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RESUMO

A carne bovina é a principal carne vermelha consumida no pais, responsavel por
fornecer os principais nutrientes necessarios para atender as necessidades dietéticas
da populacdo. A qualidade final desta carne €é resultado do que aconteceu com o
animal durante toda a sua cadeia produtiva, sendo a manutencéo do bem estar animal
a principal garantia de assegurar carne de qualidade, quando se trata de manejo. A
qualidade do bem-estar animal durante o transporte depende de um conjunto de
atividades de todos os envolvidos no manejo pré-abate. O transporte é a principal
etapa do manejo pré-abate e, em condi¢cdes adversas, pode provocar contusdes na
carcaca, aumentar o nivel de estresse do animal e até mesmo morte. Devido ao
impacto do transporte rodoviario na manutencdo do bem-estar animal e,
consequentemente, na qualidade da carne bovina, objetivou-se com este trabalho
realizar um levantamento de todos os fatores que desencadeiam alteracdes do bem-
estar animal durante o transporte de bovinos de corte no pré-abate e suas influéncias
na qualidade da carne. Diversos autores reforcam que o bem estar animal de bovinos
de corte esta intrinsicamente relacionado a qualidade final da carcaca destes animais,
sendo de responsabilidade de todos os envolvidos no processo de criacdo, embarque,
transporte e desembarque, a manutencdo do bem estar animal. Os animais
submetidos a condicbes de estresse apresentam alteracfes metabdlicas que
propiciam o aparecimento e desenvolvimento de carnes de menor qualidade (DFD ou
PSE). Diferentes aspectos do manejo pré-abate devem ser levados em consideragao
para a garantia do bem-estar animal e prevencdo de lesdes nos animais, desde a
selecdo dos animais viaveis a serem transportados, cuidados durante o embarque,
transporte e no desembarque. Portanto, a ado¢éo de boas préaticas de manejo durante
o transporte de bovinos se faz necessaria para reduzir as situacdes de risco que
prejudicam o bem-estar dos animais e causam perdas quantitativas e qualitativas da

carne.

Palavras-chave: Bovinocultura de Corte. Lesdes na Carcaca. Manejo Pré-Abate.

Transporte Rodoviario.



ABSTRACT

Beef is the main red meat consumed in the country, responsible for providing the main
nutrients needed to meet the population's dietary needs. The final quality of this meat
is the result of what happened to the animal throughout its production chain, with the
maintenance of animal welfare being the main guarantee of ensuring quality meat,
when it comes to handling. The quality of animal welfare during transport depends on
a set of activities of all those involved in pre-slaughter management. Transport is the
main stage of pre-slaughter management and, in adverse conditions, it can cause
bruises on the carcasses, increase the animal's stress level and even death. Due to
the impact of road transport on the maintenance of animal welfare and, consequently,
on the quality of beef, the objective of this work was to carry out a survey of all the
factors that trigger changes in animal welfare during the transport of cattle from pre-
slaughter cut and its influence on meat quality. Several authors reinforce that the
animal welfare of beef cattle is intrinsically related to the final quality of the carcass of
these animals, being the responsibility of all those involved in the process of raising,
loading, transporting and unloading the maintenance of animal welfare. Animals
subjected to stress conditions show metabolic changes that favor the appearance and
development of lower quality meat (DFD or PSE). Different aspects of pre-slaughter
management must be taken into account to ensure animal welfare and the prevention
of injuries to animals, from the selection of viable animals to be transported, care during
loading, transport and unloading. Therefore, the adoption of good management
practices during the transport of cattle is necessary to reduce risk situations that harm

the animals' well-being and cause quantitative and qualitative losses of the meat.

Keywords: Beef Cattle. Carcass Injuries. Pre-slaughter management. Road transport
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1. INTRODUCAO

O rebanho brasileiro de bovinos de corte chegou em 2020 a 217 milhdes de
cabecas, se tornando o maior do mundo, seguido pela india com 190 milhdes de
cabecas (EMBRAPA, 2021). Além disso, o Brasil apresentou faturamento acumulado
de 2,2% superior entre 0s meses de janeiro a maio de 2021, em comparativo aos
mesmos meses de 2020 (ABIEC, 2021).

A carne bovina é um tipo de carne vermelha capaz de fornecer os principais
nutrientes (proteinas e lipideos) necessarios para atender as necessidades dietéticas,
sendo assim, de grande importancia nutricional na alimentacdo humana (PIGNATA et
al., 2010).

Moreira (2017) ressalta que a partir da metade da década dos anos 2000,
aumentou-se consideravelmente a exigéncia dos consumidores pela demanda de
carne vermelha, ndo somente assegurada com uma garantia de inocuidade sanitéaria,
mas também por carnes originadas de sistemas de producdo mais sustentaveis que
sejam adeptos do manejo que valorize o bem estar animal (BEA) e que, ainda,
promova a conservacao do meio ambiente, garantindo produtos de maior qualidade.
De acordo com Warriss (2000), as pessoas desejam comer carne com “qualidade
ética”, isto é, carne oriunda de animais que foram criados, tratados e abatidos em
sistemas que promovam 0 seu bem estar, e que sejam sustentaveis e ambientalmente
corretos.

Visto o aumento desta demanda, € de extrema importancia conhecer o perfil do
consumidor para delimitar e tracar as estratégias empresariais e produtivas do
comércio da carne vermelha. Assim, conhecer os atributos que sédo decisivos e que
influenciam diretamente na qualidade da carne é a garantia de assegurar o produto
com controle de qualidade do curral até a mesa do consumidor (OSHIIWA et.al.,
2017). Polizel Neto (2013) salienta que a qualidade final da carne é resultado do que
aconteceu com o animal durante toda a sua cadeia produtiva.

O uso de praticas do bem-estar animal proporciona a reducao do sofrimento
desnecessario, promovendo a qualidade de vida aos animais que muitas vezes sao
tratados ou considerados apenas como simples mercadorias ou produtos

comercializaveis e geradores de lucro (HOLANDA, 2006).



Neves (2008) relatam que o transporte € uma etapa do manejo pré-abate de
bovinos de corte de fator crucial na manutencdo do bem-estar animal, sendo
responsavel por provocar estresse nos animais, consequente perda de peso,
contusfes e, até mesmo, a morte. Estas lesfes resultam em perdas quantitativas e
qualitativas da carne, gerando grande prejuizo econbmico na cadeira produtiva.
Tseimazides (2006) afirma que, mesmo apresentando diversos problemas, o
transporte rodoviério ainda € o mais empregado devido as caracteristicas geograficas
do Brasil.

As grandes preocupacdes com o bem estar animal durante o transporte tem
como motivacao o risco de 0s animais passarem por situacdes de estresse, fadiga,
risco de doencas e morte, cujas ocorréncias podem ser explicadas pelo acesso
limitado a alimentos e agua, pela exposicdo a condi¢des climéticas variaveis, ruidos e
trepidacdes, bem como ao manejo inadequado e a mistura de animais desconhecidos
no lote durante o transporte (SPEER et al., 2001).

A qualidade do bem estar animal durante o transporte depende de um conjunto
de atividades de todos os envolvidos no manejo pré-abate (BROOM, 2005). Os
episodios potencialmente estressantes, como alta densidade animal e presenca de
animais doentes (GRANDIN, 2007) influenciam negativamente tanto no bem-estar
animal, quanto na qualidade da carne e no rendimento de carcaca (LJUNGBERG et
al., 2007).

