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FIG. 1

(57) Abstract: The present invention patent relates to a laser system for agricultural applications, the purpose of which is to broaden,
supplement or replace the functions performed by conventional implements, aimed at performing pruning, harrowing, cutting, drying
and photostimulation, by means of one or more lasers, with a power-supply module (1-A), control module (1-B), compressed gas and/or
ventilation module (1-C), temperature control module (1-D), distribution module (1-E), laser module (2-A), laser light containment and
guidance module (2-B) and wheels (3), having the advantages of reduced dimensions and weight, being able to move at relatively high
speeds with low fuel consumption and low operating costs, being able to operate or not operate in environments with positive pressure
to avoid damage to the optical parts or along the path of the laser, the modularity of the system and its adaptability to any size of field.

(57) Resumo: Refere-se a patente de invengdo de sistema laser para aplicagdes agricolas com a finalidade de ampliar, complementar
ou substituir as fun¢des exercidas por implementos tradicionais, objetivando a realizagdo de poda, capina, corte, dessecaclo, foto-es-
timulacdo, através um ou mais lasers, com médulo de alimentagdo (1-A) modulo de controle (1-B), modulo de gas comprimido e/ou
ventilagdo (1-C), modulo de controle de temperatura (1-D), médulo de distribuigdo (1-E), modulo laser (2-A), médulo de confinamento
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¢ guiamento da luz laser (2-B) e rodas (3), tendo com vantagens as dimensdes e pesos reduzidos, seu deslocamento pode ocorrer em
velocidades relativamente elevadas com baixo consumo de combustivel e baixos custos operacionais, podem ou nfo operar em ambi-
entes com pressdo positiva para evitar danos das partes oticas ou ao longo do caminho do laser, modularidade do sistema e adaptavel
para todos os tamanhos de lavoura.
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“SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRICOLAS”

Refere-se a presente patente de invengio a sistema laser para aplicagdes agricolas aplicado no campo da produgéo agricola,
com a finalidade de ampliar, complementar ou substituir as fun¢des exercidas por implementos tradicionais, como rogadeiras
e colheitadeiras, bem como agrotéxicos e/ou desseca¢do empregados no controle e eliminacio de plantas daninhas e pragas,
de plantas de cultivo e, também, na estimulag¢io de crescimento ou na produgao dos cultivares, objetivando a realizagio de
poda, capina, corte, dessecaciio, foto-estimulago, entre outros, em lavouras em geral como, mas nédo se limitando, as de
soja, milho, algodio, cana e feijdo, tendo com vantagens as dimensdes e pesos reduzidos do sistema, seu deslocamento pode
ocorrer em velocidades relativamente elevadas com baixo consumo de combustivel e baixos custos operacionais, 0s
dispositivos 6ticos podem ou nio operar em ambientes com pressdo positiva para evitar danos em fungio de poeira ou
residuos de matéria orginica que poderiam se acumular nas partes 6ticas ou ao longo do caminho do laser, modularidade do
sistema e adaptavel para todos os tamanhos de lavoura.

Como é do conhecimento dos meios técnicos ligados a produgio e controle agricola atualmente existem os seguintes meios:
Corte: acdo de segmentar em uma ou mais partes a matéria orginica como, folhas, caules, graos, frutos, raizes e demais
estruturas das plantas, mediante processos de corte com ou sem efeitos térmicos dependendo da funcionalidade do processo,
por exemplo, o corte da base do caule das plantas no processo de colheita por plataformas de corte das colheitadeiras.
Poda: corte de estruturas especificas das plantas, como folhas e regido apical, neste caso € chamada de remog¢ao do meristema
apical, com controle de posi¢do vertical a partir do solo, com a fung¢io de promover a paralizagdo do desenvolvimento das
estruturas centrais para estimular o desenvolvimento e a producio de ramos laterais e inferiores aumentando, desta forma, a
produgio da planta. Neste caso sdo usados processos de corte, preferencialmente como efeitos térmicos, para promover a
remogao das partes de interesse e a0 mesmo tempo propiciar a cauterizagdo da planta impedindo a sua fragilizagio mediante
o ingresso de doencas em regides desprotegidas.

Capina: limpeza entre as plantas, de uma mesma leira ou em leiras distintas, com o objetivo de cortar, queimar e/ou eliminar
as espécies invasoras e planta daninhas presentas nas lavouras. Neste caso sdo empregados processos de corte, com ou sem
efeito térmico, e/ou de desidrata¢do para promover a dessecacdo e consequente extingio e/ou reducio das espécies invasoras.
Dessecacdo: Exterminagio de plantas daninhas e pragas no pré-plantio, antes do fechamento das linhas, na pré-colheita, ou
em qualquer outro momento oportuno. Dessecagio de hastes verdes para uniformizacio da maturagio das plantas para a
colheita. Dessecaglo para antecipacio de colheita e melhoria da qualidade da semente.

Foto-estimulacdo: efeito fotoquimico (foto-estimulacio), para alteragio do metabolismo celular e/ou da morfologia da
planta, promovendo a biomodulagéo da planta por exemplo as lavouras de sojas, milho, algodao, cana, feijao, entre outros,
incluindo hortalicas e atividades em fazendas verticais.

O emprego de lasers na agricultura tem sido estudado ha anos pela comunidade cientifica com exemplos de aplica¢es em
diversas dreas.

Fazendo-se buscas nos bancos de patentes brasileiro e internacional encontramos as seguintes revelagoes:

Patente estadunidense US3652844A que revela um sistema laser para erradicagdo seletiva de plantas em terra ou dgua. A
invengao pode ser montada para uso em barcos, aeronaves ou veiculos terrestres e, embora tenha sido descrito o uso de ervas
daninhas na agua, a inven¢io também pode ser usada em operagdes de controle de ervas daninhas em cursos de adgua, ao
longo de estradas, em ferrovias ou linhas de transmissdo, em vias de acesso ou dreas residenciais ou agricolas. O objetivo é
eliminar ervas daninhas sem uso de produtos quimicos. Basicamente o sistema é composto por um laser e um conjunto de
espelhos que diverge o feixe do laser para alinhar no alvo desejado. O feixe do laser pode ser emitido horizontalmente ou
verticalmente. O laser utilizado dependera da aplica¢do. O documento cita o laser de N»-CO»s-He (poténcia de 650W) para
eliminar plantas aquaticas emergentes e flutuantes.

