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RESUMO

A carne de frango € uma das proteinas de origem animal mais consumida no Brasil e
no mundo. Isto deve-se ao fato de ter um preco mais acessivel e o0 seu alto valor
nutricional, ao ser comparada com outras proteinas de mesma origem. Além da
producdo desta ave em escala industrial, h4 também a producdo de pequenos
produtores rurais, que por serem desprovidos de recursos financeiros, as vezes nao
conseguem adquirir incubadoras de ovos, para acelerar a sua producéo, devido ao
alto valor e, quando adquirem-na é de baixa qualidade. Neste cenério, o presente
trabalho propde desenvolver um protétipo de uma incubadora de ovos automatica, a
fim de beneficiar o pequeno produtor. O sistema de automacdo de processos €
justificado com o fim de obter-se um produto final onde a interagdo humana seja
minima. E apresentada a construcdo de um protétipo de uma incubadora de ovos,
serdo controladas variaveis de temperatura e umidade, assim como a contagem dos
dias de incubacao dos ovos, a rolagem dos ovos e o controle do nivel de agua no

reservatorio.

PALAVRAS-CHAVE: Incubadora de ovos. Chocadeira. Automacao de processos.



ABSTRACT

Chicken meat is one of the most consumed animal proteins in Brazil and in the world.
This is due to the fact that it has a more affordable price and its high nutritional value,
when compared to other proteins of the same origin. In addition to the production of
this bird on an industrial scale, there is also the production of small rural producers,
who, because they lack financial resources, are sometimes unable to acquire egg
incubators, to speed up their production, due to the high value and, when they acquire
na is of low quality. In this scenario, the present work proposes to develop a prototype
of an automatic egg incubator, a beneficiary end of the small producer. The process
automation system is justified in order to obtain a final product where human interaction
is minimal. The construction of a prototype of an egg incubator is presented. Variables
of temperature and humidity will be controlled, as well as counting the days of
incubation of the eggs, the rolling of eggs and the control of the water level in the

reservoir.

KEYWORDS: Incubator. Bruder. Process Automation.
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1 INTRODUCAO

A proteina de origem animal mais consumida no Brasil € a carne de frango,
essa carne possui um otimo conteudo nutricional. Ao ser comparada com proteinas
de outras espécies animal, ela tem a vantagem de ter precos acessiveis e
relativamente estaveis (CAVALCANTI, 2019, p. 14).

A producao de carne de frango ocorre em diversos paises. Os Estados Unidos
lideram o ranking mundial de producdo de carne avicola com um percentual de
20,38%, seguido pela China com 14,9%, Brasil com 14,12%, Unido Europeia com
12,1%, Russia com 4,725%, india com 4,2%, México com 3,78%, Tailandia com
3,325%, Argentina com 2,22%, Turquia com 1,765% e a unido dos outros paises
correspondem a 18,046%. Como pode ser visto no Grafico 1 (BRASIL, 2021).

Gréfico 1 - Ranking mundial de producéo avicola

= Estados Unidos = China Brasil Unido Europeia
&= RUssia = india B México = Tailandia
E Argentina E Turquia B Outros

=
o

Fonte: Adaptado de Brasil (2021).

Neste contexto, porém em ambito nacional, o estado brasileiro que mais produz
carne avicola é o estado do Parana, com um percentual de 32,59% de toda a producéo
nacional, seguido pelo estado de Santa Catarina com 14,5%, Rio Grande do Sul com
12,44%, S&o Paulo com 11,71%, Minas Gerais com 7,57%, Goias com 6,92%, Mato
Grosso com 3,92%, Mato Grosso do Sul com 3,10%, Bahia com 2,26%, Para com
1,34% e a unido dos outros estados correspondem a 3,51% (EMBRAPA. 2020). No
estado do Rio Grande do Norte, a microrregido da Chapada do Apodi é responsavel
pela producéo avicola de 252.912 aves e a cidade de Caraubas por produzir 47.304
aves (CAVALCANTI, 2019, p. 06).



Além da producéo industrial de rebanhos galinaceos, explanada anteriormente,
ha também a producdo advinda da agricultura familiar. Analisando o segundo caso,
cerca de 53% daqueles que cultivam a agricultura familiar fazem o plantel de frangos
caipiras, isto lhes propiciam uma proteina de boa qualidade e também uma renda
extra (CAVALCANTI, 2019, p.15).

A motivacao deste trabalho € poder beneficiar o pequeno produtor rural. Ja que,
este trabalho trata do desenvolvimento de um protétipo de uma incubadora de ovos
automatizada, onde serdo controladas as varidveis temperatura e umidade, assim
como a contagem dos dias de incubacdo dos ovos, rolagem dos ovos e controle do
nivel de agua no reservatoério. Para construcao da caixa e estrutura de rolagem dos
ovos foram utilizados materiais reaproveitados. Assim, o pequeno produtor rural, tera
informacgBes necessarias para se construir um protétipo semelhante e, depois de feito,
terd a oportunidade a aumentar o seu plantel de frangos caipiras.

Na proxima secdo serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos. Em
seguida, no Capitulo 2, um breve referencial teérico sera apresentado, seguido pela
Metodologia no Capitulo 3, no Capitulo 4 serdo apresentados os resultados e, para
finalizar, no Capitulo 5 serdo apresentados as conclusdes e trabalhos futuros.



1.1 Objetivo

OBJETIVO GERAL

Desenvolver o protétipo de uma incubadora de ovos que utiliza um sistema de
controle de temperatura, umidade, rolagem de ovos e que faca a contagem dos dias

de incubacéo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir uma caixa de madeira e equipa-la com sensores e atuadores;

e Controlar a rolagem dos ovos, para que a gema sempre se mantenha no centro
do ovo;

e Controlar a temperatura, para que o embrido possa se desenvolver
saudavelmente;

e Controlar a umidade, para que no momento da eclosdo dos ovos 0s pintos
consigam romper a membrana que 0s envolvem e possam sair livremente;

e Controlar a contagem dos dias de incubacéo, para cessar a rolagem dos ovos
no décimo oitavo dia de incubac&o e neste mesmo periodo aumentar a umidade

do ar.



2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo aborda todo o levantamento bibliografico realizado. A
primeira subsecdo trata de uma revisdo bibliografica sobre as chocadeiras. A
subsecéao seguinte (2.2) apresenta a teoria da internet das coisas. Na subsecéo 2.3 é
explanado o controle classico. Devido o objetivo do trabalho centrar-se na construcao
de um prot6tipo, a subsecédo 2.4 trata da fonte de alimentacdo do sistema. A subsecao
seguinte (2.5) apresenta conceitos sobre o microcontrolador ESP32. Na subsec¢éao 2.6
€ explicado o modo de funcionamento do relégio de tempo real (Real Time Clock -
RTC). O display OLED é explicado na subsecdo 2.7. Na subsecdo 2.8 tem-se o
embasamento tedrico sobre um dos substitutos da resisténcia elétrica utilizada em
chocadeiras. Os sensores sdo tratados na subsecdo 2.9. A ultima secao deste capitulo

vem a tratar dos conceitos dos atuadores.

