UNIVERSIDADE PAULISTA

INFLUENCIA DA LOGISTICA PRE-ABATE NA
CADEIA PRODUTIVA DE CARNE SUINA

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduacédo
em Engenharia de Producdo da Universidade
Paulista — UNIP, para obtencdo do titulo de doutora
em Engenharia de Producéo.

SIVANILZA TEIXEIRA MACHADO

SAO PAULO

2016



UNIVERSIDADE PAULISTA

INFLUENCIA DA LOGISTICA PRE-ABATE NA
CADEIA PRODUTIVA DE CARNE SUINA

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduacédo
em Engenharia de Producdo da Universidade
Paulista — UNIP, para obtencdo do titulo de doutora
em Engenharia de Producéo.

Orientadora: Prof2. Dr2. Irenilza de Alencar Naas

Area de concentracdo: Gestdo de Sistemas de
Operacao.

Linha de Pesquisa: Redes de Empresas e
Planejamento da Producéao.

Projeto de Pesquisa: Sistemas inovadores de
producédo aplicados ao agronegécio.

SIVANILZA TEIXEIRA MACHADO

SAO PAULO
2016



SIVANILZA TEIXEIRA MACHADO

INFLUENCIA DA LOGISTICA PRE-ABATE NA
CADEIA PRODUTIVA DE CARNE SUINA

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduacgéo
em Engenharia de Producdo da Universidade
Paulista — UNIP, para obtenc&o do titulo de doutora
em Engenharia de Producéo.

Aprovado em:
BANCA EXAMINADORA
I

Prof. Dr. Rodrigo Couto Santos
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)

1
Prof. Dr. Mario Mollo Neto
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP)

I
Prof. Dr. Oduvaldo Vendrametto
Universidade Paulista (UNIP)

I
Prof. Dr. Pedro Luiz de Oliveira Costa Neto
Universidade Paulista (UNIP)

[
Orientadora: Profa. Dra. Irenilza de Alencar Naas
Universidade Paulista (UNIP)




DEDICATORIA

Ao meu esposo, amante, amigo e companheiro, Jodo Gilberto
Mendes dos Reis, por apoiar meu trabalho, ideias, sonhos e

loucuras; por estar ao meu lado mesmo conhecendo meus
defeitos e me aceitar como sou.



AGRADECIMENTOS

Senhor, Pai Onipotente, agradeco-te pela familia maravilhosa, pelos sonhos
realizados, pela esperanca de dias melhores e por mais esta vitéria em minha vida.

A MINHA ORIENTADORA, Professora Dra. Irenilza de Alencar Naas, por
compartilhar valiosa experiéncia contribuindo com meu desenvolvimento profissional;
participando de cada detalhe do desenvolvimento desta tese. Obrigada por me
orientar e ter me guiado nessa jornada. Obrigada Professora, por exigir sempre
dedicacdo e esforco nos trabalhos desenvolvidos. Aprendi e aprendo muito com a
Senhora; tudo que venho desenvolvendo, devo aos seus ensinamentos, observando
cada orientagéo. Eu tento seguir o pensamento de Jim Rohn difundido pela Senhora:
“Discipline is the bridge between goals and accomplishment”.

Ao professor Dr. Rodrigo Couto Santos, da Universidade Federal da Grande
Dourados, por me apresentar o caminho da pesquisa e ter contribuido para minha
formac&o académica, sempre com o ensinamento: “As vezes damos um passo atras
para darmos dois para frente”.

Agradeco o Professor Dr. Mario Mollo Neto, da Universidade Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho" (UNESP), que apesar do pouco convivio no Programa,
compartilhou o conhecimento sobre as ferramentas e técnicas computacionais para
suporte a andlise quantitativa.

Ao Professor Dr. Oduvaldo Vendramentto, que tem contribuido para o meu
desenvolvimento académico, pessoal e profissional, pois as reflexdes da vida séo
‘diamantes’ para quem sabe ouvir. “O caminho para a eternidade é doloroso! .

Ao Professor Dr. Pedro Luiz de Oliveira Costa Neto, pelo auxilio nas davidas
dos modelos estatisticos a serem utilizados e principalmente por compartilhar a
reflexao de vida: “O segredo do bem beber € o bem comer! E do bem comer é o bem
beber! ”.

Ao Professor Dr. José Benedito Sacomano, meu agradecimento pelo convivio,
o carinho, a troca de ideias que permitiu o aprofundamento da aplicacdo dos conceitos

de engenharia de producéo neste trabalho.



Vi

Aos Professores do Programa de Pdés-Graduacdo Dr. Rodrigo Franco
Gongalves, Dr. Biagio Fernando Giannetti, Dra. Marcia Terra da Silva, pela dedicagdo
aos alunos do programa e importancia no desenvolvimento de cada um de naos.

Aos produtores de suinos, Sr. JP e Sr. OA, pela oportunidade de realizacao
dos estudos de caso nas granjas de suinos, contribuindo para o aprimoramento dos
estudos na cadeia produtiva brasileira de carne suina.

A CAPES, pela oportunidade de dedicacéo exclusiva aos estudos do curso de
doutorado em Engenharia de Producdo até Novembro/2015; pois sem a bolsa de
estudos, certamente ndo conseguiria realizar os trabalhos aqui apresentados.

Agradeco a minha mée, Maria, obrigada por me dar forgas, por acreditar que
sou capaz. Obrigada pela educacao e todo sacrificio realizado para garantir que 0s
filhos tivessem melhores oportunidades.

Ao meu irméo e irma, Senildo Machado e Cenilza Machado, que na auséncia
do pai assumiram a responsabilidade de manter uma familia. A minha irma Suely
Machado e ao meu cunhado Paulo José que me apoiaram e acolheram nos momentos
mais dificeis que enfrentei até aqui. A minha querida sobrinha Franciele Machado por
todo carinho, amor e esperanca nas simples coisas da vida. Aos demais familiares,
gue me ajudam como podem, participando da minha rotina, mas que no final do dia,
faz toda a diferenca.

Jodo Raphael e Pedro Henrique, meus enteados, por cada dia me ensinarem
a ama-los e respeita-los, cada um do seu jeito.

Ao meu esposo e companheiro, Jodo Gilberto Mendes dos Reis, por estar
comigo em todas as fases de pesquisa, principalmente, em campo me auxiliando na
coleta dos dados, enfrentando chuva e sol, curtas e longas distancias, jornadas de 24
e 72 horas de trabalho bracal (manh4, tarde e noite); contribuindo decisivamente para
elaboracao deste trabalho.

Aos amigos e colegas do Programa de Pds-Graduacgdo, por compartilhamos
momentos Unicos que ficaram gravados em minha memoria.

A todos que contribuiram de alguma forma para a realizacdo deste trabalho,
desde de uma palavra de incentivo a ‘mao na massa’, mesmo nao sendo citados
nestas paginas, o MEU MUITO OBRIGADA!



vii

EPIGRAFE

“Entdo, camaradas, qual é a natureza da nossa vida?
Enfrentemos a realidade: nossa vida é miseravel,
trabalhosa e curta. Nascemos, recebemos 0 minimo
de alimento necessario para continuar respirando e
0s que podem trabalhar sédo for¢cados a fazé-lo até a
tltima parcela de suas forcas; no instante em que
nossa utilidade acaba, trucidam-nos com hedionda
crueldade”. (Palavras do Major, Granja do Solar em A

Revolucéo dos Bichos, de George Orwell)



viii

RESUMO

MACHADO, Sivanilza Teixeira. Influéncia da logistica pré-abate na cadeia
produtiva de carne suina. Paginas: 194. Tese (Engenharia de Producéo),
Universidade Paulista, S&o Paulo, 2016.

Esta tese estudou os efeitos da logistica pré-abate e das condi¢Bes climéaticas nas
perdas e no conforto térmicos dos suinos produzidos em areas tropicais. As perdas
ocorridas na cadeia produtiva da carne suina tém sido um desafio para todos os
envolvidos. As estratégias de competitividade da cadeia ndo estdo somente na busca
por maior produtividade, mas na geracao de valor que pode ser conseguido com
processos baseados na sustentabilidade e nas diretrizes de bem-estar animal. Dois
estudos de casos foram realizados em granjas comerciais de suinos e bancos de
dados do Servico de Inspecdo Federal, do Instituto Nacional de Meteorologia e de
uma granja comercial localizada em Mato Grosso do Sul. Métodos estatisticos foram
utilizados para analise dos dados coletados. Os resultados apresentaram que 80%
das rejeicbes na industria de processamento da carne suina estdo relacionadas a
quatro principais orgdos: pulmao, rins, figado e coracdo. Além disso, as perdas
relacionadas a logistica pré-abate na industria foram estimadas em 0,67%. Observou-
se efeito (p < 0,0001) do indice de temperatura e umidade (ITU) sobre a temperatura
superficial dos animais, durante as operacdes de transporte pré-abate. Um total de
97,8% dos suinos transportados de ASSP (Aguas de Santa Barbara, Sdo Paulo)
estavam dentro da faixa de conforto térmico (ITU < 75), e 2,2% estavam na zona de
alerta do conforto térmico, enquanto 100% dos suinos transportados de CIES
(Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo) estavam na zona de emergéncia, ou seja,
em estresse térmico (ITU > 83). O aumento nas perdas de peso vivo dos animais
ocorreu gradativamente em funcéo do aumento da distancia de transporte percorrida,
especialmente para distancias acima de 500 km (3,9%, p < 0,0001). O controle das
atividades que comp8em a logistica pré-abate, principalmente, o controle do
microambiente da carroceria de transporte, € essencial para o conforto térmico dos
animais. Para tanto, este estudo sugere a implementacdo de um sistema de gestéo
da qualidade com base nos atributos da qualidade da carne suina, integrando os
principais elos da cadeia: produtor, industria e distribuidor, tendo o transportador como
agente de conexao.

Palavras-chave: Conforto Térmico; Qualidade; Transporte Humanitario; Suinocultura
Industrial.



ABSTRACT

MACHADO, Sivanilza Teixeira. Effect of pre-slaughter logistics on pork supply
chain. Pages: 194. Theses (Production Engineering), Paulista University, Sdo Paulo,
2016.

The present thesis studied the effect of pre-slaughter logistics and climate condition
on the losses and thermal comfort of pigs produced in tropical areas. The losses occur
in pork supply chain (PSC) has been a challenge for PSC stakeholders. The strategies
of competitiveness should not rely only on productivity, but on value for PSC that can
be driven by processes based on the sustainability and animal welfare direction. Two
Case-studies were carried out in commercial pig farms, as well as the database from
the Federal Inspection Service, from the National Institute of Meteorology, and from a
commercial pig farm in Mato Grosso do Sul. The appropriate statistics methods were
applied to analyze the data. The results were that a total of 80% of rejection from the
pork Industry is related with four organs: lung, reins, liver and heart. In addition, we
estimated losses of 0.67% in pork industry related with pre-slaughter logistics. We
observed effect of the temperature humidity index (THI) (p < 0.0001) on pig surface
temperature during pre-slaughter transport. A total of 97.8% of the pig transported from
ASSP (Aguas de Santa Barbara, Sdo Paulo) were under thermal comfort (THI < 75)
and 2.2% were under alert zone, and 100% of the pigs transported from CIES
(Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo) were under the emergency zone, and under
thermal stress (THI > 83). We also observed that losses on pig liveweight increase
gradually a function of the distance of transport, and for distance over 500 km (3.9%,
p < 0.0001). The pre-slaughter logistics activities control, mainly the microenvironment
of truck control, is essential to the animal thermal comfort. Furthermore, the present
study suggests the implementation of a quality management system based on quality
attributes to pork, integrating the main links in the PSC: producer, industry and retailer
with the hauler as connection broker.

Palavras-chave: Humanitarian Transport; Industrial Swine; Quality; Thermal Comfort.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A gestao de producédo de suinos enfrenta desafios dos mais simples aos mais
complexos. Apesar de estar consolidada com base tecnoldgica solida, pesquisas e
desenvolvimento na area da genética, nutricAo e ambiéncia, o ganho do produtor
depende da sua competéncia. A gestdo de producdo envolve o planejamento e
reducdo de custos de todo o processo de producdo e operacdo desde a fase de
reproducdo até a entrega dos animais para abate. A producdo e as operacdes de
animais criados em regides quentes requerem planejamento e controles adicionais
gue garantam o bem-estar e a produtividade animal, exigindo dos produtores maior
desempenho técnico-profissional.

Os produtores de suinos participam de uma cadeia de fornecimento de proteina
de origem animal com caracteristicas singulares, que envolve aplicacao de legislacéo
especifica, exigéncias do mercado para seguranca alimentar, rastreabilidade, padrdes
de qualidade, préaticas sustentaveis e precos acessiveis a populacdo (TRIENEKENS
e WOGNUM, 2013). Para oferecer precos acessiveis ao mercado é necessario tornar
a cadeia suinicola mais competitiva em relacédo as demais cadeias de proteina animal,
em que a reducdo de custo deve abranger também as operacdes de logistica pré-
abate. Operacdes inadequadas dos animais comprometem o seu bem-estar, o que
pode resultar em perdas na cadeia. Todo o investimento do produtor durante o
processo produtivo do suino pode ser facilmente perdido com o manejo e transporte
inapropriados.

A missdo da logistica inserida no contexto da producdo é um processo
essencial para o abastecimento da cadeia, observando (i) o produto certo, (ii) a
guantidade certa, (iii) o local certo, (iv) o tempo certo, (v) nas condi¢cdes certas e (vi)
ao menor custo possivel (BALLOU, 2006). O transporte, como atividade primaria da
logistica € uma fonte de estresse! para os animais e combinado com as condicdes
climaticas de regibes quentes podem aumentar os indices de perdas e prejuizos
financeiros para a cadeia (OCHOVE et al., 2010), ndo atendendo, portanto, os itens v

e vi mencionados anteriormente.

! Refere-se ao estado fisiolégico, comportamental e psicolégico do animal exposto a uma situagao
potencialmente ameacadora (TERLOUW, 2005).
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O planejamento logistico do pré-abate para a cadeia da carne suina é
fundamental para assegurar o bem-estar do animal e as condi¢bes que atendam as
instrucdes do Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (BRASIL, 1952). O planejamento logistico deve estar alinhado a producéo do
frigorifico, uma vez que essa atividade segue os principios do Just In Time (JIT)?, por
nao manter estoques, sendo a linha abastecida por seus fornecedores diariamente
com a quantidade certa que atenda a capacidade de abate.

A produtividade e competitividade da cadeia produtiva da carne suina depende
da eficiéncia® do seu processo produtivo e da sua operacéo pré-abate, no intuito de
otimizar os recursos empregados na atividade, reduzir custos e agregar valor ao
produto final. Prover avancos nas operacdes logisticas pré-abate é essencial para
diferenciacdo no mercado. As atividades de transporte pré-abate de animais se inicia
com o embarque do primeiro animal na granja e termina com o desembarque do Ultimo
animal no frigorifico; enquanto a logistica pré-abate se inicia com o recebimento do
pedido, abrangendo o planejamento do transporte e a preparacdo dos animais, a
prépria operacdo de transporte e termina com a entrega dos animais no frigorifico e
recebimento do valor monetério correspondente ao pedido.

De acordo com Ballou (2007), os problemas logisticos estdo relacionados aos
custos associados a atividade que séo afetados pelo aumento da competicao global,
0 aumento da populacdo, a escassez de recursos e a atratividade da mao-de-obra de
paises em desenvolvimento.

O aumento da eficiéncia dos processos pode ser conseguido com a reducao
de falhas, retrabalhos e refugos e a eliminacdo de atividades desnecessarias e
movimentacdo de materiais que ndo agregam valor, simplificacdo dos métodos de
trabalho, reducédo do tempo de paralisacdo da producéo e desperdicio, reducdo dos
riscos de acidentes e doencas profissionais (COSTA NETO e CANUTO, 2010). Os
indices de perdas e desperdicios da cadeia produtiva da carne suina associam-se a
falta de visdo sistémica da maioria dos produtores e das industrias que entendem o
impacto das perdas apenas no seu processo produtivo e sua operagao, mas nao inclui

nessa percepcgao o conceito de cadeia.

2 Baseia-se na ideia que nenhum produto deve ser produzido ou encomendado até que haja a
necessidade, ou seja, pedido a jusante (CHRISTOPHER, 2007).

3 A eficiéncia se associa a boa utilizagdo dos recursos disponiveis, manifestada como uma preocupagéo
do nivel tatico e operacional, relacionada a produtividade (COSTA NETO e CANUTO, 2010).
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A percepcdao sistémica da cadeia produtiva da carne suina € ponto chave para
atender ndo somente as expectativas dos consumidores, como buscar o
aprimoramento da cadeia em relacdo aos seus processos. Dias et al. (2011) afirmam
gue nao ha espaco para uma gestdo amadora da suinocultura, sendo uma exigéncia
atual e dos préximos anos uma analise minuciosa dos dados zootécnicos a
extrapolagcédo econdémica, bem como uma viséo global de todo o processo de producao
interno e externo. De acordo com Perez et al. (2009), o produtor deve traduzir as
exigéncias dos consumidores em especificacbes de produtos aceitaveis no mercado;
contudo, tal relagéo se torna mais complicada no setor de alimentos, principalmente,
para os produtos carneos, uma vez que os consumidores percebem a qualidade antes
da decisédo de compra.

A diferenciacdo da qualidade na cadeia suinicola inicia na fase dos insumos,
condi¢cbes de criagéo, transporte e abate dos animais (TRIENEKENS e WOGNUM,
2013). A percepcéo de qualidade na cadeia alimentar pode ser conceituada em dois
macros atributos: extrinsecos e intrinsecos (PEREZ et al.,, 2009; TRIENEKENS e
WOGNUM, 2013). O primeiro diz respeito as questdes relacionadas ao bem-estar
animal, a sustentabilidade, origem e autenticidade do produto. O segundo esta
associado aos quesitos sensoriais do produto (suculéncia, cor, odor), valor nutricional,
saude e conveniéncia (embalagem, informacédo). Dessa forma, 0 gerenciamento da
cadeia produtiva suinicola pode ser dividido em dois grandes elos: o pré-abate e o
pos-abate do animal, consequente do processamento da carne

A qualidade pode ser mensurada e avaliada pelos consumidores por meio dos
atributos intrinsecos do produto, diferentemente dos extrinsecos, em que 0S
consumidores nao tém como avaliar diretamente, o que requer o desenvolvimento de
sistemas de informacéo eficientes que conectem toda a cadeia produtiva. Além de
conectar varios estagios da cadeia, os sistemas de rastreabilidade, como parte
integral do gerenciamento da logistica de alimentos (BOSONA e GEBRESENBET,
2013), podem auxiliar na informacdo ao consumidor, contribuindo para o aumento da
sua confianca em relacdo aos elos da cadeia produtiva (TRIENEKENS e WOGNUM,
2013).

A investigacdo dos principais fatores que envolvem o transporte de suinos em
clima tropical no contexto da logistica pré-abate, pode contribuir com os avancos da
cadeia no atendimento as demandas de bem-estar animal, qualidade do produto,

reducdo de perdas e maior competitividade.



22

1.1 Problemade pesquisa

Entre os problemas enfrentados pelos produtores de suinos em regifes
tropicais, a gestéo da logistica pré-abate é pouco analisada e desenvolvida. Praticas
inadequadas séo aplicadas constantemente por mao-de-obra ndo qualificada, como a
utilizacdo de veiculos inapropriados ao transporte de animais e a falta de
planejamento e controle da logistica, contribuindo para a ocorréncia de perdas
financeiras na cadeia.

A observacdo dos parametros de boas praticas durante o transporte pode
resultar em melhoria da qualidade da carne suina, maior lucratividade, melhor
percepcdo do produto final pelos consumidores, além de possibilitar a reducdo das
perdas e desperdicios (RITTER et al., 2009; TRIENEKENS e WOGNUM, 2013).

A industria de processamento enfrenta taxas de carne PSE (Pale, Soft and
Exsudative) superiores a 10%, representando falta de qualidade da carne suina,
devido a exposicao a estresse no curto prazo (MAGANHINI et al., 2007; SANTIAGO
et al., 2012). Duas questdes gerais de pesquisa sao estabelecidas para entender
melhor como a logistica pré-abate pode afetar os suinos e contribuir para o bem-estar

e reducéo das perdas na cadeia durante o transporte:

1) Como as operacdes logisticas aplicadas durante o periodo pré-abate dos

animais podem afetar a producéo de suinos em regides tropicais?;

2) Qual a influéncia do transporte pré-abate, das condi¢des climaticas e da
distancia no conforto térmico dos suinos transportados em clima quente e
nas perdas para a cadeia?

Dessas duas questbes ramificam cinco questdes especificas que estdo

apresentadas na Tabela 14 do item 4, pagina 79.

1.2 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral estudar os principais fatores que afetam

0s suinos durante as operacOes de logistica pré-abate sob clima tropical e propor
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melhorias no processo, no intuito de contribuir para o menor desconforto dos animais,

reducado das perdas ao longo da cadeia e melhoria da qualidade da carne.

1.2.1 Objetivos Especificos

Para tanto foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar as principais perdas ocorridas na industria da carne suina e as
principais causas, devido a logistica pré-abate;

2. Contextualizar a gestdo da logistica pré-abate de suinos em regides
tropicais;

3. Estudar as operacdes de transporte pré-abate de suinos, considerando:
embarque, trajeto, desembarque;

4. Comparar as operacdes de transporte pré-abate em condicdes climaticas
diferentes;

5. Determinar a distancia econdmica para o transporte de suinos em regides

tropicais.

1.3 Composicao datese

Compdem o texto desta tese artigos que foram elaborados durante o periodo

de participacdo do Programa de Pdés-Graduacdo em Engenharia de Producao,

Universidade Paulista (Tabela 1).



Tabela 1. Lista de artigos cientificos produzidos para composi¢ao da tese de doutorado.
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Item Titulo Periddico/Base Situagao

4.2 Impacto da amplitude térmica na perda de ASABE Publicado
produtividade de suinos em condi¢des tropicais

4.3 Gestdo da logistica pré-abate na cadeia AMA Submetido
produtiva de suinos brasileira: um estudo de
caso do periodo de jejum, transporte e descanso

4.4 Problemas de transporte na inddstria suinicola: APMSI/IFIP Publicado
efeitos do microambiente no conforto térmico de
suinos

4.5 Efeito do embarque, viagem e desembarque na IJAS Submetido
temperatura superficial de suinos: um estudo de
caso em duas condic¢des climaticas

4.6 As perdas de alimentos na cadeia de ES&P Submetido

suprimentos de carne suina: efeito da distancia
de transporte e estacdo do ano em suinos
produtos em condicdes tropicais

ASABE = American Society of Agricultural and Biological Engineers; AMA = Agricultural Mechanization
in Asia, Africa and Latin America; APMS = Advances in Production Management Systems; [JAS = Italian
Journal of Animal Science; ES&P = Environmental Science & Policy.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cadeia produtiva da carne suina

A cadeia mundial de carnes é liderada pela suinocultura, seguida pela
avicultura e bovinocultura. Em 2014, a produ¢do mundial de carne suina foi de 110,47
milhdes de toneladas, representando um crescimento de 1,01% em relagcdo ao ano
anterior e a projecdo para 2015 € um crescimento de 0,4% (FAS/USDA, 2015).
Segundo os dados da FAS/USDA (2015), o consumo mundial de carne suina em
2014, teve um crescimento similar a sua producéo, com projecao de 0,3% para 2015.

Do total produzido mundialmente, a cadeia brasileira representa 3%, com a
producéo de 3,31 milhdes de toneladas, competindo com as cadeias chinesa (51,4%),
europeia (20,4%) e a norte-americana (9,39%). Nos ultimos quatro anos, a média do
volume brasileiro de carne suina exportado € de 607 mil toneladas, representando
8,8% do mercado global, ficando atrds das cadeias norte-americana (32,04%),
europeia (31,4%) e canadense (17,7%) (FAS/USDA, 2015). A industria de carne no
Brasil é representada pelo abate de aves que corresponde a 12,51 milhdes de
toneladas, 8,06 de bovinos e 3,31 de suinos, totalizando 23,7 milhdes de toneladas
(IBGE, 2014; FAS/USDA, 2015). Em 2014, o abate de suinos apresentou um
crescimento de 1,05% em relacdo ao ano de 2013, quando teve uma queda de 4%
em relacdo a 2012 (IBGE, 2014).

Do total de carne suina produzida no pais, 83,2% é destinado ao consumo
interno e 16,8% para a exportacdo (FAS/USDA, 2015). Em 2013, os estados
brasileiros que mais contribuem com o volume de carne suina exportado foram Santa
Catarina (32,7%), Rio Grande do Sul (30,9%), Goias (13,6%), Minas Gerais (9,2%),
Parana (8,4%) e outros (5,2%) (SEBRAE, 2014). O consumo per capita de carne suina
no Brasil esté estimado em 15 kg/ano, e a maioria dos consumidores tem preferéncia
para os produtos industrializados (89%) e a minoria para produtos in natura (11%)
(ABPA, 2015).

Em 2014, o PIB do agronegocio foi de R$ 1,178 trilh&o representando 21,2%
do PIB Brasil com a contribuicdo de 4,6% da atividade suinicola, e apresentou um
crescimento de 1,59% em relacdo a 2013 (CEPEA, 2014). A suinocultura reine mais
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de 50 mil produtores e o complexo agroindustrial responde pela geracdo de mais de
1 milh&o de empregos diretos (DIAS et al., 2011).

As projecOes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para a producdo, consumo e exportacdo de carne suina até 2023, apresentam
crescimento de 20,6%, 18,8% e 29,3% respectivamente (MAPA, 2013). A atividade
suinicola brasileira tem acompanhado o desenvolvendo tecnologico empregado na
producdo animal. Atualmente, o pais possui tecnologias desenvolvidas no campo da
genética, nutricdo, sanidade, manejo e equipamentos (DIAS et al., 2011).

Nos ultimos 10 anos, o Brasil tem competido no mercado global com Canada,
China, Chile e México (FAS/USDA, 2011 e 2015). As demandas de mercado, que nao
sao tao recentes, tém exigido da atividade novo posicionamento e estruturacdo. Nas
Gltimas décadas, a suinocultura tem passado por transformacdes intensivas no
sistema produtivo, como exemplo, a integracdo com a industria de abate e
processamento, pratica de confinamento total, mudangcas para novas areas de
producdao, atividade instalada perto dos centros produtivos de grdos, como a expansao
da atividade para o Centro Oeste do pais, utilizacdo de novas tecnologias e a gestédo
da atividade (PEREZ et al., 2009; DIAS et al., 2011; SOMBERGER e NANTES, 2011).

O crescimento da cadeia suinicola brasileira baseia-se na dindmica do mercado

global e nas constantes exigéncias de uma sociedade mais consciente com saude,

bem-estar e sustentabilidade; para o atendimento dos objetivos dos stakeholders#
(Figura 1).

e Governo = atender as leis e normas, seguranca alimentar

e Acionistas = prover lucro e continuidade da atividade

e Funcionarios = prover beneficios e condi¢des de trabalho

e Fornecedores = manter o fluxo de abastecimento e financeiro

e Consumidores = fornecer produtos com qualidade e preco
acessivel

{: e Concorrentes = superar as estratégias de mercado

e Meio Ambiente = utilizagdo racional dos recursos
e Sociedade = atender as expectativas e contribuir para um
futuro melhor

e ONGs = prover o bem-estar animal e sustentabilidade

Cadeia da
carne suina

Figura 1. Relagdo entre a cadeia produtiva da carne suina e seus stakeholders.
Fonte: Adaptado de Perez et al. (2009), Paranhos da Costa et al. (2012), European Commission
(2013), Trienekens e Wognum (2013)

4Termo em inglés utilizado para se referir a todos os membros de uma sociedade que tem determinado
interesse no sucesso (atividade) de uma organizacéo econémica (WEHMEIER et al. Oxford Advanced
Learner’s Dictionary of Current English. 7 ed. United Kingdom: Oxford University Press, 2005).
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Costa Neto e Canuto (2010) advertem que a busca pela qualidade deve ocorrer
dentro e fora da organizacdo, num ambiente sadio, abrangendo adequadamente todos
os stakeholders, em que ética e qualidade caminhem juntas.

As decisfes estratégicas da cadeia produtiva da carne suina deve incorporar
as necessidades de cada um de seus stakeholders internos e externos. Os fatores
chaves aplicados a sua gestao envolvem custos, seguranca alimentar, rastreabilidade,
legislacdo, ambiente e aspectos econémicos (PEREZ et al., 2009). De modo geral, a
cadeia da carne suina € composta pelos macrossegmentos de empresas rurais,
industriais e de distribuicdo (BATALHA et al., 2012; Figura 2).

Macrossegmento Macrossegmento Macrossegmento
Rural: Industrial Da Distribuigéo
Custos, Seguranga Alimentar Rastreabilidade, Legislagdo Relacdo econdmica
1a 2a g 32 Mercado
Fornecedores Producéo Transformac¢éo  Transformagdo InEe_r_n_o_/ Externo _ |
€ mmm e mmemml_ JUUPUET L
€T ]
Animais w| Independente e
_____ e e |
e
Frigorifico — e
Insumos —»| Integrados (Carcaga + Industria S
Embutidos) Alimentos e
< - o)
S O N A | A— S
€ RV | EE I H I e
Equipamentos [/, Agroinddstria
« oD Tl foomimmmemm [ |
I I I |
I I I |
Y X ki
Residuos
—— > Fluxo de suprimentos < - - -» Fluxo riscos
——————————— » Fluxo financeiro e informacdes — ————%» Fluxo de residuos

Figura 2. Fluxo de suprimentos, financeiro e informagdes, e riscos no sistema agroindustrial da carne
suina.
Fonte: Adaptado de Perez et al. (2009) e Batalha et al. (2012).

As empresas rurais que compdem a cadeia produtiva da carne suina
apresentam niveis diferentes de organizacdo. O macrossegmento rural € formado por

empresas fornecedoras de matérias-primas para a producao de suinos, que pode ser
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desenvolvido por produtores independentes (compra e venda), integrados (compra,
venda e parceria com a industria) e também pela agroindustria de produgéo propria.
Aproximandamente 65% da producdo no Brasil ocorre de forma integrada e 35%
independente (DIAS et al., 2011). Na pratica, muitas vezes, a divisdo entre os atores
da cadeia néo € tdo clara (BATALHA et al., 2012).

O macrossegmento industrial é representado pelas industrias de transformacéao
(BATALHA et al., 2012), e essas sdo os abatedouros e frigorificos, que realizam o
abate do animal e trabalham a carcaca, cortes in natura e produtos embutidos. Os
produtos gerados pela primeira industria de transformag&o seguem, geralmente, para
as industrias de 2 e 3 transformacfes. Os subprodutos, os ndo comestiveis, sdo
geralmente destinados as fabricas de racdo. As industrias de segunda transformacao
sao os atacadistas, também chamados de retalhistas, que adquirem a carcaca inteira
para posterior obter os cortes. Sdo também industrias de segunda transformacao
aguelas de processamento de alimentos embutidos. Compdem as industriais de
terceira transformacéo, as empresas de alimentos especializadas em pratos feitos.

O macrossegmento da distribuicdo envolve todas as empresas, geralmente,
classificadas pelo setor de comércio, que estdo envolvidas na disponibilizacdo do
produto para o consumidor final (BATALHA et al., 2012). Sdo exemplos, empresas de
comeércio, 0s supermercados, 0s agougues, 0s restaurantes e feiras.

O planejamento e o controle do fluxo e 0 armazenamento eficiente dos bens,
servicos e informacfes entre as empresas desses segmentos e atividades de apoio
ocorrem por meio da logistica (CSCMP — COUNCIL OF SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT PROFESSIONALS, 2015). Os principais servicos logisticos
consumidos pelo sistema agroindustrial suinicola séo os sistemas de transportes e a
armazenagem (DIAS et al., 2011; MIRANDA-DE LA LAMA, 2013).

2.2 Logistica pré-abate do suino

A logistica € o processo de gerenciamento estratégico do fluxo de produtos,
matérias-primas, partes, semiacabados e acabados, e de informacéo da organizacao
e seus canais de marketing, focando na maximizagao dos lucros mediante a entrega
de produtos com menor custo associado (CHRISTOPHER, 2007).
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Dentro do processo gerencial de planejamento, a logistica se destaca como
atividade estratégica, e operacional que influencia os niveis de servicos prestados aos
clientes em longo, médio e curto tempo (BALLOU, 2006). Reis et al. (2015a),
consideram que para sobreviver num cenario sem fronteiras é fundamental que a
cadeia atenda fatores importantes, como: disponibilidade, pontualidade, confiabilidade
e qualidade aliado a preco justo e competitivo, que o cliente esteja disposto a pagar.
A cadeia da carne exige procedimentos singulares relacionados ao transporte dos
animais, obedecendo diretrizes nacionais e internacionais para o bem-estar animal,
seguranca alimentar e impacto ambiental (BORELL e SCHAFFER, 2005). Contudo,
no contexto da pecuéria de corte, o transporte ndo é considerado parte da cadeia de
suprimentos e essa falta de visdo do setor tem contribuido para as perdas econdémicas,
assumidas como inevitaveis por diversos atores (MIRANDA-DE LA LAMA, 2013).

A logistica pré-abate consiste em oferecer e manter as condigbes adequadas
para animais destinados ao abate, como a movimentacgéo, o transporte, 0 manejo, 0
gerenciamento do trajeto de um animal desde o produtor até a industria de abate,
assegurando o bem-estar animal, os aspectos sanitarios e a qualidade do produto final
(MIRANDA-DE LA LAMA, 2013).

A gestdo e a coordenacdo das operacdes requer o controle de varios pontos
criticos que incluem as granjas®, os transportadores, pontos intermediarios (centros
logisticos e apoio, a classificacdo e o controle sanitario, os pontos de parada e
descanso) e a industria de abate (MIRANDA-DE LA LAMA, 2013). Porém, a cadeia
produtiva da carne suina apresenta exigéncias logisticas além das operacdes pré-
abate que se estendem as operacdes pds-abate (Figura 3).

A logistica pOs-abate da carne suina segue as caracteristicas dos produtos
especiais que requerem os cuidados da cadeia logistica do frio, para tanto, cumpre-
se 0 monitoramento e controle de temperatura do ambiente, para garantir a protecéo
do produto durante a producdo e operagcdo, com o0 transporte climatizado ou
refrigerado, certificando a qualidade ao consumidor quanto ao produto adquirido
(COLD CHAIN MANAGEMENT, 2015).

A complexidade da logistica pré-abate requer a colaboracéo de diversos atores
da cadeia, com objetivo Unico de se destacar e garantir a competitividade, agregando

valor ao produto final. Dentre as atividades da operacéo logistica, o transporte exerce

> Estabelecimento de criagédo de suinos, trata-se do local onde sdo mantidos ou criados para qualquer
finalidade (MAPA, 2009).
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papel estratégico e fundamental no fluxo de matéria-prima e produto ao longo da
cadeia (EDGE e BARNETT, 2009; MIRANDA-DE LA LAMA, 2013).