Patente estadunidense US9609858B2 revela um sistema de remog¢ao de plantas indesejaveis com uso de Otica varidvel. O
sistema € composto por um gerador de imagens, um processador de imagens, um dispositivo laser e um sistema de

orientagdo. O sistema pode ser instalado em um trator. A invengao tem por objetivo a remogio de plantas ou ervas daninhas
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indesejaveis com uso de raio laser. Basicamente o sistema identifica a planta indesejavel por meio de reconhecimento de
imagem e posiciona multiplos feixe de laser sobre a mesma. O documento ressalta que a posi¢io mais eficaz para a destrui¢io
a laser de uma planta daninha ou indesejada € a regifio do meristema. Ainda ressalta que plantas ou ervas daninhas tipicas
indesejadas t&ém uma regifio de meristema alvo da ordem de 1 mm ou menos disponivel para destrui¢do do laser, a fim de
interromper o crescimento. A medida que uma planta indesejada cresce, é necesséria mais energia para uma destruicio
eficaz. O documento revela que pode ser utilizado um laser de CO; para essa aplicagio. A poténcia de emissio do laser pode
variar conforme o tamanho da planta, para plantas maiores, maior a poténcia e tempo de exposigdo para destruir a mesma.
As Patentes estadunidenses US6269617B1 e US6374584B1 revelam um sistema de corte de gramado a laser. O objetivo
dos documentos € substituir lAminas de cortes por sistema laser para corte de vegetagdo, com op¢des de regulagem de altura
e velocidade de corte. No documento US6269617B1 sistema é composto por um gerador de feixe de laser rotativo, com um
ou mais feixe de laser com angulo ajustdvel. O controle da rotacdo e altura de corte é controlado por meio de uma interface
do utilizador. O sistema pode ser adaptado em trator, carro ou equipamentos portateis. No segundo documento
US6374584B1, o sistema possui um laser fixo. O feixe emitido € dividido em varios caminhos 6ticos por meio de espelhos,
fazendo diversas linhas de corte. O sistema € instalado internamente sobre um aparato com duas paredes de protecio do
feixe 6tico. O sistema de corte € movido por um trator. Em ambos os documentos nao é especificado nenhum tipo de laser,
poténcia ou comprimento de onda que pode ser utilizado para corte de vegetacio.

Patente estadunidense US5915949A revela um método e sistema para controle de pragas a laser. A invencio utiliza um laser
para exterminar pragas escondidas atras ou no interior de um sélido. A proposta é exterminar a praga sem danificar a barreira.
O método pode ser usado para controlar a infestagio de formigas e cupins de materiais de constru¢do domésticos comuns e
o controle de pragas agricolas nos campos de cultivo. Um método especifico da invengado envolve a varredura repetitiva de
um local frequentado por pragas usando um sistema de varredura a laser automatico. Isso pode fornecer controle continuo
de pragas em uma drea infestada sem o uso de armadilhas mecénicas ou produtos quimicos e sem a necessidade de um
operador humano. O sistema proposto € composto por uma fonte de um raio laser capaz de matar ou prejudicar a praga, um
scanner capaz de direcionar o feixe de laser produzido pela fonte dentro de uma area digitalizada para contatar a praga e um
atrativo descartdvel para atrair as pragas para a drea digitalizada. O documento ressalta que esta modalidade é mais adequada
para uso em 4reas remotas, de modo que a exposi¢io acidental de um humano ou animal pode ser evitada. O documento
revela que para o sistema proposto, pode-se utilizar laser de CO,, Nd-Y AG, Nd-vidro, hélio-néon, rubi, arseneto de aluminio
e galio, corante, hélio e cddmio, laser de argdnio, criptdnio ou KTP-YAG. O documento ainda ressalta que comprimentos
de onda para estes lasers conhecidos variam de cerca de 0,4 a 10,6 microns, mas comprimentos de onda fora desse intervalo,
por exemplo, todos os infravermelhos, luz visivel e ultravioleta também pode ser empregada. Quanto a poténcia do laser, o
documento revela que dependendo do tipo de praga, o nivel de poténcia da fonte do laser deve ter pelo menos 2 watts para
animais, como roedores e pelo menos cerca de 0,1 watt para insetos e outras criaturas pequenas ou microscopicas.

Patente estadunidense US9374990B2 revela um método e sistema laser para controle de pragas por meio de laser. O sistema
propde a substitui¢do de métodos convencionais para controle de praga, como inseticidas, armadilhas elétricas, entre outros.
O sistema possui um alojamento, com paredes laterais perfuradas e no interior do alojamento um laser. Quando o inseto
entra nas paredes perfuradas € atingido por um feixe de laser. O documento revela que pode ser usado diversos tipos de
laser, sendo: CO,, Nd-YAG, Nd-vidro, hélio-neon, rubi, aluminio-galio-arseneto, corante, laser de hélio-cddmio, argdnio,
cripténio ou KTP-YAG. Comprimento de onda para esses lasers conhecidos variam de cerca de 0,4 a 10,6 microns, mas
comprimentos de onda fora desse intervalo, por exemplo, todos luz infravermelha, visivel e ultravioleta, também pode ser
empregado. O documento ainda ressalta que pode ser utilizado laser continuo ou pulsado.

Patente estadunidense US6834483 que revelou um método de colheita de cana de actlcar ou outras plantas, como exemplo
o milho, por meio do uso de um ou mais lasers. O método tem como vantagem a substitui¢do de ldminas convencionais de
corte por sistemas a lasers. No processo de corte usando lAminas, no momento do corte os talos ficam expostos a bactérias,

devido a glicose da cana de acticar. Com o uso de raios lasers, no momento do corte, interagfio do raio laser com a matéria
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orginica, o talo € cauterizado. Desta forma nio ha contaminag¢ao por bactérias. Na invengao o sistema laser pode ser instalado
em um veiculo com pneus, em que o sistema do laser pode ser alimentado por um gerador. O sistema laser € composto por
um ou mais lasers, um mecanismo para corte contendo uma camera, um controle ultrassénico, e um radar controlado. No
documento, € ressaltado que o feixe do laser precisa ser focado. Contudo o documento ndo cita qual laser pode ser utilizado
para o processo de corte.

Patente estadunidense US7875862 revela um sistema laser com raios ultravioletas para erradicacdo de plantas daninhas. A
banda de emissio dos raios lasers sdo controladas conforme a planta que se deseja exterminar. O sistema é composto de pelo
menos um laser ultravioleta, uma fonte de alimenta¢fio do laser, um refrigerador para o laser, e quando necessirio um
computador. A vantagem do sistema, € que se pode selecionar uma banda de emisséo de ultravioleta para eliminar apenas a
planta desejada, sem danificar as outras plantas ao redor. Além disso o sistema pode ser utilizado em veiculos aéreos ou
veiculos tetrestres, em que o sistema laser pode ser fixo ou rotativo. O documento ressalta que o comprimento de onda do
laser ultravioleta deve ser inferior a 400 nm e superior a 200 nm, dentro dessa faixa o comprimento € ajustado conforme a
planta que se deseja exterminar.

