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Introducéo:

A incubacdo moderna esta migrando do conceito tgiesmultiplo para estagio
unico rapidamente em algumas partes do planetareatdeira relativamente morosa em
outras partes, como é o caso da América Latina.

Vérias citagbes de pesquisa afirmam que o estagam @ a escolha mais natural
para as linhagens atuais de alto rendimento e oletaim (Boerjan, 2004). Com a
incubacdo em estagio Unico algumas etapas da qubdpdo sdo automatizadas,
diminuindo-se manejos no incubatério, como é o cspré-aquecimento dos ovos antes
da incubacéo.

Seguramente, mais de noventa por cento dos inaidmtbrasileiros adotam
modelos de incubag¢do denominados estagio multigtecoe do que isso, a idade média das
maquinas utilizadas em nosso pais ultrapassa 16 @noseja, incubamos embrides cuja
evolucdo genética avancou 15 anos em maquinasevojacao eletrbnica e de desing
(principalmente relacionados & ventilagdo e capaedtérmica para aquecimento e
refrigeracdo) remontam ao século passado. Vé-se mpremuito tempo, a avicultura
brasileira perdeu oportunidades de melhorar ainaia seus resultados zootécnicos através
da compreensdo e atendimento das necessidade®giisis do embrido moderno,
condicdes oferecidas pelos atuais equipamentascdbacao em estagio Unico. Felizmente,
tais equipamentos ja estdo disponiveis no Brasibterta de fornecedores é relativamente
ampla havendo alguns mais e outro menos coeremtes ¢isiologia embrionaria.

Entretanto, os incubatoérios brasileiros levardosammem sabe décadas, para se
adequarem completamente aos novos conceitos deaigao.

Assim, o que devemos fazer é adequarmos ou, emsatgisos, adicionarmos novos
manejos de incubacdo para maximizar a exposicamaterial genético (principalmente
pintos de corte) trabalhado. E, nas operagfes doi@ra o sistema de incubagéo estagio
multiplo, um desses manejos € 0 aquecimento dos wamentos antes da incubagéo,
pratica denominada pré-aguecimento ou aclimatacao.

Porque o pré-aquecimento beneficia a incubacéo egid multiplo?

Em primeiro lugar precisamos esclarecer que ospamentos estagio unico
também demandam pré-aquecimento dos ovos antesing@r @ otimo fisiolégico de
temperatura embrionaria. A diferenca é que essaspagentos realizam o pré-
aguecimento de maneira automatica, bastando ajostgrarametros de “set point” da
maquina e carregar 0S 0vVOS Nno seu interior, relrads somente no momento da
transferéncia, ao redor de 19 dias depois. E paw ue, quando falamos em pré-
aquecimento, nos referimos as condi¢des de incalbeEmdestagio maltiplo.

E sabido pela comunidade técnica da incubac&o tpregeratura embrionaria ideal
para o correto desenvolvimento de 6rgdos e sistaihas-se na faixa entre 100,0°F e



100,5°F e varios trabalhos técnicos confirmam gtesmgeratura embriondria ndo deve se
situar significativamente além ou aquém dessesremleem momento algum do
desenvolvimento dentro da incubadora (Meijerho®2t9 ourens, 2005; Lourens, 2006;
Meijerhof, 2005; Boerjan, 2006).

Posto isso, o inicio da incubacgdo ja com os ovosral@le uma temperatura mais
préxima do ideal beneficiard os ovos a serem indob&, principalmente, os ovos que ja
estdo nas maquinas. Exemplificando o caso de nmegjgjne sdo incubadas regularmente
duas vezes na semana, a idade embrionaria de @ayfade ovos existente normalmente é:
4,7,11, 14 e 18 dias ou entédo: 3, 7, 10, 14 @ds. Como os ovos até cerca de 11 dias ndo
geram calor metabdlico suficiente (grafico 01) pes$do abaixo da temperatura 6tima do
embrido, a maquina se encarrega de aquecé-losuat@tmjam a temperatura ideal ou
superior na maioria dos casos.

