v.7, n.3, 2026

(AA\

REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

. J

IMPACTO DO TRANSPORTE DE BOVINOS SOBRE O BEM-ESTAR ANIMAL E QUALIDADE
DA CARNE: UMA REVISAO

IMPACT OF CATTLE TRANSPORTATION ON ANIMAL WELFARE AND MEAT QUALITY: A
REVIEW

IMPACTO DEL TRANSPORTE DE BOVINOS SOBRE EL BIENESTAR ANIMAL Y LA CALIDAD
DE LA CARNE: UNA REVISION

Jakeline Delmondes Guimaraes', Marcus Vinicius Gongalves LimaZ2, Roberto Antonio Savelli Martinez3, Elisa
Mauro Gomes*, Marcio Osvaldo Lima Magalhaes®, Adalberto Santi®, Rivanildo Dallacort”, Marcus Vinicius
Santos Lasmar®

e737334

https://doi.org/10.47820/recima21.v7i3.7334

PUBLICADO: 03/2026

RESUMO

A pecuaria de corte brasileira consolidou-se como uma das maiores do mundo, destacando-se nao
apenas pelo volume de abates, mas também pela relevancia econémica e social. Contudo, a
competitividade do setor esta cada vez mais vinculada a capacidade de produzir carne de
qualidade, em conformidade com padrdes internacionais de sustentabilidade e praticas éticas. O
transporte de bovinos, etapa inevitavel da cadeia produtiva, configura-se como um dos pontos
criticos para a integridade das carcagcas e o bem-estar animal, podendo ocasionar estresse
fisiologico, hematomas, contusbes e perdas econdmicas significativas. Com isso, objetivou-se
analisar os efeitos do transporte sobre bovinos de corte, discutindo seus impactos fisiologicos e
estruturais, bem como as consequéncias para a qualidade da carne e a competitividade da
pecuaria nacional. Para tanto, realizou-se uma revisao narrativa da literatura, utilizando bases de
dados cientificas e considerando estudos publicados entre 2010 e 2025 que abordaram variaveis
como densidade de carga, tempo de viagem, condigbes dos veiculos, estresse térmico,
marcadores fisioldgicos e ocorréncia de lesbes em carcagas. Os resultados indicam que falhas no
transporte elevam os niveis de cortisol, provocam exaustdo do glicogénio muscular, aumentam a
incidéncia de hematomas e reduzem o rendimento de cortes nobres. Ademais, evidenciou-se que
fatores como superlotagado, trajetos prolongados e manejo inadequado durante o embarque e
desembarque potencializam as perdas econdmicas e prejudicam a aceitagcdo da carne em
mercados mais exigentes. Estratégias como treinamento de trabalhadores, utilizagdo de veiculos
adequados, pausas para descanso, monitoramento de carcagas e certificagbes internacionais sao
indispensaveis para mitigar danos.
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ABSTRACT

Brazilian beef cattle production has established itself as one of the largest in the world, standing out
not only for its slaughter volume but also for its economic and social importance. However, the
sector’s competitiveness is increasingly associated with its ability to produce high-quality beef in
compliance with international standards of sustainability and ethical practices. Cattle transportation,
an unavoidable stage in the production chain, is considered one of the critical points affecting
carcass integrity and animal welfare, as it can result in physiological stress, bruising, contusions,
and significant economic losses. Therefore, this study aimed to analyze the effects of transportation
on beef cattle, discussing its physiological and structural impacts, as well as the consequences for
meat quality and the competitiveness of the national livestock industry. To this end, a narrative
literature review was conducted using scientific databases, considering studies published between
2010 and 2025 that addressed variables such as stocking density, travel duration, vehicle
conditions, thermal stress, physiological markers, and the occurrence of carcass injuries. The
results indicate that transportation failures increase cortisol levels, lead to muscle glycogen
depletion, raise the incidence of bruising, and reduce the yield of premium cuts. Furthermore, it was
evidenced that factors such as overcrowding, long journeys, and improper handling during loading
and unloading intensify economic losses and hinder meat acceptance in more demanding markets.
Strategies such as worker training, the use of suitable vehicles, rest stops, carcass monitoring, and
international certifications are essential to mitigate damage.

KEYWORDS: Carcass. Stress. Economic Losses.

RESUMEN

La ganaderia bovina brasilefia se ha consolidado como una de las mas grandes del mundo,
destacandose no solo por su volumen de sacrificio, sino también por su relevancia econémica y
social. Sin embargo, la competitividad del sector esta cada vez mas vinculada a la capacidad de
producir carne de calidad, de acuerdo con estandares internacionales de sostenibilidad y practicas
éticas. El transporte de ganado, una etapa ineludible en la cadena de produccion, constituye uno
de los puntos criticos para la integridad de la canal y el bienestar animal, ya que puede provocar
estrés fisiolégico, hematomas, contusiones y pérdidas econémicas significativas. Por lo tanto, este
estudio tuvo como objetivo analizar los efectos del transporte en el ganado bovino, abordando sus
impactos fisiolégicos y estructurales, asi como las consecuencias para la calidad de la carne y la
competitividad de la industria ganadera nacional. Para ello, se realizdé una revision narrativa de la
literatura a partir de bases de datos cientificas, considerando estudios publicados entre 2010 y
2025 que analizaron variables como la densidad de carga, la duracion del viaje, las condiciones
del vehiculo, el estrés térmico, los marcadores fisiol6gicos y la ocurrencia de lesiones en la canal.
Los resultados indican que las fallas en el transporte elevan los niveles de cortisol, provocan la
deplecién del glucégeno muscular, incrementan la incidencia de hematomas y reducen el
rendimiento de los cortes de primera calidad. Ademas, se evidencié que factores como el
hacinamiento, los viajes prolongados y el manejo inadecuado durante la carga y descarga
intensifican las pérdidas econémicas y dificultan la aceptaciéon de la carne en mercados mas
exigentes. Estrategias como la capacitacion de los trabajadores, el uso de vehiculos adecuados,
los periodos de descanso, el monitoreo de las canales y las certificaciones internacionales resultan
esenciales para mitigar los darios.

PALABRAS CLAVE: Canal. Estrés. Pérdidas Econémicas.

1. INTRODUCTION

A implementagdo de boas praticas de manejo representa ndo apenas um compromisso

ético, mas também uma responsabilidade social (Hirata et al., 2025).
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Na bovinocultura de corte, constitui um fator essencial para garantir a sustentabilidade e a
eficiéncia da produgao pecuaria brasileira (Hirata et al., 2025; Oliveira et al., 2025). No Brasil, essa
atividade ocupa papel de destaque no fornecimento de proteina animal para os mercados interno
e externo, sendo continuamente pressionada por padrdes cada vez mais rigorosos de qualidade e
bem-estar animal (Oliveira, 2023).

De acordo com a pesquisa trimestral de abate de animais do IBGE, entre 2020 e 2024, o
numero de bovinos abatidos aumentou de 29,89 milhdes para 39,27 milhdes de cabegas, e 0 peso
total das carcacas passou de 7,82 milhdes para 10,24 milhdes de toneladas, havendo tendéncia
de continuidade desse crescimento em 2025 (IBGE, 2025).

A qualidade da carne bovina é influenciada por uma complexa interagdo de fatores
intrinsecos, como sexo, idade, raga, composi¢cdo corporal e pH pds-mortem, além de fatores
extrinsecos, como alimentacdo, estresse pré-abate, condi¢des de manejo e transporte (Silva et al.,
2013). Estudos recentes tém fornecido evidéncias mais refinadas sobre os efeitos do transporte
bovino, considerando variaveis como distancia percorrida e tempo de descanso, que sao criticas
para mitigar impactos negativos na carcaga (Lambooij, 2025; Vaz et al., 2023).