Produtividade / Competitividade / Lucratividade

5 Gestéo da logistica Gestao da logistica
S pré-abate pés-abate
(8}
& Produtor Industria Distribuidor
Transportador Transportador
& |Bem-estar animal e sustentabilidade: © Portfolio de produto, Salde e Seguranca
% | Ambiéncia g [alimentar:
£ | Técnica de manejo e movimentagéo @ | Abate humanitario
% Analise de custo e risco é Analise de custo e risco
¢ |Biosseguranca © Controle de Temperatura
E Sistema de armazenagem 9 Prote¢c&o do consumidor
= | Sistema de monitoramento T | Sistema de armazenagem
8 Transporte humanitario 8 | Sistema de monitoramento
Tratamento de dejetos O | Transporte rodoviario
Tratamento de residuos

Figura 3. Gestdo da logistica pré-abate e pds-abate do suino.
Fonte: Adaptado de Perez et al. (2009), Miranda-de la Lama (2013), Trienekens e Wognum (2013) e
Cold Chain Management (2015)

Ballou (2007) define o transporte como sendo a atividade logistica mais
importante por absorver a maior parte dos custos, e refere-se aos diversos métodos
adotados para movimentar produtos (rodoviario, ferroviario, aeroviario entre outros),
sendo o gerenciamento de transporte responsavel por decidir sobre o método de
transporte mais adequado, aos roteiros e a capacidade dos veiculos. Em territério
nacional, os suinos para abate sédo transportados por vias rodoviarias entre curtas
e/ou longas distancias.

O problema do transporte para longas distancias esta associado com o tempo
de jejum pré-abate, que nada mais € do que a somatdria dos tempos de jejum que o
animal foi submetido antes e depois do transporte até 0 momento do abate, sendo o
jejum pré-transporte no minimo de seis horas e o jejum pré-abate no maximo de 24 h.
O Regulamento da Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) determina que os animais enviados para abate ndo devem ultrapassar o
periodo de jejum de 24 h, nesses casos devem ser alimentados (BRASIL, 1952). Essa
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determinacao deixa claro que animais transportados acima de 24 h deveriam ser
alimentados, 0 que acarretara em custos adicionais para os produtores e industria.

A qualidade, para a industria de processamento de produtos carneos, abrange
aspectos sanitarios, sensoriais e nutricionais, e valora também o0s aspectos
relacionados ao impacto da producéo sobre o meio ambiente (SEPULVEDA et al.,
2011). Manter um programa de biosseguranca e de sustentabilidade nas granjas é de
extrema importancia para evitar a contaminacdo do rebanho seja por acdes direta
(proprio animal) ou indiretas (entrada de outros animais, veiculos, pessoas sem 0s
devidos cuidados) e a busca por pratica produtiva cada vez mais consciente em
relacdo ao ambiente e seus recursos (DIAS et al., 2011).

O processo logistico do pré-abate envolve diversas empresas que atuam para
facilitar a comunicagcdo, a movimentacdo de animais entre os produtores e industria

de primeira transformacao, e o gerenciamento de riscos (Figura 4).

Fluxo de informagao
< >

Indistria de 1%

Transportado B
Produtor transformacao
L »
Fluxo de suino
4 o 1

Fluxo de nscos

Figura 4. Cadeia da logistica pré-abate.

As atividades logisticas aplicadas na cadeia suinicola precisam ser melhor
desenvolvidas, contribuindo para superacdo dos desafios frente a mercados
dindmicos e mudancas constantes (TRIENEKENS e WOGNUM, 2013). Portanto, o
entendimento dos conceitos das atividades que envolvem a logistica pré-abate &
importante, e o conhecimento das caracteristicas do produto (animal) envolvido no

processo de transporte, para atender suas necessidades (Tabela 2).
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Tabela 2. Descrigdo breve das principais atividades da logistica pré-abate.

Atividade Breve descricdo

Processamento do pedido Ordem de compra do cliente enviado ao fornecedor determinando
guantidade de animais, peso, valor, data e condi¢do de entrega.
Geralmente, enviada por e-mail, ou acordo realizado por telefone.

Condicao de entrega Usualmente, a condicdo de entrega é negociada em FOB ou CIF.
Quando a negocigao segue os termos ‘FOB’, o cliente é responsavel
pela coleta dos animais no local de producéo, ou seja, na granja. No
caso ‘CIF’, a responsabilidade do transporte até o destino é do

produtor.
Programacéo de coleta Definigdo de data e horario de coleta, rota, motorista e auxiliar (quando
necessario), tipo, capacidade e quantidade de veiculos.
Determinacao do veiculo Definido pelo tipo de carga, considerando caracteristicas e peso.
Densidade Definido pela equacgéo: peso total dos animais a serem transportados

(em kg) pela &rea do caminhao de transporte (m2).

Embarque e Desembarque  Equipamentos utilizados para movimentacéo e conduc¢éo dos animais
para dentro e fora da carroceria de transporte

Controle de microclima Utilizagdo de equipamentos e técnicas para controle do microclima da
carroceria para atender as necessidades de conforto térmico dos
animais

Um dos objetivos da logistica é a protecdo da carga transportada, por isso é
fundamental a qualificacdo dos envolvidos nas operacgdes, principalmente, para o
transporte de suinos para abate que seguem especificacdes do Regulamento de
Inspecdo Industrial de Produtos de Origem Animal, quanto a condenacéo de animais
que apresentarem ‘doencgas de transporte’ (BRASIL, 1952). Dessa forma, suinos
transportados para abate ndo podem retornar a sua origem, ou seja, animais
entregues ao frigorifico que, por algum motivo, apresentem-se inaptos e nao
adequados ao consumo humano, ndo sdo devolvidos ao produtor; estes séo
condenados pelo frigorifico, que assume os procedimentos legais para o abate e
destinacado de animais inaptos. Considerando que o produtor € remunerado pelo quilo
do animal entregue, o transporte inadequado pode resultar em prejuizos financeiros.

O planejamento do transporte deve considerar os diversos fatores que podem
contribuir para o desconforto dos suinos e tem grande representatividade nas perdas
e na baixa qualidade da carne, como a alta densidade de suinos por grupos (DELEZIE
et al., 2007; EDWARDS et al., 2010), a ma distribuicdo de suinos por grupos - ao
misturar suinos de lotes diferentes, condigfes climaticas, a temperatura e a umidade
(LUDTKE et al., 2012), a asperséao de agua e a distancia (SILVEIRA, 2010; OCHOVE
et al., 2010), o modelo de carroceria e disposicdo dos animais, os ruidos e odores

(DALLA COSTA et al, 2007a), o horario da viagem, e a incidéncia do sol e a
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velocidade do vento (SILVEIRA, 2010). Esses fatores impactam na competitividade
do produto final frente as demais carnes como a de aves e bovina (SIMOES et al.,
2012), e reduz a oferta de carne suina no mercado em virtude das perdas quantitativas
e qualitativas (DALLA COSTA et al., 2007c), com prejuizos financeiros para cadeia.

Em areas tropicais, 0 ambiente necessita ser controlado garantindo ao animal
0 maximo de conforto durante a viagem (BENCH et al., 2008a). Regides de clima
guentes, cuidados no transporte de animais podem resultar em melhor qualidade da
carne, sendo recomendada a utilizacdo de carrocerias com sistema de aspersao, que
contenha sombrite, pois recomenda-se que a temperatura interna na carroceria nao
exceda 18 °C e a densidade de 230 kg/m? (LEAL e NAAS, 1992; DIAS et al., 2011).

A densidade de transporte € uma medida cientifica que busca o equilibrio entre
a pressao econdmica, para aumentar a densidade de carga e maximizar o lucro de
uma Unica viagem, com o bem-estar animal durante o transporte (BENCH et al.,
2008b). A recomendacéo para a densidade de transporte na literatura cientifica e por
documentos legais € de 230 kg/m2 (DIAS et al., 2011), 235 kg/m2 ou 0,42 m2/100 kg
(EUROPEAN COMMISSION, 2005), 295 kg/m? (KEPHART et al., 2014a).

O transporte em longas distancias no pré-abate de suinos, animais suscetiveis
ao estresse térmico, € um ponto critico das regides tropicais (OCHOVE et al. 2010).
Por isso, sugere-se aos produtores de suinos, quando possivel, considerarem a
comercializacdo com clientes localizados até o raio de 100 km e viagens até 3 horas
(DALLA COSTA et al., 2007a; SILVA e KALUBOWILA, 2012).

2.3 Desafios dalogistica pré-abate

A crescente demanda por proteina de origem animal tem impactado
globalmente no aumento da criacdo, transporte, abate e processamento de animais,
e tem estimulado a discusséo dos problemas de bem-estar animal nos diversos pontos
da cadeia de suprimentos (MIRANDA-DE LA LAMA, 2013). Nos ultimos anos, a
preocupacao com o bem-estar dos animais durante o transporte tem sido crescente
em paises em desenvolvimento que sao fornecedores de proteina animal para as
nacdes desenvolvidas, como: Brasil, China e india (DALLA COSTA et al., 2007b;
RITTER et al., 2009; TRIENEKENS e WOGNUM, 2013; FAS/USDA, 2015).
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O bem-estar passou de simples conceito de producdo para um contexto global de
mercados, que envolve as barreiras fitossanitarias impostas por paises desenvolvidos
na comercializacéo de produtos de origem animal. De acordo com Horta et al. (2010),
apesar dos diversos impactos de instabilidade no mercado, devido as flutuacdes
externas e as barreiras técnicas e sanitérias, o Brasil tem-se desenvolvido e vem-se
consolidando no mercado global.

Paranhos da Costa et al. (2012) concordam que apesar da falta de informacéo
sobre os riscos de problemas com o bem-estar animal e a qualidade da carne, ha um
crescente interesse da cadeia produtiva da carne em incorporar certo compromisso
com a producao sustentdvel em seus programas de controle da qualidade. A evolucéo
dos estudos na area de producéo animal tem contribuido para a reducdo das perdas
durante a fase de criacdo e manejo pré-abate. No Brasil, as diversas iniciativas
técnicas, normas e politicas tém contribuido para promover o bem-estar na producéo
pecuaria com énfase em programas de capacitacdo e manuais de boas préticas
(PARANHOS DA COSTA et al., 2012).

O Brasil € um pais com extensdo continental e predominantemente de clima
tropical, que podem influenciar no bem-estar animal, uma vez que a combinagé&o entre
temperaturas e umidades do ar elevadas provocam estresse e impactam diretamente
na eficiéncia produtiva dos suinos (OLIVEIRA et al., 2006; SILVA et al., 2009). Os
problemas zootécnicos devem considerar as influéncias do ambiente tropical sobre os
animais, pois o controle ambiental é estratégico para a producédo animal (OLIVEIRA
et al., 2006). Portanto, a ambiéncia deve ultrapassar as fronteiras das instalacdes
rurais e focalizar ao longo do processo produtivo, buscando a reducao de perdas
(SILVA e VIEIRA, 2010).

De acordo com Marahrens et al. (2011), para entender os componentes basicos
do bem-estar e torna-los principios, quatro questdes devem ser compreendidas:

i. Os animais estao devidamente alimentados e abastecidos com agua?
ii. Os animais estdo devidamente alojados?
iii.  Os animais estdo saudaveis?

iv. O comportamento dos animais reflete um 6timo estado emocional?

O conceito de bem-estar deve ser claramente definido para uso em estimativas

cientificas, documentacéo legais e declara¢gdes publicas ou colocadas em discussao
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(BROOM, 2008°). Um conceito (til de bem-estar animal refere-se as caracteristicas
individuais de cada animal. Assim, define o bem-animal como um conjunto de
conceitos relacionados a necessidade, liberdades, felicidade, dor, medo, ansiedade,
estresse, saude (BROOM, 2008).

O termo estresse’ animal é utilizado para indicar a falta de bem-estar, é a
resposta adaptativa dada pelo animal submetido em condicbes adversas que
desequilibra seu estado normal, colocando em risco suas funcgdes vitais (mantenca,
reproducéo e producédo) (BAETA e SOUZA, 2010). Broom (2008) expbe que o termo
estresse tem sido limitado para um tipo de mecanismo de resposta fisioldégica ou
mental, e as respostas fisioldégicas sdo consideradas como um fenbmeno mais amplo.
Existem diversas formas de medir o bem-estar dos animais. O comportamento® é a
principal forma de interacdo entre o animal e o ambiente, assim como tudo que se
encontra nele; além disso, a maioria dos processos reguladores fisioldgicos mantém
a homeostase® por meio do comportamento coordenado e mecanismos biolégicos
(MORMEDE, 2008). A interacdo entre os suinos, o ambiente de alojamento e os
humanos tém efeitos significativos no bem-estar dos suinos e na sua produtividade
(GENTRY et al., 2008). O emprego de sistemas de ambiéncia e ado¢cado de métodos
que favorecam o conforto térmico dos animais € essencial para a redugao de estresse.
Os sistemas de ventilagdo mecanica para a dissipacéo do calor e na renovacgao do ar,
contribuindo para a qualidade do ar por meio da reducao da concentracdo dos gases
toxicos produzidos pela decomposicao de matéria organica (DIAS et al., 2011) s&o
fundamentais em areas tropicais.

Os suinos respondem a falta de bem-estar de diferentes maneiras, sendo as
principais utilizadas a movimentacéo e a reorientacéo, buscando a adaptacédo?®, que
pode ser avaliada pela habilidade do animal em se ajustar as condi¢cdes ambientais,

com minima perda de peso, conservando a taxa reprodutiva, resisténcia a doencas,

¢ In: Faucitano, L.; Schaefer, A.L. Welfare of pigs from birth to slaughter. Versailles: Editions Quae, p.15-
29.2008.

7 Pode alterar varias fung@es internas do animal, como: redugdo do crescimento, desvio de nutrientes
utilizados na producao para processos de mantenca, reducdo da resisténcia a doencgas, variacdo da
frequéncia respiratoria, variagao da temperatura retal (BAETA e SOUZA, 2010).

8 E um sensivel indice do estado fisiolégico do animal. O comportamento também é um indicativo
classico para diagnosticar problemas de satde animal (MORMEDE, 2008).

9 Equilibrio, conservacgédo ou balanco interno do corpo mantido por meio do processo de resposta as
mudancas (WEHMEIER et al., 2005).

10 Relaciona-se as mudancas estruturais, funcionais ou comportamentais observadas no animal, com
a finalidade de sobrevivéncia, reproducdo e producdo em condicbes adversas (BAETA e SOUZA,
2010).



36

baixa taxa de mortalidade (BAETA e SOUZA, 2010). Durante a movimentacdo de
animais, um dos maiores problemas é a utilizacdo de dispositivos de orientacédo
utilizada pelos tratadores para ‘tocar’ 0 animal, causando uma interagao negativa entre
animal-humano; é recomendado, com base nos principios de bem-estar, que se faca
bom uso do corredor e rampas, sem a necessidade da utilizacdo de dispositivos de
movimento (GENTRY et al., 2008).

A operacao de transporte pré-abate requer a remoc¢ao dos suinos do ambiente
familiar para uma situacao nova, o que provoca apreensao devido a exposicdo dos
animais a novos fatores potenciais de estresse, como barulho, cheiros, vibragcdo do
veiculo, mudancas de velocidade do veiculo, variagdo da temperatura e humidade,
densidade (BENCH et al, 2008b).

A temperatura do ar e a umidade relativa séo fatores essenciais para promover
o conforto térmico aos suinos e proporcionar o seu bem-estar (CAMPOS et al., 2010).
O conforto e o estresse térmico dos suinos podem ser estabelecidos por faixa de peso
corporal do animal (kg), considerando o peso do suino em terminacéo entre 60 a 100
kg, as temperaturas ambientes relacionadas a faixa de conforto térmico encontram-se
entre 15 e 18°C e umidade relativa do ar 70% e as faixas de estresse térmico se
encontram entre temperaturas minima de 4°C e maxima de 27°C com umidades
relativas menor que 40% e acima de 90% (LEAL e NAAS, 1992; AMARAL et al., 2006).
De acordo com Grandin (2013), os suinos séo sensiveis ao estresse térmico que pode
iniciar aos 16°C; e temperatura e umidade relativa acima de 27°C e 80% se tornam
condicdes criticas para os suinos. Os fatores de estresse durante o transporte
provocam respostas comportamentais e fisiolégicas, contribuindo para a reducdo do
rendimento de carcaca e qualidade da carne (BENCH et al., 2008b).

O microambiente da carroceria do veiculo de transporte é influenciado pela
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento, essas variaveis afetam a
temperatura superficial do animal (KEPHART et al., 2014a; MCGLONE et al., 2014a).
De acordo com Bench et al. (2008a), durante o transporte, a variacao da temperatura
pode chegar até aproximadamente 20°C. Essa variacdo pode ser comprometida pela
densidade de transporte, modelo da carroceria, veiculo parado, aspersédo, entre
outros. Quando o veiculo estd em movimento, a ventilagdo ndo é comprometida, pois
h& abertura ao longo do veiculo que facilita a ventilagdo natural (BENCH et al., 2008b).
Além disso, o ruido e a vibragcdo do veiculo de transporte tém demonstrado ser

aversivos para 0s suinos, principalmente em periodos prolongados (BENCH et al.,
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2008b). O transporte pré-abate afeta diretamente os principios de bem-estar animal,
uma vez que nao atende os requisitos das cinco liberdades dos animais defendidas
pelo Farm Animal Welfare Council (FAWC, 2009) (Tabela 3). As cinco liberdades para
o0 bem-estar animal foram estabelecidas pelo Comité Brambell em 1965, e
corresponde as liberdades de fome e sede; de desconforto; de dor, maus tratos e
doencas; de expressao do comportamento natural; de medo e tristeza, sendo que as
trés primeiras tratam do bem-estar fisico e as duas ultimas do bem-estar mental
(GRANDIN e JOHNSON, 2010). Esse conceito foi mais tarde adotado pela FAWC,
considerando que para as condi¢cdes de bem-estar do animal, a granja precisa atender
as cinco liberdades.

Tabela 3. Cinco liberdades para o bem-estar animal.

Liberdade Descricdo Transporte pré-abate
Fome e sede Acesso a agua e Animais sdo submetidos ao jejum alimentar
alimentac@o para manter a durante o periodo pré-abate e hidrico durante o
saude e o vigor transporte.
Desconforto Propor ambiente adequado. A carroceria do veiculo € um ambiente novo para

0 suino e inadequado devido a densidade,
microambiente, ruidos, etc.

Dor, lesdes e Prevencdo, diagnostico e Durante a operacdo de embarque os animais
doencas tratamento rapido séo ‘tocados’ com dispositivos de orientagéo, o
gue provoca dor, lesbes e ou contusbes podem
ocorrer devido a quedas, brigas, alta densidade,

etc.
Expresséao Propor espaco suficiente, N&o é dado tempo ao animal para se adaptar a
comportamento instalacbes adequadas e carroceria de transporte, o que inibe o
natural relacdes sociais com comportamento natural; animais durante o
membros de sua espécie. transporte apresentam comportamento
apreensivo.

Medo e angustia Assegurar condicbes e O transporte por si s6 provoca estresse ao
tratamento que evitem o suino, combinado com a interagdo homem-
sofrimento  psicolégico e animal durante a operacéo, esse estresse pode
emocional aumentar o nivel de medo e angustia no animal.

Fonte: Adaptado de Terlouw (2005); Bench et al. (2008b); Gentry et al. (2008); FAWC (2009); Grandin
(2010); Paranhos da Costa et al. (2012); Santiago et al. (2012); McGlone et al. (2014a).

A fase do pré-abate inclui condi¢Bes e préaticas que sao aplicadas durante a
movimentacao e a concentracdo de animais na granja, transporte e abatedouro, que
representam uma perturbacéo para o balangco homeostéatico dos animais e respostas
adaptativas sdo acionadas no intuito de restabelecer seu equilibrio (FERGUSON e
WARNER, 2008). Cita-se, como exemplo desses fatores potenciais de estresse
durante o pré-abate, a exposicdo do animal ao desconforto fisico (restricdo de

alimentos e agua, cansacgo pela movimentacdo de embarque e desembarque, dor
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causada pelo tipo de ‘toque’ utilizado pelo tratador para orientagdo do animal); e o
desconforto psicologico (mudangas do ambiente familiar, separa¢do do grupo social,
medo, angustia) (TERLOUW, 2005). Ha o uso de bastdo elétrico que somente é
recomendavel quando for realmente necessario, sendo a sua aplicacdo durante o
embarque considerando desnecessério (LUDTKE et al., 2010a).

De acordo com Witte (2009), o bem-estar animal durante o pré-abate é de
responsabilidade do produtor, transportador e da industria. O produtor é responsavel
pela selecdo dos animais, manejo e aplicacdo do jejum antes do transporte. O
transportador tem como responsabilidade o embarque, o transporte, desembarque e
periodos de espera; e a industria por garantir o tempo de descanso antes do abate. E
recomendado que a industria avalie as condicbes dos animais entregues,
considerando a aparéncia fisica, taxa de mortalidade na chegada, les6es graves e
contusdes, limpeza dos animais, sinais de doencas; devendo tais problemas serem
reportados para o produtor ou transportador (GRANDIN, 2010). Dessa forma,
proporcionar condicbes adequadas ao transporte de suinos, garantindo conforto
durante o deslocamento, promovendo a qualidade da carne (produto final), € um dos
grandes desafios para a operagéo de logistica pré-abate. Segundo Grandin!! (2000,
apud APPLEBY et al., 2008), os principais problemas relacionados a méa qualidade da
carne suina e a atividade de transporte sdo as perdas de peso vivo entre 4 a 6%,
mortalidade entre 0,1 a 0,4%, lesdes e escoria¢des na carcaca, coloracdo anormal,
presenca de carne PSE (pale, soft, exsudative) e DFD (dark, firm, dry)1?, e
contaminacéo por Salmonella!3.

Recente pesquisa, realizada por Reis et al. (2015b), indica perdas de
1,16%/més durante o periodo pré-abate. Esses resultados negativos sao devido as
condicBes precarias do transporte e manejo pré-abate (PARANHOS DA COSTA et al.,
2012).

As perdas ocorrem por diversos problemas que afetam o suino durante a
logistica pré-abate, desde questdes que envolvem a gestédo do sistema de transporte

até as ambientais (RITTER et al., 2009). As perdas decorrentes das operacdes de

11 Em Livestock Handling and Transport. 2" ed. CABI Publishing: Wallingford, UK, 2000.

12 Carne PSE (palida, mole e exsudativa), anomalia que afeta a qualidade da carne associada ao
estresse intenso ocorrido durante 0 manejo pré-abate; e Carne DFD (escura, dura e seca) também
impacta na qualidade da carne, associada aos longos periodos de jejum aplicados aos animais (Dalla
Costa et. al., 2012)

13 Bactéria responsavel pela contaminacgéo e infec¢éo alimentar humana, sendo um problema sanitario
para as cadeias produtivas de carne e derivados (SEIXAS et al., 2009).
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transporte podem ser classificadas como qualitativas e quantitativas. As perdas
qualitativas estao relacionadas a qualidade da carcacga e da carne suina, mensurada
pela incidéncia de carne PSE e DFD, e as perdas quantitativas referem-se aos indices
de perdas por mortes, animais inaptos, entre outros (DALLA COSTA et al., 2007b).
Investigar os diversos fatores que comprometem o bem-estar dos suinos e a
qualidade da carne € fundamental para tornar a cadeia competitiva. Em regides
tropicais o desempenho das atividades logisticas requer cuidados especiais, para o
combate das perdas, resultado da aplicacdo de procedimentos e operacbes

inadequadas.

2.4 Producdao e exportacao

Em 2014, o rebanho suino efetivo brasileiro foi estimado em 38,4 milhdes de
cabecas, representando o quarto rebanho mundial, distribuidos entre as cinco regides,
com o Sul liderando a atividade interna (48,7%), seguido pelo Sudeste (18,8%),
Nordeste (15,2%), Centro-Oeste (13,9%) e Norte (3,4%) (IBGE, 2013a; FAS/USDA,
2015). No primeiro trimestre de 2014, a regido Sul representou cerca de 65% da
producdo de carne suina nacional, seguida pela regido Sudeste (18,8%), Centro-
Oeste (14,8%), Nordeste (1,2%) e Norte (0,1%) (IBGE, 2014).

A producédo brasileira de suinos comecou na regido Sul do pais no final do
século XIX, pelos imigrantes europeus da Alemanha, Polbnia, Italia, Ucréania e
Holanda (EMBRAPA, 2013a). A grande industria de carne logo se desenvolveu na
regido seguindo os principios da producéo europeia e fornecimento de carne suina
para o mercado (EMBRAPA, 2013a). O sucesso da regido Sul é esperado devido a
importancia da producédo suina nos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e
Parand. Por exemplo, Santa Catarina é o0 estado brasileiro com maior
representatividade na producao e exportacao de carne suina. Com um rebanho de 7,4
milhdes de suinos e, aproximadamente, oito mil suinocultores, o Estado responde por
30% da producéo nacional (2,7 milhdes de ton/ano) e 36% das exportacdes brasileiras
(ACCS — ASSOCIACAO CATARINENSE DE CRIADORES DE SUINOS, 2013).

O sucesso do sistema de integracdo entre produtor e industrias, iniciado no

estado de Santa Catarina na década de 50, passou a ser o sistema predominante no
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pais (65%), contribuindo para a evolucao do setor (DIAS et al., 2011). Quando se
analisa a distribuicao entre os produtores integrados e independente entre as regioes,
nota-se que, atualmente, a regido Sul mantém 75% do sistema de producéo de forma
integrado e 25% independente; enquanto a regido Centro-Oeste atua com valores
equiparados (aproximadamente 55% em sistema integrado e 45% independente) e as
regioes Norte e Nordeste mantém praticamente toda a producdo de forma
independente (CANZIANI et al., 2012).

O sistema de producdo integrado responde por 80% dos abates no estado de
Santa Catarina e 20% sdao distribuidos entre cooperativas e independentes (ACCS,
2013). Ao contrério do sistema adotado por Santa Catarina, o Estado de Minas Gerais
tem a atividade distribuida com 80,2% dos produtores operando em sistema
independente; 14,7% integrado a agroindustria; e 3,9% por cooperativas (ASEMG —
ASSOCIAC}AO DOS SUINOCULTORES DE MINAS GERAIS, 2010).

O sistema de producéo intensiva de suinos praticado no territorio nacional,
explora basicamente trés principais modelos de producdo primaria, os sistemas de
ciclo completo (CC), unidades de producdo de leitdo (UPL) e as unidades de
terminacdo (UT). O modelo de producao de animais deve ser planejado e baseando-
se no objetivo do suinocultor quanto a sua visado para atender as necessidades do
mercado, podendo ser: intensivo, misto (semi-intensivo) ou extensivo. O sistema
extensivo é mais utilizado em granjas de agricultura familiar, garantido a exploracdo
de pequena escala. Nos sistemas mistos, a preocupacdo com saude e bem-estar do
animal é maior, pois o0 nivel de producdo € mais elevado para atender a
comercializacdo. J& os sistemas intensivos sdo industriais com granjas de grande
porte, equipadas com tecnologia para producédo de carne de forma eficiente e rentavel,
considerando custos e beneficios resultantes (KLOOSTER e WINGELAAR, 2011).

Os sistemas intensivos requerem cuidados constantes com ambiéncia, controle
da qualidade do ar, fornecimento de espaco sufuciente para a locomocéo, emprego
de praticas de biosseguranca para garantir a sanidade dos animais e maior
produtividade. O setor suinicola tem investido em genética, nutricdo, sanidade e
sistemas de producao, com objetivo de obter um animal mais competitivo (SANTIAGO
et al., 2012). A producdo de suinos no Brasil segue as normas de biosseguranca
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), no

intuito de estabelecer praticas e procedimentos para a protecdo e sanidade do
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rebanho suino no territério nacional, contribuindo para a controle de doencas de
origem animal (Tabela 4).

De acordo com Organizacdo Pan-Americana da Saude (2006), a producao
primaria deve garantir a seguranca do alimento, sua adequacdo ao consumo em
etapas posteriores da cadeia, para tanto, deve evitar 4reas de producdo onde o
ambiente representa uma ameaca a seguranca; controle de pragas, pestes e doencgas;
adocao de praticas e medidas de producdo que garantam a higiene apropriada. A
biosseguranca se refere a aplicacdo de um conjunto de normas rigidas para proteger
o rebanho de suinos contra a introducéo e disseminacéo de agentes infecciosos no
estabelecimento de criacdo (MAPA, 2009). Dessa forma, diversas sao as
recomendacdes e praticas de biosseguranca assumidas pelos produtores de suinos,

assim como abatedouros.

Tabela 4. Principais hormas de biosseguranca aplicadas na suinocultura.

Normas / Manual Téchico Breve descricdo

Instru¢céo Normativa n. 8, 3/4/2007 Para o controle e a erradicagdo da doenga de Aujeszky
(DA) em suinos.

Instrugdo Normativa n. 47, 18/6/2004 Regulamento Técnico do Programa Nacional de Sanidade
Suidea — PNSS

Instrucdo Normativa n. 27, 20/4/2004 Plano de contingéncia para Peste Suina Classica
Instrucdo Normativa n. 6, 9/3/2004 Para erradicacdo da Peste Suina Classica (PSC)
Instrugdo Normativa n. 19, 15/2/2002 Para Certificacdo de Granjas de Reprodutores Suideos

Legislacbes Complementares Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal, 1952

Manual de Boas Praticas Aplicado na atividade agropecuéaria da produc¢do de suinos
(ABCS, EMBRAPA, MAPA);

Aplicado no embarque de suinos para abate (EMBRAPA);

Aplicado para o abate humanitario de suinos (STEPS,
WSPA)

Fonte: Adaptado de MAPA (2009); Ludtke et al. (2010a); Dias et al. (2011); Dalla Costa et al. (2012)

Dias et al. (2011) reportam que um programa efetivo de biosseguranca requer
a identificacdo de todas as possiveis vias de transmissdo das doencas e
desenvolvimento de controles sanitarios, sendo necessario a observagdo dos

aspectos técnicos de restricdo de transito de pessoas, plano de lavagem e
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desinfeccdo de instalacdo (vazio sanitario!4) e veiculos, programa de vacinacéo,
quarentenal® para o controle de transito de animais, entre outros.

O abate de suinos no Brasil segue as normas e regulamento sanitarios que
direcionam os procedimentos para garantir a seguranca alimentar, sob vigilancia do
Servico de Inspecédo Federal (S.1.F), vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, atua em quase quatro mil estabelecimentos cadastrados, para
garantir a inocuidade dos produtos de origem animal e o cumprimento da legislacéao
para a producao, industrializacdo e comercializacdo dos produtos carneos (MAPA,
2015a). O trabalho desenvolvido pelo Servico de Inspecdo Federal é de suma
importancia para garantir a qualidade dos produtos de origem animal, promovendo a
transparéncia no abate de animais e a seguranca alimentar. A importancia do SIF para
0 setor pode ser visualizada pela quantidade de produtos descartados (condenados)
devido a presenca de doencgas, lesées, contaminacdes, animais fora do padrdo de
producdo e comercializacdo, e inapropriados ao consumo.

No periodo de 2010 a 2014, o volume de matéria-prima e produtos da carne
suina condenados pelo SIF foi de 172,35 milhdes unidades (média = 43,08 milhdes
de unidades/ano), com a regido Sul responsavel por, aproximadamente, 73,9%; o
Sudeste com 15,4% e o Centro-Oeste com 10,2% (MAPA, 2015b). Do total de
condenados, 91,7% foram destinados a graxaria e 8,3% foram liberados para
salsicharia, salga, alimentac&o animal, entre outras. A Figura 5 apresenta o diagrama
de Pareto, com as principais partes e/ou 6rgaos do suino condenados destinados a
graxaria, por questdes sanitarias, no periodo de 2010 a 2014, sendo que 31,3% estao
relacionadas ao pulméo, seguido dos rins (28,3%), figado (14,7%), coracéo (8,1%),
intestino (5,6%), baco (3,5%), lingua (2,7%), entre outros.

14 Trata-se do periodo designado para realizacdo de limpeza e desinfecdo das instalagGes do
estabelecimento de criacdo, que devera permanecer sem suinos (MAPA, 2009).

15 Quarentena é uma barreira sanitaria no estabelecimento de criacdo, com o objetivo de evitar a
introducé@o de agentes patogénicos no sistema de producéo, utilizando-se do isolamento dos animais
para realizagcdo de exames laboratoriais e acompanhamento clinico; assim, os animais devem ficar em
instalacdo segregada por um periodo de 28 a 40 dias antes de serem introduzidos na granja (DIAS et
al., 2011).
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Figura 5. Volume de matéria-prima e produtos condenados destinados a graxaria, por principais
partes de suinos abatidos (2010-2014)
Fonte: Adaptado de MAPA (2015b)

Os oOrgaos sdo subprodutos importantes para a cadeia produtiva da carne
suina, e a condenacao representa perdas econémicas significativas (FRUET et al.,
2013). Comercialmente, esses subprodutos conhecidos como ‘miudos’, sao
compostos por miolo, lingua, coracao, figado, rins, rumem, reticulo, além de mocotés
e rabada (BRASIL, 1952).

A Figura 6 apresenta o diagrama de Pareto com as principais causas
(diagnosticos) que levam a condenacédo das carcacas suinas fiscalizadas pelo S.I.F,
sdo: contaminagdo (24,3%), cisto urinario (9,3%), nefrite (9,1%), pneumonia (7,7%),
congestao (6,5%), enfisema (5,6%), pericardite (5,1%), suinos asfixiados (4,3%) e
perihepatite (4,1%).
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Outros = congestdo pulmonar, esteatose, atelectasia pulmonar, abcesso, linfadenite, esplenite,
contusdo, pleurite, adenite, verminose, peritonite, pneumatose, lesdo supurada, edema, artrite,
criptorquidismo, lesdo traumética, cirrose hepética, evisceragcdo retardada, escaldagem excessiva,
recolhidos mortos, entre outros.
Figura 6. Principais causas de condenacdo de carcacas suinas (2010-2014).
Fonte: Adaptado de MAPA (2015b)

Diversas sdo as causas que levam a condenagdo da carcaca suina,
representando uma perda para a industria de transformacéo e, consequentemente,
para a cadeia. Essas causas ocorrem durante o processo produtivo do cevado, mas
podem ter origem também durante o manejo pré-abate. Doencas desenvolvidas
durante a producdo animal, como abcesso, artrite, enterite, pneumonia entre outros
constituem um dos principais desafios do setor e impactam diretamente sobre os
resultados técnicos e financeiros devido as taxas de mortalidade e perdas de
desempenho (DIAS et al., 2011). Ja as perdas decorrentes do periodo pré-abate
ocorrem pelo estresse animal, como contusdo da carcaca, lesdo traumatica,
mortalidade e contaminacéo da carcaca.

A qualidade da carne é determinada pelos processos tecnoldgicos, higiénicos
e sanitarios empregados durante o abate (BONESI e SANTANA, 2008). A carne é um
alimento suscetivel a contaminagcdo microbiolégica por apresentar nutrientes
(proteinas) e alta atividade de &agua, além de baixa acidez necessaria para o
desenvolvimento de microrganismos, por isso a higiene durante o processo de

transformacao € essencial para garantir a sanidade do produto (BONESI e SANTANA,
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2008; WELKER et al.,, 2010). Além disso, exige cuidados na armazenagem e
transporte do produto que requer temperatura controlada.

Os animais portadores de sorovares de Salmonella spp., bactéria dificil de ser
eliminada, comumente ndo causam infeccdo clinica em suinos, sdo as principais
causas de contaminacgdo nos frigorificos (BONESI e SANTANA, 2008; SEIXAS et al.,
2009; DUCAS e SILVA, 2011). Além disso, o numero de animais portadores pode
aumentar durante o transporte e o periodo de descanso no frigorifico (BONESI e
SANTANA, 2008; DUCAS e SILVA, 2011). Silveira (2010) recomenda a aplicacdo de
tempo de jejum adequado antes do transporte de suinos para abate, pois o0 estresse
do transporte combinado com o estdbmago cheio promove a proliferacdo de espécies
de Salmonellas no intestino e sua excrecdo no ambiente, comprometendo a
seguranca alimentar, assim como o proprio estresse digestivo pode levar o animal a
morte.

