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RESUMO: Este artigo desenvolve a aplicacdo da logica Fuzzy, na area de bem-estar animal.
O projeto desenvolvido para o controle de trés varidveis de entrada (Temperatura, Umidade
Relativa do ar e Nivel de Amobnia) e uma saida de ativacdo, chaveamento por periodo,
semelhante a saida PWM, definindo o tempo ligado\desligado, para acionar um sistema de
ventilacdo auxiliar e um sistema de abertura para circulacao do fluxo de ar, onde os resultados
da simulacdo em logica Fuzzy permitem ap6s a Desfuzzyficacdo apresentar valores para as
varidveis de controle (rotacdo em rpm e % da abertura de cortina) indo de encontro com as
praticas de zootecnia de precisao, estabelecendo um método de computacional para interpretar
as condicdes adequadas para a garantia do bem-estar animal em um sistema de producéo
extensiva.

PALAVRAS-CHAVE: construcdes rurais; automacao; zootecnia de preciséo

APPLICATION OF FUZZY LOGIC FOR STUDIES IN THE AREA OF ANIMAL
WELFARE IN SWINE FARMING

ABSTRACT: This article develops the application of Fuzzy logic, in animal welfare. The
project will be developed with a controller with three input variables (Temperature, Relative
Air Humidity and Ammonia Level) and an activation output, switching by period, similar to
the PWM output, defining the time on \ off, to activate an alarm system. auxiliary ventilation
and an opening system for air flow circulation, where the results of the simulation in Fuzzy
logic allow after the Defuzzyfication to present values for the control variables (rotation in
rpm and% of the curtain opening) meeting the practices precision zootechnics, establishing a
computational method to interpret the appropriate conditions for guaranteeing animal welfare
in an extensive production system. opening of curtains in their exit process allowing the
programming of controllers by automating the systems to control the analyzed physical
parameters.
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INTRODUCAO: A logica Fuzzy também conhecida como l6gica Difusa surge atribuindo
graus de verdade as proposicdes, onde o valor minimo atribuido representa uma situacdo de
"totalmente falso”, o valor maximo atribuido representa para a mesma andlise "totalmente
verdadeiro” e os outros numeros referem-se a parcial verdade, ou seja, graus intermediarios de
verdade levando sua aplicacdo em uma ampliada area onde a logica booleana, por exemplo,
ndo se aplicaria. A aplicacdo deste artigo € na area de bem-estar animal, que busca diminuir o
desconforto e estresse gerado por fatores externos como os pardmetros do ambiente fisico,
como 0s meteorologicos, pois afetam os mecanismos de transferéncia de energia, a regulacao
e 0 balanco térmico entre o animal e o meio, exerce forte influéncia sobre o desempenho dos
animais (SAMPAIO et al, 2004). Através dos artigops de BORGES et al (2010),
DAMASCENO et al (2019), CHEN; LIU (2019), BROSIG; TRAULSENKRIETER (2016) e
XIE et al (2017), foram definidos os parametros utilizados neste artigo: Temperatura,
Umidade Relativa do ar e Nivel de Aménia. O objetivo deste trabalho é estabelecer um
método computacional através da l6gica Fuzzy para interpretar as condi¢fes adequadas para a
garantia do bem-estar animal em um sistema de producéo extensiva. O modelo de controle em
I6gica Fuzzy regula a climatizacao através acdo de abertura de cortinas em diferentes tempos,
e acionamento de ventilacdo forcada para saida de gases do ambiente. Este sistema sera
alimentado com parametros ideais estabelecidos pela revisdo bibliografica no processo de
producéo de suinos.

MATERIAL E METODOS: A modelagem de légica Fuzzy, sera implementada através de
ferramentas de modelagem Fuzzy em pacotes Fuzzy Logic Toolbox® for Matlab®
6.5.0180913% O projeto serd desenvolvido com controlador de 3 variaveis de entrada
(Temperatura, Umidade Relativa do ar e Nivel de Amdnia) e uma saida de ativacdo,
chaveamento por periodo, semelhante a saida PWM, definindo o tempo ligado\desligado, para
acionar um sistema de ventilacdo auxiliar e um sistema de abertura para circulacdo do fluxo
de ar. Os valores adotados para a programacao e simulagcdo em légica Fuzzy sdo padronizados
para todas as fases de vida do suino em funcdo de serem muito proXimos e 0S processos
regulatorios das acdes de controle ndo possibilitem ajustes finos com eficacia em situacdo
real. Os parametros adotados para a montagem da ldgica Fuzzy estdo expostos na Figura 1
que mostra as acdes de controle estruturadas em uma instalagéo rural (exaustdo/ventilacéo e
posicdo de cortinas) para o controle das variaveis fisicas a serem modeladas pela l6gica
Fuzzy. O resultado desta modelagem apresenta a velocidade da exaustdo/ventilagcéo e posicéo
de cortinas proporcional a mudancas das variaveis fisicas controladas (temperatura, Umidade
Relativa e NH3.
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FIGURA 1. Agdes de controle estruturadas em uma instalagdo rural

Os parametros adotados para a montagem da l6gica Fuzzy estdo expostos na Tabela 1.



TABELA 1. Pardmetros para acionamento do sistema de ventilagdo forgada
(exaustdo/ventilacdo) e abertura de cortinas.

Acionamento Exautores/VVentiladores e Aberturas de Cortinas

< Rotacdo x
] Rotacao RPM / Rotacao
Otima RPM / Intermediaria o Critica RPM /
- Posicao -
Posigédo % % Posigédo %
Temperatura <20°C 0/0 >20°C<24°C 500/50 >24°C  1000/100
Umidade 550, 0/0 550 <70%  500/50  >70%  1000/100
Relativa
Concentragao 4 ooy g/q >lppm <2 5h0/50 12 1000/100
de NH; ppm ppm

A Figura 2 mostra o processo de entrada (fuzzyficador), um conjunto de regras linguisticas,
um método de inferéncia fuzzy e um processador de saida (desfuzzyficador) para a geracéo de
acionamento de ventiladores e cortinas na saida.
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Figura 2 - Sistema baseado em regras fuzzy para o acionamento de ventiladores e cortinas

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na figura 3, com a relacdo entre umidade e temperatura
observa-se a acdo dos parametros de bem-estar em uma vista superior de sua modelagem
tridimensional onde no ponto “A” ficou a condi¢do “ideal”, na posicdo “B” a condicdo de
“pequeno desconforto”, na posicdo “C” a de “desconforto”, na posi¢do “D” a condi¢do de
“desconforto acentuado” ¢ na posi¢ao “E” a condigdo “critica” de bem-estar animal.
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FIGURA 3 - Contorno da relacdo da acdo dos parametros de bem-estar de umidade e
temperatura



Como resultado a regido mais azul os ventiladores estdo desligados e ndo ha necessidade de
abertura de cortinas até a regido na condicao critica os ventiladores sdo acionados em 1000
rpm e as cortinas abertas em 100%.

CONCLUSOES: Sendo a logica Fuzzy utilizada para variareis com respostas ndo Booleanas,
a simulacdo foi desenvolvida com sucesso mesmo utilizando apenas trés variaveis
interpretando as condigOes adequadas para a garantia do bem-estar animal em um sistema de
producdo extensiva.
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