Adicionalmente, o manejo inadequado durante o transporte e no periodo que antecede o
abate pode comprometer caracteristicas sensoriais fundamentais, tais como cor, textura,
suculéncia e maciez, resultando em carne de menor valor comercial e aumento das perdas na
producdo (Melo et al.,, 2016). Esses aspectos tornam-se ainda mais relevantes diante das
exigéncias dos mercados consumidores, que s&o cada vez mais rigorosos em termos de
qualidade e bem-estar animal (Silva et al., 2013). Conceigado et al., (2024) identificaram que
bovinos transportados por trajetos longos (acima de 500 km), seguidos de periodos adequados de
descanso em baias antes do abate, apresentaram menor incidéncia de contusdes, menor
elevacdo do pH final da carne e comportamentos de estresse mais brandos, em comparagao
aqueles submetidos a descanso insuficiente ou transporte continuo.

O transporte rodoviario destaca-se como fator-chave na degradacdo da qualidade da
carne, quando realizado em condi¢des adversas, como alta densidade de animais, tempo
excessivo de viagem, uso de caminhdes de dois andares, pisos escorregadios e procedimentos
bruscos de embarque e desembarque, intensifica-se o estresse fisiolégico dos animais, eleva-se o
nivel de cortisol, exaure-se o glicogénio e aumenta-se o pH muscular acima de 5,8, favorecendo a
ocorréncia de carne DFD ("dark, firm, dry") (Silva et al., 2013; 2024).

Esses efeitos tornam-se ainda mais pronunciados em viagens realizadas por estradas
irregulares ou em ftrajetos longos sem descanso adequado, fatores que se correlacionam
diretamente com mortalidade, contusdes e perda de desempenho da carcaga (Garcia et al., 2019).

Outro estudo nacional, conduzido por Vaz et al., (2024), investigou fatores intrinsecos ao

manejo e transporte pré-abate, identificando que elevada densidade de carga, uso de animais com
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chifres e tempo excessivo de viagem estao associados a alteragdes comportamentais expressivas,
como maior inquietacdo, vocalizagdo e recusa alimentar. Os autores ainda afirmam que essas
alteragbes precedem prejuizos fisicos nas carcagas, como maior area de hematomas e menor
rendimento de cortes nobres. Esses achados evidenciam a importancia de protocolos atualizados
de manejo que incluam critérios de densidade, tempo de percurso e estrutura de descanso,
alinhados com as praticas de bem-estar animal mais recentes.

Dessa forma, torna-se essencial compreender como o transporte pode contribuir para a
deterioragdo da qualidade da carcaga, tanto no aspecto fisiolégico quanto estrutural (Melo et al.,
2016). A metandlise de Pacheco et al., (2024) revelou que novilhos de diferentes origens
genéticas respondem de maneira desigual ao estresse, refletindo em diferengas significativas no
rendimento de carcaga e na deposi¢cao de gordura.

O estudo de Pauly et al., (2025) mostrou que bovinos cruzados Angus x Nelore, mesmo
em sistemas de confinamento com bons indices de ganho de peso, apresentaram elevagéo do pH
final e piora da maciez quando submetidos a transporte e pré-abate inadequados.

A adocgao de praticas logisticas mais eficientes, aliada ao manejo racional e a capacitagéo
de condutores, € indispensavel para garantir a integridade dos animais. Intervengées como rotas
planejadas, veiculos adaptados e auditoria de lesbes tém reduzido contusdes e melhorado
parédmetros sensoriais da carne, além de agregar valor econémico e sustentabilidade ao setor
(Moreira et al., 2019).

Apesar do avango da atividade, ainda s&o escassos os estudos cientificos voltados as
condigbes de transporte de bovinos e seus impactos sobre o bem-estar animal (Gomes; Mele;
Faleiro, 2025). Discutir os fatores que influenciam a qualidade da carcaga, com énfase no
transporte e nas condigdes as quais os animais sdo submetidos, permite identificar pontos criticos
passiveis de corregao e formular estratégias que conciliem eficiéncia produtiva, bem-estar animal
e reducéo de perdas econdmicas. Desse modo, objetivou-se com esta revisdo, analisar os efeitos
do transporte de bovinos sobre o bem-estar animal, identificando os principais fatores que

contribuem para a ocorréncia de lesdes nas carcagas e prejuizos na qualidade da carne.

2. METODOLOGIA
2.1. Delimitagao do tipo da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma revisdo de literatura de natureza narrativa,
direcionada a analise de trabalhos cientificos que investigam os efeitos do transporte de bovinos
sobre o bem-estar animal e a qualidade da carne. A abordagem narrativa permite integrar
diferentes metodologias, destacando tendéncias, lacunas e implicagbes praticas, aspectos que
seriam limitados em uma revisdo sistematica, cujo foco recai sobre critérios rigidos de selegéo e
homogeneidade metodolégica (Dorsa, 2020). Assim, a opgdo por este método proporciona uma
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visdo ampla do tema, favorecendo a discussao de condi¢des multifatoriais, como estresse, manejo
e logistica de transporte, dentro de um contexto mais aderente a realidade da cadeia produtiva da

carne bovina.

2.2. Inclusao dos estudos

A pesquisa bibliografica foi conduzida nas bases SciELO e Periédicos CAPES, no periodo
de junho de 2010 a junho de 2025, utilizando-se palavras-chave em portugués e inglés, tais como:
“transporte bovinos”, “bem-estar bovinos transporte”, “meat quality”, “animal welfare” e “stress
transport cattle”. Cerca de 120 artigos, boletins, documentos, anais, trabalhos de conclusédo de
curso, dissertacdes e teses que abordassem aspectos relacionados ao transporte rodoviario de
bovinos de corte, contemplando variaveis como tempo de viagem, densidade de carga, condi¢des
de embarque e desembarque, além de indicadores fisiolégicos de estresse, por exemplo, niveis de
cortisol e glicogénio muscular, foram considerados para inclusdo. Foram excluidas revisdes de
literatura, estudos sem dados primarios e publicagbes em idiomas distintos do portugués e do

inglés.

2.3. Analise dos dados

Apébs a leitura, 76 trabalhos que melhor atenderam aos objetivos da pesquisa foram
selecionados, e entdo, foi realizada a extragdo das informacgdes relevantes. Entre os principais
parametros considerados destacam-se as condigbes de transporte e seus reflexos sobre a
qualidade da carne, incluindo o pH pés-mortem, a incidéncia de carne DFD (Dark, Firm, Dry —
escura, firme e seca) ou PSE (Pale, Soft, Exudative — palida, flacida e exsudativa), além de
atributos sensoriais como maciez, cor e suculéncia.

Os dados coletados foram organizados em planilhas, permitindo a comparagao entre os
estudos analisados. Posteriormente, essas informagdes foram discutidas e sintetizadas de forma
narrativa, com o objetivo de destacar os principais fatores de risco associados ao transporte, bem
como as praticas identificadas como mais eficientes para a preservagdo da qualidade final do

produto.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Produc¢ao e consumo de carne no Brasil

De acordo com Magalhdes, Cafiero e Oliveira (2025), nas ultimas quatro décadas, o
padrao de consumo alimentar tem sofrido transformagdes significativas em paises em
desenvolvimento, como o Brasil. Entre essas mudangas, destaca-se o aumento do consumo de
carne bovina pela populagdo em geral. Esse incremento pode ser comprovado por meio dos
dados da Pesquisa Trimestral do Abate de Animais, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
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e Estatistica (IBGE), os quais evidenciam um crescimento consistente no nimero de bovinos
abatidos entre 2020 e o terceiro trimestre de 2025 (IBGE, 2025) (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de bovinos abatidos no Brasil por meses em cada ano

Més 2020 2021 2022 2023 2024 2025*
Janeiro 2463,833 2129,504  2277,847 2541,21 3169,195 3375,885
Fevereiro 2386,671  2179,135 2242,69 2377,345 3120,806  3249,248
Marco 2486,226  2287,332 2490,694 2524,878 3062,162 3318,763
Abril 2272,323  2237,969 2272,024  2540,677 3353,765 3406,236
Maio 2588,595 2407,725 2606,433 3032,42 3393,489 3615,156
Junho 2542,659 2438,874 2550,358 2901,905 3237,277 3512,712
Julho 2660,712  2518,714  2623,500 2926,43 3594,21 3846,130
Agosto 2545219  2528,644 2734,141 3178,195 3510,458 3666,632
Setembro 2567,849 1917,056 2605,486 2884,173 3271,791  3766,222
Outubro 2606,362 2140,07 2477737  3065,166  3313,349 -
Novembro 2269,135 2220,916  2419,607 3046,034 3060,341 -
Dezembro 2497,452  2537,345 2647,067 3042,184  3188,046 -
Total 20887,036 27543,284 29947,584 34060,617 39274,889 31757,044

* Os dados contém atualizagbes até o terceiro trimestre de 2025.
Fonte: IBGE (2025).

