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RESUMO

O transporte de bovinos representa uma etapa critica na cadeia produtiva da
carne, com impacto direto no bem-estar animal e na qualidade do produto final. Este
trabalho teve como objetivo geral identificar e analisar as principais estratégias voltadas
a reducao do estresse em bovinos durante o transporte, visando promover melhorias nas
praticas de manejo e na eficiéncia do processo produtivo. Para isso, foi realizada uma
pesquisa qualitativa, de natureza exploratoria, fundamentada em revisao sistematica da
literatura em bases académicas verificaveis. Os resultados evidenciam que fatores como
manejo inadequado, auséncia de capacitagdo dos condutores, longas distincias, falhas
no controle ambiental e formacdo de grupos sociais incompativeis contribuem
significativamente para o estresse dos animais, elevando niveis de cortisol e
comprometendo o sistema imunologico e a qualidade da carne. Estratégias como o
treinamento de profissionais, planejamento de rotas, agrupamento por afinidade,
ventilagdo adequada e fiscalizagdo mais rigorosa mostraram-se eficazes na mitigacao
desses impactos. Conclui-se que a adogdo integrada dessas praticas ¢ essencial para
garantir o bem-estar dos bovinos e a sustentabilidade da cadeia produtiva, sendo
necessario o fortalecimento das politicas publicas e da fiscalizagdo para promover
mudangas efetivas no setor.

Palavras-chave: estresse em bovinos, transporte, bem-estar.



ABSTRACT

The transportation of cattle is a critical stage in the meat production chain,
directly affecting animal welfare and the final product quality. This study aimed to
identify and analyze the main strategies for reducing stress in cattle during transport,
seeking to improve management practices and the efficiency of the production process.
A qualitative, exploratory study was conducted based on a systematic literature review
from verificables academic databases. The results indicate that factors such as improper
handling, lack of driver training, long distances, poor environmental control, and
incompatible social grouping significantly contribute to animal stress, increasing
cortisol levels and impairing immune function and meat quality. Strategies such as
professional training, route planning, social grouping, proper ventilation, and stricter
regulatory oversight proved effective in mitigating these impacts. It is concluded that
the integrated adoption of these practices is essential to ensure cattle welfare and the
sustainability of the meat production chain, with a strong need for improved public
policies and enforcement to drive real change in the sector.

Keywords: cattle stress, transportation, welfare.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria bovina desempenha um papel estratégico na economia mundial,
com destaque para o Brasil, que ocupa uma posicdo de lideranga na produgdo e
exportacdo de carne. Porém, por trds desse sucesso econdmico, o setor pecuario
enfrenta desafios significativos, sendo um dos mais criticos o transporte de bovinos.
Esse processo, muitas vezes longo e desgastante, ¢ uma etapa inevitavel e crucial da
cadeia produtiva, funcionando como elo entre a fazenda e o mercado consumidor.
No entanto, pode ocasionar elevados niveis de estresse nos animais, comprometendo
o bem-estar, a qualidade da carne e resultando em perdas econdmicas consideraveis
para os produtores (IBGE, 2021; MAPA, 2021).

O estresse induzido pelo transporte provoca uma série de reacdes fisiologicas
adversas nos bovinos, como o aumento dos niveis de cortisol, que enfraquece a
imunidade e prejudica o desempenho dos animais. Além disso, afeta diretamente a
qualidade da carne, gerando caracteristicas indesejaveis, como a carne DFD (Dark,
Firm, Dry) e PSE (Pale, Soft, Exudative), que reduz seu valor comercial. Esses
impactos ndo representam apenas um problema para os pecuaristas, mas também
para os consumidores, que estdo cada vez mais exigentes quanto as praticas éticas de
producao de alimentos (Grandin, 2014; Broom, 2008).

Diante desse cenario, a promog¢do do bem-estar animal, por meio da
implementagdo de praticas de manejo eficazes no transporte de bovinos, torna-se
uma questdo urgente para garantir a sustentabilidade da producdo e atender as
demandas do mercado. Portanto, este trabalho busca identificar e analisar as
estratégias mais recentes e eficazes para reduzir o estresse durante o transporte de
bovinos, focando em intervengdes praticas que podem ser adotadas para melhorar o
manejo e promover o bem-estar dos animais. Por meio de uma revisao sistematica da
literatura, espera-se reunir evidéncias cientificas que comprovem a eficacia dessas
estratégias, contribuindo ndo apenas para praticas mais humanas e eficientes na
pecudria, mas também para responder as crescentes exigéncias sociais por sistemas

de producao mais sustentaveis e éticos.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e identificar estratégias eficazes para reduzir o estresse em bovinos

durante o transporte, com o objetivo de promover o bem-estar animal e aprimorar a

qualidade da carne produzida.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Compreender os principais fatores responsaveis pelo estresse em bovinos
durante o transporte.

Identificar, reunir e analisar praticas de manejo e tecnologias utilizadas
para mitigar o estresse nas diferentes etapas do transporte.

Investigar os impactos do estresse no bem-estar animal e na qualidade da
carne bovina.

Avaliar as estratégias adotadas no Brasil e em outros paises, destacando
exemplos de boas praticas.

Elaborar recomendagdes que possam ser aplicadas por produtores e
transportadores, com o intuito de garantir um transporte mais

humanitario, eficiente e alinhado as demandas do mercado.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 IMPORTANCIA DO TRANSPORTE DE BOVINOS NA
CADEIA PRODUTIVA

O transporte de bovinos representa uma etapa crucial da cadeia produtiva da
carne bovina, influenciando diretamente o bem-estar animal, a sanidade, a qualidade da
carne ¢ os resultados economicos do sistema de produgdao. Durante esse processo, 0s
animais enfrentam multiplos estressores, como jejum prolongado, movimentagao
excessiva, mudangas térmicas, privacdo de agua, ruidos altos e interacdes com
ambientes e pessoas desconhecidas (PETHERICK et al., 2009). Esses estimulos ativam
o eixo hipotadlamo-hipofise-adrenal (HHA), desencadeando a liberagdo de hormonios
como o cortisol, que, quando em niveis elevados e sustentados, provoca
imunossupressdo, hiperglicemia, alteracdes comportamentais e metabdlicas, além de
afetar o desempenho produtivo (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012).

