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SISTEMA HIDRAULICO PARA PULVERIZAR FLUIDO DE CONTROL CONTRA
MALEZA Y SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE PARA
CULTIVOS AGRICOLAS

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencidén se inserta en el
campo de aparatos para destruir y/o controlar malezas. Mas
especificamente, la invencién se refiere a un sistema de
pulverizacidén autdnomo inteligente para cultivos agricolas que
identifica, clasifica y pulveriza plantas seleccionadas.

DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA TECNICA

[0002] A pesar de la existencia de wun alta
mecanizacién en el proceso agricola, hay tareas en el cuidado
de la cosecha que se realizan manualmente. Ademas, el control
de plagas en los cultivos todavia se realiza a través de
agroquimicos, en los que el uso de estos productos representa
gran parte de los costos de la produccibén agricola.

[0003] En particular, la reduccidén del wuso de
agroquimicos representa un aumento en la eficiencia tanto al
mejorar la productividad como al reducir los costos y los
impactos ambientales.

[0004] No existe una solucidén en el estado de la
técnica que reduzca el uso de agroquimicos y el control de
plagas por parte de un robot, de manera totalmente autdnoma.

[0005] En vista de las dificultades presentes en
el estado de la técnica, existe la necesidad de desarrollar
una tecnologia capaz de identificar plagas y controlarlas de
manera efectiva, ya gque cuanto antes se identifiquen en el
campo, mas efectivo serd combatir dichas plagas, reduciendo la

cantidad de insumos quimicos y las pérdidas de produccidn.
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OBJETO DE LA INVENCION

[0006] Es objeto de la ©presente invencidn
desarrollar un sistema de pulverizacidn inteligente, autdnomo
y continuo, disefiado para mantener, identificar, clasificar y
pulverizar cuando sea necesario de forma constante,
manteniendo, asi, la zona de cultivo libre de malezas.

[0007] Otro objetivo de la invencién es
proporcionar un avance significativo en el &rea de la
agricultura permitiendo cultivos no transgénicos y orgénicos,
contribuyendo al desarrollo de soluciones sostenibles vy
efectivas en el manejo de cultivos.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0008] Con el fin de lograr los objetivos
enumerados anteriormente, la presente invencibdn propone una
plataforma robdética autdnoma con un sistema de Dbrazos
articulados equipada con un sistema hidrdulico para pulverizar
fluidos de control de malezas y un sistema de pulverizacidn
auténomo inteligente para cultivos agricolas, sensores para
reconocimiento 'y boquillas de rociadores inteligentes,
utilizando una tecnologia de deteccidén y monitoreo de malezas
innovadora que permite la aplicacidén de productos quimicos y
nutrientes de manera precisa y eficiente, en tiempo real y de
manera ininterrumpida, generando, asi, un gran ahorro de
recursos y mano de obra.

[0009] En un primer aspecto, la invencidn
describe un sistema hidrdulico para pulverizar fluido de
control de malezas; el sistema hidrdulico comprende tanques de
almacenamiento de fluido de control de malezas equipados con
sensores de nivel de fluido; los tanques en comunicacidédn fluida

con: disposiciones de pulverizacién de fluido de control de
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malezas equipadas con conductos de pulverizacidn, registros,
bombas hidraulicas, valvulas solenoides 'y Dboquillas de
pulverizacidn inteligentes; disposiciones de by-pass de fluido
de control de malezas equipadas con conductos de Dby-pass,
valvulas solenoides; disposiciones de abastecimiento de fluido
de control de malezas equipadas con conductos de abastecimiento
y una valvula solenoide; y disposiciones de eliminacidén de
fluido de control de malezas equipadas con conductos y valvulas
de eliminacidn.

[0010] En otro aspecto, la invencidén se refiere
a un sistema de pulverizacidén auténomo inteligente para
cultivos agricolas que tiene comunicacidén electrdnica con el
sistema hidrédulico para pulverizar malezas; el sistema de
pulverizacidén autdnomo inteligente comprende: dispositivos de
memoria para almacenar datos de 1imégenes de plagas vy
enfermedades en cultivos y datos de parédmetros de flujo,
presién y flujo de un fluido de control de malezas; un
dispositivo con instrucciones para comparar imégenes
capturadas en tiempo real de cultivos con imadgenes de plagas
y enfermedades en cultivos almacenados en el dispositivo de
memoria; un dispositivo con instrucciones y memoria
configuradas para generar mapas de germinacidén, fallas e
indices vegetativos de plantas; un dispositivo con
instrucciones para monitorear y controlar el nivel en 1los
tanques, el flujo, la presién y el flujo de un fluido de
control de malezas; camaras; y compartimentos.

[0011] El dispositivo con instrucciones para
comparar imdgenes en tiempo real de cultivos con iméagenes de

plagas y enfermedades en cultivos almacenadas en el dispositivo
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de memoria esta configurado para clasificar las plantas de un
cultivo.

[0012] Ademas, el dispositivo con instrucciones
para monitorear y controlar el flujo recibe instrucciones para
abrir los registros, encender las bombas, abrir las valvulas
solenoides, cerrar las wvalvulas y cerrar las véalvulas
solenoides cuando una planta de un cultivo se clasifica como
maleza.