Ducas e Silva (2011) reportam que nem sempre a carcaca de suino portador
de Salmonella spp. est4 contaminada pelo patégeno, se a conducao da evisceracao
for realizada cuidadosamente, a inversdo de uma carcaca negativa para positiva
depende das préticas de higienes durante o processo. Da mesma forma que carcacas
de suinos livres do patégeno podem se tornar positivas devido a contaminacdo
cruzada por bactérias presentes em outras carcacas e equipamentos. A observancia
e aplicacdo das boas praticas de producéo e transporte de produtos de origem animal
reflete a seguranca alimentar. Nesse sentido, o trabalho do Servico de Inspecéo
Federal ou Municipal é fundamental para assegurar a qualidade dos produtos que
chegam as mesas dos consumidores, assim como impulsiona a exportacdo dos
produtos brasileiros. O S.1.F é responsavel por atestar a regularidade sanitaria, técnica
e legal das instalacbes e etapas do processo de producdo, assim como nos
estabelecimentos habilitados ao comércio internacional controlar e fiscalizar a
exportacdo de produtos de origem animal de acordo com o0s requisitos e padrdes
internacionais, seguindo os mesmos procedimentos estabelecidos para o Servico de
Vigilancia Agropecuaria (SVA) e a Unidade de Vigilancia Agropecuaria (UVAGRO)
localizados nos portos, aeroportos, postos de fronteiras e aduanas (BRASIL, 2009).

A gqualidade aplicada ao processo produtivo da carne funciona como uma
ferramenta para impulsionar a abertura de mercado brasileiro para o mercado global.

Os produtos ofertados no mercado internacional estdo sujeitos as restricbes
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comerciais apresentadas por seus importadores, como barreiras tarifarias'® (imposto
incidente sob mercadoria estrangeira) e as ndo tarifarias'’ (cotas de importacéo,
técnicas — sanitarias e fitossanitarias).

De acordo com o Instituto de Estudos do Comércio e Negociacdes
Internacionais (ICONE, 2015), o objetivo das barreiras técnicas é proteger a saude e
a vida humana, animal e flora dos riscos de contaminacéo, doencas, agentes que
possam causar algum tipo de dano. As medidas sanitarias e fitossanitarias estao
dispostas em leis, decretos, regulamentos, requerimentos e procedimentos para o
processo e métodos de producdo, processamento, testes, inspecdo, certificacao,
entre outros (ICONE, 2015).

A aplicacdo das medidas sanitarias exigidas pelos organismos internacionais
CODEX ALIMENTARIUS?!®, comissdo que atua conjuntamente com a Organizacéo
Mundial de Saude (OMS) e Food and Agriculture Organization (FAO), com objetivo de
proteger a salde dos consumidores e garantir praticas equitativas para o comércio de
alimentos (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2006).

De acordo com Canziani et al. (2012), o comércio mundial de carne suina é
altamente protecionista, sendo possivel a reducéo do seu efeito sobre 0 mercado por
acordos comerciais entre paises (bilaterais, multilaterais e regionais'®). Os acordos
internacionais facilitam a comercializagdo dos produtos entre as nacdes e pré-
estabelecem as necessidades do mercado.

No periodo de 2006 a 2014, a média de exportacao da carne suina pelo Brasil
foi de 634 mil toneladas equivalente a aproximadamente 167 milhdes de dolares com
uma variacdo de aproximadamente 28% na participagdo no mercado externo
(FAS/USDA, 2011; 2015; ABIPECS, 2015a) (Figura 7).

16 Estratégia politica para controlar o fluxo de entrada de mercadorias estrangeiras; assim, o governo
pode decidir por tornar o produto estrangeiro mais ou menos competitivo e fomentar a comercializagéo
de acordo com seus interesses. E uma medida de protecdo de mercado, com fixacéo de tarifas de
importacdes e taxas diversas (MDIC, 2015).

17 Focando nas barreiras técnicas, essas estdo relacionadas ao atendimento as exigéncias do mercado
consumidor externo, ou seja, sdo mecanismos também utilizados com fins protecionistas derivados de
normas regulamento técnicos ndo transparente, assim sdo observados se os produtos exportados
apresentam as caracteristicas correspondentes e competitivos para sua comercializacdo, para isso
precisam atender o padrao de qualidade exigido pelo mercado (INMETRO, 2014).

8 Tradugao: Codigo dos Alimentos, refere-se a uma coletdnea de normas alimentares adotadas
internacionalmente, incluindo desde disposicdo para consulta até diretrizes e medidas para alcancar o
padrdo determinado pelo CODEX (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2006).

19O Brasil participa dos foros do Mercosul que discutem e propdem regulamentos referentes as
guestbes sanitarias e fitossanitarias entre os paises do bloco. Além disso, segue 0s principios
estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Sanidade Animal (OIE), Convencao internacional de
Protecéo Fitossanitaria (IPPC), e Codex Alimentarius (MAPA, 2015c).
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Figura 7. Exportag@es brasileiras de carne suina, periodo 2006 a 2014.
Fonte: Adaptado de FAS/USDA (2011; 2015).

Comparando as exportagdes brasileiras e globais, o Brasil tem apresentado
uma reducdo na participacdo no mercado internacional de carne suina de 6,09%
durante o periodo analisado. Em 2007, o Brasil teve uma participacdo de 14,1% nas
exportacdes de carne suina e nos anos seguintes esse indice tem reduzido
gradualmente até 2014, em 8,02%. A crise de 2008 afetou o setor suinicola brasileiro
com uma queda de 14,4% em relacdo ao ano anterior, contudo em relagdo ao
mercado global esse impacto foi ainda maior. Em 2009 e 2012 o mercado brasileiro
recuperou um pouco a participacao global nas exportacdes de carne suina, mas nao
o suficiente para recompor o mercado de oito anos atras (FAS/USDA, 2011; 2015).

De acordo com o FAS/USDA (2015), as importacdes de carne suina seguem
média global de 6.463 mil toneladas para o periodo de 2010 a 2014, apresentando
também uma queda desde 2012 até 2014 (Figura 8). A variacao nas importacdes foi

de aproximadamente 18% no periodo avaliado.
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Figura 8. Total de importag8es de carne suina mundial, periodo 2010 a 2014.
Fonte: Adaptado de FAS/USDA (2015).

Os principais paises importadores da carne suina sdo também os principais
consumidores, sendo Japao, Russia, México, China e Coréia do Sul (CANZIANI et al.,
2012; FAS/USDA, 2015) (Figura 9).
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Figura 9. Proporcao da participacdo dos principais importadores de carne suina mundial, periodo
2010 a 2014.
Fonte: Adaptado de FAS/USDA (2015).

Em 2011, os paises que mais contribuiram com a aquisicdo da carne suina no
mercado mundial foram, em ordem, China, Coréia do Sul e Hong Kong. Em apenas
dois anos, o mercado apresentou queda nas importacbes, com a Coréia do Sul

liderando a baixa no mercado, seguida por Russia, México, Hong Kong e Japao. Em
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2014, a Russia reduziu drasticamente suas importagdes (47%), afetando o comércio
de carne suina, principalmente as exportacdes brasileiras, sendo o Brasil o principal
fornecedor de carne suina (FAS/USDA, 2015).

O Brasil participa no mercado europeu (Albania, Georgia, Moldavia, Russia,
Ucrania), asiatico (Cazaquistdo, Emirados Arabes Unidos, Hong Kong, Singapura),
africano (Angola), sul americano (Argentina, Uruguai, Chile, Venezuela), entre outros
(ABIPECS, 2015a) (Figura 10).
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Figura 10. Principais importadores de carne suina do Brasil, valores médios da participagéo para o
periodo de 2006 a 2014 (%)
Fonte: Adaptado de ABIPECS (2015a).

A Russia € o principal cliente de carne suina brasileira, em 2006 importou
aproximadamente 268 mil toneladas, representando mais de 50% do consumo
externo do produto brasileiro, contudo devido a crise no mercado europeu, esse valor
passou para 37,8%, em 2014. Em 2011, Hong Kong importou do Brasil 129 mil
toneladas, superando as importacdes Russas em 0,63%. Em 2012, a Ucrania também
superou as importagcdes Russas em 1,99%, com a compra de 138 mil toneladas. A
Gedrgia passou quatro anos sem apresentar uma participacdo efetiva nas
exportacdes brasileiras, mas em 2011 importou aproximadamente 6,5 mil toneladas,
e apresentou um aumento de 70% em 2013. No mercado sul americano, Argentina
lidera a comercializacdo da carne suina brasileira com média de aproximadamente 25

mil toneladas, seguido por Uruguai com média de 15 mil toneladas. Em 2011, a



50

Venezuela participou das exportacdes brasileiras com 2,2% e Chile aparece em 2014
com 1,6%.

Para expandir as exportacdes brasileiras, o Brasil precisa investir forte na
relacdo com o Japéo, China e México; mantendo e fortalecendo suas relacdes com
os clientes ja conquistados. Nos ultimos anos, o Brasil vem fazendo um esforgo para
a divulgacdo da carne suina no mundo (BRAZILIAN PORK, 2015a), assim como a
‘quebra’ dos mitos existentes no mercado interno. Os principais fornecedores da carne
suina no mercado internacional, certificados e habilitados para realizacdo exportacao
séo Alibem — Comercial de Alimentos Ltda., Aurora — Cooperativa Central Aurora
Alimentos, BRF — Brasil Foods S/A, Coopavel — Cooperativa Agroindustrial, JBS — JBS
Foods Participacdes Ltda. entre outros (BRAZILIAN PORK, 2015b).

O Planejamento Estratégico Setorial para a Internacionalizacdo da Carne
Suina, iniciado em 2010, tendo como parceria governo e a Associacdo Brasileira da
IndUstria Produtora e Exportadora de Carne Suina (ABIPECS), para promover a carne
suina por acbes de marketing. O Projeto Setorial Integrado busca reunir forcas para
promover a carne suina brasileira em feiras, oficinas, palestras, entre outros eventos,
apresentando o processo produtivo, capacidade de adaptar e atender a diferentes
mercados e demandas, competitividade, seguranca de fornecimento e confiabilidade
(BRAZILIAN PORK, 2015a).

Diversas associacfes e entidades do setor suinicola brasileiro busca fomentar
0 comércio internacional, para tanto a divulgacdo e marketing vem sendo ferramentas
importantes para apresentacéo do produto brasileiro tanto no mercado interno como
externo, participagdo nas discussdes em feiras internacionais, auditorias estrangeiras
em granjas e frigorificos brasileiros, para a inspecédo de normas e habilitacdo para a
exportacdo do produto. Essas associacbes tém como objetivo comum o
desenvolvimento da cadeia, oferecer produto competitivo e expandir mercados
internos e externos. Sao exemplos desse trabalho a Associacdo Brasileira dos
Criadores de Suinos (ABCS) e a Associacdo Brasileira da Industria Produtora e
Exportadora de Carne Suina (ABIPECS). A Associacdo Brasileira dos Criadores de
Suinos (ABCS, 2015), fundada em 1955 pela unido de 48 suinocultores, na cidade de
Estrela, Rio Grande do Sul é hoje reconhecida nacionalmente pelo seu empenho no
desenvolvimento tecnoldgico para o setor da suinocultura. Diversas Associagfes de
Criadores de Suinos Estaduais estdo filiadas a ABCS. A Associacéo Brasileira da
Indastria Produtora e Exportadora de Carne Suina (ABIPECS) foi fundada em 1998,
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com objetivo de coordenar, representar e defender os interesses da industria
produtora e exportadora de carne suina e derivados, promovendo soluc¢des para 0s
problemas de classe junto aos 6rgdos publicos e privados (ABIPECS, 2015b).
Recentemente, a ABIPECS se uniu a Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF) e
constituiram a Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), tornando-se a maior
entidade do setor de proteina animal do pais, com 132 associados, PIB total de R$ 80
bilhdes, 1,756 milhdes de empregos diretos, somadas as exportacdes de aves, ovos
e suinos totalizam quase US$ 10 bilhdes em 2013, ou seja, 4,1% das exportacdes
totais do Brasil e 10% das exportacdes do agronegdcio brasileiro (ABPA, 2015).

O varejo estd organizado pela presenca da Associacdo Brasileira de
Supermercados (ABRAS), criada em 1968, com a missdo de defender, integrar e
desenvolver o setor supermercadista, atuando frente ao mercado nacional e
internacional; conta com aproximadamente 27 Associacdes Estaduais filiadas, para
promover o estimulo, o intercambio com fornecedores e a evolugdo do mercado de
consumo (ABRAS, 2015). O desenvolvimento e crescimento do setor suinicola
depende das estratégias e alinhamento entre os elos producédo, transformacéo e
distribuicdo (varejo), o que remete as associacdes do setor a tarefa de planejamento
e coordenacdo da cadeia. A base da competitividade da cadeia estd ligada a
capacidade dos agentes na elaboracdo de estratégias sistémicas que envolvam o0s
pontos criticos de producdo e comercializacdo do produto: indices de desempenho

produtivo, seguranca alimentar, sustentabilidade e bem-estar animal.

2.5 Perdas na producéo e no periodo pré-abate

O conceito de perda na producédo de carne suina esta dividido entre as perdas
guantitativas e qualitativas (DALLA COSTA et al., 2007b). Perdas quantitativas séo
associadas ao numero de animais mortos ou condenados devido as condicfes do
periodo pré-abate submetidos. J& as perdas qualitativas estdo associadas a presenca
de carne PSE e DFD (Tabela 5). Esses parametros refletem o nivel de estresse?® em

que os animais sdo submetidos durante o transporte pré-abate (GOSALVEZ et al.,

20 O nivel de estresse depende diretamente da situacédo de exposi¢do, e indiretamente da avaliagdo do
animal exposto a tal situacdo, pois cada individuo é Unico e depende da sua genética e experiéncia
prévia (TERLOUW, 2005).
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2006). De acordo com Ferguson e Warner (2008), todos os animais experimentam
algum nivel de estresse antes do abate e, por isso, podem apresentar efeitos
prejudiciais a qualidade da carne. Reacdes de estresse influencia no metabolismo do
musculo ante e post-mortem, afetando a taxa e a extensao da quebra de glicogénio e
reducdo do pH?L, cor e perda por gotejamento (TERLOUW, 2005). Ritter et al. (2009)
consideram como perdas de transporte somente a quantidade de suinos mortos na
chegada e animais que se tornaram inaptos durante o0 estagio pré-abate
(condenados), comercializagcédo entre o produtor e a industria. Contudo, as perdas de
transporte abrangem além das perdas quantitativas, pois os suinos sofrem diversos

iImpactos que afetam a qualidade da carne.

Tabela 5. Classificacédo das perdas guantitativa e gualitativa durante o pré-abate.

Perda Parametro Descricéo
Quantitativa Mortos na chegada NUmero de animais mortos durante o transporte.
Condenados NUmero de animais inaptos para o transporte, ndo se

movem, lesbes severas, sinal de estresse (fatigados), e
suspeita de doencas.

Peso Corporal Quantidade de perda de peso corporal durante o transporte.

Qualitativa Carne PSE Presenca de carne pdlida, flacida e exsudativa, afeta a
caracteristica do produto final (alteracdo na coloracdo e na
propriedade funcionais) e é imprépria ao consumo.

Carne DFD Presenca de carne escura, firme e seca, afeta a
caracteristica do produto final, sendo imprépria ao consumo.
Fonte: Adaptado de Maganhini et al. (2007); Bench et al. (2008b); Ritter et al. (2009); McGlone et al.
(2014a).

No Brasil, o indice de mortalidade de suinos durante o transporte encontrado
por Ochove et al. (2010) € maior que os apontados por pesquisadores da Espanha e
Estados Unidos. Animais transportados menor que 50 km, apresentaram indice de
mortalidade de 0,21%, contra animais transportados entre 50 a 100 km e acima de
100 km, apresentaram 0,32% e 0,46% respectivamente (GOSALVEZ et al., 2006). A
perda de peso corporal entre os animais variou de 1,06 a 1,36 kg/animal (Tabela 6).
Dalla Costa et al. (2010) recomendam que o transporte de suinos para abate no Brasil

ocorra até 80 km com duracdo ndo superior a trés horas.

21 O pH da carne é uma medida de acidez, que influencia nas caracteristicas de qualidade, tais como:
aparéncia, textura, suculéncia; a decomposicéo acelerada do glicogénio que reduz o valor do pH da
carne apos o abate, geralmente inferior a 5,8, resulta em carne PSE, por isso € importante o controle
do pH durante o processo de transformagéo, para deteccdo de problemas de qualidade (KLONT, 2005;
MAGANHINI et al., 2007; MENDES e KOMIYAMA, 2011).
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Tabela 6. Resumo das médias de perdas de no periodo pré-abate de suinos coletadas na literatura*

Local Ano N MA (%) Cl (%) PPC (%) PSE (%) DFD (%) Referéncia
Espanha 1995 15.595 - - - - 17,40 Guardia et al. (2005)
Dinamarca 2000 270 - - - 2,00 - Aaslyng and Barton Gade (2001)
Brasil 2000 151 - - - 46,36 - Culau et al. (2002)

Italia 2001 199 - 11,10 - 2,90 1,07 Nanni Costa et al. (2002)
Brasil 2002 192 - - 3,80 - - Dalla Costa et al. (2006)
México 2003 714 - 15,40 4,60 11,40 - Mota-Rojas et al. (2006)
Espanha 2005 90.366 0,33 0,33 1,20 - - Gosélvez et al. (2006)
Brasil 2006 946 - - - 22,80 1,00 Maganhini et al. (2007)
EUA 2006 684.341 0,22 0,44 - - - Ritter et al. (2009)

Brasil 2008 192 - - - 38,00 1,80 Dalla Costa et al. (2010)
Brasil 2009 2.128 - - - 10,10 - Santiago et al. (2012)
Brasil 2009 60 2,30 2,00 - - - Ochove et al. (2010)

EUA 2011 67.328 0,08 0,08 - - - McGlone et al. (2014a)
EUA 2012 137 0,25 0,07 - - - Kephart et al. (2014b)

* Valores ajustados de acordo com o nimero total de animais. N = NUmero de suinos; MA (Mortalidade) = refere-se a porcentagem de animais mortos durante
o transporte, chegados mortos na planta de abate; Cl (Condenados e inaptos) = porcentagem de animais inaptos ao abate por apresentar lesées, escoriacoes,
fraturas, fatigados, etc.; PPC (Perda de Peso Corporal) = porcentagem de perda de peso vivo durante o transporte; PSE = porcentagem de ocorréncia de carne
pélida, flacida e exsudativa; DFD = porcentagem de ocorréncia de carne escura, firme e seca.
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Em 2012, Santos et al. (2013) reportaram um impacto econdmico anual de
14%, devido as perdas por mortalidade de suinos durante o transporte e as
condenacdes de carcacgas, 0 que representa uma reducdo da receita da granja de
aproximadamente R$ 78 mil para o produtor rural, R$ 148 mil para a industria de
transformacédo e R$ 250 mil para o varejo. Bench et al. (2008b) recomendam que 0s
animais inaptos ao transporte devem ser movidos usando métodos humanitario e
sempre gue esses métodos ndo estejam disponiveis ou apropriados, 0s animais
devem ser sacrificados na granja. Além disso, os autores alertam que as perdas
ocorridas por animais inaptos (devido lesbes, escoriacdes e contusdes), podem ser
reduzidas com o treinamento adequado de tratadores, e com a adog¢ao de uma politica
de tolerancia-zero com o maltrato de animais.

As perdas no transporte nao € um problema novo para a inddstria da carne
suina (RITTER et al., 2009). Em consideracéo ao jejum pré-abate, a dieta hidrica € o
mais critico para a perspectiva do bem-estar animal, dado ao risco de incidéncia de
desidratacdo corporal (FERGUSON e WARNER, 2008). Dalla Costa et al. (2006)
detectaram perdas médias de peso corporal em 192 suinos durante o pré-abate de
3,8%.

De acordo com Maganhini et al. (2007), a carne PSE representa o principal
problema de qualidade para a industria de carne suina, devido a baixa capacidade de
retencdo de agua, textura flacida e coloracdo palida, afetando o rendimento da
carcaca, contribuindo para perdas durante o processamento. Santiago et al. (2012)
estimaram perdas para a industria de Mato Grosso do Sul de 10,1% de um total de
2.128 animais. Dalla Costa et al. (2010) apresentaram a ocorréncia de carne PSE nos
musculos Longissimus dorsi (lombo) e Semimembranosus (pernil) de 36,7 e 39,3%
respectivamente, e tais musculos sao 0s que representam maior valor para a industria
de processamento. Enquanto a carne PSE é resultado do estresse agudo, a carne
DFD incide devido ao estresse crénico (NANNI COSTA et al., 2002). A indUstria de
processamento de carne brasileira enfrenta principalmente problemas com a
ocorréncia de carne PSE (CULAU et al., 2002; SANTIAGO et al., 2012), sendo baixo
os indices de carne DFD (MAGANHINI et al., 2007).

Perdas na suinocultura, incluindo todos os ciclos e o periodo pré-abate, de
aproximadamente 10% estdo acima do indicado pelas normas de boas praticas de

producdo de suinos (DIAS et al., 2011), sugerindo que o produtor precisa rever o
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planejamento da producdo e buscar solu¢cdes para melhorar esse indice de
desempenho.

Em termos gerais, a qualidade da carne pode ser percebida por diversos
atributos (KLONT, 2005; PEREZ et al., 2009; COSTA et al., 2011; DIAS et al., 2011,
MENDES e KOMIYAMA, 2011; SEPULVEDA et al., 2011; TRIENEKENS e WOGNUM,

2013), resumidamente como:

i.  Sensoriais: cor, textura, suculéncia, sabor, odor, maciez;

ii. Técnicos: pH, capacidade de retencdo de 4gua e gordura intramuscular;

iii.  Nutricionais: quantidade de gordura, perfil dos acidos graxos, grau de
oxidacao, porcentagem de proteinas, vitaminas e minerais;

iv. Sanitarios: auséncia de agentes contagiosos como tuberculose,
brucelose, leptospirose suinas; e

v. Eticos: bem-estar do homem e do animal e preservagdo ambiental, se o
modo de producdo afeta a sustentabilidade do sistema ou provoca

poluicdo ambiental.

Manter a qualidade da carne e reduzir as perdas para a industria depende de
diversos fatores que estdo associados ao processo produtivo do animal e as préaticas

adotadas durante o periodo pré-abate.

2.6 A importancia do recurso humano empregado na cadeia

Para atender a crescente demanda por alimentos ha a necessidade do
aumento da produgéo e, consequentemente, o desenvolvimento de novas tecnologias
aplicadas aos sistemas produtivos, mao-de-obra mais qualificada, novas técnicas e
métodos de trabalho. A producdo pecuaria ainda utiliza uma mao-de-obra constante
no trato dos animais. Evidentemente, o volume de animais que ficam ao cuidado dos
tratadores aumentou devido justamente aos avancgos tecnologicos na producao de
animais como o confinamento.

O setor rural, especialmente, o setor da pecuaria vivencia a precariedade das
profissdes basicas, pois 0s recursos humanos no campo para preencherem as vagas

estdo cada vez mais escassos. Dados recentes, de 2013 apresentam que a taxa de
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informalidade e ilegalidade na ocupacdo rural é de aproximadamente 60% (DIEESE,
2014), contribuindo para a desmotivagao do trabalhador que, ao partir do campo,
busca melhores condi¢cfes de trabalho e qualidade de vida. As estatisticas apontam
gue o Brasil, em 1940, apresentava uma populacéo rural de 68,7% e urbana de 31,3%
(IBGE, 2000). Em 2010, a populacéo do Brasil era mais de 190 milhdes, sendo 84,4%
referente & populagdo urbana e 15,6% rural (IBGE, 2010), com projec¢des de 8% para
a populacéo rural em 2050 (DIEESE, 2014). Além dessa projecdo, o DIEESE (2014)
estimou um contingente de 8,2 milhdes de ocupados rurais na agropecuaria para
2050.

Esse é novo desafio que a industria e as cadeias produtivas do agronegocio
vém enfrentando e ndo s6 a engenharia de producdo precisa procurar meios de
solucionar esse problema como as demais areas envolvidas nos sistemas produtivos.
Com relacao a cadeia da carne suina, nota-se uma alta rotatividade de mao-de-obra.
Os principais profissionais envolvidos na producdo suinicola sdo veterinarios,
zootecnistas, técnico em agropecuaria e tratadores de animais.

Diferente dos tratadores de animais no Brasil que ndo precisam ter formacéo e
qualificacdo profissional, os tratadores de animais na Europa, como exemplo,
Portugal, séo exigidas a formacéo e qualificacdo dos tratadores que atuam na area de
producdo animal. Dessa forma, a Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino
Profissional (ANQEP) apresenta em seu Catalogo Nacional de Qualificacdes (CNQ)
gue a formacao do tratador tem como objetivo qualificar o individuo para executar as
atividades relacionadas a higiene, alimentacao, sanidade, reproducdo e manejo dos
animais respeitando as normas de bem-estar e meio ambiente, seguranca e saude do
trabalho (ANQEP, 2016). Além de apresentar as atividades relacionadas ao cargo de
tratador de animais, o CNQ também dispde das competéncias e saberes do tratador
que deve ter no¢des de anatomia e fisiologia dos animais, etologia, saude animal,
exigéncias alimentares e ambientais dos animais, legislacdo aplicada a atividade
profissional, equilibrio ecoldgico, biodiversidade, conservacdo das espécies e
principios da reproducédo animal, comportamento animal, estresse e bem-estar animal,
processo de adaptacdo dos animais e meio ambiente, normas de protecao,
seguranca, higiene e saude no manejo e transporte de animais, técnicas de deteccao
de sinais de doencas, acasalamento, cio, etc.

A Classificagdo Brasileira de Ocupacéo do Ministério do Trabalho e Emprego

(CBO) sugere como formacdo e experiéncia exigida para trabalhadores da
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suinocultura nivel de escolaridade entre a quarta e sétima série do ensino
fundamental. E aponta a tendéncia para exigéncia de escolaridade de nivel médio
completo. Além disso, afirma que a qualificacéo é obtida com o aprendizado pratico
no local de trabalho (CBO, 2016). Para tratadores de animais que aplicam técnicas de
inseminacdo e castracdo, realizam atividades de apoio veterinério e sacrificio de
animais, e adestradores de animais, sdo requeridos a quarta série do ensino
fundamental e curso profissionalizante de duzentas horas/aula de adestradores e
inseminadores de animais (CBO, 2016). Aproximadamente 40% dos trabalhadores
rurais nao tém nenhuma ou menos que trés anos de estudo bésico, representando 1,6
milhdo de assalariados analfabetos ou baixissima escolaridade (DIEESE, 2014).
Apenas 33% dos trabalhadores rurais apresentam nivel de escolaridade entre 4 e 7
anos de estudo, o que dificulta o processo de qualificacao.

Com a demanda de consumidores globais por producdo mais limpa, padroes
de qualidade, praticas de bem-estar animal, o setor da pecuaria precisa alinhar a
realidade social dos trabalhadores, em particular, dos tratadores de animais com as
exigéncias de um mercado cada vez mais sofisticado. Diversos estudos tém
apresentado a interacdo homem-animal como um estressor que compromete o bem-
estar, rendimento da carcaca e a qualidade da carne (BRAUN, 2000; FAUCITANO,
2000; DALLA COSTA et al., 2007c; SILVEIRA, 2010; ARAUJO et al., 2011; DIAS et
al., 2011; LUDTKE et al., 2012). Dessa forma, capacitacdo dos tratadores, e as
condicbes de trabalho (ambiente fisico e estado psicolégico) podem influenciar
positiva ou negativamente para um ‘determinado comportamento’ (CHIAVENATO,
2014), em relacédo ao trato com animais. A competéncia dos tratadores é composta
pelo nivel de conhecimento, habilidade em transformar/aplicar o conhecimento no
desenvolvimento de atividades praticas e suas atitudes em relacdo a execucao das
atividades (PERES et al., 2010). E a competéncia s6 pode ser alcancada plenamente
qgquando esses trés componentes sdo atendidos; assim, ndo tem como cobrar
competéncia dos tratadores para praticas de bem-estar animal, sem investir na
educagédo, no desenvolvimento do conhecimento necessério e habilidades para trato
com 0s animais, e possibilitar a mudanca de paradigmas desses trabalhadores.

A empresa rural, em sistema independente ou integrada, deve manter
programa de capacitacao e incentivo a atividade de manejo dos animais. Deve buscar
o alinhamento entre as praticas produtivas com as demandas de mercado; logo, as

empresas rurais deverdo repensar na sua propria postura e responsabilidade social,
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e nos trés pilares da sustentabilidade: ambiente, econémico e social. E, a parte social
obrigatoriamente deve incluir o desenvolvimento e qualificacdo dos trabalhadores
rurais para estes desempenharem suas atividades com eficiéncia. Além disso,
oferecer ao trabalhador rural condi¢cGes de trabalho que respeitem a integridade do

ser humano e o mantenha motivado.

2.7 Percepcao do consumidor brasileiro em relagéo a carne suina

Os hébitos de compra dos consumidores envolvem diversos fatores que
influenciam e conduzem o mercado de produtos alimenticios e as estratégias da
producdo do setor de alimento. Os comportamentos dos consumidores diferem em
cada regido global devido a cultura, mitos, estilo de vida, condi¢des socioeconémicas
e hébitos alimentares (RESANO et al., 2011; MIRANDA-DE LA LAMA et al., 2013;
FONT-I-FURNOLS e GUERRERO, 2014). A literatura atual apresenta e discute as
preferéncias dos consumidores em diferentes regifes do globo (MCCARTHY et al.,
2004; FONSECA e SALAY, 2008; SCHNETTLER et al., 2009; FONT-I-FURNOLS e
GUERRERO, 2014; SENTANDREU e SENTANDREU, 2014).

Em 2011, o consumo médio global de carne suina foi de 5.5 kg/per capita/ano
e as diferencas entre a preferéncia dos consumidores de carne pode ser notada em
cada continente. Na Africa, o maior consumo é da carne bovina (6,30 kg/per
capita/ano), e nas Américas e Oceania a preferéncia é pela carne de frango (38,6 e
42,1 kg/per capita/ano, respectivamente). Na Asia e Europa prevalece o consumo de
carne suina com 14,9 e 34,7 kg/per capita/ano, respectivamente) (FAOSTAT, 2013).
A média de consumo de proteina animal no Brasil € de 30,7 kg/per capita/ano. A carne
de aves é a mais consumida (40,6 kg/per capita/ano), seguida pela carne bovina e
suina (39,1 e 12,6 kg/per capita/ano, respectivamente) (FAOSTAT, 2013).

O baixo consumo de carne suina pelos consumidores brasileiros foi
previamente analisado por Fonseca e Salay (2008) e Barcellos et al. (2011).
Entretanto, a razdo para essa baixa preferéncia ainda ndo é clara. Em 2013, a regiao
Sul do Brasil apresentou uma concentracdo da producdo de suinos, com

aproximadamente 50% (IBGE, 2013a), e o alto consumo da carne suina devido as
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festividades e a influéncia da cultura europeia, tais como Oktoberfest 22 que
representam as iniciativas estrangeiras na regido. Os aspectos socioecondmicos
também tém influenciado no baixo consumo de carne suina no Brasil. Consumidores
da regido nordeste do pais apresentam habitos alimentares diferentes dos
consumidores das demais regides e vice-versa, e estdo associados ao perfil
econdmico de cada regiao (BARCELLOS et al., 2011).

Outro fator importante a ser considerado € o mito relacionado a carne suina ser
uma carne com excesso de gordura e nao apropriada ao consumo humano,
adicionado as questdes religiosas e problemas de saude. O sexo, a idade e o nivel de
educacgdo pode também afetar o consumo de carne suina. Os consumidores do sexo
feminino sdo mais preocupados com relacdo a aparéncia fisica, portanto, seguem
dietas alimentares e estdo mais conscientes sobre as suas condi¢cdes de saude. Além
disso, no geral, as mulheres sdo também as que conduzem os conteludos das
orientacdes dietéticas (COSGROVE et al., 2005).

No Brasil, os mantimentos domésticos sdo adquiridos, em sua maioria, por
donas de casas; elas sdo as responsaveis pela decisdo de compra dos alimentos que
serdo ofertados a mesa, impactando na dieta alimentar familiar. A falta de
conhecimento das mulheres sobre a qualidade da carne suina pode ser uma barreira
ao aumento de consumo da carne (BARCELLOS et al., 2011). Uma solucdo para
beneficiar a cadeia produtiva da carne suina pode estar relacionada ao investimento
em rastreabilidade e garantia das caracteristicas de qualidade do produto final
(SCHNETTLER et al., 2009; TRIENEKENS e WOGNUM, 2013).

Recente pesquisa realizada por Machado et al. (2014a), com 600 consumidores
sobre a percepcéo e o consumo de carne suina no Brasil, apresentou uma estreita
relacdo entre o aumento do consumo da carne e o poder aquisitivo do consumidor, e
0s consumidores, tanto do género feminino como do masculino, no momento da
compra sao influenciados pela aparéncia da carne. Além disso, do total de
consumidores gque alegaram nao consumir ou se motivar a aquisi¢ao da carne suina,
aproximadamente, 46% informaram n&o ser o tipo de carne favorita (p = 0,038), 29,5%

dos consumidores afirmaram que ndo consomem a carne suina por outros fatores,

22 Festa Alema que teve origem em Munigue (em 1810); foi introduzida no Brasil, primeira edicdo em
1984, na cidade de Blumenau, Santa Catarina. Atualmente, a festa ocorre por 19 dias durante o de més
de outubro, tem a finalidade de receber os turistas e apresentar a riqueza cultural, a danca, a
gastronomia tipica, que preserva o0s costumes dos antepassados vindos da Alemanha
(OKTOBERFEST BLUMENAU, 2015).
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tais como: saude, dietas, preocupacfes sanitérias (ndo sabem como o animal &
produzido — “chiqueiros”); 14% acreditam que a carne suina um produto muito caro e,
por isso, ndo a adquirem; enquanto 9% por aspectos culturais e 1,5% devido a religido
(MACHADO et al., 2014a).

2.8 Técnicas nao invasivas utilizadas em pesquisas com animais

A demanda por bem-estar animal tem pressionado a pesquisa cientifica que
envolve a utilizacdo de animais (KILKENNY et al., 2009). Técnicas de pesquisas
invasivas utilizando animais tém recebido criticas de diversos autores, devido a falta
de planejamento do estudo (KILKENNY et al., 2009; MADDEN et al., 2012; DOKE e
DHAWALE, 2013; NC3RDs, 2015). Nesse sentido, o National Centre for the
Replacement, Refiniment and Reduction of Animal in Research (NC3RDs, 2015),
estabelece trés principios, conhecido como ‘3Rs’, no uso de animais em pesquisas:
replacement sugere utilizar métodos alternativos que n&do envolvam animais;
reduction, relacionado a reducdo do numero de animais utilizados nos experimentos;
e refinement sugere o aprimoramento das técnicas aplicadas, devendo buscar reduzir
o sofrimento e promover o bem-estar animal.

