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Resumo

O controle de plantas infestantes ¢ um dos maiores desafios da agricultura moderna,
especialmente devido aos impactos negativos dos métodos convencionais. Em resposta, a
capina a laser com inteligéncia artificial (IA) surge como uma alternativa promissora,
integrando sensores, cameras e algoritmos para eliminar seletivamente as daninhas. Este estudo
apresenta uma revisao das aplicagdes, funcionamento e impactos dessa tecnologia, com foco
no sistema Laser Weeder™. A pesquisa baseou-se em uma revisao bibliografica exploratoria,
com andlise de publicagdes entre 2015 e 2025, a partir de bases como Google Scholar,
ScienceDirect, ¢ Web of Science, utilizando palavras-chave como “laser weeding”, “Al
agriculture” e “weed control technology”. Os resultados indicam redug¢do de até¢ 100% no uso
de herbicidas, taxa de eliminacdo de até¢ 72,35% em uma passagem e beneficios para
certificag@o organica. Conclui-se que a tecnologia representa uma solucao sustentavel, eficiente
e estratégica para o manejo de plantas infestantes na agricultura de precisao.

Palavras-chave: Capina a laser; Inteligéncia artificial, Plantas infestantes; Agricultura de
precisao; Sustentabilidade..

Abstract: Weed control is one of the greatest challenges in modern agriculture, especially due
to the negative impacts of conventional methods. In response, laser weeding with artificial
intelligence (Al) emerges as a promising alternative, integrating sensors, cameras, and
algorithms to selectively eliminate weeds. This study presents a review of the applications,
operation, and impacts of this technology, focusing on the Laser Weeder™ system. The
research was based on an exploratory literature review, with an analysis of publications
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between 2015 and 2025, from databases such as Google Scholar, ScienceDirect, and Web of
Science, using keywords such as “laser weeding”, “Al agriculture”, and “weed control
technology”. The results indicate a reduction of up to 100% in the use of herbicides, an
elimination rate of up to 72.35% in one pass, and benefits for organic certification. It is
concluded that the technology represents a sustainable, efficient, and strategic solution for weed
management in precision agriculture.
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1 INTRODUCAO

Plantas infestantes reduzem a produtividade agricola ao competir com as culturas
por luz, agua e nutrientes. Métodos tradicionais de controle, como o uso de herbicidas, embora
eficazes, geram impactos ambientais e riscos a saide humana. Métodos manuais e mecénicos,

por sua vez, demandam esforco fisico elevado e podem danificar o solo.

A busca por praticas mais sustentaveis motivou o desenvolvimento de solugdes
tecnologicas como a capina a laser com IA. Essa técnica visa eliminar plantas daninhas com
precisdo milimétrica, minimizando impactos adversos. O sistema Laser Weeder™, da empresa
Carbon Robotics, destaca-se nesse cenario por integrar sensores Opticos e algoritmos de

aprendizado profundo, tornando o processo automatizado, seletivo e ambientalmente seguro.
2 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica exploratdria com foco em fontes cientificas,

institucionais e técnicas publicadas entre 2015 e 2025. As bases de dados utilizadas incluiram:

* Google Scholar
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Web of Science

» ScienceDirect

Periodicos CAPES

+ Sites institucionais como Carbon Robotics, Embrapa e revistas cientificas

especializadas.

29 ¢¢

As palavras-chave utilizadas foram: “capina a laser”, “laser weeding”, “inteligéncia
artificial na agricultura”, “weed control AI”, “agricultura de precisdao”, “sustentabilidade

agricola”.

Critérios de inclusdo envolveram artigos com experimentos quantitativos, revisdes
técnicas, relatérios de desempenho e estudos de Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV). Excluiram-

se publicagdes que ndo apresentavam dados aplicaveis a realidade da agricultura tropical.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Eficiéncia da Tecnologia

O Laser Weeder™ utiliza 30 lasers de CO2 de 150W e 42 cameras de alta resolucao,
com modelos de IA treinados para identificar e eliminar plantas daninhas com precisao
submilimétrica. Dados divulgados por Carbon Robotics (2023) indicam uma reducdo de até
100% no uso de herbicidas e taxas de eliminacdo superiores a 72% em uma unica passagem,

conforme experimentos com culturas de algodao e hortaligas.

Comparativamente, a eficiéncia da capina quimica depende do estagio de
desenvolvimento da planta e pode exigir multiplas aplicagdes, elevando custos e contaminagao
ambiental. Ja a capina a laser age de forma localizada, eliminando o ponto de crescimento da

daninha e impedindo sua regeneracao.

3.2 Beneficios Ambientais e Ocupacionais
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Estudos como o de Krupanek et al. (2024) apontam que a capina a laser apresenta

menor impacto ambiental quando avaliada por meio de ACV, com destaque para:
* Auséncia de residuos quimicos no solo e na agua;
* Conservagao da microbiota e da estrutura do solo;
* Redugdo de emissdes associadas a fabricagdo e transporte de herbicidas.

Além disso, o método automatizado melhora as condi¢des de trabalho no campo,

ao eliminar o manuseio de substancias toxicas e reduzir o esforgo fisico em capinas manuais.
3.3 Adaptagao e Aplicagdes em Diferentes Culturas

A TA permite que o sistema seja adaptado a diferentes culturas em até 48 horas,
treinando novos modelos de reconhecimento com base em imagens especificas. Essa

flexibilidade amplia sua aplicagdo em culturas organicas, como alface, tomate e cenoura.

Projetos como o Demeter, que utiliza o algoritmo Excess Green (ExG) em conjunto
com microcontroladores Arduino e lasers de diodo, mostraram eficiéncia promissora em

ambientes controlados e organicos.

3.4 Limitagoes e Desafios
Apesar dos avangos, a tecnologia ainda apresenta:
+ Alto custo de aquisi¢do (estimado em mais de US$ 100 mil por unidade);
* Necessidade de infraestrutura técnica e capacitacao para operacao;

* Limita¢des de aplicagdo em dareas com alta densidade de infestacdo, onde

multiplas passagens podem ser necessarias;

IMEP/AC

CENTRO UNIVERSITARID



VII-! Congresso Cientifico
Internacional IMEPAC

tificial:

3 e Oportunidades.

» Falta de estudos adaptados ao contexto tropical brasileiro, o que requer testes

regionais para valida¢ao de desempenho.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A capina a laser com IA representa uma inovagdo robusta e promissora no manejo
de plantas infestantes. Sua capacidade de eliminar daninhas com precisao, reduzir o uso de

herbicidas e preservar o solo refor¢a seu papel na transi¢ao agroecologica.

Embora o custo ainda seja um impeditivo para pequenos produtores, espera-se que
politicas publicas de incentivo a tecnologia limpa, linhas de crédito especificas e a evolugdo

dos componentes técnicos viabilizem maior acesso.

A tecnologia ainda demanda validagdo em campo no Brasil, principalmente em
culturas tropicais. Contudo, sua integracdo com sistemas de agricultura de precisdo coloca a
capina a laser com IA como protagonista de um novo paradigma agricola, orientado pela

sustentabilidade, automacao e eficiéncia produtiva.
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