Patente estadunidense US2016050852A1 revela um sistema robd agricola que permite cortar de forma rdpida e higiénica
pedinculo ou flores finas, por exemplo para colheita, desbaste de fluidos, desbastes de flores, como morango, uva, tomate,
cereja, entre outros. O sistema apresenta como vantagem a substitui¢io do trabalho manual de corte por um sistema robd. O
sistema € composto por: uma de raio laser, um sistema galvano-scanner configurado para executar um trabalho de corte ou
desbaste, cAmeras para registros do processamento e unidade de reconhecimento de imagens para executar ou parar os
processos. O documento ndo revela qual laser ou comprimento de onda que pode ser utilizado para os processos de corte ou
desbaste

Patente chinesa CN101589705B revela um sistema rob6 a laser para capina de plantas indesejadas. O sistema é composto
por um veiculo autdnomo, que pode andar em uma lavoura, por exemplo. O documento cita o uso de um diodo laser, mas
ndo revela o comprimento de onda adequado para aplica¢do. O feixe de laser é guiado por espelhos com angulos que sdo
ajustados conforme a altura do corte.

Patente chinesa CN110326444A revela um sistema de poda de planta por meio do uso de raio laser. O sistema pode ser
usado em um veiculo aéreo. O documento nao revela o tipo de laser que pode ser utilizado.

As soluges atuais apresentam desvantagens, limitagSes e inconvenientes pois apresentam baixas velocidades, alto consumo
de combustivel; alto custos operacionais. Todos os dispositivos 6ticos podem ou ndo operar em ambientes com pressao
positiva para evitar damos em fun¢io de poeira ou residuos de matéria organica poderiam se acumular nas partes 6ticas ou
a0 longo do caminho do laser; falta de modularidade do sistema e ndo adaptavel para todos os tamanhos de lavoura.
“SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRICOLAS”, objeto da presente patente, foi desenvolvido para superar as
limitagdes, os inconvenientes e as desvantagens dos esterilizadores atuais, através de construtividade inovadora um ou mais
lasers, operando de forma autdnoma ou controlada que tem como objetivo a realizagdo de poda, capina, corte, dessecagio,
foto-estimulaciio entre outros, em lavouras em geral como, mas ndo se limitando, as de soja, milho, algoddo, cana e feijlo,
tendo com vantagens as dimenses e pesos reduzidos do sistema, seu deslocamento pode ocorrer em velocidades
relativamente elevadas com baixo consumo de combustivel e baixos custos operacionais, os dispositivos 6ticos podem ou
nfo operar em ambientes com pressdo positiva para evitar danos em fungdo de poeira ou residuos de matéria orginica que
poderiam se acumular nas partes 6ticas ou ao longo do caminho do laser, modularidade do sistema e adaptavel para todos
os tamanhos de lavoura.

Considerando as patentes reveladas no estado da técnica, seguem abaixo avaliagbes comparativas das solugdes existentes
relativamente a proposta apresentada na presente patente:

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens em relacio ao sistema proposto no documento US3652844A, pois
além de eliminar ervas daninhas ou outras pragas, pode ser adaptado facilmente para realiza¢do de poda, capina, corte,

dessecagdo, foto-estimulagio entre outros. Além disso o sistema proposto abrange mais de uma opgio de laser, como
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exemplo: laser de estado sélido, com semicondutores ou cristais, como Nd:YAG, a gis, como o CO e o CO», a fibra 6tica,
empregando dopantes como Erbio, Itérbio ¢ Holmium ou efeitos ndo-lineares, entre outros.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens, pois resolve outras fungdes que o documento US9609858B2
propde com o uso de ética varidvel para controle de plantas, operando em plataforma rebocada. O sistema proposto pode
operar de diversas maneiras, como de forma auténoma ou controlada, podendo ser tripulado ou nédo, em equipamento portatil,
plataforma mével, autopropelida ou rebocada por um veiculo, como trator, por exemplo, ou manual. Além disso o sistema
proposto apresenta diversas op¢des de laser e modos de operagiio dos lasers.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens, pois resolve outras fungdes de corte, além de corte de gramado
como apresentado nos documentos US6269617B1 e US6374584B1. Em ambos os documentos ndo € apresentado o tipo de
laser que pode ser utilizado. Além disso, os documentos sdo limitados em sistemas com operagdo manual ou rebocada por
um veiculo. No sistema proposto nessa patente, o sistema laser pode ser utilizado para diversas fun¢des como: poda, capina,
corte, dessecagio, foto-estimulagio entre outros. Além disso apresenta diversas opg¢des de operagdo dos lasers.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens e melhorias em relacio ao proposto nos documentos US5915949A
e US9374990B2, pois apresenta diversas opgdes de lasers e controle de operagio dos lasers, o que pode colaborar no
desenvolvimento dos sistemas e métodos de controle de insetos.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens e melhorias em relagdo ao sistema proposto no documento
US6834483, pois possui o sistema em forma de médulos, o que contribui para ser um sistema que permite com facilidade o
uso para diversas aplicagdes diferentes além do corte de plantas, como exemplo: capina, poda, entre outros. Além disso, o
sistema proposto oferece uma diversidade de opcdes de lasers para os diversos processos de aplicagdes e por fim, o sistema
proposto pode ser operado de forma autdnoma ou controlada, podendo ser tripulado ou ndo, em equipamento portatil,
plataforma mével, autopropelida ou rebocada por um veiculo, como trator, por exemplo, ou manual. Por fim néo existe a
necessidade de se utilizar somente feixes focalizados, podem também ser utilizados feixes colimados.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens e melhorias em relagdo ao sistema proposto no documento
US7875862, pois apresenta um sistema composto por médulos que facilita o uso em diferentes aplicagdes. Para isso basta
substituir o médulo do laser e espelhos. Desta forma o sistema proposto nfo se limita apenas a erradicago de plantas.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens e melhorias em relagdo ao sistema proposto no documento
US2016050852A1, pois além do corte, o sistema em forma de médulos pode ser adaptado para outras fungdes como: poda,
capina, dessecacio, foto-estimulacio entre outros. O sistema proposto também pode ser facilmente instalado em um sistema
robd.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens e melhorias em relagdo ao sistema proposto no documento
CN101589705B, pois realiza outras fungdes além da capina, como poda, corte, dessecacio, foto-estimulagio entre outros.
Além disso, apresenta como vantagem a area de extensio que o sistema consegue capinat, ou seja, é possivel abranger uma
grande drea com um nimero maior de lasers, resultando em um aumento de velocidade e menor tempo de trabalho.