[0013] La invenciédn fue disefiada para ser
utilizada bajo una plataforma robdtica, con el objetivo de la
locomocibébn autdénoma y el monitoreo en tiempo real del cultivo.

[0014] La invencidén wutiliza wun algoritmo de
inteligencia artificial basado en aprendizaje profundo (green
on green) que identifica de forma autdénoma malezas en el
cultivo, ademds de un sistema de capas superpuestas que analiza
entre hileras (green on brown), entre otros sistemas; se
comunica en tiempo real con el sistema 1inteligente de
pulverizacidén incrustado en la propia plataforma robdtica que
toma decisiones relacionadas con la apertura de las boquillas
y determina la cantidad de quimico requerida para la maleza en
cuestiédn.

[0015] La invencién introduce un enfoque
innovador para las operaciones de campo basado en el monitoreo
y control continuos de las parcelas, semana tras semana. Este
enfoque permite combatir las malezas en sus primeras etapas
evitando la creacidn de resistencia, minimizando la
contaminacién ambiental, reduciendo la competencia de
nutrientes y, a largo plazo, reduciendo los bancos de semillas,
ademads de mitigar otros factores adversos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
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[0016] La presente invencidén se describird con
mas detalle a continuacidén, con referencia a las figuras
adjuntas que, de forma esquematica, y sin limitar el alcance
de la invencidn, representan ejemplos de cbdmo llevarla a cabo.
Las figuras representan:

- La Figura 1 ilustra la plataforma robdtica autd4noma
sobre la que se instala la invenciédn;

- La Figura 2 ilustra el sistema hidrdulico para
pulverizar malezas propuesto por la invencidn;

- La Figura 3 ilustra, en perspectiva, una modalidad
para instalar las cédmaras en los brazos electromecanicos de la
invencién;

- La Figura 4 ilustra wuna modalidad para la
disposicién de las camaras en el sistema propuesto por la
invencién;

- La Figura 5 ilustra las boquillas de rociadores
inteligentes de la invencidn;

- La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de las
funciones realizadas por la invenciédn.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0017] A continuacién, se muestra la descripciédn
detallada de wuna concretizacidén preferida de la presente
invencién, de naturaleza ejemplar, vy de ninguna manera
limitante. Sin embargo, serd evidente para un experto en la
técnica, a partir de la lectura de esta descripcidn, posibles
realizaciones adicionales de la presente invencidén auln
comprendidas por las caracteristicas esenciales y opcionales,
a continuacidn.

[0018] Como se puede ver en la Figura 1, 1los

sistemas propuestos por la invencidén estdn disefiados para ser
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utilizados junto con una plataforma robdtica 10 equipada con
brazos electromecanicos 11; la plataforma robdtica 10 ya estéa
incluida en el estado de la técnica, como se describe en el
documento de patente BR 10 2022 019820 9, que permite la
locomocién autdnoma y el monitoreo en tiempo real del cultivo.

[0019] En un primer aspecto, como ilustrado en la
Figura 2, la presente 1invencidén proporciona un sistema
hidrdulico para pulverizar fluido de control de malezas que se
dispone en una plataforma robdética 10 capaz de moverse de forma
autdénoma en un cultivo y estd provisto de brazos
electromecénicos 11; el sistema hidrdulico comprende tanques
100,200 de almacenamiento de fluido de control de malezas
equipados con sensores de nivel de fluido; los tanques 100,200
en comunicacidén fluida con: disposiciones de pulverizacidén de
fluido de control de malezas equipadas con conductos de
pulverizacidén Cl, Cl', registros 101 y 201, bombas hidraulicas
103, 203, wvalvulas solenoides 106, 206 vy boquillas de
rociadores inteligentes 110; disposiciones de by-pass de
fluido de control de malezas provistas de conductos de by-pass
C2 y C2', wvalvulas solenoides 107 y 207; disposiciones de
abastecimiento de fluido de control de malezas provistas de
conductos de abastecimiento C3 y C3' y valvulas solenoides
108, 208; y disposiciones de eliminacién de fluido de control
de malezas provistas de conductos de eliminacibén C4, C4' vy
valvulas 109 y 2009.

[0020] En una realizacidén de la invencidn, 1las
disposiciones de pulverizacidén de fluido de control de malezas
estdn provistas, ademas, de filtros 102 y 202 dispuestos aguas

abajo de los registros 101 y 201.
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[0021] En otra realizacidén de la invencidén, las
disposiciones de pulverizacidn de fluido de control de malezas
estdn provistas, ademéds, de sensores de presidén 105 y 205.

[0022] En otra modalidad de 1la invencidén, una
valvula de flujo 104 establece comunicacién fluida entre los
conductos Cl y C2, vy una valvula de flujo 204 establece
comunicacidén fluida entre los conductos Cl' y C2'.

[0023] En una concretizacién preferida de la
invencién, las boquillas de rociadores inteligentes 110 estén
dispuestas en la parte posterior de los brazos electromecéanicos
11, como se puede ver en la Figura 5.

[0024] En otro aspecto, la invencidén propone un
sistema de pulverizacidén autdénomo inteligente para cultivos
agricolas que tiene comunicacidén electrdédnica con el sistema
hidrdulico para pulverizar malezas.

