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Chocadeira automatica de baixo custo utilizando circuitos isolados

Low cost automatic hatchery using isolated circuits
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RESUMO

O setor avicola representa uma parcela significativa da producdo mundial de alimentos e
vém apresentando sinais de crescimento ano apos ano, devido a demanda incessante da
busca por itens de subsisténcia. No entanto, os avicultores ainda possuem granjas com
baixo uso de tecnologias atuais e dispdem de informacoes bastante limitadas para alcancar
maior eficiéncia. Logo, o presente trabalho relata o desenvolvimento e implantagdo de
uma chocadeira automatica, utilizada para incubagdo de ovos de aves de criagdo na zona
rural. O objetivo da atividade foi prover uma tecnologia de incubacdo de ovos mais
acessivel aos produtores em detrimento das solugdes disponibilizadas no mercado. Para
tal, foi pensado em equipamentos e materiais de baixo custo para que as despesas finais
com o projeto e 0 seu desenvolvimento ndo fossem elevadas, como também foram
utilizadas técnicas de automacao e controle a partir de circuitos separados entre si e que
possibilitam aos pequenos produtores a utilizacdo e manutencdo de forma simplificada.
Assim, o protétipo foi construido e analisado a partir de um periodo de testes referentes
a uma incubacéo de 30 ovos durante 21 dias, gerando o total de 25 pintos. Na ocasido o
prototipo ficou ativo durante todo o periodo, onde foram coletados dados de temperatura
e umidade. Ao fim do trabalho, pdde-se constatar que o protétipo atingiu 0s objetivos
propostos, respondendo oportunamente as perturbacbes e testes realizados obtendo
resultados satisfatorios.

Palavras-chave: chocadeira, automacéo, eletricidade.

ABSTRACT

The poultry sector represents a significant portion of the world food production and has
been showing signs of growth year after year, due to the incessant demand of the search
for subsistence items. However, poultry farmers still have farms with low use of current
technologies and have very limited information to achieve greater efficiency. Therefore,
the present work reports the development and implementation of an automatic incubator,
used for hatching poultry eggs in rural areas. The objective of the activity was to provide
an egg incubation technology that is more accessible to producers at the expense of
solutions available on the market. To this end, low-cost equipment and materials were
thought of so that the final expenses with the project and its development were not high,
as well as automation and control techniques from separate circuits that allow small
producers to simplified use and maintenance. Thus, the prototype was built and analyzed
from a period of tests referring to an incubation of 30 eggs for 21 days, generating a total
of 25 chicks. At the time, the prototype was active throughout the period, where
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temperature and humidity data were collected. At the end of the work, it was possible to
verify that the prototype reached the proposed objectives, responding opportunely to the
disturbances and tests carried out, obtaining satisfactory results.

Keywords: incubator, automation, electricity.

1 INTRODUCAO

O setor avicola representa uma parcela significativa da producdo mundial de
alimentos e quem vém apresentando sinais de crescimento ano ap6s ano, devido a
demanda incessante da busca por itens de subsisténcia. No Brasil, este crescimento deve-
se tanto por demandas internas, ja que alimentos como carne de frango e principalmente
ovos fazem parte da alimentagdo diaria do brasileiro, bem como, demandas externas,
tendo 0 nosso pais ocupado o setimo lugar dentre os maiores exportadores de carne de
frango do mundo e a sexta posicdo dentre os maiores produtores de ovos (LUCAS, 2022).

Todo setor de alimentos possui um controle rigoroso de qualidade, tanto para
manter a integridade do produto final, tendo em vista que 0 mesmo serd consumido por
humanos, quanto para o desenvolvimento de novas tecnologias que auxiliem a produgcéo,
proporcionado eficiéncia desde o melhoramento genético das espéecies de aves para
criacdo e posteriormente o abate até o empacotamento final dos produtos em uma linha
de producdo. Estas tecnologias tendem por muitas vezes a serem caras e de dificil
implementacao, como o caso da utilizacdo de incubadoras automaticas para a procriagdo
em massa de aves, devido ao elevado valor financeiro agregado que promove a restricao
da utilizacdo das mesmas a um seleto grupo composto em sua maioria por grandes
produtores avicolas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho consiste no desenvolvimento de um
prototipo de chocadeira de baixo custo que apresente as caracteristicas basicas de
funcionamento para a mesma ser empregada por pequenos produtores, contando com
itens adicionais que facilitam o manuseio e sua operacdo. Com isso pretende-se obter uma
alternativa economicamente viavel em detrimento das incubadoras profissionais, e que se

firme como uma alternativa segura e eficaz perante as mesmas.