2.1 Chocadeiras automatizadas

Segundo Choc Mais Industria (2021), as condi¢cdes necessarias para se obter
um bom desempenho durante a incubacdo dos ovos sdo: sempre manter o
reservatoério de agua cheio para que a umidade do ar se mantenha entre 50 e 60%, a
temperatura deve se manter entre 37 e 38 °C, a rolagem dos ovos ocorrera a cada
duas horas.

Perlin et al. (2020), propuseram um sistema de uma chocadeira de baixo custo
utilizando o conceito de internet das coisas. Utilizaram o microcontrolador Atmel para
fazer a automacédo do sistema. Obtiveram resultados satisfatorios e como trabalhos
futuros esperam disseminar o conhecimento nas localidades rurais e ensinar a utilizar
a chocadeira.

Costa Junior e Cattani (2016), aplicaram a Logia Fuzzy a uma chocadeira a fim
de garantir estabilidade e precisdo no controle da temperatura, a umidade e virada
dos ovos. A temperatura foi ajustada para se manter entre 37,5° e 38 °C. A umidade
entre 50 e 60% por cerca de 18 dias consecutivos e 65 a 70% nos proximos trés dias.
O autor aponta que a virada de ovos deve ocorrer no minimo 3 vezes ao dia para que

o0 embrido ndo grude na casca. O microcontrolador utilizado é o PIC16F877A.



2.2 Controle classico

2.2.1 Sistemas realimentados

Nos sistemas de controle com realimentacdo, o controle do processo ou da
saida de uma planta é estabelecido apds uma relacdo de comparacéo entre o sinal
resultante da diferenca entre o valor desejado na entrada e o valor medido na saida.
Desta maneira, o sinal de saida € lido pelo transdutor de medida ou sensor e entregue
ao comparador, que por sua vez irA compara-lo com o sinal de entrada. O sinal de
resposta advindo do comparador é enviado ao controlador, que por sua vez enviara
um comando ao atuador, este comando fara o controle da planta. A Figura 1 apresenta
o diagrama em blocos dos passos mencionados anteriormente (CASTRUCCI;
BITTAR; SALES, 2018).

Figura 1: Diagrama de blocos de um sistema realimentado.

COMPARADOR
Y(s)
- AMPLIFICADOR PROCESSO
CONTROLADOR —‘| OU ATUADOR "| OU PLANTA -
SAIDA

REFERENCIA
ou
SET-POINT

TRANSDUTOR REALIMENTACAO

DE MEDIDA

OU SENSOR

Fonte: Adaptado de Castrucci, Bittar e Sales (2018).

Uma das formas mais simples de se realizar o controle por realimentacéo € o
controle on-off. O controle on-off ou controle de duas posicées € aquele em que o
elemento atuante tem apenas duas posic¢oes fixas, ligado ou desligado. Este controle
é relativamente simples e barato, por isso € muito utilizado em sistemas de controle
domeésticos e industriais (OGATA, 2010).

Uma das aplicacdes deste tipo de controle nas incubadoras seria fazer o
controle da temperatura. O microcontrolador recebe do sensor a informacé&o da leitura
atual da temperatura, se mesma estiver elevada o microcontrolador emite ao atuador
esta informacgdo para que ele cesse a energia destinada a resisténcia. Assim, sem a

presenca da fonte de calor, a temperatura tende a cair. Nesta l6gica apresentada, o



controle on-off é utilizado para ligar e desligar a fonte de energia destinada a
resisténcia elétrica.

2.3 Fonte de alimentacédo CC

Uma fonte de alimentacdo € um dispositivo eletrénico capaz de receber uma
tensdo elétrica alternada, sinal senoidal, na entrada e fornecer uma tenséo elétrica
continua, sinal retilineo, na saida. Este dispositivo € composto por quatro blocos
principais: o transformador, o circuito retificador, o filtro e o regulador (BOYLESTAD;
NASHELSKY, 2013). A Figura 2 ilustra o diagrama em blocos e o formato de onda da

tensdo elétrica apds cada um dos estagios.

Figura 2: Diagrama em blocos dos estagios de uma fonte de alimentacao tipica.
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290V ntegrado

Fonte: Adaptado de Boylestad e Nashelsky (2013).

Segundo Boylestad e Nashelsky (2013), a funcao do transformador € reduzir a
tensdo de entrada para outro nivel de potencial, aquele desejado na saida, a forma
de onda deste sinal é senoidal. Uma ponte retificadora a diodo transforma o sinal
senoidal em um sinal retificado de onda completa. Um filtro basico a capacitor € usado
para produzir a tensdo continua, esta porém tem ondulacgéo (ripple). O regulador além
de manter a tensdo continua, elimina o ripple e mantém o valor de tensdo constante

na saida, mesmo quando ha varia¢do no valor da carga.

2.4 Esp32

O ESP32 é um microcontrolador que possui baixo consumo de energia e alta
performance, a empresa fabricante € a Espressif Systems. Este microcontrolador
possui conexdo Bluetooth e Wireless Fidelity (WiFi). Seu hardware € composto por:
memoria flash (com capacidade de armazenamento de 4 MB), memoéria RAM (com
capacidade de armazenamento de 520 Kbytes), meméria ROM (com capacidade de



armazenamento de 448 Kbytes) e processador dual-core (SYSTEMS, 2021). llustrado
pela Figura 3.

Figura 3: ESP32.
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Fonte: Adaptado de CACPNRJ (2020).

O modelo utilizado neste projeto € o NodeMCU ESP-Wroom-32. Esta
plataforma de desenvolvimento pode ser alimentada por uma tensao que varia entre
45V a 9 V, possui regulador de tensédo, antena embutida e interface usb-serial
(SYSTEMS, 2021).

2.4.1 Pinos de entrada e saida de dados

Segundo Systems (2021), este dispositivo é dotado de 34 pinos utilizados para
entrada e saida de dados (General Purpose Input Output - GPIO), 3 SPI, 2 12S, 18
canais de conversao analdgico digital (Analog Digital Converter - ADC), 3 UART, 10
pinos de leitura capacitiva e modulacéo por largura de pulso (pulse width modulation

- PWM). A Figura 4 ilustra a sua pinagem.

Figura 4: Pinagem ESP32.
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Fonte: Adaptado de Blog da Curto (2018).