Em 2020, foram abatidas 29,89 milhdes de cabecas de bovinos no Brasil, nUmero que
recuou para 27,54 milhdes em 2021. Contudo, houve retomada do crescimento, com 29,95
milhdes de animais abatidos em 2022 e 34,06 milhdes em 2023 (Tabela 1). Segundo o
Departamento de Pesquisas e Estudos Econdmicos, a producéo total de carne bovina em 2020 foi
de aproximadamente 10,2 milhdes de toneladas, posicionando o pais como o segundo maior
produtor mundial (DEPEC, 2020).

O crescimento da produgdo nacional esteve alinhado a forte expansao das exportacoes,
consolidando o setor como estratégico para o agronegdécio brasileiro e impulsionando demandas
por eficiéncia e rastreabilidade em toda a cadeia produtiva. Analises recentes indicam que o
aumento das exportacdes e da producdo agregada ndo ocorreu apenas pela ampliagcdo do
rebanho, mas também por ganhos de eficiéncia produtiva e melhor aproveitamento das carcagas.
Essa evolugdo exige praticas aprimoradas de manejo e logistica, fundamentais para a
manutengio da competitividade internacional (Nunes et al., 2024).

O numero de bovinos abatidos no Brasil em 2024 atingiu 39,27 milhdes, representando um
aumento de 15,2% em relacdo a 2023. Somente no primeiro trimestre de 2025, foram
contabilizadas 9,87 milhdes de cabecas, superando o mesmo periodo de 2024, quando foram
registrados 9,35 milhdes (IBGE, 2025).
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Entre os fatores responsaveis pelo incremento no consumo e, consequentemente, no
abate de bovinos, destacam-se a transferéncia de tecnologias de produgédo e processamento, o
crescimento econdmico e a estabilidade financeira (Magalhaes et al., 2025). As dietas nacionais
tornaram-se mais diversificadas, com maior presenca de carboidratos, 6leos vegetais e agucares,
conforme aponta a Organizagao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagéo (FAO, 2020).

Estudos recentes demonstram que, em sistemas de produgéo intensiva, o ganho médio
diario de peso dos bovinos de corte aumentou de cerca de 0,9 kg por dia em 2015 para 1,2 kg por
dia em 2023, resultado do uso de ragas especializadas e dietas balanceadas (Carvalho; Vieira,
2023).

Outro fator relevante foi a adogdo de tecnologias como suplementagao estratégica e
selecao gendmica, que elevaram a eficiéncia no uso de nutrientes e recursos hidricos. Essas
praticas contribuiram para maiores indices de rendimento de carcaca e redugcdo dos custos de
produgdo (Palhares et al., 2023). De acordo com Saath e Fachinello (2018), os avangos
tecnoldgicos sédo essenciais para sustentar o crescimento da produg¢éo bovina diante da crescente
demanda global por carne de qualidade.

As pressdes ambientais e de mercado tornaram-se elementos cruciais nas estratégias do
setor. Estudos recentes alertam para o aumento das emissdes de metano associadas a pecuaria e
para a necessidade de rastreabilidade e adogéo de praticas sustentaveis, tanto para atender as
exigéncias internacionais quanto para reduzir riscos reputacionais e barreiras comerciais.
Ferramentas de transparéncia da cadeia produtiva e politicas de redugao do impacto ambiental
sdo condicionantes para a manutencdo de mercados premium e para a mitigacdo de
externalidades relacionadas a produgao de carne (Costa et al., 2025).

Paralelamente ao aumento do numero de animais abatidos, o peso total das carcagas
também apresentou elevacédo expressiva. As medigbes trimestrais do IBGE (2025) indicam que,
em 2020, o peso anual foi de 7,82 milhdes de toneladas, caindo para 7,41 milhdes em 2021, mas
subindo para 8,01 milhdes em 2022 e 8,95 milhdes em 2023. Em 2024, esse indicador ultrapassou
10,24 milhdes de toneladas, representando um ganho de 14,4 % em relagdo ao ano anterior.
Apenas no primeiro trimestre de 2025, foram registradas 2,49 milhées de toneladas, 3 % acima do
mesmo periodo de 2024. Esses dados reforcam a importancia de praticas de transporte que
preservem a integridade das carcagas, minimizando contusdes e defeitos que possam depreciar
economicamente o produto (Tabela 2).
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Tabela 2. Peso total (kg) das carcagas de bovinos abatidos no Brasil por meses por ano

Més 2020 2021 2022 2023 2024 2025*
Janeiro 624500,74  564824,17  612852,12  674261,74  822222,40  854127,94
Fevereiro | 602357,14  572292,67 587096,63 612553,58 799148,86 819181,29
Marco 630369,45 59441544  649494,45 640621,29  786086,97 829955,61
Abril 579647,13  585733,09 593828,10 660947,65 861907,88 850547,01
Maio 668176,76  636944,57 68873522  785260,87 879217,61 918028,99
Junho 658943,80 652860,65 675865,08 752871,08  842635,09  898823,44
Julho 700642,81 679323,15  705099,25  768729,61 943800,34  999850,00
Agosto 680219,15  692199,67  744176,66  849268,31 932789,05  964765,00
Setembro | 693289,57  523064,98 715564,49  776241,60 872769,14 1000933,64
Outubro 708552,98  595848,03 677288,44  822276,80 881771,04 -
Novembro | 610333,57 618732,62 652836,62 811374,39  800554,36 -
Dezembro | 667855,16  692082,66 709482,68 798204,63 814680,76 -
Total 7824888,30 7408321,54 8012319,77 8952611,59 10237583,5 2485591,57

* Os dados contém atualizacbes até o terceiro trimestre de 2025.
Fonte: IBGE (2025).

O fortalecimento da cadeia produtiva de carne bovina no Brasil vem sendo impulsionado
por programas de melhoramento genético e pela ado¢ao de praticas avancadas de confinamento
(Silva et al., 2024). A intensificagdo da produgéo e a incorporagéo de tecnologias, que abrangem
desde selecbes gendmicas até o manejo nutricional e sistemas de confinamento, explicam parte
do aumento da produtividade observado. Contudo, essa evolugdo apresenta heterogeneidade
regional: enquanto determinados sistemas promovem ganhos significativos de peso e rendimento
de carcaga, areas com pastagens degradadas continuam limitando o potencial produtivo e elevam
o risco de perdas estruturais, especialmente quando associadas ao transporte inadequado.
Estudos de revisdo e andlises espaciais destacam que a intensificacdo produtiva é viavel e
contribui para a eficiéncia, porém demanda investimentos concomitantes em manejo de
pastagens, formulagéo nutricional e infraestrutura logistica (Silva et al., 2024; Telles et al., 2024).