[0025] El sistema de ©pulverizacién autdnomo
inteligente comprende: dispositivos de memoria para almacenar
datos de imAdgenes de plagas y enfermedades en cultivos y datos
de parédmetros de flujo, presidén y chorro de un fluido de
control de malezas; un dispositivo con instrucciones para
comparar 1imadgenes capturadas en tiempo real de cultivos con
imadgenes de plagas y enfermedades en cultivos almacenados en
el dispositivo de memoria; un dispositivo con instrucciones y
memoria configurado para generar mapas de germinacién, fallas
e indices vegetativos de ©plantas; un dispositivo con
instrucciones para monitorear y controlar el nivel en 1los
tanques 100 y 200, el flujo, la presidén y el chorro de un
fluido de control de malezas; camaras 120; y compartimentos

121.
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[0026] Preferiblemente, el dispositivo con
instrucciones para comparar imagenes capturadas en tiempo real
de cultivos con imadgenes de plagas y enfermedades en cultivos
almacenadas en el dispositivo de memoria clasifica las plantas
de un cultivo.

[0027] En una concretizacidén preferente de la
invencién, el dispositivo con instrucciones para monitorear y
controlar el flujo recibe instrucciones para abrir los
registros 101 y 201, encender las bombas 102 y 202, abrir las
valvulas solenoides 106 y 206, cerrar las véalvulas 109 y 209,
y cerrar las valvulas solenoides 108 y 208 cuando una planta
de un cultivo sea clasificada como maleza.

[0028] En una modalidad de 1la invencidén, el
dispositivo provisto de instrucciones para monitorear vy
controlar el flujo recibe instrucciones para abrir las valvulas
solenocides 107 y 207 cuando la presidén del fluido de control
de malezas exceda un valor limite.

[0029] En otra modalidad de la invencidén, el
dispositivo provisto de instrucciones para monitorear vy
controlar el flujo recibe instrucciones para abrir las valvulas
109 y 209 y cerrar las valvulas solenoides 106, 206, 108 y 208
en una operacidén de eliminacién de fluidos de control de
malezas.

[0030] En una concretizacidén de la invencidn, el
dispositivo provisto de instrucciones para monitorear vy
controlar el flujo recibe instrucciones para abrir las valvulas
solenoides 108 y 208 y cerrar las valvulas 109 y 209 en una
operacién de abastecimiento de fluido de control de malezas.

[0031] En otra concretizacidédn de la invencidn, el

dispositivo provisto de instrucciones para monitorear vy
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controlar el flujo recibe instrucciones para detener el
funcionamiento de la bomba 103 cuando el sensor de nivel de
fluido del tanque 100 indica un nivel igual a un nivel de
fluido minimo en el tanque 100 y para detener el funcionamiento
de la bomba 203 cuando el sensor de nivel de fluido del tanque
200 indica un nivel igual a un nivel de fluido minimo en el
tanque 200.

[0032] En otra concretizacidn de la invencidn, el
dispositivo con instrucciones para monitorear y controlar el
flujo recibe instrucciones para cerrar la véalvula solenoide
109 cuando el sensor de nivel del tanque 100 indica un nivel
igual a un nivel méximo de fluido en el tanque 100 y para
cerrar la véalvula solenoide 209 cuando el sensor de nivel del
tanque 200 indica un nivel igual a un nivel maximo de fluido
en el tanque 200.

[0033] En una modalidad de 1la invencidén, los
compartimientos 121 estédn provistos de conductores eléctricos
y un ensamblaje de placa de circuito impreso.

[0034] En otra modalidad de la invencidn, como se
puede ver en las Figuras 3 y 4, las camaras 120 estan fijadas
en los véastagos de soporte 122; dichos vastagos de soporte 122
estdn montados en los brazos electromecédnicos 11, para cubrir
toda la regidén frontal de la plataforma robdtica 10.

[0035] En una concretizacién de la invencidn, las
camaras 120 estén configuradas para enviar las imdgenes tomadas
in loco a un dispositivo provisto de instrucciones para
comparar 1imédgenes capturadas en tiempo real de cultivos con
imadgenes de plagas y enfermedades en cultivos almacenados en

el dispositivo de memoria.
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[0036] En una modalidad, el dispositivo provisto
de instrucciones para comparar imagenes en tiempo real de
cultivos con imégenes de plagas y enfermedades en cultivos
almacenadas en el dispositivo de memoria esta formado por un
algoritmo de inteligencia artificial basado en aprendizaje
profundo entrenado para identificar diferentes plagas vy
enfermedades en cultivos.

[0037] Este algoritmo de inteligencia artificial
basado en aprendizaje profundo identifica de forma autdénoma
plagas en forma de huevos, larvas, orugas o 1insectos vya
catalogados en su banco de datos o puede afladir nuevos
registros en caso de una plaga desconocida.

[0038] La identificacién de enfermedades por el
algoritmo de inteligencia artificial basado en aprendizaje
profundo se realiza en la parte superior de la planta y puede
ser la coloracidén, el vigor y las manchas ya catalogadas en el
banco de datos.

[0039] Tras el algoritmo de inteligencia
artificial basado en el aprendizaje profundo identificar las
plagas y enfermedades, la informacidén se envia en tiempo real
a un dispositivo equipado con instrucciones 'y memoria
configurado para generar mapas de germinacidén de plantas,
fallas, estadios fenoldgicos del cultivo e indices
vegetativos, entre otros.