Devido ao impacto do transporte rodoviario na manutencdo do bem-estar
animal e, consequentemente, na qualidade da carne bovina, objetivou-se com este
trabalho realizar um levantamento de todos os fatores que influenciam o bem-estar
animal durante o transporte de bovinos de corte no pré-abate e seus efeitos sobre a
qualidade da carne.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Panorama da Producao de Carne Bovina no Brasil e no Mundo

Em 2020 o Brasil registrou o maior rebanho de bovinos de corte, com 217
milhdes de cabecas, representando 14,3 % da populacdo mundial de bovinos, seguido
pela india com um acumulado de 190 milhGes de cabeca (EMBRAPA, 2021). Ainda
de acordo com Embrapa (2021), entre 2000 e 2020, as exportacbes de carnes
brasileiras renderam US$ 265 bilhdes, sendo que em 2020 o pais foi o maior
exportador de carnes do mundo, com 2,2 milhdes de toneladas e 14,4% do mercado
internacional. Em seguida, aparecem Australia, Estados Unidos e india. Portanto, o
Brasil em 2020 passou a possuir o maior rebanho do mundo e também ser o maior
exportador.

A principal caracteristica no desenvolvimento dessa atividade no pais é a
heterogeneidade nos sistemas de producdo e nos mecanismos de gestao e de
comercializacdo do gado (CARVALHO e ZEN, 2017). No Brasil cerca de 95% da
proteina bovina é produzida a pasto, cuja area total € de cerca de 167 milhdes de
hectares (MALAFAIA, 2020). O PIB do Brasil em 2019 foi de R$ 7,3 trilhdes, um
crescimento nominal de 6,8% em relagdo ao ano anterior. Parte desse crescimento se
deveu ao PIB da pecuéria, que no mesmo periodo registrou um leve crescimento,
passando de 8,3% para 8,5% do total do PIB (ABIEC, 2020). A pecuaria é responsavel
por 32% do PIB do agronegdcio, o que demonstra ainda mais relevancia no setor
(CNA, 2021).

Mesmo consumindo 80% de sua producao, a exportacdo brasileira aumentou
51,87% entre os anos de 2010 e 2019 (BATELEUR, 2020). O aumento da exportacéo
ocorreu gracas ao aumento dos paises de destino, passando de 101 para 154
importadores da carne bovina brasileira, mas também ao aumento consideravel do
volume importado pelo mercado Chinés (ABIEC, 2020).

Com o crescimento do mercado internacional de carne bovina, o Brasil vem se
destacando como exportador em um negdécio que se torna mais competitivo e exigente
a cada dia (CALIARI, 2019). As compras chinesas tém mais do que compensado as
guedas nas vendas para a Unido Europeia e para os paises arabes, ocasionada
principalmente pela epidemia da Covid-19, que reduziu drasticamente o consumo fora
do Brasil (SNA, 2020).



Em 2021, o faturamento das exportacdes entre os meses de janeiro e maio ja
se apresentou superior a 2,2% ao faturamento de exportacbes no mesmo periodo em
2020, somando mais de US$ 3,2 bilhdes. Contudo, neste mesmo periodo em estudo,
as exportacoes reduziram 2,9%, passando de 731.422 toneladas de carne bovina
exportada em 2020 em comparativo as 710.093 toneladas em 2021 (ABIEC, 2021).

Ainda de acordo com ABIEC (2021), a China continua sendo o principal destino
das exportagOes de carnes, somando 317.081 toneladas embarcadas entre janeiro e
maio, um aumento de 10,4% em relacdo as 287,2 mil toneladas embarcadas nos
primeiros cinco meses do ano passado. Neste periodo o faturamento cresceu 5,4% e
fechou em US$ 1,5 bilhdo. O volume embarcado para os Estados Unidos também
cresceu no periodo e ficou em 33.800 toneladas, alta de 165,6%, enquanto o
faturamento aumentou 149% e encerrou o periodo em US$ 250,7 milhdes. Outro pais
de destaque no periodo foi Filipinas, com crescimento de 111% no faturamento, que
chegou a US$ 106,2 milhdes, com crescimento de 78,6% no volume embarcado, que
passou de 14,6 mil toneladas para 26,1 mil toneladas.

A producgéo mundial de carne bovina tem projecdo de aumentar em 6 milhdes
de toneladas equivalente carcaca (TEC) até 2029, e cerca de 81% desse aumento
vira de paises em desenvolvimento. No curto prazo, o suprimento dos diversos tipos
de carnes se mantera influenciado pelo choque da febre suina africana na Asia e a
reducdo do rebanho bovino na Austrélia, devido a condi¢des climéticas. Acredita-se
que, apds 2021, esses fatores estardo estaveis e uma crescente recuperacdo na
producdo mundial ocorrera liderada pela Argentina, Brasil e Estados Unidos. Nos
EUA, a producédo avancara devido ao aumento do nimero de abates e do peso das
carcacas, resultante de baixos custos de alimentacdo. No Brasil, o aumento da
producdo se beneficiard da oferta abundante e favoravel de recursos naturais,
alimentacéo, disponibilidade de pastagens, ganhos de produtividade e, em certa
medida, da desvalorizacéo do real (MALAFAIA, 2020).

A regido brasileira que detém cerca de 35% do rebanho nacional é a Centro-
Oeste, dos quais 13,8% é representado pelo Estado do Mato Grosso (BATELEUR,
2020). No ano de 2019, Mato Grosso elevou seu efetivo em 5,1%, totalizando 31,7
milhdes de animais. Goids manteve-se estavel e fechou o ano de 2019 com 22,8

milhdes de cabeca de gado. Com os maiores rebanhos, os estados citados ocupam



também posicoes de destaque no abate nacional e na exportacdo de carne bovina
(IBGE, 2020).

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) mostram que a
carne bovina desapareceu dos pratos dos brasileiros. Mas, ao mesmo tempo, 0s
produtores de carne nunca venderam tanto para fora. Essa situacao esta relacionada
a dinamica internacional e a queda na renda do brasileiro na situacdo da pandemia
da Covid-19 (ABRAFRIGO, 2021). De acordo com a CONAB, o brasileiro reduziu em
9,8% o consumo em 2020. No ultimo ano, o consumo per capita médio foi de 27,6 kg

e a projecao para 2021 € de nova reducédo, passando para 26,4 kg.

2.2 Bem-Estar Animal (BEA)

A Organizacdo Mundial de Sanidade Animal (OIE, 2017) define o Bem-Estar
Animal (BEA) como a preocupacdo e conscientizagdo do ser humano acerca das
condi¢bes de criacdo dos animais, visando as melhores condig8es fisiologicas do
nascimento ao abate. O animal deve estar seguro, capaz de expressar seu
comportamento natural, bem nutrido, com conforto, sem sofrimento, dor, medo,
angustia e em bom estado de saude. Segundo Paranhos da Costa (2002), o conceito
de bem-estar animal esta diretamente associado as condi¢des de qualidade de vida e
tem uma relacéo direta com a qualidade da carne.

Braga et al. (2020), afirmam que para avaliacdo do estado adequado de bem
estar de um animal, € necessario levar em consideracao trés condicfes: seu estado
emocional, seu funcionamento biolégico e sua condicdo para expressar suas
capacidades naturais. A primeira condicao refere-se a como o animal se sente, seu
estado psicolégico, envolvendo seus sentimentos e emocdes; a segunda faz
referéncia as suas funcdes organicas, levando-se em conta se sdo capazes de se
reproduzir e crescer e se estdo livres de doencas e lesbes, e sem sinais de ma
nutricdo, além de apresentarem todas as atividades organicas dentro dos padrbes
considerados normais para a espécie. E, a terceira refere-se a possibilidade dos
animais desenvolverem e expressarem suas capacidades naturais, dentre elas, seus
comportamentos.

Ainda de acordo com Braga et al. (2020), os animais sao seres sencientes, ou
seja, ttm a capacidade de experimentar, no seu dia a dia, sensac¢des basicas (como
fome, sede, medo, dor e cansaco) e emocdes (como angustia, afeto, averséo,
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confianca e tristeza ou alegria) e, com base em seus comportamentos, sdo capazes
de expressar seus sentimentos. Os mesmos devem ser tratados com dignidade e
respeito, assim como ndés humanos.

O aumento da procura por alimentos de maior qualidade e oriundos de sistema
de criacdo mais sustentaveis desencadearam movimentos por parte da sociedade que
pressionaram os produtores a adotarem praticas com os animais que atendessem aos
preceitos do BEA (OLIVEIRA et al., 2008; DIAS et al., 2015).

