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Sistema para Automacao e Controle de uma Chocadeira de
Baixo Custo
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Resumo

Nos dias atuais, o advento da Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things - 10T) tém vislumbrado
que diferentes objetos (coisas) sejam equipados com interfaces de comunicacdo sem fio para proporci-
onar o desenvolvimento de servigos inovadores capazes aprimorar diferentes setores produtivos. Entre-
tanto, os pequenos produtores desempenham um papel estratégico para o setor producio de carne de
frango no cendrio nacional e eles geralmente dependem de chocadeiras que operam por meio de diversos
processos manuais para produzir seu plantel. Este artigo propde um sistema de automacao e controle de
uma chocadeira de baixo custo para que pequenos produtores usufruam dos beneficios da IoT. O traba-
lho herda os beneficios dos trabalhos existentes para construir uma chocadeira comercial de baixo custo,
mas possui um diferencial ao automatizar os processos manuais € proporcionar um sistema de monitora-
mento, visualizacio e controle da chocadeira por meio de um dispositivo mével. Dois experimentos reais
foram conduzidos ao implantar o sistema proposto considerando diferentes parametros de configuracao.
Os resultados obtidos mostram a eficiéncia do sistema proposto ao proporcionar taxas de eclosdo de
ovos de até 81,25%. Como trabalhos futuros espera-se realizar a transferéncia tecnologica deste
sistema para comunidades agricolas por meio de capacitacdes que os ensinem a usar o sistema.
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Abstract

Nowadays, the advent of Internet of Things (IoT) has been glimpsed for different objects (things) are
equipped with wireless interfaces to provide the development of innovative services capable of impro-
ving different productive sectors. However, the small farmers perform a strategic role for the national
chicken meat scenario and generally they depend of eggs incubators that operate through several ma-
nual processes. This paper proposes a system of automation and control for a low cost eggs incubators to
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small farmers can enjoy benefits of IoT. The work inherits the benefits of existing work to build a low-cost
craft egg incubator, but it has a differential by automating manual processes and providing a monitoring,
viewing and control system for the brooder by means of a mobile device. Two real experiments were car-
ried out when deploying the proposed system considering different configuration parameters. The results
obtained showed that the system provides egg hatch rates up to 81,25%. As future work, it is expected to
carry out the technological transfer of this system to agricultural communities through training that will
teach them how to use the system.

Keywords: Automation; Control; Internet of Things; Egg incubator; Small farmers.
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1 Introducao

Atualmente, com o surgimento da Internet das
coisas (Internet of Things - 1oT), se criou um
novo horizonte de oportunidades e utilidades
ao incorporar a diferentes objetivos (coisas)
uma interface de comunicacio sem fio e pro-
porcionar novos tipos de servi¢os inovado-
res. (RAY] 2018). A IoT ja estd sendo utili-
zada em aplicacOes agricolas, como em estu-
fas com o proposito de monitorar as condi¢des
necessdrias de temperatura e umidade (AL-
DAIR; RASHID; MOKAYEE, [2018)). Nesse
contexto de utilizagdo de IoT no cendrio ru-
ral uma outra aplicacdo seria para otimizar a
producdo de frangos, visto que em 2012, o
estado do Rio Grande do Sul foi responsével
por 18,5% de toda a exportagdo de carne de
frango do pais (MARKS et al., |2014). Entre-
tanto, para o estado atingir esse percentual, a
producdo familiar desempenha um papel estra-
tégico na exportacao de frangos pois pesquisas
revelam que a producdo familiar € responsa-
vel por 88,7% da producdo de frangos do es-
tado (GRANDO, 2011)).

No entanto, um dos principais desafios des-
tes produtores consiste em minimizar os cus-
tos e maximizar a produgdo para aumentar o
lucro da atividade avicola (ANDRADE et al.,
2019). Para diminuir os custos com a produc¢ao
de frangos, geralmente os pequenos agriculto-
res empregam chocadeiras para obterem seus
proprios pintinhos (MATTOS et al., 2018).
Dessa forma, o produtor ndo necessita com-
prar o pinto, minimizando o custo inicial para
aumentar seu plantel. Todavia, a aquisi¢do
de uma chocadeira comercial pode represen-
tar um investimento muito alto para o pequeno
produtor (PERALTA et al., 2013)). Portanto,
emerge a necessidade do desenvolvimento de
incubadoras de baixo custo para o pequeno
produtor.