2.4.2 Plataforma de desenvolvimento de software

O desenvolvimento das programacdes de firmware do chip ESP32 utilizam o
Arduino Software (IDE), um software de codigo aberto que facilita a escrita de codigo.
Ele é utlizado para a programacdo de qualquer placa Arduino, porém, os
microcontroladores da familia ESP também utilizam esse ambiente (ARDUINO, 2015).

A Figura 5 ilustra a tela do Arduino IDE.

Figura 5: Arduino IDE.

@ sketch_oct?3b | Arduing 1.8.15 — O =
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Q0 BEEA B
sketch_oct23b :
1 wvoid setup() { ~

2 // put your setup code here, to run once:

4}
& void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

rdule, Default 4MB with spiffs (1.2ZMEB AFPP/1.5MB SPIFFS), @10, 80MHz, 921600, None em COM3

Fonte: Adaptado de Arduino (2015).

A Figura 5 ilustra o ambiente de desenvolvimento da programacéo, a tela inicial.
O ambiente € composto por um editor de texto para se escrever o codigo (regido que
estd numerada), uma caixa de mensagem de status do programa (regido que esta
destacada em preto), barra de ferramentas (localizado na parte superior da tela) e

monitor serial (icone da lupa).

2.5 Real time clock (RTC)

O relégio de tempo real (Real Time Clock - RTC) é um dispositivo com baixo

consumo de energia, capaz de manter um reldgio de tempo real funcionando mesmo
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guando a alimentagdo principal de sua placa € interrompida. Seu hardware é
composto por uma bateria de 3 V (que o alimenta quando a fonte principal energia é
interrompida), um sensor de temperatura e um cristal oscilador para a contagem do
tempo (MAXIM INTEGRATED PRODUCTS, 2015). llustrado pela Figura 6.

Figura 6: Real Time Clock (RTC) DS3231.
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Fonte: CACPNRJ (2021).

2.6 Display OLED

Segundo Beatriz (2021), a sigla OLED (organic light-emitting diode) significa
diodo orgéanico que emite luz. Essa tecnologia pode ser aplicada em diversas telas:
aparelhos eletrbnicos, computadores, celulares e televisores. O processo de
fabricagdo da tela OLED envolve materiais organicos feitos de carbono, que apés
serem submetidos a um campo eletromagnético emitem luz nas cores azul, verde e
vermelho. Assim, os pixels emitem luz individualmente, o que permite alcancar uma
imagem de étima qualidade.

O display OLED é utilizado em projetos eletrénicos pois possui uma boa
densidade de pixels, fato que torna possivel a exibigdo de graficos de pequeno nivel.

llustrado pela Figura 7.

Figura 7: Display Oled.
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A Tabela 1 € composta pela numeracdo, nomenclatura e funcéo e cada pino de

conexao do display.

Tabela 1: Dados de conexao do display OLED.

Numero Nome do Outros
. . Uso
do pino pino nomes
1 Gnd Ground Pino de aterramento do médulo
2 Vdd Vcc, 5V Pino de alimentagdo (3-5 V toleravel)
3 SCK DO.SCL.CLK Atua como o pino do reldgio. Usado para
I12C e SPI
4 SDA D1.MOSI Pino de dados do médulo. Usado para
[IC e SPI
5 RES RST,RESET Reinicia o médulo (Gtil durante o SPI)
6 DC AOQ Pino de comando de dados. Usado para
protocolo SPI
7 cs Chip Select Util quando mais de um médulo é usado
sob o protocolo SPI

Fonte: CACPNRJ (2021).

2.7 Resisténcia elétrica

7

O aquecimento da regido interna da chocadeira € produzido por uma
resisténcia elétrica, uma liga metélica que aquece uniformemente ao conduzir uma
corrente elétrica. No entanto, ha incubadoras de ovos que utilizam lampada
incandescente para realizar o aumento da temperatura interna.

Segundo Blog Ageon Electronic Controls (2021), utilizar resisténcia elétrica € a
opcdo mais vantajosa, pois este dispositivo foi desenvolvido para este fim especifico.
Entretanto, a utilizacdo de lampadas incandescentes possui um custo inicial mais
baixo, por isso ainda € utilizada em chocadeiras de menor porte, mas devido a sua
substituicdo a longo prazo, a utilizacdo da lampada torna-se uma desvantagem, ja que

possui uma vida util menor do que a da resisténcia elétrica.
2.8 Sensores
Os sensores sdo dispositivos que respondem a estimulos do ambiente, tais

como: energia luminosa, térmica e cinética, por exemplo. Esses estimulos do

ambiente tém relacdo com grandezas fisicas, tais como: temperatura, pressao,



velocidade, corrente, aceleracdo, posicdo e etc (THOMAZINI, 2005). A Figura 8

apresenta o esquema ilustrativo do sensor.

Figura 8: Tipos de entradas de energia em um sensor.

\ -
o
N

Calor
Som
Efeitos | |
fisicos = Sinal de
saida
L Efeitos )
mecanicos

Velocidade

Fonte: Adaptado de Thomazini, 2005.

Os sensores industriais foram desenvolvidos na década de 1950, sédo pecas
fundamentais no processo de automacédo industrial. No ambiente fabril, estes
sensores podem atuar na separacao e/ou contagem de objetos, controle e direcao,
afericdo de controle de nivel de liquido e verificacdo da presenca de objeto dentro de
recipiente (ENGEREY, 2017).

A utilizacdo dos sensores se da em decorréncia do ambiente e das variaveis

gue se quer controlar, por este motivo existem diversos tipos de sensores.

2.8.1 Sensor de temperatura e umidade DHT11

O DHT11 é um sensor responsavel por fazer leitura de temperatura e umidade
do ambiente o qual estd inserido. Segundo Adafruit Industries (2020), as

caracteristicas deste componente estéao dispostas na Tabela 2.

Tabela 2: Dados técnicos do sensor DHT11.

Faixa de tensao de alimentacao 3VabsbVv

Corrente 2,5mA

Faixa de leitura de umidade 20 a 80%, com 5% de preciséo
Faixa de leitura de temperatura 0 a 50 °C, com precisdo de + 2 °C
Quantidade de pinos de conexao 4

Fonte: Adafruit Industries (2020).



Este sensor € dotado de 4 pinos, esta ilustrado pela Figura 9. As caracteristicas
de conexao sao:

*Pino 1: Alimentacé&o positiva, pode variar de 3a 5V,

*Pino 2: Transmissé&o de dados;

*Pino 3: N&o utilizado;

*Pino 4: GND

Figura 9: Sensor DHT11.

Fonte: Adaptado de Thomsen (2013).

2.8.2 Sensor de Nivel de Liquidos

O sensor de nivel de liquidos utilizado neste projeto € do tipo boia com

acionamento vertical, esta representado pela Figura 10.