Isso ocorreu de forma mais aprofundada em meados da segunda metade do
século XX, sendo cada vez mais presente nos dias atuais. A preocupacao publica
gerada por tais exigéncias estimula entdo, alteracbes nos diversos sistemas de
criacao e producgdo, gerando alimentos de origem animal oriundos de um ambiente
mais competitivo e sustentavel (CORNISH et al., 2016; SMITH et al., 2019).

Coelho et al. (2017) ressaltam que o BEA diz respeito tanto ao bem-estar fisico
guanto ao mental dos animais. Estes autores ainda reforcam as cinco liberdades que
foram estabelecidas em 1965 no Reino Unido pelo Comité Brambell. As cinco
liberdades séo: (1) a liberdade fisiologica, indicando que o animal deve estar livre de
fome e sede; (2) a liberdade ambiental, em que o animal deve estar livre do
desconforto térmico ou fisico; (3) a liberdade sanitaria, indicando auséncia de dor,
injurias e doencas; (4) liberdade comportamental, em que o animal deve estar livre
para expressar o seu comportamento natural e; (5) liberdade psicologica, em que o
animal deve apresentar auséncia de medo e ansiedade (Figura 1). Além disso, as
cinco liberdades surgem como indicadores de avaliacdo para determinar os aspectos

bons e ruins de um determinado sistema de criacao.

LIVRE DE SEDE, FOME LIVRE DE LIVRE DE DOR, LIVRE PARA LIVRE DE MEDO
E MA-NUTRIGAO DESCONFORTO INJURIA E DOENGA EXPRESSAR SEU E DE ESTRESSE
COMPORTAMENTO
NORMAL

Figura 1. Cinco Liberdades do BEA.



Fonte: JBS [s.d.].

Para garantir boas condicbes de bem estar aos animais é necessario ir além
do atendimento de suas necessidades bésicas, relacionadas a oferta de alimento,
agua e abrigo. Eles devem ser capazes de viver uma vida que vale a pena ser vivida,
que ofereca oportunidades para experimentarem sensacdes positivas de conforto,
confianca e senso de controle (BRAGA et al., 2020).

A Organizacdo Mundial de Sanidade Animal define também em 2012 dez
"Principios Gerais para o Bem-Estar dos Animais nos Sistemas de Producao
Pecuéria”, com o intuito de desenvolver padrdes de BEA. Os dez principios sado: (1)
selecdo dos animais baseado em seu comportamento, temperamento e genética; (2)
selecdo do ambiente baseado na sua influéncia no comportamento animal e no
desenvolvimento de patologias; (3) gestdo de grupos sociais para estimular o contato
social positivo entre os animais, diminuindo os conflitos; (4) efeitos da qualidade
ambiental; (5) conforto dos animais; (6) disponibilidade e acesso a agua de beber de
qualidade e forma adequada e de ra¢@es; (7) controle e prevencdo de doengas, com
utilizacdo de eutandsia humanitaria em casos que se faca necessario; (8) prevencao
e tratamento da dor; (9) concepcéo de relacdo positiva entre o animal doméstico de
criacao e o ser humano e; (10) garantir conhecimento e habilidades aos manejadores
de animais acerca do sistema de producdo animal e BEA (FRASER et al., 2013;
COSTA e SILVA, 2020).

E de extrema importancia salientar que o BEA deve ser avaliado e reformulado
para atender as necessidades da espécie animal e do sistema de producdo (COSTA
e SILVA, 2020).

Os bovinos séo animais de boa meméria e que estédo habituados a rotina e, por
iSs0, sao capazes de identificar as pessoas envolvidas em seu manejo (PARANHOS
DA COSTA, 2006). Assim, as relacdes desenvolvidas entre humanos e animais
podem influenciar de forma negativa a produtividade dos animais e a qualidade dos
produtos (SILVA E BORGES, 2015), em especial da qualidade da carne e carcaca
(VELARDE et al., 2015).

Silva e Borges (2015) salientam que o BEA é resultado de uma associacao
entre as medidas adotadas durante o manejo pré-abate, sendo sua manutencéo de
responsabilidade de todos os envolvidos (proprietarios, funcionarios, entre outros)

nesta etapa.



Os bovinos possuem varios sistemas de controle (fisiologicos, bioquimicos e
comportamentais) que garantem a manutencao da sua homeostase, que € a condi¢ao
de equilibrio necessaria para garantir o bom funcionamento do organismo. Esses
sistemas tém a capacidade de lidar com algumas situacdes desafiadoras dentro de
certos limites e por um periodo de tempo e, dessa forma, conseguem manter a
homeostase com pouco esfor¢o para o organismo. Mas, ha situacées em que isto nao
€ possivel, como quando os desafios sdo muito intensos, ou se mantém por longos
periodos ou ainda, quando sdo muitos os desafios a serem enfrentados ao mesmo
tempo. Essas condicdes geralmente resultam em falhas ou dificuldades para a
manutencdo da homeostase (BRAGA et al., 2020).

Ha varias situacdes que podem ser caracterizadas como potenciais estressores
durante o transporte, com destaque para a restricdo de espaco, os ruidos e vibracdes
inerentes ao movimento e deslocamento do veiculo durante a viagem (que dificulta os
animais a manterem o equilibrio). Dependendo da severidade desses estressores e
do tempo de exposicao a eles, os animais podem ter dificuldades para manter a sua
homeostase, resultando no estado de estresse, com impacto negativo no bem-estar
animal, podendo em situa¢des extremas, resultar na morte dos mesmos (BRAGA et
al., 2020).

Alves et al. (2019) afirmam que o0s processos que antecedem o abate dos
animais, se negligenciados, podem aumentar o nivel de estresse nos animais, bem
como aumentar a dor e o aparecimento de ferimentos nos animais. O estresse
fisiologico € um indicativo da avaliacdo do BEA, sendo geralmente uma resposta do
animal para manutencdo da sua homeostasia em funcdo do ambiente (HOTZEL e
MACHADO FILHO, 2004).

Paranhos da Costa (2002) revela que é de extrema importancia reduzir os
niveis de estresse dos animais, pois quando estressados 0s animais ficam mais
agitados e, desse modo, as chances de acontecerem acidentes, contusdes e lesdes
na carcaca aumentam consideravelmente.

Brandt e Aaslyng (2015) evidenciam que para os animais de producao, o BEA
no dia do abate € o mais preocupante, tanto para as autoridades da area de protecao
animal, quanto para os consumidores. Grandin (2014) afirma que esta preocupacao
se deve principalmente a forma de manejo pré-abate adotado, em especial, ao
transporte e a conducao dos animais ao abate propriamente dito.



De acordo com del Campo et al. (2010), o BEA influencia fortemente no
temperamento dos animais, sendo evidente que animais com “pior temperamento”
(nervosos) apresentam também pior desempenho, com menores ganhos meédios de
peso. Do mesmo modo, Sant’Anna et al. (2015) relataram menor ganho de peso médio
diario (GMD) de bovinos Nelore quando os animais apresentaram temperamento mais
agitados e com maior movimentacao, principalmente com maiores velocidades de
fuga, chegando a reducdes de 310 g/dia de ganho de peso médio diario (GMD). Hoppe
et al. (2010) também verificaram o mesmo para animais das ragas Angus, Charolais,
Hereford, Limousin e Simental.

Contudo, Hall et al. (2011) né&o verificaram influéncia do temperamento no
desempenho de bovinos. Café et al. (2011) relatam que o desempenho de bovinos
depende mais das regulacdes comportamentais do que dos mecanismos metabdlicos,
visto que o desempenho de bovinos da raca Brahman diminuiram com o aumento da
velocidade de fuga destes animais, acarretando numa reducdo média de 20 kg no
peso final dos animais em confinamento, com reducdo de 370 g/dia de matéria seca
e reducéo de 4,7 min/dia no tempo gasto no cocho.