Na literatura existem muitas iniciativas de
projetos de desenvolvimento de chocadeiras
para melhorar o custo beneficio. Porém, con-
forme Kabir e Abedin, investir na tecnolo-
gia de mini-hatchery é de extrema importan-
cia, Ja que ha pequenos produtores interessa-

dos em adotar essa pratica (KABIR; ABEDIN|
2018). Dentro das iniciativas, as principais
abordagens estudadas sdo Souza et al. apre-
sentaram um projeto de incubadora manual de
baixo custo para eclodir ovos de diversas es-
pécies com resultados similares com as cho-
cadeiras comerciais (RURAL, 2016)). Ashish
et al. propuseram um dispositivo embutido
de monitorando em tempo real para incubado-
ras neonatal, utilizando a IoT e RaspberryPi
2 (ASHISH, 2017). Symon et al. apresenta-
ram um sistema que usa do Raspberry Pi e se
baseia na [oT (SYMON et al., 2017). O projeto
foi criado para ser capaz de gravar videos, de-
tectar movimentos e sons. Sanjaya et al. pro-
puseram uma chocadeira automatizada para
melhorar a reproducdo de ovos de codorna uti-
lizando a IoT e microcontroladores para possi-
bilitar o agricultor monitorar a incubadora in-
teligente 4 distancia (SANJAYA et al.l 2018).
Kyeremeh e Peprah apresentaram um projeto
de incubadora aspirando incubar ovos de co-
dorna japonesa com um custo baixo (KYE-
REMEH; PEPRAH, 2017). Tchimmoue et
al. utilizaram matérias de baixo custo para
fazer uma incubadora, com foco no controle
de temperatura través de relés (TCHIMMOUE
et al., 2016). Porém, o projeto aqui apresen-
tado aborda o desenvolvimento de uma choca-
deira automatizada, pois a medida que a tec-
nologia avanca, técnicas cada vez mais manu-
ais se transformam em processos automatiza-
dos (TOLENTINO et al., 2018)). Além disso,
salienta a importancia do advento da IoT no se-
tor da agricultura em geral como uma alterna-
tiva tecnoldgica (TZOUNIS et al., 2017). As-
sim seu funcionamento acontece por um sis-
tema desenvolvido. Esse software tem funcao
de gerenciar uma plataforma arduino respon-
savel por controlar trés modulos. A proposta
além de proporcionar um ganho na eficiéncia e
monitoramento web aspira o custo abaixo para
sua implementacdo e com a possibilidade de
incubacao diversos tipos de ovos.

Este artigo propde um sistema de automa-
cdo e controle de uma chocadeira de baixo
custo para que pequenos produtores usufruam
dos beneficios da IoT. A construcgao fisica da
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chocadeira herda os beneficios dos projetos
existentes, que visam construir um dispositivo
usando materiais de baixo custo para o produ-
tor. Todavia, diferentemente destes projetos,
0s processos manuais sdo automatizados por
meio da plataforma arduino. Usando essa pla-
taforma, sera desenvolvido um sistema de trés
modulos, sendo eles, 0 monitoramento, 0 con-
trole e a visualizagdo. O mdédulo de monito-
ramento serd realizado por meio de sensores
de coleta da temperatura, ventilacdo e umidade
do ar interna do dispositivo, pois estes fatores
estdo diretamente relacionados ao sucesso do
processo. O moédulo de controle fard uso dos
dados de monitoramento para atuar no ambi-
ente da chocadeira para ajustar as condi¢des do
ambiente interno, modificando a temperatura,
proporcionando a entrada de ar e mudando a
posi¢cao dos ovos, otimizando o processo e re-
duzindo o 6nus do produtor. O mddulo de vi-
sualizacdo fornecerd dados para acompanhar o
processo através de um display fixo no dispo-
sitivo e através de um sistema web. Através
desta proposta, o custo fisico da chocadeira
permanece baixo e o 6nus do processo € sig-
nificativamente reduzido e a producdo otimi-
zada.