2 REFERENCIAL TEORICO
O estudo em torno do estado da arte da presente temética, possibilita a agregacdo

de conhecimentos de grandiosa importancia no engrandecimento do trabalho. Com base
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nesta afirmacdo o presente capitulo favorece a composicdo de uma pesquisa solida e
sustentavel em relacdo as informag6es e conceitos técnicos, no intuito de configurar uma

pesquisa confidvel e de relevancia para a sociedade.

2.1 TECNOLOGIA PARA PRODUQAO DE ALIMENTOS

No Brasil, a producéo avicola tem apresentado um crescimento constante ano apos
ano. Em paralelo, a producdo de ovos também segue em alta e ja faz parte da alimentagéo
diaria de muitos brasileiros. A aceitacdo universal por quase todas as culturas e religies
é um fator que explica a prosperidade da avicultura (CONNOLLY, 2022).

Mas para chegar no atual cenario, a avicultura percorreu um longo percurso até os
dias atuais. E uma das principais aves responsaveis pelo atual avanc¢o, o frango, ndo possui
uma data exata de sua chegada, mas estima-se que tenha sido por volta de 1503, no Rio
de Janeiro, pela embarcacdo comandada por Gongalo Coelho. O que mais tarde, por volta
de 1860 em Minas Gerais, teve sua producdo elevada ao patamar comercial, surgindo
assim os galinaceos. No entanto, a capacidade era bem distante das granjas que sdo usadas
atualmente. As aves (crioulas ou galinhas caipiras) tinham seu desenvolvimento
constituido de forma campestre, ou seja, 0s animais viviam soltos em terrenos e
demoravam varios meses para atingir o peso de abate. Porém, com o passar dos anos a
producdo se modernizou e a partir da decada de 30, ganhou escalas maiores devido a
necessidade de abastecer 0s mercados cada vez mais consumidores na epoca.
Posteriormente, por volta dos anos 50, a avicultura brasileira iniciou uma modernizacao
e evoluiu com os avancos gerados pela melhora da genética e nutricdo, fabricacdo das
vacinas e equipamentos especificos e o surgimento de grandes agroindustrias avicolas
nacionais. Atualmente os frangos passam pelo processo de abate com peso médio de 2,4
quilos e com cerca de 37 dias de idade (PORTAL SAO FRANCISCO, 2022).

Dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) apontam que, em
2021, o setor avicola produziu 14,3 milhdes de toneladas de carne de frango e 54 milhGes
de ovos, um recorde, tendo em vista os desafios enfrentados em mais um ano de
pandemia, a industria de proteina aviaria registrou avancgos significativos. Outras
informacBes que evidenciam o crescimento, foram disponibilizados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que mostram que em 2020 o pais ja
registrava o primeiro lugar mundial de exportador, com 4,231 milhGes de toneladas

exportadas, além de um terceiro lugar na producdo anual com 13,845 milhdes de
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toneladas produzidas, representando um aumento de 4,53% frente ao ano anterior, o0 que
mostra a evolugdo ano apds ano (BRASIL, 2022).

Todavia, mesmo com 0s seguidos nimeros positivos concretos e sendo uma das
proteinas mais eficientes do mundo em relacdo ao ganho de peso por tempo, 0s avicultores
ainda possuem informacdes bastante limitadas para administrar suas granjas com maior
eficiéncia. As genéticas mais avancadas, ja possibilitam produzir 1 kg de frango vivo,
com a quantidade de 1 kg de rag&o, entretanto, o criador de aves brasileiro, gasta cerca de
40% a mais de ragdo para 1 kg de frango vivo.

A melhora do rendimento do setor avicola passa por alguns pontos importantes e
de destaque, como: selecdo de ovos de alta qualidade, incubacdo com controle de
variaveis, acompanhamento do peso em tempo real e individual para cada ave, analises
sob os niveis de estresse, 0 conforto térmico e parametros de qualidade do ar, bem como
0 monitoramento para identificar uma doenga ou detectar aves doentes, entre outros
(CONNOLLY, 2022).