O sistema, objeto da presente patente apresenta vantagens e melhorias em relagio ao sistema no documento CN110326444A,
pois o sistema abrange uma area de poda maior que o documento referenciado, além disso pode-se utilizar o sistema para
outras fungdes além da poda. O documento referenciado também nio detalha quais tipos de laser e comprimento de onda
pode ser utilizado.

Problemas técnicos que existem atualmente e de que forma o invento da presente patente resolveu:

a) Os sistemas atuais sio limitados a eliminar somente ervas daninhas ou outras pragas, resolvido pelo presente invento que
pode ser adaptado facilmente para realizagdo de poda, capina, corte, dessecagiio, foto-estimulagio entre outros.

b) Os sistemas atuais operam com um nimero limitado de plataformas de opera¢ao, resolvido pelo presente invento, através
de sistema proposto pode operar de diversas maneiras, como de forma autdnoma ou controlada, podendo ser tripulado ou
nfo, em equipamento portatil, plataforma mével, autopropelida ou rebocada por um veiculo, como trator, por exemplo, ou

manual.
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¢) Os sistemas atuais operam de forma limitada de fun¢des operacionais apresenta diversas opgdes de lasers e controle de
operagao dos lasers, além de eliminar ervas daninhas ou outras pragas, pode colaborar no desenvolvimento dos sistemas e
métodos de controle de insetos.

d) Os sistemas atuais operam de forma limitada de opcdes de laser, resolvido pelo presente invento, abrange mais de uma
ope¢io de laser, como exemplo: laser de estado sélido, com semicondutores ou cristais, como Nd:YAG, a gas, como 0 CO e
0 CO,, a fibra ética, empregando dopantes como Erbio, Itérbio e Holmium ou efeitos nio-lineares, entre outros.

e) Os sistemas atuais operam em baixas velocidades e consequente baixa produtividade, resolvido pelo presente invento
através de uso de menores plataformas para operagdo multipropdsito.

) Os sistemas atuais ndo operam em ambientes com pressio positiva ocorrendo danos em funcdo de poeira ou residuos de
matéria organica poderiam se acumular nas partes 6ticas ou ao longo do caminho do laser, resolvido pelo presente invento
que adota pressfo positiva com utilizando gas inerte, como nitrogé€nio, ou ar.

Para melhor compreensio do presente invento sdo anexados os seguintes desenhos:

FIGURA 1., que mostra uma das configuraces esquemdticas possiveis para o sistema laser mével proposto na presente
invengio.

FIGURA 2., que mostra uma das configuragdes esquematicas possiveis para um exemplo de aplica¢do do sistema laser
mével em um trator e da modularidade do sistema.

FIGURA 3., que mostra uma das configuragdes esquematicas possiveis para emissio do feixe de laser aplicado ao sistema
proposto na presente invengio.

FIGURA 4., que mostra um fluxograma das conexdes existentes entre 0s médulos.

FIGURA 5., que mostra uma das configuragdes esquemdticas possiveis para um exemplo de aplicagio para corte de plantas,
por exemplo, o corte da base do caule das plantas no processo de colheita em substituicio as plataformas de corte das
colheitadeiras.

FIGURA 6., que mostra uma das configuragdes esquemdticas possiveis para um exemplo de aplicagio para corte de plantas.
FIGURA 7., que mostra uma das configuragdes esquemadticas possiveis para um exemplo de aplicacdo para poda de plantas.
FIGURA 8., que mostra uma das configuragdes esquemadticas possiveis para um exemplo de aplica¢do para poda de plantas.
FIGURA 9., que mostra uma das configuraces esquemaiticas possiveis para um exemplo de aplicacdo para capina de
plantas.

FIGURA 10., que mostra uma das configuracGes esquematicas possiveis para um exemplo de aplicagdo para dessecagio de
plantas.

FIGURA 11., que mostra uma das configuracbes esquematicas possiveis para um exemplo de aplicagdo para dessecagio de
plantas.

FIGURA 12., que mostra uma das configuragdes esquemdticas possiveis para um exemplo de aplicacio para estimulacio
de plantas.

FIGURA 13., que mostra uma das configuragdes esquemdticas possiveis para um exemplo de aplicacio para estimulagio
de plantas.

De acordo com as referidas figuras o sistema da presente patente é constituido de médulo principal (1) dotado de médulo
de alimentacdo (1-A) constituido de gerador elétrico a combustdo dedicado, gerador elétrico conectado a tomada de forga,
ou eixo auxiliar, do veiculo trator, banco de baterias, ou, ainda, sistema fotovoltaico, filtros, retificadores, fusiveis,
disjuntores, disjuntores residuais, dispositivos de protegao contra surtos, inversores de frequéncia, entre outros componentes
e sistemas de protec¢io e controle de energia, além de cabos e conexdes, e conectado bidirecionalmente aos médulos (1-B,
1-C, 1-D e 3); moédulo de controle (1-B) constituido de controladores de regime de operagdo, disparo, corrente, tensao,
poténcia, polarizagio, foco, frequéncia, largura de banda, comprimento de onda, entre outros, e conectado bidirecionalmente
aos modulos (2-A, 2-B); médulo de gas comprimido e/ou ventilagdo (1-C) constituido de compressor, reservatério, filtro,

secador, mandmetro, conexdes elétricas e de gas, entre outros dispositivos, e conectado bidirecionalmente ao médulo (2-B);
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modulo de controle de temperatura (1-D) constituido de compressor, condensador, evaporador, trocador de calor, valvula
de expansdo, sistema de ventilacfio, pastilhas termoelétricas, entre outros, e conectado bidirecionalmente ao médulo (2-A e
2-B); moédulo de distribuicéo (1-E) constituido de conjunto de cabos, mangueiras, entre outros e conecta bidirecionalmente
os médulos (1, 2, 2-A, 2-B e 3); médulo secundario (2), com capacidade de ampliagdo em uma estrutura longa e articulada
entre os médulos, dotado de médulo laser (2-A), com capacidade de ampliagio para varios médulos em um mesmo médulo
secundario (2), constituido de instrumento emissor de luz de estado s6lido com semicondutores ou cristais, como como
Nd:YAG, a gis, como o CO e o CO2, a fibra 6tica, empregando dopantes como Erbio, Itérbio e Holmium ou efeitos nfio-
lineares ou similares e conectado unidirecionalmente ao médulo (2-B); médulo de confinamento e guiamento da luz laser
(2-B) constituido de elementos refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2) com op¢des de arranjos, que podem possui até 6 graus
de liberdade cada um, 3 lineares e 3 rotacionais, e direciona a emissdo laser (L) até a planta (P) através de pontas retas
emitindo a 0 graus, em formato de “L” emitindo a 90 graus, em formato de “L” emitindo em qualquer dngulo a1 (alfal), em
formato de “Z” emitindo em qualquer dngulo al (alfal) e também com outros formatos dados pelos dngulos ol (alfal) e o2
(alfa2); médulo de prote¢do ao usudrio (2-C) constituido de placas de material acrilico, vidro, metal, madeira, ou uma
combinac¢do desses desde que sejam barreiras a luz laser em questdo; e rodas posicionadoras (3) constituidas de
posicionadores horizontais, verticais e rotacionais, detectores de distincia e controladores manuais e/ou automaticos de
posicionamento mono, bi e tri-axial.