Magalhaes, Oliveira e Cafiero (2025) ressaltam que, nas ultimas quatro décadas, houve
um aumento expressivo no consumo de carnes, o que intensificou os riscos ambientais. No Brasil,
a estabilidade econémica proporcionada pelo Plano Real resultou na duplicagédo do consumo per
capita de carnes, que passou de 10 kg no inicio da série historica para 19,6 kg em 2019 (CNA
Brasil, 2020). Parte desse fendmeno esta relacionada ao processo de industrializagdo do setor
alimenticio, que continuamente aprimora seus recursos tecnolégicos para ampliar e qualificar a
produgéo (Magalhaes; Oliveira; Cafiero, 2025).
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3.2. Bem-estar animal

O conceito cientifico de bem-estar animal (BEA) surgiu para integrar preocupagdes éticas
mensuraveis acerca das condigbes de vida dos animais. Uma definigao influente considera o bem-
estar como o estado do individuo em relagdo a sua capacidade de lidar com o ambiente,
abrangendo a habilidade de manter a fungéo bioldgica, o comportamento e a sensagao de bem-
estar. Donald Broom sintetizou essa perspectiva ao definir welfare em termos da capacidade de
adaptacao do individuo ao seu ambiente, conceito que possibilita a articulagdo entre medigdes
fisioldgicas e indicadores comportamentais em avaliagdes objetivas (Broom, 2025).

Fraser et al., (1997) propuseram que o “bem-estar” reine trés dimensdes fundamentais: a
fungdo biolégica (saude, produgdo, homeostase), a vida natural (possibilidade de expressar
comportamentos naturais) e os estados afetivos (experiéncias mentais positivas ou negativas).
Esse enquadramento auxilia na compreensao de que medidas fisioldgicas, como a dosagem de
cortisol, podem ser insuficientes se ndo forem avaliadas em conjunto com o comportamento e as
oportunidades de manifestagdo de condutas naturais.

A Organizag¢édo Mundial de Saude Animal (World Organisation for Animal Health — WOAH)
define o BEA como a resposta do animal as condigbes em que vive. Um estado elevado de bem-
estar é caracterizado por boa nutricao, saude, conforto, seguranga, capacidade de manifestar
comportamentos naturais e auséncia de dor, medo ou angustia (WOAH, 2018). Embora
sensagdes como sofrimento ou satisfagdo ndo possam ser mensuradas diretamente, essas
condigdes podem ser inferidas por meio de indicadores fisiolégicos e comportamentais que
refletem a forma como o animal lida com situacdes de ameaga ou desconforto (MAPA, 2017).

Nos ultimos anos, essas diretrizes tém sido complementadas pelo conceito dos Cinco
Dominios, que amplia a viséo tradicional do bem-estar ao incluir ndo apenas aspectos fisicos, mas
também dimensbes emocionais. O modelo estabelece cinco areas principais de avaliagédo: (1)
nutricdo, que contempla o acesso a alimentagdo e a agua adequadas; (2) ambiente, relacionado
ao conforto térmico e as condi¢des fisicas do local; (3) saude, que engloba a prevencdo e o
tratamento de doencas e lesGes; (4) comportamento, referente a possibilidade de expressao de
condutas naturais da espécie; e (5) estado mental, que integra as experiéncias afetivas positivas
ou negativas decorrentes dos demais dominios (Bastos et al., 2024; Braga et al., 2018).

Os autores supracitados afirmam que, dessa forma, o bem-estar animal é entendido como
resultado da interagdo entre fatores fisicos e emocionais, reconhecendo que os animais sao
capazes de vivenciar tanto estados de satisfagdo quanto de sofrimento (Bastos et al., 2024; Braga
et al., 2018).

Recentemente, as exigéncias de consumidores e mercados internacionais elevaram os
padrbes de bem-estar animal, impulsionando mudangas significativas na pecuaria de corte. Além
disso, auditorias internacionais de bem-estar tém-se tornado cada vez mais frequentes, incluindo
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critérios relacionados a densidade de transporte, tempo de viagem, métodos de atordoamento e
auséncia de maus-tratos. Esse movimento pressiona as cadeias produtivas a investirem em
tecnologias de monitoramento, treinamento de trabalhadores e adequagdes logisticas, como
veiculos especializados e currais projetados para reduzir o estresse. Assim, a ado¢do de praticas
alinhadas as diretrizes globais atende nao apenas as demandas éticas, mas também garante o

acesso a mercados mais exigentes e competitivos (Pereira; Souza, 2022).

3.2.1. Bem-estar animal na cadeia de produgao de carne

O bem-estar animal em bovinos consiste em assegurar que esses animais vivam em
condi¢gdes que promovam saude, conforto e a expressdao de comportamentos naturais, evitando
medo, dor, sofrimento ou privagdo de necessidades basicas (Santos et al., 2021). Conforme
estabelece a Instrugdo Normativa n° 56/2008 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), essa exigéncia abrange todas as fases da vida, incluindo o transporte,
tornando imprescindiveis 0 manejo cuidadoso, o conhecimento do comportamento animal e a
infraestrutura adequada para prevenir estresse e lesdes (MAPA, 2008; 2017).

Garantir o bem-estar implica ndo apenas suprir as necessidades basicas dos animais, mas
também proporcionar condigées que favoregam experiéncias positivas, como interagbes sociais,
espago adequado e ambientes que minimizem estimulos aversivos (Bastos et al., 2024; Braga et
al., 2018).

Todos os envolvidos na cadeia de produgao: proprietarios, técnicos, motoristas e
trabalhadores de embarque e desembarque, devem ser corresponsaveis pelo bem-estar animal.
Essa responsabilidade compartilhada exige que cada elo compreenda que praticas inadequadas
repercutem ndo so6 no sofrimento dos animais, mas também em perdas econémicas e na imagem
do setor pecuario. Atitudes que elevam o estresse, como gritos, uso excessivo de instrumentos de
choque, sobrecarga de caminhdes ou longos periodos de espera sem agua e sombra, devem ser
evitadas, pois resultam em dor, contusdes, fraturas e até mortes, frequentemente decorrentes da
falta de treinamento e conhecimento técnico dos trabalhadores (Barboza, 2021).

A etapa de embarque representa um dos momentos mais sensiveis do manejo pré-abate,
concentrando fatores que podem aumentar drasticamente o risco de contusdes e comprometer o
bem-estar dos bovinos. Estudos indicam que quedas, escorregdes e vocalizagdes sao mais
frequentes quando o embarque é realizado de forma brusca, com uso excessivo de ponteiras
elétricas, gritos ou alta lotagéo dentro do veiculo. Bertoloni et al. (2012) observaram que animais
embarcados em carretas double deck, apresentaram indices significativamente maiores de quedas
(77,52%) e escorregbes (95,78%) no desembarque, resultado diretamente relacionado a

dificuldade de movimentag&o na carroceria e ao manejo inadequado durante o carregamento.
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Esses dados reforcam que o embarque deve ser conduzido de forma calma, evitando
pressbes desnecessarias e garantindo fluxo continuo, sem bloqueios ou aglomeragdes.

Além do manejo humano, as condicbes estruturais das instalagbes de embarque
influenciam fortemente os resultados. Rampas com declividade excessiva, pisos escorregadios,
areas estreitas e auséncia de barreiras visuais aumentam o estresse e a probabilidade de
acidentes. Diniz et al., (2011) destacam que densidade de carga inadequada (acima de 550 kg/m?)
intensifica disputas por espago e impactos corporais, favorecendo a ocorréncia de lesdes ja no
momento do embarque. A manutengdo adequada das estruturas, uso de rampas com inclinagao
segura, pisos antiderrapantes e iluminagao uniforme s&o praticas essenciais para reduzir o medo,
melhorar o fluxo e assegurar a integridade fisica dos animais. Dessa forma, boas praticas de
embarque ndo apenas reduzem o estresse imediato, mas também contribuem para menor
incidéncia de hematomas e melhor qualidade de carcaga no frigorifico.