As consequéncias fisiologicas e comportamentais do transporte estressante vao
além do bem-estar imediato do animal, afetando a qualidade da carcaga e da carne.
Dentre os prejuizos mais comuns estdo a ocorréncia de hematomas, escoriagdes,
fraturas, perda de peso vivo e reducdo na eficiéncia do abate. Um dos efeitos mais
relevantes sobre a qualidade da carne ¢ a ocorréncia da carne DFD (dark, firm and dry)
e PSE (pale, soft and exudative), associada ao esgotamento do glicogénio muscular
antes do abate devido ao estresse cronico ou agudo, o que compromete a queda do pH
post mortem, nos casos de incidéncia da carne DFD resulta em carne com colora¢ao
escura, textura firme e baixa capacidade de retengdo de dgua, no caso da incidéncia de
carne PSE resulta em um carne de coloragdo significativamente mais palida, com uma
textura macia e maior perda de 4gua (TERLOUW; MARIS; BOURGUET, 2008). Esse
tipo de carne apresenta menor vida util e reduzida aceitabilidade pelo consumidor,
gerando perdas para a indistria frigorifica (GALLO; CARNE; TADICH, 2003).

De acordo com Grandin (2014), o transporte animal ¢ frequentemente um dos
pontos mais negligenciados da cadeia produtiva, embora represente uma das etapas com
maior potencial de prejuizos. A autora destaca que praticas de manejo inadequadas
durante o carregamento e o transporte podem causar danos severos a integridade fisica
dos bovinos, como lesdes musculares e fraturas, bem como elevar substancialmente os
niveis de estresse.

O uso de equipamentos de contengdo agressivos, a superlotacao nos veiculos e a

auséncia de capacita¢do dos operadores agravam ainda mais esse cenario. Estudos



apontam que quando o transporte ¢ realizado com planejamento, infraestrutura
adequada, veiculos apropriados e pessoal treinado, os animais chegam ao destino com
menor grau de estresse, melhor condigdo fisioldgica e apresentam menor incidéncia de
lesdes e alteragdes indesejaveis na carcaga (FERGUSON; WARNER, 2008).

Além das implicagdes sobre a qualidade da carne, o transporte inadequado
impacta negativamente na imagem da producao bovina diante do mercado consumidor,
especialmente em um cenario global onde se valoriza cada vez mais o bem-estar animal
e a sustentabilidade. O manejo humanitdrio no transporte ¢ hoje um diferencial
competitivo e esta incluso nas exigéncias de diversos mercados internacionais. Nesse
contexto, legislacdes especificas foram criadas para regulamentar o transporte de
animais, como a Instru¢do Normativa n° 56, de 2008, do Ministério da Agricultura e
Pecudria (MAPA), que determina regras sobre tempo maximo de jejum, densidade de
carga, tempo de transporte (necessidade de descanso desses animais apds 8h de
transporte), condi¢des dos veiculos e fornecimento de dgua e alimento (MAPA, 2008).

Cabe ressaltar que o cumprimento dessas diretrizes vai além da obrigatoriedade
legal. Segundo Paranhos da Costa et al. (2012), a adog@o de boas préaticas no transporte
resulta em melhor desempenho produtivo, carcacas com maior valor comercial, redugao
de perdas econdomicas e maior aceitagdo por parte do consumidor final. A
implementagdo de protocolos de manejo racional, como os propostos por Grandin
(2014), e a realizacao de treinamentos continuos para motoristas, tratadores e técnicos
sdo estratégias fundamentais para assegurar um transporte eficiente e ético. Além disso,
o planejamento logistico, que inclui a organizacdo adequada dos lotes, a escolha de
rotas seguras e a observancia das condicdes climdticas, contribui significativamente
para minimizar o impacto do transporte sobre os bovinos (GOMIDE; RAMOS;
FONTES, 2006; TRINDADE et al., 2018).

3.2 FATORES ESTRESSORES DURANTE O TRANSPORTE

Durante o transporte, os bovinos sdo expostos a uma combinacdo de fatores
estressantes que atuam de forma simultanea, afetando significativamente seu bem-estar,
fisiologia e comportamento. Entre os principais estressores estdo o jejum prolongado, as
mudangas ambientais bruscas, o confinamento em ambientes desconhecidos e a
movimentagdo forcada, além de ruidos intensos, vibragdes dos veiculos e variagdes
térmicas. O estresse térmico, especialmente em climas tropicais ou durante longas

viagens sob altas temperaturas, pode levar a desidratacdo, hiperventilagdo e



desequilibrio eletrolitico, agravando o quadro fisiologico dos animais (PIGHIN et al.,
2020). Esses fatores geram respostas fisiologicas tipicas de estresse, como o aumento da
frequéncia cardiaca, da temperatura corporal e da secrecdo de cortisol, além de
alteragdes metabdlicas como hiperglicemia e imunossupressdao, comprometendo a satde
dos bovinos durante e apods o transporte (OLIVEIRA et al., 2019).

O comportamento dos animais também se altera frente aos estimulos adversos. E
comum observar vocalizagdes intensas, inquietacdo, tentativas de fuga, resisténcia ao
embarque e comportamentos de agressividade, principalmente quando os bovinos sdo
misturados com individuos de diferentes grupos sociais ou submetidos a um ambiente
muito ruidoso. Esses sinais comportamentais sdo indicativos de desconforto e medo,
elementos que potencializam o estresse cronico € aumentam o risco de acidentes e
lesdes durante o manejo. Segundo Oliveira et al. (2019), quanto mais prolongada for a
exposi¢do aos estressores, maior serd a ativagdo do eixo hipotadlamo-hipo6fise-adrenal,
levando a um desgaste fisiologico significativo e afetando negativamente o desempenho
produtivo dos animais.

O manejo pré-transporte também exerce papel crucial na preservagdo do
bem-estar dos bovinos. A forma como os tratadores conduzem os animais até o
caminhdo pode acentuar ou minimizar o estresse. O uso de bastdes elétricos, gritos,
empurrdes e outros métodos coercitivos aumenta a sensacao de ameaca e provoca medo
nos animais, tornando o processo mais traumatico e elevando o risco de lesdes, como
contusdes e escoriagdes. Conforme relatado por Machado Filho et al. (2014), animais
que passaram por manejo agressivo demonstram maior resisténcia ao embarque,
comportamento defensivo e estresse mais intenso, com efeitos prolongados apds o
transporte, incluindo queda no consumo alimentar, perda de peso ¢ aumento da
suscetibilidade a doengas.

Outro fator determinante para o grau de estresse durante o transporte ¢ a
densidade de carga dentro dos caminhdes. Quando os veiculos estdo superlotados, os
bovinos nao conseguem manter o equilibrio adequadamente, o que favorece quedas,
escorregdes, pisoteios e colisdes, elevando a incidéncia de lesdes fisicas e agravando o
sofrimento animal. Além disso, a limitacdo de espaco impede os movimentos naturais
de ajuste postural, essenciais durante as curvas e freadas, o que contribui para o

desgaste muscular e o aumento do esforgo fisico (FAZIO; FERLAZZO, 2003).



Por outro lado, espagos excessivos também podem ser problematicos, pois
promovem deslocamentos bruscos dentro do caminhdo, principalmente em estradas
irregulares, o que igualmente pode causar lesoes. Portanto, ¢ fundamental encontrar um
equilibrio na taxa de lotagdo, considerando o peso vivo, o tempo de transporte e as

condi¢des ambientais.