A configuragdo construtiva para corte de plantas (P) ¢ de médulo principal (1) com médulo de alimentagio (1-A), médulo
de controle (1-B), com moédulo de gas comprimido e/ou ventilagdo (1-C), com médulo de controle de temperatura (1-D) e
com médulo de distribui¢ao (1-E), médulo secundirio (2) que podem ser na quantidade que interesse a aplicacio e
articulados entre si para conformagio ao terreno de aplicagdo, com médulos lasers (2-A), posicionados sobre estrutura
mecanica e podendo ser em quantidades variadas em um mesmo mdédulo secunddrio (2) para aumentar a eficdcia do processo,
com moédulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado em qualquer adngulo de interesse
relativamente as leiras das plantas, e constituido de elementos refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento
podendo ser fixo ou moével, e com mddulo de protecio ao usudrio (2-C); e rodas posicionadoras (3)mono, bi e tri-axiais.

A configuragio construtiva para poda de plantas (P), em especial soja e feijao, mas ndo se limitando, dotada de médulo
principal (1) com médulo de alimentagio (1-A), médulo de controle (1-B), com médulo de gas comprimido e/ou ventilagio
(1-C), com médulo de controle de temperatura (1-D) e com médulo de distribuicao (1-E); médulo secundario (2) que podem
ser na quantidade que interesse a aplicagio e articulados entre si para conformagio ao terreno de aplicagio, com médulos
lasers (2-A), posicionados sobre estrutura mecanica e podendo ser em quantidades variadas em um mesmo moédulo
secundario (2) para aumentar a eficacia do processo, com médulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual
posicionado em qualquer dngulo de interesse relativamente as leiras das plantas e constituido de elementos refrativos (2-B-
1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou mével, e com médulo de protegdo ao usudrio (2-C); e rodas
posicionadoras (3) mono, bi, tri-axiais.

A configuracio construtiva para capina de plantas (P) e de ervas daninhas (ED) dotada de médulo principal (1) com médulo
de alimentacio (1-A), médulo de controle (1-B), com médulo de gas comprimido e/ou ventilagio (1-C), com mdédulo de
controle de temperatura (1-D) e com médulo de distribui¢o (1-E); médulo secundario (2) que podem ser na quantidade que
interesse a aplicagao e articulados entre si para conformagao ao terreno de aplicagdo, com médulos lasers (2-A), posicionados
sobre estrutura mecanica e podendo ser em quantidades variadas em um mesmo moédulo secundério (2) para aumentar a
eficacia do processo, com moddulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado em qualquer
angulo de interesse relativamente as leiras das plantas, e as ervas daninhas (ED) e constituido de elementos refrativos (2-B-
1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou mével, e com médulo de protegio ao usudrio (2-C); e rodas
posicionadoras mono, bi e tri-axiais (3).

A configuragio construtiva para dessecacio de plantas (P) e de ervas daninhas (ED) dotada de médulo principal (1) com

modulo de alimentagio (1-A), médulo de controle (1-B), com médulo de gas comprimido e/ou ventilagdo (1-C), com médulo
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de controle de temperatura (1-D) e com mddulo de distribui¢do (1-E); médulo secundario (2) que podem ser na quantidade
que interesse a aplicacdo e articulados entre si para conformagdo ao terreno de aplicagdo, com mddulos lasers (2-A),
posicionados sobre estrutura mecinica e podendo ser em quantidades variadas em um mesmo moédulo secundario (2) para
aumentar a eficicia do processo, com médulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado em
qualquer angulo de interesse relativamente as leiras das plantas, e as ervas daninhas (ED) e constituido de elementos
refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou mével, e com médulo de protegio ao usuirio
(2-C); e rodas posicionadoras mono, bi e tri-axiais (3). O feixe de luz laser que sai do sistema cobre uma ampla area de
forma a promover a iluminacdo de pelo menos uma linha focalizada, ou de drea mais ampla, com pelo menos o mesmo
comprimento que o laser.

A configuragiio construtiva para foto-estimulacio de plantas (P) dotada de médulo principal (1) com médulo de alimentagdo
(1-A), médulo de controle (1-B), com moédulo de gds comprimido e/ou ventilagio (1-C), com moédulo de controle de
temperatura (1-D) e com médulo de distribui¢io (1-E); médulo secundério (2) que podem ser na quantidade que interesse a
aplicagio e articulados entre si para conformagao ao terreno de aplicagio, com médulos lasers (2-A), posicionados sobre
estrutura mecanica e podendo ser em quantidades variadas em um mesmo mdédulo secundario (2) para aumentar a eficicia
do processo, com médulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado em qualquer dngulo de
interesse relativamente as leiras das plantas, e as ervas daninhas (ED) e constituido de elementos refrativos (2-B-1) e
espelhos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou mével, e com médulo de prote¢do ao usudrio (2-C); e rodas
posicionadoras mono, bi e tri-axiais (3). O feixe de luz laser que sai do sistema cobre uma ampla drea de forma a promover
a iluminagio de pelo menos uma linha focalizada, ou de drea mais ampla, com pelo menos 0 mesmo comprimento que o
laser.

O funcionamento do sistema da presente patente se da na seguinte forma:

No caso de corte:

De acordo com as Figuras 5 e 6, na realizag¢do do corte o feixe do laser (L) é direcionado, através do guiamento (2-B), e
possui regulagem de altura de forma automética ou manual, com realimenta¢io ou nfo. As rodas posicionadoras (3) podem
ser movidas, de forma automdtica ou manual, de modo que sejam posicionadas entre as leiras e ndo danifiquem as plantas
de cultivo (P). Tipicamente o feixe (L) é direcionado na base da planta (P) para realizar o seu corte, porém nfo limitado a
esta altura (Figura 5). O corte pode ser realizado de forma ortogonal as leiras ou axial. O corte pode ser realizado com ou
sem a presenca de efeitos térmicos sendo a configura¢io do laser (2-A) responsdvel por esta distingdo. O sistema pode
realizar o corte tanto de somente uma linha de plantas como de indmeras linhas simultaneamente. A funcio exercida por
uma plataforma de corte classica de maquinas colheitadeiras pode ser exercida por corte a laser em substitui¢do ao corte
mecénico. Com as vantagens de diminuir o desperdicio de grios gerado pelo impacto mecanico das laminas contra as plantas
e, também, aumentado a precisdo dos cortes no que tange a altura e posi¢io das primeiras vargens.