Este trabalho foi organizado da seguinte ma-
neira. A Secdo 2 apresenta trabalhos relacio-
nados A Secdo 3 detalha a proposta do sistema
proposto. A Secdo 4 apresenta o protétipo de-
senvolvido e seus resultados. Encerrando o ar-
tigo, sdo apresentadas as consideragdes finais
e as referéncias empregadas.

2 Trabalhos relacionados

2.1 Incubadora Artesanal:
para Subsisténcia Familiar

Tecnologia

Souza et al. apresentaram um projeto de uma
incubadora de baixo custo para suprir as ca-
réncias de falta de técnicas na criacdo de ga-
linhas caipiras e para aumentar a producao de
pintainhos visando complementar a renda de
pequenos produtores (RURALL 2016). O dife-
rencial deste projeto consistiu no emprego de
materiais baratos para construcdo da incuba-
dora, tais como o isopor, lampadas incandes-

centes e madeira de eucalipto. Os autores es-
timaram o custo de construcdo do dispositivo
em R$142.95.

A incubadora proposta é capaz de eclodir
ovos de diversas espécies e apresenta uma taxa
de eclosdo muito préxima das chocadeiras co-
merciais. Por meio deste dispositivo, torna-
se possivel eclodir ovos de galinha, pata, co-
dorniz, perua, gansa, faisoa, avestruz e pa-
vao. Experimentos foram conduzidos usando
30 ovos e a taxa de fertilidade consistiu em
86,7%, muito similar as chocadeiras comerci-
ais disponiveis no mercado. Entretanto, a cho-
cadeira proposta necessita de diversos procedi-
mentos manuais para sua correta operagdo, de-
mandando em vérios momentos a intervencao
humana, que seria facilitado com um sistema
automatizado conectado na internet para pro-
porcionar o controle e monitoramento dessas
tarefas.

2.2 Uma Incubadora Neonatal Inteligente
Baseada na Internet das Coisas para
Monitoramento da Temperatura

Ashish et al. propuseram um dispositivo em-
butido para monitorar em tempo real a tem-
peratura interna de bebes recém nascidos em
incubadoras neonatal(ASHISH, 2017). Este
monitoramento permite a detec¢do de potenci-
ais eventos maliciosos garantindo a seguranga
dos bebes. Além disto, o dispositivo explora
recursos da Internet das Coisas para notificar
as autoridades responsdveis de provaveis even-
tos maliciosos, permitindo assim a tomada de
acodes para intervir na incubadora e garantir a
seguranga no ambiente.

O dispositivo proposto era composto por
um microcontrolador, sensores e atuadores. O
sensor de temperatura LM35 foi usado para
verificar se a temperatura encontrava-se en-
tre 32,2°C e 36.5°C. Os atuadores emprega-
dos consistiram no emprego de um compo-
nente capaz de gerar um som de alerta e no en-
vio de dados para um servidor Web. O micro-
controlador € responsavel por usar as informa-
coes coletadas pelos sensores e realizar acdes
por meio dos atuadores. O projeto apresen-
tado previu o emprego de um microcontrolador
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Arduino equipado com um shield Ethernet ou
o microcontrolador ESP2666 e um Raspberry
Pi 2. Embora, apesar dos beneficios apresen-
tados neste projeto, as técnicas aqui apresen-
tadas ndo podem ser meramente aplicadas de
forma integral no contexto das chocadeiras.

2.3 Projeto e Desenvolvimento de um Sis-
tema Baba Inteligente Baseado no
Raspberry Pi e na Camera Pi

Symon et al. apresentaram sistema capaz de
detectar movimentos do bebé e seus sons, es-
pecialmente quando o bebé esta chorando (SY-
MON et al., 2017). Nestas situacdes o sistema
usa a camera Pi para gravar essa situacao e en-
via o video aos pais, possibilitando assim uma
andlise do cendrio atual por parte dos pais do
bebé. O software € composto por diferentes
componentes fisicos atuando como sensores €
atuadores e controladores. O sensor de mo-
vimento PIR ¢ utilizado para capturar os mo-
vimentos do bebé e a camera PI € usada para
capturar seus movimentos. O controlador

usado em conjunto com o médulo B+ para
permitir o controle total do sistema de hard-
ware e o condensador MIC é empregado para
detectar o choro do bebé.