Existem diversas técnicas nao invasivas aplicadas em pesquisas com animais,
tais como o monitoramento ambiental, a vocalizacéo, a termografia, etc. (BAETA e
SOUZA, 2010; SOERENSEN et al., 2014; MOI et al., 2015). Com o monitoramento
ambiental e o uso de modelagem matematica € possivel avaliar o conforto térmico dos
animais (nivel de estresse) submetidos em diferentes ambientes. A vocalizacéo
emitida pelo animal € uma ferramenta que pode servir como indicador de estresse e
qualidade de vida, pois 0s suinos sao capazes de expressar diferentes
comportamentos para lidar em situagdes de estresse (MOI et al., 2015)

A termografia € uma técnica recente na area de producdo animal, e tem
apresentado resultados precisos nos estudos de identificacdo de doencas, conforto
térmico e ambiéncia (STEWART et al., 2007; SCHAEFER et al., 2012; SOERENSEN
et al., 2014). A termografia se apresenta como uma técnica nao invasiva e promissora
para 0 monitoramento de suinos aplicada para rastrear problemas sanitarios, e

oferece vantagens em relagcdo as demais térmicas de mensuragdo do conforto
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térmico, como os termometros de pele ou sensores térmicos (SOERENSEN et al.,
2014).

Além disso, para a determinacdo precisa da temperatura superficial €&
importante a utilizacdo do valor de emissividade?® da pele do suino e, ao longo dos
estudos de investigacdo, tem apresentado uma variacao entre 0,80 a 0,95, e as
pesquisas recentes tém utilizado a emissividade da pele humana para mensurar a
temperatura da pele dos suinos (SOERENSEN et al., 2014). Nesse estudo, para
mensurar a temperatura dos animais adotou-se o coeficiente de emissividade de 0,95
(SOUSA et al., 2015).

As cameras termograficas registram o calor da superficie do animal, permitindo

a avaliacao do conforto térmico (CASTRO et al., 2013).

2.8.1 Indices de conforto térmico

A utilizacdo de técnicas ndo invasivas em experimentos com animais tem
ganhado espag¢o no campo da ciéncia. O monitoramento do ambiente de pesquisas
permite a aplicacdo dos indices de conforto, tais como: indice de Temperatura e
Umidade (ITU), indice de Temperatura Efetiva (TE), indice de Temperatura de Globo
Negro e Umidade (ITGU), entre outros, contribuindo para a determinacdo do conforto
térmico dos animais na producdo pecuaria (BAETA e SOUZA, 2010). Além desses
indices, tém-se discutido o uso da Entalpia (H), para proceder a avaliagdo de
ambientes internos, adotando-o como um indice de conforto térmico mais moderno
(BARBOSA FILHO et al., 2007; NAZARENO, et al., 2009).

O ITU é o mais comum utilizado na determinacdo do estresse térmico de
animais, por meio da temperatura e a umidade relativa do ar (BARBARI e CONTI,
2009; BURFEIND et al., 2012). Baseando-se nas informacgdes de ambiéncia € possivel
pré-estabelecer as condicdes de conforto e estresse térmico para os suinos. Estudo
sugere para a verificacdo do conforto térmico em suinos submetidos a estresse, 0
célculo do indice de Temperatura e Umidade (ITU) a partir da Equacéo 1 (ROLLER e
GOLDMAN, 1969):

2 Razao entre a radiagdo de um corpo cinza e a de um corpo negro; dessa forma, pode-se dizer que é
a capacidade de um corpo cinza emitir radiag&o tendo o corpo negro como limite maximo (=1) (BAETA
e SOUZA, 2010).
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ITU = 0,45 thu + 1,35 ths + 32 1)

Em que,
tbu = Temperatura de bulbo imido (°C)

tbs = Temperatura de bulbo seco (°C)

Na avaliacéo do estresse térmico por calor, adotaram-se as escalas criticas de

ITUs para suinos (Tabela 7).

Tabela 7. Escalas criticas de ITU, para suinos.
ITU conforto ITU Alerta ITU perigo ITU emergéncia

<75 >75 79<83 >84

Fonte: Barbari e Conti (2009).

Os indices expressam o conforto térmico dos animais em determinados
ambientes, sendo em geral, observada a espécie do animal (BAETA e SOUZA, 2010).
Vérios estudos apresentam indices de conforto térmico que séo utilizados para avaliar
o conforto de bovinos, suinos e aves (THOM, 1958; ROLLER e GOLDMAN, 1969;
BUFFINGTON et al., 1981; BACCARI et al., 1983).
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3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa exploratéria

Com o objetivo de explorar a bibliografia acerca do tema de estudo foi realizada
uma pesquisa bibliografica nas principais bases de dados disponiveis no programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia de Producdo: Cambridge, Oxford Journals, Scielo,
Science Direct, Taylor & Francis e Wiley, e sites oficiais de associacdes, entidades e
governos, legislacdo e manuais de boas praticas de producéo.

Na primeira etapa da pesquisa bibliogréfica utilizaram-se os principais termos
sem limitagdo de data, tais como: cadeia produtiva da carne suina (pork supply chain),
logistica (logistics), transporte de suinos (pig transportation), manejo pré-abate (pre-
slaughter handling), bem-estar animal (animal welfare), clima tropical (tropical
condition ou tropical climate), perdas (losses) e qualidade (quality).

Na segunda etapa, a partir dos principais termos estabelecidos, foram

selecionados termos secundarios e com limite de data entre 2005-2015 (Tabela 8).

Tabela 8. Principais termos para processamento da pesquisa.

Termos Termos Secundarios Termos Termos Secundarios
Cadeia produtiva da carne Principais atores Bem-estar  Ambiéncia
suina animal
Producéo Conforto Térmico
Exportagéo Estresse
Mé&o-de-obra Zona termoneutra
Logistica Conceitos Clima Variaveis Climaticas
tropical
Cadeias produtivas Estacfes do ano
Pre-abate Brasil
Producgéo animal
Transporte de suinos Densidade Aquecimento global
Embarque e desembarque Perdas Qualitativas
Distancia Quantitativas
Tipos de carrocerias Producéo
Microclima Transporte
Manejo pré-abate Suinos Indastria
Tempo de Jejum Qualidade  Atributos Intrinsecos
Tempo de viagem Atributos Extrinsecos

Tempo de descanso
Movimentac&o de animais
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Além disso, para realizar a busca nas plataformas de pesquisa foi adotada a
combinacdo dos termos e termos secundarios usando o comando “and”, para a

integracao dos termos durante a pesquisa.

3.2 Visitas técnicas e participacdo em eventos

Na busca pela compreensédo dos diversos estudos e debates na area de
producdo e bem-estar animal, no decorrer do Programa de Po6s-Graduacdo em
Engenharia de Producéo, a participacdo em eventos, como: APMS — Advances in
Production Management Systems (2014/2015), AVESUI — Feira da Indastria Latino-
Americana de Aves e Suinos (2014) e CONBEA — Congresso Brasileiro de Engenharia
Agricola (2014) foi fundamental para discussdo e esclarecimento sobre a realizagdo
da pesquisa.

Além disso, realizaram-se visitas técnicas, entre elas: Associacdo de
Suinocultores do Espirito Santo (ASES) e no Grupo Triel-HT (fabricante de carrocerias
de transporte de suinos), Erechim/RS. As visitas realizadas contribuiram para melhor
entendimento dos problemas logisticos enfrentados, no dia-a-dia, pelos produtores e
indUstria no transporte de suinos para abate, contribuindo com a pesquisa e

desenvolvimento deste trabalho.

3.3 Pesquisa de campo: localizacao, periodo e coleta dos dados

Com objetivo de obter informacdes além das encontradas nos documentos
cientificos sobre a logistica pré-abate, e evidéncias que permitam analisar e comparar
os procedimentos observados com os relatados, foram realizadas duas pesquisas de
campo em granjas comerciais de suinos, com foco nos procedimentos adotados
durante o periodo pré-abate para suinos terminados, ou seja, suinos prontos para o
abate. A pesquisa foi conduzida em duas areas localizadas na regido Sudeste do
Brasil: no municipio de Cachoeiro do Itapemirim, Espirito Santo (CIES), 20° 50’ 58” S,
41° 6’ 48” O e no municipio de Aguas de Santa Barbara, S&o Paulo (ASSP), 22° 52'
52" S, 49° 14' 21" O (Figura 11).
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Figura 11. Mapa do municipio de Cachoeiro do Itapemirim (CIES) e Aguas de Santa Barbara (ASSP).
Fonte: IBGE (2013b)

De acordo com INCAPER (2011), Cachoeiro do Itapemirim esta localizado na
regido sul do Estado de Espirito Santo, bioma Mata Atlantica, com altitude de 21 m ao
nivel do mar, apresenta clima tropical, com indice pluviométrico médio de 1.200 mm,
com duas estacdes distintas, seca e chuvosa, temperaturas média minima de 19,4°C
e maxima de 28,9°C. A estacdo seca abrange o periodo de abril a setembro e a
chuvosa de outubro a marco.

O municipio de Aguas de Santa Barbara localizado no Planalto Ocidental
Paulista, bioma Cerrado e Mata Atlantica, com altitude de 510-600 m ao nivel do mar,
apresenta clima mesotérmico (tropical de altitude), com indice pluviométrico médio de
1.353,7 mm, com inverno seco e verdo chuvoso, temperaturas média minima de
15,3°C e méaxima de 28,1°C (CARDOSO e ISRAEL, 2005; CEPAGRI, 2016).

A coleta de dados nas granjas foi planejada e realizada seguindo os mesmos
parametros observacionais e 0s mesmos principios de monitoramento. O primeiro
estudo foi realizado durante o verdo, més de fevereiro de 2015, em Cachoeiro do
Itapemirim-ES (CIES). E o segundo durante o outono, més de maio de 2015, em
Aguas de Santa Barbara-SP (ASSP).
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3.4 Banco de dados utilizados

Além dos dados obtidos nos estudos de casos, o presente estudo utilizou dados
dos bancos de informacdes do Servico de Inspecdo Federal (S.I.F.), informacdes do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dados de uma granja comercial de
suinos em Mato Grosso do Sul.

A partir do banco de dados do S.I.F. foi possivel obter informacdes sobre:
periodo de 2010 a 2014, unidade federativa, espécie animal, parte do animal,
diagnéstico, destino, quantidade de condenacgdes por diagndsticos e quantidade total.
O banco de dados do INMET, forneceu as informacdes meteorologicas das regides
brasileiras, para o periodo de 2010 a 2014.

O banco de dados da granja comercial em Mato Grosso do Sul continha
informacBes comerciais entre a granja e seus clientes, tais como: datas de coletas,
quantidade suinos carregados (entregues), peso dos animais na granja, peso dos
animais no frigorifico, tipo de caminh8es, motorista responséavel, distancia percorrida,
guebras durante o transporte, quebras informadas pelos clientes, valores da transacao

comercial.

3.5 Comissao de Etica no Uso de Animais

As observacgoes realizadas neste trabalho com a utilizagdo dos animais foram
aprovadas pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Paulista — UNIP (ANEXO 1).

O estudo obedeceu as normas do National Centre for the Replacement,
Refiniment and Reduction of Animal in Research (NC3RDs, 2015), conforme solicitado
pelo CEUA, sendo observado os “3Rs”: replacement = métodos alternativos que nao
envolvam animais; reduction = reducao do numero de animais utilizados nos estudos;
e refinement = aprimoramento das técnicas aplicadas.

As técnicas de observacdo utilizadas neste estudo foram néo invasivas,
priorizando o bem-estar dos animais durante o periodo de coleta de dados. Além
disso, buscou-se a utilizagcdo de animais da mesma raca para reduzir a
heterogeneidade presente no grupo de animais estudados. Assim, optou-se por

utilizar os hibridos, provenientes do cruzamento entre as racas Landrace e Large
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White, devido sua predominancia na producéao intensiva brasileira (PINHEIRO et al.,
2009).

Para este estudo, os animais utilizados em cada area de observacédo foram
considerados grupos homogéneos, por pertencerem ao mesmo lote de producéo,
receberem 0s mesmos tratamentos, medicacdo, alimentacdo e &gua, estarem
submetidos ao mesmo ambiente e terem 0 mesmo manejo de produgao.

Entretanto, os animais foram considerados amostras heterogéneas entre as
duas granjas CIES e ASSP, por serem de lotes diferentes, receberem tratamentos
diferenciados, estarem submetidos em diferentes condi¢cdes climaticas e terem
diferentes manejos de producdo (GOMES, 1984; BANZATTO e KRONKA, 2006).

3.6 Variaveis analisadas

Para avaliacdo do conforto térmico dos animais durante o pré-abate em regides

tropicais, foram observadas as seguintes variaveis (Tabela 9).

Tabela 9. Variaveis analisadas no estudo.

Variaveis Sigla Unidade de medida

Temperatura Ta °C
Umidade do ar UR %
Velocidade do vento Vv m/s
Nivel de ruido R dB
Velocidade do caminh&o Ve km/h
Temperatura superficial Ts °C
Mortalidade MA %
Condenados e inaptos Cl %
Perda de peso corporal PPC Kg
indice de temperatura e umidade ITU -
indice bioclimatico IB -

Para a determinacéo do indice de Temperatura e Umidade (ITU), utilizaram-se
as informacdes de temperatura e umidade do ar coletadas, por meio da Equacéo 2
sugerida por Roller e Goldman (1969). Para o célculo do indice biocliméatico foi

utilizada a Equacao 3, proposta por Texier et al. (1979).
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ITU = 0,45 thu + 1,35 ths + 32 (2)

Em que, tbu = temperatura de bulbo umido (°C); tbs = temperatura de bulbo

seco (°C).

IB =089Ta + 0,05UR-181Vv + 0,02P - 21,15 3

Em que, Ta = temperatura do ar (°C); UR = umidade relativa (%); Vv =

velocidade do vento (m/s); P = peso dos suinos (kg)

Para a estimativa do indice de Temperatura Equivalente (ITE), considerou a

equacdao ajustada por Laloni (1996) apud Moura et al. (2010), Equacéo 4.

ITE = 29,83628 - 0,11519 Ta + 0,000059 UR - 0,30525 Vv (4)

Em que, Ta = temperatura do ar (°C); UR = umidade relativa do ar (%); Vv =

velocidade do vento (m/s).

Para o obter a perda de peso corporal dos suinos durante o transporte,
procedeu com a pesagem do veiculo de transporte antes da saida da granja e na
chegada ao frigorifico, antes do desembarque. Dessa forma, o peso vivo médio dos
animais na granja (PMG) e no frigorifico (PMF) foi calculado por meio da Equacéo 5 e
foi aplicada a Equacdo 6 para a determinacdo da perda de peso corporal (PPC)
(MOTA-ROJAS et al., 2006).

PMGe PMF= (PB-T) /(N) (5)

Em que, PMG = valor médio do peso vivo (kg) de animais na origem (granja);
PMF = valor médio do peso vivo (kg) de animais no destino (frigorifico); PB = soma do
peso do veiculo (tara) e o peso total dos animais (peso liquido da carga); T = peso do

veiculo (tara); N = quantidade de cabecas de suinos transportados.
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PPC= PMG- PMF (6)

Em que, PPC = valor médio de perda de peso corporal (kg) durante o processo

de transporte.

Gosalvez et al. (2006) sugerem o célculo do rendimento do transporte, por meio

da Equacéo 7.

RT (%) = (igg) x 100 (7)

Em que, RT = valor médio do rendimento do transporte (%).

3.7 Equipamentos utilizados

Para a realizagdo da coleta dos dados deste estudo foram utilizados os

equipamentos de medicao (Tabela 10).

Tabela 10. Lista de equipamentos utilizados no experimento.

Equipamento Descricdo

Data logger Testo 174H Temperatura (° C) e umidade relativa do ar (%)
Anembmetro Velocidade do vento (m/s)

Decibelimetro Testo 815 Nivel de ruido (dB)

Velocimetro do caminhao Velocidade do caminh&o (km/h)

Camera termogréafica Testo 875 Temperatura superficial (° C)

3.8 Procedimento metodolégico e monitoramento

O procedimento adotado neste trabalho foi aplicado em ambos os casos
analisados: granjas CIES e ASSP. O acionamento da logistica pré-abate de suinos
ocorre a partir do recebimento da ordem de pedido pela granja, determinando a
guantidade de animais que devem ser entregues ao frigorifico (Figura 12). Em

seguida, o produtor verifica a capacidade de atender a ordem e seleciona os animais
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que atendem as caracteristicas solicitadas pelo cliente, como o peso, idade e tamanho

dos suinos.
Recebimento da . Selecéo dos | Aplicacdo do
ordem de pedido suinos para abate | tempo de jejum
Aplicacio do _ Transporte dos | Programagéo do
tempo de descanso suinos ) transporte

Figura 12. Fluxo de processos no periodo pré-abate de suinos.

Separados 0s animais, estes eram privados de alimentos, sendo oferecido
somente agua durante um periodo minimo de seis horas. Enquanto os animais
estavam em jejum pré-abate, o produtor realizava a programacao de transporte, ou
seja, determinava o veiculo a ser utilizado, a densidade de carga, o motorista, o
horario de transporte, gerava a documentacao necessaria especifica para o transporte
de animais, entre outros detalhes.

A densidade de transporte foi determinada a partir da aplicacdo da Equacéo 8.

_PXN
b=— (8)

Em que, D = densidade (kg/m2); P = peso médio dos animais (kg); N = nUmero

dos animais transportados; A = area do piso da carroceria de transporte (m?2)

A densidade de transporte utilizada neste estudo, para CIES variou de 240 a
260 kg/m2; na ASSP foi de 245 kg/mz2.

Passado o tempo de jejum, 0os animais sdo movidos das baias pelos tratadores,
geralmente em grupos de 5 a 6 animais por vez, embarcados no caminh&do e
transportados até a planta de abate, conforme a programacao. No frigorifico, antes do
desembarque dos animais, o caminhdo é pesado e os dados de transportes sao
registrados.

Apoés o desembarque dos animais, os tratadores do frigorifico direcionam estes

as baias de descanso. Os animais permanecem nas baias de descanso até o
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momento de abate. O periodo de descanso depende dos procedimentos de cada
frigorifico, podendo variar de 4 a 8 horas, além de estarem relacionados ao tempo de
jejum pré-transporte e o tempo de transporte ndo devendo exceder 24 h. Durante este
periodo, os suinos ndo sao alimentados, sendo mantidos em dieta hidrica, por isso, o
abate de animais foram programados para ocorrerem antes do periodo de 24 h de
jejum, o que implica na programacédo da linha de producéo do frigorifico.

Os veiculos utilizados nos transportes dos suinos de CIES e ASSP apresentam

caracteristicas diferentes (Tabela 11).

Tabela 11. Caracteristica dos veiculos utilizados no transporte de suinos para abate

CIES ASSP
Carroceria Madeira Metalica
Tipo de plataforma Fixa Fixa
Peso liquido (kg) 8.400 19.300
Area total (m?) 17,2 39,2
Area dos compartimentos (m?) 8,6 4.9
Numero de piso 2,0 2,0
NuUmero de compartimentos 4,0 16,0
Comprimento (m) 7,0 16,0
Largura (m) 2,4 2,4
Ventilacao Natural Natural
Densidade (kg/m?) 251 245

Para o monitoramento do ambiente dos suinos terminados para abate, iniciou
a instalacéo dos equipamentos na granja, durante o tempo de jejum. Os equipamentos
foram instalados préximo as baias dos suinos selecionados para o abate. As medicfes
da temperatura (Ta), umidade (UR), velocidade do vento (Vv) e ruidos (R) foram
realizadas a cada 5 minutos (MCGLONE et al., 2014a) durante um periodo de 120
minutos seguidos, com excecdo das imagens termograficas que seguiram
procedimento diferente. No momento do embarque dos animais, 0s equipamentos
foram retirados do galp&o da granja e transferidos para a carroceria do caminhao de
transporte. A medicao da Ta e da UR iniciaram com o embarque do primeiro animal
na granja até a saida do ultimo animal durante o desembarque no frigorifico, quando
0s equipamentos foram retirados da carroceria e transferidos para as baias de
descanso na planta de abate. A medicdo da velocidade do vento (Vv) e a velocidade

de caminh&o (Vc) iniciaram quando o veiculo comegou a se mover em dire¢céo a planta
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de abate. A duragcdo da medicdo dependeu do tempo de transporte: para a CIES foi
de 76 minutos para o primeiro carregamento e 60 minutos para o segundo
carregamento; para a ASSP, o tempo foi de129 minutos.

Apesar de ambas as granjas seguirem alguns procedimentos de logistica pré-
abate de acordo com o Manual Brasileiro de Boas Préaticas Agropecuérias na
Producédo de Suinos e Boas Préaticas no Embarque de Suinos para Abate (DIAS et al.,
2011; DALLA COSTA et al., 2012), as granjas apresentaram alguns pontos
divergentes (Tabela 12).

Tabela 12. Caracteristica dos procedimentos utilizados pelas granjas em CIES e ASSP
CIES % CIES ASSP % ASSP

Separac¢éo dos animais A 50 A 50
Limpeza dos animais A 50 A 50
Tempo de Jejum AP 25 AP 2,5
Dieta hidrica A 5,0 A 5,0
Corredores limpos e sem obstaculos AP 2,5 N -
Rampas adequadas A 5,0 N -
Rampas com maravalha N - A 5,0
Caminhdao desligado N - A 5,0
Conducéo calma dos animais N - N -
Movimentacao de animais em grupos de até 3 AP 2,5 N -
N&o aplicar bastéo elétrico A 50 N -
Aplicar aspersao temperatura acima de 15°C A 50 A 50
Grupo de embarcadores treinados N - AP 2,5
Densidade adequada A 50 A 50
Conducdo do veiculo adequadamente AP 25 A 50
Pesagem do caminhdo saida da granja e AP 2,5 A 5,0
chegada do caminhao

Veiculo com utilizagdo de sombrite N - N -
Rampa de desembarque N - A 5,0
Horério de coleta dos animais N - N -
Tempo de descanso A 50 A 50
TOTAL 10,5 52,5 12,0 60

A = atende (valor 1,0); AP = atende parcialmente (valor 0,5); N = ndo atende (valor 0)

No frigorifico, os equipamentos foram instalados proximo as baias de descanso
dos suinos. Estes ndo foram misturados com os demais, o que permitiu a continuidade

do monitoramento dos mesmos animais sem interferéncias de outros. As variaveis Ta,
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UR, Vv e R registradas no frigorifico seguiram os mesmos procedimentos adotados
na granja, com a medicdo a cada 5 minutos com duracéo de 120 minutos.

O registro das imagens termograficas foi realizado aleatoriamente durante o
periodo de jejum, transporte e descanso dos suinos. Foram realizadas trés medi¢cdes
nas granjas relacionadas ao tempo de jejum com intervalo de 60 minutos para cada
registro. As imagens foram capturadas aleatoriamente, focando em grupos de animais
com uma distancia variando de 1,0 a 1,5 m (CASTRO et al., 2013). Para determinacéo
da temperatura superficial do animal (Ts), adotou-se a média encontrada a partir de

30 pontos distribuidos na area corporal dos animais (Figura 13).
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253°C

Figura 13. Imagem termografica dos suinos para avaliagdo do microambiente da granja (emissividade
0,95)
Média = 29,5°C; minima = 25,3°C; maximo = 35.0°C. Fonte: Adaptado de Testo IRSoft Versao 5.2

Durante o transporte, as medidas ocorreram durante o embarque dos animais,
no meio do trajeto e no desembarque dos animais no frigorifico. As imagens foram
capturadas aleatoriamente nas laterais e traseira do caminh&o, focando em grupos de

animais (Figura 14).
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Figura 14. Imagem termografica dos suinos para avaliacdo do microambiente da carroceria
(emissividade 0,95)
Média = 40,1°C; minima = 32,2°C; maximo = 49.1°C. Fonte: Adaptado de Testo IRSoft Versédo 5.2

Nas baias de descanso, as imagens foram capturadas seguindo os mesmos
procedimentos da granja, com trés registros e intervalo de 60 minutos entre as

medicdes (Figura 15).

Figura 15. Imagem termografica dos suinos para avaliagdo do microambiente do frigorifico
(emissividade 0,95)
Média = 38,2°C; minima = 33,2°C; maximo = 42.6°C. Fonte: Adaptado de Testo IRSoft Versédo 5.2

Apbs o término das medic¢des, os dados coletados foram transferidos para uma

planilha Excel, para tabulacéo e analise.
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3.9 Modelos estatisticos aplicados para anélise dos dados

Para analise dos dados, alguns modelos estatisticos foram utilizados de acordo
com o proposito da analise. Para analise do primeiro artigo que objetivou investigar se
ha diferencas entre as estacdes do ano nas condenacfes (perdas) ocorridas na
cadeia da carne suina, aplicou-se 0o modelo estatistico inteiramente casualizados
(BANZATTO e KRONKA, 2006; Equacao 9).

Yr=pn+ E + &ir 9)

Em que,

Yir = variavel dependente grupo Normal (i = 1, 2, 3 e 4; r = repeticdes);
K = media geral;

Ei = efeito da estacao do ano i;

&ir = erro aleatorio associado a observacgao ir.

O segundo artigo estudou o efeito da logistica pré-abate no conforto térmico
dos suinos para abate. De forma mais especifica, na investigacdo do efeito das
variaveis e suas interagdes no conforto térmico dos animais, vem sendo aplicado em
estudos sobre o bem-estar animal o delineamento fatorial (DAY et al., 2002; DALLA
COSTA et al., 2007a; KILKENNY et al., 2009; LUDTKE et al., 2012). Desse modo,
para a avaliacao do conforto térmico dos animais nas trés fases da logistica pré-abate
(L: J =jejum, T = transporte e D = descanso) em trés escala de tempo (T: inicio =1 h,
durante = 2 h e término = 3 h), utilizou-se o delineamento fatorial 32 (DUARTE, 1996),

Equacéo 10.
Yir = p+ Li + Tj+ (LT)j+ eir (10)

Em que,

Yiir = observacédo individual (i=1,2 e 3 paraofatorL;j=1,2e 3 parao fator T
e r = repeticoes);

U = média geral;

L; = efeito do nivel da Logistica Pré-Abate i;

T; = efeito do nivel da Escala de Tempo j;
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LT = efeito da interagéo entre a Logistica i e o Tempo j;

&ir = erro aleatorio associado a observacao ijr.

O terceiro artigo objetivou comparar duas programacdes de transporte de
suinos no periodo da tarde, aplicou-se o delineamento inteiramente casualizados
(BANZATTO e KRONKA, 2006), Equacgao 11.

Yr = nw+Ti + €ir (11)

Em que,

Yir = variavel dependente (i = 1 e 2; r = repeti¢des);
M = media geral;

Ti = efeito da programacao de transporte i;

&ir = erro aleatorio associado a observacao ir.

O guarto artigo teve como objetivo verificar a existéncia de diferenca entre duas
condicbes climaticas no conforto térmico dos suinos durante as operacfes e
transporte pré-abate. De modo geral, o delineamento blocos casualizados é
recomendado em andlises com a utilizacdo do controle local com objetivo de melhorar
a precisdo da andlise (BANZATTO e KRONKA, 2006). Nesse caso, fez-se necessaria
a aplicacdo do controle local devido os dados serem coletados em duas regides
diferentes (heterogéneas): Cachoeiro de Itapemirim (Espirito Santo) e Aguas de Santa
Béarbara (Sao Paulo). O modelo matematico para o célculo da andlise de variancia é
dado pela Equacao 12 (BANZATTO e KRONKA, 2006).

Yi = p+ TAi + CCi + & (12)

Em que,

Yij = observagdo individual [i = numero de tratamento (3); e j = numero de
repeticoes (2)];

U = média geral;

TAi = efeito do tratamento, comi=1, 2, 3;

CC; = efeito de bloco, com =1, 2;

€j = erro aleatdrio associado a observacao ij.
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O quinto artigo investigou o efeito das estacdes do ano e da distancia de
transporte na perda de peso vivo, taxa de mortalidade e animais inaptos, e a interacéo
entre os fatores estacdo e distancia de transporte. Assim, adotou-se o modelo

estatistico fatorial 2 x 4 para testar a hipotese (DUARTE, 1996), Equacgédo 13.

Yir = n o+ Ei + D; + (ED)I] + &ijr (13)

Em que,

Yir € a variavel dependente (i=1e 2 para o fator E; j=1, 2, 3 e 4 para o fator
D e r = repeti¢cdes);

K € a média geral;

Ei = efeito da estacdo do ano |;

D; = efeito da distancia de transporte |;

EDj = efeito da interacdo entre estacdo do ano i e a distancia de transporte j;

&iir € 0 erro aleatorio associado com cada observagéo.

3.10 Softwares utilizados para anélise de dados

Para a andlise das imagens termogréficas foi utilizado o software IRSoft, verséao
2,5. O software possibilita uma facil avaliagdo das imagens termogréficas, gerando
relatorios e banco de dados (TESTO, 2015).

Para determinacdo da temperatura de bulbo Umido, utilizou-se o programa
PSICROM (RORIZ, 2003). As variaveis para a estimativa da temperatura de bulbo
umido exigidas pelo programa sédo a altitude local, temperatura de bulbo seco e
umidade relativa do ar.

Para o tratamento dos dados e andlise estatistica foram utilizados dois
softwares de estatistica: SAS (Statistical Analysis System), versdo 9 e o STATISTICA,
verdo 7. O ambiente SAS possibilita a analise estatistica dos dados a partir da
utilizacao de codigos de programacao, conhecidos como ‘rotina do ambiente SAS’. O
SAS disponibiliza rotinas estatisticas para analises de regressao, analise de variancia,
analises multivariadas (LOPES, 2006).
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O software STATISTICA é mais interativo do que o SAS e oferece diversas
opcdes de analise sem a necessidade da insercdo de rotinas de programagéo. De
acordo com Statsoft (2015), a linha do software Statistica consiste numa linha
completa e integrada de solucdes analiticas. A selecédo dos procedimentos no SAS e
no STATISTICA aplicados para analise dos dados desta pesquisa, seguiu de acordo

com a finalidade de cada analise (Tabela 13).

Tabela 13. Procedimentos do SAS e STATISTICA utilizados para analise dos dados.

Procedimento Finalidade

PROC MEANS Estatistica descritiva, nimero de observacdes, média, desvio padrédo, valor
minimo e méximo, erro padrdo, variancia e CV%

PROC UNIVARIATE Estatistica descritiva, com ‘plots em box’ de distribuigcdo, tabelas de
frequéncia e teste de normalidade. Observacao do teste de Shapiro-Wilk,
para determinacédo da normalidade dos dados

PROC NPARIWAY Analise aplicada a dados ndo paramétricos, teste Kruskal-Wallis.

CORRELATIONS Gerar coeficientes de correlacéo entre as varidveis analisadas: Spearman

PROC CORR Gerar coeficientes de correlacé@o entre as variaveis analisadas: Pearson

ANOVA Andlise de variancia para testar um conjunto de mais que duas médias

PROC GLM Andlise de variancia para dados ndo balanceados, ou seja, quando o
tamanho da amostra difere para cada grupo.

MEANS / TUKEY Teste para comparar todo e qualquer contraste entre duas médias de
tratamentos.

PROC TTEST Teste de hipétese para verificar se a média de duas popula¢des sdo iguais.

Fonte: Adaptado de Lopes (2006); StatSoft (2015).

Além disso, o Microsoft Excel também foi utilizado para analises mais simples,
como célculos de equacbes simples, analises descritivas dos dados e geracdo de

gréficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussfes apresentados neste estudo estao divididos em seis
topicos, o primeiro se refere a caracterizacdo das granjas analisadas; do segundo ao
sexto os cinco artigos estruturados com introducéo, detalnamento dos materiais e
métodos, resultados e discusséo, conclusao e referéncias.

Neste trabalho, os artigos apresentados foram adaptados das versdes originais,
para melhor discussdo dos resultados e responder os objetivos deste estudo,
seguindo o mesmo formato da tese. Além disso, os trabalhos originais foram
submetidos em lingua inglesa, contudo preferiu-se adotar a lingua portuguesa para
composicdo do texto da presente tese. O primeiro artigo investigou as perdas na
industria da carne suina; do segundo até o quarto artigo buscou-se identificar os
efeitos dos fatores da logistica e do transporte pré-abate no conforto térmico dos
animais; o quinto artigo investigou a influéncia climatica das estacdes do ano e da

distancia nas perdas ocorridas durante o pré-abate (Tabela 14).

Tabela 14. Relacéo entre os artigos e os objetivos especificos

Artigos  Objetivos especificos Questdes especificas de pesquisa

1 Identificar as  principais perdas Qual a influéncia das esta¢cdes do ano nas
ocorridas na industria da carne suina e perdas da cadeia durante o pré-abate?
as principais causas, devido a logistica
pré-abate.

2 Contextualizar a gestdo da logistica Qual o impacto da logistica pré-abate no
pré-abate de suinos em regides conforto térmico dos suinos?
tropicais.

3 Verificar as opera¢gBes de transporte Os processos do transporte pré-abate
pré-abate de suinos, considerando: impactam no conforto térmico dos suinos?
embarque, trajeto, desembarque.

4 Comparar as operacdes de transporte Ocorrem diferencas entre duas condi¢cdes
pré-abate em condigBes climaticas climéaticas durante o transporte pré-abate no
diferentes; conforto térmico dos animais?

5 Determinar a distancia econdémica para Qual a influéncia das distancias de transporte e

0 transporte de suinos em regides

tropicais.

das estagcdes do ano nas perdas ocorridas
durante o transporte?
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A partir da pesquisa exploratoria foi possivel identificar os fatores que afetam
0s suinos durante o transporte pré-abate e que ja estdo sendo estudados por diversos
autores, como: alta densidade de animais, estacdo do ano, o sistema de aspersao,
distancia, o tempo de jornada, o modelo da carroceria, a velocidade do vento,
temperatura e umidade (TERLOUW, 2005; DALLA COSTA et al., 2007b; OCHOVE et
al. 2010; SILVEIRA, 2010; LUDTKE et al., 2012, MCGLONE et al., 2014a). Desta
forma, o presente trabalho complementa as pesquisas ja realizadas e contribui para
as analises voltadas ao estresse que o animal € submetido durante o transporte, por
meio da avaliag@o do efeito do microambiente da carroceria no conforto térmico dos
suinos para abate, e do transporte de curta e longa distancia em diferentes estacdes
do ano.

Com base na pesquisa, nota-se que a logistica pré-abate é um assunto recente
que ainda ndo discute a cadeia da carne suina, e as operagfes de transporte em
regides de clima tropical. Os trabalhos no campo das operacdes de transporte no
Brasil, vém sendo realizados, principalmente, pela Embrapa Suinos e Aves que, no
decorrer dos anos, testou o0 modelo de carroceira, o tempo de jejum, a densidade,
estacdo do ano. A pesquisa requer um aprofundamento e exploracdo do campo
literario sobre o tema abordado, no intuito de entender o comportamento da cadeia
produtiva de carne suina e analisar a logistica pré-abate que envolve, principalmente,
os elos da cadeia, o produtor e a industria de abate, por meio de uma visao sistémica
(PEREZ et al., 2009).

