados para formar o conjunto de dados fundamental para
calcular as pontuagdes de desenvolvimento sustentdvel para cada cidade.

O cerne deste estudo estd no estabelecimento e aplicacdo de um sistema de indice de
avaliacdo abrangente para analisar o nivel geral de desenvolvimento da internet agricola na
Provincia de Anhui, avaliar seu desempenho em desenvolvimento sustentdvel e protegdo da
PI e propor estratégias de desenvolvimento correspondentes com base nas pontuacdes gerais.
A selecdo de métodos de pesquisa é crucial para atingir esse objetivo. Este estudo emprega
padronizacido de dados, PCA e a estrutura Driver-State-Response (DSR) para garantir o rigor
cientifico e a eficidcia do sistema de avaliacio.

Para garantir a comparabilidade entre diferentes indicadores de avaliacio, todos os dados
sdo padronizados. O estudo adota métodos de padronizagdo (Chen et al., 2018; Li G. et al,,
2020), convertendo os dados do indicador em uma distribuicdo normal padrdo. Este método
elimina vieses causados por diferencas em unidades e dimensoes, permitindo comparacdes entre
indicadores na mesma escala. Este processamento garante a consisténcia e operabilidade dos
dados para avaliacdes subsequentes. Em particular, dados padronizados aumentam a precisio
e a consisténcia do modelo, especialmente ao analisar a relacdo entre o desenvolvimento de
oA e a prote¢io da PI.

No sistema de indice de avaliacdo, diferentes indicadores carregam niveis variados de
importincia. Para resolver isso, a PCA ¢ usada para determinar o peso de cada indicador.
Ao extrair os principais componentes dos dados, a PCA reduz a dimensionalidade enquanto
preserva as informagdes mais significativas. No contexto de big data de loT agricola, a PCA
reduz efetivamente a complexidade computacional e aumenta a confiabilidade dos resultados
da avaliacdo. Este método permite que o estudo identifique os fatores mais influentes para o
desenvolvimento sustentdvel e a protecdo da PI, e atribua pesos correspondentes a esses fatores,
melhorando assim a robustez do sistema de avaliacio.
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Este estudo também emprega a estrutura DSR como uma base tedrica para fortalecer
ainda mais a consisténcia légica e a natureza sistemadtica do sistema de indice de avaliagdo. A
estrutura DSR integra as forcas motrizes do desenvolvimento de IoA (como suporte de politicas,
demanda de mercado e inovacdo tecnoldgica) (Hegab et al., 2023), status atual (como eficiéncia
da producdo agricola e nivel de protegdo da PI) e medidas de resposta (como ajustes de politicas
e promogio de tecnologia) em uma estrutura analitica dinimica. Esta estrutura ndo apenas
auxilia na compreensio dos pontos fortes e desafios do desenvolvimento de [oA na provincia
de Anhui, mas também fornece uma perspectiva sistemadtica para analisar a intera¢do entre
protecgdo da PI e desenvolvimento sustentdvel.

Finalmente, o estudo usa um método de média ponderada para calcular a pontuagio
abrangente de desenvolvimento sustentdvel de IoA, conforme mostrado na Equacéo (1):

S=Y w-x, (1)

S representa a pontuacdo abrangente, w. ¢ o peso do i-¢simo indicador, x, ¢ a pontuacao
padronizada do i-ésimo indicador ¢ nnn é o niimero de indicadores. Por meio desse método de
cdlculo, as pontuagoes abrangentes de cada cidade na provincia de Anhui em relago a aplicacio
de loA e protecio da PI podem ser obtidas, fornecendo suporte de dados para a formulacio de
estratégias de desenvolvimento correspondentes.

Este estudo constréi um modelo computacional para calcular pontuagdes de desenvolvimento
sustentdvel de IoA com base na PCA e métodos de padronizagdo. O modelo néo é usado apenas
para avaliacdo tedrica, mas também processa ¢ calcula dados reais para derivar pontuagdes de
loA abrangentes para virias regioes.