A vigilancia das carcagas no ambiente frigorifico revela a dimensdo do problema:
auditorias nacionais e estudos de larga escala mostram prevaléncia elevada de hematomas e
contusdes, indicando que boa parte das lesdes é gerada nas fases pré-abate e transporte. Essas
avaliagbes também evidenciam que registrar e classificar sistematicamente lesdes na linha de
abate fornece indicadores sensiveis de falhas no manejo, orientando ag¢des corretivas, como
revisdo de rotas, ajuste de lotacdo e requalificacdo de pessoal (Barboza, 2021; Borders et al.,
2024).

A legislacéo brasileira recente reforga o papel das plantas frigorificas na garantia do bem-
estar durante o pré-abate e abate. A Portaria 365/2021, alterada pela Portaria 864/2023, exige que
os estabelecimentos designem um responsavel técnico pelo bem-estar animal, implementem
programas de autocontrole, garantam infraestrutura adequada dos veiculos, controlem o tempo e
as condi¢cdes dos animais na chegada, monitorem contusdes nas carcacas e utilizem métodos
humanitarios de insensibilizacdo e sangria (MAPA, 2021; 2023).

Intervengbes de capacitagdo focadas em manejo de baixa aversdo tém demonstrado
reduzir significativamente a frequéncia e a severidade dos ferimentos nas carcacas, bem como
melhorar indicadores fisiolégicos de estresse. Pesquisas de campo e avaliagbes de programas de
treinamento apontam que a adoc¢do de praticas padronizadas e o feedback continuo do frigorifico
promovem mudangas de comportamento entre motoristas e tratadores, diminuindo perdas por
descarte de tecido e elevando a qualidade final do produto (Wibowo et al., 2024).

O bem-estar de bovinos ndo se resume a um aspecto ético ou de qualidade tecnoldgica;
trata-se também de um fator estratégico. Praticas adequadas reduzem o estresse e as perdas
produtivas, atendem as demandas de mercados consumidores (nacionais e internacionais) por
carne produzida de forma ética e sustentavel e aumentam a competitividade dos produtores. A

adocgdo de protocolos de bem-estar, seja por certificacdo, legislagdo ou boas praticas, configura
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uma alianga entre sustentabilidade, produtividade e responsabilidade social (Silva et al., 2024).

A crescente exigéncia de mercados e redes varejistas por certificagbes de bem-estar esta
transformando praticas operacionais: rétulos e selos de bem-estar, auditorias de cadeia e politicas
de fornecedores criam incentivos econdmicos para reduzir danos e aumentar a rastreabilidade.
Revisbes recentes apontam que, além do ganho reputacional, programas de certificacdo e
requisitos de compra por grandes compradores também conduzem a investimentos em
infraestrutura e monitoramento, sendo parte integrante da estratégia para acessar nichos de
mercado premium (Del Campo et al., 2025).

Durante o transporte, o bem-estar dos bovinos é fortemente impactado; aspectos como
densidade de lotagdo, duracdo, ventilagdo e higiene do veiculo influenciam diretamente tanto o
estado fisiolégico dos animais quanto a qualidade final da carne. A superlotagdo e condicdes
inadequadas favorecem contusdes nas carcagas, aumento do cortisol, estresse térmico, queda de
pH e, consequentemente, redugdo no rendimento e na suculéncia da carne (Silva et al., 2022).
Além disso, o transporte precario gera perdas financeiras para produtores e frigorificos, devido a
diminuicdo da qualidade e ao descarte de carcagas comprometidas (Polastrini et al., 2021).

Os custos associados a hematomas e contusdes nao recaem apenas sobre o frigorifico:
estudos regionais e nacionais estimam perdas econdmicas consideraveis ligadas ao descarte e a
desvalorizagcéo da carcaga, o que fortalece o argumento financeiro para intervencgdes preventivas.
Programas que integram monitoramento na planta, feedback regular ao produtor e treinamentos
para transportadores tendem a apresentar retorno econdmico mensuravel por meio da reducao de

perdas e do aumento do rendimento dos cortes nobres (Fernandes et al., 2024).

3.3. TRANSPORTE BOVINO E QUALIDADE DA CARNE

O transporte é reconhecido como uma das etapas mais criticas para os bovinos, pois
implica a remogao do animal do ambiente de origem e sua exposi¢ao a situagdes adversas, como
restricio de alimento e agua e variagbes abruptas de temperatura, comprometendo
significativamente o seu bem-estar (Hultgren et al., 2022). Por esse motivo, essa atividade deve
ser realizada por profissionais devidamente capacitados, uma vez que o manejo inadequado pode
provocar contusoes, fraturas, escoriagcoes, exaustdo metabdlica, desidratagao e estresse térmico,
fatores que influenciam diretamente a qualidade da carcaga (Lambooij, 2024).

O transporte constitui, portanto, uma das fases mais sensiveis da cadeia produtiva,
atuando como importante gerador de estresse (Gomes, 2025). Situa¢gdes como jejum prolongado,
fadiga, lesbes fisicas, condi¢cdes climaticas extremas, contengédo inadequada e manejo brusco
durante o carregamento ou descarregamento comprometem de maneira significativa o bem-estar

dos animais (Treviso et al., 2018).
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Estudos experimentais recentes demonstram que a distancia percorrida e o tempo de
permanéncia em baias (“lairage”) modulam de maneira determinante as respostas
comportamentais € os parametros de carcaga. Sendo assim, ndo basta considerar apenas o
tempo de viagem: o manejo ao chegar ao frigorifico altera o desfecho final. Pesquisa realizada
com zebuinos mostrou que viagens longas, seguidas por periodos adequados de descanso,
reduzem a incidéncia de contusées e de pH elevado na carne, enquanto a auséncia de lairage ou
tempos mal planejados podem agravar a perda de maciez e modificar outras caracteristicas
sensoriais. Esses achados reforcam que protocolos que combinem limites de distancia,
planejamento de lairage e monitoramento de resultados sao fundamentais para mitigar os efeitos
negativos do transporte (Silva et al., 2024).

Viagens prolongadas ou realizadas em densidades elevadas levam a diminuigdo dos
niveis de glicogénio muscular e a elevacgao de glicose e lactato no sangue, interferindo na glicélise
post-mortem e elevando o pH final da carne, especialmente em trajetos longos ou com alta lotagao
(Abubakar et al., 2021). Essas alteragbes associam-se ainda ao aumento da oxidagéo lipidica,
comprometendo a cor, o odor e a seguranga microbioldgica da carne (Mendes et al., 2024).

A literatura destaca uma relagdo quase linear entre densidade de lotagdo e ocorréncia de
hematomas/lesbes: maiores lotagbes aumentam o risco de escoriagdes, quedas e pressao mutua
entre os animais, elevando marcadores como creatina quinase (CK), lactato e cortisol, indicadores
relacionados tanto ao dano muscular quanto as alteragdes no processamento da carne. Estudos
de revisao e experimentos controlados apontam que densidades acima de limites especificos
(variaveis conforme faixa de peso) elevam substancialmente a gravidade dos danos, resultando
em prejuizos sensoriais e sanitarios. Portanto, recomendacgdes praticas sobre kg/m? e ajustes
conforme a estagdo do ano sao intervengdes fundamentadas em evidéncias para reduzir perdas
(Buckham-Sporer et al., 2023).

Outro aspecto critico € o impacto do ambiente climatico durante o transporte,
especialmente em condi¢gdes de calor extremo, que, além de aumentar a mortalidade, eleva
dramaticamente o risco de bovinos tornarem-se nao-ambulatérios, prejudicando o rendimento da
carcaga. Tais condi¢des implicam maior estresse térmico e comprometimento metabdlico, levando
a piora da qualidade final da carne (Bonner et al., 2024).