De acordo com as Figuras 7 e 8, o processo especifico de corte de estruturas das plantas (P), como folhas, caule, ramos,
galhos e regifo apical (RA), neste caso € chamada de poda apical, por exemplo. A poda em lavouras de cultivares em largas
extensdes, se beneficia de um corte com controle de posicio vertical a partir do solo (Figura 7). O controle vertical da altura
onde o corte ¢ realizado pode ser ajustado por controle manual ou automatico, com ou sem realimentagdo com ou sem o
auxilio de sensores. As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automética ou manual, de modo que sejam
posicionadas entre as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P). O corte usualmente € realizado paralelo ao solo, mas
ndo se limitando a estd angulagio, podendo ser realizados cortes com inclinag¢io variada, sendo que no caso de existir mais
de um laser (2-A), cada laser podera ter seu controle vertical de altura individual. O feixe do laser (L) também pode estar
perpendicular ao movimento do equipamento, consequentemente perpendicular as leiras, como também estar paralelo. O
sistema pode realizar a poda tanto de somente uma linha de plantas como de inlimeras linhas simultaneamente.

No caso de capina:
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De acordo com a Figura 9, na realiza¢do da capina o feixe do laser (2-A) ¢ direcionado, através do guiamento (2-B), as
regides onde € necessario realizar a limpeza, ou seja, retirar espécies de plantas diferentes da do objetivo do cultivo (ED),
de uma mesma leira ou em leiras distintas, ou entre as leiras, com o objetivo de cortar, queimar e/ou eliminar as espécies
invasoras ou daninhas presentes nas lavouras. As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automdtica ou
manual, de modo que sejam posicionadas entre as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P). Neste caso sdo
empregados processos de corte, com ou sem efeito térmico, para promover a morte e consequente extingio e/ou redugio das
espécies invasoras (ED). Na figura 9 € ilustrada a a¢do do laser sobre uma espécie invasora entre as leiras de uma lavoura
com intuito de corta o caule da planta préximo ao solo e consequentemente matar a planta.

No caso de dessecagio:

De acordo com as Figuras 10 e 11, o procedimento de dessecag¢io empregando a radiagio do laser (2-A) ndo tem por objetivo
ocasionar cortes nas plantas, ou em partes dela, mas sim irradiar a planta (P) na sua totalidade, ou na maior parte possivel
(figura 9), podendo ser em somente uma leira, como em intimeras, para promover a desidrata¢do intensa, levando a planta a
morte. As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automatica ou manual, de modo que sejam posicionadas
entre as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P). A intensidade da radiagao laser e o tempo de exposi¢io na planta,
como o comprimento de onda, entre outros parametros do regime de operagdo do laser, irfio determinar se o resultado final
serd a extin¢do completa da planta, como no caso pretendido para plantas daninhas e pragas (ED), ou para adiantar a
maturagio para a colheita.

No caso de foto-estimulagio:

De acordo com as Figuras 12 e 13, a estimulac¢io a radiagio do laser (L) ocorre a partir da irradiagdo da planta, em sua
totalidade ou em sua maior parte (figura 11), privilegiando as estruturas responsaveis pela fotossintese e absorgao 6tica. O
regime de operacio do laser (2-A) deve promover a aclio de excitagio eletrénica para estimulacio da planta. A radia¢do
laser (L) atinge a planta (P) na sua totalidade podendo ser em somente uma leira como em indmeras leiras. A intensidade,
comprimento de onda, modulagio, tempo de exposicio, entre outras variaveis, do laser ird influenciar no tipo de estimulagao
pretendido e a espécie de planta afetada. Podem ser empregados miiltiplos lasers (2-A) operando de forma paralela, ou um
laser com varredura, como o exemplo da figura 13, para iluminar a maior extensao possivel, seja da planta ou da lavoura.
As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automatica ou manual, de modo que sejam posicionadas entre as

leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P).
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REIVINDICACOES

1.“SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRiCOLAS”, constituido de médulo principal (1) dotado de médulo de
alimentagdo (1-A) constituido de gerador elétrico a combustdo dedicado, gerador elétrico, banco de baterias, ou, ainda,
sistema fotovoltaico, filtros, retificadores, fusiveis, disjuntores, disjuntores residuais, dispositivos de protegdo contra surtos,
inversores de frequéncia, sistemas de proteciio e controle de energia, além de cabos e conexdes; médulo de controle (1-B)
constituido de controladores de regime de operagio, disparo, corrente, tensio, poténcia, polarizagdo, foco, frequéncia,
largura de banda e comprimento de onda; médulo de controle de temperatura (1-D) constituido de compressor, condensador,
evaporador, trocador de calor, valvula de expansio, sistema de ventilagdo, pastilhas termoelétricas; médulo de distribui¢io
(1-E) constituido de conjunto de cabos e mangueiras; Médulo secundario (2), que pode ser replicado e multiplicado dotando
o sistema da capacidade de ampliacio ou redugio da area total de abrangéncia mediante alteracio do nimero de médulos
secundarios (2) conectados ao modulo principal (1), dotado de médulos lasers (2-A), que pode ser replicado e multiplicado
em um mesmo médulo secundario (2); e médulo de prote¢do ao usudrio (2-C) constituido de placas de material acrilico,
vidro, metal, madeira, ou uma combinagdo desses, desde que sejam barreiras a luz laser em questdo, caracterizado por,
modulo de alimentacdo (1-A) conectado (por exemplo) a tomada de forca, ou eixo auxiliar, do veiculo trator e conectado
bidirecionalmente aos médulos (1-B, 1-C, 1-D e 3), médulo de controle (1-B) conectado bidirecionalmente aos médulos (2-
A, 2-B), médulo de gias comprimido e/ou ventilagio (1-C) constituido de compressor, reservatério, filtro, secador,
mandmetro, conexdes elétricas e de gas gerando pressio positiva, e conectado bidirecionalmente ao médulo (2-B); médulo
de controle de temperatura (1-D) e conectado bidirecionalmente ao médulo (2-A e 2-B); médulo de distribui¢io (1-E)
conectado bidirecionalmente os médulos (1, 2, 2-A, 2-B e 3); médulo secundario (2), com capacidade de ampliacio em uma
estrutura longa e articulada entre os médulos, dotado de médulo laser (2-A), com capacidade de ampliagio para varios
moédulos em um mesmo médulo secundario (2), constituido de instrumento emissor de luz de estado sélido com
semicondutores ou cristais, como entre Nd:YAG, a gas, como o CO e o CO2, a fibra ética, empregando dopantes como
Erbio, Itérbio e Holmium ou efeitos ndo-lineares ou similares conectado unidirecionalmente ao médulo (2-B); médulo de
confinamento e guiamento da luz laser (2-B) constituido de elementos refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2) com op¢Ses de
arranjos, que podem possuir até 6 graus de liberdade, 3 lineares e 3 rotacionais, e direciona a emissdo laser (L) até a planta
(P) através de pontas retas emitindo a O graus, em formato de “L” emitindo a 90 graus, em formato de “L” emitindo em
qualquer angulo al (alfal), em formato de “Z” emitindo em qualquer angulo al (alfal), em formato de “Z” emitindo em
qualquer angulo al (alfal) e também com outros formatos dados pelos dngulos a1 (alfal) e o2 (alfa2); e rodas posicionadoras
(3) constituidas de posicionadores horizontais, verticais e rotacionais, detectores de distincia e controladores manuais e/ou
automaticos de posicionamento mono, bi e tri-axial.