Ainda que , apesar dos diversos beneficios
deste sistema, 0 mesmo ndo pode ser empre-
gado na integra para automatizar os processos
de uma chocadeira. Para conseguir usufruir de
beneficios similares aos alcangados neste pro-
jeto, um estudo mais aprofundado deveria ser
conduzido para identificar quais sensores, atu-
adores e controladores poderiam melhor aju-
dar considerando os requisitos das chocadeiras
de ovos.

2.4 O desenvolvimento duma incubadora
inteligente de ovos de codorna para
o sistema de incubacdao baseado no
microcontrolador e Internet of Things
(IoT)

Sanjaya et al. apresentaram o desenvolvi-
mento de incubadora inteligente de ovos de
codorna, o desenvolvimento do sistema foi
possivel gragas ao um microcontrolador Ar-
duino (SANJAYA et al., 2018). O microcon-

trolador tinha em seu funcionamento a respon-
sabilidade de controlar a temperatura, umidade
e reverter os ovos de codorna. Além disso, o
projeto implementado faz uso de um sistema
baseado na IoT para possibilitar ao agricultor
monitorar 4 chocadeira sem estar presente no
local. Os resultados apresentados foram que
em 17 dias de incubacdo de um total de 490
ovos: 87,55% nasceram com SUCESSO € O res-
tante nasceram com defeito, mortos ou ndo se
reproduziram. Embora, esse o trabalho trés
resultados relevantes em sua performance, o
projeto proposto atende unicamente, uma va-
riedade de ovo, ocasionando uma limitacao do
sistema.

2.5 Projeto e Construciao de Incubadora
de Ovos Baseada em Microcontrola-
dor Arduino

Kyeremeh e Peprah propuseram um projeto
para desenvolver uma incubadora de baixo
custo e eficiéncia energética (KYEREMEH;
PEPRAH. 2017). O projeto tem como objetivo
a incubacao de ovos de codorna japoneses uti-
lizando lampadas incandescentes como fonte
de calor. O sistema foi construido para eclodir
14000 ovos de codorna e funciona por um mi-
crocontrolador Arduino, responsdvel por con-
trola os aquecedores, ventiladores € o meca-
nismo de girar as bandejas, que funcionam
através de relés. Ainda que , o sistema deseja
trazer uma alternativa com custo benéfico em
foco, ele foca unicamente em uma variedade.
Essa escolha acarreta ao usudrio que deseja in-
cubar outras variedades um maior custo pelo
fato de ter que adquirir outra chocadeira para
outras variedades.

2.6 Desenvolvimento de uma incubadora
de ovos de aves automatica baseada
em Arduino de forma econdomica.

Tchimmoue et al detalharam um pro-
jeto que foca em desenvolver uma incuba-
dora com um custo de implementacdo muito
baixo (TCHIMMOUE et al.,[2016). Visto que,
sua constru¢do consiste principalmente de su-
cata. Os resultados da primeira regulamenta-
cdo apresentacdo uma faixa de temperatura de
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37,5°C a 38°C e um intervalo de umidade re-
lativa de 58% a 64%. Mesmo que, existe um
ganho pela montagem fisica por utilizar maté-
ria mais baratos, ndo foi apresentado resulta-
dos sobre eficiéncia de nascimento ou varieda-
des dos ovos utilizados.

O prético de chocadeira comercial proposto
neste trabalho propde utilizar matérias reuti-
lizaveis semelhante ao (ITCHIMMOUE et al.|
2016) e (RURAL, 2016). O processo de con-
trole se semelha ao de (SANJAYA et al.,[2018)
e (KYEREMEH; PEPRAH, [2017), onde se
utilizou uma plataforma Arduino para con-
trolar o software, ja4 para monitoramento e
acesso ao sistema foi seguido os trabalhos
de (ASHISH, 2017), (SYMON et al., 2017)
e (SANJAYA et all 2018) que utilizaram
(IoT). Porém, nos trabalhos de (SYMON et al.,
2017), (ASHISH, 2017} a incubacdo foi traba-
lhada em outro contesto e em (SANJAYA et
al, 2018)) e (KYEREMEH; PEPRAH, 2017),
era limitada em poucas variedades de ovos.
Nesta proposta um ponto diferencial além do
custo baixo e variedade de ovos aceitos nas
chocadeiras € o sistema de monitoramento de-
senvolvido. Esta abordagem apresenta um
software de alto nivel de controle e monitora-
mento web para o usudrio. Isto permite o uti-
lizador dispor de um produto de baixo custo,
grande funcionalidade e que possibilita con-
trole 4 distancia.