Temperatura embrionaria em maquinas estagio multiplo de acordo com os dias de incubagéo dos ovos,
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Grafico 01. Dados reais de temperatura embrion&@etados no Brasil (Equipe Técnica Hygen
Genética Avicola Ltda.) em maquinas de estagioiphaltE importante notar que a temperatura embriona
se mantém dentro da faixa tida como ideal parasmlfigia por apenas cerca de 3 a 4 dias durantetod
periodo mantido na incubadora. Até cerca de 12 dm®vos ndo geram calor suficientemente para gae s
temperatura seja mantida em patamares aceitdveisgds a maquina e as outras cargas mais velhas os
grandes responsaveis por aquecé-los.

Dessa forma, a adicdo de uma carga de ovos nampegidos é equivalente & uma
massa fria de cerca 1.300 quilos que precisaragegcida pelo mesmo sistema que ainda
esta aquecendo as cargas abaixo de 12 dias psessmtenaquina (duas cargas de
aproximadamente 2,5 toneladas), auxiliados pelosriées com idade mais avancgada.
Como o gradiente de temperatura entre a maquisaogas ja presentes na mesma é menor
do que o gradiente de temperatura entre a maquos @os recém incubados ha uma
significativa transferéncia de calor da maquinadoto que estiver em seu interior para a
carga mais fria, que acabou de entrar. Isso sei@re que uma nova carga de ovos €
incubada e o efeito é representado pelo grafico 02.



102 Temperatura embrionaria de ovos com 7 e 14 dias cuja incubacéo foi realizada com e sem pré-aquecimento
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Grafico 02. Dados reais de temperatura embrionadia ovos submetidos e ndo submetidos ao
adequado pré-aquecimento com idade de 7 e 14 Hiasige Técnica Hygen Genética Avicola Ltda.). Em
todos os grupos de ovos houve uma reducéo na tatoperpds a incubacdo de uma nova carga, tenha ela
sido ou ndo pré-aquecida. Entretanto, para a sifim@m que os ovos que foram submetidos ao pré-
aquecimento a temperatura embrionaria daqueles dom com 14 dias foi retomada para patamares
aceitaveis dentro de um intervalo de, no maximon@tutos e sem grandes varia¢fes. Todavia, 0s ques
estavam incubados e receberam uma nova carga n@eaquecida apresentaram maior queda na
temperatura e o tempo de retomada foi significatigate maior, chegando a cerca de duzentos e quaarent
minutos (4 horas) para os ovos cujos embrides astagom 7 dias de desenvolvimento Se ndo h& pré-
aquecimento essa flutuagdo de temperatura ocorrpok cinco vezes durante o desenvolvimento
embrionario, gerando todos os problemas relaciosa@l@mpla janela de nascimento..

Os efeitos deletérios da ocorréncia de tais vaem@hcontradas no grafico 02 nao
se resumem & perdas em eclosdo propriamente ditgjeopode ocorrer em escala
relativamente pequena.

Alguns efeitos sdo observados quando ndo ha cgrétaquecimento, tais como:

1 Maior é o tempo de retomada de temperatura da magoiaquina fica mais
“nervosa”).

2 O ¢6timo fisiologico para o desenvolvimento embriom& atingido mais

lenta e tardiamente.

A temperatura das cargas ja incubadas nédo é mamtigauilibrio.

Desuniformiza a janela de nascimento.

Variacdes ocorrem sempre que uma nova carga éadayfazendo com que

a temperatura dos ovos flutue por 5 vezes (a0$4 14 e 18 dias) como no

gréfico 02.

(G2 F =N ¢V)

Hoddgets (2006) relacionou as seguintes causas adac&o na temperatura
embrionaria e na janela de nascimento: Tamanhoodos, Estoque de ovos, Diferentes
linhagens, Posicao dos ovos na incubadora, Tipoadadora e Pré-aquecimento. Neste
trabalho, afirmou que as vantagens esperadas eagpeeimento podem ser perdidas caso
feito inadequadamente. Isso significa que todosowss de um carrinho devem ser



aquecidos uniformemente, caso contrario havera graade gama de temperaturas no
momento da incubacgdo, o que certamente tera efeitboomento de nascimento dos pintos
(janela ampla).