2. “SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRiCOLAS”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por,
configuraciio construtiva para corte de plantas (P) dotada de médulo principal (1) com médulo de alimentagio (1-A), médulo
de controle (1-B), com moédulo de gas comprimido e/ou ventilagdo (1-C), com médulo de controle de temperatura (1-D) e
com moédulo de distribuigio (1-E), médulo secunddrio (2) com médulos lasers (2-A) posicionados sobre estrutura mecanica,
com moédulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado em qualquer adngulo de interesse
relativamente as leiras das plantas, e constituido de elementos refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento
podendo ser fixo ou mével, e com médulo de prote¢io ao usudrio (2-C); e rodas posicionadoras (3) mono, bi e tri-axiais.

3. “SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRiCOLAS”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por,
configuraciio construtiva para poda de plantas (P), dotada de médulo principal (1) com médulo de alimentagio (1-A), médulo
de controle (1-B), com moédulo de gas comprimido e/ou ventilagdo (1-C), com médulo de controle de temperatura (1-D) e
com médulo de distribui¢o (1-E); médulo secundario (2) com médulos lasers (2-A) posicionados sobre estrutura mecénica,

com moédulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado em qualquer dngulo de interesse
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relativamente as leiras das plantas e constituido de elementos refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento
podendo ser fixo ou mével, e com modulo de protegio ao usudrio (2-C); e rodas posicionadoras (3) mono, bi, tri-axiais.

4. “SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRiCOLAS”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por,
configuraciio construtiva para capina de plantas (P) e de ervas daninhas (ED) dotada de médulo principal (1) com médulo
de alimentacdo (1-A), médulo de controle (1-B), com médulo de gas comprimido e/ou ventilagio (1-C), com médulo de
controle de temperatura (1-D) e com mddulo de distribuicio (1-E); médulo secundirio (2) com médulos lasers (2-A)
posicionados sobre estrutura mecanica, com médulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado
em qualquer angulo de interesse relativamente as leiras das plantas, e as ervas daninhas (ED) e constituido de elementos
refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou mével, e com médulo de protecio ao usuirio
(2-C); e rodas posicionadoras (3) mono, bi e tri-axiais.

5. “SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRiCOLAS”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por,
configuraciio construtiva para dessecagio de plantas (P) e de ervas daninhas (ED) dotada de mdédulo principal (1) com
modulo de alimentagio (1-A), médulo de controle (1-B), com médulo de gas comprimido e/ou ventilagdo (1-C), com médulo
de controle de temperatura (1-D) e com médulo de distribui¢io (1-E); médulo secundario (2) com médulos lasers (2-A)
posicionados sobre estrutura mecanica, com médulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado
em qualquer angulo de interesse relativamente as leiras das plantas, e as ervas daninhas (ED) e constituido de elementos
refrativos (2-B-1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou mével, e com médulo de protecio ao usuirio
(2-C); e rodas posicionadoras (3) mono, bi e tri-axiais.

6. “SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRiCOLAS”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por,
configuraciio construtiva para foto-estimulagiio de plantas (P) dotada de médulo principal (1) com médulo de alimentagdo
(1-A), médulo de controle (1-B), com médulo de gas comprimido e/ou ventilagio (1-C), com moédulo de controle de
temperatura (1-D) e com mddulo de distribuicdo (1-E); médulo secundirio (2) com moédulos lasers (2-A), posicionados
sobre estrutura mecénica, com médulo de confinamento e guiamento da luz laser (2-B) individual posicionado em qualquer
angulo de interesse relativamente as leiras das plantas, e as ervas daninhas (ED) e constituido de elementos refrativos (2-B-
1) e espelhos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou mével, e com médulo de prote¢do ao usudrio (2-C); e rodas
posicionadoras (3) mono, bi e tri-axiais.

7. “PROCESSO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRICOLAS”, caracterizado
por, corte de plantas (P), em especial a soja e o feijao, ser feito na seguinte sequéncia:

a) O feixe do laser (L) ¢ direcionado, através do guiamento (2-B), e possui regulagem de altura, com controle hexa-axial; 3
lineares e 3 rotacionais; do corte de forma automatica ou manual, com realimenta¢io ou nio;

b) As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, em até trés eixos, de forma automatica ou manual, de modo que sejam
posicionadas entre as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P);

¢) Tipicamente o feixe (L) € direcionado a regiio do caule da planta (P) préximo ao solo, para realizar o seu corte, porém
ndo limitado a esta altura, o corte pode ser realizado de forma ortogonal as leiras ou axial, ou em qualquer outro angulo entre
estes;

d) O corte pode ser realizado com ou sem a presenga de efeitos térmicos, promovendo ou ndo a cauterizagio da planta, sendo
a configuragiio do laser (2-A) responsavel por esta distingdo;

e) O corte usualmente € realizado paralelo ao solo, mas nfo se limitando a estd angulagio, podendo ser realizados cortes
com inclinagdo variada, sendo que no caso de existir mais de um laser (2-A) tanto em um mesmo médulo secundario (2)
como em moédulos secundarios (2) distintos, cada laser podera ter seu controle vertical de altura e angulagdes individuais;
f) O sistema pode realizar o corte tanto de somente uma linha de plantas como de inimeras linhas simultaneamente;

g) A capacidade ampliar os médulos secundarios (2) em uma estrutura longa, e articulada entre os médulos, permite que
amplas extensdes sejam processadas com o deslocamento do equipamento sobre a lavoura, garantindo a altura correta para

a poda mesmo com as ondula¢des do terreno; e



10

15

20

25

30

35

40

WO 2022/006643 PCT/BR2020/050247
11

h) A capacidade ampliar os médulos lasers (2-A) em um mesmo moédulo secundario (2) permite uma controle e acdo mais
eficaz no processo de corte.

