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1. A Embrapa Instrumentação 1. A Embrapa Instrumentação 
AgropecuáriaAgropecuária

Localização: São Carlos, 
capital da tecnologia

100 m da EESC/USP 
(Engenharias, Computação, 
Física, Química, Hidrologia e 
Saneamento)
3 km da UFSCar (Eng. 
Materiais, Eng. Produção, 
Computação, Eng. Física, 
Química)
2 km ParqTec (Fundação 
incubadora de Empresas de 
alta tecnologia)



Embrapa Instrumentação AgropecuáriaEmbrapa Instrumentação Agropecuária



Estudos do colapso interno em 
frutas: diagnóstico e medidas em 
manga Tommy

a) b)

(c) (d)

Tomografia 
por 

Ressonância 
Magnética

Nuclear



2. NÚMEROS DO AGRONEGÓCIO 2. NÚMEROS DO AGRONEGÓCIO 
NO BRASILNO BRASIL

• Junho 2002: superávit de 
US$ 1.422 milhões

• Participação dos 
produtos do Agronegócio 
representou 43,1% do 
total arrecadado com as 
exportações brasileiras

• TOTAL : US$ 4.079 
milhões

• Agronegócio: US$ 1.759 
milhões

Exportação brasileira junho 2002

43%

57%

Agronegócio
Outros setores

Previsão para exportação de soja
em 2003: $1,5 bilhão

Fonte: SECEX/MDIC: Análise das Informações de Comércio Exterior - ALICE, jul, 2002.



Números da fruticulturaNúmeros da fruticultura

• Brasil é o terceiro 
maior produtor de 
frutas do mundo

• 43 milhões de 
toneladas em 2002

• $250 milhões em 
exportação

• Planejado para 2006: 
$1 bilhão
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3. Agricultura de Precisão3. Agricultura de Precisão
O que é?O que é?

Manejo convencional
• Parâmetros agrícolas 

são considerados 
homogêneos

• A aplicação de insumos 
é feita de forma 
uniforme

Agricultura de precisão
• A variabilidade espacial e 

temporal dos parâmetros 
são consideradas

• A aplicação de insumos 
depende da localização

Manejo sítio-específico da produção agrícola
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Principais Principais tecnologiastecnologias envolvidasenvolvidas
• GPS, sensores, atuadores e eletrônica embarcada

Atuadores: aplicar 
com precisão

GPS: localizar 
com precisão

Sensores: medir 
com precisão



Agricultura de precisão em tempo real: Agricultura de precisão em tempo real: 
automaçãoautomação
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Agricultura de precisão em tempo posterior:Agricultura de precisão em tempo posterior:
tomada de decisãotomada de decisão

Coleta de
informações

Interpretação 
de 

informações

Utilização 
de 

informações



12:1812:18 1212

Desafio: interpretar corretamente o Desafio: interpretar corretamente o 
enorme volume de informações gerado?enorme volume de informações gerado?

SIG - Sistema de Informação Geográfica,
geoestatística, simulação, modelagem,
sistemas especialistas (base de conhecimento)

Ciência do solo
Ecofisiologia
Fitopatologia
Climatologia
...

Dados de entrada 
(mapas de informações)

Dados de saída 
(mapas de controle)



4. Oportunidades para instrumentação4. Oportunidades para instrumentação
• Sensoriamento

Escalas de observação

Observação pontual
(Instrumento manual)

Observação regional ou global:
•Sensoriamento remoto
•Imagens aéreas

Observação setorial:
•Sensores on-the-go
•Rede de sensores fixos



Imagens aéreas Imagens aéreas 
com aeromodeloscom aeromodelos

• raio de operação de 10 Km;

• altitude de vôo de 50 a 2000 m;

• tempo de vôo 2 a 4 horas;

• transmissão de imagens em tempo real;

• painel de controle

na estação de base; 

• georreferenciamento; 

•missão pré-programada;