Essas vertentes para evoluir o rendimento da atividade tendem a possibilitar ao
criador sobreviver na atividade avicola e principalmente para aumentar as receitas. A
aplicacdo de tecnologia necessita de maiores investimentos e uma das principais barreiras
destes produtores advém da busca constante por minimizar 0s custos e maximizar a
producdo (ANDRADE et al., 2019). Visando contribuir para se alcancar tal objetivo com
a producdo de frangos, grande parte dos produtores geralmente empregam o uso de
chocadeiras para obterem os filhotes de galinha (MATTOS et al., 2018). No entanto, a
compra de uma incubadora de ovos comercial pode representar um investimento muito
alto para o pequeno produtor (PERALTA et al., 2013).

Dai surge a necessidade de disseminar tecnologias que possam reduzir 0s custos
e diversificar as funcdes das chocadeiras, de maneira que o criador possa obter esses
equipamentos de maneira mais acessivel e com seguranca, tendo em vista que muitos
produtores ainda utilizam as formas tradicionais a partir da avicultura nativa, ou seja, as
aves sdo produzidas de forma natural e por consequéncia é obtido menos eficiéncia na
fertilidade, natalidade e produtividade (NOGUEIRA et al,. 2019).

2.2 ALGUNS TRABALHOS REFERENCIAS
Com o avanco da tecnologia uma gama de propostas de chocadeiras automaticas

foram concebidos e servem como alicerce para a evolucgao das pesquisas, bem como base
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para outros trabalhos semelhantes. Logo, para a estruturagdo deste projeto algumas
referéncias foram utilizadas com esse proposito, como o desenvolvido por (NOGUEIRA
et al,. 2019), que basicamente foi a construcdo de um prototipo de uma chocadeira
automatizada com a utilizacao de materiais de baixo custo, com a finalidade de obter uma
solucdo rentavel para pequenos produtores e com o minimo possivel de interacdo humana.
Ao término do trabalho, o autor ressalta que o equipamento atende 0s objetivos propostos
de manter a temperatura estavel, custando abaixo do preco de mercado de instrumentos
similares.

Ja o trabalho de (PERLIN et al., 2019) propde um sistema de automacao e controle
de uma chocadeira de baixo custo com o designio de que pequenos criadores usufruam
dos beneficios da loT. O trabalho visa construir uma chocadeira comercial de baixo custo,
com o diferencial de automatizar os processos manuais e proporcionar um sistema de
monitoramento, visualizagéo e controle por meio de um dispositivo mével. Ao implantar
0 conjunto proposto, dois experimentos reais foram conduzidos considerando diferentes
parametros de configuracdo. Os resultados obtidos mostram a eficiéncia do sistema
proposto ao proporcionar taxas de eclosdo de até 81,25% para um total de 16 ovos
chocados.

Outra pesquisa interessante foi promovida por (AMORIM, 2021) que teve o
propoésito de edificar uma chocadeira com materiais acessiveis e que resultasse em
parametros iguais ou aproximados aos das chocadeiras automatizadas disponiveis no
mercado, gerando uma oportunidade de propiciar um equipamento de menor custo de
aquisicdo para os produtores. O custo final da construcdo foi de R$156,48 (cento e
cinquenta e seis reais e quarenta e 0ito centavos), com sua concepcao a partir de materiais
acessiveis e de baixo custo, como também mostrou uma eficiéncia de 88% na eclosdo dos
ovos, comprovando ser um rendimento aceitavel dentro dos padrbes de mercado.

Por fim, o trabalho confeccionado por (ALMEIDA, 2018) objetivou modernizar
uma chocadeira comercial com a adicdo de dispositivos, como: arduino, sensor de som,
mddulo gsm sim900, sensor dht-11, modulo micro cartdo SD, entre outros. Ao término
das modificacbes, pode-se considerar uma regularizacdo na eclosdo dos ovos, uma vez
que ndo foi necessario abrir a chocadeira durante o periodo de incubacéo e foi possivel
monitorar a temperatura e umidade, como também foi instalado um sistema de protecao

que desabilita os motores de rolagem dos ovos ao reconhecer o som da ave recém nascida.
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A melhoria implantada se mostrou eficiente, uma vez que obteve-se um aumento do

percentual de ovos eclodidos.

3 METODOLOGIA

Para 0 avango da pesquisa, a selecdo de equipamentos e materiais apropriados,
bem como a utilizacdo de procedimentos e métodos congruentes, favorecem o progresso
eficiente do prot6tipo proposto. Assim, o atual capitulo aborda as especificacdes dos
componentes e processos utilizados para o desenvolvimento pratico do projeto

formulado.