Figura 10: Sensor de nivel de liquidos do tipo boia.

Fonte: Arduino e Cia (2014).



Este sensor é fabricado em material plastico. Sua estrutura é composta por
uma haste, com um sensor magnético instalado no seu interior, e um cilindro que
desliza sobre o corpo da haste, ele atua como uma boia. H4 um imé instalado no
interior do corpo do cilindro, quando o cilindro se movimenta o sensor magnético é
ativado, assim ha uma comutacéo de estado de desligado para ligado, ou vice-versa.
O acionamento € ilustrado pela Figura 11 (ARDUINO E CIA, 2014).

Figura 11: Acionamento do sensor do tipo boia.
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Fonte: Arduino e Cia (2014).

2.9 Atuadores

Segundo Thomazini (2005), os atuadores sdo dispositivos que tém por
finalidade modificar uma variavel controlada. Eles recebem um sinal emitido pelo

controlador e atuam sobre o sistema controlado. Sdo exemplos de atuadores:

e Vaélvulas (pneuméticas, hidraulicas);

e Relés (estaticos, eletromecénicos);

¢ Cilindros (pneumaticas, hidraulicas);

e Motores (motor de passo, motor sincrono, servomotor);

e Solendides.

2.9.1 Motor sincrono

O motor sincrono (utilizado em forno micro-ondas, ar condicionado,

ventiladores box, maquinas de lavar louca) € ideal para ser utilizado em aplicagdes



gue requerem velocidade constante e sistemas de controle automatico. Possui um
baixo consumo de energia, grande torque de saida e baixo nivel de ruido. A Tabela 3
€ composta pelos seus principais dados técnicos (FOSHAN SHUNDE HENGXING

MICRO MOTOR, 2021).

Tabela 3: Dados técnicos do motor sincrono de micro-ondas.

Faixa de tensao de alimentacao 12a240V AC
Faixa de frequéncia 50 Hz / 60 Hz
Poténcia de operacéao 4 W

Velocidade de rotagao 0,8 a 100 RPM

Fonte: Foshan Shunde Hengxing Micro Motor (2021).

O motor de micro-ondas esta ilustrado pela Figura 12.

Figura 12: Motor sincrono de micro-ondas.
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Fonte: Foshan Shunde Hengxing Micro Motor (2021).

2.9.2 Mini Bomba de Agua Submersa

A mini bomba de agua submersa possui vedacao plastica para proteger o
circuito do motor, esta caracteristica possibilita 0 seu uso dentro d’agua. No mercado
€ comercializada no tipo vertical ou horizontal e € utilizada numa gama de projetos
(SARAVATI, 2021). A Figura 13 ilustra a mini bomba.



Figura 13: Mini bomba submersa.

Fonte: Saravati (2021).

Tabela 4 é composta pelos seus principais dados técnicos.

Tabela 4: Dados técnicos.

Faixa de tenséo de alimentacéo 25a6V
Faixa de corrente 130 a 220 mA
Faixa de poténcia 04al15W
Faixa de vazao 1a1,5!porminuto

Fonte: Saravati (2021).

2.9.3 Relé

Segundo Braga (2012), um relé é definido como sendo um dispositivo

comutador eletromecéanico. Na Figura 14 ha a representacédo da sua estrutura.

Figura 14: Relé.
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Os numeros 1 e 2 representam 0s terminais de uma bobina, os nimeros 3 e 4
correspondem aos terminais de contato, respectivamente. A armadura € movel e
fabricada em material metalico. Quando a bobina é energizada ha a criacdo de um
campo magnético, este campo age sobre a armadura e a atrai. Quando a armadura €
a atraida pela bobina os contatos dela e do terminal 4 se tocam, o pino nimero 3
passa a conduzir energia, tem-se a posicdo normalmente fechada (NF). Quando nao
h& energia sobre a bobina, a armadura ndo é a atraida, assim esta posicdo é

denominada normalmente aberta (NA), representado pelo pino 4 (BRAGA, 2012).



3 METODOLOGIA

Neste capitulo € definida a metodologia empregada na pesquisa, aponta-se as
ferramentas e os procedimentos que foram usados na conducdo e andlise dos
resultados. Classifica-se quanto a natureza, como uma pesquisa aplicada, ja que o
estudo de incubadoras de ovos tem aplicacdo pratica e é voltado para inovacao
tecnoldgica. J4 quanto aos procedimentos, pode ser classificada como pesquisa
bibliografica e experimental. Isto porque o levantamento bibliografico seré a principal,
porém nao a Unica ferramenta utilizada para chegar aos resultados do trabalho. O
outro procedimento utilizado sera a realizacdo de experimentos, onde sera construida
e posteriormente serdo analisados os resultados obtidos advindos do uso da
incubadora. A Figura 15 apresenta o fluxo de etapas que foi utilizado para a
elaboracao do projeto.

Figura 15: Metodologia

Pezguiza
Bibliografica

Arguitetura

v

Fonte de
Alimentacio

!

Projeto na
protoboard

Fonte: Autoria Propria (2021).

A pesquisa bibliogréafica realizada ao longo do presente trabalho pautou-se nas
obras que tratam sobre as funcionalidades e inovacdes presentes nas chocadeiras.

Na segunda etapa, elaborou-se a arquitetura do sistema de controle.

Na etapa seguinte foi implementado o circuito de fonte de alimentacdo. Esse
circuito tem por finalidade alimentar os demais circuitos com uma tensao de 5 Vcc.

Na quarta etapa ocorreu a implementacdo do circuito de automacdo da

chocadeira, bancada de testes. Este circuito é responsavel por controlar a



temperatura, a umidade, o nivel de agua no reservatorio, a rolagem dos ovos e 0
periodo de incubacéo.

Na quinta etapa, foi projetado e construido uma caixa de madeira, cuja estrutura
destinou-se a ser a chocadeira, e pequenos caixotes, que compdem a estrutura da
bandeja de rolagem dos ovos. O autor optou usar materiais reaproveitaveis nesta
construcdo. Na parte traseira da incubadora ha um compartimento destinado a
acomodacédo das placas e dispositivos eletronicos, como transformador, fonte de

alimentacgao e circuito de automagao.

3.1 Arquitetura

A arquitetura do projeto é composta pelo microcontrolador, sensores, atuadores
e saida de dados para visualizacdo. Os sensores irdo captar as informacdes do
ambiente e enviardo ao microcontrolador, este por sua vez, fara uma comparacao
entre os dados recebidos e seus valores previamente programados. Logo apoés,
enviard um comando ao atuador e enviara uma informacao para os dispositivos de
visualizagdo. A arquitetura do projeto estd ilustrada pela Figura 16.