8. “PROCESSO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRICOLAS”, caracterizado
por, corte de estrutura das plantas (P), como folhas, caule, ramos e galhos ser realizado na seguinte sequéncia:

a) Corte com controle de altura hexa-axial; 3 lineares e 3 rotacionais;

b) O controle ¢é realizado mediante posicionamento da saida do feixe de laser bem como com espelhos (2-B-1) e elementos
refrativos (2-B-2), com cada elemento podendo ser fixo ou moével;

¢) Tipicamente o feixe (L) ¢ direcionado a regifio apical (RA) da planta (P) para realizar o seu corte, porém no limitado a
esta altura, o corte pode ser realizado de forma ortogonal as leiras ou axial, ou em qualquer outro angulo entre estes;

d) As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automdtica ou manual, de modo que sejam posicionadas entre
as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P);

e) O corte usualmente € realizado paralelo ao solo, mas ndo se limitando a estd angulacdo, podendo ser realizados cortes
com inclinagdo variada, sendo que no caso de existir mais de um laser (2-A) tanto em um mesmo médulo secundario (2)
como em moédulos secundarios (2) distintos, cada laser podera ter seu controle vertical de altura e angula¢des individuais;
f) Tipicamente o feixe (L) é direcionado a regido do caule da planta (P) proximo ao solo, para realizar o seu corte, porém
ndo limitado a esta altura, o corte pode ser realizado de forma ortogonal as leiras ou axial, ou em qualquer outro dngulo entre
estes;

g) O feixe do laser (L) também pode estar perpendicular a0 movimento do equipamento, consequentemente perpendicular
as leiras, como também estar paralelo ou me qualquer outra angulagio entre estas;

h) O sistema pode realizar a poda tanto de somente uma linha de plantas como de intimeras linhas simultaneamente;

1) A capacidade ampliar os médulos secundarios (2) em uma estrutura longa, e articulada entre os médulos, permite que
amplas extensdes sejam processadas com o deslocamento do equipamento sobre a lavoura, garantindo a altura correta para
a poda mesmo com as ondula¢Ses do terreno; e

1) A capacidade ampliar os médulos lasers (2-A) em um mesmo médulo secundario (2) permite controle e acdo mais eficaz
no processo de corte.

9. “PROCESSO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRICOLAS”,

caracterizado por, capina ser realizado na seguinte sequéncia:

a) O feixe do laser (2-A) é direcionado, através do guiamento (2-B), as regides onde € necessario realizar a limpeza em uma
mesma leira ou em leiras distintas, ou entre as leiras, com o objetivo de cortar, queimar e/ou eliminar as espécies invasoras
ou daninhas presentes nas lavouras;

b) As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automética ou manual, com controle tri-axial, de modo que
sejam posicionadas entre as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P);

¢) Os processos de corte sdo realizados, com ou sem efeito térmico, para promover a morte e consequente extingio e/ou
redugio das espécies invasoras (ED);

d) A ag¢do do laser sobre uma espécie invasora, entre as leiras de uma lavoura tem o intuito de cortar o caule da planta
préximo ao solo, ou qualquer outra altura de interesse, e consequentemente matar a planta;

e) A capacidade ampliar os médulos secundarios (2) em uma estrutura longa, e articulada entre os médulos, permite que
amplas extensdes sejam processadas com o deslocamento do equipamento sobre a lavoura, garantindo a altura correta para
a capina mesmo com as ondulag¢Ses do terreno; e

f) A capacidade ampliar os médulos lasers (2-A) em um mesmo médulo secundario (2) permite controle e acio mais eficaz
no processo de capina.

10. “PROCESSO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRICOLAS”, caracterizado

por, dessecagiio ser realizada na seguinte sequéncia:
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a) O feixe do laser (2-A) ¢ direcionado, através do guiamento (2-B), as regiGes onde € necessario realizar a dessecagdo com
o objetivo de eliminar e/ou acelerar o processo de morte as plantas (P) presentes nas lavouras;

b) As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automatica ou manual, com controle tri-axial, de modo que
sejam posicionadas entre as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P);

¢) A intensidade da radiacdo laser e o tempo de exposi¢io na planta, como o comprimento de onda, entre outros parimetros
do regime de operac¢éo do laser, irdo determinar se o resultado final serd a extingdo completa da planta, instantaneamente ou
se danos letais serfio gerados de forma a causar a morte da planta em alguns dias, e como no caso pretendido para plantas
de todos os tipos, incluido forrageiras, ervas daninhas e pragas (ED), ou para adiantar a maturagio para a colheita;

d) Podem ser empregados multiplos lasers (2-A) em um mesmo médulo secundario (2), operando de forma que seus feixes
possam estar posicionados em mesmo plano, em planos diferentes, paralelamente ao solo ou ndo, de forma que o corte seja
mais eficiente, ou um laser com varredura, para iluminar a maior extensio possivel, seja da planta ou da lavoura;

e) A capacidade ampliar os médulos secunddrios (2) em uma estrutura longa, e articulada entre os médulos, permite que
amplas extensdes sejam processadas com o deslocamento do equipamento sobre a lavoura, garantindo a altura correta para
a dessecac¢do mesmo com as ondulages do terreno; e

f) A capacidade ampliar os médulos lasers (2-A) em um mesmo mdédulo secundério (2) permite controle e acdo mais eficaz
no processo de dessecacio.

11. “PROCESSO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA LASER PARA APLICACOES AGRICOLAS”, caracterizado
por, foto-estimulacio ser realizada na seguinte sequéncia:

a) O feixe do laser (2-A) ¢ direcionado, através do guiamento (2-B), as regides onde € necessdrio realizar a estimulag¢do com
o objetivo de trazer beneficios as plantas (P) presentes nas lavouras;

b) A intensidade, comprimento de onda, modulagio, tempo de exposigdo, entre outras variaveis, do laser ird influenciar no
tipo de estimulagio pretendido e a espécie de planta estimulada;

¢) Podem ser empregados miltiplos lasers (2-A) operando de forma paralela, ou um laser com varredura, para iluminar a
maior extensio possivel, seja da planta ou da lavoura;

d) As rodas posicionadoras (3) podem ser movidas, de forma automdtica ou manual, de modo que sejam posicionadas entre
as leiras e ndo danifiquem as plantas de cultivo (P);

e) A capacidade ampliar os médulos secunddrios (2) em uma estrutura longa, e articulada entre os médulos, permite que
amplas extensdes sejam processadas com o deslocamento do equipamento sobre a lavoura, garantindo a altura correta para
a foto-estimulacdo mesmo com as ondulagdes do terreno; e

f) A capacidade ampliar os médulos lasers (2-A) em um mesmo médulo secundario (2) permite controle e acio mais eficaz

no processo de foto-estimulacio.
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