Para avaliar o desempenho do modelo, o foco estava na andlise da complexidade de tempo
e complexidade de espaco. Em termos de complexidade de tempo, a eficiéncia do modelo
no manuseio de dados em larga escala foi avaliada comparando os tempos de processamento
em diferentes volumes de dados. Em relacdo a complexidade de espaco, os requisitos de
armazenamento do modelo foram avaliados por meio dos efeitos de redugdo de dimensionalidade
da PCA. Especificamente, a PCA reduziu as dimensdes de dados de alta dimensio, diminuindo
significativamente as demandas de armazenamento de dados, tornando o modelo mais eficiente
no processamento de dados em larga escala.

ANALISE DOS RESULTADOS: DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
E PROTECAO DA PROPRIEDADE INTELECTUAL NA INTERNET DA
AGRICULTURA

Andlise do Ambiente de Desenvolvimento da Internet da Agricultura

O IoA apresenta uma perspectiva de mercado promissora, com organizagdes prevendo um
crescimento significativo no tamanho do mercado nos préximos anos. A Figura 4 ilustra a
evolugdo projetada do mercado de IoA. De acordo com a Figura 4, o mercado de oA baseado
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em aplicativos estd previsto em US$ 9,6 bilhdes em 2022, subindo para US$ 12,6 bilhdes em
2023 e mais US$ 14,6 bilhdes em 2024, com expectativas de atingir US$ 16,6 bilhges até 2025.
Os dados na Figura 4 vém do site oficial do National Bureau of Statistics da China.

Figura 4. Previs@o do Tamanho do Mercado de Internet da Agricultura
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Fatores econdmicos servem como impulsionadores primdrios para [oA. A Figura 5 compara
os niveis do PIB per capita entre a provincia e a média nacional, mostrando que o da provincia
geralmente fica atrds da média nacional, exceto por um periodo de crescimento notdvel que
supera a tendéncia da média nacional, excluindo o ano de 2022. Consequentemente, a provincia
demonstra rapido crescimento do PIB per capita. Os dados na Figura 5 sdo derivados de anudrios
estatisticos provinciais e documentos de politicas locais.

Figura S. Comparagdo do nivel do PIB per capita na provincia Anhui e na China
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A proliferagdo da Internet estd intimamente relacionada a velocidade de desenvolvimento
da IoA. A Figura 6 classifica a avalia¢do do desenvolvimento da Internet entre vdrias provincias e
cidades em todo o pais. A Figura 6 destaca que a provincia estd classificada entre os 30% melhores
nacionalmente, indicando vantagens competitivas no desenvolvimento da IoA apoiadas por
requisitos técnicos fundamentais robustos. No geral, a provincia exibe condi¢des politicas, sociais
e técnicas favordveis para o desenvolvimento da loA, embora com alguns desafios econémicos.

Figura 6. Avaliagdo Parcial das Classificagdées de Desenvolvimento da Internet Provincial e
Municipal na China
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Avaliacdo do Nivel de Desenvolvimento Sustentdvel da Internet da
Agricultura na Provincia de Anhui

Com base nos insights acima mencionados, a pontuacio de sustentabilidade abrangente do
modelo oA para Wuhu em 2022 e 2023 ¢ calculada conforme apresentado na Figura 7.

AFigura 7 demonstra uma tendéncia ascendente na pontuacio geral de sustentabilidade do
modelo [oA nos municipios da provincia de 2022 a 2023. Embora as trés principais cidades tenham
mantido consistentemente suas posi¢des de lideranca nos tltimos dois anos, hd diferencas nas
pontuagdes abrangentes entre as cidades. Isso reflete os diferentes caminhos de desenvolvimento
em dreas como promogdo de tecnologia, suporte de politicas e protecdo da PI. Nesse contexto
“pontuacido abrangente” se refere ao desempenho geral de cada cidade em vdrias dimensdes na
avaliacio de desenvolvimento sustentdvel sob o modelo IoA. Essas dimensdes incluem a eficdcia
da promogio de tecnologia, a for¢a do suporte de politicas e a implementacido da protecdo
da PI. A pontuacio abrangente de cada cidade ¢ derivada do cdlculo da média ponderada de
varios indicadores, como a maturidade da tecnologia, o grau de suporte de politicas e o nivel de

2
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protecio da PI. A cidade com maior pontuacdo em 2022 pontua duas vezes mais que a cidade
com menor pontuacgdo, com essa diferenca diminuindo até 2023. Fssas descobertas mostram
a evolucio progressiva e os diferentes niveis de sustentabilidade na implementacio do IoA da
provincia, refletindo avancgos e disparidades continuos entre os municipios.