3.3 CONSEQUENCIAS FISIOLOGICAS DO ESTRESSE NOS BOVINOS

O estresse exerce um impacto profundo sobre a fisiologia dos bovinos,
comprometendo o equilibrio homeostatico e desencadeando alteracdes metabodlicas,
imunologicas e comportamentais. A principal via envolvida na resposta ao estresse € o
eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal (HHA), cuja ativacdo leva a liberagdo de
corticotrofina (ACTH) e, subsequentemente, a secre¢do de glicocorticoides como o
cortisol.

A elevagdo cronica dos niveis de cortisol altera significativamente o
metabolismo energético, promovendo hiperglicemia e catabolismo proteico, além de
inibir a fun¢do imunologica por meio da supressdao de linfocitos T e da reducdo na
producdo de citocinas pré-inflamatorias (PETHERICK et al., 2009). Com isso, os
bovinos tornam-se mais vulneraveis a doengas infecciosas, especialmente respiratorias,
e apresentam pior recuperagdo frente a desafios sanitdrios, o que pode resultar em
maiores taxas de morbidade e mortalidade.

Do ponto de vista metabolico, o estresse afeta diretamente o tecido muscular,
reduzindo as reservas de glicogénio intramuscular. Isso compromete a queda natural do
pH da carne apds o abate, uma vez que a glicolise anaerdbica poés-morte ndo ocorre
adequadamente, resultando na carne DFD (dark, firm and dry). Essa condi¢do ¢
caracterizada por uma coloragao escura, textura firme e baixa capacidade de retencdo de
agua, o que prejudica a aparéncia, o sabor e a vida util do produto final (SILVA et al.,
2022). Além dos impactos na qualidade sensorial, a carne DFD ¢ economicamente
desfavoravel, uma vez que ¢ menos atrativa ao consumidor, apresenta menor
rendimento industrial e requer maior cuidado na conservagao e comercializagao.

As alteragdes comportamentais também sdo evidentes em animais submetidos a
altos niveis de estresse. Reagdes como recusa ao embarque, tentativas de fuga,
vocalizagdes intensas e agressividade entre individuos do mesmo lote sdo
frequentemente observadas e indicam desconforto e medo. Esses comportamentos

aumentam os riscos de acidentes com os tratadores, dificultam a logistica de transporte



e elevam o tempo de carga e descarga, prejudicando ainda mais a eficiéncia operacional
do sistema produtivo (PETHERICK et al., 2009). Em alguns casos, a agita¢cdo ¢ o medo
podem levar a miopatia por estresse, uma condicdo em que o tecido muscular sofre
danos graves devido ao excesso de esforco e a liberagdo de enzimas como a creatina
quinase.

Outro aspecto importante diz respeito a resposta inflamatoria gerada pelo
estresse prolongado. Estudos apontam que o estresse cronico compromete o
funcionamento do trato gastrointestinal, reduzindo a motilidade intestinal, alterando a
microbiota e favorecendo processos inflamatorios locais. Tais efeitos influenciam
negativamente o aproveitamento dos nutrientes ¢ o ganho de peso dos animais,
resultando em menor eficiéncia alimentar e pior conversao alimentar (SILVA et al.,
2022). Em sistemas de producdo intensiva, essa condi¢do se traduz em perdas
econdmicas relevantes, tanto pela redugdo no desempenho zootécnico quanto pelo

aumento da necessidade de intervengdes veterinarias.

% § —_

Figuras 1 e 2: (A) Carcaga apresentando contusdes advindas de manejo inadequado.
Contusdo recente de grau 2. Carcaca bovina, parte traseira; (B) Cortes apresentando

contusdes oriundas de manejo inadequado. Contusdo de grau 2 — Corte coxao duro.

Fonte: BEEFPOINT (2007)



Figura 3: Diferenciacao carnes PSE (Palida, Macia e Exsudativa), RFN (Rosada, Firme
e Nao Exsudativa) E DFD (Escura, Firme e Seca).

Fonte: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA (2011).

34 IMPACTOS ECONOMICOS DO TRANSPORTE NA BOVINOCULTURA
BRASILEIRA

O transporte de bovinos, quando realizado de forma inadequada, acarreta
prejuizos econdmicos consideraveis em toda a cadeia produtiva da carne, afetando a
rentabilidade dos produtores e a eficiéncia dos frigorificos. Uma das principais perdas
refere-se a reducdo do peso vivo, que pode variar entre 8% e 10% em trajetos superiores
a oito horas, devido ao jejum prolongado, desidratagdo, estresse térmico e fadiga
muscular, fatores que comprometem o rendimento de carcaga e a precificacdo baseada
no peso no momento do embarque (SCOT CONSULTORIA, 2023; PARANHOS DA
COSTA et al., 2012).

Lesdes como hematomas, escoriagdes e fraturas decorrentes de superlotagao,
frenagens bruscas ou aglomeracdes durante o transporte causam profundas perdas.
Essas lesdes resultam frequentemente em condenacdes ou descontos comerciais nas

carcacas, representando prejuizos estimados em até 3% do faturamento mensal de uma



planta  frigorifica, conforme auditorias da cadeia produtiva
(PECUARIA SUSTENTAVEL, 2023; PARANHOS DA COSTA et al., 2017).

Outro impacto relevante ¢ a carne DFD, resultado do esgotamento das reservas
de glicogénio muscular e consequente pH elevado (> 6). A condicdo DFD afeta textura,
vida util e palatabilidade da carne, podendo representar perdas de 5% a 20% dos lotes
abatidos, dependendo da severidade do estresse pré-abate (SILVA et al., 2022;
PARANHOS DA COSTA et al., 2012).

Ainda que com incidéncia menor, a carne PSE (palida, mole e exsudativa)
também pode ocorrer em bovinos submetidos a estresse agudo imediatamente antes do
abate, como manejo agressivo, transporte intenso ou descanso inadequado. A carne PSE
apresenta pH pos-mortem baixo, maior perda de dgua e coloracdo palida, reduzindo
rendimento industrial e aceitagdo pelo consumidor, especialmente em produtos
processados (MONDELLI, 2000; MAGANHINI et al., 2007; IFOPE, 2025). Embora
sejam mais frequentes em aves e suinos, estudos brasileiros estimam uma incidéncia de
aproximadamente 10% de carcagas PSE em bovinos, particularmente em lotes com
descanso poés-transporte insuficiente (menos de 6 horas) ou em condi¢cdes com manejo
inadequado, como verificado em estudo realizado em Dourados, Mato Grosso do Sul,
com 2.128 carcagas avaliadas (UFMS, 2014).