[0040] Después de capturar la imagen, el sistema
de procesamiento de imadgenes realiza los ajustes necesarios,
principalmente corrigiendo la vista 2D de la cdmara a un angulo
alineado con el plano del terreno.

[0041] Ademéas, el formato se realiza para

optimizar la resolucién vy la calidad de 1la imagen. A
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continuacidén, el sistema de inteligencia artificial procesa la
imagen identificando y <clasificando todas las plantas
presentes.

[0042] El sistema de identificacidén de hileras
realiza un andlisis adicional para detectar cualquier planta
que no haya sido identificada previamente.

[0043] Posteriormente, el sistema de
pulverizacidén inteligente determina a qué plantas se debe
aplicar la pulverizacidén, en funcidén de los pardmetros de la
misién predefinidos. A continuacidén, el sistema activa las
boquillas para rociar controlando también parametros
hidraulicos, como la presidén y el chorro, entre otros. El
algoritmo de inteligencia artificial basado en aprendizaje
profundo se comunica en tiempo real con el sistema inteligente
de pulverizacidédn para permitir realizar el mapeo del banco de
semillas del suelo de forma autdénoma, como se ilustra en la
Figura 6.

[0044] A partir de la descripcidén detallada de la
tecnologia innovadora de deteccidén y monitoreo de malezas, se
observa que la invencidén permite la aplicacidén de productos
quimicos y nutrientes de manera precisa y eficiente, en tiempo
real y de manera ininterrumpida generando, asi, un gran ahorro
de recursos y mano de obra.

[0045] La misién se crea de forma inteligente en
funcién de la fecha de siembra, los datos fenoldgicos, el clima
y la historia de la zona. El sistema determina la ejecucidn de
la misidén aumentando la eficiencia del producto quimico vy
evitando dafios ambientales a las areas externas.

[0046] Cabe sefialar que la modalidad de 1la

invencidén descrita en la presente memoria descriptiva pretende
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aclarar y proporcionar suficiencia descriptiva

para

invencién; sin embargo, el alcance de proteccidén de

invencidén estd limitado por las reivindicaciones.

la
la
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REIVINDICACIONES

1. SISTEMA HIDRAULICO PARA PULVERIZAR FLUIDO DE
CONTROL CONTRA MALEZAS caracterizado porque esta dispuesto en
una plataforma robdética (10) capaz de moverse de forma autdnoma
en un cultivo y estd provisto de brazos electromecanicos (11).
El sistema hidrdulico comprende tanques de almacenamiento de
fluido de control contra malezas (100, 200) equipados con
sensores de nivel de fluido, los tanques (100, 200) en
comunicacién fluida con:

disposiciones de pulverizacidén de fluido de control
contra malezas equipadas con conductos de pulverizacidédn (C1,
CT), registros (101, 201), bombas hidrdulicas (103, 203),
valvulas solenoides (106, 206) y boquillas rociadoras
inteligentes (110);

disposiciones de by-pass de fluido de control contra
malezas provistas de conductos de by-pass (C2, C2’), valvulas
solenoides (107, 207);

disposiciones de abastecimiento de fluido de control
contra malezas provistas de conductos de abastecimiento (C3,
C3’) y una valvula solenoide (108, 208); y disposiciones de
eliminacién de fluido de control contra malezas provistas de
conductos de eliminacién (C4, C4’) y véalvulas (109, 209).

2. SISTEMA  HIDRAULICO, de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque las disposiciones de
pulverizacién de fluido de control contra malezas todavia estéan
provistas de filtros (102, 202) dispuestos aguas abajo de los
registros (101, 201).

3. SISTEMA  HIDRAULICO, de acuerdo con la
reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque las disposiciones

de pulverizacidén de fluido de control contra malezas todavia
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estdn equipadas con sensores de presidédn (105, 205).

4. SISTEMA HIDRAULICO, de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque una valvula
de flujo (104) establece comunicacién fluida entre 1los
conductos (Cl) y (C2) y una valvula de flujo (204) establece
comunicacidén fluida entre los conductos (CT) y (C27).

5. SISTEMA HIDRAULICO, de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las boquillas
de los rociadores inteligentes (110) estédn dispuestas en la
parte posterior de los brazos electromecanicos (11).

6. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE
PARA CULTIVOS AGRICOLAS caracterizado porque tiene
comunicacién electrdnica con el sistema hidriulico para
pulverizar malezas, como se define en cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5. El sistema de pulverizacidén autdnomo
inteligente comprende:

dispositivos de memoria para almacenar datos de
imdgenes de plagas y enfermedades en cultivos, y datos de
pardmetros de flujo, presién y chorro de un fluido para el
control de malezas;

un dispositivo que contiene instrucciones para
comparar 1imédgenes capturadas en tiempo real de los cultivos
con imédgenes de plagas y enfermedades en cultivos almacenados
en el dispositivo de memoria;

un dispositivo que contiene instrucciones y memoria
configurado para generar mapas de germinacidén de plantas,
fallas e indices vegetativos;

un dispositivo que contiene instrucciones para
monitorear y realizar el control del nivel en los tanques (100,

200), el flujo, la presidén y el chorro de un fluido de control
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de malezas; (1l1) camaras (120) y compartimentos (121);

el dispositivo <con instrucciones para comparar
imadgenes capturadas en tiempo real de cultivos con imagenes de
plagas y enfermedades en cultivos almacenadas en el dispositivo
de memoria clasifica las plantas de un cultivo;

el dispositivo con instrucciones para monitorear y
controlar el flujo recibe instrucciones para abrir 1los
registros (101, 201), encender las bombas (102, 202), abrir
las valvulas solenoides (106, 206), cerrar las valvulas (109,
209) y cerrar las valvulas solenoides (108, 208) cuando una
planta de un cultivo se clasifica como maleza.

7. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE, de
acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado porque el
dispositivo provisto de instrucciones para monitorear y llevar
a cabo el control de flujo recibe instrucciones para abrir las
vadlvulas solenoides (107, 207) cuando la presidén del fluido de
control contra malezas excede un valor limite.

8. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE, de
acuerdo con la reivindicacidén 6, caracterizado porque el
dispositivo con instrucciones para monitorear y controlar el
flujo recibe instrucciones para abrir las véalvulas (109, 209)
y cerrar las valvulas solenoides (106, 206, 108, 208) en una
operacién de eliminacidédn de fluido de control contra malezas.

9. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE, de
acuerdo con la reivindicacidén 6, caracterizado porque el
dispositivo provisto de instrucciones para monitorear y llevar
a cabo el control de flujo recibe instrucciones para abrir las
valvulas solenoides (108, 208) vy cerrar las valvulas (109,
209) en una operacidén de abastecimiento de fluido de control

contra malezas.
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10. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE,
de acuerdo con la reivindicacidén 6, caracterizado porque el
dispositivo con instrucciones para monitorear y controlar el
flujo recibe instrucciones para detener el funcionamiento de
la bomba (103) cuando el sensor de nivel de fluido del tanque
(100) indica un nivel igual a un nivel de fluido minimo en el
tanque (100) y para detener el funcionamiento de la bomba (203)
cuando el sensor de nivel de fluido del tanque (200) indica un
nivel igual a un nivel de fluido minimo en el tanque (200).

11. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE,
de acuerdo con la reivindicacidén 6, caracterizado porque el
dispositivo con instrucciones para monitorear y controlar el
flujo recibe instrucciones para cerrar la véalvula solenoide
(109) cuando el sensor de nivel del tangque (100) indica un
nivel igual a un nivel méximo de fluido en el tanque (100) y
para cerrar la valvula solenoide (209) cuando el sensor de
nivel del tanque (200) indica un nivel igual a un nivel maximo
de fluido en el tanque (200).

12. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE,
de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado porque los
compartimientos (121) estan provistos de conductores
eléctricos y un ensamblaje de placa de circuito impreso.

13. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE,
de acuerdo con la reivindicacidén 6, caracterizado porque las
camaras (120) estédn fijadas en vastagos de soporte (122).

14. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE,
de acuerdo con la reivindicacidén 13, caracterizado porque
dichos vastagos de soporte (122) estdn montados en los brazos
electromecéanicos (11).

15. SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE,
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de acuerdo con la reivindicacidén 6, caracterizado porque las
camaras (120) estédn dispuestas para cubrir toda la regidn
frontal de la plataforma robdética (10).

16. SISTEMA DEPULVERIZACION, de acuerdo con la
reivindicacidén 6, caracterizado porque las camaras (120) estan
configuradas para enviar las imagenes tomadas in loco a un
dispositivo con instrucciones para comparar imadgenes obtenidas
en tiempo real de cultivos con las imAdgenes de plagas vy
enfermedades en cultivos almacenadas en el dispositivo de

memoria.
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RESUMEN
SISTEMA HIDRAULICO PARA PULVERIZAR FLUIDO DE CONTROL CONTRA
MALEZA Y SISTEMA DE PULVERIZACION AUTONOMO INTELIGENTE PARA
CULTIVOS AGRICOLAS

La presente invencién describe un sistema hidraulico
para pulverizar fluido de control de malezas gque se dispone en
una plataforma robdética (10) capaz de moverse de forma autdnoma
en un cultivo y estd provisto de brazos electromecédnicos (11);
el sistema hidrdulico comprende tanques (100,200) de
almacenamiento de fluido de control de malezas equipados con
sensores de nivel de fluido; 1los tanques (100,200) en
comunicacién fluida con: disposiciones de pulverizacidén de
fluido de control de malezas equipadas con conductos de
pulverizacidn (C1, cl"y, registros (101, 201), bombas
hidréaulicas (103, 203), wvalvulas solenoides (106, 206) vy
boquillas de rociadores inteligentes (110); disposiciones de
by-pass de fluido de control de malezas provistas de conductos
de by-pass (C2, cz2"y, valvulas solenoides (107, 207) ;
disposiciones de abastecimiento de fluido de control de malezas
provistas de conductos de abastecimiento (C3, C3') vy una
valvula solenoide (108, 208); y disposiciones de eliminacidn
de fluido de control de malezas provistas de conductos de
eliminacién (C4, C4') vy véalvulas (109, 209). La invencidn
también describe un sistema de pulverizacidén autdnomo
inteligente para cultivos agricolas asociado con el sistema

hidrdulico para pulverizar fluido para el control de malezas.