Outro tipo de estresse que afeta o BEA é o estresse térmico, principalmente
durante o transporte, que podem ser verificados através de diversos sinais (Figura 2),
pois a troca de calor torna-se mais limitada quando os animais sdo mantidos em alta

densidade animal dentro dos compartimentos de carga (BRAGA et al., 2020).

FRIO CALOR
Pelos arrepiados Respiragio curta e rapida (ofegacdo)
Tremores musculares Respiracdo com boca aberta e salivagdo

Dificuldades para se movimentar

Olhos fixos e vidrados

Figura 2. Sinais de estresse térmico por calor ou frio nos bovinos.

Fonte: Braga et al. (2020).

Braga et al. (2020) afirmam que a temperatura corporal otima de bovinos se
encontra na faixa entre 38,5°C e 39,5°C, sendo que valores abaixo ou acima disso

configuram estresse térmico, e abaixo de 32°C e acima de 41°C podem acarretar a
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morte. O principal método para manutencédo da temperatura corporal utilizada pelos
bovinos para perda de calor é através da evaporacao (suor e respiracao), que podem

ser dificultadas pela alta umidade e auséncia de vento (Figura 3).
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Figura 3. Relacao entre temperatura °C e Umidade relativa do ar (%).

Fonte: Braga et al. (2020).

2.3 Qualidade da Carne Bovina

A qualidade da carne bovina advém de fatores intrinsecos (material genético,
idade, sexo) e extrinsecos (ambiéncia), sendo que neste Ultimo, o manejo,0
transporte rodoviério e o abate influenciam diretamente no sabor, maciez, coloracgéo,
odor e suculéncia da carne (TIRADO, 2009).

Warris (2000) determinou quatro componentes estratégicos que estdo
diretamente relacionados a qualidade da carcaca, seja em rendimento ou composi¢ao,
sendo eles: (1) caracteristicas tecnolégicas, que englobam a cor e textura do musculo
e da gordura, bem como retencdo de agua; (2) caracteristicas organolépticas (dos
sentidos), que incluem sabor, aroma, textura, maciez e suculéncia; (3) caracteristicas
de integridade do produto, que incluem seguranca quimica e biolégica e qualidade
nutricional e; (4) caracteristicas de qualidade ética, oriundos do manejo e BEA.

Honikel (1998) afirma que o manejo pré e pos abate sao condi¢des que afetam

diretamente a qualidade da carne, em especial a coloracdo, visto que acontecem
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alteracdes metabolicas que podem acarretar em carne DFD (Dry, Firm and Dark —
seca, firme e negra) ou PSE (Pale, Soft and Exudative — palida, mole e exsudativa)
(Figura 4).

S
Ve::lelha

vV N

PN %

=
DFD PSE
Dry, Firm, Dark Pale, Soft, Exudative

Figura 4. Coloracéo de carnes DFD, PSE e Normal (Vermelha).

Fonte: COIMMA (2021).

Condicdes estressantes e adversas, que ocorrem principalmente durante o
manejo pré-abate, na fase ante mortem, promovem alteraces fisiolégicas, com
ajustes no ritmo cardiaco e respiratdrio, temperatura corporal e pressao sanguinea,
desencadeando rea¢Bes metabdlicas que se estendem para o post mortem e que
causam rigor mortis atipico e, consequentemente, afetam a qualidade final da carne
(GOMIDE et al., 2014).

O rigor mortis € o processo de conversdo do musculo em carne, que é
caracterizado pelo enrijecimento da musculatura, bem como perda da sua
elasticidade, extensibilidade e o aumento da tensdo (ALVES et al., 2019). Nesse
processo ocorre completa exaustdo da reserva glicogénica, devido a transformacao
de glicogénio, via anaerobica, em glicose para obtencdo de energia produzindo
lactato, com consequente queda do pH (ROCA, 2001; PEREIRA, 2006; ALVES e
MANCIO, 2007).

Os animais que sdo submetidos ao estresse no manejo pré-abate possuem

essa reserva energética consumida anteriormente e, quando o abate ocorre, o rigor
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mortis se estabelece muito rapidamente, fazendo com que nado haja producao
suficiente de lactato, resultando uma carne com pH relativamente alto (LAWRIE, 2005;
ALVES et al., 2019). O rapido estabelecimento do rigor mortis altera o grau de acidez
da carne (pH elevado), o que provoca cortes de carne escuros, com efeitos em sua
qualidade e menor tempo de vida util, conhecida como DFD (dry, firm, dark) (MANCINI
e HUNT, 2005; MELO et al.,, 2016). Desse modo, o pH torna-se um excelente
indicativo de qualidade da carne, pois altera principalmente suas caracteristicas
sensoriais, como a cor, sabor, maciez e odor (MELO et al., 2016).

De outro modo, caso 0s picos de estresse sejam curtos e rapidos durante a
fase de pré-abate, ocorre desnaturacdo proteica, com baixa capacidade de retencéo
de agua, estimulando rapida glicélise no post mortem com consequente queda brusca
do pH, gerando uma carne mole e palida, conhecida como PSE (pale, soft,
exsudative), porém de dificil ocorréncia em bovinos e, quando ocorre, séo
consideradas uma forma leve de carnes PSE (ROCA, 2002; BONFIM, 2003; ROYER
et al., 2010).

Silva (2017) afirma que as ocorréncias de carnes PSE e DFD acontecem e
dependem principalmente de trés parametros, sendo eles, araca, em que certas racas
sdo mais predispostas (zebuinas) a alteracbes comportamentais e,
conseguentemente ao aumento do nivel de estresse, o transporte, altamente ligado
as préticas de BEA e o resfriamento, inerente as praticas adotadas pos-abate.

Lobo (2019) associa o aparecimento de carnes DFD aos sistemas de
terminacdo a pasto e ao estresse pré-abate, que estao relacionados ao baixo teor de
glicogénio nas reservas energéticas antes do abate, resultando na queda do pH. Roca
(2001) verificou maior incidéncia de carnes DFD para machos, em especial n&o-
castrados. Viljoen (2007) mostrou que animais em periodos de jejum superiores a 40
horas apresentam mais comumente alteracdo no rigor mortis, acarretando em carnes
DFD.

Alem de alteracdes na qualidade da carne devido a processos metabalicos,
também é bastante comum a ocorréncia de lesdes nas carcacas devido ao manejo
pré-abate e transporte dos animais. Conforme Andrade et al. (2009), carcacas com
hematomas e lesionadas comumente séo retiradas e descartadas na toalete no abate,
gue consiste basicamente na remocao da regido danificada, que ocasiona perdas no

rendimento e menor valor comercial das carcacas e dos cortes.
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Do mesmo modo, Mendonca et al. (2016a) afirmam que as carcagas que
apresentam areas de contusfes com hematomas representam grandes perdas aos
frigorificos, visto que acarretam quedas no rendimento da carcaga, danos aos cortes
e, consequentemente, na qualidade da carcaca. Além disso, Mendonca et al. (2016b)
relataram maior incidéncia de hematomas em bovinos de corte quando o manejo de
embarque adotado era “pobre” (livre de conhecimento sobre BEA) e o desembarque
era mais demorado. Além disso, verificaram também maior nimero de hematomas
em vacas, em situacoes de maior densidade de carga animal e na duragéo mais longa
da viagem.

Em um trabalho realizado por Azeni Junior e Carvalho (2021) foi verificado
toalete médio correspondente a 970 g/fémea adulta, indicando a perda de quase 1 kg
de carcaca destes animais nestas categorias em bovinos abatidos em frigorifico
localizado em Rio Grande do Sul. Enquanto que, Melo et al. (2015) avaliaram o
impacto econdmico das perdas por toalete e observaram grandes prejuizos
econdmicos, que chegaram a R$ 11,47/animal e R$ 13,41/animal para o produtor e
para o frigorifico, respectivamente.