Figura 7. Pontuagdo Composta do Modelo de Sustentabilidade da Internet da Agricultura em
Wuhu, Anhui
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Analysis do Balanceamento no Desenvolvimento da Internet da
Agricultura na Provincia de Anhui

Esta secdo analisa o equilibrio do desenvolvimento de IoA em vérias cidades na provincia de Anhui,
particularmente nas dreas de protecio da Pl e promocio de inovacio tecnoldgica. Usando a estrutura
DSR; o estudo examina a coordenacio de esfor¢os na promocio do desenvolvimento de tecnologia
de ToA, protecido da PI e resposta a demanda do mercado em cada cidade. A Tabela 2 apresenta
as pontuagdes de diferentes cidades em termos de fatores determinantes, status atual e medidas de
resposta, bem como as pontuacdes de equilibrio em prote¢do da PI e promogio de tecnologia. Os
dados na Tabela 2 sdo obtidos de anudrios estatisticos provinciais e documentos de politica local.
Esta secdo seleciona Hefei, Wuhu, Bengbu, Anging e Chuzhou como sujeitos da pesquisa, pois essas
cidades representam diferentes niveis de desenvolvimento de IoA e protecdo da PI na provincia de
Anhui. Como capital provincial, Hefei ostenta capacidades de inovagdo tecnoldgica e suporte de
politica lideres, tornando-a um modelo para o desenvolvimento de IoT agricola. Wuhu, como uma
cidade piloto importante para loA, demonstra um nivel relativamente equilibrado de promocio
de tecnologia e protecdo da PL. Enquanto isso, Bengbu, Anqing e Chuzhou representam cidades
de pequeno a médio porte em Anhui, onde o desenvolvimento de loA enfrenta certas lacunas em
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politica, tecnologia e protegdo da PL. Ao estudar essas cidades, esta pesquisa visa revelar como a
prote¢do da Pl influencia o desenvolvimento sustentdvel de loA em diferentes regides.

Tabela 2. Pontuacgdo balanceada de cada cidade

Cidades Pontuagdo Driver Pontuagdo Status Pontuagdo Resposta | Pontuagdo balanceada Pl
Hefei 0,223 0,200 0,281 0,89
Wuhu 0,161 0,148 0,236 0,73
Bengbu 0,209 0,183 0,084 0,60
Anqing 0,144 0,131 0,151 0,73
Chuzhou 0,163 0,071 0,190 0,62

A Tabela 2 mostra que cidades com protec¢do da PI mais forte tendem a ter um desempenho
mais uniforme em todos os aspectos, particularmente em termos de coordenacio entre fatores
de condugio e medidas de resposta. Hefei estd em primeiro lugar nas pontuagdes de equilibrio
da PI, indicando que a cidade atingiu um alto nivel de integragio entre inova¢io tecnolégica e
protecdo da PI. Em contraste, embora Bengbu mostre algum potencial em inovagéo tecnoldgica,
sua protecdo da Pl insuficiente leva a pontuagdes mais baixas em medidas de resposta, resultando
em desenvolvimento geral desequilibrado.

Caracteristicas Regionais e Andlise do Desenvolvimento Sustentdvel da Internet da
Agricultura no Nivel da Cidade na Provincia de Anhui

A Figura 8§ ilustra as caracteristicas regionais da pontuacio geral de sustentabilidade. A
andlise da Figura 8 indica que a capital provincial atinge a pontuacio geral mais alta, com
cidades vizinhas também apresentando bom desempenho. Por outro lado, as regioes do norte
exibem pontuagdes mais baixas em comparagdo com pontuacdes relativamente mais altas nas
regioes do sul.