A percepgdo de pior efeito desse comportamento nalorda temperatura
embrionaria em decorréncia de incubacfes sem pecBmento ocorre entre a
transferéncia, normalmente realizada aos 19 diasindabacdo, e 0 nascimento,
normalmente realizado por volta de 21 dias complete incubacdo. Nesse intervalo
manejamos uma das mais importantes tarefas doatarid para a qualidade dos pintinhos
resultantes, que é a janela de nascimento (jaacdbglimas vezes neste capitulo). A janela
de nascimento é considerada como o intervalo erpraneiro e o ultimo pintinho nascido
em uma sala de incubacdo, uma maquina nascedowat® cuesmo um unico carrinho e
também estd relacionada ao perfil de nascimentse(l® pico da curva). Como o
metabolismo celular do embrido é alterado toda qugz uma nova carga fria entra na
maquina € esperado que haja respostas instaveislesenvolvimento do mesmo,
culminando com atrasos no nascimento de algungithais e adiantamento no nascimento
de outros. Janela de nascimento (considerandossed@uro) com valores de 32 horas sao
comuns, mas nao normais, nos incubatoérios brasslejue ndo adotam sistema de pré-
aquecimento adequado, e ocasionam perdas referpritespalmente a desidratacao,
desuniformidade, baixa conversdo alimentar (Lo#te &le Ven, 2006). Lotte van de Ven
(2006) afirma que pintos mantidos nos nascedousosempo prolongado apresentam ma
performance, principalmente relacionada a conveadéiwentar e uniformidade final no
abate, culminando significativas consequéncias@omas.

Uma janela de nascimento aceitavel para as corsld@estagio multiplo no Brasil
pode ser considerada entre 24 e 28 horas (norminaealiamos a cada intervalo de 4
horas). Entende-se que é importante medir tambperfid da janela de nascimento, que se
forma como uma curva de distribuicdo normal e dqdealmente, deve se apresentar de
base estreita e pico alto (o pico deve ser supar8@% do nascimento relativo)

A adocdao do sistema de pré-aquecimento por si g@lir@ina todos os problemas
gue possam surgir na incubacdo em estagio multipds, € pré-requisito fundamental para
a qualidade do produto final de um incubatério Eesgnta efeitos imediatos na curva de
nascimento (grafico 03) e no percentual de contagdio dos ovos na transferéncia.

Janela de nascimento de ovos submetidos e ndo submetidos a correto
sistema de pré-aquecimento
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Gréfico 03 Dados reais de janela de nascimento eosem pré-aquecimento



(Equipe Técnica Hygen Genética Avicola Ltda.). Petraquecimento a janela de incubagdo apresenta bas
larga e baixo pico. Os pintos resultantes dessaliacido sdo predispostos a problemas de desidratacdo

refugagem no campo. A adocgdo do sistema de précageeto é uma das ferramentas indispenséaveis
disponiveis para se obter menor janela de nasciment

Com as informacfes expostas acima agora nos netadermos como proceder
para realizar o correto pré-aquecimento, que nadis ¥ do que a associacdo de trés
parametros fisicos em beneficio da massa de osesiacubada. Os trés parametros fisicos
sdo: temperatura, umidade relativa e ventilacaaiéirao € usado para auxiliar a acdo dos
dois anteriores.

Temperatura:

Unica e exclusivamente da temperatura depende aboismo celular embrionario
em qualquer fase do desenvolvimento. Nos momentes amtecedem a incubacdo as
células embrionéarias devem ser estimuladas o @mpidamente possivel para que atinjam o
otimo fisiolégico do desenvolvimento e isso, logemte, nos leva a pensar que o estimulo
térmico deve ser o maior e mais uniforme possiaeh jgjue todos os embrides entrem em
desenvolvimento pleno em momentos similares.