Andrade et al. (2008) e Cardoso et al. (2011) classificam as contusdes pela
amplitude e profundidade ou tecidos atingidos. As contusdes de Grau | atingem o
tecido adiposo, enquanto que as de Grau Il atingem o tecido adiposo e tecidos
musculares, enquanto que contusdes de Grau lll s&o as que representam maior perda,
ja que atingem o tecido adiposo, os tecidos musculares e até mesmo o tecido 6sseo.

Ferreira et al. (2010) indicam que estas contusdes ocorrem principalmente por
agressdes diretas, alta lotacdo animal, instalacdes inadequadas, caminhdes e
estradas em estado inadequado de conservacédo. Mendonca et al. (2016a) verificaram
maiores contusdes (em grau e frequéncia) para animais manejados com métodos
agressivos (uso de bastdes, tapas, gritos, entre outros)..

Grandin (1998) e Strappini et al. (2010) destacam que a falta de cobertura de
gordura esta diretamente relacionada a presenca de hematomas e, portanto, as vacas
Sa0 mais susceptiveis a maiores taxas de hematomas. Do mesmo modo, Climaco et
al. (2011) enfatizam que a presenca de hematomas também estd diretamente
relacionada com a composigao das carcagas, como a porcentagem de musculosidade
e acabamento da gordura. Nunes et al. (2018) e Garcia (2018) também relataram

maior incidéncia de hematomas e lesdes em fémeas bovinas. Contudo, Franco (2013)
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reforca que, além dos fatores intrinsecos e inerentes ao animal, 0 manejo pré-abate &
0 maior responsavel por lesdes nas carcacas.

Num contexto geral, Paranhos da Costa (2002) relata os principais problemas
relacionados ao manejo pré-abate que estdo diretamente ligados a baixa da qualidade
da carcaca, sendo eles: agressdes diretas pelos manejadores; alta densidade animal
nos currais de embarque, no transporte e no curral de descanso; uso de instalacdes
inadequadas (ndo circulares); veiculo e estradas em mau estado de conservagao,
além de, agitacdo extrema do gado em decorréncia dos manejadores.

Soares et al. (2020) ressaltam a importancia de se adotar medidas que visem
minimizar a queda da qualidade da carcaca ocasionada pelo manejo dos animais na
propriedade e no transporte. Ademais, afirmam que o uso do melhoramento genético
e dietas de qualidade sao grandes aliados na producdo de carne e carcacas de

qualidade.

2.4 Legislacdo Rodoviaria para Transporte de Animais e Documentagao

A Instrucdo Normativa (IN) n® 56 de 06 de novembro de 2008 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2008) determina que Varios
procedimentos devem ser assegurados para garantir o BEA de animais de producao
e de interesse econémico, abrangendo os sistemas de producéo e o transporte. No
tocante ao transporte consta na IN 56 que se deve “manejar e transportar os animais
de forma adequada para reduzir o estresse e evitar contusbes e 0 sofrimento
desnecessario”.

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) publicou a resolugéo n° 675 de
2017, que dispbe de forma especifica sobre as caracteristicas dos veiculos utilizados
para transporte animal de producdo ou de interesse econdmico (esporte, lazer ou
exposicao). Esta resolucéo regulamenta que o veiculo de transporte de animais vivos
(VTAV) deve ser construido ou adaptado, evitando sofrimento desnecessario e
ferimentos, ser adaptado a espécie e categoria de animais transportados, ser
resistente e compativel com o peso e movimento dos animais transportados, possuir
identificacdo com namero de telefone de emergéncia na traseira, permitir a circulagao
de ar em todo o seu interior garantindo a ventilacdo necessaria para o bem-estar
animal e, principalmente, possuir piso antiderrapante que evite escorregdes e quedas
dos animais (BRASIL, 2017).

14



O Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV), em 2018, publicou a
resolucao n° 1.236 que considera o transporte promovido de forma inadequado como
maus tratos, abuso e crueldade cometidos contra animais vertebrados, pois fora das
condi¢des recomendadas pelos 6rgéos de transito, os animais transportados podem
apresentar sofrimento, dor e/ou leséo fisica (BRASIL, 2018).

O decreto n° 10.468, de 18 de agosto de 2020 do Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2020),
tornou proibido o abate de animais que ndo tenha tido um periodo destinado ao
descanso, jejum e dieta hidrica, respeitando as individualidades e particularidades de
cada espécie animal, desde aspectos fisiolégicos aos que podem comprometer o
BEA.

A documentacdo necessaria para transportar bovinos é dividida entre aqueles
gue sao de responsabilidade da fazenda e outros das transportadoras (ou setor de
transporte do abatedouro) e dos motoristas dos caminhdes. O motorista tem a
obrigacédo de conferir se os documentos do veiculo utilizado para o transporte de
bovinos, bem como, se a sua habilitacdo estd devidamente dentro do prazo de
validade, sendo de total responsabilidade do motorista a conferéncia destes
documentos e, caso nao estejam dentro da legalidade, adiar a viagem e regularizar
os documentos ou substituir o veiculo ou o motorista (BRASIL, 2013).

O motorista deve possuir a carteira nacional de habilitacdo (CNH), sendo a
documentacdo pessoal que torna apto o motorista a conduzir veiculos de carga. A
categoria da CNH deve ser C ou E, sendo a primeira para conduc¢éo de veiculos de
carga nao articulados com até 3,5 toneladas de peso bruto total e a segunda para
conducdo de veiculos articulados, como carretas com reboques (BRAGA et al., 2020).

No que se refere aos documentos de responsabilidade dos produtores e das
transportadoras, destacam-se: as guias de transito de animal (GTA’s); notas fiscais
do produtor, constando origem e destino dos animais; e, se necessario, documentos
de identificacdo do animal ou de inspecdo sanitaria/atestados de sanidade
especificos. Toda documentacdo deve ser providenciada com antecedéncia para
evitar que os animais fiqguem embarcados por longo tempo com o veiculo parado de
forma desnecessaria (BRASIL, 2013).

A documentagéo do veiculo de transporte de animais vivos (VTAV) envolve um

certificado de licenciamento do veiculo, que deve ser renovado todos 0s anos e deve
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estar em posse do motorista quando estiver dirigindo o veiculo, e um Registro
Nacional de Transportadores Rodoviarios de Cargas (RNTRC) que € um registro das
empresas, cooperativas ou autbnomos que fazem o transporte rodoviario de animais,
devendo estar colado e visivel no VTAV, sendo obrigatério e pode ser expedido pela
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. Os VTAV gue possuirem mais de 4,536
toneladas de peso bruto devem ainda possuir um tacografo, que registra velocidade,
distancia percorrida e tempo em transito (BRAGA et al., 2020).

Logo, respeitar a documentacao e regulamentacdo é de extrema importancia,
para que seja possivel fornecer aos animais as melhores condicfes anteriores ao

abate.

2.5 Manejo de Embarque e Desembarque de Bovinos de Corte

O manejo pré-abate esta diretamente relacionado ao BEA e a qualidade da
carne, sendo de extrema importancia avaliar os pontos criticos responsaveis pela
diminuicdo do BEA principalmente durante o embarque e desembarque (MENDES et
al., 2017).

Segundo Gregory (1994), o manejo pré-abate realizado de forma inadequada
compromete o BEA, podendo causar arranhfes, lesdes, fraturas, contusoes,
desidratacdo, exaustdo metabodlica, estresse de temperatura e, em casos mais
severos, a morte. Além disso, o embarque, transporte e desembarque, se realizado
erroneamente, acarretara em efeitos significativos e negativos na qualidade de
carcaca, ocasionando carnes DFD ou PSE (FERNANDEZ et al. 1992; GREGORY,
1994; ROCA e SERRANO, 1996).