A legislagao brasileira estabelece limites claros para a duragao do transporte: a Instrugéo
Normativa 09/2021 determina parada obrigatéria apds 12 horas continuas para oferta de agua e
alimento, visando mitigar esses efeitos adversos (MAPA, 2021). Segundo Costa (2016), a duracgéo
ideal do trajeto ndo deve exceder 12 horas, sendo considerado inaceitavel o transporte com
periodos superiores a 15 horas.

O transporte bovino configura-se, portanto, como fator determinante na qualidade da

carne, exigindo estratégias de manejo, infraestrutura e regulamentacao eficazes para reduzir os
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impactos fisiologicos, otimizar o tempo de jejum, garantir condigées climaticas adequadas e,
assim, preservar o bem-estar animal e o valor comercial do produto final (Mendes et al., 2023).

Além de normas relativas ao tempo e as pausas, evidéncias demonstram que o design do
veiculo (piso, divisorias, altura, suspenséo) e as condigdes de carregamento/descarregamento
(rampas, iluminagdo, superficie) exercem impacto mensuravel na frequéncia de hematomas.
Estudos comparativos entre tipos de veiculos e padrdes de condugao revelam que caminhdes com
divisérias bem projetadas, piso antiderrapante e suspensdo adequada reduzem quedas e friccdes
internas, resultando em menor descarte de tecido e melhores scores de cor e textura. Dessa
forma, a regulamentagéo s6 é plenamente eficaz quando combinada a especificagdes técnicas de
veiculos e treinamento dos condutores (Mendes et al., 2023).

Diversos fatores intrinsecos e extrinsecos influenciam de maneira significativa a qualidade
da carne bovina (Silva et al., 2013). Revisédo conduzida por Melo et al. (2016) aponta que o manejo
na criagdo, no transporte e no pré-abate esta diretamente relacionado a qualidade final da carne,
impactando tanto as caracteristicas sensoriais quanto a integridade da carcaga. Contusbes e
aumento do pH sao evidéncias frequentes de manejo inadequado, refletindo-se em perda de valor
comercial do produto (Garcia et al., 2019).

A qualidade da carcaga bovina é profundamente afetada por fatores relacionados ao
transporte e ao manejo pré-abate. Segundo Borges et al., (2016), lesbes como hematomas e pH
elevado (acima de 5,8) foram observados em até 72% das carcacas avaliadas em dois frigorificos
do sudeste brasileiro, considerando uma amostra de 27.661 animais. Variaveis como tipo de
veiculo (por exemplo, caminhdes de dois andares), duragdo da viagem superior a cinco horas e
condi¢des precarias das estradas foram associadas a maiores incidéncias de contusdes. Além
disso, quedas durante o desembarque e uso de bastdo elétrico ressaltam a importancia de um

manejo correto no abatedouro (Borges, 2016).

3.4. FISIOLOGIA DO ESTRESSE E EFEITOS NA CARNE

A fisiologia bovina responde ao estresse do transporte com elevagdo de enzimas
indicativas de lesdo muscular, como a creatina quinase, além de horménios e metabdlitos como
cortisol, epinefrina, lactato e glicose. Esses marcadores variam conforme tempo de viagem,
condig¢des rodoviarias, idade, raca e experiéncias prévias do animal como manejo anterior (Davis
et al., 2022).

Revisao conduzida pelos autores acima aponta que o transporte provoca alteragoes
expressivas em parametros fisiolégicos, incluindo a elevagdo de hormdnios e metabdlitos
associados a resposta ao estresse, como cortisol, epinefrina e glicose. O cortisol, principal
hormdnio do estresse em bovinos, é secretado pelo cértex adrenal e atua na mobilizagdo de
energia, aumentando a glicemia e inibindo processos nao essenciais, como o crescimento e a

imunidade (Carrol; Sanches, 2014).
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A epinefrina (adrenalina), liberada pela medula adrenal, promove taquicardia,
vasoconstricdo e liberacdo rapida de glicose e lactato na corrente sanguinea, preparando o animal
para situagdes de “luta ou fuga” (Wibawanti et al., 2021). Por sua vez, glicose e lactato funcionam
como indicadores metabdlicos dessa resposta, refletindo a exaustdo energética decorrente da
ativagao prolongada do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (Marchi et al., 2022). Além disso, o
aumento de enzimas plasmaticas, como creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH),
indica dano muscular associado ao esforco fisico e as microlesdes provocadas por quedas ou
superlotagéo durante o transporte (Marchi et al., 2022).

Esses efeitos variam de acordo com a duragédo da viagem, as condi¢des das estradas, a
densidade de carga e a idade dos animais, estando diretamente relacionados a reducdo da
qualidade da carne. Alteragdes bioquimicas e metabdlicas decorrentes do estresse no transporte
sdo amplamente documentadas, evidenciando a relevancia das boas praticas de manejo para
preservar o bem-estar e o desempenho produtivo dos bovinos (Davis et al., 2022; Marchi et al.,
2022).

Bova et al., (2014) confirma o que foi dito por Marchi et al., (2022), onde afirmam que o
transporte bovino desencadeia uma cascata de respostas fisiolégicas logo apos a partida, ativando
o eixo hipotalamo-hipoéfise-adrenal (HPA) e o sistema nervoso autbnomo. O horménio
adrenocorticotrofico (ACTH) estimula a liberacdo de glucocorticoides como o cortisol, que tém
papel central no metabolismo energético, mobilizando glicogénio, promovendo gliconeogénese e
alterando a homeostase de glicose e lipideos.

Beenken et al. (2021) mostraram que transportes de diferentes duragdes (30 minutos, 3 e
6 horas) elevam os niveis de cortisol, lactato e glicose, ainda que sob boas condigbes esses
efeitos possam ser moderados e ainda demonstraram que em transportes mais longos, niveis
elevados de cortisol persistem, retardando a recuperagao metabdlica do animal mesmo apés o
descarregamento.

O transporte exerce papel central como fator extrinseco comprometedor da qualidade, ao
promover estresse térmico, fisico e metabdlico. Silva etal, (2013) enfatizam que condigcbes
adversas durante o transporte desencadeiam alteragdes metabdlicas que elevam o pH e reduzem
a agua de retencdo da carne, contribuindo para defeitos como DFD e perda de maciez e
suculéncia. O estresse fisico ativa a liberagdo de cortisol, promove exaustdo do glicogénio
muscular e interfere no pH post-mortem. Essas mudangas provocam redugdo na maciez, na
retencdo de agua e alteram cor e textura da carne (Alexandrino ef al., 2020).

As atividades enzimaticas como as de creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase
(LDH) servem como marcadores de lesdo muscular (microtraumas) resultantes de esforgo fisico,
compressao ou quedas no transporte. Um estudo com bovinos transportados sob diferentes

distancias e densidades demonstrou correlacdo significativa entre distancia/densidade elevadas e
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maiores valores de CK e LDH, maior perda de agua de retencdo (WHC), bem como alteragdes
significativas de cor e textura da carne (Abubakar et al., 2021).

Em condi¢des de calor e umidade elevadas, bovinos tém aumento na taxa respiratoria,
temperatura retal mais alta e menor capacidade de dissipagédo de calor, 0 que consome recursos
metabdlicos. Esse desequilibrio acentua o metabolismo anaerdébico, resultando em acumulo de
lactato nos musculos, queda do glicogénio e elevagao do pH pds-mortem, que sdo condigbes que
favorecem a ocorréncia de carne DFD (Abubakar et al., 2024).