Figura 8. Caracteristicas Regionais das Pontuagdes Balanceadas Gerais de Desenvolvimento
Sustentdvel do Modelo de Internet da Agricultura em Diferentes Cidades
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As quatro principais cidades na classifica¢do geral exibem caracteristicas integradas. A Figura
9 categoriza cada provincia e cidade em quatro tipos com base nos indicadores apresentados. A
Tabela 3 apresenta os resultados da classificagdo balanceada para o desenvolvimento sustentdvel
de ToA em cada cidade dentro da provincia de Anhui.

As cidades na provincia de Anhui sdo categorizadas de acordo com as caracteristicas
de desenvolvimento de IoA. Observa-se que aproximadamente um quarto das cidades na
provincia demonstram desenvolvimento abrangente e balanceado de loA. Outras cidades
exibem deficiéncias no desenvolvimento de loA, necessitando de estratégias personalizadas
adequadas as caracteristicas especificas desse desenvolvimento.

Figure 9. Classificagdo das caracteristicas das cidades

Melhor abrangéncia,
melhor equilibrio

Melhor abrangéncia,
equilibrio ruim

Tabela 3. Classificagdo Balanceada do Desenvolvimento Sustentdvel da Internet da Agricultura

na Provincia de Anhui

Cidde Ranking
a 1
b 4
c 2
d 3
e 5
f 6
g 7
h 8
i 9
j 10
k 1
I 12
m 13

19 RAE | SGo Paulo | V.65 n.1]12025|1-27 | e2024-0250
BY

elSSN 2178-938X



FORUM | Desenvolvimento sustentdvel de setores emergentes quanto a propriedade intelectual diante da globalizagéo econémica e

dainternet das coisas
Xiaolong Liang | Mengyao Chen | Zichen Liu | Tiantian Qu

Andlise dos requisitos de execug¢do e armazenamento do modelo

A complexidade de tempo considera principalmente o tempo necessdrio para o modelo processar
dados em larga escala. A Tabela 4 compara o tempo de execugio do modelo sob volumes de
dados varidveis. A Tabela 4 indica que, 2 medida que o volume de dados aumenta, o tempo
de processamento do modelo mostra uma tendéncia de crescimento linear. A PCA exibe
maior complexidade de tempo devido a sua reducdo significativa nas dimensdes de dados,
aumentando assim a eficiéncia de processamento subsequente. Por outro lado, a normalizagio
via padronizagdo mostra tempos de processamento relativamente mais curtos, mas também
exibe crescimento perceptivel sob grandes volumes de dados.

Tabela 4. Tempo de Execugdo do Modelo com Diferentes Quantidades de Dados (Unidade: Segundos)

Volume de Dados (Itens)

Tempo de Processamento

Tempo de Processamento

Tempo de Processamento

PCA Padrao Total
1.000 012 0,05 017
10.000 0,98 0,45 1,43
100.000 9,15 4,32 13,47
1.000.000 90,24 43,25 133,49

A complexidade espacial considera principalmente o espago de armazenamento necessario
ao processar dados em larga escala. A Tabela 5 compara os requisitos de armazenamento do
modelo em diferentes volumes de dados. A Tabela 5 revela que o processamento da PCA reduz
significativamente os requisitos de armazenamento de dados ao transformar dados de alta
dimensdo em dimensdes menores. Essa reducdo no espago de armazenamento é obtida por meio
da reducio da dimensionalidade. O processamento de padronizagio ndo altera significativamente
o tamanho dos dados, mas aumenta a eficiéncia e a precisio do processamento ao transformar
os dados em uma distribui¢io normal padrio.