Ha mudanca de sentido das setas dentro do diagrama da Figura 16, a direcdo
da seta indica o caminho do fluxo de dados. Os sensores captam as informacdes do
ambiente e enviam ao microcontrolador (sentido da seta aponta para o micro), 0s
atuadores recebem as informagdes do micro e modificam o ambiente ao qual estao
inseridos (sentido da seta aponta para os atuadores), os dispositivos de visualizagéo
recebem as informac¢des do micro, o sentido da seta aponta para eles.

O processo de incubacado sera iniciado ap0s se pressionar um botéo. A partir
deste momento sera iniciada a contagem das horas. A cada 2 horas sera enviado um
comando para o motor de micro-ondas girar por cerca de 60 segundos, efetuando-se
assim a rolagem dos ovos. Este processo sera automatico até o décimo oitavo dia de
incubacao, no final deste periodo o motor € desligado pois provavelmente iniciara o
nascimento dos pintos.

Se atemperatura atingir o valor de 38 °C a lampada sera desligada e um cooler,
fixado no teto da incubadora, sera acionado para a iniciar circulagédo do ar.

Se a umidade do ar estiver a 50% um cooler, fixado acima do reservatorio de
agua, sera acionado. Sua funcdo sera movimentar a agua para que pequenas

goticulas se desprendam, aumentando assim a umidade do ar.



Se o nivel de 4gua no reservatério baixar cerca de 10%, o sensor boia enviara

um sinal ao ESP32, que acionara a mini bomba submersa para encher o reservatorio.

Figura 16: Diagrama de blocos da arquitetura do sistema de automacéo.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

3.2 Fonte de alimentacao

O circuito de fonte de alimentacédo € responsavel por fornecer a tensao de
alimentacao para os demais circuitos, foram projetadas duas fontes de alimentacéo,
uma denominada principal e outra denominada secundaria. A primeira fonte tem
capacidade para fornecer uma poténcia de 7,1 W e a segunda fonte fornece até 10
W. A tensdo de entrada advém da rede de alimentacdo do imdvel, para a regiao
Nordeste o seu valor é de 220 VAC.

A fonte principal foi projetada com duas saidas de tensdo, uma saida com
tensdo de 5 Vcc para alimentar o ESP32 e 0 sensor DHT11 e, uma saida com tenséo
de 12 Vcc para alimentar o cooler de ventilagdo. O circuito de fonte principal segue

representado na Figura 17.



Figura 17: Fonte de Alimentacéo principal.
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Esta fonte foi projetada a partir de 07 (sete passos): primeiro se escolheu a
topologia, depois se fez o célculo de carga, o terceiro passo foi a tensdo de entrada
no regulador de tensdo, despois calculou-se a tensdo de pico no secundario do
transformador, no quinto passo fez-se a escolha do transformador, no sexto passo
calculou-se o capacitor e no ultimo calculou-se a corrente média atuante nos diodos
da ponte retificadora.

Segundo Malvino (2016), os circuitos retificadores de onda podem ser do tipo
meia onda, onda completa com tap central e onda completa em ponte. Escolheu-se o
terceiro tipo de circuito retificador, visto que ele produz uma onda completa na tenséo
de saida. No semiciclo positivo irdo conduzir os diodos D1 e D3 e no semiciclo
negativo irdo conduzir os diodos D2 e D4. Assim, a carga € alimentada por uma
corrente retificada que circula durante os dois semiciclos.

O célculo de carga leva em consideracdo o consumo de cada dispositivo para
se obter o valor de resisténcia equivalente. O ESP32 necessita de uma corrente com
valor 400 mA e o DHT11 de 2,5 mA. O cooler necessita de uma corrente com valor

400 mA. A Equacao 1 refere-se a lei de Ohm.

V=RxI 1)

Em que,
V: tensdo elétrica [V];
R: resisténcia [Q];

I: corrente elétrica [A].



Célculo da carga na saida de 5 Vcc:

[=04+0,025=0,4254

R—V— > =11,76 Q
T 1 0425

Célculo da carga na saida de 12 Vcc:

- o

4 A
2

~ <

= ﬁ:300

R =

O terceiro passo refere-se ao regulador de tenséo, foi utilizado LM7805, do
modelo TO-220M-1. Segundo Thiank Semicondutor (2006), os valores comerciais
deste modelo s&o: LM7805, LM7806, LM7808, LM7809, LM78010, LM7812, LM7815,
LM7818, LM7824. Os dois ultimos digitos correspondem a tensao de saida, ou seja,
o LM7805 fornecerad uma tensado de saida de 5 Vcc e uma corrente maxima de 1 A.
Segundo o0 mesmo autor, o regulador de tensdo necessita ser alimentado por uma
tensdo com no minimo 2 Vcc a mais do que a que € fornecida na saida. Para filtragem
de ruidos, um capacitor de 330 nF deve ser utilizado na entrada do regulador e 100
nF na saida.

Neste projeto ha duas saidas de alimentacédo, para calcular a tensdo de pico
no secundario do transformador deve ser levado em consideracdo a maior tenséo de
entrada dos reguladores, o LM7812 necessita de 14 Vcc. A queda de tensao produzida
por um diodo retificador IN4007 é de 0,7 Vcc. Nesta topologia a conducao de corrente
em cada semiciclo utiliza 2 diodos, logo tem-se uma queda de tenséo de 1,4 Vcc.
Assim, a estimativa da tensao de pico no secundario do transformador é dado pelo
somatorio entre a tensdo de entrada do regulador e a queda de tensdo produzida
pelos diodos. A Equacgéo 2 detalha a estimativa da tens@o de pico no secundario do

transformador.

VZpico = K’eg + Vy 2
VZpicoD =14+ 1,4 =154 Vcc



Em que,
Vapico: €Stimativa da tensdo de pico no secundario do transformador [V]; V.4 tensao
min do regulador de tenséo [V]; V; :queda de tensdo sobre os diodos pertencentes a

um semiciclo [V].

Para a escolha do transformador (trafo), sua tensdo de pico real devera ser
igual ou superior a estimativa da tenséo de pico, calculada pela Equacao 2. Para isso,
a tensdo de saida devera ser multiplicada por raiz quadrada de dois e subtraida de
1,4 (queda de tenséo nos diodos). Foi selecionado para este célculo o trafo de 15 Vcc,
pois esta tensdo é superior a tensdo minima de funcionamento do LM7812. A Equacéo

3 ira calcular a tenséo de pico real no secundério trafo.

V2picoT =15+ W -14=1981V (3)

Em que,
Vapicor - tensé@o de pico real no secundario do transformador [V];

O resultado obtido pela Equacéo 3 € superior ao obtido pela Equacgéo 2. Além
disso, este transformador ir4 alimentar duas fontes, uma fonte com saida de 1 A e
outra fonte com saida de 2 A. Logo, o trafo escolhido deve ser o de 15V / 3 A.

