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Embrapa Instrumentação
Automation, Precision Agriculture, Nanotecnology, ...

National Precision Agriculture 

National Nanotecnology Lab for Agriculture



LANAPRE – Precision Farming Lab









Agricultura está Evoluindo

Mono-cultura
(revolução verde) Multiplas culturas

Dinâmica Temporal e espacialProdutividade e o que fazer
Com menos informações

(pesticidas, herbicidas, fertilizantes, irrigação)

Cada vez mais biodiversidade e ambiente.
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Etienne Lord, Ph.D.



Transformação de dados em conhecimento
Insigths para tomada de decisão
Agregação de valor ao produto final
Maior rentabilidade para o produtor





“Uma imagem vale 
mais que mil palavras”



“Tecnologias em destaque: 
Drones/ Nanosatélites
Inteligência Artificial

Robótica
IOT

Analytics”



Fazendas Agricultura 
Digital

Drone é mais uma ferramenta!
Tem também os nanosatélites e robôs 
terrestres
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Cooperativas

Empresas 
prestadoras 
de
Serviço 
Agricultura 
Digital 

Empresas do IA 
exterior

Fazendas

Fabricantes 
Drones, robôs,
Satélites

Empresas 
Máquinas 
agrícolas

Consultorias  
em AP

Inteligência 
Artificial









Best use for weed monitoring, crop traits, 

growth monitoring; fresh biomass and Yield
Best use for crop biophysical parameter 

assessment: Biomass, Crop Vigor, N 

management, Chl content or Deriving a 

LAI

Literature review

(2008-2020)
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Desafios !!!

Desafios!!! Desafios !!!

Monitoramento do Campo com imagens

Phenotyping and Monitoring 

Tools

Sensores óticos Baseados em objetos

(Mostly Vegetation Index) (Mostly segmentation, fCover, 

color index, Deep Learning)

Philippe Vigneau



Métodos por objetosMétodos óticos
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Challenges!!!

Desafios!!! Desafios!!!

Mission planning is influenced by Constraints & Compromises

Drones ou satélite?

resolução alta (pure pixels vs 

misturas)

↑ resolução especial + ↓ altitude

= ↑ dados + ↑ ftempo vôo

(bandas 

co-registradas)
Qual algoritmo?

ComTempo processar GPUs

Plataforma certa?

sensor certo

Escolha requer Tempo, Esforço e Conhecimento

Philippe Vigneau



• Imagens melhor forma de obter as informações ?

▪  Identificar com precisão doenças, pragas etc

▪  Contar e characterizar (produtividade, volume, qualidade)

▪  Multiplas culturas

▪  Mudanças Climáticas (series temporais) 

▪  Treinamento fácil para novas culturas/cultivares 

▪Uma classe, uma vez → multiplas-classes, multi-temporal

▪  Annotações manuais  para grande volume informações

Desafios com Sensores

Etienne Lord, Ph.D.



Considerar Sistemas Complexos

Virus

Climate 
change

Bacteria

Cultural 
practices

Human 
healthCrop health

Abordagem baseada no Conhecimento (sem bola de cristal)
Muitos dados necessitam de levar em conta as interações



Desafios no treinamento de imagens

Definição dos padrões
▪ Imagem não é suficiente, necessita de meta-informações: tipo, volume, 
peso do fruto

▪ mais que RGB, ou seja, U.V. MicaSense, Mapir, Hyperspectral

▪ Necessita de info 3D, 4D da mesma maçã?

▪ Como informar estes padrões (base dados)?

▪  pixels ou regiões?

▪ frutas escondidas?

▪ GPS para cada fruta ou planta?

Etienne Lord, Ph.D.



Séries temporais de imagens

Questões abertas/ Melhor resolução?
• Redes neurais com series temporais
• Super-resolução para estimar perdas de dados
• Redes neurais com IoT
• Detectar somente anomalias?

• Desafio em usar video, drones ou satélites :

▪  Perdas de images devido o clima, ocorrências

▪  Velocidade de máquinas para contar individuos (frutas, plantas)

50 m, 4 km/h



Faixas espectrais





Fluorescence



Escalas de observação

❖ Trabalhos Desenvolvidos:

1. Monitoramento Terrestre - Espectroscopia (Nível Foliar/Planta);

2. Monitoramento Aéreo - Drone (Nível Planta/Dossel);

3. Monitoramento Orbital – Satélite/Computação em Nuvem (Nível Talhão/Fazenda);



MONITORAMENTO TERRESTRE - ESPECTROSCOPIA

❖ A espectroscopia refere-se ao estudo e à análise da interação entre a radiação
eletromagnética e os alvos na superfície da Terra. Essa interação resulta em padrões
específicos de reflexão, absorção e emissão de radiação em diferentes comprimentos
de onda, formando o que chamamos de "assinatura espectral" de um objeto.



MONITORAMENTO TERRESTRE - ESPECTROSCOPIA



MONITORAMENTO TERRESTRE - ESPECTROSCOPIA



MONITORAMENTO TERRESTRE - ESPECTROSCOPIA



MONITORAMENTO TERRESTRE - ESPECTROSCOPIA



MONITORAMENTO TERRESTRE - ESPECTROSCOPIA



MONITORAMENTO AÉREO - DRONES

❖ Fotogrametria aérea (ou aerofotogrametria) é uma subdivisão da fotogrametria, na
qual as fotografias do terreno são tomadas por uma câmara de precisão montada em
uma aeronave.



Field Data Collection

Data Visualization & Analysis Platforms & Sensors

Data Interpretation & Applications

Como usar?

Interdisciplinary Group

- Engineers

- Computer Scientists

- Agronomists

- Biologists

- Breeders

- Pathologists

- Soil Scientists



Inteligência Artificial

Convolutional Neural
Network



MONITORAMENTO AÉREO - DRONES



MONITORAMENTO AÉREO - DRONES



MONITORAMENTO AÉREO - DRONES



MONITORAMENTO AÉREO - DRONES



MONITORAMENTO AÉREO - DRONES



MONITORAMENTO AÉREO - DRONES



LIDAR + Hiperespectral milhares de informações em tempo real 
– projeto Embrapa Agricultura Precisão





Drone fácil 
de operar

Uma realidade, 
2018



Tomada de 
Decisão

Rápida e após o 
vôo do drone



Integração  da 
inteligência 

Artificial



“Deep Learning” 
para detectar  
Pragas e 
Doenças



Controle de Produção

• Controle de  produção

• Contagem de plantas

• Identificação  frutas no 
ponto de colheita

• Apoio na colheita





Drone contando plantas com CNN 
embarcados com GPUs dedicadas





Drones 
colhendo e 
escolhendo 

frutas no 
ponto ideal











Aplicador de pós solidos / 
ovos de inseto

Cartucho ‘refil’ para 
biodefensivos

Aplicador de insetos 
adultos / formulações

Primeiros resultados parceria
Embrapa Instrumentação e BirdView
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MONITORAMENTO ORBITAL - SATÉLITE

❖ O Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma que oferece múltiplas ferramentas de
sensoriamento remoto e processamento de imagens de satélite em grande escala, o
que pode ser útil para monitorar diversos problemas agrícolas.

Exemplo no GEE: < https://code.earthengine.google.com/d1c10b4c9dee022b8498f77234158ab9 >

https://code.earthengine.google.com/d1c10b4c9dee022b8498f77234158ab9


MONITORAMENTO ORBITAL - SATÉLITE





















” Estamos numa revolução 
de novas tecnologias.
Como você está se 

preparando para o futuro?”



OBRIGADO

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária)

Lúcio André de Castro Jorge
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