Tabela 5 - Requisitos de Armazenamento do Modelo em Diferentes Quantidades de Dados

(Unidade: MB)

Volume de Dados (ltens)

Tempo de Processamento

Tempo de Processamento

Tempo de Processamento

PCA Padrdao Total
1.000 01 0,05 0,05
10.000 1 0,5 0,5
100.000 10 5 5
1.000.000 100 50 50

Resultados experimentais e discussdo

Este estudo conduz uma avaliacdo abrangente do desenvolvimento sustentdvel de [oA e protecdo
da PI na provincia de Anhui, produzindo virias descobertas importantes. Esses resultados
indicam que fatores como maturidade tecnoldgica, suporte de politicas, aceitagdo e treinamento
de agricultores, bem como diferencas regionais, desempenham um papel crucial na condugio
da aplicacdo da tecnologia de [oA.
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Em primeiro lugar, a maturidade tecnolégica influencia significativamente a eficdcia
das aplicagdes da tecnologia de IoA. Cidades com maiores capacidades tecnolégicas, como
Hefei e Wuhu, sdo capazes de alavancar totalmente a tecnologia de loA para aumentar a
produtividade agricola e promover o desenvolvimento sustentdvel. Essas regides se beneficiam
de tecnologias mais maduras que fornecem suporte de dados estdvel e preciso para a producio
agricola, otimizando assim as decisdes de gerenciamento da produgdo. Além disso, o avango
da maturidade tecnoldgica promove o desenvolvimento e a aplicagio de novas tecnologias, ao
mesmo tempo em que incentiva mais pedidos de patentes e prote¢do da PI, garantindo maior
promogdo da inovacio.

Em segundo lugar, o suporte de politicas governamentais é critico para a disseminagio
da tecnologia de [oA. Em regides com forte suporte de politicas, a adoc¢do de IoA é mais rdpida
e sua implementacido é mais eficaz. Por exemplo, em Wuhu, o forte apoio governamental
impulsionou a ampla aplicacdo da tecnologia oA, enquanto medidas abrangentes de protec¢do
da Pl incentivaram a inovacdo tecnoldgica e a transferéncia de conhecimento. O apoio politico
nio so6 fornece assisténcia financeira e técnica, mas também reduz as barreiras a adoc¢io de
tecnologia por meio de treinamento e educagdo, tornando mais ficil para agricultores e empresas
aceitarem e usarem essas novas tecnologias.

A aceitagio da tecnologia [oA pelos agricultores e a disponibilidade de treinamento relevante
também sdo fatores-chave que influenciam o sucesso da implementagdo da loA. Em dreas com
maior aceitacdo e treinamento suficiente, os agricultores podem dominar rapidamente novas
tecnologias e aproveitar totalmente os beneficios da oA na gestdo da produgdo. Isso nio s6
aumenta a produtividade agricola, mas também promove a ampla adogio de tecnologia e prote¢io
da PL. O treinamento desempenha um papel critico na conscientiza¢do dos agricultores sobre
P1, salvaguardando inovagdes tecnoldgicas locais e garantindo gestdo e promocio eficazes da PL

Comparado com pesquisas anteriores, este estudo se alinha com certas descobertas, ao
mesmo tempo em que revela novos insights. Por exemplo, este estudo confirma que a tecnologia
loA pode aumentar significativamente a produtividade agricola e otimizar a alocacio de recursos,
consistente com os resultados de Sanislav et al. (2018) e Sundaresan e Durai (2018). No entanto,
este estudo revela ainda mais o papel fundamental da prote¢do da PI na disseminacio da tecnologia
loA, destacando as diferengas regionais nas medidas de prote¢do da PI. Essas diferencas resultam
em desempenhos variados de cidades na aplicagio de loA, particularmente em termos de suporte
de politicas, capacidade de resposta do mercado e protecio de resultados de inovagio.

Além disso, este estudo é o primeiro a explorar completamente as disparidades regionais
significativas na eficdcia da aplicacdo de IoA na provincia de Anhui. Essas diferengas regionais
sdo refletidas principalmente nos niveis de desenvolvimento econdmico, maturidade tecnoldgica
e suporte de politicas, que influenciam diretamente a promocéo e a aplicagdo da tecnologia
[oA em diferentes cidades. Cidades com medidas de prote¢do da PI mais fortes tém melhor
desempenho na promocdo da inovagio e transferéncia de tecnologia, enquanto aquelas com
execucdo de politicas relativamente mais fraca tendem a ficar para trés.
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ESTRATEGIAS PARA PROMOVER O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DA INTERNET DA AGRICULTURA E DA PROTECAO
DA PROPRIEDADE INTELECTUAL NA PROVINCIA DE ANHUI

Com base na andlise anterior, este estudo propde quatro estratégias especificas para promover o
desenvolvimento sustentdvel da loA e protecio da PI na provincia de Anhui. Essas estratégias visam
melhorar o desempenho geral das cidades em termos de inovacio tecnolégica, protegio da Pl e
desenvolvimento sustentdvel, garantindo a ampla disseminacio e aplicacio da tecnologia de ToA.