O inicio do manejo de pré-abate inicia-se com o embarque (Figura 5 A e B) dos
animais na fazenda, processo em que 0s bovinos ja estardo mais susceptiveis ao
estresse (PEREIRA, 2006; NIELSEN et al., 2011). O embarcadouro é a instalacdo que
permite conduzir os animais para dentro da gaiola do caminh&o ou da carreta. E
composto por um corredor com uma rampa no final, que permite os animais
alcancarem o piso da gaiola. As paredes laterais devem ser fechadas para que o0s
animais ndo se distraiam com o movimento das pessoas ou outros animais do lado
externo e, também, para diminuir a projecdo de sombras no piso do embarcadouro,
gue podem fazer os animais empacarem (PARANHOS DA COSTA et al., 2008).
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Figura 5. A) Bovinos sendo encaminhados ao embarque. B) Bovinos embarcando.

Fonte: ACRIMAT (2016).

Antes de embarcar os animais, deve-se verificar as condicdes dos mesmos

para eleger os que estao aptos e inaptos para o transporte (BRAGA et al., 2020). No

Quadro 1 estdo descritas algumas caracteristicas a serem observadas antes do

embarque dos animais.

Quadro 01. Caracteristicas dos animais aptos e inaptos para 0 embarque no

transporte.

Caracteristicas para animais aptos

Caracteristicas para animais inaptos

Animais em alerta e responsivos ao

ambiente

Animais doentes, lesionados, feridos,
fraturados, incapacitados ou fadigados
em que o transporte ir4 causar sofrimento

adicional

Bom escore de condig&o corporal

Animais extremamente magros ou

emaciados

Fezes com consisténcia espessa, sem

sinais de diarreia

Bezerros recém-nascidos com umbigos

nao cicatrizados

Funcao digestiva normal

Dificuldade de se locomover ou manter-se
em pé, nao distribuindo o0 peso
uniformemente nas quatro patas

Olhos e focinhos limpos e umidos

Fémeas no terco final da gestacao

Pelo limpo e brilhante

Fémeas recém paridas

Respiragcdo normal

Feridas graves abertas ou fechadas com
ponto de sutura
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Sem problemas de locomocéao ou para _ .
] Incapacidade de locomocao
se manter em pé

o ) Presenca de prolapso retal, vaginal ou
Sem sinais de estresse por frio ou calor .
uterino.

Urina com coloragcéo amarelo-clara -
Fonte: Adaptado de Braga et al. (2020).

No momento do embarque, o transportador deve observar se 0s animais estao
sob restricdo alimentar (jejum). Contudo, o jejum alimentar por si sO ja € também
estressante. Além destes fatores, alta densidade animal de carga, inspec¢des durante
o transporte, tempo de percurso, as paradas e a descarga também sdo estressantes
(NIELSEN et al., 2011).

Ludtke et al. (2012a) afirmam que, durante o embarque, os bovinos séo
estimulados a se movimentarem e a se deslocarem quando percebem outros animais
em movimento. Assim, torna-se necessario que no curral de manejo e embarque 0s
corredores sejam bem dimensionados e circulares, sem a presenca de angulos

fechados que impossibilitam e dificultam a visdo dos bovinos durante o destino ao

embarque, bem como corredores estreitos e muito longos (Figura 6).

R VO

Figura 6. Curral de manejo circular.

Fonte: ACRIMAT (2016).

Para facilitar o deslocamento dos bovinos e assegurar a seguranca dos
animais, o piso deve conter antiderrapantes, evitando escorregdes e quedas. Além
disso, deve-se sempre evitar o uso de choques, pois estimulam o aumento do cortisol
no sangue, aumentando o nivel de estresse e ainda podem ser responsaveis por

lesionar os animais direta ou indiretamente (Figura 7) (LUDTKE et al., 2012a)
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Figura 7. Uso de choques em bovinos durante o embarque.

Fonte: ACRIMAT (2016).

Costa et al. (2006) verificaram em um estudo que o escorregao foi a
caracteristica mais frequente durante o embarque, desembarque e insensibilizacao,
correspondendo a 22,75%, 34,36% e 27,70% dos animais, respectivamente. Isto foi
reflexo dos pisos utilizados nas fazendas e no abatedouro, bem como da aceleracéao
do manejo na conducédo dos animais.

A formacéo dos lotes de embarque deve ser realizada conforme a capacidade
do veiculo, os animais devem ser do mesmo lote, isto porque a mistura de lotes
diferentes aumenta a ocorréncia de brigas aumentando o estresse entre 0s animais.
No entanto, se for inevitavel a mistura desses animais de diferentes lotes para
completar as cargas, devem ser agrupados uma semana antes do embarque em
pastos ou piquetes, onde tenha mais espagco para que possam evitar interacdes
sociais agressivas (PARANHOS DA COSTA et al., 2008).

Em contrapartida, Gomide et al. (2006) descrevem que é comum a mistura de
animais criados em diferentes grupos no embarque. Nesse caso, a juncéo dos animais
criados em diferentes lotes deve ser realizada 24 horas antes do embarque nos
caminhdes, pois a mistura prévia dos animais, antes do carregamento, leva a uma
maior familiaridade, garantindo maior tranquilidade durante o transporte.

A plataforma de embarque destes animais deve ser do mesmo nivel do piso do
caminhdo, para que o animal possa andar com seguranca do embarcador até o

caminhdo (GOMIDE et al., 2014). A rampa de acesso ao veiculo em relacdo ao solo
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deve apresentar um angulo de aproximadamente 20 graus e nunca superior a esta,
sendo ideal um angulo de 15 graus (JOAQUIM, 2002).

A largura dos embarcadouros a serem construidos deve estar entre 0,80 a
0,90m, dependendo das racas e das categorias dos animais. Porém, em casos em
que fazendas que trabalham com animais muito grandes como bovinos de elite, sdo
necessarios embarcadouros com até 1,00m de largura. No mesmo embarcadouro fica
impossibilitado de manejar outras categorias, devido aos riscos de 0s animais virarem
e atrasarem o embarque e, também de dois animais passarem ao mesmo tempo pelo
embarcadouro e se machucarem (PARANHOS DA COSTA et al., 2008).

O embarque s6 podera ser realizado apos a verificagdo do veiculo. Nao é
permitido realizar embarque em veiculos sujos, quebrados e em mau estado de
conservacdo, o qual oferece riscos ao animal. E fundamental averiguar,
principalmente, se as porteiras da gaiola estdo bem abertas, para que 0s animais
possam embarcar sem o risco de pancadas no dorso ou na anca (GOMIDE et al.,
2006).

Em estudo realizado por Ferreira et al. (2010) o embarcadouro foi a instalacao
gue mais contribuiu para o aumento de hematomas e contusfes nas carcacas dos
animais (85%), construida sem orientacdo técnica, com declividade superior a 25
graus, apresentando extensdo extremamente curta e por muitas vezes com piso
totalmente desfavoravel, ndo prevenindo quedas ou deslizamentos. De acordo com
Paranhos da Costa (1998), em grande parte dos frigorificos brasileiros ha um alto nivel
de contusdes e hematomas nas carcacas, alcancando até 45% das mesmas.

Ludtke et al. (2012b) relatam que o embarque e desembarque € mais dificultoso
em veiculos que possuem compartimento de carga com dois pisos, pois 0 acesso ao
segundo piso deve ser feito através de rampas muito inclinadas, que dificulta o
deslocamento (subida e descida) destes animais, sendo necessario maiores cuidados
e precaucdes para minimizar problemas que podem vir a acontecer (quedas,
machucados, entre outros).

Segundo Brasil (2013), os bovinos devem ser desembarcados logo apos a
conferéncia de documentacdo apos a chegada ao abatedouro. Este tempo néo pode
ser superior a dez minutos, para que o nivel de estresse dos animais ndo aumente e

para que eles ndo se deitem, entre outros. O ideal € que 0s bovinos sejam
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desembarcados com agilidade e sem pressa, descendo do compartimento de carga
passo a passo.

Pereira (2006) afirma que os procedimentos de desembarque devem ser
praticamente os mesmos do embarque na fazenda, evitando-se o uso de bastdes de
choque ou ferrbes para forcar os animais a descer do caminhdo. E de extrema
importancia que logo apés o desembarque no abatedouro, os animais sejam alojados
no curral de espera, onde permanecerdao por um tempo suficiente para que se
acalmem e descansem da viagem, antes de prosseguirem para as proximas etapas
do abate.