Os resultados e a conducéo das discussdes apresentados no presente estudo
estdo baseados nas andlises dos dados extraidas por métodos estatisticos, assim
como pelo aprofundamento do conhecimento nas bases cientificas de pesquisa, pela
técnica de observacdo aplicada nos estudos de caso e pelas visitas técnicas
realizadas, participacdo em congresso da area e reunides com organizacfes
envolvidas com a producao e transporte de suinos. Informacdes importantes sobre a
atividade foram obtidas com a aplicacdo da pesquisa de campo, como 0S
procedimentos aplicados em cada fase do periodo pré-abate, técnicas de separacao
e movimentacdo de animais, embarque e desembarque; além de observar o0s
problemas de infraestrutura de producdo e transporte, problemas sociais que
envolvem a méo-de-obra, falta de capacitacdo e alta rotatividade de funcionéarios nas
funcBes mais basicas das operacdes (tratadores e embarcadores de animais). Em

geral, acredita-se que os funcionarios almejam por condi¢cdes de trabalho melhores e
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buscam a capacitacdo, o estudo. Contudo, pelo relatado nas visitas pelos gerentes
das granjas e pelas percep¢fes obtidas das conversas informais com os préprios
tratadores, nem sempre esse pensamento reflete a realidade. Alguns tratadores de
animais relataram que ndo pretendem estudar ou aperfeicoar na profissdo, pois
acreditam que ndo precisam obter os conhecimentos tedricos, pois 0 conhecimento
empirico obtido dia-a-dia ja € o suficiente para o desempenho do trabalho. Outros se
acham velhos demais para o estudo ou treinamento e acreditam ser desnecessario
para atividade. Nesse contexto, capacitar o tratador de animais para aplicacdo de
técnicas de bem-estar animal se torna dificil, devido ao desinteresse dos proprios
funcionarios para o aprendizado.

O gerenciamento das praticas aplicadas na producdo e no periodo pré-abate
deve ser analisado com calma pela geréncia e planos de melhoria da mao-de-obra
desenvolvidos, para ‘quebrar paradigmas’ que levam aos maus tratos?* dos animais
durante o processo produtivo. A partir das visitas técnicas realizadas, alguns
problemas foram detectados, sendo considerados neste trabalho:

e Mao-de-obra inadequada no manejo de animais;

¢ Dificuldade na padronizacéo das atividades do periodo pré-abate;

e Falta de planejamento na coleta de animais;

e Carrocerias inadequadas ao transporte de animais e ao tratador;

¢ Nao se aplicam carrocerias fechadas no transporte de suinos terminados em
regides tropicais, devido as questdes técnicas, necessidade de climatizacéo do
veiculo, o que inviabiliza o projeto;

e Sistema de aspersdo ndo pode ser utilizado durante o trajeto, devido ao
impacto ambiental.

e Coordenadores, gerentes, supervisores ndo acompanham a atividade, apenas

comunicam os envolvidos sobre o carregamento.

Ambas as granjas adotam equipamentos e métodos de trabalhos diferentes
para a producgédo e o transporte dos animais, o que pode estar relacionado ao tipo de
estratégia de negocio adotado. O produtor da CIES, por ser independente, assume

risco estratégicos, pois sem a parceria entre produtor-indistria, estd mais

2 Termo utilizado para indicar praticas inadequadas durante o processo produtivo dos animais e no
periodo pré-abate, devido ao desconhecimento dos impactos destas no desempenho dos animais.



82

condicionada as flutuac6es de mercado do que os produtores integrados as grandes
industrias de processamento, como no caso da ASSP.

Apesar de ambas as granjas adotarem o0 sistema intensivo de producdo de
suinos, a CIES apresentou uma postura de granja de agricultura familiar, com o
envolvimento na atividade do proprietario, da esposa e do filho, enquanto a ASSP
apresentou uma postura de granja industrial, sendo gerenciada diretamente por
funcionarios contratados e por sistema de unidade familiar de trabalhadores.

Com relacao as perdas, a CIES apresenta perdas proximas de 10% enquanto
a ASSP uma perda de producdo no galpdo terminacdo estimada em 1,5% e, no
transporte, de 1,8% (total = 3,3%). Essas perdas ndo podem ser relacionadas somente
as condicdes de tratamento que cada granja adota para producédo e transporte dos
animais, mas a outros fatores como a localizacdo das granjas e as condi¢des
climaticas que diferem de regido para regido, ao tipo de veiculo utilizado, entre outros.

O item 4.1 apresenta a caracterizagdo das granjas observadas neste estudo,
com os detalhes de producéo e procedimentos adotados durante o periodo pré-abate,

e técnicas e equipamentos utilizados.
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4.1 Caracterizagdo e comparacéao das granjas

4.1.1 Cachoeiro do Itapemirim-Espirito Santo (CIES)

A granja comercial independente de ciclo completo, localizada em Cachoeiro
do Itapemirim-ES, dispde de 25 funcionarios, sendo quatro funcionarios responsaveis
pelos galpdes de terminacao e procedimentos aplicados durante o periodo pré-abate
quanto a separacdo dos animais, limpeza, aplicacdo de jejum, movimentacdo e
embarque dos animais no caminhdo de transporte.

A granja tem capacidade para alojamento de 960 matrizes, com dezessete
galpdes, sendo nove destinados a terminacao, trés a creche, dois a maternidade, dois
a gestacdo e um a reproducdo. As matrizes realizam até cinco ciclos de producao,
cada um com duracédo de 115 dias. O ciclo de producédo do suino era de 156 dias,
desde o nascimento até a terminacdo do animal, pronto para abate, representando
2,26 lotes/ano (Figura 16).

N

Reproducéo Gestacéo Maternidade | Recria/Creche | Terminacao
Cio + Cobertura Parto Desmame: Crescimento: Engorda:
Peso leitdo 5 kg 25 kg / 60 kg 120 kg
Dias 6 115 21 45 90

Ciclo produtivo do leitéo

errodutivo matriz — E——

Figura 16. Ciclo reprodutivo da matriz e produtivo do leit&o.

A granja adota o programa de biosseguranca para assegurar a sanidade do
rebanho. Todos os funcionarios antes de acessar os galpdes devem passar pelos
procedimentos da barreira sanitaria. A barreira sanitaria dispée de banheiro coletivo
onde todos devem tomar banho e trocar suas roupas particulares por uniformes
disponibilizados pela granja. Caso qualquer funcionario precise sair da granja e
retornar devera passar novamente pela barreira sanitaria. A higienizacdo das baias e
galpbes é diaria, o que ajuda no controle de pragas e roedores. Durante os trés dias

de acompanhamento dos procedimentos da granja ndo se observou a presenca de
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moscas nos galpdes. Isto € um indicador visivel de biosseguranca, corredores limpos,
baias limpas e animais limpos.

Os suinos terminados para abate sdo padronizados para o mercado com 120
kg, sendo esse padréo alterado apenas com a especificacdo do cliente. A granja tem
o sistema de producédo independente, possui uma demanda semanal de 490 suinos,
sendo que 92% desse total é absorvido por uma Unica planta industrial de abate
localizada em Atilio Vivacqua/ES.

O galpéo de terminacédo é composto por 16 baias, sendo oito baias para cada
lado de um corredor central. Cada baia tem 55 m?, altura da mureta de 0,8 m, porta e
corredor com largura de 1,0 m. Cada baia com capacidade para alojar 45 animais,
densidade de aproximadamente 98 kg/m2 ou 1,2 m%/animal. A densidade adotada pela
granja segue os principios de boas praticas de producédo (DIAS et al., 2011). Desta
forma, a capacidade de cada galpdo de terminacéo é para 720 animais e a granja total
de 6.480 animais. A taxa de mortalidade da granja, incluindo todos os ciclos e o
periodo pré-abate é de aproximadamente 10%.

Os galpbes sao equipados com comedouros e bebedouros, sendo um
comedouro por baia e quatro bebedouros tipo chupetas pendurados na altura da boca
dos animais. Ventilagcdo natural com manejo de cortinas para controle do ambiente. A
principal ragdo dos animais € composta de farelo de soja e milho. A quantidade de
racao consumida € de, aproximadamente, 800 toneladas/més e custo estimado de R$
435.120,00, o que equivale a R$ 42,16 por animal/més.

Quatrocentos e noventa animais sdo enviados para abate toda semana,
utilizando veiculo préprio. O caminhdo Mercedes-Benz, modelo 1718, carroceria dupla
de madeira, com dois compartimentos por piso, teto aberto, com capacidade para 70

animais (Figura 17).
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1
Figura 17. Carroceria para transporte de animais em CIES.

Para o embarque dos animais foi construida um corredor externo com piso e
paredes de concreto que acompanha o corredor interno do galpdo construido com
ardésia e direciona os animais até a rampa de embarque. A rampa de embarque
utilizada pela granja de ciclo completo (CC) é de madeira e fixada no piso do corredor
com bracadeiras que permite a sua movimentacdo para cima e para baixo, para
regular a altura conforme o piso do caminh&o. O corredor externo, que faz a conexao
entre o corredor interno e a rampa tem 1,10 m de largura e 0,80 m de altura. A rampa
tem um comprimento de 3,10 m 1,0 m de largura, angulo de 20 graus (Figura 18). A
largura do corredor e da rampa sao adequados ao embargue dos animais, conforme
o Manual de Boas Préticas (DIAS et al., 2011). Contudo, apesar do corredor e a rampa
estarem dentro das medidas recomendadas, 0 mesmo se encontra exposto a radiacédo
solar ou chuvas, sem cobertura. A granja ndo tem um planejamento de coleta de
animais junto ao cliente, transportando os animais durante o periodo da tarde, o que
pode contribuir com as perdas, principalmente durante a estacdo do verdo, com

temperaturas elevadas e taxa de umidade relativas baixas.
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Figura 18. Corredor e rampa de embarque de animais em CIES.

Durante o embarque, os tratadores utilizam as tdbuas de manejo e sacos de
sisal para orientar os animais, além disto fazem uso dos chocalhos feitos com garrafas
de refrigerantes e pedras dentro. Aproximadamente seis animais sdo movimentados
por vez. A utilizacdo dos chocalhos e tibuas de manejo estdo de acordo com as
orientacdes do Manual de Boas Praticas (DIAS et al., 2011; DALLA COSTA et al.,
2012). O transporte pré-abate iniciou as 13:11 h e finalizou as 14:57 h. A duracéo do
embarque foi de 24 minutos, a viagem de 76 minutos e o desembarque de 7 minutos.

A distancia percorrida foi de 45 km até o frigorifico, que se localiza em Atilio
Vivacqua/ES, sendo que 4 km corresponde a uma estrada de terra e 41 km, de rodovia
pavimentada. No frigorifico, o veiculo foi pesado para determinar o peso da carga na
chegada. ApGs a pesagem, o veiculo foi destinado a area de desembarque (Figura
19). A rampa de desembarque no frigorifico é metalica e inclinacdo acima do
recomendado pelas Boas Praticas de Producéo.
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Figura 19. Rampa de desembarque dos animais transportados de CIES.

ApOs o desembarque, os animais sdo direcionados as baias de descanso onde
permanecem até o momento do abate. Os animais sdo mantidos em lotes separados
de outros lotes, 0 que é saudavel para os animais, uma vez que nao ocorre a mistura
dos lotes, evitando brigas, estresse, escoriagfes, lesdes e cansagco nos animais.

As baias de descanso apresentam comprimento e largura iguais de 5 m, altura
de 0,90 m, com capacidade para 25 suinos. Dessa forma, a densidade da baia de
descanso é de 1,0 m#/animal ou 120 kg/mz2. As baias de descanso sao equipadas com
sistema de aspersao que sao acionados com a chegada dos animais para reduzir o
estresse térmico dos animais. Além disso, as baias estdo equipadas com bebedouros

tipo chupeta para hidratacéo dos animais.

4.1.2 Aguas de Santa Barbara-S&o Paulo (ASSP)

A unidade de terminacdo (UT), localizada em Aguas de Santa Bérbara, esta
integrada a agroindustria, dispde de 100 funcionarios, sendo mantido sistema de
producao de unidade familiar, em que cada familia é responsavel por dois galpdes de
terminacdo quanto ao processo de producdo dos animais. A UT mantém uma equipe

de trés funcionarios responsaveis somente para a atividade de embargue de todos 0s
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animais da granja. Nesse sistema, a agroindustria produz o animal e também realiza
o abate, contando com frigorifico proprio na regido de Sao Paulo. A agroinddstria tem
outras unidades de terminacéo, e de producao de leitbes e maternidades em outros
municipios do Estado de S&o Paulo.

A UT tem capacidade para alojamento de 41.600 leitdes, com vinte e seis
galpdes. Os animais destinados a terminacdo chegam a UT com 60 dias e permanece
por mais 100 dias aproximadamente, quando alcancam o peso comercial de 120 e/ou
130 kg. Trinta por cento da producdo de suinos da UT sdo abatidos no préprio
frigorifico da agroindustria, localizada no municipio de Cerqueira César, Sdo Paulo e
70% sdo comercializados para grandes varejistas do pais.

Cada galpéo de terminagéo é composto por 20 baias, dez baias para cada lado
de um corredor central, tanto horizontal como vertical. Cada baia com 70 m?, altura da
mureta de 0,85 m, porta e corredor com largura de 0,8 m. Cada baia com capacidade
para alojar 80 animais, totalizando 1.600 animais por galpdo. A densidade da baia é
137,1 kg/m2 ou 0,87 m%animal, abaixo do limite exigido pelas boas préticas de
producdo e de bem-estar animal (DIAS et al., 2011). O indice de perda na UT esta
estimado em 1,5% por ciclo?. Dias et al. (2011) recomendam meta de desempenho,
0 produtor deve trabalhar com perda < 1,5%.

As baias sao equipadas com bebedouros e comedouros, ventiladores para
auxiliar na ventilacdo do ambiente. Cada baia dispde de trés comedouros e quatro
bebedouros (20 animais por bebedouro); um ventilador para atender duas baias. A
ventilacdo principal € a natural, contudo em dias mais quentes, acima dos 30°C, os
funcionarios acionam os ventiladores para propor condi¢cdes melhores ambientais
para os animais. A racao fornecida aos animais é composta de farelo de soja e milho,
e outras fontes de proteinas, tais como: cacau, sorgo, trigo. A quantidade de racéo
consumida era de, aproximadamente, 2.366 toneladas/més e custo de R$
1.656.200,00, o que equivale a R$ 39,81 por animal/més.

A agroindustria realiza entre 48 a 60 carregamentos de animais para o proprio
frigorifico. Cada veiculo tem capacidade para o transporte de 160 animais, variando o
volume de abate entre 7.680 a 9.600 animais/més. Antes do transporte pré-abate os

animais sdo mantidos em jejum por um periodo estimado de 6 h. Dessa forma, os

% O ciclo de producéo do cevado na fase de terminacgéo, corresponde ao tempo que o leitédo leva, desde
a entrada na unidade até estar pronto para abate. No estudo de caso, o tempo de alojamento do cevado
na terminacgdo é de aproximadamente 100 dias, o que representa 3,31 lotes/ano.
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manejadores retiram o alimento e mantém os animais somente com o fornecimento
de 4gua (DALLA COSTA et al., 2012).

A UT dispbe de seis carretas metalicas, cada uma com dois pisos, dezesseis
compartimentos, distribuidos igualmente entre o primeiro e segundo piso, para a

realizacdo do transporte de animais (Figura 20).

Figura 20. Carroceria para transporte de animais em ASSP.

Na entrada da UT existem rodolavios, para a higienizacao dos veiculos antes
da entrada na granja, garantindo assim a biosseguranca dos animais. Além disso, por
guestBes de biosseguranca existe a barreira sanitaria para entradas das pessoas:
todas as pessoas antes de acessar a granja devem tomar banho e trocar de roupas,
colocando o uniforme da granja para evitar contaminacdo dos animais.

Para o embarque dos animais, a UT utiliza uma rampa maovel, metéalica sob
pneus, no formato ‘L’, com comprimento 5,2 m e largura 0,8 m (Figura 21). A rampa
de embarque € instalada direto no chéo frente ao corredor do galpdo, por onde os
animais sédo conduzidos, chegando a altura de 3,2 m. A rampa apresenta angulo acima
do recomendado ndo sendo adequada ao embarque dos suinos, além disso trepida
durante o embarque dos suinos, faz barulhos que assustam os animais e por ser
estreita, permitiu a passagem de apenas um animal por vez, gerando tumulto e, as
vezes, queda de animais. Além disso, a rampa ndo tem cobertura permitindo a
exposicdo dos animais a radiacdo solar e chuvas. A Unidade de Terminagdo mantém
trés funcionarios (manejadores) para realizar o embarque dos animais; contudo no
frigorifico, 0 motorista € responsavel pelo desembarque dos animais, ndo havendo
auxiliares para essa tarefa. A UT ndo apresentou também um planejamento de coleta

adequado dos animais, pois transporta os animais em diversos horarios do dia,
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incluindo o periodo da tarde, e ndo adota um planejamento de transporte para
periodos chuvosos.

Figura 21. Rampa movel utilizada para embarque de animais em ASSP.

Durante o embarque, os tratadores faziam uso de bastao elétrico enquanto no
desembarque utiliza-se jato d’agua. O uso de bastdo elétrico ndo é recomendado
pelas praticas de bem-estar animal (LUDTKE et al., 2012), sendo este aplicado
somente quando for extremamente necessario. O transporte pré-abate iniciou as
13:47 h e finalizou as 17:02 h. A durac&o do embarque foi de 39 minutos, a viagem de
129 minutos e o desembarque de 25 minutos (Figura 22).

O tempo de transporte foi de 2 horas 09 minutos, percorrendo uma distancia
de 60 km da granja ao frigorifico localizado em Cerqueira César, sendo que 28 km

correspondiam a estrada de terra e 32 km de rodovia asfaltada.
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Figura 22. Embarque de suinos com emprego de basto elétrico.

Apds o embarque dos animais, o0 caminhdo seguiu para a area de pesagem,
para realizar a pesagem dos animais (Figura 23), assim como retirar os documentos

de transporte de animais.

Figura 23. Pesagem dos animais na saida da granja em ASSP.

Na chegada ao frigorifico, a carreta foi pesada novamente para determinar o
peso da carga na chegada e estimar se houve perda durante a operacdo de
transporte. Apos a pesagem, a carreta foi destinada a area de desembarque (Figura
24). De acordo com as informacdes fornecidas pelo frigorifico a taxa de mortalidade

ocorrida durante o transporte corresponde a 1,8%, e 0s gerentes estdo trabalhando
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para reduzir essas perdas, por meio de praticas de bem-estar empregadas durante as

operac0Oes de transporte.
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Figura 24. Rampa de desembarque para suinos

A rampa do frigorifico € fixa de concreto e piso emborrachado antiderrapante,
espacosa, com leve inclinagao para ajudar na locomocao dos animais. A rampa estava
limpa e permitia ambiente adequado ao suino, pois permite a orientacdo com calma e
em grupos de animais, sem tumulto. Ap6s o desembarque, 0s animais s&o
direcionados as baias de descanso onde permanecem até o momento do abate,
sendo mantidos em lotes separados.

As baias de descanso apresentam comprimento e largura iguais de 7,5 m,
altura de 1 m e corredor amplo de 1,5 m. A densidade da baia de descanso é de 1,25
m2/animal. Para manter o conforto térmico dos animais, o frigorifico programa as
coletas dos animais no periodo noturno. A linha de abate é abastecida sempre no
periodo da noite anterior, assim, animais sdo preparados para serem abatidos no dia
seguinte a chegada. O tempo de descanso dos animais no frigorifico pode variar entre

8 a 14 horas, dependendo do horario de chegada ao frigorifico (inicio ou fim da noite).
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4.2 Impacto da amplitude térmica na perda de produtividade de suinos em
condigdes tropicais

Artigo aceito pela American Society for Agricultural and Biological Engineers
(ASABE), texto original em inglés e intitulado “Thermal amplitude impacts pig
productivity loss in tropical conditions”.

Este artigo foi elaborado com intuito de atender o objetivo especifico 1:
identificar as principais perdas ocorridas na industria da carne suina e as principais
causas, devido a logistica pré-abate. Para tanto, foram analisadas as condenacdes
ocorridas na industria de processamento da carne suina, no periodo de 2010 a 2014,
sob a responsabilidade do Servico de Inspecdo Federal do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (S.I.F/MAPA). O sistema de gestdo da qualidade de
alimentos tem como objetivo de garantir a qualidade dos produtos, seguranca,
rastreabilidade e reducdo das perdas e desperdicios. A qualidade dos produtos
oriundos da carne suina no Brasil € assegurada pelo Servigo de Inspecédo Federal
(S.I.LF.), que estabelece as normas de protecdo a salde e controle de doencas de

produtos de origem animal.

4.2.1 Introducéo

A preocupacgado mundial da cadeia de suprimentos de alimento tem mudado ao
longo dos anos. O aumento da populacdo mundial leva a reflexdo se as fontes de
alimentos do mundo irdo satisfazer todas as necessidades humanas por proteinas
vegetais, proteinas animais e agua para os proximos anos (BERG, 2010; NAAS et al.,
2010; FAO, 2011; KUMMU et al., 2012). A industria de alimentos esta cada vez mais
focada em qualidade, eficiéncia, produtividade e custos. Por outro lado, o planeta esta
se tornando mais quente e as dificuldades na producéo agricola e pecuéria tendem a
aumentar (NAAS et al., 2010; RENAUDEAU et al., 2011). Naas et al. (2010) avaliaram
o risco de reducédo da capacidade de pastagem e o aumento dos custos da carne
pelas mudancas na média do indice de chuva, temperatura do ar e a extensdo da

estacdo seca. Kummu et al. (2012) advertiram que as perdas e desperdicios de
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alimentos impactam diretamente em trés recursos: agua doce, terras agricolas e
fertilizantes.

A producdo mundial de alimentos esta enfrentando o desafio de produzir com
alta qualidade e produtividade em condicdes climaticas adversas, além disso ser mais
eficiente na reducdo das perdas e desperdicios de alimentos nas préximas décadas
(KUMMU et al.,, 2012; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al.,, 2012). A producao
agricola e pecuéaria sao diretamente influenciadas pelas condi¢cdes climaticas;
portanto, a avaliacdo do impacto das condi¢des climaticas na producéo de alimentos
é essencial (NAAS et al., 2010; RENAUDEAU et al.; 2011). As condic6es climaticas
afetam todos os ciclos da producédo de suinos desde a reproducdo animal até a fase
de terminac&o. Os suinos sdo altamente afetados pelo clima quente (KEPHART et al.,
2014b). De acordo com Renaudeau et al. (2011), o principal fator das perdas na
producdo de suinos é devido ao estresse térmico por calor durante a criacdo e o
transporte.

O Brasil € um pais dividido em cinco regides com condi¢cdes climaticas
diferentes, mas, em geral, € considerado um pais tropical (PIRES et al., 2003). Naas
et al. (2010) apontaram que o aquecimento global parece ser menos intenso nos
paises de clima temperado do que para o Brasil. Aproximadamente 50% da producao
brasileira de suinos esta localizada na regido Sul do pais e isso se justifica por
diversas razdes. Na regido, ha uma grande imigracdo de europeus, muitas industrias
de alimentos, estrutura logistica e condi¢des climéaticas mais amenas (BARCELLOS
etal., 2011; EMBRAPA, 2013a). A producéo brasileira de suinos esta estimada em 38
milhdes de cabecas, o processamento de carne suina de 3,3 milhdes de toneladas, e
aproximadamente 83% destinado ao consumo do mercado interno e 17% para o
mercado externo (IBGE, 2014; FAS/USDA, 2015).

O sistema de qualidade na producdo brasileira de carne suina tem-se
desenvolvido gradualmente nas ultimas cinco décadas. No Brasil, a qualidade desse
tipo de alimento é assegurada pelo Servico de Inspecdo Federal (S.I.F), que foi
fundada em 1919 (MAPA, 2015a). O S.I.F esta vinculado ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, que estabelece normas, regulamentos, praticas e
procedimento para a protecéo da saude e controle de doencas de produtos de origem
animal (MAPA, 2015a). No entanto, a qualidade dos produtos deve ser analisada
considerando uma visdo ampla, para garantir a seguranca alimentar e reduzir as

perdas de alimentos na cadeia de producao animal.



95

As perdas de alimentos s&o consideradas como uma reducgéo do volume de
alimentos ao longo da cadeia de suprimentos para o consumo humano (FAO, 2011).
Para prevenir as causas das perdas de alimentos, a cadeia de suprimentos precisa
ser estudada profundamente, para desenvolver estratégias de mitigacdo dos
problemas.

O sistema de gestéao da qualidade de alimentos deve buscar o atendimento das
exigéncias e expectativas dos consumidores considerando a seguranca alimentar, a
rastreabilidade e a producdo (TRIENEKENS e WOGNUM, 2013). De acordo com Dora
et al. (2013), a gestédo da qualidade tem tido um crescimento no setor de alimentos
devido ao aumento das expectativas dos consumidores, regulamentagbes
governamentais e o intensivo mercado competitivo.

Apesar dessas iniciativas e do esfor¢co da industria para o controle do processo
e melhorar a qualidade, a dificuldade no controle do processamento da carne consiste
devido a complexidade do processo. A qualidade da carne suina envolve atributos
intrinsecos e extrinsecos, tais como: sensoriais, técnicos, nutrientes, sanitarios e
éticos (TERLOUW, 2005; PEREZ et al., 2009; WELKER et al., 2010; DIAS et al., 2011,
TRIENEKENS e WOGNUM, 2013).

Em 2014, a produgdo mundial foi de aproximagédo de 110 milhdes de toneladas
de carne suina, onde a Unido Europeia, os EUA e o Brasil contribuiram com 74%
(FAS/USDA, 2015). Certamente, esses numeros poderiam ter sido maiores com um
sistema de gestdo da qualidade eficiente adotado pela cadeia de suprimentos,
principalmente, num sistema integrado entre granja, empresas envolvidas com a
logistica pré-abate e a industria de processamento. Além disso, a melhoria do
processo de producdo na fazenda e na industria poderia reduzir essas perdas e
contribuir para os desafios da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2011).

A proposta do presente estudo é identificar e classificar as principais causas
das condenacdes de carcaca suina e estabelecer as perdas financeiras devido aos
problemas de qualidades na granja, na logistica pré-abate e no frigorifico. Além disso,
verificar se ha diferencas entre estacbes do ano nas condenacgfes ocorridas na

indUstria da carne suina brasileira.
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4.2.2 Materiais e Métodos

Para compreenséao das principais razdes de condenacdes de carcaca suina na
industria brasileira foram estudado os procedimentos adotados pelo S.ILF.,
considerando 0s potenciais riscos para contaminagéo da carne ou razfes que tornem

a carne inadequada para o consumo humano (Tabela 15).

Tabela 15. Procedimento para condenac¢des de carcacas suina total ou parcial durante o processo de

abate

Etapas Procedimento Indicacao para condenacéo

1 Recepcdo de Suinos mortos na chegada; carcacga quebrada; lesBes severas; sinais
suinos de estresse (suinos fatigados)

2 Limpeza de Suinos néo limpos adequadamente antes do processo de abate sdo
suinos rejeitados pelo S.I.F.

3 Atordoamento O incorreto processo de atordoamento pode causar lesbes severas

na carcaca.

4 Sangria A sangria aplicada incorretamente causa sérios danos a carcaga.

5 Escaldagem Escaldagem excessiva.

6 Depilacdo Lesdes severas na carcaga.

7 Evisceracao Evisceracao retardada causa contaminagéo de carcacga. Depois do

processo de evisceragdo, partes sdo inspecionadas pelo S.I.F. e se
identificado algum tipo de doenca ou parte fora do padrédo da
qualidade, as partes sdo também rejeitadas pelo S.I.F.

8 Corte Durante a inspecédo pelo S.I.LF se for identificado algum tipo de
doenca ou fora do padrdo da qualidade, a carcaca € rejeitada pelo
S.I.F.

9 Refrigeracao S.L.F. controla a qualidade dos produtos refrigerados e inspecionam

antes de liberar para a comercializagéo.

10 Corte e desossa O processo de corte e desossa também é inspecionado pelo S.I.F e
se for identificado algum tipo de doencga ou cortes fora do padréo da
qualidade, as partes sdo rejeitadas pelo S.I.F.

Base de dados e variaveis analisadas

O presente estudo utilizou duas bases de dados. A primeira base de dados
(BASEL1) foi obtida por meio do Sistema de Informacdo do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, que mantém os registros de todas as causas de
condenacgdes ocorridas na industria de carne suina, durante o periodo de 2010 a 2014
(MAPA, 2015b). A segunda base de dados (BASE2) foi providenciada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia que registra as condicbes climaticas do Brasil. Para
determinacao das estacfes do ano, a base foi selecionada por més para o periodo
2010 a 2014 (INMET, 2015).

A BASEL foi organizada em duas partes:
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a) As partes das carcacas suinas rejeitadas pelo S.I.F, tais como: pulméao
(PL), rins (RI), figado (FI), coracédo (CR), intestino (IT), Bago (BA), lingua
(LI), Cabeca (CB), carcaca (CC), estobmago (ET), pé (PE), cauda (CD),
quarto traseiro (QT), meia carcaca (MC), quarto dianteiro (QD), miolo
(MI), pancreas (PC), esofagos (ES) e diafragma (DI);

b) As principais razdes (diagnosticos) para rejeicdo das partes de carcaca
suina durante o periodo, baseado na Analise de Pareto: Contaminacao
(CO); Cisto Urinario (CRR); Nefrites (NEF); Pneumonia (PNU);
Congestdao (COG); Enfisema (EFA); Pericardites (PCD); Suinos
asfixiado (SAX); Perihepatites (PHP).

A BASE?2 foi organizada pelas estacbes verdo, outono, inverno e primavera
para o periodo de 2010 a 2014. As variaveis consideradas foram a temperatura
maxima (TMAX), temperatura minima (TMIN), amplitude térmica (ATC) e o indice de
temperatura e umidade maximo (ITUM), calculado baseado na temperatura maxima
(Tabela 16). Para calcular o indice de temperatura e umidade maximo, a Equacao 14

foi aplicada como sugerido por Roller e Goldman (1969).
ITU = 0,45thu + 1,35ths + 32 (14)

Em que, tbu = temperatura de bulbo umido (°C) e tbs = temperatura de bulbo
seco (°C)

Para determinar o conforto térmico dos animais para o periodo, foram
consideradas as faixas de conforto para ITU calculado abaixo de 75 (CF), zona de
alerta para ITU acima de 75 (AL), zona de perigo entre 79 e 83 (PR) e emergéncia
acima de 84 (EM) (BARBARI e CONTI, 2009).
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Tabela 16. Resumo das médias das condicdes climaticas brasileiras no periodo 2010 a 2014.

Estacdo Ano TMAX* TMIN ATC (°C) VAR ITUM ITUM*
(°C) (°C) TMAX (°C) (grupo)

Verao 2010 30,97 21,66 9,30 86,24 EM
2011 29,99 21,32 8,67 -0,98 84,73 EM

2012 30,06 20,82 9,24 0,07 84,62 EM

2013 30,26 20,95 9,38 0,20 84,97 EM

2014 30,70 21,39 9,28 0,44 85,75 EM

Outono 2010 27,20 17,40 9,80 79,53 PR
2011 26,98 17,27 9,72 -0,22 79,24 PR

2012 26,97 17,79 9,19 -0,01 79,36 PR

2014 27,34 18,21 9,13 -0,25 79,92 PR

Inverno 2010 26,93 16,22 10,71 78,47 AL
2011 26,88 16,06 10,73 -0,05 78,32 AL

2012 27,23 16,37 10,86 0,35 79,21 PR

2013 27,30 15,90 11,08 0,07 79,35 PR

2014 27,40 17,10 10,30 0,10 79,58 PR

Primavera 2010 28,97 19,67 9,30 82,55 PR
2011 28,55 19,59 8,96 -0,42 81,94 PR

2012 30,01 20,60 9,41 1,46 84,34 EM

2013 29,22 20,05 8,96 -0,79 83,18 EM

2014 29,78 20,40 9,37 0,56 84,07 EM

*De acordo com Kephart et al. (2014b), temperatura = 26,7°C para condi¢cdo quente; *De acordo com
Barbari e Conti (2009), EM = Emergéncia; PR = Perigo; AL = Alerta. Fonte: Adaptado de INMET (2015).

Andlise estatistica dos dados

No primeiro momento foi realizada a estatistica descritiva usando o banco de
dados 2010 a 2014. Para proceder a andlise, os dados foram tabulados usando o0 MS
Excel e aplicado a analise de Pareto. Adotando a regra de 80/20 foi identificado que
20% das partes de carcacas suinas rejeitas sdo responsaveis por mais de 80% das
rejeicdes realizadas pelo S.1.F.

Posterior, o teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para analisar a normalidade dos
dados. A ANOVA foi aplicada para as variaveis com distribuicdo normal: TMIN, ITUM,
PL, RI, FI, CR, IT, BA, LI, CB, ET, PE, QD, MI, ES, CO, CRR, NEF, PNU, COG, EFA,
SAX e PHP, classificado como grupo Normal. O teste Kruskal-Wallis foi aplicado para
as variaveis TMAX, ATC, CC, CD, QT, MC, PC e DI classificado como grupo N&o-
Normal.

Para a analise do grupo Normal aplicou-se o teste Tukey (significancia de 95%)
e a Correlacéo de Person para verificar as associagdes entre ITUM (Grupo EM, PR e

AL) com as partes condenadas da carcaca suina. Para o grupo Nao-Normal foi
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aplicada Correlacéo de Spearman. A andlise de correlacdo foi aplicada utilizando a
classificagcdo do ITUM: Emergéncia (> 84), Perigo (79 a 83) e Alerta (75 a 78). A
ANOVA foi processada considerando as estacdes do ano como variaveis categorias

e o grupo Normal como variaveis dependentes (Equacao 15).

Yir = p+ Ei + & (15)

Em que, Yir = variavel dependente grupo Normal (i=1, 2, 3 e 4;r=5), u = media
geral, Ei = efeito da estacdo do ano i, i = erro aleatério ir.

A andlise estatistica foi executada usando o MS Excel e o software
STATISTICA, versao 7 (STATSOFT, 2015).

Estimativa das perdas financeiras

Para identificar as principais perdas foi aplicada a Analise de Pareto, com base
na regra 80/20. Para estimar as perdas financeiras foi estabelecido o peso por unidade
e preco unitario. O preco foi pesquisado no varejo, considerando supermercado,
acougues e feiras livres na cidade de Sao Paulo, Brasil. O valor foi convertido para
dolares. Para determinar o total de perdas para a cadeia de suprimentos da carne
suina em quilogramas (kg) e em valores monetarios (US$), as Equacdes 16 e 17 foram

aplicadas, respectivamente.

TLK (kg) = QUR x UW (16)

TLD ($) = TLK x PK a7

Em que, TLK = total de perdas em kg, QUR = quantidade de unidades
rejeitadas, UW = peso por cada unidade, TLD = total de perdas em US $ e PK = preco
por kg.
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4.2.3 Resultados e Discussao

As condicdes climaticas estdo mudando (NAAS et al., 2010; IPCC, 2014). No
presente estudo, para o periodo analisado, as estacfes do outono, inverno e
primavera apresentaram um aumento na temperatura e isso esta tornando o clima
mais quente em algumas regides do Brasil. Os dados do verdo confirmam maior
temperatura minima e indice de temperatura e umidade maximo do que a primavera,
outono e inverno (p < 0,05). Ocorreram mais doencas renais durante o inverno, outono
e primavera do que no verédo (p < 0,05; Tabela 17).

O controle da variacdo da temperatura € essencial para oferecer um ambiente
estavel para os suinos principalmente em condi¢des de clima tropical (RENAUDEAU
et al., 2011). O controle do ambiente deve ser baseado no comportamento dos suinos
devido muitos problemas de doencgas ocorrerem por controles que ndo atendem as

necessidades térmicas dos animais (SHAO et al., 1998).