O periodo ideal do pré-aguecimento deve ser o mai® possivel somente se o
ambiente utilizado apresentar condi¢gBes perfeitasididade relativa e ventilagdo, que
serdo discutidos adiante. Ou seja, uma vez quen@eosacao (controlada pela umidade
relativa) ndo ocorra e a distribuicdo do ar sejgorme e em velocidade adequada
(controlada pela ventilacdo), o aguecimento deve saais rapido possivel até que os ovos
apresentem temperatura interna com baixa variag@m Criacdo de micro-climas), que
pode ser inferida através da medicdo da temperaaraasca com termémetro infra-
vermelho ou entdo por métodos invasivos como aat#io de termémetro de sonda.

Sendo assim, 0 primeiro passo € definirmos a emergcesséaria para aquecer a
massa de ovos antes da incubagcdo e, sempre queod$alem energia térmica para
aguecimento, utilizamos em primeira instancia @aeheé caloria, que é a energia necessaria
para elevar 1g deJ@ em 1°C. Portanto 1 caloria/grama/°C € o caloe@fpo da agua e,
para efeitos praticos poderemos considerar queooéogomposto de 100% de agua (na
verdade o calor especifico do ovo € menor, cerca8t.

Com essas informacdes poderemos deduzir que umsardasovos com 20.000
unidades de 65 gramas cada pesa cerca de 1.30gr@f0tas e precisard da mesma
guantidade em calorias para ser aquecido em 1¥er@&woos deduzir também que 0s ovos
sdo normalmente armazenados a 20°C e o sistemaedmyecimento devera elevar a
temperatura para 30°C, conferindo um delta de 108 esses dados, e assumindo que o
ovo tenha o mesmo calor especifico da agua, oy sefee as mesmas variacdes de
temperatura ao receber uma determinada quantidadelar, saberemos que a quantidade
necessaria de energia térmica serd de 13.000.006iasa Sabemos também que as
unidades caloria e Joule (Sistema internacionalp 880 comumente usadas em
incubatdrios e por isso é necessario convertesegderes para que o entendimento fique
mais claro e as unidades que trabalharemos pargiztérmica sdo BTU (British Thermal
Unit) ou Watts (James Watt, engenheiro escocésh €sas unidades térmicas concluimos
gue o aquecimento dos ovos podera ser realizado spggtema compressivo (ar
condicionado-BTU) ou mesmo resisténcias elétricatt\WWO uso de campanulas a gas



também é uma alternativa, entretanto apresentar@saicomplicacdes de manuseio e
dimensionamento. A figura 01 ilustra algumas aliévas para o aquecimento dos ovos.

N

Figura 01. Equipamentos que podem ser utilizados paaquecimento do ambiente onde sera
realizado o pré-aquecimento. Resisténcias elétrfaasionam muito bem quando acopladas ao sistema de
ventilagdo. Aquecedores a 6leo apresentam mendo desoperagdo, porém menos eficiéncia e campéanulas
a gas apresentam riscos de utilizacéo, sendo enmalgasos mais vidvel economicamente. A utilizalgdo
aquecimento compressivo (Ar-Condicionado) tambéwhe pger levada em consideracdo estudando-se o
consumo de gas e dimensionando adequadamente a téangica oferecida.

Para convertermos caloria em BTU e Watts utilizao®seguintes fatores:

1 caloria - 3,968 x IOBTU
1 caloria - 1,163 x IdWatt

Com esses valores, a quantidade de energia neagsada elevar a temperatura de
uma carga de ovos com 20.000 unidades de 20°C3p&€asera 13.000.000*0,003968 ~
51.500 BTU's ou entdo 13.000.000%1,163 Xx°18 15.100 Watts (obs. ovos menores
necessitam menos calor por unidade de massa pdadeide tempo, pois apresentam
relacdo superficie/massa maior do que dos ovosdgsarentretanto, na pratica, nao
consideremos essa particularidade para o pré-ageetm. Em outros processos da
incubacao esse fator deve ser sempre considerado).

Essa energia deve ser oferecida aos ovos em uradpede tempo curto e a
elevacdo da temperatura dos ovos na pratica ér liftjearicamente ndo, pois a cada
estimulo térmico o delta de temperatura diminuapse atingir o proposto, cujo montante
de energia foi calculado e fixado para 10°C para datla massa constante.