Dimensionar o capacitor de filtro, a poténcia da fonte € de 7,1 W. Na saida de
5 Vcc é conectada uma carga que consome 340 mA e na saida de 12 Vcc é conectada
uma carga que consome 450 mA. Estima-se um rendimento de 80% para se calcular

a poténcia de entrada, data pela Equacéo 4.

— Pout
n= o (4)

Em que,
n: rendimento da fonte;
P,.:: poténcia de saida da fonte [W];

P;,,: poténcia de entrada da fonte [W].



A Equacéo 5 representa o calculo para o dimensionamento do capacitor de filtro

de entrada.

C= Fin =885 _ _753uF/35V (5)

Frede(szpin_ Vrzeg) 60(19,812— 142)

Em que,

C: capacitancia [FJ;

P,.:: poténcia de saida da fonte [W];

P;,,: poténcia de entrada da fonte [W];

Vapicor- t€Nsdo de pico real no secundario do transformador [V];

Vre4: tensao min do regulador de tenséo [V].

Devido a falta de disponibilidade, utilizou-se um capacitor cuja capacitancia é
de 2200uF. Esta mudanca de componente acarretou em um tempo maior de carga e
descarga do capacitor, ndo alterou o valor de tenséo de saida.

A corrente média atuante na ponte retificadora é dada pela Equacéo 6.

~

2
2

N

Idmed = = 0,5 = 500 mA [6]

Em que,
Limea: COrrente média nos diodos;

I,: corrente de saida;

Os diodos utilizados foram do tipo IN4007, que segundo Compchiptec (2021)
suportam uma tensédo de até 1000 V e uma corrente de até 1 A.

Adotou-se neste projeto capacitores eletroliticos de 100 uF associados em
paralelo com capacitores ceramicos de 100 nF, a fim de minimizar os efeitos de ruidos.
Na saida de alimentacdo da fonte adotou-se diodos para garantir a protecéo da fonte
contra corrente reversa.

Para a protecdo do transformador foi utilizado um circuito composto por um
fusivel e um varistor. Este circuito age de tal maneira que, caso ocorra um aumento

na tensdo do priméario do transformador e, seja superior a tensao suportada pelo



varistor, ele baixa o valor da sua resisténcia para caracterizar um curto circuito. Assim,
o fusivel ird romper, devido ao pico de corrente, para proteger o circuito.

Segundo Metaltex (2021), o fusivel com invélucro de vidro, utilizado em
circuitos eletrénicos, tem o tamanho de 5 mm x 20mm, possui corpo de vidro, terminais
de latdo niquelado e agéo rapida, valores comerciais que variam entre 0,1 A a 30 A.

A Equacédo 7 demonstra o céalculo utilizado para a escolha do fusivel.

Pl = PZ
Vl * 11 = VZ * 12
2= 19— 0045454 [7]

h= vV, 220
Em que,

P;: poténcia elétrica no primério do Trafo [W];
P,: poténcia elétrica no secundario do Trafo [W];
V;: tenséo elétrica no no primario do Trafo [V];
V,: tensao elétrica no no primario do Trafo [V];
1;: corrente elétrica no no primario do Trafo [A];

I,: corrente elétrica no no primario do Trafo [A];

Devido ao valor do fusivel dimensionado ndo esta inserido na tabela comercial,
adota-se o fusivel com valor mais aproximado, neste caso sera o de 0,1 A.

O tipo do varistor a ser utilizado é o 14D271K, ele possui um didmetro de 14
mm, suporta uma tensdo de até 270 Vca, com tolerancia de + 10% (SUNINATE,
2021).

Como ja mencionado, foi projetado duas fontes de alimentacdo. A segunda
fonte de alimentacgéo, ilustrada pela Figura 18. Nao ha circuito de protecdo no lado
primario do trafo porque o mesmo é meramente ilustrativo nesta gravura, a fonte foi
conectada ao secundario. Ela foi projetada a luz da primeira, porém houve uma

modificagao.



Figura 18: Fonte de alimentacéo secundaria.
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Como se desejava uma fonte de alimentacdo com saida de 2 A e o regulador

de tensdo LM7805 suporta apenas a passagem de corrente de 1 A, fez-se o uso de

um transistor de poténcia, o TIP 127, para drenar a corrente excedente a 1 A.

Segundo Malvino (2016), utiliza-se um resistor de baixa resisténcia (0,7 ()

porque o transistor de poténcia necessita de uma tensdo de base menor do que o

transistor de sinal. Assim, quando a corrente for menor do que 1 A o transistor

permanece desligado e quando a corrente atingir 1 A o transistor passa a conduzir,

alimentando a carga e, consequentemente protegendo o LM7805. A Figura 19 ilustra

o circuito reforgador de corrente.

Figura 19: Circuito reforgador de corrente.
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Fonte: Malvino (2016).

Ha a possibilidade de se projetar a resisténcia de base do transistor de

poténcia, como apresentada a Equacao 8 (BRAGA, 2017).

VBEQ1

IREG_;QTl
1

R1=

(8]



Em que,

R;: resisténcia de base [Q];

VpEeo1:tensdo base-emissor do transistor de poténcia [V];
Irgc: corrente de entrada no regulador de tencgéo [V];
Ip4: corrente de saida do transistor [A];

Bo1: 9anho do transistor.

3.2.1 Circuito retificador

O circuito retificador é responsavel por retificar a tenséo alternada da rede de
alimentacao do imdével, desta maneira, a tensdo que antes tinha o comportamento de
um sinal senoidal passa a ter um comportamento de um sinal retificado. A Figura 20
ilustra o circuito retificador em ponte de onda completa e a Figura 21 além de ilustrar
o circuito retificador de onda completa com center tape, ilustra também o sinal da

tensado de saida deste circuito.

Figura 20: Circuito retificador em ponte de onda completa.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Figura 21: Circuito retificador de onda completa com center tape.
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Fonte: Adaptado de Boylestad e Nashelsky (2013).



Para a montagem do circuito retificador da Figura 21 foram utilizados os

seguintes materiais apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Materiais utilizados na fabricac&o do circuito retificador da fonte principal.

Transformador 220V /15 Vca-3A
Fusivel 0,1A

Varistor 270 Vca

Diodo IN4007

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Para a montagem do circuito retificador da Figura 18 foram utilizados os diodos
IN5408.

3.2.2 Circuito de regulador de tenséo

O circuito de regulador de tensdo tem por caracteristica principal fazer o
controle da tensdo de saida, fornecendo o valor de tenséo para o qual foi projetado.
Neste projeto foram utilizados os reguladores de tensdo 7805 e 7812, que fornecem

as tensdes de 5 Vcc e 12 Vcc, respectivamente (THIANK SEMICONDUTOR, 2006).