Tabela 17. Efeito da estagdo do ano nas variaveis do grupo Normal: temperatura minima, indice de
temperatura-umidade méximo, e as principais partes das carcacas rejeitas pelo S.I.F, 2010 a 2014.

Estacéo TMIN ITUM PL* RI* FI* CR* IT BA*
Verao 21,222 85,262 2.235 2.072¢ 1.077 564,0 408,9 262,1
Outono 17,68¢ 79,67¢ 2.461 2.238% 1,155 593,6 440,5  265,7
Inverno 16,334 78,98¢ 2.614 2.2762 1.222 643,9 470,7 287,1
Primavera 20,06 83,21b 2.541 2.163% 1,152 628,3 453,0 287,8
Estacdo LI* CB* ET* PE* QD+ MI* ES*
Veréo 196,3 175,7 78,77 26,17 0,785 1,731 1,054
Outono 205,1 190,2 91,36 29,40 1,083 1,512 1,011
Inverno 232,5 192,1 88,60 28,04 1,201 2,250 1,323
Primavera 219,6 188,2 89,79 25,68 1,092 1,997 1,293

Na coluna, medias com a mesma néo diferem pelo teste Tukey (p < 0.05); *Valores médios em 1000
unidades.

A temperatura maxima foi mais alta durante o verao e primavera do que durante
0 outono e o inverno (p < 0,001). Os valores de temperatura durante o inverno
apresentaram maior amplitude térmica do que as estacdes do verdo, outono e

primavera (p < 0,001; Tabela 18).
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Tabela 18. Efeito da estacéo do ano nas variaveis do grupo Ndo-normal: temperatura maxima,
amplitude térmica e as partes das carcacas rejeitadas pelo S.I.F, 2010 a 2014.

Estacéo TMAX  ATC ccr CD* QT+ MC pPC~ DI*
Veréo 30,39 9,17 73,747t 7,288 7,480 0,258 0,718 0,816
Outono 27,21 9,52 84,146 8,717 1,065 0,812 0,858 0,864
Inverno 27,14 10,73 87,0060 7,840 1,196 1,810 1,097 1,005
Primavera 29,30 9,20 105,21 7,687 1,201 0,372 2,536 1,239
Chi-Square* 17,27 15,67 5,08 2,17 3,41 2,08 3,05 1,37
p-value 0,001 0,001 0,166 0,536 0332 0554 0382 0,711

* Teste Kruskal-Wallis; *Valores médios em 1000 unidades.

N&o foram observadas diferencas entre as estacdes do ano para condenacdes
de pulmao, figado, coracéo, intestino, baco, lingua, cabeca, esttmago, pé, quarto
dianteiro, miolo e es6fagos (Tabela 17). Nem para os valores de condenacdes de
carcaca, quarto traseiro, meia carcaca, cauda, pancreas e diafragma pelo teste
Kruskal-Wallis (Tabela 18). A maioria das condenacdes das partes das carcacas
suinas ocorreram durante o inverno (55,5%), seguido pela primavera (22,2%), outono
(16,8%) e verdo (5,5%). O inverno é a estacado caracterizada pela incidéncia de baixa
temperatura e umidade relativa. Correa et al. (2014) avaliaram a qualidade da carne
de suinos transportados por longas distancias e encontrou maior frequéncia cardiaca,
concentracdo de lactato e creatina-quinase no sangue durante inverno do que no
verdo. Enquanto Quifionero et al. (2009) encontraram alta variagdo nas concentracoes
de cortisol e cortisona durante o verdo e associou o fato aos picos desses hormonios
guando os suinos enfrentaram uma situacao de estresse.

O presente estudo apresentou um volume de condenacdes de carcaca suina e
suas partes pelo S.I.F. estimado em 172,35 milh&es de unidades (média = 43 milhdes
de unidades/ano). Desse total 73,9% foi associado com a regido Sul do pais, 15,4%
com a regido Sudeste e 10,2% com o Centro-Oeste (MAPA, 2015b). Além disso, das
condenacdes de carcacas suinas, 91,7% foram totalmente rejeitadas e 8,3% foram
destinadas para o processamento de outros produtos industrializados de carne suina.
As partes condenadas e reutilizadas pela industria de carne suina séo livres de
doencas. Regularmente, essas partes sdo condenadas pelo S.I.LF. devido nao se
encontrarem dentro do padrao de mercado.

Em geral, a temperatura na regido Sul variou de 16,6 a 24,6°C (UR média =
80,9%), Sudeste de 16,1 a 27,3°C (UR média = 73,7%) e o Centro-Oeste de 18,7 a
31,4°C (UR meédia = 70,1%) durante o periodo estudado de 2010 a 2014. A regido Sul

apresentou uma temperatura maxima mais baixa e umidade relativa maior alta que as
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regides Sudeste e Centro-Oeste para todas as estagfes do ano. A regido Sudeste
apresentou temperatura de inverno de 1,12°C maior que outono, e para a regido
Centro-Oeste o valor foi de 0,63°C maior que o verdo. Além disso, a regido Centro-
Oeste apresentou o inverno mais seco que as demais regides (UR média = 57,1%)
(Figura 25).
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Figura 25. Temperatura méaxima media (°C) e umidade relativa do ar (%) para cada estagdo por
regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste, periodo de 2010 a 2014.

Renaudeau et al. (2011) relataram que o0s suinos mais pesados apresentaram
dificuldades para dissipar o calor devido ao aumento da taxa metabdlica em relacéo
ao alto consumo de racéo. Huynh et al. (2005) apontaram uma média menor de ganho
diario de peso para suinos submetidos a umidade relativa (UR) de 80%, e maior ganho
diario médio para o grupo de suinos sob UR de 50% que cresceram mais rapido do
gue o0s suinos submetidos a 65% e 80% de umidade relativa. As pesquisas de
Renaudeau et al. (2011) apontaram que 0 aumento da temperatura levou a reducao
do consumo diério de racao e o ganho médio diario de peso.

N&o apenas as condi¢des climaticas afetam a producéo de suinos, como outros
fatores que contribuem para o aumento das perdas na industria de carne suina e
coloca em risco a qualidade do produto, tais como o sistema de producdo adotado,
manejo, qualidade da &agua e da racdo, condicdo do ambiente do galpéo,
comportamento dos tratadores, logistica pré-abate, processo de abate (TERLOUW,
2005; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al.,, 2012; KEPHART et al., 2014b;
MCGLONE et al.; 2014a). A preocupagdo com o bem-estar animal em sistemas
intensivos de producdo esta relacionada a varios fatores (emissdo de gases,

temperatura, umidade, densidade). Esses fatores ndo s6 podem afetar a saude dos
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animais durante a criacdo, mas também a qualidade do produto final devido ao tempo
de exposicado desses animais as condi¢des improprias (CAGIENARD et al., 2005;
QUINONERO et al., 2009; BERG, 2010; ZHANG et al., 2012). Geralmente, o controle
do ambiente produtivo de suinos considera os indicadores sugeridos na literatura,
tornando-se um ponto critico para manter o conforto térmico, satde e desempenho
dos animais (SHAO et al., 1998). Como exemplo, Huynh et al. (2005) sugerem que a
temperatura de criacdo para favorecer o desempenho produtivo 6timo de suinos em

terminacédo é de 18 a 21°C.

Perdas financeiras para a industria da carne suina brasileira

As principais partes de carcacas suinas rejeitadas pelo S.I.F. durante 2010 a
2014 foram relacionadas as doencas pulmonares (31,3%), doencas renais (28,3%),
figado (14,7%), coracédo (8,1%), intestino (5,6%), baco (3,5%), lingua (2,7%) e outras.
No presente estudo, o método de Pareto apontou que quatro principais partes de
carcacas condenadas representam mais de 80% das rejeicdes, perdas para a

indUstria brasileira da carne suina (Tabela 19).

Tabela 19. Perdas financeiras estimadas para a indUstria da carne suina baseada nos produtos
inspecionados pelo S.I.F. durante 2010 a 2014 (Milh6es / US$).

Partes de Partes* Peso total"  Prego unitario®  Perda total® Perda média/ano®
carcaca (milhdes, un)  (milhdes, kg) (US$/kg) (milhdes, US$) (milhdes, US$)

Pulmao 49,690 19,879 1,55 30,813 7,703
Rins 44,87 8,974 1,55 13,910 3,477
Figado 23,36 39,713 1,55 61,556 15,389
Coracéo 12,97 3,244 1,55 5,028 1,257
Total 130,89 71,810 1,55 111,309 27,827

*Quantidade de unidades durante 2010-2014, milhdes. *Resultados obtidos pela Equacéo 3. $Preco
unitario médio estimado, por quilo (US$); 4Resultados obtidos pela Equacéo 4. *Resultados do total de
perdas por ano analisado, milhdes (US$). Fonte: Adaptado de (MAPA, 2015b; BRIGANO et al., 2008;
FRUET et al., 2013).

Considerando os produtos com mais impacto nas perdas, a industria de carne
suina apresentou uma perda estimada de 71,81 mil toneladas e uma perda econdémica
de US$ 111,309 milhdes durante o periodo analisado 2010 a 2014. A estimativa anual
de 17,95 mil toneladas representa 0,54% do total de carne suina processada pela
industria brasileira anualmente e perdas econémicas de US$ 27,827 milhdes. De

acordo com Fruet et al. (2013), as perdas econbmicas foram estimadas em
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aproximadamente 3,100 dolares, considerando o numero de suinos abatidos de
6,193, para um frigorifico localizado em Santa Maria, estado de Rio Grande do Sul.

As principais razdes para a rejeicdo da carcacga suina ou suas partes pelo S.I.F
foram contaminacéo (24,3%), cisto urinario (9,3%), nefrites (9,1%), pneumonia (7,7%),
congestéo (6,5%), enfisema (5,6%), pericardites (5,1%), suinos asfixiados (4,3%), e
perihepatites (4,1%).

Muitas razfes contribuem para a condenacdo desse tipo de alimento nos
altimos quatro anos, afetando a inddstria da carne suina. No periodo analisado, o
S.L.F. registrou mais de 290 diagnésticos sobre as condenacdes ocorridas para a
industria. Aproximadamente 85% das razdes estéo relacionados a producao de suinos
(doencas, distarbios ou animais fora do padrdo de mercado), 10% referem-se ao
processo de abate (problemas com o processamento, embalagem, armazenagem,
data de validade), 0,67% relacionadas ao transporte pré-abate (morte na chegada), e
4,33% para diagndsticos que envolvem tanto a producdo, o transporte como o
processamento.

A qualidade da carne suina é responsabilidade do abatedouro e distribuidor
usando tratamentos adequados aos produtos, seguindo as normas de boas préticas
de producédo (BERG, 2010). As perdas na producao de suinos sdo associadas com
as doencas que afetam os indicadores técnicos e econémicos, como a taxa de
mortalidade e produtividade (DIAS et al. 2011). Perdas associadas a logistica pré-
abate ocorrem devido o estresse animal, como lesdes leves ou severas, fraturas na
carcaca, mortes na chegada e contaminacao. O transporte e o processo de abate séo
fontes potenciais de estresses que causam desconforto fisico, fadiga, dor e impacta
na qualidade da carne (TERLOUW, 2005). No frigorifico, os problemas estao
associados com o0 processo de evisceracdo retardada, escaldagem excessiva e
também contaminagdo devido aplicacdo de processos inadequados. Berg (2010)
recomendou especial atencdo durante a escaldagem da carcaca e o processo de
refrigeracdo, devido a aplicacdo do tempo inadequado que promove a reducédo da
gualidade.

O conceito da cadeia de suprimentos da carne suina envolve empresas do
mercado de carne suina que abrange diferentes demandas do produto (ZHANG et al.,
2012). Também, é importante entender que as perdas ocorridas na granja podem
afetar a industria e consequentemente 0 mercado de carne suina. O impacto das

perdas atinge toda a cadeia de suprimentos da carne suina (REIS et al., 2015b).
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Influéncia das estagfes do ano nas perdas para a industria da carne suina

As condenacdes ocorridas por cisto urinario foram maiores durante o inverno e
outono do que primavera e verao (p < 0,05). Ja as condenacgdes por pneumonia foram
elevadas durante o inverno diferenciando das demais estacfes (p < 0,05); outono e
primavera apresentaram resultados similares pelo teste Tukey (p > 0.05).
Condenacdes por PNU foram mais frequentes durante o inverno enquanto as
condenacdes por cisto urinario pelo inverno e outono (Tabela 20). Nenhuma diferenca
foi observada pelas condenacdes por pericardites entre as esta¢gdes do ano (Chi-Sq.
1.26, p > 0.05). A influéncia direta das condi¢des climaticas (temperatura, radiacéo
solar e umidade relativa) nas funcdes fisiolégicas dos animais que envolve a
manutencao e o equilibrio da temperatura corporal; e indiretamente por um ambiente
que permita ou ndo a proliferacdo de doencas infecciosas e parasitarias (PIRES et al.,
2003). Cagienard et al. (2005) sugerem que o produtor pode detectar previamente
sinais de desconforto e nivel de doencas usando testes clinicos individuais nos
animais. Esse tipo de acdo adotada pelo produtor poderia reduzir as perdas na

indUstria da carne suina.

Tabela 20. Efeito das esta¢cfes do ano as principais causas de condenacédo carcaga suina pelo S.I.F,

2010 a 2014.
Estacdes Cco CRR* NEF* PNU* COG* EFA* SAX* PHP*
Verédo 1.728 672,40 648,6 557,7¢ 647,4 3832 318,0 296,4
Outono 1.827 740,52 727,2 608,726  673,6  458,9 347,3 322,4
Inverno 1.940 772,92 715,6 667,92 755,3 4424 3654 3565

Primavera  1.930 708,12>  669,8 608,22  691,4  489,1 340,7 3313

CO = Contaminacéo; CRR = Cisto Urinario; NEF = Nefrites; PNU= Pneumonia; COG = Congestéao; EFA
= Enfisema; SAX = Suino asfixiado; PHP = Perihepatitis. Na coluna, médias com a mesma letra ndo
diferem pelo teste Tukey (p < 0.05); *Valores médios em 1000 unidades.

As perdas por condenacdes de carne suina na industria foram lideradas por
problemas pulmonares e 23,1% esta relacionada com a pneumonia. Isso pode
justificar pela maior frequéncia ter ocorrido durante o inverno (p < 0.05). Os efeitos
sazonais sobre as perdas ocorreram na industria de carne suina e sao relacionadas
com o aumento e reducdo da temperatura do ambiente (SCHWARTZKOPF-
GENSWEIN et al., 2012). Suinos sdo afetados pela variagdo da temperatura
principalmente quando se encontram fora da zona termoneutra (HUYNH et al., 2005).
De acordo com McGlone et al. (2014a), as mortes na chegada ao frigorifico, suinos

inaptos, e a porcentagem de mortes aumentaram conforme o aumento da temperatura
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do ar. Além disso, os autores identificaram um aumento acentuado nas mortes de
suinos quando a temperatura superficial dos animais excedeu os 32°C.

Cerca de 23% do diagnostico de condenacfes associados aos pulmdes,
pancreas (28,1%), esbfagos (23,3%) e diafragmas (28,4%) foram por pneumonia. Do
mesmo modo que 32,5% das rejeicbes dos rins por custo urinario; 27,7% dos figados
por perihepatites; 62,4% dos coragBes por pericardites. Além disso, 65,3% das
condenacbes dos intestinos, 66,3% dos bacos, 89,2% das linguas, 77,2% dos
estdbmagos, 56,5% dos pés e 53,8% das caudas devido a contaminacado, que podem
ter ocorridas durante o processo de criagao, transporte ou abate.

Aproximadamente 33% das condenac¢fes de carcacas suinas inteiras e 34,1%
das meias carcacas sdo devido aos problemas de escoriacfes e lesfes; 48,6% dos
guartos traseiros por nefrites; 76,9% das rejeicdes dos quartos dianteiros e 62,6% dos
miolos por outras questdes sanitarias como pleurite e linfadenites, respectivamente.

A qualidade da carne é determinada por processos técnicos, higiénicos e
sanitarios aplicados durante a producédo e o abate que representa um fator indutor de
estresse, afetando diretamente a qualidade final da carne (TERLOUW, 2005; BONESI
e SANTANA, 2008). Estudos conduzidos por Cagienard et al. (2005) em granjas na
Suica apresentaram altos sinais de pneumonia, pleurites, doencas do figado e lesdes
musculares, assim como infeccdo parasitaria no figado e abscessos nos suinos
terminados para abate.

Tanto para o grupo de ITUM-Emergéncia e ITUM-Perigo, as condenacdes por
doencas pulmonares apresentaram correlacdes positivas com as doencas do figado
e do coracao (p < 0,05), assim como as condenacdes do figado também mantiveram
correlagdes positivas com as do coracédo (p < 0,05). Comparando os coeficientes de
correlacdo entre os grupos é possivel verificar que associacao entre as condenacoes
ocorridas em grupos submetidos a ITUM > 84 (emergéncia) foram mais fortes do que
0s grupos submetidos a ITUM < 84 (perigo) (Tabela 21).

Tabela 21. Coeficientes de correlacéo para ITUM Grupo Emergéncia e Perigo para as principais
condenacdes ocorridas pelo S.1.F.

Pulméo Rins Figado Coracéo
ITUM* EM PR EM PR EM PR EM PR
Pulméao - - 0,451 0,520 0,886*  0,780* 0,921* 0,832*
Rins 0,451 0,520 - - 0,314 0,256 0,324 0,480
Figado 0,886* 0,780* 0,314 0,256 - _ 0,922*  0,915*

*ITUM Grupos: EM = Emergéncia; PR = Perigo; * Significancia = p < 0,05.
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Por outro lado, correlagbes de Spearman apresentaram-se negativa entre a
temperatura maxima e a amplitude térmica (p < 0,0001). Existem diversos tipos
comuns de doencas em areas tropicais e subtropicais que envolvem a producao de
suinos, sendo uma preocupacdo para muitos suinocultores devido ao impacto
financeiros (ZHANG et al., 2012). Assim, a higiene durante o processo de abate &
essencial para garantir um produto saudavel ao consume humano (MAPA, 2009;
BONESI e SANTANA, 2008). Além disso, o armazenamento e o transporte adequado
com controle de temperatura sdo prioridade para um produto seguro e saudavel.

A seguranca alimentar e a reducéo das perdas na cadeia de suprimentos da
carne suina séo resultado da observancia das normas e boas praticas de producao,
de manejo pré-abate, e processo de abate. O controle e 0 monitoramento da industria
da carne suina pelo S.I.F é necessério para assegurar a qualidade dos produtos que
as empresas de alimentos oferecem aos consumidores. A fungdo do sistema de
gestdo da qualidade envolve politicas de Qualidade e estratégias para melhorias
aplicadas ao processo de producdo, transporte, abate e distribuicdo no mercado.
Portanto, considera-se que o aprimoramento e evolugdo do sistema de gestdo da
qualidade para a industria da carne suina pode reduzir as perdas e aumentar a
seguranca alimentar. Dessa forma, a industria da carne suina deve investir mais num
Sistema de gestdo da Qualidade que incorpore desde o fornecedor até o consumidor
final, de forma a prevenir e planejar a producéo de suinos com a¢éo direta nos agentes
infecciosos (virus, bactéria e parasitas) (ZHANG et al., 2012), assim como no eficiente

controle do ambiente para atender as necessidades térmicas dos animais.

4.2.4 Conclusao

Os altos valores de perdas na industria brasileira de carne suina estédo
associados com problemas que ocorrem durante a producéo de suinos, o transporte
e 0 processo de abate. Assim, melhorar o controle de processo nestas trés fases
poderia reduzir os problemas de saudes, e aumentar qualidade e garantir a seguranca
alimentar. Outro ponto importante, o controle da variagdo de temperatura para
proporcionar o conforto térmico dos animais pode reduzir as perdas na industria de

carne suina decorridas do estresse térmico.
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A industria brasileira de carne suina tem um impacto estimado em US$ 27,827
milhdes por ano considerando as principais partes das carcacas rejeitadas: pulméo,
rins, figado e coracdo. Os principais diagnosticos das condenacfes foram
contaminacdo, cisto urinario, nefrites, pneumonia, congestédo, enfisema, pericardites,
suinos asfixiados e perihepatites.

Portanto, € essencial o aprimoramento do sistema de gestdo da qualidade que
conecte os produtores, os transportadores, a industria abatedora e processadora de

carne para ajudar a controlar e reduzir as perdas.
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4.3 Gestdo dalogistica pré-abate nacadeia produtivade suinos brasileira: um
estudo de caso do periodo de jejum, transporte e descanso

Submetido ao peridédico Agricultural Mechanization in Asia, Africa and Latin
America, texto original em inglés e intitulado “Pre-slaughter logistics management
in Brazilian pigs’ chain: a Case-study of fasting time, transportation process and

lairage period”.

Este artigo foi elaborado para responder o objetivo especifico 2, quanto a
contextualizacdo da gestao da logistica pré-abate de suinos em regides tropicais. O
estudo buscou estabelecer o processo de planejamento, manejo, monitoramento e
desempenho que resultam no controle da qualidade do processo. Para tanto,
compreendeu o estudo o periodo de jejum, o transporte em si e 0 periodo de descanso
no frigorifico antes do abate dos animais.

4.3.1 Introducéo

Os suinos durante o periodo pré-abate sdo afetados por problemas
multifatoriais, como: tempo de jejum, privacdo de agua, interacdo entre tratador-
animal, carroceria do caminhdo, novo ambiente, condi¢ces climaticas, embarque e
desembarque, tempo de transporte, densidade e barulhos (BORELL e SCHAFFER,
2005; DALLA COSTA et al., 2007a; EDGE e BARNETT, 2009; RITTER et al., 2009;
EDWARDS et al., 2010; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012; MIRANDA DE-
LA LAMA, 2013). Perdas na cadeia de suprimentos da carne suina estéo relacionadas
com mortes de animais na chegada no frigorifico (MA), animais condenados por
lesbes, inaptos, sinais de estresse (Cl), perdas de peso corporal (PPC), carne palida,
macia e exsudativa (PSE), carne escura, firme e seca (DFD) (RITTER et al., 2009;
SANTIAGO etal., 2012; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012; KEPHART et al.,
2014b; MCGLONE et al., 2014a).

As perdas na cadeia de suprimento da carne suina em paises em
desenvolvimento sdo altas. Ha pouco conhecimento sobre o manejo de animais, falta

de tecnologia aplicada nas operacdes logisticas (REIS et al., 2015b). Ritter et al.
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(2009) explanaram que as perdas do processo de transporte ndo € um novo problema
para a industria de carne suina. Paises desenvolvidos tém as orientacfes adequadas
e os codigos de boas praticas de producéo e operagdes (BORELL e SCHAFFER,
2005).

A cadeia logistica € um conjunto de atividades e processos que comeg¢am com
o fornecimento de matéria-prima até a entrega do produto final (ABNT, 2009). A
logistica pré-abate é definida como um grupo de atividades para prover as condicfes
adequadas dos animais para o abate (PEREZ et al., 2009; RITTER et al., 2009;
MIRANDA DE-LA LAMA, 2013; TRIENEKENS e WOGNUM, 2013). O suino € o
direcionador para determinar as operacdes de transporte, tais como o0 tipo de
caminhdo, capacidade, densidade, quantidade, comportamento dos tratadores e
motoristas. Além disso, informacfes sobre origem e destino, rota (distancia de
transporte e tempo de viagem), data e horario de coleta e os demais procedimentos
essenciais para controle da qualidade (Figura 26).

Planejamento Manejo Monitoramento Execucao Indicadores de
i+ + 4 = Desempenho
N\ N N N )
Coleta Jejum Temo
Capacidade Dieta hidrica Ambiente Movimentacdo % MA
Caminh&o Conforto Comportamento | | Embarque 0°
, térmico dos animais : % Cl
Custos e Riscos _ i Densidade % PPC
. 0
Peso bruto Limpeza M|cro§mb|ente Asperséo % PSE
~ 0
Documentos Selecao VeIo_mggde do Transporte
Descanso caminao Desembarque % DFD
R(ita comportamento q
Mé&o-de-obra do motorista
Viagem
\_ J U J L J U J L J

Figura 26. Base de Informacado da Gestao de Logistica pré-abate.
Fonte: Adaptado de ABNT (2009), Ritter et al. (2009), Miranda de-la Lama (2013), Trienekens e
Wognum (2013), Reis et al. (2015b).

Os conceitos de bem-estar animal e da qualidade da carne abrangem os
problemas multifatoriais do transporte rodoviario. E dificil apontar um unico fator por
falhas eventuais ocorridas durante o processo (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al.,
2012). O sucesso do controle da qualidade depende do planejamento, manejo,

monitoramento e desempenho das atividades.
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O presente estudo busca investigar o efeito de trés fases da logistica pré-abate:
tempo de jejum, transporte e descanso no conforto térmico dos suinos terminados

para abate.

4.3.2 Materiais e Métodos

O estudo de caso foi conduzido numa granja comercial localizada no Estado de
Espirito Santo, na regido Sudeste do Brasil (20°50'58" S, 41°6'48" W) durante trés
diferentes periodos. Um total de 70 animais foram observados durante o tempo de

jejum, transporte e tempo de descanso, no periodo de fevereiro de 2015.

Manejo pré-abate e gestdo da logistica

O tempo de jejum, padronizado em seis horas, foi aplicado nos 70 suinos
terminados antes do transporte para o abate. A 4gua foi fornecida até o momento do
embarque (SILVEIRA, 2010). As informacgdes sobre o manejo pré-abate e a gestao
logistica sdo apresentadas na Tabela 22.

Durante o embarque, ndo ocorreu a mistura de lotes e seis animais foram
manejados cuidadosamente, conforme sugerido por Dalla Costa et al. (2012). Os
animais foram conduzidos por corredor com piso e paredes de concreto com 1,0 m de
largura. Para o transporte foi utilizado um caminh&o com carroceria de madeira com
7 m de comprimentos e 2,45 m de largura, dois pisos com dois compartimentos por
piso. A capacidade do veiculo é de 8.400 kg e a densidade de transporte foi
padronizada em 245 kg/m2 (DIAS et al., 2011; KEPHART et al., 2014b). No frigorifico,
os animais foram conduzidos para area de descanso. Os animais foram mantidos em

jejum com acesso apenas para agua até o momento do abate



112

Tabela 22. Descricdo do gerenciamento da logistica pré-abate aplicada no presente estudo.
Gestéo Descrigédo

Planejamento  Coleta = tarde (13:00 h); Capacidade = 70 animais; Caminh&o = carroceria
de madeira, dois pisos com dois compartimentos; Custos e Riscos = Custos,
Seguro e Frete — venda CIF [produtor assume todos os custos e riscos da
operacéao]; Peso liquido = 8,4 toneladas; Documentos = Nota Fiscal e GTA
(Guia de Transito Animal); Rota = 45 km; Tratadores = 3 empregados no

galpdo de terminacéo e 1 motorista.

Manejo Selecdo = escolha dos animais que atenda as caracteristicas do cliente;

Tempo de Jejum = remocdo da racdo, aplicada por 6 h; Dieta hidrica

animais foram mantidos apenas com o fornecimento de agua; Limpeza
animais foram limpos para o transporte; Tempo de descanso = no frigorifico,

animais ficaram em descanso por no minimo 8 h antes do abate.

Monitoramento Tempo = prover o correto tempo de jejum, transporte e descanso; Ambiente
= melhorar o conforto térmico e bem-estar animal; Comportamento dos
Animais = evitar brigas entre animais, lesdes e escoria¢gdes nas carcagas;
Micro-ambiente = relacionado ao controle da temperatura, humidade do ar,
velocidade do vento, densidade de transporte dentro do caminhéo;
Velocidade do Caminh&@o = prevenir freiadas bruscas, curvas perigosas para
reduzir as lesbes e mortes; Comportamento do Condutor = respeitar as
condi¢des dos animais durante o transporte; Viagem = distancia e tempo de

viagem para o frigorifico.

Execucéo Movimentacédo = animais foram movimentados das baias até o caminhdo em
grupo de 6 suinos; Embarque e Desembarque = respeitar 0 comportamento
dos animais and direciona-los com calma usando guias de embarque;
Densidade = até 250 kg/m?; Aspersdo = aplicado antes do transporte na
granja e depois da chegada no frigorifico; Transporte = realizar o transporte

dos suinos cuidadosante.

Variaveis e Procedimentos

A temperatura de bulbo seco (Ta), umidade relativa (UR), velocidade do vento
(Vv) e temperatura superficial dos suinos (Ts) foram registradas. Um data logger
(Testo modelo 174H; Testo AG, Lenzkirch, Germany) registrou a variacédo da Ta e UR
e um anemometro (Krestel, Nielsen-Kellerman Co., US) registrou a velocidade do
vento a cada 5 minutos dentro da granja, caminhao e area de descanso no frigorifico
(MCGLONE et al., 2014a). A Ts dos suinos foi registrada usando a camera
termografica (Testo modelo 875, Testo AG, Lenzkirch, Germany) em trés intervalos
de tempo (ITP) para cada fase: 1 h, 2 h e 3 h depois de iniciar o processo de jejum e
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de descanso. Para o transporte, a Ts foi medida durante o embarque, a viagem e o
desembarque. O registro das imagens termogréficas durante a viagem foi
estabelecido para ser realizada apds o veiculo de transporte percorrer a metade da
quilometragem entre a granja e o frigorifico.

Para avaliagdo do conforto térmico dos suinos durante a operacao de logistica
pré-abate, adotou-se o indice de temperatura e umidade (ITU) usando a Equacéo 18
(ROLLER e GOLDMAN, 1969).

ITU = 0,45 thu + 1,35ths + 32 (18)

Em que, tbu = temperatura de bulbo imido (°C) e tbs = temperatura de bulbo

seco (°C).

Anélise Estatistica

O modelo estatistico utilizado na analise foi executado incluindo os efeitos dos
niveis de logistica pré-abate (LPA), dos intervalos de tempo (ITP, em horas), e a
interacao entre a logistica pré-abate e o intervalo de tempo na Ts dos suinos. A analise
de variancia foi processada usando General Linear Model, por meio do software
estatistico SAS, versdo 9,0 (SAS — STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2014) usando
95% de probabilidade.

Para processar a analise de variancia aplicou-se o modelo estatistico conforme
Equacédo 19 (DUARTE, 1996).

Yir = w + LPA; + ITPi + (LPAITP); + eir (19)

Em que,

Yikr = observacgéao individual (i=1,2 e 3 parao fatorL;j=1, 2 e 3 para o fator
T e r = repeticdes);

M = média geral;

LPA, = efeito do nivel da Logistica Pré-Abate i;

ITP; = efeito do nivel do Intervalo de Tempo j;

LPA ITP; = efeito da interag@o entre a Logistica Pré-Abate i e o Intervalo de
Tempo j;

&ijr = erro aleatorio associado a observacao ijr.
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4.3.3 Resultados e Discussao

A Ta média durante o embarque foi maior em relacéo a tempo de jejum, viagem,
desembarque e tempo de descanso. Durante o tempo de jejum 0s animais foram
submetidos a uma variacdo de Ta de 30,7 para 34,3°C (média = 32,3 + 1,2°C), UR
variando de 42 para 51% (média = 46,6 + 2,2%), Vv variando de 0,3 para 0,9 m/s
(média = 0,6 + 0,1 m/s) e Ts dos suinos variando de 27,4 para 38°C (média = 33,5
2,9°C). Durante o transporte, as variacfes de Ta foram de 33,2 para 41,4°C (média =
37,7 £ 2,2°C), UR de 27,8 para 57,6% (média = 34,4 £ 7,9%), Vv de 0,3 para 1,3 m/s
(média = 0,9 £ 0,3 m/s) e Ts de 34,8 para 40,3°C (média = 38 + 1,4°C). Para o
descanso no frigorifico, as variacées de Ta foram de 32,4 para 37,6°C (média = 34,3
+ 1,42), UR variando de 42,5 para 62,3% (média = 48,7 + 3,8%), Vv de 0,1 para 3,7
m/s (média = 0,5 £ 0,5 m/s) e Ts dos suinos de 33,1 para 40,5°C (média = 36,5 +
1,3°C) (Tabela 23).

Tabela 23. Valores médios para temperatura do ar (Ta), umidade relativa (UR), velocidade do vento
(Vv), temperatura superficial dos suinos (Ts) e indice de temperatura e umidade (ITU) para cada
escala de tempo nas fases da logistica pré-abate.

Logistica Pré-abate

Jejum (Manh@) Transporte (Tarde) Descanso (Noite)
Condigbes 9h 10h 11h Embarque Viagem Desembarque 5h 6h 7h

N 22 24 26 24 13 15 20 19 18

Ta (°C) 31,2 31,7 33,7 39,5 351 37,0 358 34,0 33,0
UR (%) 47,2 48,0 448 35,9 36,6 29,9 46,3 50,8 48,9
Vv (m/s) 0,6 0,7 0,5 0,0 0,8 0,0 04 079 01
Ts (°C) 299 339 36,2 37,5 38,5 38,1 37,1 358 36,5
ITU 84,2 85,0 88,3 97,1 89,8 92,3 919 89,2 874

n = nimero de suinos observados.

Os principais efeitos foram observados para as fases da logistica pré-abate, a
escala do tempo e a interagdo entre os fatores na temperatura superficial de suinos
transportados em condicdes tropicais (p < 0,0001). Alta Ta e baixa UR apresentou
significante variacao para todas as fases da logistica pré-abate e periodo de tempo (p
< 0,0001), com destaque para o processo de transporte que apresentou maior Ts

(37,94 °C) do que o periodo de jejum e descanso (Tabela 24).
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Tabela 24. Efeito da logistica pré-abate (LPA), intervalo de tempo (ITP) e a interagdo entre LPA e ITP
na temperatura superficial de suinos em condigdes tropicais.

Condigéo Nivel da logistica pré-abate (LPA) p - value
Jejum Transporte Descanso LPA ITP LPAXITP
N 72 52 57
Ts (°C) 33,3 37,9 36,4 <0,0001  <0,0001 <0,0001
Ta (°C) 32,1 37,2 34,2 <0,0001 <0,0001 <0,0001
UR (%) 46,7 34,1 48,7 <0,0001 <0,0001 0,0019
Vv (m/s) 0,6 0,8 0,4 0,0072 <0,0001 0,0032

N = nimeros de suinos por fase.

No presente estudo, a Ts dos suinos apresentou um aumento médio de 1,03°C
+ 0,07 para o aumento de 1,0 °C na Ta. Contudo, para suinos transportados em clima
temperado, a Ts apresentou um aumento de 0,37 °C para o aumento de 1,0 °C Ta
(MCGLONE et al., 2014a). A variacdo na Ts dos suinos entre as fases da logistica
pré-abate (p < 0,0001) resultam da exposi¢cdo dos animais ao estresse por calor,
temperatura média acima de 30°C. Depois do embarque, 0s animais foram aspergidos
com agua e essa ac¢ao resultou na reducao da temperatura do ar de 4,4 °C, assim

como na Ts dos suinos de 2,7 °C (Figura 27).

Temperatura Superficial (*C)
- 5] W . o
[=] [=] [=] [=] (=]

[=1

7 337 39,5 351 aro 358 340 330

w
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Periodo de Jejum Transporte Periodo de Descanso

Temperatura do ar (*C)

Figura 27. Variagdo na temperatura superficial dos suinos durante a logistica pré-abate logistica por
média de temperatura do ar para cada fase.