A distribuicdo de temperatura ao longo do periodtipelado para o pre-
aguecimento deveria ser gradual, o que tornarigtensa mais complexo e oneroso. Por
esse motivo poderemos considerar 0 sistema deiaggreo como linear. Ao considerar o
comportamento da elevagdo da temperatura comor lfieea mais facil entender que a
guantidade total de energia requerida para o psocpsde ser dividida pelo nimero de
horas que se planeja sua duragdo. Isso auxilia ordagem e dimensionamento dos
equipamentos de aquecimento, que sdo configuradosnergia por hora (BTU/hora e
Watts/hora).

Como normalmente se utilizam resisténcias elétpeaa o aquecimento, a unidade
Watt é mais bem compreendida e, de acordo com dssdacima, poderemos padronizar
guantos watts sdo necessarios para aquecer umiadqdarpré-determinada de ovos que é
nominalmente de aproximadamente 150Watts para t&@f® ovos a serem incubados



{[(15.100/20/5] = 150}. O valor é nominal porqueda momento somente consideramos a
massa dos ovos. O que ocorre de fato, e que deveossiderado, € que 0S 0V0OS Sao0
transportados da sala de ovos para a sala de peéiagento em bandejas e em carrinhos
gue também sofrerdo aporte de energia e terdotemgeraturas elevadas. Esses ovos,
carrinhos e bandejas estardo em um ambiente camdeado volume de ar, que também
devera ser aquecido. Tanto o metal dos carrinhastguo plastico das bandejas e a massa
de ar tém calor especifico significantemente maigddo que os ovos e sua quantidade
apresenta grandes variagdes de incubatério parbatario, portanto, para efeitos praticos,
poderemos considerar um incremento energético #ie pAssando a necessidade real de
energia de 150Watts para 180Watts por 1.000 ovseErem pre-aquecidos por 5 horas e
com um delta de 10°C.

Umidade relativa:

Os ovos a serem pré-aquecidos estardo inicialndetgmperatura ambiente da sala
de ovos e correm o risco de apresentarem condensagados piores efeitos colaterais de
um sistema de pré-aquecimento mal dimensionadoabumanejado. Condensagédo sempre
ocorre quando qualquer material frio transita pama ambiente mais aquecido com
determinada umidade relativa (exemplo: materiagdo séo retirados da geladeira/freezer
e sdo expostos ao ambiente externo).

Os efeitos da condensacdo de ovos sdo: aumentsao de contaminagdo por
fungos e bactérias e criacdo de micro-clima deAdposterior evaporacdo da agua
condensada, o0 que fara com que 0s ovos ao redanlmais tempo para serem aquecidos
até o otimo fisioldgico.

Para evitar a condensacao de qualquer materiagnutes fazer uma associacao da
temperatura em que o material se encontra com etatura e umidade relativa aos quais
ele sera exposto e a fisica nos presenteia comnfentas basicas para o entendimento
desses processos e a mais simples é denominadandéade Mollier, que esta abaixo.