O estresse pré-abate afeta diretamente a capacidade de retengdo de agua, Abubakar et
al. (2024 )aglicoproteina alfa-1-acida detectaram que carnes provenientes de animais submetidos a
transporte prolongado ou lotagdes altas apresentaram maiores perdas por gotejamento ("drip
loss") e perda de suco ao cozinhar, afetando suculéncia e rendimento. Esses fatores sao
associados pelos autores a alteragbes decorrem da degradagdo das proteinas musculares,
oxidagao lipidica e dano estrutural a membrana celular.

Existe ainda um impacto presente na resposta imunolégica desses bovinos, Abubakar et
al. (2021), detectaram que a liberagdo de proteinas de fase aguda, como a amiloide sérica e
aglicoproteina alfa-1-acida, aumentam em animais submetidos a transporte com densidade

elevada ou percursos longos, associadas a estresse metabdlico e oxidativo.

3.5. IMPACTOS DO TRANSPORTE NA QUALIDADE DAS CARCACAS

Segundo Hirata et al. (2025), cerca de 20% das carcagas bovinas apresentam contusdes
decorrentes do transporte, comprometendo os padrdes de qualidade da carne e resultando em
perdas econdmicas relevantes. Além disso, o estresse associado a essa etapa favorece a
ocorréncia da condigdo denominada “dark cutting beef’, caracterizada por pH elevado, o que reduz
a aceitabilidade comercial do produto (Costa, 2025).

O transporte de bovinos exerce impactos diretos e negativos na integridade das carcagas,
uma vez que condi¢cdes adversas, como densidade excessiva de carga, pisos inadequados,
manuseio brusco e longas duragdes de viagem, aumentam a incidéncia de lesdes, contusdes e
hematomas. Tais danos implicam menor rendimento de carcaga, descarte de partes lesionadas e
prejuizos econdmicos para frigorificos e produtores (Davis et al., 2022).

O estudo de Franco (2013) demonstra a relevancia de modelos de analise de hematomas
em carcagas bovinas como ferramenta essencial para compreender o impacto do transporte no
bem-estar animal e na qualidade da carne. O autor destaca que essas lesdes podem ocorrer em
diversas regides (indicadas na figura 1). A ocorréncia de lesdes esta diretamente ligada a fatores
como densidade excessiva nos veiculos, pisos escorregadios, falta de treinamento dos motoristas

e condi¢des inadequadas de embarque e desembarque.
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Figura 1. Modelo de andlise de hematomas em carcacgas bovinas indicando as regides onde se
concentram a maior parte das lesdes

A A

Legenda: A= Dianteiro; B= Lombo; C= Costela; e D= Traseiro.
Fonte: Franco (2013).

Essas contusdes, quando identificadas nas carcagas apdés o abate, constituem nao
apenas um indicativo do estresse ao qual os animais foram submetidos, mas também acarretam
perdas significativas para a industria, uma vez que resultam na remogéo de partes da carcaga e
na consequente redugéo do rendimento final. Dessa forma, a analise sistematica dos hematomas
torna-se uma ferramenta fundamental para identificar falhas no manejo pré-abate e subsidiar a
implementagdo de medidas corretivas que promovam maior bem-estar aos bovinos e melhor
aproveitamento da producgao (Franco, 2013).

O estudo conduzido por Polastrini et al. (2021) quantificou as perdas econdmicas
associadas as lesdes em carcagas bovinas decorrentes do transporte no estado do Tocantins,
evidenciando que os prejuizos anuais variam entre R$ 179.907,00 e R$ 32,38 milhdes, a depender

da extensdo das lesdes e do percentual de animais contundidos (Figura 2).
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Figura 2. Perdas econdmicas decorrentes do peso das lesdes (kg) em bovinos abatidos no estado
do Tocantins
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Fonte: Polastrini et al. (2021).

Além da reducao direta no rendimento de carcaga, as perdas afetam frigorificos, ja que
eles precisam descartar tecidos lesionados no processamento, mas também para os
consumidores, que percebem a queda na qualidade apenas no momento do preparo da carne. O
estudo ainda evidenciou a falta de capacitagdo dos profissionais envolvidos no transporte,
destacando que motoristas e manejadores muitas vezes desconhecem a magnitude do problema.
Esses resultados reforcam a necessidade de investir em treinamento técnico, melhorias nos
veiculos e no manejo pré-abate, para reduzir tanto os impactos econémicos quanto os problemas
relacionados ao bem-estar animal (Polastrini et al., 2021).

A densidade de carregamento no transporte esta diretamente associada a ocorréncia de
hematomas. Em condi¢cdes de alta densidade (>600 kg/m?), observam-se elevadas taxas de
cortisol, creatina quinase e severidade de lesdes musculares, prejudicando significativamente a
qualidade da carcaga, em comparagdo com densidades médias ou baixas (Moreira et al., 2014).

Além disso, fatores como tipo de veiculo, tempo de viagem, condi¢des da estrada,
temperamento dos animais e nivel de treinamento dos manipuladores influenciam fortemente a
probabilidade e quantidade de lesbes nas carcagas. Um estudo abrangente com mais de 199 mil
carcagas identificou que veiculos com maior capacidade, alta densidade e longos trajetos

aumentam o risco de hematomas em diferentes cortes da carcaga (Vaz et al., 2023).
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Mendonca et al. (2018) reforcam que as lesdes por hematomas sao indicadores claros de
falhas no manejo e transporte. Segundo os autores, tais lesdes tém repercussdes diretas sobre o
bem-estar dos animais e sobre o valor comercial da carcaga, especialmente em cortes nobres.
Estratégias como melhoria da densidade, do design dos veiculos, treinamento de pessoal e
adocgao de protocolos de boas praticas sdo fundamentais para reduzir esses danos.

O trabalho de Ribeiro (2023), realizado no Para com 2.105 carcagas bovinas, identificou
que distancias de transporte acima de 500km aumentam significativamente o risco de
hematomas. As regides mais afetadas foram a ponta de agulha (51,8 %) e o quarto traseiro
(27,8%), com a maioria dos ferimentos classificados como Grau Il (tamanho entre 11-20 cm). As
perdas econdémicas estimadas ultrapassaram R$ 10.000 no estudo, demonstrando o impacto
financeiro direto dessas les6es na produgao.

Adicionalmente, a ocorréncia de hematomas representa um dos principais indicadores
visuais de baixa qualidade da carcaga, com implicagGes diretas nos cortes nobres e na renda final
ao produtor. Pesquisa realizada em Cuiaba identificou hematomas em 94,11% das carcacas
avaliadas apés transporte, sendo a regido traseira a mais afetada (73,45%), em bovinos
conduzidos em carretas altas sob estradas precarias e manejo inadequado (Spengler et al., 2011).

No estado de Goias, animais transportados por distancias superiores a 200km
apresentaram indice de hematomas em 95,6% das carcagas, contra 43,8% em trajetos mais
curtos, evidenciando o impacto direto da distancia no risco de contusdes (Moreira et al., 2019).

Diante desse contexto, fica evidente que o controle efetivo da qualidade da carne bovina
depende da adocéo de praticas integradas de manejo que minimizem o estresse animal, reduzam
as ocorréncias de contusdes e garantam atributos organolépticos adequados, como cor, textura,
maciez e suculéncia (Melo et al., 2016; Ribeiro, 2023).

No municipio de Parauapebas, no sudeste do Para, levantamento apontou que 99% das
carcacgas avaliadas apresentaram algum tipo de lesdo, com prejuizos médios de R$ 11,67 por
animal para os produtores e R$ 13,41 para o frigorifico, valores que, em larga escala, representam
significativa perda econémica para a cadeia produtiva (Melo, 2015).

Em estudo conduzido no Rio Grande do Sul, verificou-se que entre 816 carcagas
examinadas, 56,25 % apresentaram contusfes leves, 15,26 % moderadas e 1,22 % graves,
resultando em perda média de aproximadamente 378 g de carne por carcaga devido a remogao de
areas comprometidas (Anezi Junior, 2020). Em Aquidauana-MS, 97,81 % das 1.599 carcagas
avaliadas apresentaram ao menos um hematoma, acarretando perda direta de R$ 2,14 por
carcaga, valor que se multiplica quando considerados os volumes de abate regionais (Reisen
Junior, 2018).