3 Sistema de Automaciao e Controle de
uma Chocadeira Baixo Custo

Esta secdo descreve o sistema proposto para
automatizar e controlar uma chocadeira de
baixo custo. Por meio deste sistema os pe-
quenos produtores podem usufruir dos bene-
ficios da IoT para minimizar o dnus agregado
no processo de utilizacdo de uma chocadeira.
Este sistema segue trés modulos, sendo eles,
0 Monitoramento, Controle e Visualizacdo. A
Figura 1, ilustra a arquitetura do sistema pro-
posto.

\Sistema de Superviséo\
|

) )
r-{ Monitoramento | | Controle H
s A
E >{ Temperatura ‘ ‘ Bomba de 4gua F u
N Al
S . D Conajtador
(o] Umidade Rolagem dos ovos p /l
R

R P

E Nivel de 4gua Intensidade da |_| g Ta’;,:t Q
i dos reservatérios luz ls| Smartphone

Figura 1: Arquitetura do Sistema de Automa-
¢ao e Controle da Chocadeira Artesanal

O modulo de Monitoramento agrega as fun-
cionalidades relacionadas com os diferentes ti-
pos de sensores empregados para coletar dados
essenciais para a operacdo correta da choca-
deira. Mais precisamente, os sensores envolvi-
dos neste médulo compreendem no sensor de
temperatura, de umidade e do nivel de dgua
dos reservatorios. O emprego do sensor de
temperatura torna possivel mensurar as condi-
¢oes climéticas do ambiente interno da choca-
deira, sendo este um fator chave para garantir
a eclosdo dos ovos. Ao monitorar a umidade,
também torna-se importante para garantir a
oxigenacdo interna da chocadeira. Para garan-
tir a umidade interna, a chocadeira conta com
reservatorios de dgua que precisam reabaste-
cidos sempre que necessdrios, justificando a
aplicabilidade do sensor de nivel de reservato-
rios. As informacdes coletadas pelo médulo de
Monitoramento sao repassadas para o méodulo
de Controle.

No médulo de Controle sdo aplicadas me-
didas administrativas para alterar as configu-
racdes internas da chocadeira por meio do
emprego de atuadores. Os atuadores consis-
tem em dispositivos logicamente posicionados
para influenciar nas caracteristicas monitora-
das pelo médulo anterior. Neste médulo, os
atuadores desempenham tarefas relacionadas
com a bomba de 4gua, a rolagem dos ovos e
com a intensidade da luz. O acionamento da
bomba de dgua ocorre para reabastecer os re-
servatorios internos da chocadeira para garan-
tir a umidade interna. As varia¢des de inten-
sidade da iluminagao das lampadas incandes-
centes proveem 0 ajuste necessirio para con-

15



Revista de Informética Aplicada, Volume 15, Numero 1, 2019

trolar a temperatura ideal no ambiente interno
da chocadeira.

Por meio do médulo de Visualizagcdo, os
usudrios do sistema conseguem utilizar o sis-
tema para suas atividades fins, bem como
acompanhar os procedimentos desempenha-
dos pelos moédulos de Monitoramento Con-
trole. Este médulo prové uma interface amiga-
vel ao usudrio capaz de ser acessada por meio
de diferentes tipos de dispositivos, tais como
computadores, tablets e smartphones. Atra-
vés deste mdédulo que o usudrio de fato usa o
sistema, podendo cadastrar ciclos de incuba-
¢do de diferentes tipos de aves e acompanhar
detalhes especificos sobre os procedimentos
desempenhados pelos médulos de Controle e
Monitoramento, de modo que o usudrio possa
ser informado sobre os hordrios exatos que
cada procedimento foi realizado.