Através dessa tabela conseguiremos definir a “cdpde de desumidificacao”
necessaria para ndo permitir condensacdo ao caog@w0s. Tomemos como exemplo a
temperatura inicial de 30°C e umidade relativaahide 60%. Nessas condigbes o ambiente
tem capacidade maxima de absorver 26,7g de agaacpda kg de ar e (linha vermelha
continua), como estd com 60% de umidade relativatém 16g/kg ar circulante (linha
vermelha com pontilhado pequeno). Pelo diagrantaaael mantendo a mesma quantidade
de agua, havera condensacdo se a massa de ovinazfida a temperatura de 21°C ou
menos (linha azul com pontilhado grande).
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Portanto se faz necessario retirar umidade do amebEara que seja possivel mais
agua evaporar, ou seja, se ha 16g/kg ar, esse deder ser baixado com a utilizacdo de
desumidificadores, que sao equipamentos relativeaneimples, baratos e de féacil
utilizacdo (Figura 02). A Unica questdo residentéiensionarmos a capacidade de
desumidificacdo, ou seja: quanta agua deve seiomdg do meio ambiente? A resposta
depende do volume de ar representado pelo ambemie sera realizado o pré-
aguecimento, pois o desumidificador retira umideatevalores absolutos (ml ou litros de
agua). Vamos aos calculos: os ovos serédo trazid0%G@e, portanto a umidade relativa ndo
podera ser superior a 50%, sendo necessario baiganom minimo 10% de umidade
relativa e isso é representado por 13,4g de agwadékar. Como o ambiente nessas
condicOes esta com 16g de agua/kg ar, precisamus/ez 16,0-13,4 = 2,6 gramas de agua
para cada kg de ar presente no ambiente. Em sisiad® pressdo atmosférica normal
(consideramos até 800m acima do nivel do mar) poues considerar que 1m?3 de ar tem
massa de 1,3kg. Para ambientes com maior altitnaesaa de ar a ser considerada deve ser
menor. Simulando o ambiente de pré-aguecimento @aXbmX4m (comprimento,
largura, altura), ou seja 200m3 teremos uma massar cequivalente a 260kg de ar e,
portanto, deveremos extrair 2,6 x 260 = 676 gramieadgua desse ambiente. E importante
ressaltar que esse volume de agua retirado fargjoena umidade relativa fique no limite
da condensacédo (ponto de orvalho) e por isso deveesnpre considerado 0 minimo



necessario.

Em termos praticos, o desumidificador se encarmégaretirar a umidade do
ambiente, despejando a agua em um recipiente a@oo@a mesmo, que pode ser
monitorado regularmente até que sejam estabeleqidolsdes de trabalho que néo
demandem constante acompanhamento (PDCA tende A)SDC

Figura 02. O desumidificador deve ser colocado emt@ onde haja
suficiente ventilagdo, para que a agua contida nseja condensada
em quantidade suficiente conforme umidade relatesejada.

O recipiente comporta quantidade limitada de agugpaxe ser
substituido por um dreno acoplado diretamente rio d@ ambiente.
Quando o volume do ambiente for muito grande, Eaiteecessario
a utilizacdo de dois equipamentos para auxiliar tempo de
desumidificagéo.

O desumidificador devera ser ligado momentos adtesistema de
aguecimento.

Em suma, a umidade relativa podera ser a mais Ipaigsivel e ndo devemos nos
preocupar com perda de umidade do ovo durante @esesso devido ao seu tempo
extremamente curto para influenciar significantetmessse indicador. Basta calcularmos
gue o ovo perde 13% em 19 dias e perceberemosmue leoras de pré-aquecimento a
perda ndo ultrapassara 0,2% com boa margem deaseguEntdo, na pior das hipoteses, a
perda que era de 13%, passara para 13,2% ao @in@rébdo na incubadora e o percentual
de contaminacéo tendera a cair.

Como o Diagrama de Mollier muitas vezes pode seesaptar de dificil
interpretacdo, uma vez que na rotina do incubatdim precisamos interagir com valores
de entalpia, conteudo energético do ar, gramagyue gor kg de ar etc, existe a tabela de
ponto de orvalho, que elucida, com margem de segaraontra micro-climas, o que
devera ser feito.



Temperatura e umidade recomendadas para pre-aquecimento conforme temperatura de estoque na sala de ovos
Temperatura Pré-Aquecimento (oC)
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Tomando um outro exemplo para utilizarmos a tabelana poderemos verificar
gue 0s ovos a 20°C somente poderéo ser pré-agaecRBPC se a umidade relativa estiver
abaixo de 55% (linhas vermelhas demarcadas). (io.easses mesmos ovos poderdo ser
pré-aquecidos a 30°C se a umidade neste casorestiaexo de 50%. Explicando: os
valores no interior da tabela representam tempasthipotéticas de sala de ovos
(consequentemente temperatura dos ovos, assumiedestejam em equilibrio térmico),
os valores em negrito na coluna a esquerda repamsenumidade relativa da sala de pré-
aguecimento e os valores em negrito na linha supsdio referentes a temperatura em que
sera realizado o pré-aguecimento. Assim, bastanéraca temperatura da sala de ovos no
interior da tabela (no exemplo acima utilizamos268m alguma margem para mais e para
Mmenos) e associar com a temperatura que o préiamreo sera realizado. Feito isso,
recorra a coluna da esquerda para ver a umidadémagpermitida para realizar a
atividade.