A infraestrutura precaria também gera impactos economicos indiretos: menos de
13% das estradas brasileiras sdo pavimentadas e 67% das pavimentacdes estdo em
condi¢des consideradas ruins ou péssimas, aumentando o tempo de transporte, desgaste
de veiculos, consumo de combustivel e a exposicdo do animal a estressores fisicos
prolongados (CNT, 2023; PECUARIA SUSTENTAVEL, 2023).

Por fim, paralisacdes logisticas ou bloqueios nas estradas causam prejuizos
financeiros expressivos em estados lideres de abate, como Mato Grosso. Um dia parado
pode significar perdas entre R$ 20 mil e R$ 200 mil por unidade produtiva, em custos
fixos, alimentagdo, mao de obra e cancelamento de abates programados (SCOT

CONSULTORIA, 2023).

3.5 ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DO ESTRESSE NO TRANSPORTE
A adocdo de estratégias que visam a reducdo do estresse durante o transporte de

bovinos ¢ essencial ndo apenas para preservar o bem-estar animal, mas também para
garantir a qualidade do produto final e a eficiéncia econdmica da cadeia produtiva.

Entre as medidas mais eficazes esta o treinamento técnico e comportamental das



equipes envolvidas no manejo dos animais. Funcionarios capacitados sdo capazes de
identificar sinais de medo, dor ou resisténcia nos bovinos e adotar técnicas de conducao
mais adequadas. O uso de instrumentos ndo agressivos, como bandeiras, chocalhos ou
tdbuas de manejo, substitui com eficicia os bastdes elétricos, reduzindo
significativamente o medo e a agitacdo dos animais (DIAS et al., 2021). Além disso, a
conducao silenciosa, com calma e paciéncia, diminui os riscos de quedas, escorregdes e
lesdes, otimizando o embarque e desembarque.

O planejamento logistico também exerce papel fundamental na redugdo do
estresse. A escolha de rotas com menor extensdo, menor trafego e em melhores
condi¢des de pavimentagdo contribui para um transporte mais seguro € menos
desgastante, evitando movimentos bruscos e vibragdes excessivas. E recomendado que
os embarques sejam realizados em horarios mais amenos, como o inicio da manha ou o
fim da tarde, quando as temperaturas sdo mais baixas e o estresse térmico ¢ minimizado
(DIAS et al.,, 2021). Essas estratégias também contribuem para a manutengdo da
hidratacao e da termorregulacao dos bovinos, especialmente em regides tropicais.

Outro aspecto importante envolve a formacdo de lotes homogéneos. Agrupar
animais de idades, tamanhos e temperamentos semelhantes ajuda a evitar conflitos
sociais, brigas e comportamentos dominantes, que sdo fontes significativas de estresse
durante o transporte. Animais incompativeis tendem a competir por espago, se empurrar
e até se agredir, o que eleva os niveis de cortisol e prejudica a integridade fisica do
grupo (LOBATO et al, 2016). O uso de caminhdes apropriados também ¢
indispensavel: veiculos com piso antiderrapante evitam escorregdes; boas condigdes de
ventilagdo promovem conforto térmico; e divisorias internas bem posicionadas limitam
o deslocamento excessivo dos animais dentro do compartimento, prevenindo quedas e
colisdes.

Paranhos da Costa et al. (2012) enfatizam que o sucesso do transporte esta
intrinsecamente ligado a adog¢do de boas praticas de manejo, a capacitagdo dos
motoristas e ao planejamento criterioso da jornada, incluindo a sele¢ao do trajeto, o
tempo de viagem e as condi¢cdes ambientais previstas. Os autores reforcam que a
superlotacao dos veiculos e o uso de instrumentos de manejo agressivos elevam o risco
de quedas, hematomas e fraturas, comprometendo o bem-estar e a qualidade da carne.
Em linha com esses achados, Paranhos da Costa e colaboradores (2013) destacam que a
densidade de carga ideal gira em torno de 400 kg/m?, sendo suficiente para garantir a

estabilidade dos animais € minimizar deslocamentos bruscos durante curvas ou freadas.



A adogdo de pisos emborrachados e com textura antiderrapante também tem sido
recomendada como forma eficaz de prevenir escorregdes e proporcionar maior conforto
durante a viagem.

Além disso, a literatura evidencia a importadncia da gestdo do jejum
pré-transporte. Segundo Paranhos da Costa et al. (2011), um intervalo maximo de 12
horas de jejum sélido ¢ adequado para reduzir riscos metabolicos, desde que seja
mantido o fornecimento de dgua potavel até o momento do embarque. A manutencao da
hidratacdo favorece a termorregulagdo e evita quadros de desidratacdo que, associados
ao calor e ao estresse, podem causar sérios prejuizos fisiologicos aos bovinos.

Por fim, é fundamental ressaltar que a constru¢do de uma cultura organizacional
voltada ao bem-estar animal depende do envolvimento de todos os elos da cadeia
produtiva. Como apontado por Paranhos da Costa et al. (2017), programas de
capacitagdo continua, fiscalizacdo mais efetiva e valorizagdo de empresas que adotam
boas praticas sdo elementos chave para promover mudancgas estruturais e sustentaveis

no transporte de bovinos.

3.6 CONTROLE AMBIENTAL NO TRANSPORTE

O controle ambiental durante o transporte de bovinos representa um fator
determinante para a manutencdo do bem-estar animal, especialmente em paises com
clima predominantemente tropical, como o Brasil. Em situagdes de exposicao
prolongada ao calor excessivo € a umidade elevada, os bovinos enfrentam grande
dificuldade para dissipar o calor corporal, uma vez que sua principal forma de
termorregulagdo — a respiragdo — ¢ menos eficiente que a sudorese em outras espécies.
Assim, a utilizagdo de caminhdes adaptados, com sistemas de ventilagdo eficiente,
janelas laterais amplas e aberturas regulaveis, ¢ fortemente recomendada. Além disso,
estruturas que fornegam protecdo contra chuvas e radiacao solar direta sdo essenciais
para prevenir o estresse térmico agudo, que pode levar a exaustdo, hipertermia e até a
morte em casos extremos (COSTA et al., 2021).

A densidade de carga ¢ outro ponto critico: o excesso de animais por metro
quadrado compromete a circulagdo de ar dentro do veiculo, aumenta o atrito corporal
entre os individuos e eleva a temperatura interna do compartimento. Animais
superlotados ndo conseguem ajustar a postura ou deitar para descansar, o que intensifica

a fadiga muscular e eleva os niveis de estresse fisiologico.



Entretanto, recomendagdes da Embrapa (2009) orientam uma densidade de
carga baseada na area minima por animal, indicando uma faixa de 1,8 a 2,4 m? por
bovino adulto. Esse parametro proporciona espago suficiente para os animais manterem
postura natural, reduzir estresse térmico e prevenir quedas durante manobras ou
frenagens, sobretudo em viagens mais longas ou sob condi¢des ambientais adversas. A
adogdo dessa densidade mais ampla contribui para o bem-estar animal e reduz a
incidéncia de lesdes comuns em ambientes de alta densidade (EMBRAPA, 2009).