4 Experimentacao

O sistema de automagdo e controle de uma
chocadeira comercial foi desenvolvido e estd
sendo testado em uma chocadeira usada como
protétipo, conforme ilustra a (Figura 2). O pro-
tétipo foi construido com materiais reutiliza-
veis como: madeiras, vidros e fios, além disso,
foi adquerido sensores e atuadores. O sistema
desenvolvido possui trés médulos, sendo eles:
monitoramento, visualizacao e controle.

Figura 2: Estrutura Fisica da Chocadeira

O moédulo de monitoramento possui sen-

sores responsaveis de coletar informagdes de
temperatura e a umidade do ar. Esses sensores
sdo usados internamente na chocadeira. Um
detalhe importante, que por esses dados cole-
tados o pulverizador de 4dgua € ativado automa-
ticamente para baixar a temperatura interna.

A visualizacao dos dados e as configuragdes
sao realizadas remotamente, por meio de um
sistema web, que permite ao administrador do
mesmo cadastrar usudrios e ciclos das espécies
de aves desejadas. No cadastro de ciclos sdo
inseridas informacgdes sobre as espécies, tem-
peraturas maxima e minima, umidade maxima
e minima, dias de incubacio e rolagens. O
usudrio final acessa o sistema com o seu login
e senha, podendo iniciar uma produc¢do esco-
lhendo o ciclo desejado. Automaticamente as
informacdes sdo encaminhadas para o micro-
controlador arduino, iniciando a producao com
as respectivas especificacdes, ja que cada ciclo
possui normas de incubacgdo diferentes.

O médulo de controle compreende o con-
trole da temperatura, umidade e da rolagem
dos ovos. O controle da temperatura interna
da chocadeira usa quatro lampadas incandes-
centes, seguido de um sensor DHT11 de tem-
peratura e umidade, e um moédulo Dimmer/
PicMC-8A com sinal zero cross, podendo bai-
xar e aumentar a luminosidade das lampa-
das para manter a temperatura interna estipu-
lada pelo administrador do sistema. O con-
trole da umidade emprega um reservatorio de
dgua dentro da chocadeira, ligado a uma mini-
bomba de dgua de 12V - RS-385, sendo con-
trolada por um sensor de nivel de dgua, que
aciona a bomba de dgua por meio do médulo
de relé Optocoupler Trigger 5V, interligado ao
Arduino. Este acionamento acontece toda vez
que o nivel de dgua estiver baixo.

No controle de rolagem utilizou-se um servo
motor de micro-ondas 6RPM 220V, seguido de
um moédulo de relé Optocoupler Trigger 5V
ligado ao Arduino, permitindo definir a hora
exata para efetuar a rolagem. O motor de
micro-ondas € bastante eficiente para fazer a
rolagem dos ovos, além de ser um material que
estd sendo reutilizado. Como pode ser verifi-
cado na Figura 3.
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Figura 3: Motor de Microondas

O modulo de visualizagdo fornece duas op-
¢oes: 1) visualizar a temperatura e umidade
em tempo real, por meio de um display LCD
(Liquid Crystal Display) 16x2 Backlight Azul.
Conforme apresentada na figura Figura 4. Este
dispositivo € fixado na propria chocadeira; 2)
acessar remotamente (interface web), visuali-
zando os dados (temperatura e umidade) em
tempo real, acrescentado os dias que os ovos
estdo incubados e quantos dias faltam para ter-
minar o determinado ciclo. Ao final de cada ci-
clo o usudrio terd a opc¢ao de gerar um grafico
de como foi sua produgdo, podendo comparar
com suas producdes ja concluidas.

| Umidade

TEMF: =

Figura 4: Display LCD 16x2 Backlight Azul

O sistema estd em desenvolvimento, mas
permite o cadastro de ciclos informando os da-
dos corretamente. A tela de cadastro de ci-
clos estd apresentada na Figura 5. Nesse se-
guimento os dados sdo salvos no banco de da-
dos, na tabela ciclo (Figura 6). Dessa forma o
sistema pode buscar os ciclos ja cadastrados e
listd-los para o usudrio iniciar a producao de-
sejada. Iniciando a producdo, o sistema auto-
maticamente salva o usudrio que estd logado,
ciclo selecionado, a data e hora de inicio, para
realizar os calculos, informando para o usudrio
data e hora de fim da incubacdo, ciclo e rola-
gem dos ovos.