Além das perdas parciais, também ha registros de condenacgdes totais de carcacas em

decorréncia de contusbes generalizadas. Um estudo realizado em um frigorifico sob inspecao
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federal no estado do Espirito Santo relatou sete condenacgdes integrais entre 22.791 animais

abatidos, totalizando prejuizos de R$ 37.490,10 em menos de um ano (Nunes et al., 2018).

3.6. ESTRATEGIAS DE MITIGAGAO DE DANOS

A reducado dos impactos do transporte sobre os bovinos e, consequentemente, sobre a
qualidade das carcagas depende da adogao de estratégias integradas de manejo, capacitagéo e
infraestrutura. Uma das principais medidas é o treinamento continuo de motoristas, vaqueiros e
trabalhadores de embarque e desembarque, os quais devem ser instruidos acerca do
comportamento natural dos animais, do uso de técnicas de manejo racional, como a condugéo
com bandeiras e em pequenos lotes, e da substituicdo de praticas agressivas, a exemplo do uso
de choques elétricos, que ocasionam dor e estresse desnecessarios (Barboza, 2021).

Programas de capacitacdo continua sdo fundamentais para que os colaboradores
compreendam o comportamento natural dos bovinos e dominem técnicas de manejo racional,
como 0 uso de bandeiras e a condugdo em pequenos lotes, em substituicdo a métodos
agressivos. Além disso, 6rgaos reguladores e frigorificos tém reforcado a importancia da
implementagdo de protocolos de autocontrole de bem-estar animal, que englobam o
monitoramento sistematico de hematomas nas carcacgas, a avaliagdo das condigdes de transporte
e auditorias periédicas. Dessa forma, promover a responsabilidade coletiva pelo bem-estar animal
representa ndo apenas um imperativo ético, mas também uma estratégia pratica para aprimorar a
eficiéncia produtiva, reduzir perdas e garantir a sustentabilidade do setor pecuario em mercados
progressivamente mais exigentes (Grandin, 2017; Barboza, 2021).

Outro aspecto central refere-se a adequagao das estruturas de transporte e embarque.
Veiculos equipados com pisos antiderrapantes, divisorias internas, ventilacdo eficiente e
densidade de carga compativel com o peso e o tamanho dos animais reduzem consideravelmente
a ocorréncia de quedas, escorregdes e contusdes (Vaz et al., 2023).

Da mesma forma, rampas de embarque e desembarque com inclinagdo maxima de 20
graus, iluminagdo adequada e auséncia de superficies cortantes asseguram maior fluidez no
movimento dos bovinos, minimizando traumas fisicos (MAPA, 2021; Polastrini et al., 2021). Na
tabela 3 é apresentada estratégias na reducao do estresse e impactos observados no transporte
de bovinos apresentados em diversos trabalhos (Spengler et al., 2011; Moreira et al., 2014;
Treviso et al., 2018; Abubakar et al., 2021; Polastrini et al., 2021; Davis et al., 2022; Marchi et al.,
2022; Ribeiro, 2023; Vaz et al.; 2023).
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Tabela 3. Estratégias na redugéo do estresse e impactos observados no transporte de bovinos.

Fonte

Estratégia/lmpacto

Impactos observados

Davis et al.

Boas praticas de manejo preservam o bem-

Evita alteragbes bioquimicas e

(2022) estar e o desempenho produtivo dos bovinos, = metabdlicas.
Marchi et al.
(2022)
Treviso et al. Jejum prolongado, fadiga, lesdes fisicas, Compromete o bem-estar dos
(2018) condigdes climaticas extremas, contengcdo animais.
inadequada e manejo brusco durante o
carregamento ou descarregamento.
Abubakar et Valores elevados de creatina quinase e lactato Resultado de esforgo fisico,

al. (2021)

desidrogenase, maior perda de agua de
retencdo, alteragbes significativas de cor e

textura da carne.

compressdo ou quedas no

transporte.

Moreira et al.
(2014)

Alta densidade (>600 kg/m?).

Elevada taxa de cortisol, creatina
quinase e severidade de lesdes
animais

musculares em

transportados.

Ribeiro

(2023)

Transporte acima de 500 km.

Leva a perdas econbmicas que
ultrapassam R$ 10.000, levando a

impacto financeiro direto.

Vaz et al.
(2023)

Veiculos equipados com pisos
antiderrapantes, divisérias internas, ventilagéo
eficiente e densidade de carga compativel com

0 peso e o tamanho dos animais.

Redugéo na ocorréncia de quedas,

escorregdes e contusoes.

Spengler et
al. (2011)

Ocorréncia de hematomas.

Indicadores  visuais de baixa
qualidade da carcaga, com
implicagcbes diretas nos cortes

nobres e na renda final.

Polastrini et
al. (2021)

Rampas de embarque e desembarque com

inclinagdo maxima de 20°.

Minimiza traumas fisicos.
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A gestao do tempo e das condi¢des de transporte também é determinante para a garantia
do bem-estar animal. A legislacdo brasileira estabelece que os animais ndo podem permanecer
mais de 12 horas em transporte continuo sem acesso a agua e alimento, recomendando pausas
programadas para descanso. O respeito a esses limites, especialmente em viagens longas,
previne fadiga, desidratagdo e acumulo de lesdes musculares (MAPA, 2021; Mendes et al., 2023).
Além disso, ajustar o transporte as condi¢des climaticas, evitando deslocamentos em horarios de
maior calor e assegurando boa ventilagdo nos veiculos, é essencial para prevenir o estresse
térmico (Bonner et al., 2024).

Outro fator relevante para a mitigacdo de danos é o monitoramento sistematico de
hematomas nas carcagas no frigorifico, o que permite identificar falhas recorrentes e implementar
agdes corretivas. A utilizagdo de protocolos de autocontrole e auditorias internas em bem-estar
animal, ja obrigatéria em muitos estabelecimentos sob inspecdo federal, constitui ferramenta
valiosa para mensurar a eficiéncia das praticas adotadas (MAPA, 2023; Franco, 2013).

Por fim, a adogdo de certificagcbes de bem-estar animal e de protocolos internacionais,
como o Certified Humane e as diretrizes da World Organisation for Animal Health (WOAH), além
de atenderem a demanda de mercados cada vez mais rigorosos, funcionam como mecanismos de
valorizagdo do produto no mercado. Ao integrar boas praticas de manejo, transporte e abate
humanitario, tais certificacbes conferem maior credibilidade a cadeia produtiva, garantindo nao
apenas a redugao de perdas econdmicas e danos as carcagas, mas também a sustentabilidade e
a competitividade da carne bovina brasileira no cenario global (Pereira; Souza, 2022; WOAH,
2018).

4. CONSIDERAGOES

A pesquisa demonstrou que o transporte constitui uma fase extremamente sensivel da
cadeia produtiva, pois praticas de manejo inadequadas e condigbes ambientais desfavoraveis
impactam diretamente na ocorréncia de carne DFD e em perdas econdmicas significativas.

A revisdo aponta que a redugao desses prejuizos exige uma abordagem integrada, que
envolva capacitagdo dos profissionais, organizagdo de lotes mais homogéneos e melhorias na
infraestrutura. Conclui-se que o investimento em bem-estar animal deve ser tratado como medida
estratégica e prioritaria.

Para fortalecer esse progresso, € fundamental estimular politicas publicas voltadas a
fiscalizacdo e a qualificagao técnica, promovendo maior competitividade do setor e atendendo as

crescentes exigéncias globais por ética e qualidade na produgéo de alimentos.
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