Anterior ao desembarque, as instalaces para recep¢ao dos animais que serao
desembarcados j& devem estar preparadas pela equipe responsavel. Além disso, a
equipe também deve conferir a documentacdo e os animais, bem como auxiliar no
desembarque. A equipe deve estar preparada para realizar abates de emergéncia sob
supervisao do SIF, visto que alguns animais as vezes apresentam lesdes que podem
dificultar a sua estadia no curral de espera. O curral de espera deve comportar o
tamanho do lote de animais a serem desembarcados, devem estar limpos e em
perfeitas condicdes de uso, com bebedouros limpos, agua de beber de qualidade, com
caminhos e corredores limpos e sem obstru¢cdes (BRASIL, 2013).

Antes do desembarque, deve-se conferir se todos 0s animais estdo em pé e,
caso algum ndo esteja, € necessario estimular este animal para que ele se levante e
n&o seja pisoteado durante o desembarque propriamente dito. E ideal que os animais
saiam do veiculo passo a passo e caso nao ocorra facilmente, o estimulo de saida
deve ser executado, através da fala, movimentacdes na lateral do compartimento de
carga, bater palmas, uso de bandeiras, entre outros. Gritos e choques ndo devem ser
utilizados (BRASIL, 2013).

Ao chegarem a seu destino, os animais serdao submetidos a um “check list” para
verificagdo do BEA (presenca de lesbes, quedas, entre outros), como também da
seguridade do veiculo (NIELSEN et al., 2011).

Em um trabalho realizado por Morais (2017) foi realizada uma classificacdo do
manejo, do curral e do embarcador de dez diferentes propriedades rurais em ruim ou
bom. Destas propriedades, quatro possuiam o manejo e as estruturas (curral e

embarcador) ruins, que resultaram em 44% de quedas dos animais embarcados
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nestas propriedades. Somente duas propriedades apresentaram manejo e estruturas
boas, 0 que resultou em nenhuma queda durante o embarque.

Além disso, Maria et al. (2004) realizaram um esquema de pontuagdo para
avaliar o estresse dos animais durante embarque e desembarque e perceberam que
30% dos animais submetidos aos manejos de forma inadequada manifestaram

desconforto através da vocalizacao, pulos e quedas.

2.6 Transporte Rodoviario de Animais

Tarrant e Grandin (2000) informam que o transporte rodoviario engloba desde
a saida do animal (embarque) de seu ambiente de criacéo/local de origem até o local
de desembarque propriamente dito.

De todas as etapas inseridas no manejo pré-abate de bovinos e demais
espécies animais, o transporte € a fase mais critica, ja que existem muitas causas que
induzem alteracdes no BEA e na qualidade final da carcaga dos bovinos. Grande parte
devido ao estresse gerado pelo deslocamento no transporte rodoviario destes animais
(MORAIS, 2017).

Barbosa Filho e Silva (2004) relatam a importancia de s¢e atentar a diversos
fatores, dentre os quais se destacam, a densidade de carga no caminhao (kg/m2) ou
espaco linear por animal, a duracdo da viagem da fazenda ao abatedouro, o tempo
de jejum alimentar e 4gua, as condic¢des climaticas da viagem (umidade relativa do ar,
velocidade do vento, temperatura, entre outros), condicdes adversas na rodovia
(solavancos e trepidacdes) e manutencdo dos veiculos (Figura 8) (TSEIMAZIDES,
2006).
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PESOVIVO  ESPACO LINEAR (m/ANIMAL)
250 0,33
300 0,37
350 0,41
400 0,44
450 0,47
500 0,51
550 0,54
600 0,57
650 0,6
700 0,63
750 0,65
800 0,68
B850 0,71
200 0,73
950 0,76
1000 0,78

Figura 8. Espaco linear de bovinos em funcéo do peso vivo.

Fonte: Adaptado de Tseimazides (2006).

Muitas vezes procura-se transportar os animais sob altas densidades de carga,
a fim de buscar economias. No entanto este procedimento na maioria das vezes é o
responsavel pelo elevado niumero de contusdes na carcaca e estresse dos animais.
A densidade de carga utilizada no Brasil € em média 390 a 410 kg/m2, sendo
classificada como de alta densidade (600 kg/m2), média (400 kg/m2) e baixa densidade
(200 kg/m?) (ROCA, 2001).

O espaco na carroceria deve ser tal que o animal permaneca em pé, em sua
posicdo natural, pois a densidade muito baixa também pode causar problemas de bem
estar e qualidade da carne (Figura 9). Densidades muito baixas permitem espaco para
movimentacdo dos animais, podendo fazer com que estes se machuquem batendo
nas paredes do veiculo transportador ou choque entre si. (BRANCO, 2010;
HERNANDEZ et al., 2010). Animais deitados aumentam a extens&o das contusées de
forma que se deve manté-los em pé, mesmo em viagens longas (BATISTA DE DEUS
et al.,1999).
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Figura 9. Bovinos dispostos no compartimento de carga de acordo com espaco linear.

Fonte: ACRIMAT (2016).

Knowles (1999) afirma que se o transporte rodoviario for realizado de forma
inadequada, com condicbes desfavoraveis (aumento da temperatura, jejum
prolongado, cansaco e desidratacéo), os animais podem se lesionar, perderem peso,
aumentar a taxa de estresse ou até mesmo morrerem durante o deslocamento.

Braga et al. (2020) afirmam que se deve realizar um planejamento da viagem
com antecedéncia, envolvendo a transportadora, os proprietarios dos animais, 0s
encarregados de embarque e desembarque e os motoristas dos VTAV. O
planejamento deve contemplar todas as atividades de preparacdo dos animais no
local de origem até o desembarque no destino final, incluindo um plano de
contingéncia e emergéncia, para que se reduzam os riscos de acidentes, de perdas
econdmicas e de prejudicar o BEA dos animais transportados.

Chen et al. (2015) relatam que o manejo e interagdo homem-animal antes do
embarque contribui para niveis de estresse maiores destes animais durante o
transporte. Além disso, o embarque e o deslocamento destes animais até o
desembarque néo fazem parte da rotina dos bovinos e, por isso, 0 transporte e o
manejo destes animais no frigorifico sdo os pontos mais criticos, que englobam os
eventos mais estressantes para estes animais, afetando diretamente a qualidade da
carne (GOMIDE et al., 2006).

Paranhos da Costa (2000) alega que a escolha do veiculo € diretamente
responsavel para assegurar a seguranca dos animais, visto que veiculos que contém
pontas de madeira, ripas, pregos, parafusos expostos, piso escorregadio, entre outros,
sS80 0s maiores responsaveis por colocar em risco a seguranca dos animais durante

o transporte (Figura 10).
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Figura 10. Compartimento de carga. A) Sujo e escorregadio. B) Com grades
guebradas e soltas. C) Presenca de ossos. D) Compartimento limpo e adequado.

Fonte: ACRIMAT (2016).

Franco (2013) avaliou o efeito do tipo de carroceria sobre o numero de quedas
de animais na viagem e identificou menor nimero de quedas para o0s bovinos
transportados em carroceria do tipo truck quando comparadas as carrocerias do tipo

“dois pisos” (double deck) e “Romeu e Julieta” (Figura 11).
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Figura 11. Caminhao com carroceria do tipo “Romeu e Julieta”.

Fonte: Carrocerias Boiadeira ([s.d.]).

25



Gomide et al. (2006) indicam que durante o deslocamento propriamente dito, 0
motorista deve ser cauteloso, com o intuito de prevenir acidentes dos animais, que
podem causar mortes ou outras perdas significativas. Braga et al. (2020) reforcam que
0 motorista deve conhecer as rotas de viagens, distancias entre locais de origem e
destino, as condi¢des de qualidade e seguranca da estrada.