A variacao da temperatura superficial dos suinos do tempo de jejum em relacéo
ao transporte apresentou um aumento de 4,59°C (p = 0,008), para um tempo curto (<
2 h) e 3,14 °C em relacdo ao tempo de descanso (p = 0,015). Os animais foram
expostos a uma alta variacdo na Ta e UR devido a rapida mudanca ocorrida no

ambiente em curto tempo entre a granja, caminhéo e frigorifico. Kephart et al. (2014b)
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observaram sinais de estresse por calor em suinos durante desembarque em clima
quente com o aumento do valor do ITU. A Ts dos suinos apresentou uma reducao de
1,45°C apos o transporte em relagéo ao tempo de descanso (p < 0,0001).

O conforto térmico dos suinos é afetado pelas mudancas na Ta, UR e Vv
(MCGLONE et al., 2014a). Cerca de 43% dos animais foram expostos a ITU entre 87
e 91 (p < 0,0001) (Figura 28). De acordo com a classificacdo de conforto térmico de
Barbari e Conti (2009), os animais sob ITU = 79 e 83 estdo em situacfes de perigo e

ITU > 84 os animais se encontram em situagdes criticas, de emergéncia.

ITU=83 < 87 ITU=87<91 mITU=>91

60

40

-

20

Frequéncia (%)

0
27<30

30<32
32<35 3537

37<39

>39
Temperatura superficial dos suinos (°C)

Figura 28. Efeito do indice de Temperatura e Umidade (ITU) durante a logistica pré-abate na
temperatura superficial de suinos transportados em condig6es tropicais (Ts).

A alta porcentagem de animais em condi¢Bes térmicas criticas podem ser
associadas ao transporte, com ITU médio de 93,9 + 3,5. Durante o tempo de jejum, 0
valor de ITU foi 85,9 + 1,8, e para o tempo de descanso foi de 89,6 + 2,2. O transporte
€ uma fonte de estresse, principalmente em climas quentes, devido 0s suinos nao
terem um mecanismo adequando para a troca de calor (MCGLONE et al., 2014b). O
transporte oferece riscos ao bem-estar dos animais e aos tratadores envolvidos no
processo (DALLA COSTA et al., 2007a; RITTER et al., 2009; MCGLONE et al.,
2014b). O transporte inadequado dos animais pode aumentar a concentracdo de
lactato no sangue e, consequentemente, impacta na qualidade da carne final
(EDWARDS et al., 2010). Além disso, a saude dos suinos € afetada pelo transporte
(BROENS et al., 2011). A preocupagéo com a seguranca alimentar tem sido a base

para a integracao de um sistema de gestédo da qualidade para a cadeia de suprimentos
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da carne suina que conecte 0s Varios estagios da industria da carne suina, com
rastreabilidade, logistica e otimizacdo de processos (TRIENEKENS e WOGNUM,
2013).

O transporte é uma conexao importante na cadeia de suprimentos da pecuaria
(EDGE e BARNETT, 2009), requerendo gestéo e coordenacdo de todos os pontos
criticos que incluem a logistica, como as operac¢des na granja, transportadores e
frigorificos (MIRANDA-DE LA LAMA, 2013). O monitoramento do processo de
transporte e das condi¢cdes ambientais € um item crucial para alcancar o bem-estar
animal adequando durante as operagfes pré-abate, principalmente de suinos em
regides tropicais (OCHOVE et al., 2010). Os interessados na cadeia de suprimentos
da carne suina em paises em desenvolvimento, como o Brasil, devem rever os guias
de manejo e boas praticas aplicadas a producao agropecuaria e transporte de animais
em ordem de incorporar os conceitos de um transporte de animais humanitario®® para
atender as exigéncias e expectativas do mercado interno e global de carne suina. Os
aspectos da logistica pré-abate devem também ser estudados para prover uma
operacdo adequada contribuindo para as perdas ocorridas na cadeia de suprimentos

brasileira de carne suina.

4.3.4 Concluséo

Promover o conforto térmico de suinos durante a producdo e operacao pré-
abate em regifes tropicais € um grande desafio para os produtores, empresas de
transporte e industrias de abate. A rdpida mudanca ambiental entre a granja e o
frigorifico resulta numa acentuada variacdo de temperatura e umidade relativa,
aumentando a temperatura superficial dos suinos, bem como os conduzindo para fora
da zona termoneutra e os colocando em situacdes criticas de risco. Dessa forma, uma

reducdo do bem-estar animal ocorre principalmente durante o transporte.

26 Neste estudo, o termo esta sendo utilizado diferente do termo da Logistica Humanitaria, que esta
relacionada ao fluxo de pessoas e materiais com objetivo de atender e dar assisténcia as pessoas em
situagfes emergenciais (SANTOS et al, 2012). Assim, o ftransporte de animais humanitario
corresponde as praticas e técnicas humanitarias aplicadas durante o manejo e movimentagdo de
animais no periodo pré-abate, respeitando as condi¢cdes dos animais para abate, com sentido
semelhante ao termo Abate Humanitario do Programa Steps, utilizado pela WSPA e pelo MAPA.
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7

O transporte de animais humanitario € uma medida preventiva as perdas
ocorridas na cadeia. Assim, a melhoria do gerenciamento dos suinos durante o
periodo pré-abate € importante avanco para assegurar a qualidade do produto final
oferecido pela cadeia de suprimentos.

A logistica pré-abate conecta dois principais elos da cadeia de suprimentos da
carne suina, o produtor e a industria de abate e processamento. A qualidade da carne
suina depende das condi¢Bes impostas aos animais durante essas operacoes, que é

a chave para o sucesso dos interessados da cadeia.
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4.4  Problemas de transporte naindustria suinicola: efeitos do microambiente
no conforto térmico de suinos

Publicado por IFIP International Federation for Information Processing,
Springer, v. 459, n. 1, p. 136-143, 2015, texto original em inglés e intitulado “Logistics
Issues in the Brazilian Pig Industry: A Case-study of the Transport Micro-
environment”, DOI: 10.1007/978-3-319-22756-6_17.

Este artigo busca responder o objetivo especifico 3: verificar as operacdes de
transporte pré-abate de suinos, considerando: embarque, trajeto, desembarque. Para
tanto, foram observadas as atividades de embarque e desembarque em duas
programacoes de transporte de suinos; posterior, realizou uma analise do efeito do

microambiente sobre o conforto térmico dos animais.

4.4.1 Introducéo

O fator chave na cadeia logistica pré-abate é o sistema de transporte. A
principal ligacdo na cadeia entre a granja e a planta de abate. O processo de
transporte € essencial durante a producéo. Usualmente, os animais sédo enviados para
o abate pelo produtor por intermediarios que ndo sédo responsaveis pelo bem-estar ou
cuidados com o peso vivo (MIRANDA-DE LA LAMA et al.,, 2014). Maximizar o
gerenciamento entre cada elo dos atores da cadeia de suprimentos pode ajudar na
reducado das perdas; portanto reduzir as perdas decorrentes do transporte de animais
€ um elemento essencial para a cadeia de suprimentos de produtos carneos.

O microclima dentro da carroceria afeta a producdo pecuaria e o bem-estar
animal. O impacto na mudanca climéatica tem levado ao aquecimento global de
aproximadamente de 1°C nos ultimos 30 anos afetando o sistema hidrolégico regional
e agronegocios incluindo a producido pecudaria (NAAS et al.,, 2010; IPCC, 2014).
Mundialmente, o Brasil € o quarto maior produtor e exportador de carne suina
(FAS/USDA, 2014), e esta geograficamente localizado em regido tropical e

subtropical. O rebanho brasileiro de suino esta estimado em 40 milhdes de cabecas,
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e aproximadamente 80% da producéo estd concentrada em trés regides principais
Sul, Sudeste e Centro-Oeste (IBGE, 2011).

A alta temperatura e umidade relativa do ar impacta negativamente na
producgao pecuaria e no bem-estar dos animais (SILVA et al., 2009; NAAS et al., 2010).
A logistica pré-abate ultrapassa as fronteiras da granja envolvendo principalmente o
transporte de animais (AMARAL et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2006). O microambiente
da carroceria de transporte pode levar ao estresse térmico, especialmente em animais
grandes durante o transporte de longa distancia (SILVA e VIEIRA, 2010).

Um dos maiores problemas enfrentados por produtores e frigorificos € a
determinacdo do alinhamento entre a capacidade da linha de producéo do frigorifico
com a logistica pré-abate, no atendimento dos padrbes de bem-estar animal
(OLIVEIRA et al., 2006; KEPHART et al., 2014b). Diversas plantas de abate adotam
o transporte de suinos durante a noite, devido a alta temperatura durante o dia
(BENCH et al., 2008a). As vezes, para atender a capacidade da producéo do frigorifico
implica no transporte de suinos durante o dia submetendo os animais a temperaturas
elevadas.

No frigorifico, frequentemente os veiculos tem de esperar em filas para o
desembarque de animais. Longas filas nos abatedouros, pontos de entregas, causam
diversos problemas para 0s motoristas e também afetam negativamente o bem-estar
dos animais. Por essas razdes, a programacao de coleta e transporte de animais deve
ser previamente planejada e alinhada com a programacéao da producéo da industria.

A legislacdo brasileira requer um tempo total de jejum pré-abate até 24 h
(BRASIL, 1952) e animais sob jejum pré-abate acima de 24 h deve ser alimentado.
Essa condicdo implica em gerenciamento extra da logistica pré-abate, portanto
geralmente é evitada. O desempenho da logistica pré-abate brasileira tem seguido
dois caminhos diferentes: 1) animais entregues ao frigorifico no periodo noturno sao
abatidos no dia seguinte pela manh4; e 2) animais entregues pela manha séo abatidos
no periodo da tarde.

E um problema critico a durac&o do transporte e o microambiente da carroceria
em que oS animais estdo submetidos. Este estudo tem como objetivo avaliar a
variacdo do conforto térmico durante o transporte de suinos pré-abate testando duas

programacdes de coleta no periodo da tarde.
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4.4.2 Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido com suinos hibridos terminados de uma granja
comercial, localizada no Estado de Espirito Santo, Brasil (20° 50’ 58” S, 41° 6’ 48” W).
O experimento foi realizado durante o més de Fevereiro/2015. Os suinos foram
transportados em caminhdes truck com 7 m de comprimentos e 2,45 m de largura,
carroceria de madeira, dois pisos contendo dois compartimentos por cada piso,
capacidade total de 70 animais (Tabela 25). A distancia da granja até a planta de abate
é de 45 km. Duas programacdes de transporte foram monitoradas no periodo da tarde:
inicio aproximadamente as 13:00 h e as 16:00 h.

Tabela 25. Caracteristica do processo de transporte da granja até o frigorifico.

Periodo Suinos 1° piso 2° piso Embarque Trajeto Desembarque
(h) (kg) (kg/m2) (kg/m2) (min) (min) (min)
13:11-14:57 123 260 246 24 75 7
15:45-17:18 120 254 240 18 60 15

Um total de 140 suinos terminados, hibridos da raca Landrace e Large White,
permaneceram em jejum por 6 horas, sendo transportados 70 animais por viagem
realizada. Durante o processo de embarque os animais foram movimentados em
grupos de 6 suinos por vez. Os suinos foram movidos das baias até o caminhao por
um corredor com o piso de concreto e rampa de madeira. Os animais pararam em
frente a rampa de embarque, devido a diferenca entre o material do piso. Nessa
ocasiao, os tratadores usaram o chocalho para guiarem 0s animais até o caminhao.
Em geral, a densidade dos animais foi estimada em 250 kg/m? (AMARAL et al., 2006;
KEPHART et al., 2014b). Os suinos foram aspergidos com agua antes do caminhéo
iniciar o transporte para o frigorifico. Na planta de abate, os suinos foram
desembarcados do caminhdo e direcionados as baias de descanso. Os animais
permanecem em descanso por no minimo 8 horas até o abate. Durante o tempo de
jejum, o processo de transporte e o tempo de descanso, 0S animais tiveram acesso
apenas a agua.

A temperatura do ar (Ta), a umidade relativa (UR), velocidade do vento (Vv),
velocidade do caminhdo (Vc), nivel de ruidos (R), e a temperatura superficial (Ts)
foram monitoradas e registradas dentro do veiculo de transporte durante o embarque,

o trajeto e o desembarque. O data logger (Testo modelo 174 H) registrou a variacéo
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da temperatura do ar e a umidade relativa dentro do caminh&o durante o transporte
de suinos. Para o registro da velocidade do vento e o nivel de ruidos foi usado um
anemometro (Krestel, Nielsen-Kellerman Co., US) e um decibelimetro (Testo modelo
815, Texto Co., Alemanha). A temperatura superficial dos suinos durante a viagem foi
avaliada usando uma camera termografica (Testo modelo 875, Testo Co., Alemanha).

As medicdes foram realizadas a cada 5 minutos (MCGLONE et al., 2014b),
durante a operacdo de logistica pré-abate, com excecao da temperatura superficial
que foi medida durante o embarque e o desembarque dos animais. As imagens
termograficas dos suinos foram tiradas aleatoriamente da lateral do caminhdo. As
medi¢cOes da temperatura e umidade relativa do ar iniciaram com o embarque do
primeiro animal na granja e finalizada com o desembarque do ultimo animal no
frigorifico (KEPHART et al., 2014b). As medic6es da velocidade do vento, velocidade
do caminhdo e nivel de ruidos foram iniciadas quando o caminhdo comecou a se
mover da granja até a planta de abate.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) permitiu a avalia¢cdo do conforto
térmico dos suinos durante o transporte. A temperatura de bulbo tmido (tbu, em °C)
foi calculada usando as informacfes de temperatura de bulbo seco (tbs, em °C) e
umidade relativa do ar (%), por meio do software Psicrom (RORIZ, 2003). O ITU foi
calculado como sugerido por (ROLLER e GOLDMAN, 1969), Equagéo 20.

ITU = 0,45 thu + 1,35ths + 32 (20)

O valor médio da temperatura superficial (°C) dos suinos foi determinado por
meio da selecéo aleatoria de 40 pontos na imagem termogréafica usando o software
Testo IRSoft, versdo 2.5 adotando a emissividade da pele de suinos de 0,95. As
medicBes dos dados climéaticos do microambiente realizadas pelo data logger foram
transferidas para uma planilha Excel e analisada usando o software de estatistica
SAS, versao 9,0 (SAS, 2014), por meio dos procedimentos MEANS e General Linear
Model (GLM). Os valores de ITU foram calculados para a regido climatica e para os
locais de estudo (granja, caminhao e frigorifico). As médias de ITU e Ts dos animais

foram testadas usando o teste T adotando o nivel de significancia de 5%.
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4.4.3 Resultados e Discussao

Nenhuma diferenca foi encontrada entre as variaveis avaliadas durante o
transporte de animais, exceto a umidade relativa do ar (p = 0,018). De acordo com a
recomendacao de Leal e Naas (1992), o ITU deve estar entre > 57 e < 62. No presente
estudo, a programacdo do transporte de suinos durante o periodo da tarde em

condicBes de clima tropical € inapropriada para os animais (Tabela 26).

Tabela 26. Valores médios de temperatura (Ta), umidade relativa (UR), indice de temperatura e
umidade (ITU), velocidade do vento (Vv), velocidade do caminh&o (Vc) e nivel de ruido (R) durante a
logistica pré-abate.

Periodo Ta (°C) UR (%) ITU Vv Vc R
(h) (m/s) (km/h) (dB)
13:11-14:57 36,3 35,70 91,7 0,9 47,0 81,1
15:45-17:18 36,0 41,02 91,8 0,7 40,6 84,4

*Na coluna, médias com a mesma letra ndo diferem pelo Teste T (p < 0,05).

O microambiente do caminhdo € determinado pela temperatura, umidade
relativa e velocidade do vento (MCGLONE et al., 2014b). Contudo, outras variaveis
também afetam o microambiente da carroceria durante o transporte, tais como
densidade, tamanho, peso e idade dos animais, a movimentacdo do veiculo. O
monitoramento mostrou uma variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no
transporte de suinos em trés momentos para as duas programacfes: embarque,

trajeto e desembarque (Figura 29 e Figura 30).
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Apesar da variacéo ser similar para ambas as programacgodes de transporte, na
primeira operagéo de transporte, durante o embarque dos animais a temperatura do
ar aumentou em 4,1°C. Com a asperséao durante o embarque, a temperatura dentro
da carroceria reduziu 8,2°C impactando na Ts dos suinos. Resultados diferentes
foram obtidos por Kephart et al. (2014b), observando que as temperaturas superficiais
dos animais nao foram afetadas pela aspersao, mas os animais apresentaram sinais
de estresse. No presente estudo, durante o processo de transporte de suinos para
abate a temperatura do ar aumentou gradualmente em 2,5°C. Durante o desembarque
a temperatura aumentou em 1°C.

Durante a segunda programacao de transporte (15:45 h), a Ta aumentou 1,9°C
durante o embarque e 1,7°C durante o trajeto. A Ta dentro da carroceria reduziu 0,7°C
guando os animais foram aspergidos com agua antes do desembarque na planta de
abate. O conforto térmico variou 4,63 entre a granja e o frigorifico (p < 0,0489). Esta
variacdo pode ser associada as operacdes de transporte.

Nenhuma diferenca foi observada entre as condi¢cdes do microambiente da
carroceria do caminhdo e do frigorifico. Entretanto, as condi¢cées do caminh&o e do
frigorifico diferiram dos valores médios de ITU apresentados pela regido (Tabela 27).
Os valores sugerem que ambos, produtores e industrias de processamento, devem

investir no controle do ambiente para garantir o bem-estar dos animais no pré-abate.

Tabela 27. Valores do indice de Temperatura e Umidade (ITU) para o local, granja, caminh&o e
frigorifico.
Regido Granja Caminhao Frigorifico

ITuU* 84,8° 86,720 90,92 91,32

*Médias com a mesma letra ndo diferem (p < 0,05).

Temperatura e umidade relativa do ar séo variaveis responsaveis pelo conforto
térmico e bem-estar da pecuaria, e podem afetar a temperatura superficial dos animais
(p < 0,0001) (Figura 31).
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Figura 31. Efeito do ITU na temperatura superficial dos suinos durante a logistica pré-abate de duas
programacdes de transporte.

Animais terminados tém dificuldade de dissipar calor sensivel, sendo mais
afetados quando estdo submetidos ao clima quente, devido ao estresse por calor.
Para a reducéo desse problema algumas a¢bes necessitam ser aplicadas pela cadeia
produtiva suinicola, tais como aspersao, ventilacdo, materiais térmicos de construcao
de carrocerias de transporte. Temperatura superficial dos suinos aumentou 0,7°C na

primeira programacéao de transporte e 1,7°C na segunda programacao (Tabela 28).

Tabela 28. Valores médios da temperatura superficial (TS) dos suinos durante o embarque e o

desembarque.
Periodo (h) n Atividade Minimo/°C Méaximo/°C Média/°C ITU
13:11-14:57 34 Embarque 35,1 39,6 37,5¢ 95,02
26 Desembarque 36,5 40,0 38,20
15:45-17:18 36 Embarque 34,4 40,1 37,4¢ 91,6°
34 Desembarque 37,0 43,0 39,12

n = total de animais avaliadas por atividade. Na coluna, médias com a mesma letra ndo diferem pelo
teste T (p < 0,05).

Resultados concordam com as faixas de temperatura superficial observadas
por (KEPHART et al., 2014b) no transporte de suinos durante o clima quente (30,1 e
38,7°C). Atividades de embarque antecede o processo de transporte e a temperatura

superficial dos suinos tem sido afetado pelo ITU da granja. As atividades de
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desembarque (p < 0,027) ocorrem depois o transporte e a Ts dos suinos foi
influenciada pelo microambiente dentro do caminh&o, conforme estudos prévios sobre
o impacto do microambiente e das condi¢cdes climaticas no estresse térmico dos
animais (BENCH et al., 2008a; SILVA et al., 2010). Além disso, a Ts dos suinos
transportados no segundo piso (média = 40,1°C) apresentou uma diferenca de 1,2°C
quando comparados com 0s suinos localizados no primeiro piso (média = 38,9°C).
McGlone et al. (2014b), apresentaram um aumento de suinos mortos na chegada com

aumento da temperatura superficial depois do transporte.

444 Conclusao

O transporte de animais requer cuidados especiais, tornando a logistica pré-
abate um ponto critico para a cadeia. Em paises em desenvolvimento, desprovido de
infraestrutura de transporte, com rodovias e estradas em mas condicfes, devido a
falta de manutencdo adequada. Os servicos de logistica inadequados estédo
associados ndo apenas com as perdas de produtos, mas também com a propagacao
de doencas em diferentes estagios da cadeia de suprimentos de alimento.

Apesar dos riscos logisticos da producdo de animais abrangerem campo mais
vasto, este estudo investigou os elementos do transporte do ponto de origem (granja)
para o destino (planta de abate), com o foco no conforto térmico dos animais durante
o trajeto, influenciado pelo microambiente do caminhé&o.

Medidas de controle do microambiente pode reduzir os efeitos do ITU na
temperatura superficial dos suinos e pode contribuir para o aumento do conforto
térmico e bem-estar animal. O presente estudo conclui que os produtores de suinos e
as industrias de processamento deve planejar melhor a logistica pré-abate e a
realizacdo do transporte de animais durante o periodo da manha ou a noite, devido
ao periodo da tarde em regides tropicais se apresentar inapropriado para o conforto

térmico.
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4.5 Efeito do embarque, viagem e desembarque na temperatura superficial de
suinos: um estudo de caso em duas condi¢des climaticas

Submetido ao Italian Journal of Animal Science, texto original em inglés e
intitulado “Effect of loading, journey and unloading on pig surface temperature:

Case-Study in two climate condition”.

Este artigo pretende responder o objetivo especifico 4: comparar as operacdes
de transporte pré-abate em condic¢des climaticas diferentes. Os dados de duas granjas
comerciais na regido sudeste foram analisados e comparados quanto ao impacto das
condig¢des climaticas no conforto térmico dos suinos terminados durante o transporte

pré-abate.

4.5.1 Introducgéo

A variacdo climatica tem efeitos negativos na producdo agropecuaria e
consequentemente na industria de carne. Os animais interagem diretamente com as
condi¢cdes do meio ambiente e reagem com respostas fisioldgicas e comportamentais
sob condigdes adversas (BAETA e SOUZA, 2010; RENAUDEAU et al., 2012). Para a
producdo animal em regides quentes, 0s conceitos de bem-estar requerem a inducao
do conforto térmico. Considerando o conforto térmico para as regides, os produtores
devem planejar as atividades da producdo baseada na variacdo climatica e nas
caracteristicas dos animais. O controle da variacdo do ambiente ajudara os animais
na termorregulacédo e aumentar a produtividade animal (RENAUDEAU et al., 2011).

Nas ultimas duas décadas, o Brasil apresentou uma grande variacdo na média
de temperatura do ar e ao longo dos anos a producéo agricola e pecuaria brasileira
vem enfrentando climas mais quentes (Figura 32). Os efeitos das mudancas climaticas
sdo um sério problema que coloca em risco a producido agropecuaria (NAAS et al.,
2010). De acordo com Sarubbi et al. (2012), o bem-estar dos suinos € influenciado
pela variacdo climatica e ha estacées do ano que excedem os limites das condicdes
de conforto dos animais. Considerando o clima quente do Brasil, o processo de
producao apresenta necessidades diferentes de outras regides, como: certos periodos

do ano, os produtores nao precisam utilizar aquecedores artificiais e o conforto térmico



130

pode ser realizado com o0 manejo de cortinas em sistemas semi-abertos (CAMPOS et
al., 2009).

Figura 32. Anomalias ocorridas na media de temperatura do ar durante Setembro, Outubro e
Novembro: 1995, 2005, 2010 e 2015, respectivamente.
Fonte: Adaptado de INMET (2016).

Geralmente, nos paises em desenvolvimentos como o Brasil, os animais séo
confinados em sistema semi-abertos (RENAUDEAU et al., 2011). As condi¢gbes do
ambiente, temperatura, umidade relativa e velocidade do vento, gases e poeiras
suspensos, sao controlados por cortinas (CAMPOS et al., 2009). Contudo, o sistema
de cortinas requer um arduo trabalho manual e depende totalmente da atencdo dos
tratadores. As condicdes ambientais adequadas para 0s animais podem ser
comprometidas. De acordo com Sarubbi et al. (2012), se as unidades produtivas de
suinos no Brasil tiverem sistemas de aclimatizacéo, sdo acionados de maneira manual
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e 0 manejo ndo considera as condi¢des climaticas acima das zonas de conforto
termoneutra para periodos noturnos ou matutinos.

Por outro lado, a variacdo climatica ndo afeta apenas o planejamento da
producdo como as atividades relacionadas ao periodo pré-abate. De acordo com
Borell e Schaffer (2005), em paises desenvolvidos tem guias de bem-estar animal com
0s minimos requisitos para produc¢do animal. A principal diferenciacdo entre paises
em desenvolvimento e desenvolvidos ndo sdo a fixacdo dos guias de bem-estar
animal, mas a gestédo da producao e o planejamento do periodo pré-abate que envolve
altos custos, falta de conhecimento dos recursos humanos, cultura, baixo nivel de
tecnologia e sistema de informacéao.

O transporte pré-abate brasileiro ocorre diferente dos demais paises que
apresentam clima temperado. Por exemplo, a carroceira do caminhdo pode facilitar
ou dificultar a movimentac&o dos animais durante o transporte, 0 microambiente, 0s
indices de escoriagfes e fraturas. Paises como Canad4a, Estados Unidos e Europeus
usam os caminhdes modelo pot-belly, straight-deck ou outros veiculos mais
sofisticados para o transporte de suinos (LAMBOOIJ, 2007; BENCH et al., 2008a;
SUTHERLAND et al., 2009; KEPHART et al., 2014b). Geralmente, no Brasil, 0s suinos
sdo transportados em veiculos com carroceria de madeira de um piso ou dois pisos e
abertos no teto, ou ainda, carrocerias metélicas duplas ou triplas com tetos cobertos
e aberturas laterais para ventilacdo natural (DALLA COSTA et al., 2007a; TRIEL-HT,
2016). Outra diferenca entre os paises desenvolvidos e o Brasil no transporte de
suinos é aplicacéo de forragem nas carrocerias. Alguns estudos reportam a aplicacéo
de forragem no transporte de suinos para evitar lesbes, quedas, e propor mais
conforto aos animais (BENCH, 2008a; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012;
KEPHART et al., 2014a).

O planejamento do transporte de animais tem muitas preocupac¢des como bem-
estar, problemas de salde, rastreamento e sustentabilidade (BORELL e SCHAFFER,
2005; MARAHRENS et al., 2011; TRIENEKENS e WOGNUM, 2013). O transporte
humanitario de animais esta relacionado a reducdo do sofrimento dos animais,
aumento do bem-estar, atender a qualidade requerida, evitar perdas, obter maiores
lucros. O transporte de suinos requer habilidades de tratadores para promover uma
movimentagdo calma, reduzindo a interacdo entre homem-animal, respeitar o
comportamento dos animais; evitar o uso de bastdes elétricos ou praticas agressivas;

aplicacao correta da densidade; veiculos desligados e em posicao correta; corredor
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de embarque e rampas limpas; suinos aspergidos antes do transporte; a programacao
de transporte deve considerar condi¢Bes climaticas do dia mais amenos como
periodos da manha e noite (BORELL e SCHAFFER, 2005; DALLA COSTA et al.,
2007a; FERGUSON and WARNER, 2008; LUDTKE et al., 2010b; MARAHRENS et
al., 2011; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012).

Durante o periodo pré-abate, os suinos séo submetidos as condi¢des adversas,
devido ao periodo de jejum, transporte e descanso. O periodo pré-abate é a situacéo
gque atinge todas as cinco liberdades definidas pelo Farm Animal Welfare Council,
devido expor os animais a situacdes de fome e sede, cansaco, medo, desconforto e
algumas vezes dor devido a ferimentos (FAWC, 2009; MARAHRENS et al., 2011).
Entretanto, apesar dessas situacdes de risco, o transporte € uma operacao essencial
para industria pecuaria, pois contribui para conectar os parceiros ao longo da cadeia
de suprimentos (KEPHART et al., 2014a). As expectativas para todos os envolvidos
da cadeia de suprimentos da carne suina, € melhorar as condi¢des do transporte para
reduzir as predas na cadeia e oferecer um produto com qualidade para o mercado
consumidor (TRIENEKENS e WOGNUM, 2013).

Apesar da possibilidade do controle do microambiente da carroceria, isso ndo é
uma simples tarefa para as carrocerias utilizadas no Brasil. O microambiente da
carroceria € afetado pelas condi¢gfes climéticas externas (MCGLONE et al., 2014a).
Outros fatores também afetam o microambiente como a densidade, o tamanho dos
animais, niveis de gases, tipos de carrocerias que representam um risco ao animal
(MARAHRENS et al., 2011; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012; FOX et al.,
2014). A variacao das condi¢cdes climaticas em regides subtropicais e tropicais deveria
ser controlada para minimizar os efeitos negativos na industria da carne suina. O
presente estudo objetiva analisar se ha diferencas entre duas condi¢des climaticas no

conforto térmico de suinos durante as opera¢des do transporte pré-abate.

4.5.2 Materiais e Métodos

Para investigar os efeitos do clima no conforto térmico de suinos durante o
transporte, o estudo de caso foi conduzido em duas granjas comerciais de suinos. A
primeira granja esta localizada em Cachoeiro de Itapemirim, Estado do Espirito Santo
(CIES), Brasil com 20°50'58"S latitude, 41°06'48"W longitude. Um total de 70 animais
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foram observados durante o periodo pré-abate em Fevereiro, 2015. As caracteristicas
do clima tropical apresentam duas estagOes distintas, seca entre Abril-Setembro e
chuvosa entre Outubro-Marco (INCAPER, 2011). A segunda esté localizada em Aguas
de Santa Barbara, Estado de S&o Paulo (ASSP), Brasil com 22°52'52"S latitude,
49°14'21"W longitude. Um total de 160 animais foram observados em Maio, 2015. De
acordo com a Embrapa (2015), a regido é caracterizada como tropical de altitude,

guente e seco durante o inverno.

Animais

Duzentos e trinta suinos terminados, hibridos da raca Landrace e Large White
foram observados durante o transporte pré-abate. Tempo de jejum foi estabelecido
em seis horas antes do transporte, mas com acesso a agua. O ciclo de producéo dos
suinos com origem de Cachoeiro de Itapemirim/ES est& estimado em 156 dias com
peso médio de 123 kg e os suinos de Aguas de Santa Barbara/SP em 160 dias com
peso médio de 120,6 kg.

Caracteristicas do transporte pré-abate

O produtor de CIES utilizou um caminh&o com carroceria de madeira, aberto no
teto com 7 m de comprimentos e 2,45 m de largura, dois pisos e dois compartimentos
por piso. O produtor de ASSP utilizou um caminh&o metalico com teto fechado, aberto
nas laterais com 16 m de comprimentos e 2,45 m de largura e oito compartimentos
por piso. A densidade de transporte foi 0,40 e 0,41 m2suinos, respectivamente.
Durante o embarque dos suinos de CIES foram movidos em grupos de seis e 0 tempo
registrado por grupo foi de 2,06 minutos, assim como os suinos de ASSP foram
movidos em grupos de dez animais e o tempo registrado foi 2,46 minutos (Tabela 29).
As coletas dos suinos ocorreram no periodo da tarde as 1 h 11 min e as 1 h 47 min

respectivamente.

Tabela 29. Caracteristicas do transporte de suinos de duas regifes tropicais em condicdes diferentes

Origem Destino N  Distancia Peso Embarque Viagem Desembarque
(km) liquido (t) (min) (min) (min)
A C 70 45 8,6 24 76 07
B D 160 60 19,3 39 129 25

A = Cachoeiro de Itapemirim/ES; B = Aguas de Santa Barbara/SP; C = Atilio Vivacqua/ES; D =
Cerqueira César/SP.
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Variaveis e procedimentos

As variaveis analisadas foram temperatura de bulbo seco (Ta, °C), umidade
relativa (UR, %), velocidade do vento (Vv, m/s), temperatura superficial dos suinos
terminados (Ts, °C), indice de Temperatura e Umidade (ITU) e indice Bioclimatico (IB)
(Tabela 30).

Para calcular o indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi aplicada a Equacéo
21, como sugerido por Roller e Goldman (1969). Texier et al. (1979) sugerem a

Equacdo 22 para estimar o indice Bioclimatico (IB).

ITU = 0,45 thu + 1,35 ths + 32 (21)

Em que, tbu = temperatura de bulbo imido (°C), ths = temperatura de bulbo
seco (°C).

IB = 089Ta + 0,05UR- 1,81 Vv + 002P - 21,15 (22)

Em que, Ta = temperatura do ar (°C), UR = umidade relativa (%), Vv =

velocidade do vento (m/s) e P = peso dos suinos (kg)

Tabela 30. Resumo dos valores médios de temperatura do ar (Ta), umidade relativa (UR), velocidade
do vento (VVv), temperaturas superficiais dos suinos (Ts), indice de temperatura e umidade (ITU) e
indice bioclimatico (IB) para cada atividade de transporte.

Caracteristicas do transporte pré-abate

Cachoeiro de Iltapemirim# Aguas de Santa Barbara$

Condicdes Embarque Viagem Desembarque Embarque Viagem Desembarque

n 24 13 15 35 37 20
Tempo (min) 24 76 07 39 129 25
Ta (°C) 39,5¢1,5 34,9+0,9 37,0+0,0 21,7+0,7 22,9+172 19,840,7
UR (%) 35,9+10,3 36,6+4,9 29,940,7 84,9155 81,4451 90,9+3,8
Vv (m/s) - 0,85+0,2 - - 0,88+0,6 -

Ts (°C) 37,1+2,6  38,1+1,7 38,0+0,8 26,4+1,1 27,8+2,8 19,9+1,2
ITU 97,1+¢2,2 89,8+1,2 92,340,0 70,3t1,4 72,5+2,1 67,2+1,3
IB 18,2+1,2 12,8+0,7 15,7+0,0 4,8+0,7 4,2+1,5 3,4+0,6

#Total de suinos carregados = 70; $Total de suinos carregados = 160; n = nimeros de suinos
observados por cada fase.
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Para o presente estudo, o ambiente dos suinos foi monitorado em trés fases de
transporte: embarque na granja, viagem (caminhao) e desembarque no frigorifico. Um
data logger (modelo Testo 172H) foi instalado no centro da carroceria do caminhéo e
registrou a variacdo da temperatura e umidade relativa do ar. A velocidade do vento
foi registrada usando um anemoémetro (Krestel, Nielsen-Kellerman Co., US). Os dados
foram registrados a cada cinco minutos como sugerido por McGlone et al. (2014a).

Para registrar a temperatura superficial dos suinos foi utilizada uma camera
termografica (Testo modelo 875, Testo Co., Germany). As imagens termograficas
foram registradas dos dois lados da carroceria aleatoriamente durante o embarque,
viagem e desembarque. As imagens termogréaficas registradas no embarque
ocorreram na granja antes da saida do veiculo para o frigorifico e as imagens
registradas no desembarque ocorreram apés a chegada do veiculo no frigorifico. Para
registrar as imagens termograficas durante a viagem, foi estabelecido a metade da
distancia percorrida entre a granja e o frigorifico. As imagens termogréficas dos suinos
de CIES foram registradas apds o percurso de 22,5 km e para 0s suinos de ASSP

apos o percurso de 30 km.