Figura 5: Cadastro de Ciclos

| dientes v
id_diente INT{11)

j ciclo v
id_ciclo INT{11)
> especie VARCHAR(120) 2 cliente VARCHAR( 150)

 tem p_mini INT ~senha VARCHAR(50)

2 tem p_max INT{11) >
% umi_mini INT(11) i s

2 umidade_max INT{11) I | producao v
2 dizs INT(11) id_producan INT({11)

|
- primeira_rolagem INT(11) I Zid_ciclo INT{11)
“rolagem _diarias INT(11) [ & diente WARCHAR(150)

>

 data_inicio DATE
 data_fim DATE
_l historico ¥

id_historico INT{11)
- data DATE

“ hora_inicie TIME
@id_ciclo INT(11)

@id_ciente INT{11)
 hora TIME >

“temp FLOAT F

"] horarios
id_horarios INT{11)

- thocadeira VARCHAR(150)

< umi FLOAT

L

2 luminos FLOAT
< bomba TINYINT (4)

id_producao INT(11)

S - data_rolagem DATE

hora_rolagem TIME
id_producao INT{11)

Figura 6: Modelo E-R do Banco de Dados

Um protétipo do sistema foi desenvolvido
usando a plataforma livre de desenvolvimento
de projetos de automacdo, denominada Ar-
duino. Este protdtipo permite a comunica-
cdo via Ethernet entre o Arduino e o sis-
tema desenvolvido. O armazenamento de da-
dos é realizado por meio do Sistema Gerencia-
dor de Bancos de Dados MySQL. Além disso,
utilizou-se a linguagem de programagdao PHP
e HTMLS e CSS no sistema web, para visua-

17



Revista de Informética Aplicada, Volume 15, Numero 1, 2019

lizagdo dos dados e configuracdes da choca-
deira. O sistema estd sendo desenvolvido para
suportar varios usudrios, sendo que cada um
pode ter varias chocadeiras, facilitando a con-
figuracdo e a visualizacdo dos dados gerados a
cada ciclo.

4.1 Resultados

Ao todo, foram conduzidos dois experimen-
tos, com diferentes configuracoes. A Ta-
bela [T] apresenta as configura¢des empregadas
em cada experimento. Os experimentos foram
conduzidos usando duas métricas, a taxa de
eclos@o e a taxa de mortalidade apds a eclo-
sdo. A taxa de eclosdo mostra o nimero de
ovos que de fato eclodiram gerando pintinhos
e a taxa de mortalidade ap6s a eclosdo descreve
o numero de pintinhos que efetivamente sobre-
viveram apos a eclosdo.

Tabela 1: Configuracdes dos Experimentos.

’ \ Exp. 1 \ Exp. 2 ‘

Temperatura | 37-38°C | 34-35°C
Umidade 9%-10% | 10%-11%

Quant. Ovos 16 18

Rolagem/dia 2 2

O primeiro experimento foi iniciado no dia
3 de janeiro as 19:00 horas e finalizado no dia
24 de janeiro pontualmente no mesmo hora-
rio. A temperatura de 37-38°C foi seguida pelo
trabalho (RURAL! 2016)). Depois do periodo
de incubacgido, 3 dos 16 ovos estavam chocos
e sem condi¢des de reproducdo. Os 13 res-
tantes geraram os pintinhos. Todavia, todos
morreram. Os 5 ovos que estavam mais afas-
tados, das lampadas geraram os pintinhos ate
eles criarem penas, mas morreram em torno do
vigésimo primeiro dia. Os 8 ovos que estavam
na parte central da chocadeira, perto das lam-
padas, morreram em torno do décimo sétimo
dia. ApOs este experimento concluimos que
o principal fator que influenciou a morte dos
pintinhos foi o excesso de calor, tanto interno
com externo. Nesse época do ano as ondas
de calor foram muito fortes se mantendo em
torno de 40°C na parte da tarde, mesmo com

o sensor controlando a temperatura dentro da
chocadeira, a sensacdo térmica seria superior
aos 38°C, fazendo com os pintinhos morres-
sem. Dessa forma, a taxa de eclosiao consistiu
em 81,25%, mas a taxa de mortalidade apds a
eclosao foi de 100%.