3.1 COMPONENTES ELETRICOS E MECANICOS
3.1.1 Resisténcia elétrica

Para que ocorra o0 processo de incubacdo, € necessario que seja realizado o
aquecimento dos ovos de maneira a simular o processo natural em que a galinha aquece
0S 0vos, entdo, o controle adequado dessa variavel propicia o desenvolvimento saudavel
do embrido, logo para o presente projeto utiliza uma resisténcia elétrica, conforme figura
1, que devido seu principio de funcionamento possibilita 0 aquecimento. Algumas

especificacdes deste componente sdo listadas no quadro 1 mais abaixo.

Figura 1 - Resisténcia elétrica

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Quadro 1 - Especificacdes da Resisténcia elétrica

Nome técnico: Resisténcia elétrica Tenséo de operacédo: 220V

Material: Niquel Cromo Poténcia: 150w

Fonte: mercadolivre.com
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3.1.2 Microventilador Cooler

Para que todos os ovos recebam o calor gerado pela resisténcia de maneira mais
uniforme é interessante a aplicacdo de elementos que possam realizar tal funcéo. Logo,
foi utilizado o Microventilador Cooler, conforme figura 2, equipamento que apresenta
desempenho interessante para a sua utilizacdo em chocadeiras de pequeno porte,
conforme especificagbes no quadro 2.

Figura 2 - Microventilador Cooler

Fonte: Autoria prépria, 2022

Quadro 2 - Especificaces do

Nome técnico: Microventilador Cooler Tensdo de operagdo: 12V
Tamanho: 80mm x 80mm x 25mm Corrente: 0,14A (140ma)
Velocidade: 2600 RPM Ruido: Menor que 29,2db

Fonte:mercadolivre.com

3.1.3 Termohigrometro

Assim como mensurar a temperatura, a umidade também é de grande importancia
no processo de incubacdo dos ovos, uma vez que os embrides precisam de uma
determinada quantidade de &gua no ar, para que possam evoluir. Assim, para verificar a
umidade de forma automaética foi utilizado o Termohigrometro digital, aparelho que
funciona basicamente aferindo a umidade e temperatura e exibindo em um display

proprio, figura 3. Suas principais caracteristicas estao listadas no quadro 3.
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Figura 3 - Termohigrémetro digital

Quadro 3 - Especificacdes do Termohigrometro digital

Nome técnico: Termohigrémetro digital TensAo de operagédo: 3V
Faixa de medicdo de temp.: (-50 ~ 70) °C Precisdo da temperatura: +-1%
Faixa de medi¢do umidade: 10%-99%UR Precisdo de umidade:+- 5%

Fonte:mercadolivre.com

3.1.4 Modulo relé com temporizador

Para 0 adequado desenvolvimento do embrido, a viragem frequente dos ovos é
necessaria pelo fato de que com o movimento do ovo, bolsas de ar internas se movem e
oxigenam todo o interior, favorecendo a respiracdo do futuro filhote. Assim, para
promover a viragem dos ovos no tempo certo, o presente trabalho utiliza o0 Mdédulo relé
com temporizador, figura 4, que basicamente monitora o intervalo de tempo, atuando de
acordo com a programacdo pré-estabelecida. As principais especificacbes deste

componente sdo descritas mais abaixo, conforme quadro 4.

Figura 4 - Modulo relé temporizado

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Quadro 4 - Especificacdes do Mddulo relé temporizado

Nome técnico: Mddulo relé com temporizador Tens&o de operagdo: 6 a 30VDC,;

Saidas: Contato reversivel NA (normal aberto), NF Corrente por canal: até 10A;
(normal fechado), C (comum);

Tempo de ajuste: 0,1 a 99,9 segundos, 1 a 999 Sistema de disparo através de Relé
segundos e 1 a 999 minutos;

Fonte:mercadolivre.com

3.1.5 Motor de rolagem

Conforme citado no texto, a viragem dos ovos é de grande importancia. Para
realizar essa funcdo é utilizado o Motor Sincrono AC, figura 5, que atua segundo as
caracteristicas descritas no quadro 5.

Figura 5 - Motor sincrono AC

Aol 4 i -,'

Autoria prépria, .‘2022.