Além disso, a literatura destaca que densidades tanto muito altas quanto muito
baixas sdo prejudiciais: densidade elevada (acima de 550 kg/m? ou ~0,9 a 1,0 m? por
animal) aumenta risco de contusdes e pisoteamento, enquanto densidade muito baixa
permite deslocamentos bruscos, escorregdes ou quedas durante frenagens ou curvas. No
Brasil, a densidade média utilizada fica entre 390 a 410 kg/m?, equivalente a cerca de
1,5 m? por bovino de 500 kg, considerado densidade média adequada por muitos
estudos (ROCA, 2001; PARANHOS DA COSTA et al., 2012). Utilizar os 1,8 a 2,4 m?
(como recomendado pela Embrapa) representa um passo além no cuidado ambiental,
especialmente em trajetos mais longos ou elevadas temperaturas.

Estudos apontam que o desconforto térmico pode alterar parametros fisiologicos
como a frequéncia respiratoria, temperatura retal e concentragao de cortisol plasmatico,
além de reduzir a ingestdo hidrica e alimentar pds-transporte, comprometendo a
recuperacdo dos animais (GRANDIN, 2014).

Além da ventilacdo e da densidade, o fornecimento de 4gua durante o trajeto e a
reducdo do tempo de jejum sdo fatores fundamentais para manter o equilibrio
hidroeletrolitico. A desidratacdo durante o transporte ¢ uma das principais causas de
prejuizos metabolicos em bovinos, pois compromete a digestdo, a termorregulagdo e a
recuperacgao fisiologica ao final do percurso. Quando possivel, ¢ recomendavel realizar
paradas programadas para oferta de agua, especialmente em viagens superiores a 8
horas. O acesso a agua fresca antes e durante o transporte reduz a viscosidade sanguinea
e melhora o desempenho pos-transporte, diminuindo a incidéncia de doengas e
melhorando a qualidade da carcaga (COSTA et al., 2021; GRANDIN, 2014).

Por fim, a infraestrutura fisica das instalagdes de embarque e desembarque deve
seguir parametros técnicos que minimizem o estresse € o risco de lesdes. Rampas com
inclinacao inferior a 20 graus, pisos antiderrapantes ¢ iluminacao adequada promovem
uma movimentagdo mais fluida e natural dos animais, reduzindo a resisténcia ao

embarque e evitando quedas ou escorregdes. Corredores com angulos suaves e auséncia



de pontos cegos ajudam a direcionar o fluxo dos bovinos, aproveitando seus instintos
naturais de seguimento e evitando a necessidade de intervencdes agressivas por parte
dos tratadores (GRANDIN, 2014). A soma dessas medidas de controle ambiental
promove viagens mais seguras, reduz perdas econdmicas e assegura o cumprimento das

boas praticas de bem-estar animal no transporte.

3.7 DESAFIOS E PERSPECTIVAS NA IMPLEMENTACAO
DAS ESTRATEGIAS

Apesar dos avangos técnico-cientificos no campo do bem-estar animal, a efetiva
implementagdo das estratégias de redugdo do estresse durante o transporte de bovinos
ainda enfrenta importantes desafios praticos e estruturais. Um dos principais obstaculos
esta relacionado aos custos econdmicos para a adequacao da frota de transporte, como a
aquisicdo de veiculos com ventilagdo adequada, pisos antiderrapantes, divisorias
internas e sistemas de monitoramento ambiental. Para muitos produtores e
transportadores de menor porte, esse investimento ainda ¢ considerado invidvel no curto
prazo (SILVA et al., 2020). Outro entrave recorrente ¢ a escassez de mao de obra
qualificada, visto que o manejo adequado exige conhecimento técnico especifico sobre
comportamento animal, condugdo ética e aplicagdo de protocolos de bem-estar durante
todo o processo logistico.

A auséncia de uma fiscalizacdo eficiente e continua também compromete a
aplicagdo dessas boas praticas. Em muitas regides, faltam a¢des de monitoramento nas
etapas de embarque, transporte e desembarque, o que permite que praticas inadequadas
persistam. Além disso, existe uma resisténcia cultural por parte de certos segmentos da
cadeia produtiva, que ainda veem o bem-estar animal como um custo adicional e nao
como um diferencial de qualidade ou uma exigéncia ética da sociedade moderna
(SILVA et al., 2020). No entanto, a crescente demanda do mercado consumidor por
produtos éticos e sustentaveis tem impulsionado transformagdes importantes. A
exigéncia por carne proveniente de sistemas que respeitam normas de bem-estar animal
tem levado frigorificos, exportadores e redes de supermercados a adotarem politicas
mais rigorosas de rastreabilidade e conformidade com padrdes internacionais
(CERTIFIED HUMANE BRASIL, 2022).

Nesse cenario, a educa¢do continuada surge como uma ferramenta indispensavel
para promover mudangas culturais e técnicas. A oferta de capacitagdes, cursos e

campanhas de conscientiza¢do voltadas a produtores, motoristas e tratadores tem sido



eficaz para difundir os principios do bem-estar animal e incentivar a adog@o voluntaria
de boas praticas. Simultaneamente, a inclusdo de normas objetivas de bem-estar em
regulamentos oficiais, como leis, decretos e instrugdes normativas, fortalece o
compromisso institucional com a causa. A certificacdo de propriedades que adotam
protocolos reconhecidos nacional e internacionalmente também tem funcionado como
um estimulo positivo, gerando valoriza¢do de mercado e preferéncia comercial para os
produtos oriundos desses sistemas (GALLO; TADICH, 2008).

Outro aspecto relevante € a auséncia de politicas publicas especificas voltadas a
promog¢ao do bem-estar durante o transporte, o que dificulta a criagdo de incentivos,
subsidios ¢ mecanismos de fiscalizagdo mais robustos. No entanto, o cenario vem
mudando gradativamente. O aumento da pressao de consumidores, ONGs e Orgaos
reguladores tem impulsionado mudancas estruturais no setor produtivo, incentivando
uma transi¢do para sistemas mais éticos, eficientes e sustentaveis. Com a consolidagao
de exigéncias internacionais mais rigidas, o Brasil, como um dos maiores exportadores
de carne bovina do mundo, deve intensificar seus esfor¢os para alinhar sua cadeia
produtiva as expectativas globais de respeito aos animais e responsabilidade

socioambiental (CERTIFIED HUMANE BRASIL, 2022).

