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INTRODUCAO

O fortalecimento da Agroecologia passa por estudos e investimentos na eficiéncia e controle desses sistemas produtivos. Por isso, a implantacéo de
sistemas inteligentes e a estruturagdo das propriedades rurais em Smart Farming € uma estratégia para a expansdo do modelo agroecol6gico de
producéo de bens agricolas e de sua valorizagdo econdmica e de impacto agro-ambiental. Entretanto, a realidade de pequenos produtores rurais
ainda ndo alcangatais tecnologias.

As tecnologias da informacdo podem ajudar de forma decisiva & expansdo do manejo agroecol dgico por oferecer melhores e palpaveis garantias de
eficiéncia produtiva em substituicdo ao manejo dependente de insumos quimicos industriais. Estudos e ages que apoiem esta agro-inclusdo dos
pequenos produtores que vivem da terra promovera um mercado justo e com equidade de condices e oportunidades para combater as desigual dades
sbcio-econdmicas no campo. Uma das etapas mais complexas do desenvolvimento dos sistemas agritechs é o controle das etapas produtivas. Esses
sistemas de controle fornecem respostas a determinada entrada. Assim, os chamados ‘ sistemas inteligentes’ so aqueles que fornecem respostas que
solucionam problemas, apropriadas as situagdes especificas da produgdo e de seu contexto ecoldgico. A Légica Fuzzy, as redes neurais e 0s
algoritmos, dentre outras ferramentas mateméticas, pertencem ao novo paradigma chamado coletivamente por sistemas inteligentes.

Até o presente momento existe um descompasso entre a capacidade criativa dos seres humanos e a possibilidade de solugdo que as maguinas
computacionais proporcionam, devido ao fato de que as pessoas raciocinam de formaincerta, imprecisa, difusa ou nebulosa, enquanto as maquinas e
computadores sdo movidas por raciocinio preciso e binario. No contexto da agricultura esta diferenca € muito nitida: entre a l6gica das méguinas
(que precisam oferecer respostas rapidas e eficientes ao produtor em contextos diversos e ndo-padronizados) e a percepgao experiente do proprio
produtor. Este distanciamento dificulta que a maquina absorva e aprenda com as impressdes e experiéncias do homem do campo e, a0 mesmo
tempo, ndo torna acessivel e simples o acesso do produtor aos servigos da méquina. A eliminagdo de tal restri¢do faria com que as maquinas fossem
inteligentes, isto €, pudessem raciocinar da mesma maneira imprecisa. Tal forma de raciocinio é chamado em inglés de ‘fuzzy’. A l6gica Fuzzy é
uma técnica que incorpora a forma humana de pensar em um sistema de controle. O advento da L égica Fuzzy foi causada pela necessidade de um
método capaz de expressar de uma maneira sistematica quantidades imprecisas, vagas, mal-definidas porém rica em informagdes relevantes e
operacionais. A ldgica fuzzy também é (til em tarefas de tomadas de decisdo, onde as variaveis ndo sdo definidas em termos exatos. O raciocinio o
indutivo, que também pode ser utilizado no projeto de controladores fuzzy, torna possivel o aprendizado e generalizagBes através de exemplos
particul ares provenientes da observagéo do comportamento do processo em uma situaggo dinémica.

OBJETIVO

O sistema produtivo agricola & complexo e seu controle exige a vigilancia de inimeros parametros e seu significado produtivo e ecol 6gico. Pretende-
se desenhar um prot6tipo de um sistema de controle para monitorar condicoes de fertilidade de solo e sua adequada correspondéncia as necessidades
das culturas.

Este trabalho tem como objetivo modelar um sistema de monitoramento e controle eficiente e de menor custo aplicado a0 manejo agricola com
énfase em processos agroecol 6gicos em propriedades rurais do municipio de Nova Friburgo, Estado do Rio de Janeiro. Ao mesmo tempo, pretende
absorver a experiéncia empirica dos produtores rurais em um formato moderno e acessivel de informagdo para atomada de decis&o.

MATERIAISE METODOS

A configuragdo basica de um controlador fuzzy pode ser discriminados em seus blocos funcionais: (1) interface de fuzzificagdo, (2) base de
conhecimento; (3) I6gica de tomada de decisdo, (4) interface de fuzzificagdo. Essa estrutura de controlador representa a transformagéo que ocorre do
dominio do mundo real, que usa nimeros reais, para 0 dominio fuzzy (usa nimeros fuzzy). Nessa transformag&o um conjunto de inferéncias fuzzy é
usado para as tomadas de decisdes e, por fim ha uma transformagdo inversa do dominio fuzzy para o dominio do mundo real, para que ocorra o
acoplamento entre saida do algoritmo fuzzy e as variaveis de atuagdo. Sera utilizada para o gerenciamento de incertezas, através da expressdo de
termos com um grau de certeza, num intervalo numérico [0,1], onde a certeza absoluta € representada pelo valor 1. As expressdes verbais,
imprecisas, qudlitativas, inerentes da comunicagdo humana, que possuem vérios graus de incerteza, sdo mesuraveis através da légica fuzzy. No
raciocinio humano, consistindo de implicagdes |6gicas, ou também chamado por inferéncia ldgica, a entrada ou condi¢do e a saida ou consequéncia,
sdo associadas por regras de raciocinio, com graus de verdade no intervalo [0,1]. Nesta metodologia vamos utilizar os seguintes dados. (1)
Entrevistas com os produtores das comunidades agricolas baseado em questionérios estruturados; (2) Entrevistas com os especidistas (técnicos,
consultores e pesquisadores) baseado em questionarios estruturados;



£

(3) Parémetros Quimicos, Fisicos e Biologicos. A fuzzificagdo € a transformagdo das varidveis do problema em valores fuzzy. Etapa no qual as
variaveis lingiisticas podem ser definidas de forma subjetiva, bem como as fungGes membro (fungdes de pertinéncia). A informagdo do questionario
sera utilizada para determinar e avaliar o conjunto de critérios ou varidveis mais relevantes assim como para definir os termos linguisticos a
empregar para cada uma dessas varidveis. Aplicagdo do modelo de inferéncia: conjunto das regras para a operagdo dos elementos do conjunto e para
a operacdo do modelo.

Nesta etapa, 0 modelo de inferéncias inclui fatores relacionados a dindmica de ciclagem de nutrientes, correcdo do solo e adubagéo e outros
mecanismos de auto-regulagdo que influenciam diretamente afertilidade dos solos e 0 combate a susceptibilidade a doengas.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Apbs a aplicacdo dos questiondrios foram definidas varidveis e seus respectivos graus de pertinéncia para a posterior construcdo do modelo a partir
de inferéncias definidas a partir das caracteristicas agroecoldgicas de ciclagem e fertilidade de solos dos sistemas produtivos estudados. Foi
construido um protétipo de um sistema de controle para monitorar e alertar o produtor, através de relatérios com linguagem simples e com
indicagdes gréficas, sobre as condi¢des de fertilidade do solo, a necessidade de fontes de adubagdo organica e correcdo do solo e forma adequada de
manejo considerando condi¢des especificas. O protétipo esta em teste em 3 propriedades do municipio de Nova Friburgo em plantio de hortalicas.

CONCLUSAO

Os controladores fuzzy baseado em regras de inferéncia (modelo) possui vantagens préticas que os tornam a mais popular configuragéo usada pelos
softwares de sistemas de desenvolvimento de controladores fuzzy: (1) regras de controle de facil compreensdo, todas as funcbes de controle
associadas a uma regra podem ser testadas individual mente, etc.
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