1/6

Figura 1
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Figura 2
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Figura 5
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Figura 6
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(English version below)
CESION DE DERECHOS SOBRE PATENTE

1. PAZZINI PINHEIRO, Henrique residente en Twin Lake Circle 1735 West Lafayette, Indiana 47906
(US); 2. PAVAO DE ASSIS, Bruno residente en Rua Catanduva, 368 09370-350 Maud-SP (BR); 3.
GONZALEZ HERNANDEZ, Rene residente en Rua Umuarama, 2020 16013-150 Aragatuba-SP (BR); 4.
PELEGRIN JAIME, Deulis Antonio residente en 132 Pathway Ln, West Lafayette, Indiana (US); 5.
GUERREIRO JUNIOR, Claudemir Aparecido residente en Cheswick Court, Apt6., 3412 West Lafayette,
Indiana 47906 (US); mayores de edad, quienes actlan en su propio nombre, en adelante
denominados LOS CEDENTES, declaran a través del presente documento que han sido los inventores
de la patente titulada HYDRAULIC SYSTEM FOR SPRAYING WEED CONTROL FLUID AND INTELLIGENT
AUTONOMOUS SPRAYING SYSTEM FOR AGRICULTURAL CROPS con el numero de solicitud,
PCT/BR2024/050396.

Ahora, considerando que:

TECSOIL AUTOMACGCAO E SISTEMAS S.A., en adelante denominada LA CESIONARIA, desea adquirir
todos los derechos de la patente respecto de la invencién anteriormente sefialada y obtenida en
Colombia.

En consecuencia:

El presente documento certifica que en consideracion al pago realizado por la CESIONARIA a los
CEDENTES de la suma de USS1 (Un ddlar de los Estados Unidos), recibidos a satisfaccién, los
CEDENTES transfieren al CESIONARIO todos los derechos de propiedad industrial sobre la invencién
mencionada, incluso el derecho a registrarla como patente en Colombia y en cualquier otro pais
extranjero. Ademas, incluyendo todos los derechos para reclamar prioridad y para realizar cualquier
divisién, renovacion, sustitucion o re-expedicion de ella.

LOS CEDENTES manifiestan que no se ha hecho ni se hara ninguna cesién, venta, acuerdo o gravamen
gue pueda entrar en conflicto con la presente transferencia. LOS CEDENTES ademas esta de acuerdo
en que el CESIONARIO bajo su solicitud, obtendrd oportunamente todos los documentos
relacionados con la patente y sus equivalentes legales en paises extranjeros, segln como pueden ser
conocidos vy accesibles a los LOS CEDENTES vy testificaran ante cualquier interferencia o litigio
relacionado con ellos y ejecutaran y entregaran oportunamente al CESIONARIO todos los
documentos, instrumentos, o declaraciones juramentadas requeridas para solicitar, obtener,
mantener, expedir y ejecutar dicha patente.

Para constancia, se suscribe el marzo de 2026.

CEDENTES

DocuSigned by:
1. PAZZINI PINHEIRO, Henrique kwwiw P arymini Pindieive
EE12B51D3552499...
Assinado por:

2. PAVAO DE ASSIS, B .
N Bruns Panso o lssis

TE96! Fi#étfo. por:

3. GONZALEZHERNANDEZ Rene | Fune Conmales, humandes

5BFE82BBEE748431...
é:ignedl':by:

4. PELEGRIN JAIME, Deulis Antonio | Dyl Plegrin Jaime

3A4852BCDBD34C6...
Signed by:

5. GUERREIRO JUNIOR, Claudemir Aparecido C{ ( ir ﬂpau/w& Luvire jmor

56FB064ADDBA49F ...

iﬁ%&gy: Esigned by:
; ;E é . 44A08075A3A74D2...

40 A O RO eldlelh
Ho4ODABI0A24dAR—

En representacion de TECSOIL AUTOMAGAO E SISTEMAS S.A.
Britaldo Hernandez Fernandez Enrique Ponce Caballero
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ASSIGNMENT OF INVENTORSHIP

1. PAZZINI PINHEIRO, Henrique domiciled in Twin Lake Circle 1735 West Lafayette, Indiana 47906
(US); 2. PAVAO DE ASSIS, Bruno domiciled in Rua Catanduva, 368 09370-350 Maua-SP (BR); 3.
GONZALEZ HERNANDEZ, Rene domiciled in Rua Umuarama, 2020 16013-150 Aracatuba-SP (BR); 4.
PELEGRIN JAIME, Deulis Antonio domiciled in 132 Pathway Ln, West Lafayette, Indiana (US); 5.
GUERREIRO JUNIOR, Claudemir Aparecido domiciled in Cheswick Court, Apt6., 3412 West Lafayette,
Indiana 47906 (US), hereinafter referred to as ASSIGNOR, has invented the invention in patent
entitled HYDRAULIC SYSTEM FOR SPRAYING WEED CONTROL FLUID AND INTELLIGENT
AUTONOMOUS SPRAYING SYSTEM FOR AGRICULTURAL CROPS with international application number
PCT/BR2024/050396.