3.8 AVANCOS TECNOLOGICOS E PESQUISAS FUTURAS

O uso de tecnologias emergentes no transporte de bovinos tem se mostrado uma
ferramenta promissora na promog¢do do bem-estar animal, sobretudo por permitir um
controle mais rigoroso das condi¢des ambientais e logisticas. Um dos principais
avangos esta na utilizacdo de sensores térmicos ¢ de umidade instalados no interior dos
caminhdes, os quais possibilitam o monitoramento em tempo real da temperatura e da
umidade relativa do ar. Com esses dados, os responsaveis pelo transporte podem tomar
decisdes imediatas, como parar em locais com sombra, ajustar a ventilagcao ou, em casos
extremos, interromper a viagem para evitar perdas por estresse térmico (PETHERICK;
PHILIPS, 2009). Esses sensores, aliados a sistemas integrados de internet das coisas
(IoT), contribuem para a constru¢do de um modelo preditivo de risco, que pode
antecipar situagdes de desconforto animal com base em parametros ambientais criticos.

Além dos sensores, softwares de gestdo logistica tém sido incorporados a rotina
de transporte com o objetivo de planejar rotas mais curtas, eficientes ¢ com melhor
infraestrutura viaria. Essas tecnologias consideram varidveis como tempo estimado de

percurso, condigdes climdticas, transito e qualidade das estradas, reduzindo assim o



tempo de viagem e minimizando os riscos associados ao deslocamento prolongado,
como fadiga, desidratacdo e aumento do risco de lesdes (PETHERICK; PHILIPS,
2009). Algumas plataformas ainda permitem a integragdo com sistemas de rastreamento
por GPS, o que garante maior transparéncia e seguran¢a durante o trajeto, além de
facilitar a fiscalizacdo por 6rgdos reguladores e empresas certificadoras.

Paralelamente, as pesquisas cientificas t€ém avangado no sentido de desenvolver
métodos menos invasivos € mais precisos para avaliar o estresse em bovinos durante o
transporte. Estudos recentes tém investigado o uso de biomarcadores fisiologicos e
moleculares, como hormdnios presentes na saliva, microRNAs circulantes e padrdes de
expressdo genética em células periféricas, que podem indicar o estado de estresse dos
animais sem a necessidade de coleta invasiva de sangue (OLIVEIRA et al., 2020). Esses
indicadores, quando validados, permitirdo a construgdo de protocolos de monitoramento
continuo e individualizado do bem-estar animal ao longo de toda a cadeia produtiva.

Dessa forma, o investimento em tecnologias inovadoras, aliado a formagao
técnica de profissionais capacitados, torna-se essencial para que o setor agropecuario
alcance um novo patamar de sustentabilidade, eficiéncia e responsabilidade ética. A
integracdo entre ciéncia, tecnologia e gestdo tende a transformar o transporte animal em
uma etapa mais transparente, controlada e alinhada com as exigéncias de bem-estar

animal e seguranca alimentar, tanto no mercado nacional quanto internacional

(OLIVEIRA et al., 2020).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 METODO DE LEVANTAMENTO DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento bibliografico em bases
de dados académicas, como SciELO, Google Scholar e ResearchGate, além de sites
institucionais reconhecidos no setor agropecudrio como EMBRAPA, Scot Consultoria,
Pecuaria Sustentavel e CNT (Confederagdo Nacional do Transporte) e no campo do
bem-estar animal. A pesquisa foi conduzida com o uso de descritores especificos,
incluindo termos como “estresse no transporte de bovinos”, “bem-estar animal”,
“manejo de bovinos” e “qualidade da carne”, entre outros termos correlatos, de modo a
garantir a abrangéncia e a relevancia das publicagdes selecionadas. Foram priorizadas
fontes atualizadas, de acesso aberto ou restrito, publicadas nos ultimos anos, o que

assegurou a atualidade e a confiabilidade das informagdes utilizadas na analise.

4.2 CRITERIOS DE SELECAO DAS FONTES

As fontes utilizadas foram, prioritariamente, fontes primdrias, como artigos
cientificos, dissertacdes, teses e documentos técnicos emitidos por instituicdes de
reconhecida credibilidade, como a EMBRAPA e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Além disso, foram considerados critérios como o fator de
impacto das revistas cientificas nas quais os estudos foram publicados e a pertinéncia do

contetdo em relagdo aos objetivos da pesquisa.

4.3 ANALISE DAS FONTES SELECIONADAS

As fontes bibliogréaficas selecionadas foram submetidas a uma leitura critica e
reflexiva, com o objetivo de identificar os principais impactos do estresse durante o
transporte de bovinos, suas causas, consequéncias € as estratégias de mitigacao
empregadas. As informagdes extraidas foram organizadas, categorizadas e analisadas de
acordo com os temas abordados, o que permitiu a identificagdo de padrdes, lacunas e
evidéncias relevantes. Foi dada atengdo especial a avaliagdo da eficacia das praticas
descritas, de modo a subsidiar recomendagdes fundamentadas e alinhadas aos objetivos
da pesquisa.

Para a elaboragdo da fundamentagdo teorica deste trabalho, foram utilizados
critérios especificos de inclusdo e exclusdo com o objetivo de garantir a relevancia, a
atualidade e a confiabilidade das informacgdes. Os critérios de inclusdo consideraram

artigos cientificos, manuais técnicos, dissertagoes, teses e publicagdes institucionais de



acesso publico, publicados entre os anos de 2000 e 2025, que abordassem diretamente
temas relacionados ao bem-estar animal, manejo pré-abate, transporte de bovinos,
estresse fisiologico e estratégias de mitigagdo no contexto da bovinocultura de corte.
Também foram incluidas publicagdes técnicas de instituigdes reconhecidas, como
Embrapa, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), Confederagao
Nacional do Transporte (CNT), além de dados de consultorias especializadas como a
Scot Consultoria.

Os critérios de exclusdo englobaram materiais opinativos, fontes sem respaldo
técnico ou cientifico, artigos com metodologia inadequada ou desatualizados, além de
publicagdes que ndo apresentavam relagdo direta com os objetivos do trabalho. Fontes
com conteudo redundante, nao verificavel ou sem revisdo por pares também foram
descartadas, assim como publicagdes voltadas exclusivamente a outras espécies ou

sistemas de producao incompativeis com a bovinocultura de corte brasileira.

4.4 CONSTRUCAO DO REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico foi elaborado a partir das informagdes obtidas na analise
critica das fontes selecionadas, com o objetivo de embasar conceitual e cientificamente
o desenvolvimento do estudo. Foram discutidas, de forma comparativa, as praticas de
manejo adotadas no Brasil e em outros paises, analisando-se suas similaridades,
diferengas e potencial de aplicabilidade em distintos contextos produtivos. Essa
abordagem permitiu uma reflexdo critica sobre os avangos, desafios e oportunidades
relacionados a redugdo do estresse no transporte de bovinos, promovendo uma

fundamentagdo solida para as recomendagdes propostas ao longo do trabalho.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na pesquisa realizada, foi possivel identificar que o transporte de
bovinos representa uma etapa sensivel da cadeia produtiva da carne, influenciando
diretamente tanto a qualidade do produto final quanto o bem-estar dos animais. As
evidéncias apontam que fatores estressores como jejum prolongado, superlotacdo,
temperaturas elevadas, ruidos intensos € manejo inadequado elevam significativamente
os niveis de cortisol, promovem imunossupressdo e afetam negativamente o
comportamento e a saude dos bovinos (Oliveira et al., 2019; Fazio & Ferlazzo, 2003).