¢

‘Fonte:

Quadro 5 - Especificacbes do

Nome técnico: Motor Sincrono AC Tensdo de operagdo: 220v
Frequéncia min/max: (50/60) Hz Velocidade min/méx de rotacdo: (5/6) rpm
Material: Metal Poténcia: 4 W

Fonte:mercadolivre.com

3.1.6 Controlador de temperatura

Conforme ja destacado no texto, o controle da temperatura € fator primordial para
a evolucdo do processo de incubacdo. Logo para atuar regulando esse parametro foi
utilizado o Controlador de temperatura digital, figura 6, que possibilita ser programado
com a faixa de temperatura ideal para atuacao, onde basicamente ele iré ligar e desligar a
resisténcia elétrica seguindo o principio de um controle on-off. Suas principais

especificagdes sdo listadas logo a seguir, no quadro 6.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.11, p. 71066-71084, nov., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

71076

Figura 6 - Controlador de temperatura digital

»
.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Quadro 6 - Especificacdes do Controlador de temperatura

Nome técnico: Controlador de temperatura digital

Fonte de alimentacdo: 110V - 220V

Faixa de medicdo e controle de temperatura: -50°C ~
110°C

Poténcia maxima da carga: 1500w

Precisdo do controle de temperatura: 0.1° C

Medicéo de entrada: Sonda impermeavel ntc10k I,
1 metro a prova d'agua

Fonte:mercadolivre.com

3.2 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

A execucdo préatica do projeto teve inicio a partir da confec¢do da sua estrutura

fisica, onde foi utilizado tabuas de madeirite!, de modo que a estrutura teve suas

dimensdes estipuladas conforme medi¢fes manuais de ovos caipiras de galinha que

resultaram em uma média de 7 cm de comprimento e 5 cm de largura, com uma folga de

aproximadamente 0,5 cm conforme figura 7, possibilitando tracar os comprimentos das

tabuas de forma a obter capacidade para 50 ovos.

Fonte: Autoria propria, 2022.

!Madeirite € uma chapa de madeira que é composta por finas camadas de madeira compensada unidas por
cola branca, de modo que as fibras se cruzem. Esse tipo de madeirite é muito funcional, por isso é
largamente utilizado na construcdo civil para fazer barracas, alojamentos tempordrios, e canteiros de
obra. (http://www.pontilhaomadeiras.com.br/blog/item/122-madeirite-resinado)
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A estrutura foi toda montada a partir do uso de parafusos e arame liso.
Internamente foram instalados os equipamentos e os circuitos elétricos que compdem a
chocadeira, como: o microventilador para disseminar o calor, a resisténcia para aquecer,
a grade de rolagem dos ovos e também um circuito de uma lampada para melhor
visualizagdo interna, conforme figura 8. Além disso, o prot6tipo foi projetado com um
espaco destinado a receber um reservatério de agua, que é responsavel por fornecer

umidade aos ovos.

Figura 8 - Parte interna do protétipo

Na parte externa foram instalados o controlador de temperatura e o relé
temporizador, além da instalacio do motor para a rolagem dos ovos. Por fim foi
confeccionado uma porta com uma janela de vidro para possibilitar visualizagdo interna,
de acordo com a figura 9, e uma abertura com um tamp&o para realizar a ovoscopia?, na

parte superior da estrutura.

Fonte: Autoria propria, 2022.

20voscopia € o estudo dos ovos através de uma luz, com a finalidade de identificar possiveis anomalias nos
ovos antes e durante o periodo de incubagdo. CPT (Vigosa). Ovoscopia: vocé sabe o que é? 2022
Disponivel em: https://www.cpt.com.br/cursos-avicultura/artigos/ovoscopia-voce-sabe-0-que-e. Acesso
em: 17 jun. 2022.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos finalizar o processo de estudo e construgdo do prototipo proposto, o presente
capitulo disponibiliza os resultados encontrados a partir dos testes praticos da atuacéo de
toda a estrutura, como também possibilita a analise no que diz respeito ao desempenho
de cada elemento constituinte.

4.1 CUSTOS DA CONSTRUCAO

Para adequar o trabalho ao segmento de baixo custo, materiais acessiveis e
eficientes foram empregados no intuito de favorecer a construgdo de um produto de
qualidade, seguranca e de valor financeiro abaixo dos precos praticados no mercado.
Logo em seguida uma analise em torno do valor financeiro dos materiais empregados, foi
realizada uma estimativa do custo total do protétipo, incluindo a méo de obra estipulada
em 30% do valor total dos materiais, que pode ser visualizado na tabela 1.