WHEREAS:

TECSOILAUTOMAGAO E SISTEMAS S.A., (hereinafter referred to as ASSIGNEE), is desirous of acquiring
the entire interest in, to, and under said invention and under Patent or similar legal protection to be
obtained therefore in Colombia.

NOW, THEREFORE, TO ALL WHOM IT MAY CONCERN:

Be it known that in consideration for the payment by ASSIGNEE to ASSIGNORS of the sum of USS$1.00
(One American Dollar), the receipt of which is hereby acknowledged, and for other good
consideration, ASSIGNORS hereby sells, assigns and transfers to ASSIGNEE and the successors and
assigns of ASSIGNEE the full and exclusive right, title and interest in and to any invention(s) disclosed
in the above-referenced application, including all such right, title and interest for the Colombian
territorial possessions and for all foreign countries and further including all rights to claim priority, in
and to any and all improvements which are obtained for said invention by said application or any
continuation, division, renewal, substitute or reissue thereof or any legal equivalent thereof.

ASSIGNORS hereby covenants that no assignment, sale, agreement or in cumbrance has been or will
be made or entered into which would conflict with this assighment and sale. ASSIGNORS further
covenants that ASSIGNEE will, upon its request, be provided promptly with all pertinent facts and
documents relating to said application, said invention and said Patent and legal equivalents in foreign
countries as may be known and accessible to ASSIGNORS and will testify as to the same in any
interference or litigation related thereto and will promptly execute and deliver to ASSIGNEE or its
legal representative any and all papers, instruments or affidavits required to apply for, obtain,
maintain, issue and enforce said application, said invention and said Patent and said equivalents
thereof in any foreign country which may be necessary or desirable to carry out the purposes thereof.

IN WITNESS WHEREOF, March 2025

ASSIGNORS

DocuSigned by:

1. PAZZINI PINHEIRO, Henrique | Huwrigue Parymini Pindicive

EE12B51D3552499...

Assinado por:

2. PAVAO DE ASSIS, Bruno Bruns Paio Ao dssis

7E96C321[§_9424 5.
irmado por:

3. GONZALEZHERNANDEZ Rene | gy Zymales umandis

SREB2BAEET48431.
4. PELEGRIN JAIME, Deulis Antonio OUAL(S p ™ \DMML

3A4852BCDBD34C6...
Signed by:

5. GUERREIRO JUNIOR, Claudemir Aparecido C{ ( i ﬂyaywjﬁ Luvires Jmor

56FB064ADDBA49F ...

ASSIGNEE
DocuSigned by: E@%ned by:
E'1640DA8301244AF... . 44A08075A3A74D2...
On behalf of TECSOIL AUTOMAGAOQ E SISTEMAS S.A..

Britaldo Hernandez Fernandez Enrique Ponce Caballero
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Power of Attorney in Industrial Property Proceedings

From: TECSOIL AUTOMA(}AO E SISTEMAS S.A.
To: Ménica Wolf Wasserman and/or Jesis M. Méndez BermUdez

Enrique Ponce Caballero and Britaldo Hernandez Fernandez, acting in
the name and on behalf of the company TECSOIL AUTOMAGCAO E
SISTEMAS S.A., organized and existing under the laws of Brasil and
domiciled at Avenida Brasilia, N° 2121, 22° andar, Edificio New York
Tower, Jardim Nova Yorque 16018000 Aracatuba-SP (BR), by means
of the present document | hereby grant this power of attorney for all
present and future Industrial Property proceedings, requests and/or
registrations to Mrs. Monica Wolf Wasserman, identified with
Citizenship Card No. 51.711.267 and Professional Card No. 46.034 of
the Superior Council of the Judicature [Consejo Superior de la
Judicatura] and/or to Mr. Jesis M. Méndez Bermudez, identified with
Citizenship Card No. 13.491.525 and Professional Card No. 99.678 of
the Superior Council of the Judicature [Consejo Superior de la
Judicatura], members of the firm WOLF - MENDEZ - ABOGADOS
ASOCIADQOS, domiciled at Carrera 7 No. 113-43 Of. 806 Samsung
Bogota D.C.,
notificaciones@wolfmendez.com

Tower - and e-mail for service of notice:

The aforementioned attorneys-in-fact are hereby empowered in
trademarks, patents and designs matters to file applications, respond to
court orders, to file appeals, oppositions, actions for cancellation; to
respond to oppositions and actions for cancellation; to represent me in
settlement hearings and to make decisions therein; to compromise,
desist, replace, cancel, revoke substitutions, to waive the rights, and
anything else they require to fulfill the present mandate. Likewise, |
hereby expressly authorize the corresponding Patent and Trademarks
Offices to send all communications through the attorneys-in-fact’s e-
mail.

. DocusSigned by: i .
Sincerely, | i % E%S'g“ed by:
1640DA8301244AF .. 44A0S075A3ATAD2.
The present power of attorney only needs to be completed, signed and sent

via e-mail to our offices.