Figura 22: Circuito regulador de tens&o.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Para a montagem do circuito da Figura 22 foram utilizados os seguintes

materiais apresentados na Tabela 6.



Tabela 6: Materiais utilizados na fabricacdo do circuito regulador de tenséo.

LM7805 5 Vce
Capacitor C1 220 nF
Capacitor C2 100 nF
Resistor R2 330 Q
LED D5 LED verde

Fonte: Autoria Propria (2021).
Os capacitores C1 e C2 séo utilizados para filtrar o sinal da tens&o, minimizar
o efeito ripple. A carga é representada pelo resistor R2 e pelo LED D5. A Figura 23

representa o sinal da tensdo na carga.

Figura 23: Sinal da tensdo na carga.
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3.3 Projeto na protoboard

Utilizou-se o software Fritzing para a representacéo do circuito na protoboard.
A Figura 24 ilustra os componentes principais e suas respectivas ligacées de conexao
ao dispositivo ESP32.




Figura 24: Simulacdo de montagem do software Fritzing.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

O componente de numero 1 é o ESP32, o componente de nimero 2 é o DHT11,
0 de numero 3 é o display OLED e o de nimero 4 é o RTC. Nao foi possivel fazer a
simulacdo deste circuito em outro software especifico para simulagcdo de circuitos
eletronicos. No entanto, mesmo sem prévias simulacdes, foi possivel realizar testes
na protoboard.

A Figura 25 (a) apresenta este circuito em pleno funcionamento e a Figura 25
(b) apresenta um zoom no display oled, em que sao apresentados os dados referentes
ao dia da semana; a data composta pelo dia, més e ano. Essas informacdes sao
geradas e salvas pelo RTC. Além delas, ha também a contagem dos dias de

incubacao, que inicia-se ao se pressionar um botéo.



Figura 25: Testes na protoboard do RTC.

Fonte: Autoria Propria (2021).

A Figura 26 (a) apresenta o0 mesmo circuito que a Figura 26 (a), porém desta
vez a informacédo apresentada no display oled é referente a temperatura e a umidade.
Esses dados séo colhidos pelo sensor DHT11. Figura 27 (b) apresenta um zoom no

display oled.

Figura 26: Testes na protoboard de temperatura e umidade.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Dentro da incubadora sera posto um reservatério com agua, mais precisamente
na base, acima dele sera instalada a bandeja de rolagem dos ovos. Este reservatorio
com agua é utilizado para manter a umidade interna do ar, pois segundo Aldair, Rashid
e Mokayef (2018), o controle da umidade é fator importante na taxa de eclosdo dos
ovos. A umidade do ar deve ser mantida entre 50% e 65%, se estiver abaixo desta
faixa os pintos ndo conseguirdo sair, pois ficam grudados na casca.

Esta ilustrado na Figura 27 o teste com o sensor de nivel de liquido do tipo boia
e 0 mini motor bomba submersa. O sensor esta representado pelo numero 3 e, ao
mover a sua boia o sensor é ativado e um sinal é enviado ao ESP32, na logica do

projeto, indica que o nivel de agua no reservatério esta baixo. Neste momento, a l6gica



de programacédo devera acionar a mini bomba, entdo o ESP32 emite um sinal para o
transistor BC547 (representado pelo numero 1), cuja funcdo € ampliar o sinal recebido
e ativar o relé (representado pelo niamero 2). Assim, a mini bomba, representada pelo

numero 4, é ativada.

Figura 27: Testes com o sensor de nivel de liquido e a mini bomba.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Este movimento de rolagem sera produzido por um motor de micro-ondas. Ele
possui alto torque e baixa rotacdo, caracteristicas essenciais para desempenhar esta
funcéo.

Assim como no acionamento da mini bomba, o ESP32 emite um sinal para o
transistor BC547, que ativa o relé, e consequentemente ativa o motor de micro-ondas.

Este sistema pode ser observado na Figura 28.

Figura 28: Testes com o0 motor de micro-ondas.

Fonte: Autoria Propria (2021).



3.4 Confecc¢édo daincubadora de ovos

A caixa da incubadora foi construida com sobras de madeira de uma mesa,
suas dimensodes séo: altura de 36 cm, largura de 44 cm e profundidade com 40 cm.

Essa estrutura € apresentada na Figura 30.

Figura 29: Vista frontal da incubadora de ovos.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

A estrutura apresentada na Figura 31 mostra um compartimento na parte
posterior da caixa, destinado a acomodacéo dos circuitos e dispositivos eletrénicos.
As dimensdes desse compartimento sdo: altura de 36 cm, largura de 44 cm e
profundidade de 9,5 cm. Projetou-se este compartimento para se obter uma melhor

organizacéao dos circuitos e produzir uma boa estética a chocadeira.

Figura 30: Vista do compartimento de acomodac¢é&o dos circuitos.

Fonte: Autoria Prépria (2021).



Muito se pensou sobre a estrutura de rolagem dos ovos. Pois de acordo com
Aldair, Rashid e Mokayef (2018), os ovos devem permanecer na posi¢ao vertical e,
durante a rolagem devem ter uma inclinacdo de 45° para a esquerda e 45° para a
direita, tomando a posic¢ao vertical como referéncia. Assim, projetou-se e construiu-se
uma estrutura de madeira, utilizando pedacos reaproveitados, que obedecesse as
condicOes descritas acima.

Fabricou-se mini caixotes, ilustrado pela Figura 32, locais destinados para
acomodacéo dos ovos (1), e uma estrutura a qual os mini caixotes seriam fixados (2).
Parafusou-se as extremidades dos mini caixotes a esta estrutura, de modo que
pudessem fazer este movimento de 45° livremente. Assim, este conjunto compde a
bandeja de rolagem dos ovos.

Na parte inferior dos mini caixotes, a base de suporte 0s ovos, utilizou-se uma
tabua fina (3), para que haja livre circulacdo de ar e de umidade por toda a superficie
dos ovos.

Figura 31: Vista superior da bandeja de ovos.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

A inclinacdo da bandeja deve ocorrer de maneira uniforme, ou seja, todos 0s
espacos destinados a acomodacao dos ovos devem se mover igualmente. Entéo,
parafusou-se uma tdbua, na posi¢do vertical, em cada uma das estruturas e,
parafusou-se uma outra tdbua mais longa, na posi¢cédo horizontal, unindo-se a todas

as outras tabuas pequenas (4). Assim, quando ha movimentacdo em uma estrutura,



todo o conjunto se move. A bandeja de rolagem tem capacidade para comportar 35

ovos. As Figuras 33 (a) e (b) ilustram a bandeja de ovos com inclinacédo de 45°.