Primeiramente, para cidades com altas pontuagdes gerais e desenvolvimento equilibrado,
como Hefei e Wuhu, essas cidades jd fizeram progressos significativos na aplicacdo de IoA
e prote¢do da PIL. Elas devem continuar a alavancar seus pontos fortes na promocio de
tecnologia e protecdo de inovacdo, liderando ativamente cidades vizinhas, fomentando a
cooperagdo tecnoldgica regional e o compartilhamento de recursos, especialmente acelerando o
desenvolvimento de parques tecnolégicos e resolvendo desafios técnicos. Essas cidades também
devem aprimorar ainda mais seus sistemas de protec¢do da PI, garantindo que os direitos dos
inovadores de tecnologia sejam salvaguardados e criando um ambiente propicio a inovagéo e
transferéncia tecnolégica dentro da regido.

Em segundo lugar, cidades com altas pontuagdes gerais e menor equilibrio, como Bengbu,
devem capitalizar totalmente suas vantagens no desenvolvimento de loA, particularmente na
melhoria da produtividade agricola e aplicacio de tecnologia. Eles devem fortalecer ainda mais
a alocagdo racional de recursos e otimizar a coordenacio entre o suporte politico ¢ a resposta
do mercado. Essas cidades precisam abordar as deficiéncias na protegdo da PI e promogio
de tecnologia, aprimorando suas capacidades em gerenciamento da PI e protecio legal para
garantir que as inovacoes tecnoldgicas sejam efetivamente protegidas e disseminadas durante
a promogio de tecnologia de IoA.

Terceiro, para cidades com pontuagdes gerais mais baixas, mas com equilibrio mais alto,
como Angqing, essas cidades enfrentam ciclos de desenvolvimento mais longos para promocio
de ToA, e sua escala de producio agricola ¢ relativamente pequena. E recomendado otimizar
as escalas de produgio agricola, promover a mecanizagio agricola e dispor racionalmente
as industrias urbanas e rurais para estabelecer uma base sélida e aumentar a viabilidade da
aplicacdo da tecnologia de IoA. Durante esse processo, a protecdo da PI é particularmente
critica. As cidades devem encorajar empresas locais e cooperativas agricolas a solicitar patentes
de tecnologia e estabelecer sistemas abrangentes de gerenciamento de patentes para proteger
inovagoes locais e melhorar a competitividade do mercado.

Quarto, para cidades com pontuagdes gerais baixas e baixo equilibrio, como Chuzhou, uma
andlise mais profunda é necessaria para identificar as principais restricdes em seu desenvolvimento
de IoA e os gargalos que impedem a aplicacdo de loA e a protecio da PI. Essas cidades devem se
concentrar em fortalecer a orientacdo politica, promovendo ativamente a inovagio tecnoldgica e
a prote¢do de patentes, e motivando agricultores ¢ empresas a participar da promogio e aplicagdo
da tecnologia loA por meio de suporte financeiro, treinamento técnico e maior conscientizagio
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sobre PI. Além disso, elas devem propor contramedidas especificas para abordar as fraquezas no
desenvolvimento da oA, como aumentar o investimento em ativos fixos agricolas e melhorar as
praticas de gestdo de terras agricolas, para melhorar o nivel geral de aplicagio da tecnologia [oA.