A carne DFD (Dark, Firm and Dry), frequentemente associada ao estresse
pré-abate, ¢ um indicativo direto da méa condugdo do transporte, com perdas econdmicas
significativas para os frigorificos e para toda a cadeia produtiva (Gomide et al., 2006;
Silva et al., 2022). Quando bovinos sdo expostos a situacdes estressantes antes do abate
ocorre uma resposta fisiolégica que envolve a ativagdio do eixo
hipotalamo-hip6fise-adrenal (HHA). Esse sistema neuroenddcrino estimula a liberagao
de cortisol, o principal hormonio do estresse, que altera o metabolismo energético do
animal. O cortisol promove o aumento da gliconeogénese e do consumo de glicogénio
muscular para sustentar a resposta de “luta ou fuga”. No entanto, quando o estresse ¢
prolongado, o estoque de glicogénio muscular ¢ severamente depletado antes do abate
(PETHERICK et al., 20009).

Apbs o abate, a auséncia de oxigénio nas fibras musculares interrompe o
metabolismo aerobico, fazendo com que o glicogénio seja convertido em acido latico
via glicolise anaerdbica. E esse acido latico que reduz o pH da carne durante o rigor
mortis. No caso dos animais estressados, como hd pouca ou nenhuma reserva de
glicogénio muscular, hd producdo insuficiente de acido latico, resultando em um pH
final elevado (acima de 6,0) ao invés do ideal (em torno de 5,5). Esse pH elevado
interfere nas propriedades fisico-quimicas da carne, tornando-a escura, firme e seca —
caracteristicas tipicas da carne DFD (FERGUSON; WARNER, 2008).

O manejo inadequado, incluindo o uso de instrumentos agressivos e gritos, tem
sido associado a resisténcia ao embarque e aumento do risco de lesdes fisicas e quedas
(Machado Filho et al., 2014).

Por outro lado, estratégias como o treinamento das equipes, a adogdo de
ferramentas de manejo nao agressivas, a escolha adequada dos horarios de transporte ¢ a
melhoria das condigdes estruturais dos veiculos tém se mostrado eficazes na mitigacdo

desses impactos negativos (Dias et al., 2021; Lobato et al., 2016). A formagao de lotes



homogéneos e o controle da densidade animal dentro dos caminhdes também sdo
aspectos criticos para o sucesso dessas praticas.

Além disso, a literatura destaca o papel fundamental da tecnologia no
monitoramento em tempo real das condi¢des ambientais no interior dos veiculos, o que
permite ajustes imediatos para evitar o estresse térmico e outros fatores adversos
(Oliveira et al., 2020; Petherick; Philips, 2009). A identificacdo de biomarcadores de
estresse também tem se mostrado uma linha promissora para futuras pesquisas.

Apesar das solugdes ja conhecidas, os desafios persistem. Barreiras culturais,
econdmicas e estruturais dificultam a ampla adog@o dessas boas praticas, especialmente
em regioes onde ainda hé resisténcia a mudanca (Silva et al., 2020). A pressdo de
mercados consumidores mais exigentes e a adogao de selos de certificagao de bem-estar
animal sdo, no entanto, indicativos de um cendrio em transicdo, onde praticas mais
sustentaveis e éticas passam a ser valorizadas e cobradas (Certified Humane Brasil,
2022).

Diante desse cenario, diversas estratégias tém sido propostas e avaliadas quanto
a sua eficdcia na mitiga¢do do estresse em bovinos durante o transporte. A Tabela 1
apresenta um conjunto de medidas técnicas, acompanhadas de suas respectivas
evidéncias cientificas, que demonstram os impactos positivos dessas praticas sobre o
bem-estar animal. Esses dados reforcam a importancia da adog¢do de abordagens
integradas e fundamentadas na literatura para a melhoria continua dos sistemas de

transporte de animais.

Quadro 1 — Estratégias de redugdo do estresse no transporte de bovinos e respectivos

impactos observados.

Estratégia / Fator Nome do Artigo Fonte (Autores e | Impactos
Relacionado Ano) Observados
Treinamento da | Bem-estar animal no | Dias et al. (2021) Redugdo do uso de
equipe de manejo transporte de forca excessiva;
bovinos: desafios e melhora na

condugdo; menor




recomendagoes resisténcia ao
técnicas embarque
Uso de ferramentas | Aspectos do | Lobato et al. (2016) | Menor estresse;
nao agressivas | bem-estar de bovinos redugdo de
(bandeiras, tdbuas) | durante  transporte vocalizagdes e
terrestre agressividade

Embarque em | Bem-estar animal no | Dias et al. (2021);| Redu¢ao do estresse
horérios mais | transporte de | Costa et al. (2021); [ térmico; melhor
amenos (clima | bovinos: desafios e | Grandin (2014) adaptacao
fresco) recomendagoes fisiologica

técnicas
Formagdo de lotes | Aspectos do | Lobato et al. (2016) | Menor competi¢do e

homogéneos  (por | bem-estar de bovinos agressividade entre
idade ou peso) durante  transporte animais
terrestre
Veiculos com | Aspectos do | Lobato et al. (2016); [ Prevengao de
ventilagdo e piso | bem-estar de bovinos | Costa et al. (2021) quedas e
antiderrapante durante  transporte escorregoes;
terrestre conforto térmico
melhorado
Densidade Evaluation of stress | Fazio & Ferlazzo | Evita superlotagdo,
adequada  dentro | during transport of| (2003); Oliveiraet | quedas e pisoteios

dos caminhdes

farm animals

al. (2019)




Redugdao do tempo

Efeitos do jejum

Costa et al. (2018);

Prevencao

de jejum (< 12h) | pré-transporte no | Grandin (2014) de desidratagdo;
com acesso a agua | bem-estar e manutencao da
desempenho de imunidade
bovinos
Controle ambiental | Tecnologias Oliveira et  al. | Reducao da
(temperatura e | aplicadas ao | (2020); Petherick & | mortalidade e do
umidade) bem-estar animal | Philips (2009) estresse térmico

durante o transporte

de bovinos de corte

Uso de sensores e
tecnologias de

monitoramento

Tecnologias
aplicadas ao
bem-estar animal

durante o transporte

de bovinos de corte

Oliveira et al.

(2020); Petherick &
Philips (2009)

Detec¢do em tempo
real de condicoes
adversas; melhoria
na tomada de

decisdo

Identificagao de
biomarcadores de

estresse

Tecnologias
aplicadas ao
bem-estar animal

durante o transporte

de bovinos de corte

Oliveira et al.