Tabela 1 - Valores dos materiais utilizados.

Itens Quantidade Valor unidade Valor total (R$)
(R$)

| Madeirite | 1,32 m? | 42,92 | 57

| Parafusos | 55 unidades | 0,15 | 8,25

| Arame liso | 3m | 0,2 | 0,6

| Motor | 1 unidade | 39 | 39

| Controlador de temp. | 1 unidade | 37 | 37

| Relé com temporizador | 1 unidade | 27 | 27

| Microventilador | 1 unidade | 9 | 9

| Resisténcia elétrica | 1 unidade | 12 | 12

| Botdes | 2 unidades | 1,35 | 2,7

| Termohigrometro | 1 unidade | 25 | 25

| Fio | 2m | 2 | 4

| Soquete para lampada | 1 unidade | 7 | 7

| Vidro | 0,075 m? | 49 | 3,67

| Dobradica | 1 unidade | 4 | 4

| Valor total + (30% do Valor total) | 307,087

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Também foi constituida uma pesquisa a titulo de comparagdo entre valores do
presente prototipo com chocadeiras de caracteristicas equivalentes disponiveis no

mercado, de acordo com a tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Pregcos comerciais de chocadeiras automatizadas.

MARCA CAPACIDADE (OVOS) AUTOMATICA VALOR (RS)
Eclo 50 Sim 290
Agrochocadeiras 50 Sim 379
Bé&p 50 Sim 431
Ecloforte 50 Sim 389
GP Chocadeiras 50 Sim 599
Emychocadeiras 50 Sim 408
Eclopinto 60 Sim 441
Choc Mais 56 Sim 494
ChocaMax 70 Sim 689
Tuli 70 Sim 889
Presente proposta 50 Sim 307

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Posteriormente com a realizacdo de observacOes, € possivel destacar que o
presente trabalho apresentou um equipamento com o segundo menor valor financeiro
dentre os modelos listados, que dispde de todas as principais ferramentas e caracteristicas
para promover uma producéo de qualidade e com eficiéncia dentro da média dos modelos
de chocadeiras comerciais. Além de ser construida de forma simplificada, é de facil
programacdo, o que gera facilidade para o pequeno produtor que em geral ndo possui

aprendizado técnico para construir e programar equipamentos mais sofisticados.

4.2 PARAMETROS MONITORADOS
4.2.1 Temperatura

Durante todo o processo a temperatura foi monitorada diariamente em trés
periodos (manhd, tarde e noite), possibilitando assim uma analise em torno do
comportamento do equipamento em diferentes situacbes, como dias quentes, frios,
ensolarados, chuvosos e momentos de temperatura amena. Assim, foi possivel uma
melhor visualizacdo do comportamento da temperatura durante o turno manha (azul),
tarde (vermelho) e noite (amarelo), ao longo dos 21 dias de incubacdo, conforme o
Gréfico 1.
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Grafico 1. Variagdo da temperatura durante manha, tarde e noite.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

De acordo com (OLIVEIRA, 2016), a temperatura ideal para o melhor
desenvolvimento do embrido deve variar entre 37,4 e 37,8 graus Celsius. Nota-se entéo
que o protdtipo foi capaz de manter valores bem proximos do ideal ao longo de todo o
periodo, com algumas variacdes de cerca de meio grau Celsius para mais ou menos.
Através destas informacgdes é possivel tomar providéncias que visam melhorar esse
valores, a fim de atingir a temperatura alvo.

Nota-se também que média dos valores registrados nos primeiros dezenove dias
apresenta uma temperatura um pouco mais elevada em relacao aos dois ultimos dias de
chocagem, visto que foi programado uma reducdo do aquecimento nos dois Gltimos dias
do processo de incubacgéo para facilitar o aumento da umidificacdo do espaco interior do

prototipo.