Segundo ciclo foi iniciado no dia 31 de ja-
neiro as 18:28 horas e finalizado dia 20 de fe-
vereiro as no mesmo horario. Nesse segundo
teste, tendo analisado os resultados do pri-
meiro experimento, somente a temperatura foi
reduzida, compreendendo 34-35°C, conforme
apresenta a Tabela [I] Durante este periodo a
temperatura externa também variou por volta
dos 40°C na parte da tarde. Este ciclo foi con-
duzido ao usar 18 ovos para incubacdo. Apds
a realizacao do ciclo, 4 ovos estavam chocos e
sem condi¢des de reprodugdo, 3 pintinhos nas-
ceram e morreram em torno da metade do ci-
clo, 1 pintinho morreu logo apds descascar e
os outros 10 descascaram e sobreviveram.

No dltimo dia encubagdo alguns ovos co-
mecaram a trincar, como o esperado, todavia
outros nao. Quando os pintinhos comecaram
a sair da casca, eles eram retirados da choca-
deira e colado numa caixa aquecida por outra
lampada, conforme apresentado na Figura [7]
Alguns pintinhos demoram pra descascar em
torno de 4 horas a mais do que o ciclo, nesse
tempo a mais, a chocadeira foi religada ma-
nualmente. Portanto, os testes mostraram que
a temperatura externa influenciou diretamente
no sucesso da chocadeira.

Figura 7: Resultado Apds Eclosdo dos Ovos

Apesar de apresentar uma taxa de eclosdo
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um pouco menor do que o primeiro experi-
mento, a taxa de mortalidade foi significati-
vamente menor. Além disso, em outras esta-
codes tais como no inverno, 0 primeiro experi-
mento poderia ter dito sucesso. Dessa forma,
o segundo experimento apresentou uma taxa
de eclosdo dos ovos de 77,77% e uma taxa de
mortalidade apds a eclosao de 44,45%.

5 Conclusoes

Este artigo prop0s um sistema de automacao e
controle de uma chocadeira comercial de baixo
custo para pequenos produtores. O trabalho
herdou os beneficios dos trabalhos existentes,
mas possui um diferencial ao automatizar os
processos manuais € proporcionar um sistema
de monitoramento, visualizacdo e controle da
chocadeira. O sistema foi organizado em trés
modulos: monitoramento, controle e visuali-
zacdo. O moédulo de Monitoramento agregou
as funcionalidades relacionadas com os dife-
rentes tipos de sensores empregados para co-
letar dados essenciais para a operacao correta
da chocadeira, tais como, o sensor de tem-
peratura, de umidade e do nivel de dgua dos
reservatérios. O moédulo de Controle aplicou
medidas administrativas para alterar as confi-
guracoes internas da chocadeira por meio do
emprego de atuadores, sendo eles a bomba de
dgua, a rolagem dos ovos e com a intensidade
da luz. O médulo de Visualizacdo possibilitou
aos usudrios do sistema utilizar o sistema para
suas atividades fins, bem como acompanhar os
procedimentos desempenhados pelos médulos
de monitoramento controle.

Dois experimentos reais foram conduzidos
ao implantar o sistema proposto considerando
diferentes parametros de configuracdo de tem-
peratura. Os resultados do primeiro expe-
rimento mostram que com temperatura entre
37-38°C foi obtida uma a taxa de eclosdo de
81,25%, mas foi observada uma taxa de mor-
talidade apds a eclosdo de 100%. Os resul-
tados do segundo experimento apresentaram
uma taxa de eclosdo dos ovos de 77,77% e
uma taxa de mortalidade apds a eclosdo de
44.45%. Nesse contexto a chocadeira mostra

um indice regular se tratando de eclosdo. Po-
rém, trds como diferencial uma implementa-
¢do, a qual ndo exige um grande investimento
e hé possibilidade de chocar diversos tipos de
ovos (galinha,pato,ganso), além de disponibi-
lizar de um conjunto de visualizagdo e moni-
toramento por interface web. Como trabalhos
futuros espera-se realizar a transferéncia tec-
noldgica deste sistema para comunidades agri-
colas por meio de capacitacdes que 0s ensinem
a usar o sistema.
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