Com todo o exposto até agora ja € possivel detarmure 0s ovos recebam a carga
térmica adequada sem que haja condensacdo nac@i@rBala de ovos - Sala de Pré-
Aquecimento. Contudo, uma questao muito negligelacieos incubatorios se refere & outro
periodo de transi¢do entre ambientes, o que ogoaedo 0s ovos sdo retirados da Sala de
Pré-Aquecimento e levados para a Incubadora. Nasteento também podera ocorrer
condensacéo e isso é observado na maioria dosaitdcids brasileiros embora em muitos
casos nao haja consciéncia do problema, pois dagdt da maquina se encarrega de re-
evaporar a umidade condensada. Sob o0 aspecto ¢oat@im, de fato efeitos de menor
relevancia serdo observados, mas o problema é quoe a re-evaporagdo da agua
condensada os ovos perderdo mais calor ainda, meisclimas serdo formados e pior
sera a janela de nascimento, sendo a eclosdo @raie dita (mortalidade inicial 3 a 4
dias na carga imediatamente mais velha dentro daing). Isso nos sugere controlamos o
ponto de orvalho também na transicdo Pré-Aquecimerihcubadora e a tabela acima
podera nos ajudar novamente. Na maioria das s#gagdbalhamos com a temperatura
ambiental da incubadora por volta de 37,5°C e umeidalativa em torno de 55%. Agora
fica facil perceber que nessas condi¢des a tenypardbs ovos a serem carregados devera



se situar ao redor de 28°C ou mais (células ciazdieita no interior da tabela) e isso
indica que qualquer processo de pré-aquecimenteréleser realizado com temperatura
minima de 28°C.

Ventilacao:

Com o adequado controle do fornecimento de calaniglade relativa tal que néo
permita o ponto de orvalho, o Ultimo ponto critde controle restante é a distribuicdo
desses dois parametros fisicos ja discutidos.

A funcdo da ventilacdo entdo € uniformizar a trarésfcia de temperatura entre o
ambiente e os ovos e isso deve ser feito da manira rapida possivel atravées de um
fluxo constante e uniforme que s6 é obtido com ss@auando se utiliza sistemas de
ventilacdo tanel no pré-aquecimento, simulando @ gcorre em um aviario de pressao
negativa.

O primeiro ponto a ser levado em consideracdo énggsa etapa do processo 0s
ovos ndo precisam de renovacdo de ar, portanttaadeae ser hermeticamente fechada
para que o ar preparado (aquecido e desumidificzs@toseja perdido e os equipamentos da
climatizacdo ndo sejam sobrecarregados. Isso évpbg®rque o consumo de oxigénio
pelos embrides na fase pré-incubacdo é praticandegprezivel ja que sua massa é
irrisria e 0 consumo € normalmente consideradén®Mora/kg de embrides (Meijerhof,
2007). Ou seja, para incubarmos as 20.000 uniddee®vos discutidas no tépico
"Temperatura” verificaremos que a massa total @s gerd 20.000 x 0,0002g (Whitmarsh,
2007) = 4 gramas. Esse valor nos daria uma demded&,00028ms3/h. Mesmo se
incubarmos 100 vezes essa quantidade de ovosrsodaremos problemas de suprimento
de Q para os embrides durante o pré-aquecimento.

Entdo, a Unica preocupacdo € a distribuicdo de émahpa e umidade relativa
através do ar, carregado ou ndo de oxigénio nesseento e, para que a distribuicdo seja
ideal, consideremos o seguinte ambiente como exempl

Comprimento: 151
Largura: 5m
Altura: 3m

Seccéo transversal =
Largura x Altura =
15m?

4

Fluxo
de ar

O ar devera passar pela area disponivel a umaidattecconstate e uniformemente
distribuida pela seccédo transversal, oferecendimnass mesmas condi¢coes de troca de



calor para todos os ovos. Para efeito de calctilzamos a velocidade nominal de 2m/s.
Na prética, essa velocidade cai devido & resistéferecida pela carga de ovos e valores
em torno de 0,8 a 1,5m/s sdo considerados aceitapedferencialmente para ovos
pequenos e grandes, respectivamente.