WOLF
MENDEZ

ABOGADQOS ASCQCIADOS

Poder a Abogado en los tramites de Propiedad Industrial

De: TECSOIL AUTOMAQAO E SISTEMAS S.A.
A: Moénica Wolf Wasserman y/o Jesis M. Méndez Bermudez

Enrique Ponce Caballero y Britaldo Hernandez Fernandez, obrando en
nombre y representacion de la sociedad TECSOIL AUTOMACAO E
SISTEMAS S.A., organizada y existente de conformidad con las leyes
de Brazil y domiciliada en Avenida Brasilia, N° 2121, 22° andar,
Edificio New York Tower, Jardim Nova Yorque 16018000 Aracatuba-
SP (BR), por medio del presente escrito, otorgo poder para todas las
actuaciones, solicitudes y/o registros actuales y futuros, relacionados
con Propiedad Industrial a la Dra. Moénica Wolf Wasserman,
identificada con cédula de ciudadania No. 51.711.267 y T.P.A. No.
46.034 del C.S. de la J. y/o al Dr. Jesis M. Méndez Bermudez,
identificado con cédula de ciudadania No. 13.491.525 y T.P.A. No.
99.678 del C. S. de la J., miembros de la firma WOLF - MENDEZ -
ABOGADOS ASOCIADOS, con domicilio en la Carrera 7 No. 113-43
Of. 806 Torre Samsung de Bogotd D.C. y direccién electrénica para
notificaciones:

recibir las correspondientes

notificaciones@wolfmendez.com

Los apoderados quedan facultados en materia de signos distintivos,
patentes y disefios industriales, para presentar solicitudes; contestar
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(57) Abstract:

(EN): The present invention discloses a hydraulic system for spraying weed control fluid which is arranged on a robotic
platform (10) capable of moving autonomously among a crop and is provided with electromechanical arms (11), the hydraulic
system comprising tanks (100, 200) for storing weed control fluid provided with fluid level sensors, tanks (100, 200) being in
fluid communication with: weed control fluid spraying arrangements provided with spraying conduits (C1, C1"), registers (101,
201), hydraulic pumps (103, 203), solenoid valves (106, 206) and intelligent sprinkler nozzles (110); weed control fluid bypass
arrangements provided with bypass conduits (C2, C2') and solenoid valves (107, 207); weed control fluid supply arrangements
provided with supply conduits (C3, C3') and a solenoid valve (108, 208); and weed control fluid discard arrangements provided
with discard conduits (C4, C4') and valves (109, 209). The invention further discloses an intelligent autonomous spraying system
for agricultural crops associated with the hydraulic system for spraying weed control fluid.

(FR): La présente invention concerne un systeme hydraulique pour la pulvérisation de liquide de lutte contre les mauvaises
herbes qui est placé sur une plateforme robotique (10) pouvant se déplacer de maniere autonome dans une culture et pourvue de
bras électromécaniques (11), le systeme hydraulique comprenant des réservoirs (100, 200) de stockage de liquide de lutte contre



les mauvaises herbes pourvus de capteurs de niveau de liquide, lesdits réservoirs (100, 200) étant en communication fluidique
avec des dispositifs de pulvérisation de liquide de lutte contre les mauvaises herbes pourvus de conduits de pulvérisation (C1,
C1"), de registres (101, 201), de pompes hydrauliques (103, 203), d'électrovannes (106, 206) et de buses d'arrosage intelligentes
(110) ; des dispositifs de dérivation de liquide de lutte contre des mauvaises herbes pourvus de conduits de dérivation (C2,

C2"), d'électrovannes (107, 207) ; des dispositifs de distribution de liquide de lutte contre les mauvaises herbes pourvus de
conduits de distribution (C3, C3'") et d'une électrovanne (108, 208) ; et des dispositifs d'évacuation de liquide de lutte contre des
mauvaises herbes pourvus de conduits d'évacuation (C4, C4") et de soupapes (109, 209). L'invention concerne aussi un systeme de
pulvérisation autonome intelligent pour cultures agricoles associé au systeéme hydraulique pour la pulvérisation de liquide de lutte
contre des mauvaises herbes.

(PT): A presente invengdo revela um sistema hidrdulico para pulverizagio de fluido de controle de plantas daninhas que é
disposto em uma plataforma robdtica (10) capaz de ser movimentar de maneira autobnoma em um cultivo e € dotada de bracos
eletromecanicos (11), o sistema hidrdulico compreendendo tanques (100, 200) de armazenamento de fluido de controle de plantas
daninhas dotados de sensores de nivel de fluido, os tanques (100, 200) em comunica¢ao fluida a: arranjos de pulverizacio de fluido
de controle de plantas daninhas dotados de condutos de pulverizacio (C1, C1'), registros (101, 201), bombas hidrdulicas (103,
203), valvulas solenoides (106, 206) e bicos aspersores inteligentes (110); arranjos de by-pass de fluido de controle de plantas
daninhas dotados de condutos de by-pass (C2, C2'), valvulas solenoides (107, 207); arranjos de abastecimento de fluido de controle
de plantas daninhas dotados de condutos de abastecimento (C3, C3') e uma vélvula solenoide (108, 208); e arranjos de descarte de
fluido de controle de plantas daninhas dotados de condutos de descarte (C4, C4') e valvulas (109, 209). A invencao revela também
um sistema de pulverizagcdo autdénomo inteligente para cultivos agricolas associado ao sistema hidrdulico para pulverizag¢do de
fluido de controle de plantas daninhas.
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