•pixel de 1cm solo

a 100m altitude



Imagens de uma área 
de pastagem

•Porcentagem de solo coberto 
por resíduos e gramíneas

Embrapa Pecuária Sudeste



SISTEMA INTELIGENTE PARA 
DIFERENTES IDENTIFICAÇÕES

Identificação da área 
de soja com doença

Identificação da 
área de solo nu



Reconhecimento de Imagens



Sensoriamento onSensoriamento on--thethe--go:go:
com e sem contatocom e sem contato

• Mapeamento de parâmetros do sistema solo-planta-atmosfera
– Topografia > GPS
– Nutrientes solo (N) > Íon seletivos, NIR, ISFET,

refletância (visível e outros)
– Matéria orgânica 2:1       > Óticos: refletância, NIR,array
– Umidade do solo > Refletância, radar, TDR, 

capacitivos, resistência elétrica
– Textura >    Visão artificial, condutividade
– Invasores (insetos,

plantas)                           > NIR, Imagens (redes neurais)
– Salinidade > Resistência elétrica
– Estresse, nutrição,          > Refletância, área foliar, cond.

população     eletromagnética, fotoelétricos
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Sensoriamento onSensoriamento on--thethe--gogo
• Mapeamento da produtividade (grãos)

– Sensores de massa Anteparo/Torque
– Sensores de volume Atenuação de feixe radiação
– Sensores de umidade Capacitivo
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Avaliação e 
adaptação de 
equipamento 
comercial de 

medida de 
condutividade 
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Sonda combinadaSonda combinada
Sonda espiral de 
TDR combinada 

com um 
penetrômetro de 
impacto para a 

medida simultânea 
da resistência e 

umidade 

Cabo coaxial
(50 Ω)

conector BNC

cone
Probe de
TDR

60 cm

nível

M = 4 kg

h



RefletânciaRefletância
Sensores óticos 
para dossel de 

culturas que 
medem refletância
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Principais características:
• Único cabo até 1200 m e enlaces via rádio
• Até 255 dispositivos (sensores ou atuadores) / estação campo
• Versátil
• Baixo consumo
• Fácil instalação e manutenção

Rede de dispositivos 
sensores/atuadores 
inteligentes 
utilizando o padrão 
de comunicação 
digital RS-485

Sistema GEO255Sistema GEO255







Em desenvolvimentoEm desenvolvimento

-Rede wireless
-Sensor íon seletivo 
(colaboração com a 
Univ. Aut. Barcelona)



Automação LaboratorialAutomação Laboratorial

• Acelerar processos de análise amostras
• Diminuir erros
• Auxiliar processos subjetivos (provadores)
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Medir com precisão: amostragensMedir com precisão: amostragens
• Mapeamento do solo por amostragens

– Equipamentos para facilitar a coleta
– Análises laboratoriais + rápidas e baratas



Analisador granulométricoAnalisador granulométrico
Diminui o tempo de
análise de 48 horas 
para cerca de 15
minutos. Fornece 
gráfico do tamanho
de particulas por 
incidência



LínguaLíngua eletrônicaeletrônica
Permite analisar a 
qualidade de 
sucos, água, leite, 
café e vinho entre 
outros



Vinhos tintos



Automação da irrigaçãoAutomação da irrigação
Comando centralizadoComando centralizado



Automação da irrigação:Automação da irrigação:
SítioSítio--específica em pivôespecífica em pivô



Automação da irrigação:Automação da irrigação:
SítioSítio--específica localizadaespecífica localizada
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Mapeamento da umidade do solo para
irrigação de precisão



Sociedade da informaSociedade da informaçãção: explorando oportunidades em citriculturao: explorando oportunidades em citricultura

Interface Interface Interface

Concentrador de dados

Servidor central

Utilização da informação

Propagação da informação

Geração da informação

Verificação da informação
 

Proposta 
PRODETABRastreabilidadeRastreabilidade



FIMFIM

Obrigado!Obrigado!
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