(2020)

Monitoramento nao
invasivo do

bem-estar animal




Certificagcdes e
exigéncia de
mercado por

bem-estar animal

South American
perspectives on the
effects of transport
on cattle welfare and

meat quality

Gallo
(2008);
Humane

(2022)

&  Tadich
Certified

Brasil

Estimulo a melhoria
continua; adocao de
boas praticas pela

cadeia produtiva




Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A analise das informacdes apresentadas revela que o bem-estar dos bovinos
durante o transporte ¢ influenciado por multiplos fatores relacionados ao manejo,
infraestrutura e condigdes ambientais. A qualificacio da equipe responsavel pelo
manejo ¢ a utilizagdo de ferramentas ndo agressivas, como bandeiras ou tabuas,
demonstram ser fundamentais para reduzir respostas comportamentais estressantes,
como vocalizagdes e agressividade, além de minimizar lesdes e quedas, conforme
destacado por Machado Filho et al. (2014) e Dias et al. (2021). Essas praticas garantem
ndo apenas o conforto dos animais, mas também melhoram a seguranca dos
trabalhadores envolvidos.

A consideracdo das condicdes climaticas, em especial o planejamento do
transporte para hordrios mais frescos, apresenta-se como estratégia eficaz para
minimizar o estresse térmico, um fator de grande impacto especialmente em regides
tropicais, conforme salientado por Grandin (2014) e Costa et al. (2021). O agrupamento
dos animais em lotes homogéneos, levando em conta idade e tamanho, reduz a
competi¢do e o estresse causado por incompatibilidades entre individuos, favorecendo
um ambiente mais estavel durante o deslocamento (Lobato et al., 2016).

Em relacdo a infraestrutura, o uso de veiculos adequados, dotados de pisos
antiderrapantes, boa ventilagdao e divisorias internas, tem impacto direto na reducao do
estresse fisico e do risco de acidentes, como apontado por Lobato et al. (2016) e Costa
et al. (2021). A densidade populacional dentro dos caminhdes deve ser rigorosamente
controlada, evitando superlotagdo que prejudica a circulacdo de ar e o conforto térmico,
conforme demonstrado por Fazio e Ferlazzo (2003). Esses cuidados estruturais sao
essenciais para a manutencao da integridade fisica dos bovinos.

No aspecto fisioldgico, o controle do jejum, com duragdo maxima recomendada
de 12 horas para sélidos e fornecimento continuo de dgua até o embarque, mostra-se
indispensavel para evitar a desidratacdo e alteragdes metabolicas que comprometem a
recuperagdo pos-transporte (Costa et al., 2018; Grandin, 2014). A manutenc¢ao da
homeostase contribui para a preservagdo da qualidade da carne e a redugdo de perdas
econdmicas decorrentes do estresse.

As tecnologias aplicadas ao transporte também apresentam avancos
significativos. O monitoramento em tempo real das condigdes térmicas e umidade, por

meio de sensores instalados nos veiculos, permite a rapida identificacao de situagdes



criticas e a tomada de decisdes para mitigar impactos negativos (Petherick; Philips,
2009). Além disso, softwares logisticos auxiliam na otimizagdo das rotas, diminuindo o
tempo de transporte e, consequentemente, a exposicao dos animais a fatores estressantes
(Oliveira et al., 2020).

Por fim, as pesquisas em biomarcadores ndo invasivos t€ém contribuido para o
desenvolvimento de métodos mais precisos e éticos de monitoramento do estresse
animal durante o transporte, ampliando as possibilidades de intervencgdes adequadas e
imediatas (Oliveira et al., 2020). A integracdo entre boas praticas de manejo, avancos
tecnoldgicos e conhecimento cientifico ¢, portanto, indispensavel para o aprimoramento
continuo da cadeia produtiva bovina, promovendo tanto o bem-estar animal quanto a

eficiéncia econOmica.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O transporte de bovinos representa uma etapa critica na cadeia produtiva da
carne, com implicagdes diretas sobre o bem-estar animal, a eficiéncia zootécnica e a
qualidade do produto final. A partir da andlise da literatura, observou-se que o estresse
enfrentado pelos animais durante essa fase decorre de multiplos fatores interligados,
como manejo inadequado, tempo prolongado de viagem, condigdes ambientais
desfavoraveis e auséncia de praticas humanizadas por parte dos profissionais
envolvidos. Tais fatores elevam os niveis de cortisol, comprometem o sistema
imunolodgico e resultam em perdas econdmicas expressivas, sobretudo pela incidéncia
de carne DFD.

As evidéncias apontam que estratégias bem fundamentadas, como o manejo
cuidadoso no embarque e desembarque, a formagdo de grupos sociais homogéneos, o
treinamento de condutores e tratadores, o controle ambiental durante o transporte e a
fiscalizacdo efetiva sdo essenciais para mitigar os impactos negativos dessa etapa.
Quando aplicadas de forma integrada, tais medidas promovem o bem-estar animal,
melhoram a qualidade da carne e fortalecem a imagem da produgdo pecudria perante um
mercado cada vez mais exigente em termos de sustentabilidade e ética.

Diante das evidéncias apresentadas, conclui-se que o transporte de bovinos,
embora essencial para a cadeia produtiva da carne, continua sendo uma etapa critica no
que se refere ao bem-estar animal e as perdas econdOmicas. As estratégias atuais,
baseadas em boas praticas de manejo, controle ambiental, capacitacdo de condutores e
adequagdo da densidade de carga, mostram-se eficazes, porém ainda subutilizadas em
diversas regides do pais.

Para o futuro, torna-se essencial o investimento em tecnologias embarcadas nos
veiculos de transporte, como sensores de temperatura, umidade e monitoramento de
movimentagdo, que permitam intervengdes em tempo real. Além disso, politicas
publicas voltadas a fiscalizagdo efetiva, incentivos a certificagdo de bem-estar animal e
inclusdo desses temas nos programas de formagdao técnica e universitdria sao
fundamentais. A integracdo entre ciéncia, legislacio e mercado deverd pautar as
proximas décadas, com foco em uma pecudria cada vez mais ética, eficiente e
sustentavel, alinhada as exigéncias de consumidores e mercados internacionais.

Diante disso, a literatura evidencia que a reducao do estresse no transporte deve
ser prioridade nos sistemas de producdo pecudria. Além disso, politicas publicas

voltadas a regulamentacao, fiscalizacdo e capacitacdo dos profissionais envolvidos sdo



indispensaveis para a consolidagdo dessas praticas. Investir em bem-estar animal
revela-se, portanto, ndo apenas uma exigéncia €tica, mas uma estratégia viavel e

necessaria para garantir a sustentabilidade e a competitividade da pecuaria bovina no

cenario atual.
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