4.2.2 Umidade relativa do ar
Assim como ocorreu com a temperatura, a umidade relativa do ar foi monitorada
diariamente em trés periodos (manhd, tarde e noite), possibilitando observar o seu

comportamento em diferentes situacdes, conforme o Grafico 2.
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Grafico 2. Variag@es dos niveis de umidade nos trés principais periodos de cada dia.
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

Umidade

A meédia dos valores registrados nos primeiros dezenove dias apresenta uma
umidade mais baixa, seguindo o0 comportamento inverso da temperatura. Sendo um pouco
mais elevada nos dois ultimos dias de chocagem para facilitar o momento da eclosdo. No
entanto, ainda ficou abaixo do necessario, uma vez que, segundo Xxx, a umidade deve
permanecer entre 65 e 70% nos ultimos 3 dias. Pode ser observado também que durante
o0 decorrer da incubacdo houve uma queda na umidade no interior da chocadeira, mais
precisamente entre os dias 11 e 16, causado principalmente pela baixa quantidade de agua
nos reservatorios internos da chocadeira, que sdo responsaveis por fornecer umidade ao

elemento.

4.3 EFICIENCIA DO PROTOTIPO
Apos a confeccdo e a realizacdo dos testes, foi possivel verificar a eficiéncia do
prototipo em relacdo aos ovos adicionados e ovos nascidos. Para isso, levou-se em

consideracdo o teste realizado com a incubacdo de 30 ovos, conforme tabela 3.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.11, p. 71066-71084, nov., 2022



Brazilian Journal of Development | 71082
ISSN: 2525-8761

Tabela 3 - Eficiéncia do protétipo

Capacidade total 50 ovos
Capacidade utilizada 60 % (30 ovos)
Embrides nascidos 25 ovos

Ovos estragados 3 ovos
Embrides mortos na casca 2

Total de ovos perdidos 5

Eficiéncia 83 %

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Tendo em vista que o protétipo possui capacidade para 50 ovos, a nivel de teste
foram adicionados 30 ovos, ou seja, 60% da capacidade méaxima, no intuito de evitar
grandes perdas em caso de falha do sistema. Logo com a verificacdo dos dados, € possivel
destacar que o protdtipo apresentou uma eficiéncia em torno de 83%, ou seja, dentro dos
padrdes de chocadeiras do mercado. Vale ressaltar que durante o processo houve a perda
de 5 ovos possivelmente devido aos problemas relacionados a umidade, que oscilou
durante alguns dias e que ficou abaixo do patamar ideal durante o processo de ecloséo, o

que possivelmente tenha sido o principal motivo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Chegado ao fim do processo de pesquisa e elaboracdo do sistema em questdo, é
notdrio a averiguacdo de que 0s objetivos propostos foram alcancados, ja que foi possivel
promover a incubacao de ovos de galinha caipira a partir de um equipamento produzido
com baixo investimento financeiro comparado com marcas tradicionais do mercado.
Além do mais, o desenvolvimento do presente trabalho abre oportunidades para que
cidaddos desprovidos de grandes conhecimentos em torno de programacéo,
eletroeletrdnica, entre outros, possam desenvolver seu préprio produto, tendo em vista a
facilidade de construir o prototipo.

Dentre as principais vantagens, destaca-se o desempenho e facilidade na
utilizacdo, uma vez que a chocadeira respondeu satisfatoriamente as perturbacdes e testes
realizados, ja que 0s equipamentos trabalharam obedecendo a programacéo, oferecendo
0 suporte necessario para o desenvolvimento dos embrifes de forma eficaz, como também

se mostrou de facil manuseio das partes mecéanicas (porta, grade de rolagem e
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reservatorios de &gua, ovoscopio, etc.) e também dos dispositivos eletroeletronicos
(controladores, ldmpada, chaves on-off, etc.).

Alguns problemas também foram observados ao longo dos testes, tais como: o
baixo indice de umidade dentro do prot6tipo, suficiente para tornar dificultosa a eclosao
de alguns ovos, como a umidade dentro do ambiente controlado depende do nivel do
reservatorio interno, a mensuracéo de nivel adequado de agua nos mesmos € uma adi¢ao
importante, facilitando a reposicdo quando necesséario assim obtendo-se um nivel de
umidade mais proxima do ideal em seu interior. Em certas areas da zona rural o
fornecimento de energia elétrica muitas das vezes é falho, esta situacdo agrava-se
principalmente em dias chuvosos e em areas mais remotas, nestes casos existe uma certa
necessidade da criacdo de um sistema de protecdo em caso de falta de energia para evitar
a perda dos embrides, para assim tentar amenizar o impacto da falta de energia elétrica

que é infligido a producéo.
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