Para que o ar tenha uma velocidade de 2m/s em gaalé seccao transversal de
18ms3, precisamos oferecer 15 x 2 = 30m3/s. Commalonente utilizamos m3/h e n&o por
segundo, fazemos a conversdo e verificamos que e&mplo, a quantidade de ar
oferecida devera ser 30 x 3.600 = 108.000m3/h,eo&primeira vista pode soar exagero,
mas devemos ter em mente que esse valor se refdigribuicdo de ar e ndo a sua
renovacao, que ndo pode ocorrer!

Como n&o ha renovacgao de ar, esse volume podecbtsdo através da utilizacdo
de exaustores de aviarios ou mesmo ventiladoreglesmassociados com exaustores de
incubacdo. Para chegarmos a quantidade necessreguipamentos, basta dividir a
necessidade (108.000m3/h) pela capacidade de a@dpamento. Exemplificando, se
disponibilizamos de exaustores com capacidade deimmeatacdo de 27.000ms3/h
precisaremos instalar 4 unidades na sala de pezexgento (108.000 / 27.000 = 4). O fato
de ndo haver renovacdo de ar nos sugere que venadeer re-aproveitado e isso se faz
através da utilizacdo de um forro falso no ambijefatzzendo com que o fluxo de ar seja
conforme a figura 03 abaixo:

A entradal/re-agquecimento de ar deve estar no fush@sala para permitir que o ar quente da saida etmew ar utilizado do
retorno do tunel, climatizando-o. O ambiente supedeve ser menor que o inferior para permitir nraterbilhdo de ar e

conseqliente homogeneizagdo do mesmo. Retorno
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Modelo de Ventilagdo Negativa utilizando-se sisteseanelhante aos galp6es climatizados

Mais uniformidade na distribuicdo do ar, pode triklsa com temperatura mais elevada/menos tempo ée pr
agquecimento, melhor janela de nascimento

E importante considerar que o fluxo de ar sempssgra pelo caminho que ofereca
menos resisténcia por isso é fundamental a coloadg@lefletores superiores, laterais e até
inferiores para impedir que o ar desvie da massavde e passe sobre espacos entre 0s
carrinhos e as paredes/teto/piso. Os defletoresndee localizar o mais préximo possivel
dos carros de incubacéo e, preferencialmente, deeznde borracha para permitirem a
passagem dos carros através do tunel no momenitwulaacdo ou do carregamento do
pré-aquecimento (figura 05).



Porta sala
de ovos

—

Materiais aplicaveis: painel isotérmico, forro de PVC, cortina ou lona plasti

@ Ventilador modelo tufdo

laterais
@ Ventilador modelo incubadora

Defletores
de borracha
_Desumidiﬁcador

Figura 05. Visualizacdo esquemética de uma salgréeaquecimento com os componentes basicos
sugeridos. Quanto menor a sec¢do transversal doiean#) menor a exigéncia de ventilagdo, visto que o
comprimento da sala nao tem interferéncia na velade do ar e por isso os defletores laterais podem
considerados. O ambiente superior com menor seitgésversal fard com que haja turbilhonamento dear
maior velocidade, auxiliando na uniformizagdo dmperatura do ar recém aquecido. O posicionamento do
desumidificador pode ser superior ou inferior e sensores de temperatura e umidade deverdo estar
posicionados entre 0s ovos.

Defletores

Considerag0es finais

Com esses conceitos o0 pré-aquecimento sera umamfmmta valiosa no
gerenciamento da janela de nascimento, na melhmsandieis de contaminacdo e na
gualidade e viabilidade dos pintos de um dia.

Os custos de implantacdo e operacao sao baix@sremanejado, o sistema tera o
beneficio que o justifica j& nos primeiros nascitogn sendo, portanto, uma pratica
recomendada para todos os incubatérios que addsiema de incubacdo em estagio
multiplo, independentemente do modelo dos equiptoeate incubacdo em uso.
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