O motorista deve ser treinado para o transporte de carga viva, pois € um tipo
de carga que exige mais atenc¢ao e cuidado, visto que 0s animais transportados podem
sentir dor, fome, sede, medo, calor e frio. Assim, o motorista tem que ser capaz de
reduzir os riscos de problemas de BEA, evitando perdas qualitativas e quantitativas
de carne. Além disso, o motorista deve priorizar as melhores condi¢cbes de trafego,
mesmo representando aumento na distancia da viagem (BRASIL, 2013). Estradas de
chéo batido e em mas condi¢des devem ser evitadas, pois estas sdo mais susceptiveis
a propiciar acidentes dos animais e, por isso, é interessante que haja paradas a cada
trés horas para descanso dos animais (GOMIDE et al., 2006).

Os veiculos devem promover a ventilacdo natural através das entradas de ar
na lateral advindas das linhas de grade dos compartimentos, com o intuito de evitar o
desconforto dos animais e da temperatura elevada no interior do veiculo. Alguns
paises fazem uso de veiculos adaptados para fornecerem sombra e abrigo da chuva
para 0s animais, porém sdo de maior custo e paises em desenvolvimento, como o
Brasil, quase nao o utilizam (BROOM, 2008).

Para melhorar a ventilacdo durante o transporte e evitar o estresse térmico dos
animais, os compartimentos de carga devem possuir aberturas laterais, frontais e no
teto, que permitam a entrada e saida de ar. Contudo, esta ventilacdo s6 ocorre quando
o veiculo estd em movimento, sendo o responsavel por eliminar o excesso de calor, a
umidade e os gases gerados (diéxido de carbono e aménia) pelos animais, que
causam irritacdo das mucosas e do trato respiratorio. Além disso, € necessario
ressaltar que além do calor metabdlico gerado pelo animal, ha também o calor
produzido pelo motor do veiculo e a exposi¢cdo a radiacdo solar direta ou indireta
(BRAGA et al., 2020).

Deste modo, durante o transporte, deve-se evitar que o veiculo fique parado
por muito tempo durante as paradas, visto que nestes momentos ndo ha circulagédo
de ar suficiente (auséncia de ventos), o que dificulta a manutencdo da homeotermia

e, consequentemente, pode aumentar os niveis de estresse térmico. Para que a
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ventilacdo se torne efetiva na perda de calor, deve-se deixar espaco disponivel
adequado entre os animais, para permitir maior circulacdo de ar entre os animais
(BRAGA et al., 2020). Dixit et al. (2001) afirmam que apés o transporte, 0os bovinos
podem demorar até 14 horas para sair das condigdes de estresse térmico e retornar
as condicdes 6timas de temperatura corporal.

Desse modo, os cuidados durante a viagem, incluindo direcéo e escolha de

trajeto, influenciam diretamente no BEA dos bovinos no transporte rodoviario.

2.7 Efeitos do Transporte na Qualidade da Carne Bovina

O transporte e manejo pré-abate realizados de forma inadequada representam
grandes perdas da industria de carne bovina, como afirmado por Braggion e Silva
(2004). Andrade et al. (2008) afirmam que a maioria das lesdes que comprometem a
qualidade da carne e carcaga ocorrem nas 24 horas anteriores ao abate e, desse
modo, esse periodo se torna critico e de grande influéncia, podendo impactar de forma
negativa produtiva e economicamente (Figura 12).

Batista de Deus et al. (1999) ao avaliarem o efeito da distancia sobre o
metabolismo post mortem evidenciaram que animais submetidos a viagens mais
longas estdo mais susceptiveis a maior estresse, acarretando em carnes com maior
pH e, consequentemente, menor qualidade. Neste estudo ndo foi observado carnes

DFD, indicando que os niveis de estresse destes animais néo foram tdo elevados.
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Figura 12. A) Hematoma extenso causado por pisoteamento apdés queda. B)
Hematoma causado pela colisdo do animal com a porteira.

Fonte: Pellecchia (2014).

Bertolini et al. (2012) avaliaram o BEA e a taxa de hematomas de bovinos
transportados em diferentes distancias e modelos de carroceria e evidenciaram que
0s animais transportados em carroceria do tipo truck, independente da distancia da
viagem, apresentaram menor numero de quedas, escorregdes, vocalizacdes e batidas
contra objetos fixos, quando comparado aos animais transportados em carroceria do
tipo baixa e double deck.

Andrade et al. (2008) avaliaram 209 carcacas no Pantanal, das quais 88,5%
apresentaram pelo menos uma leséo, o que resultou na remoc¢édo de 96,158 kg de
carne. Estas lesdes foram decorrentes do mau manejo pré-abate aliadas as mas
condicOes de transporte (pista e duragéo da viagem).

Franco (2013) relata que o maior niumero de hematomas pode ser evidenciado
nos animais que estavam submetidos a viagens mais longas, menor metragem linear
disponivel por animal e tempo de experiéncia menor dos condutores.

Souza et al. (2021) observaram a ocorréncia de contusdes em carcacas
bovinas no estado do Para em funcédo do transporte e encontraram maior frequéncia
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de contusdes de carcacas para distancias de viagem acima de 700 km, enquanto que
as frequéncias de contusfes em viagens menores de 300 km e de até 700 km
apresentaram-se basicamente as mesmas.

Nunes et al. (2018) verificaram a ocorréncia de hematomas e lesdes em
carcacas bovinas e sua relagcdo com o transporte rodoviario e encontraram lesées em
61,32% das carcacas. Ademais, foram observados hematomas maiores para viagens
mais curtas, contudo viagens mais longas apresentaram maior numero de hematomas
de menor tamanho.

No entanto, Melo et al. (2015) e Polizel Neto et al. (2015) encontraram valores
discrepantes relacionados aos nimeros de lesdes nas carcacas de bovinos, sendo de
84,9% e 42,4%, respectivamente. Isto se deve principalmente ao manejo pré-abate
adotado em ambas as situagoes.

Quanto ao que concerne a densidade de carga, Tarrant et al. (1992)
determinam que densidade de carga igual ou superior a 600 kg/m2 reduzem o0s custos
de transporte, mas aumentam consideravelmente o nivel de estresse e o0 numero de
hematomas, lesGes e contusdes da carcaca.

Garcia (2018) avaliou o efeito de diferentes densidades de carga sobre a
incidéncia de hematomas e contusdes nas carcacas e determinou que densidade de
carga acima de 430 kg/m2 sdo criticas para manutencao do BEA e da qualidade da
carcaca. Além disso, ainda segundo Garcia (2018) as densidades de carga inferiores
a 400 kg/m2 sdo as melhores para evitar elevadas taxas de lesoes.

Tseimazides (2016) avaliou a correlacdo entre as variaveis pH, densidade de
carga e numero de contusdes, evidenciando que o0s animais quando sao
transportados em menor densidade de carga animal apresentam menores pH,
indicando adequado estabelecimento do rigor mortis e que altas densidades de cargas

acarretam em maiores numeros de contusdes por animal.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O bem estar animal de bovinos de corte esta intrinsicamente relacionado a
qualidade final da carcaca destes animais, sendo de responsabilidade de todos os
envolvidos no processo de criacdo, embarque, transporte e desembarque a
manutencao do bem estar animal.

Animais submetidos a condicdes de estresse apresentam alteracdes
metabdlicas que propiciam o aparecimento e desenvolvimento de carnes de menor
qualidade (DFD ou PSE). Entretanto, o transporte é a fase do manejo pré-abate que
mais acarreta em problemas de carcaca, aumentando consideravelmente a frequéncia
de hematomas e lesoes.

Diferentes aspectos do manejo pré-abate devem ser levados em consideracao
para a garantia do bem-estar animal e prevencao de lesdes nos animais, desde a
selecdo dos animais viaveis a serem transportados, cuidados durante o embarque,
transporte e no desembarque dos mesmos.

A adocéo de boas préaticas de manejo durante o transporte de bovinos se faz
necessaria para reduzir as situacdes de risco que prejudicam o bem-estar dos animais

e causam perdas quantitativas e qualitativas da carne.
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