A forga deste estudo estd na aplicagdo da teoria do desenvolvimento sustentdvel ao campo da
loA, onde um sistema de avalia¢do abrangente para o desenvolvimento sustentdvel é construido,
particularmente com um foco inovador na integragdo da protegdo da PI e inovagio tecnoldgica.
Embora os atuais sistemas de avaliagdo da sustentabilidade agricola normalmente enfatizem
indicadores econdmicos, sociais e ecoldgicos, este estudo integra ainda mais as forgas motrizes, o
status atual e as respostas, destacando o papel da prote¢io da PI na promocio da sustentabilidade.
Ao incorporar nove indicadores-chave — taxa de cobertura florestal, proporcdo da inddstria
tercidria, nivel de urbanizacao, densidade de estradas, produtividade do trabalho agricola, valor
total da produgdo por unidade de terra cultivada, poténcia total de maquindrio agricola por
unidade de terra cultivada, anos de educacio e investimento em ativos fixos agricolas — este
estudo fornece uma estrutura de avaliagdo abrangente para o desenvolvimento sustentdvel da
tecnologia IoA e a prote¢do da PIL.

CONCLUSAO

Este estudo, baseado na teoria do desenvolvimento sustentivel e na teoria do sistema de inovacio
regional, combinado com métodos de andlise quantitativa, conduz uma avaliacdo abrangente
do status de aplicag¢do da oA em vdrias cidades na provincia de Anhui. O objetivo é explorar
o papel e os fatores de influéncia da tecnologia loT no desenvolvimento agricola sustentavel
e na protecdo da PI. Ao construir um sistema de indice de avaliagdo abrangente, usando PCA
e padronizacdo de dados, o estudo deriva as pontuacdes e classificagdes gerais de cada cidade
em termos de beneficios econdmicos, sociais, ambientais e prote¢io da PI.

O estudo também analisa os principais fatores que influenciam esses resultados. As
descobertas indicam que a tecnologia loA aumenta significativamente a produtividade agricola,
promove a inovagdo tecnolégica e fortalece a protecdo da PI. Notavelmente, a maturidade
da tecnologia, a for¢a do suporte politico e a robustez da protecdo da PI sio fatores criticos
que afetam os resultados da aplicacdo da IoA. Cidades como Hefei e Wuhu, que tém forte
suporte tecnolégico e politico, se destacaram na promogdo e aplica¢do da loA, alcangando
classificacoes gerais mais altas. Essas regides ndo apenas melhoram a produtividade agricola
por meio da tecnologia loA, mas também fazem progressos notdveis no fomento da inovagio,
prote¢do da PI e promocio do desenvolvimento econémico sustentdvel. No entanto, este
estudo tem certas limitagdes. Primeiro, os dados sdo extraidos principalmente da provincia de
Anhui, introduzindo um grau de limitacdo geografica, e os resultados podem nio ser totalmente
aplicdveis a outras provincias ou regides. Segundo, o estudo se concentra principalmente na
andlise quantitativa e ndo explora profundamente os fatores qualitativos, como a aceitacdo
da tecnologia loA pelos agricultores e sua conscientizagio sobre a protegio da PI. Além disso,
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ndo aborda totalmente as barreiras priticas na disseminacdo da tecnologia, como os custos, a
manutengdo e o gerenciamento da PI. Pesquisas futuras podem se expandir nas seguintes dreas:
primeiro, ampliar o escopo do estudo coletando dados de mais provincias ou regides para obter
uma visdo mais abrangente das aplicacoes da loA; segundo, incorporar a andlise qualitativa
para explorar as experiéncias e percepgdes subjetivas dos agricultores sobre a tecnologia loA,
bem como sua conscientizagdo e demanda por prote¢do da PI. Por fim, estudos futuros devem
se concentrar mais nos desafios praticos enfrentados durante a disseminacio da tecnologia e
propor solugdes vidveis para promover a ampla aplicagdo da tecnologia IoA e a melhoria do
sistema de protecdo da PI.

O significado pratico deste estudo estd em fornecer evidéncias cientificas para formuladores
de politicas, gerentes agricolas e inovadores de tecnologia. Isso pode ajudi-los a formular politicas
e estratégias mais eficazes para avancar a promocio da tecnologia [oA e o aprimoramento dos
sistemas de protecdo da PI, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentdvel da agricultura.
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