Figura 32: Bandeja de ovos com inclinacéo de 45°. (a) Inclinacédo para a esquerda. (b) Inclinacédo para
a direita.

Fonte: Autoria Propria (2021).

4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados todos os resultados com suas devidas
discussodes. Inicialmente, sdo mostrados 0s circuitos eletronicos das fontes de
alimentagcao, ESP32 e transformador. Em seguida, a incubadora de ovos finalizada,
dotada de sensores e atuadores. Por fim, sdo apresentadas as analises dos dados

controlados.

4.1 Circuitos eletronicos

Para projetos onde sdo elaborados diversos testes, acredita-se ser interessante
a confeccdo de circuitos eletronicos, pois facilita o manuseio e manutencdo dos
componentes, uma vez que estardo reunidos em uma so placa.

Conforme descrito na metodologia, foram projetadas e confeccionadas duas
fontes de alimentag&o para este prototipo. A Figura 33 ilustra a fonte de alimentacao
principal e a Figura 34 ilustra a fonte de alimentacdo secundaria.

N&o se confeccionou a placa de circuito impresso por acreditar que seria mais
rapida a montagem dos circuitos em placas perfuradas.

Os sensores e a mini bomba foram alimentados com uma tenséo 5 V, ja o cooler

com 12V, por isso foi confeccionada uma fonte com duas saidas de tenséo. Devido o



autor ja possuir alguns componentes eletrénicos, o orgamento do projeto de uma Unica

fonte de tensdo demonstrou ser mais caro do que a elaboracéo de duas fontes.

Figura 33: Fonte de alimentacao principal.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Esta fonte conta com pinos de conexao do tipo fémea na saida, desta forma
conseguiu-se rapidez no processo de montagem. H& duas barras de pinos mais
extensa, ela representa a saida de 5 V, a barra mais curta é a saida de 12 V. Ha um
pontinho vermelho inserido em uma barra de cada par, ele representa o sinal positivo.
Devido ndo haver um fusivel com valor de mercado mais aproximado ao calculado
para o lado priméario do transformador, adotou-se um fusivel de 1 A, a critério do

projetista, na entrada da fonte, a fim de trazer mais seguranca a fonte.

Figura 34: Fonte de alimentacdo secundaria.
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Na Figura 34, adotou-se um fusivel e pinos de conexdo do tipo fémea pelo
mesmo motivo descrito anteriormente.
A Figura 35 ilustra o circuito de protecdo utilizado no lado primario do

transformador, este circuito € composto por um varistor e um fusivel.

Figura 35: Protecéo do transformador.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Pinos de conexdo do tipo fémea foram utilizados para fixar o ESP32 na placa
de circuito perfurada. Desta maneira, se for preciso utilizar o microcontrolador em
outro projeto é possivel retird-lo da placa sem dificuldades e possibilidade de danos.

Esta ilustrado pela Figura 36.



Figura 36: ESP32.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

4.2 Incubadora equipada com sensores e atuadores

A Figura 37 representa a vista frontal da incubadora ovos. Percebe-se que ha
um display OLED e um botéo, que quando pressionado pelo periodo de 5 segundos
€ dado inicio ao processo de incubacdo. Projetou-se esse periodo pois levou-se em
consideracao a situacao hipotética dele ser pressionado acidentalmente e interferir no

processo, ocasionando a perda da chocagem.

Figura 37: Vista frontal da incubadora.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

llustrada pela Figura 38, esta € a vista frontal quando se retira a bandeja de
rolagem dos ovos. Pode-se observar o sensor DHT11, o motor de micro-ondas, 0

reservatério de agua e o sensor de nivel de liquidos.



Figura 38: Vista frontal sem a bandeja de rolagem de ovos.

Fonte: Autoria Prépria (2021).
A Figura 39 é um zoom da Figura 38.

Figura 39: Sensor boia, DHT11 e reservatério de agua.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Como ja descrito no corpo do texto, este projeto utiliza lampadas
incandescentes ao invés de resisténcia elétrica. A Figura 40 ilustra os atuadores

conectados ao teto da incubadora.



Figura 40: Vista interna superior.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

O espaco destinado para a acomodacgao dos circuitos eletrbnicos pode ser
visualizado na Figura 41. Como pode ser observado a esquerda, h4 uma garrafa
plastica, ela tem capacidade de armazenamento de 1 L. Assim, o usuario ira enché-la
de agua, juntamente com o reservatério que se encontra no interior da chocadeira.
Quando o nivel de agua do reservatorio interno baixar, serd captado pelo sensor boia,
em seguida o mini motor bomba sera ativado e fara a transferéncia da agua da garrafa
plastica para o reservatorio interno, este processo permanecera automatico. Conclui-
se que neste processo havera menos interferéncia humana ligada diretamente ao
processo interno de chocagem, uma vez que a porta da incubadora ndo seré aberta e
ndo haveré troca de calor com o ambiente externo.

Os demais circuitos foram dispostos da seguinte maneira: ao centro tem-se
duas placas com relés (1), logo abaixo tem-se a fonte principal e a fonte secundaria

(2), ao lado o transformador (3) e na parte superior do lado direito tem-se o0 ESP32

(4).

Figura 41: Acomodacé&o dos circuitos.

Fonte: Autoria Prépria (2021).



5 CONCLUSAO

O surgimento de tecnologia voltada ao monitoramento e controle das maquinas
torna-se cada vez mais presente no dia-a-dia das pessoas. Constantemente sao
criados dispositivos e aplicativos com tal finalidade.

A fonte de alimentacao primaria foi testada com diversas cargas e atendeu aos
requisitos do projeto, uma vez que trabalhando em sua poténcia nominal conseguiu
fornecer a poténcia a qual foi projetada.

De maneira analoga, repetiu-se os testes na fonte secundaria, que também
atendeu aos requisitos projetados.

Os sensores e atuadores foram testados separadamente, apdés a montagem.
Foi obtido um 6timo desempenho deles, uma vez que responderam positivamente aos
testes.

Portanto, o presente trabalho cumpriu com o objetivo de desenvolver um
protétipo dotado de sensores e aturadores que atuasse na incubacédo de ovos. Uma
vez que se projetou, construiu e se fez os testes necessarios de funcionamento.

Como sugestéao para trabalhos futuros, tem-se:

e A criacdo de uma pagina web para o monitoramento em tempo real da
incubacao, desenvolvimento de aplicativo com a mesma finalidade.

e Além de monitorar, o usuario poderia ter acesso a controladores para agir em
casos urgentes, tais como: a temperatura esta acima do estimado e nenhum
dispositivo atuou, entdo o usuario recebe um sinal via aplicativo e remotamente

ele aciona um relé, por exemplo.
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