Analise estatistica

Para analise estatistica o0 modelo incluiu os efeitos das fases do transporte pré-
abate: embarque, viagem e desembargue em duas regides com condi¢des climaticas
diferentes: Cachoeiro de Itapemirim/ES e Aguas de Santa Barbara/SP na temperatura
superficial dos suinos. A analise de variancia foi processada usando General Linear
Model (GLM) e o teste Tukey, por meio do programa computacional SAS, versédo 9,0
(SAS, 2014). A significancia foi estabelecida em p < 0,05.

O modelo matematico aplicado para analise estatistica esta representado pela

Equacéo 23 (BANZATTO e KRONKA, 2006).

Yir =+ TAi + CCi + &ir (23)

Em que, Yjr = variavel dependente (Ta, UR, Vv, ITU e IB); 41 = media geral, TA;
= efeito das atividades de transporte i; CC; = efeito das condi¢des climéaticas j; e €jr =

erro aleatorio associado para cada observagéo.



136

4 5.3 Resultados e Discussao

Diferenca significativa foi observada na temperatura do ar e no indice
bioclimatico durante o embarque, trajeto e desembarque (p < 0,05). O indice
bioclimatico se apresentou mais sensivel para estimar o conforto térmico dos suinos
do que o ITU. E provavel que este resultado seja explicado pela Equac&o do IB incluir
a variacao da velocidade do vento. A umidade relativa do ar apresentou diferenga
significativa entre a viagem (trajeto) e os demais processos de embarque e
desembarque (p < 0,05). A Ts dos suinos apresentou resultados similares entre o
processo de embarque e a viagem, diferenciando-se apenas durante o processo de
desembarque (p < 0,05). Essa diferenca pode ser explicada pelas condi¢bes
climaticas da localizacdo dos frigorificos e pelo processo de asperséo dos animais. Ja
o ITU foi similar para o processo de viagem e desembarque e diferiu durante o
processo de embargue dos suinos na granja (p < 0,05), o que pode estar relacionado
ao pico de temperatura do ar durante o embarque dos suinos de CIES (Tabela 31).

O estresse térmico por calor ocorre quando os animais produzem mais calor do
gue podem dissipa-los para o ambiente impactando direto no conforto térmico
(BROWN-BRANDL et al., 2012). O balango térmico é influenciado pelas condi¢Ges
internas e externas dos animais. As condi¢des internas estdo associadas a producao
de calor pelo tempo de alimentacéo, taxa metabdlica, e as condicdes externas com o
meio ambiente (LAMBOOIJ, 2007; BENCH, 2008a).

Tabela 31. Valores médios de temperatura (Ta), umidade relativa (UR), velocidade do vento (VVv),
temperatura superficial dos suinos (Ts), indice de temperatura e umidade (ITU) e indice de
bioclimatico (IB) para cada atividade de transporte.

Condicéo Embarque Viagem Desembarque
N 59 50 35

Ta (°C) 30,6 + 0,12 29,1+0,1° 28,4 +0,1°
UR (%) 60,4 + 0,7° 59,0 + 0,92 60,4 + 1,0°
Vv (m/s) - 0,8+0,0 -

Ts (°C) 31,7+0,22 33,1+£0,3 29,0+ 0,3°
ITU 83,7+0,22 81,1+0,2° 79,7 £ 0,20
1B 11,5+ 0,12 8,5+0,1° 9,6 £0,1°

a, b, c = medias com a mesma letra na mesma linha n&o diferem pelo teste Tukey (p < 0.05).

O periodo pré-abate inclui desafios que perturbam a homeostase dos animais,

sendo necessdarias respostas adaptativas para restaurar o equilibrio interno
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(FERGUSON and WARNER, 2008). A combinacbes de diversos estressores é
responsavel pelo bem-estar animal e a qualidade da carne pds operacao de transporte
(SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012). Medo, desidratacdo e fome, aumento
da atividade fisica, cansaco e lesGes sdo algumas consequéncias do periodo pré-
abate (FERGUSON and WARNER, 2008). Durante o transporte, 0s suinos sao
expostos a diversos fatores e sua variacdo pode desestabilizar o equilibrio interno dos
animais e comprometer a qualidade da carne, e contribui com as perdas para a cadeia
de suprimentos.

No presente estudo, a temperatura do ar, a umidade relativa, temperatura
superficial, o ITU e o IB apresentaram diferencas significativas entre as condi¢fes
climaticas de CIES e ASSP (p < 0,05; Tabela 32). O microambiente da carroceria de
transporte depende das condicbes climaticas, que sdo afetadas pela localizacdo e
estacdo do ano (LAMBOOIJ, 2007).

Os suinos transportados de CIES enfrentaram uma variacdo na Ta de 33,2 a
41,4°C, UR de 27,8 a 57,6% e a Ts dos suinos variou de 34,8 a 40,3°C (amplitude =
5,5°C). Para os suinos de ASSP, Ta variou de 18,8 a 24,8°C, UR de 74,8 a 95,7% e
Ts de 17,7 a 33°C (amplitude = 15,3°C). Em condic¢8es climéticas diferentes, Kephart
et al. (2014a) reportaram que em condi¢des de clima ameno a temperatura superficial
variou de 29,3°C a 36,2°C (amplitude = 6,9°C) e em clima quente de 30,1°C a 38,7°C
(amplitude = 8,6°C).

Tabela 32. Valores médios de temperatura (Ta), umidade relativa (UR), velocidade do vento (VVv),
temperatura superficial dos suinos (Ts), indice de temperatura e umidade (ITU) e indice bioclimatico
(IB) para CIES e ASSP regides.

Condicdes Cachoeiro de Itapemirim (CIES)  Aguas de Santa Barbara (ASSP)
n 52 92
Ta (°C) 37,2+0,12 21,5+0,1°
UR (%) 34,3+0,8° 84,8 + 0,62
Ts (°C) 37,9+0,.22 25,7 +0,2°
ITU 93,9+0,22 70,5+ 0,1°
1B 15,6 £ 0,12 4,3+0,1b

a, b = media com a mesma letra na mesma linha ndo diferem pelo teste Tukey (p < 0.05).
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A Ts dos suinos apresentou correlagfes positivas com Ta, ITU e IB (0,8474,
0,8352 e 0,7867 respectivamente; p < 0,05) e correlacdo negativa com a umidade
relativa do ar (-0.8178, p < 0.05). Correlacdes positivas do ITU e do IB com a Ta
(0,9954 e 0,91 respectivamente, p < 0.05) e negativas com a umidade relativa (-0,8028
e -0,7187 respectivamente, p < 0.05). Os resultados sugerem que a Ts foi afetada
positivamente por Ta, ITU e IB e inversamente pela umidade relativa do ar. Esse
resultado concorda com Kephart et al. (2014b), que reportaram o aumento da
temperatura superficial dos suinos apds o aumento o ITU para ambas condi¢cdes

climaticas: ameno e quente.

Influéncia da asperséo na variacdo da temperatura do ar e da umidade relativa

Durante o embarque, transporte e desembarque 0s suinos transportados da
granja de CIES enfrentaram uma maior variagdo de temperatura que o0s suinos de
ASSP. Nos primeiros 20 minutos do embarque a temperatura do ar aumentou 4,1°C
e apos a aplicacao da aspersado a Ta sofreu uma reducédo de 8,2°C. Durante o trajeto
(viagem) a Ta aumentou gradualmente 2,5°C e 1,0°C durante o desembarque (Figura
33). Resultados diferentes foram reportados por Sutherland et al. (2009), que
registraram uma reducdo na temperatura e na umidade do ar depois dos primeiros 30
minutos de transporte. O objetivo da aspersédo de agua é controlar o microambiente
da carroceria do caminh&o e reduzir a temperatura corporal dos suinos no intuito de
melhorar o bem-estar (FOX et al., 2014).
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Figura 33. Variacdo da Ta (°C) e UR (%) durante o transporte pré-abate em carroceria dupla de
madeira com teto aberto (tempo total = 107 min / densidade = 0,40 m2/suinos).
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A temperatura do ar reduziu 2,1°C nos primeiros 20 minutos durante o
embarque dos suinos de ASSP e na sequéncia aumentou gradualmente até 1,7°C. A
reducado ocorrida na temperatura € resultado do processo de aspersao adotado pela
granja, sendo aplicado antes do embarque dos suinos no caminhdo e posterior o
carregamento dos animais. Durante o transporte, a Ta apresentou uma meédia de
22,8°C com uma variacéo de 20 a 24,8°C. A primeira hora de transporte, a Ta foi maior
do que os 45 minutos restantes. Resultados similares foram apresentados por
Sutherland et al. (2009). Apés 85 minutos de viagem, a Ta comeca a reduzir
gradualmente até 4,2°C. Além disso, durante o desembarque, a Ta apresentou uma
reducao de 2,0°C (Figura 34).
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Figura 34. Variacdo da Ta (°C) e UR (%) durante o transporte pré-abate em carroceria dupla metdlica
com teto coberto e aberta nas laterais (tempo total = 193 min / densidade = 0,41 m?/suinos).

Nesse contexto, ndo se pode afirmar que a temperatura do ar, durante o
transporte pré-abate, sob as condi¢cdes de ASSP apresentaram uma reducdo mais
lenta do que a ocorrida pela CIES, mas no momento que ocorreu, dada a elevada
temperatura em CIES, os resultados foram mais acentuados devido o processo de
aspersao. De acordo com Fox et al. (2014), nenhum efeito foi encontrado para suinos
aspergidos submetidos em ambientes acima de 23°C, sendo o comportamento dos
suinos afetados quando aspergidos em ambientes abaixo de 23°C. A grande variacdo
da temperatura afeta o conforto térmico dos suinos e pode afetar a qualidade da carne.
Submetidos em estresse extremo durante o pré-abate, os animais respondem com o
aumento dos niveis de cortisol e acido latico, resultando numa brusca queda do
glicogénio muscular, consequentemente, afetando a qualidade da carne (LUDTKE et
al., 2010b).
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Apesar dos suinos serem animais aptos para se adaptar as novas situacdes
(BECERRIL-HERRERA et al., 2010), o transporte de animais deve considerar a
exposicdo e o tempo as situacdes de riscos como: hematomas, feridas, fraturas
resultados de carrocerias ou manejo inadequados; desidratacdo por falta de agua;
agressividade devido a mistura de animais de outros lotes (MARAHRENS et al., 2011).
Essas condi¢cbes de riscos contribuem para as perdas ocorridas na cadeia da carne
suina.

De acordo com Dalla Costa et al. (2007a), o embarque, transporte e
desembarque sdo responsaveis por quase o dobro de problemas com lesdes na pele
do que o periodo de desanco no frigorifico. Ferguson e Warner (2008) argumentam
gue durante o processo de transferéncia dos animais da granja até o frigorifico, as
consequéncias do estresse sao inevitaveis. Aléem disso, as condicdes em que 0s
suinos sédo expostos, manejados e transportados tem direto impacto no seu bem-estar
(KEPHART et al.,, 2014a). O estresse pode ser reduzido e gerenciado se 0s
procedimentos durante o pré-abate seguirem as normas e exigéncias para o bem-
estar animal e das empresas envolvidas no processo, observando as boas praticas
de manejo animal durante todo o periodo. Uma equipe de tratadores treinada sob a
Otica do transporte humanitario de animais, pode gerenciar o estresse e reduzir 0s
impactos dos efeitos do transporte sobre os animais.

Haley et al. (2008) alertam para o risco da morte de suinos em transito devido
a exposicao a elevada temperatura e recomenda realizar a operacdo a noite para
promover um ponto de equilibrio entre as questdes financeiras e as requesi¢des de

bem-estar animal durante o transporte.

indice de temperatura e umidade (ITU) e indice bioclimético (IB)

Aparentemente, no dia que os suinos foram transportados para o abate, as
condi¢gbes climaticas de ASSP pareceram favorecer mais o conforto térmico dos
suinos do que as condi¢@es climaticas em CIES. A faixa de ITU para ASSP aumentou
de 65,5 para 76,0 (amplitude = 10,5) e a Ts dos suinos aumentou em 8,16°C durante
0 processo pre-abate. Resultados similares foram encontrados por Kephart et al.
(2014b), em condi¢gbes amenas, um aumento no ITU de 17 a 19 resultou em um
aumento de 7°C na temperatura superficial de suinos, e em clima quente o ITU

aumentou de 20 a 24 e a temperatura superficial em 9°C. A faixa de ITU para CIES
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aumentou de 87,3 para 100,2 (amplitude = 12,9) e a Ts apresentou uma reducéo de -
0,1°C.

Considerando a classificacdo de conforto térmico por Barbari e Conti (2009),
no presente estudo, 97,8% dos suinos transportados de ASSP estavam dentro da
faixa de conforto térmico (ITU > 75) e 2,2% estavam na zona de alerta do conforto
térmico, ou seja, 0s animais estavam acessando a faixa de estresse (ITU 75 < 79) e
100% dos suinos transportados de CIES estavam na zona de emergéncia, ou seja,
em estresse térmico (ITU > 84; Tabela 33). Enquanto a Ts dos suinos de ASSP
seguiram o aumento do ITU, a Ts dos suinos de CIES apresentaram uma reducéo
mesmo com o aumento do ITU. Uma hipétese desse resultado € que os suinos de
CIES estavam fora zona de conforto e usaram as funcgdes fisioldgicas para retornar o

equilibrio térmico e manter a temperatura corporal.

Tabela 33. Média, desvio padréo e a variacdo da temperatura superficial dos suinos (°C) por indice
temperatura e umidade, para ambas as regifes: CIES e ASSP.

ITU (ASSP) n Média (°C) DP (°C) Minimo (°C) Méximo (°C)
65 < 68" 16 20,3¢ 2,57 17,7 27,7
68 < 71" 33 25,30 2,42 20,0 29,3
71<74° 34 27,82 2,65 22,9 33,0
> 74" 9 28,52 2,89 24,4 31,7
ITU (CIES) n Média (°C) DP (°C) Minimo (°C) Maximo (°C)
87 < 90+ 7 37,7 1,95 35,2 39,9
90 < 93* 21 38,5 1,05 36,6 40,3
93 < 96** 10 37,5 1,25 35,9 39,5
> 96+ 14 37,6 1,45 34,8 39,5

a, b, ¢, d = médias com a mesma letra dentro da coluna nao diferem pelo teste Tukey (p < 0,05); n =
nuamero de suinos observados por faixa de ITU; DP = desvio padrdo. *(> 75) conforto térmico; (75 <
79) alerta, conforto térmico critico; * (79 < 83) perigo, estresse térmico critico e **(> 83) emergéncia,
estresse térmico muito critico (BARBARI e CONTI, 2009).

O indice bioclimatico para CIES variou de 11,5 a 19,9 (amplitude = 8,4) e para
ASSP variou de 1,12 a 6,95 (amplitude = 5,8). Ambas as regides apresentaram um

indice bioclimatico maior durante o embarque do que para viagem e desembarque.
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Um aumento acentuado, 1,4°C e 1,0°C, ocorreu na Ts dos suinos durante a viagem
para ASSP e CIES respectivamente (Tabela 34).

Tabela 34. Média, desvio padréo e variagdo da temperatura superficial dos suinos (°C) e indice
bioclimatico por atividade pré-abate: ASSP e CIES.
Regido Embarque Viagem Desembarque

ASSP Média + DP Variagdo  Média + DP Variagédo Média £ DP Variacédo

B 4,8+0,7 3,9~6,3 4,2+15 1,1~-6,9 3,4%0,6 2,7~4,5

Ts (°C) 26,4+1,1 22,9~29,3 27,8+2,8 24~33 19,9+1,2 17,7~21,6
CIES Média + DP Variagdo  Média £ DP Variacao Média + DP Variacao
B 18,2+1,2 16,6~19,8 12,8+0,7 11,4~13,9 15,7+0,0 15,7~15,8

Ts (°C) 37,1+2,6 34,8~39,5 38,1+1,7 35,2~40,3 38,0+0,8 36,6~39,2

ASSP apresentou uma reducéo do IB ao longo do periodo pré-abate, de 4,8
durante o embarque para 3,4 no desembarque (amplitude = 1,4). Diferentemente,
CIES apresentou uma reducdo no IB do embarque para o transporte de 5,4, e
posterior, um aumento de 2,9 durante o desembarque. O estudo sugere que durante
a viagem, a velocidade do ar pode ter afetado o indice bioclimatico. Além disso, a
regido CIES apresentou maior variacdo no 1B do que ASSP.

Quanto mais proximo de zero o indice bioblimético se encontrar mais perto
estard da zona termoneutra, resultando em condi¢cdes climaticas favoraveis aos
animais, assim como quanto mais distante o IB estiver de zero mais fora da zona de
conforto os animais estardo resultando em condicdes climaticas estressantes para 0s
animais (TEXIER et al., 1979). Texier et al. (1979) encontraram IB entre 0 e 4 como
indicador 6timo para o desempenho dos animais 0 que corresponde a temperatura
efetiva de 17 a 21°C. Assim, pode-se inferir que os suinos transportados de ASSP
estdo mais proximo da zona de conforto térmico do que os suinos transportados de
CIES.

Quando os animais estdo fora da zona termoneutra, eles usam seus
mecanismos fisioldgicos para controlar a temperatura do corpo, caso nao consigam
restabelecer o equilibrio térmico, os animais se encontrardo em risco. De acordo com
Fox et al. (2014), durante o processo de transporte os suinos sao frequentemente
submetidos em condi¢des que os levam para fora da zona termoneutra resultando em
baixo nivel de bem-estar e aumento das perdas. Fernandes et al. (2011) compararam

dois periodos do dia, manha e tarde, e encontrou IB abaixo de 4 para o periodo da
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manhé e acima de 4 para o periodo da tarde. Esse é um resultado especial porque
sugere que os produtores de ASSP e CIES devem alterar a programacao de
transporte de suinos de tarde para o periodo da manha ou noite, no intuito de

promover o bem-estar animal.

Conforto térmico de suinos durante o transporte pré-abate

Embarque

Observou um aumento na Ta durante o embarque dos suinos em CIES, de 37,7
a 41,4°C, e a Ts aumentou 1,27°C. Provavelmente, 0 aumento da temperatura esti
relacionado a atividade fisica e acomodacdo dos animais no caminhdo combinado
com a aplicacdo da asperséo apos 20 minutos do carregamento. Por outro lado, a
reducdo da temperatura durante o embarque dos suinos de ASSP variou de 20,8°C a
22,9°C, resultando numa reducgéo de 0,80°C na Ts dos animais (Figura 35). A granja
em ASSP adota um processo de aspersdo diferente. Os manejadores aplicam a
aspersdo dos suinos e da carroceria antes de iniciar o embarque e apos o
carregamento total dos animais no veiculo. A reducao observada na Ta ocorreu devido
0 processo de aspersédo do microambiente antes do embarque. Estudando o efeito do
processo de asperséo, Fox et al. (2014) encontraram diferencas apenas durante a
partida e o desembarque, assim como ambos os tratamentos (carroceria aspergida e
nao aspergida) apresentaram um aumento na temperatura desde o embarque até o
desembarque.

Considerando o tempo de embarque, Machado et al. (2014b) encontraram
efeito direto na qualidade da carne suina para suinos carregados abaixo de 1 h. Assim,
0s autores alertam para aplicacdo de adequado embarque observando a necessidade
dos animais, movimentando com calma e evitando desordem entre os animais. Para
ambos os embarques, CIES e ASSP, o embarque foi realizado muito rapido: 0,34 e

0,24 min por animal, respectivamente.
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Figura 35. Valores médios para a temperatura e temperatura superficial dos suinos (Ts) durante
embarque (CIES tempo total = 24 min; ASSP tempo total = 39 min).

O embarque € considerado uma das atividades mais estressoras para 0S
animais durante o transporte pré-abate devido a sua transferéncia de um ambiente
familiar para um ambiente novo e desconhecido. Além disso, um fator que aumenta o
calor por estresse durante o embarque, além do esforco fisico, é a densidade de
transporte. As normas de bem-estar brasileiras requerem a observacédo de densidade
de 230 kg/m2 ou 0,43 m?#suino (DIAS et al.,, 2011). A recomenda¢do € a mesma
praticada pelos paises desenvolvidos como Canadé, Europeus e Estados Unidos
(DEFRA, 2007; CORREA et al.,, 2014; KEPHART et al.,, 2014b), que apresentam
condic@es climaticas diferentes do Brasil. Como sugerido por Schwartzkopf-Genswein
et al. (2012) a densidade de transporte deve ser testada em paises com temperaturas
guentes para reduzir o estresse por calor e melhorar o bem-estar animal durante o
transporte.

A temperatura corporal do animal pode aumentar com as respostas fisiologicas
como a frequéncia cardiaca. Durante o0 embarque no verao, suinos apresentaram uma
frequéncia cardiaca maior em relacdo ao inverno (CORREA et al., 2014). O processo
de embarque é associado aos estressores, tais como: transferéncia do animal para
ambiente desconhecido, esforco fisico devido as rampas, maior interacdo homem-
animal, densidade, tipo de carroceria que pode facilitar ou dificultar o embarque dos
animais. Correa et al. (2014) encontraram diferengas na frequéncia cardiaca durante
0 verdo para suinos que esperavam o embarque. Os autores associaram com 0
esforco fisico para acessar os compartimentos do caminhdo. Quando 0s suinos
aumentam a frequéncia cardiaca, os animais reduzem o fluxo de sangue para pele,

gerando descoloracdo e aumento da temperatura da pele (KEPHART et al., 2014a).
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Viagem (trajeto)

Durante o transporte de suinos, ambas as regides apresentaram um aumento
da Ta, variando para CIES de 33,2 a 36,3°C e ASSP de 20 a 24,8°C. Suinos
transportados de CIES tiveram um aumento da Ts em 1,64°C e 0s suinos
transportados de ASSP um aumento da Ts em 1,56°C (Figura 36). Apesar da
diferenca nas condi¢cdes climaticas entre as regibes, ambas as operacdes de
transporte apresentaram aumento similar no conforto térmico dos animais. A viagem
da granja até o frigorifico esta associada com diversos estressores que colocam em
risco 0s animais, como: comportamento do condutor, vibracdo do caminhao,
trepidagéo, velocidade do caminh&o, velocidade do vento, pavimento das rodovias,
curvas acentuadas, lombadas, exposicdo a radiacdo solar e chuva, tempo de
exposicao a ambiente adverso (LUDTKE et al., 2010b). De acordo com Haley et al.
(2008), temperaturas acima de 30°C aumentam as perdas relacionadas ao transporte.
Seguindo esse argumento, pode-se sugerir que 0s suinos transportados em CIES
apresentaram mais risco de perdas para a cadeia da carne suina do que 0s suinos
transportados de ASSP.

O tempo de transporte para ASSP foi similar com estudos prévios de 138
minutos (KEPHART et al., 2014a). De acordo com Borell e Schaffer (2005), as normas
Europeias limitam o tempo de transporte em 8 h e apds esse periodo, 0os animais
devem ser desembarcados e descansarem pelo minimo de 24 h. O c6digo do Canada
estabelece que os animais transportados por viagens acima de 12 h devem ter o

apropriado acesso a racao e agua (BENCH, 2008a).
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Figura 36. Valores médios para a temperatura e temperatura superficial dos suinos (Ts) durante a
viagem (CIES tempo total = 76 min; ASSP tempo total = 129 min).
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A morte na chegada (MA), animais inaptos (CI) e outras perdas aumentaram
com a temperatura do ar e da temperatura superficial dos suinos que aumentaram
linearmente com a temperatura externa (MCGLONE et al., 2014a). Além disso, os
autores reportaram que acima de 30°C, as perdas aumentaram linearmente com a
temperatura superficial, sugerindo que a temperatura superficial pode ser um
indicador de perdas apés o transporte de suinos.

A temperatura superficial pode ser relacionada as condi¢cdes do microambiente
da carroceria (temperatura, umidade, velocidade do vento), assim como a densidade,
esforgo fisico, brigas entre os animais, frequéncia cardiaca, tipo de carroceria,
localizag&o na carroceria (CORREA et al., 2014; KEPHART et al., 2014b; MCGLONE
et al., 2014a). O compartimento traseiro da carroceria apresentou um maior sinal de
estresse para suinos do que os compartimentos centrais e dianteiros (DALLA COSTA
et al., 2007a). Depois do tempo de transporte, 0s suinos apresentaram maior indice
de lesdo e o peso corporal tendeu a reduzir, independente do espacgo disponivel
(SUTHERLAND et al., 2009). Kephart et al. (2014a) encontraram 1,5% mais sinais de
estresse em suinos transportados com maior nivel de forragem do que os animais
transportados com menor nivel de forragem. Todos esses fatores resultam na
qualidade da carne suina para ambos o0s paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento.

Por exemplo, Becerril-Herrera et al. (2010) encontraram um aumento na
frequéncia cardiaca resultante no aumento de consumo de oxigénio e temperatura do
corpo e uma reducdo do pH e acumulagédo de &cido latico durante dois tempos de
transporte. Essas condicfes afetam a qualidade da carne suina e resulta em perdas
para a industria. PSE (palida, macia e exsudativa) e DFD (escura, dura e seca) sdo
associadas com os sinais de estresse ocorridos durante o periodo pré-abate. A carne
PSE é um sério problema para a cadeia de suprimentos da carne suina brasileira
(MACHADO et al., 2014b; 2014c). Machado et al. (2014b) reportaram 8,07% de
incidéncia de carne PSE para a inddstria brasileira da carne suina para uma amostra
de 854 suinos abatidos.

Perdas abaixo de 1% (0,17%) para o mercado de carne suina foram
encontrados por Haley et al. (2008), reportando que mais da metade dessas perdas
ocorrem durante o transporte, 24% no frigorifico, 14% no patio de espera e 4% nos

produtores.
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Desembarque

Temperatura do ar para CIES durante o desembarque variou de 36,8 a 37,2°C
e para ASSP 18,8 a 20,8°C. Suinos transferidos da granja de CIES até o frigorifico
apresentaram uma reducao na Ts de 0,25°C durante o desembarque. O processo de
aspersao associado ao tempo curto de desembarque resultou na reducdo da Ts.
Suinos de ASSP apresentaram um aumento na Ts de 1,45°C durante o desembarque
(Figura 37). Esses resultados refletem o tempo e o tipo de manejo aplicado durante o
processo de desembarque. Em CIES, dois manejadores de suinos executaram a
atividade. Um aspergia 0s animas e 0 outro estimulava os suinos para sairem do
veiculo. J& em ASSP, os suinos foram manejados por um Unico tratador que abriu as
portas do veiculo e esperou a movimentacdo dos animais. Apés 10 minutos, o tratador
comecou a estimular os animais para fora do veiculo. Kephart et al. (2014a)
encontraram um aumento acentuado na temperatura superficial dos suinos de quase
14°C para ITU variando de 13 a 23.
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Figura 37. Valores médios para a temperatura e temperatura superficial dos suinos (Ts) durante
desembarque (CIES tempo total = 07 min; ASSP tempo total = 25 min).

O tempo de desembarque pode refletir o estresse animal. Kephart et al. (2014a)
reportaram uma média de 16 minutos para o desembarque. Esse tempo de
desembarque foi mais que o dobro praticado pelos tratadores de CIES para o
desembarque dos animais e menor que o tempo praticado pelos tratadores de ASSP.
O desembarque esta relacionado ao esforco fisico do animal, transferéncia para um
novo ambiente com misturas de lotes, interagdo humana, rampas, condigbes

climaticas dos frigorificos, aspersao, novos ruidos (equipamentos industriais). Devido
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esses fatores durante o desembarque os animais podem ficar agitados, propiciando
situacOes para aumento de perdas. Alta porcentagem de hematomas na pele ocorreu
em suinos durante o desembarque (DALLA COSTA et al., 2007a). De acordo Kephart
et al. (2014a), os sinais de estresse no desembarque foram 1,5% maior para suinos
transportados com maior nivel de forragem do que os transportados com menor
forragem.

Considerando o impacto da qualidade da carne suina, Machado et al. (2014c)
reportaram que o tempo de transporte, o ITU e o tempo de desembarque tiveram
efeitos na incidéncia de carne PSE, devido as condi¢cbes de fadigas e estresse

térmico.

4.5.4 Concluséao

Clima quente promove o0 acesso dos suinos ao limite critico superior da zona
termoneutra, comprometendo o conforto térmico. A temperatura foi o principal fator
para o desconforto térmico durante o transporte pré-abate. Entre as atividades, o
embarque e a viagem representaram as condi¢cdes mais criticas para o conforto
térmico dos suinos transportados para abate. O controle adequado do microambiente
pode contribuir para melhorar o bem-estar, consequentemente, a qualidade da carne
suina. Suinos sdo animais muito sensiveis e reagem as condi¢des climaticas.

No presente estudo, notou-se que em ambas as condi¢Bes climaticas, 0s
produtores devem adotar novas estratégias para o transporte e alterar a programacao
de coleta para periodos mais amenos do dia: manha ou noite, e melhorar os métodos
e gerenciamento do transporte pré-abate considerando conforto térmico dos animais.
O transporte de animais humanitario aplicado durante o pré-abate é uma medida
preventiva e atende as expectativas de todos os envolvidos na cadeia de suprimentos

da carne suina.
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4.6 As perdas de alimentos na cadeia de suprimentos de carne suina: efeito
da distancia de transporte e estacdo do ano em suinos produzidos em
condigdes tropicais

Submetido a Environment Science and Police texto original em inglés e
intitulado “Food losses in the pork supply chains: effect of transport distance and

season in pigs produced under tropical conditions”.

Este artigo foi elaborado buscando atender o objetivo especifico 5: determinar
a distancia econdémica para o transporte de suinos em regides tropicais. Para tanto,
um banco de dados de uma granja comercial na regido Centro-Oeste foi utilizado para
quantificar as perdas ocorridas durante o transporte pré-abate, e identificar a distancia

com a menor perda de peso vivo, mortalidade e animais inaptos para o abate.

4.6.1 Introducéo

Recentemente, as perdas e o0s desperdicios nas cadeias produtivas de
alimentos tém chamado atencédo devido ao aumento da demanda global, tornando-se
um ‘hot-topic’ para o desenvolvimento de estudos voltados a sua redugéo (FAO,
2013). Entretanto, a mensuracao dessas perdas, que ocorrem ao longo da cadeia
produtiva de abastecimento, tem sido um desafio para os diversos pesquisadores
(FERREIRA et al., 2006; RITTER et al., 2009). Para a cadeia produtiva da carne esse
desafio ndo é diferente. Na América Latina, estima-se que as perdas e os desperdicios
para a cadeia da carne correspondem a 22 % da producédo (FAO, 2011). As perdas
da cadeia produtiva de alimentos brasileira estdo estimadas em $ 12 bilhdes por ano
(BCFN, 2012).

A cadeia produtiva da carne suina brasileira € um caso interessante para
entender essa realidade. O rebanho efetivo brasileiro apresenta mais de 38 milhdes
de cabecas de suinos (IBGE, 2011), com predominéncia das racas Landrace e Large
White. O Brasil € o quarto maior produtor de suino do mundo, representando 3 % da
producédo global (FAS/USDA, 2014). A producgédo brasileira esta concentrada em nas
regides Sul com aproximadamente 50 %, Sudeste com 18 % e Centro-Oeste com 13
% (ABPA, 2015). Estabelecer uma politica para identificar as perdas e os desperdicios
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na cadeia produtiva da carne suina devido a competicdo de mercado tem-se
apresentado como uma tarefa ardua. Principalmente devido a falta de
compartilhamento da informacéo entre os envolvidos na cadeia de suprimentos de
carne suina.

As principais perdas na cadeia suinicola séo registradas durante o processo de
producdo na granja, operacdes de transporte pré-abate e no frigorifico, implicando
numa crenca, pelos gerentes industriais, que as perdas financeiras ocorridas na
cadeia produtiva sdo praticamente nulas, e por isso, aceitaveis. Santos et al. (2013)
estimaram perdas para o produtor brasileiro de 14 % ao ano, o que representou US$
32,604, e considerando a cadeia de fornecimento de carne suina o valor foi de US$
105,046. Contudo, apenas estudos voltados as perdas financeiras na cadeia ndo sao
suficientes. E necessario a avaliacéo da eficiéncia do processo, a qualidade da carne
e 0 adequado tratamento do animal durante o processo produtivo.

O Brasil € um pais de clima predominantemente tropical e tamanho continental;
portanto, a combinacdo entre altas temperaturas e umidades relativas associada a
longas distancias entre os pontos de origem e destino podem afetar negativamente o
bem-estar animal causando desidratacdo corporal e, consequentemente, aumento
dos indices de perda de peso vivo para a industria, e taxas de mortalidade durante as
operacdes de transporte. Além disso, os problemas multifatoriais relacionados a
gestdo, tais como jejum, embarque, comportamento dos motoristas, condicfes de
transporte e a falta de bem-estar de suinos no pré-abate podem impactar nas perdas
(FERREIRA et al., 2006; FERGUSON e WARNER, 2008; FITZGERALD et al., 2009;
RITTER et al., 2009; MARAHRENS et al., 2011).

Este estudo concentra-se nas operacfes de transporte de suinos entre
produtores e plantas de abate, quais as perdas ocorridas sdo devido ao estresse
animal, altas temperaturas e privacdo de agua (SUTHERLAND et al., 2012). O
estresse animal ocorre durante as atividades de embarque, condi¢cdes do trajeto e
desembarque, e podem resultar em perdas quantitativas por taxas de mortalidade,
ferimentos e animais condenados (KAPELANSKI et al., 2009; MARAHRENS et al.,
2011). Apesar do transporte ser uma fonte de riscos para o animal e aumento das
perdas na cadeia da carne, representa uma operacdo essencial para a cadeia
produtiva da carne suina (BRYER et al., 2011).

Este trabalho teve como objetivo investigar os efeitos da estagao do ano e das

distancias de transporte entre produtores e plantas de abate, nas perdas ocorridas em
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suinos da raca Landrace e Large White transportados em clima quente, e verificar a

existéncia de interacéo entre as estacdes do ano e a distancia de transporte.

4.6.2 Materiais e Métodos

Para identificar os efeitos da estacdo do ano e da distéancia de transporte nas
perdas em suinos transportados em clima tropical, o presente estudo se utilizou de
um banco de dados obtido de uma granja comercial, localizada em Brasilandia, MS,
Brasil (21°14'10"S, 52°01'34"W) (SEMADE, 2015). Um total de 350 carregamentos
com 68.588 suinos terminados, hibridos das racas Landrace e Large White foram
observados no primeiro semestre de 2013. Neste estudo, foram consideradas os
carregamentos das duas estacodes: verdo e outono. Além disso, o banco de dados
apresenta as perdas de peso vivo e taxas de mortalidade dos animas registrados pelo
frigorifico.

O estado de Mato Grosso do Sul foi escolhido devido a sua importancia e
experiéncia na producdo de suinos com alta disponibilidade de ragdo, reduzindo os
custos de producdo da granja (SANTOS et al., 2011). O estado também tem clima
tropical com médias quentes durante o verao e frio e seco durante o inverno; portanto,
a média de temperatura é de 26 °C (ZAVATTINI, 2009). Este estudo obteve os dados
de temperatura e umidade da regido providos pela Embrapa (EMBRAPA, 2013b).

Logistica pré-abate

Os 350 carregamentos foram realizados em 139 caminhdes com carrocerias
duplas de madeira e 211 em caminhfes com carrocerias triplas de metal. As
carrocerias duplas contém 12 compartimentos (seis no primeiro piso e seis no
segundo piso). Dez suinos terminados foram alocados por compartimento,
dependendo do peso do animal, até 120 animais foram transportados por
carregamento. Cada compartimento ofereceu um espaco de 1,20 m de largura por 4,0
m de comprimento. A Equagéo 24 foi usada para determinacdo da densidade de

transporte:;

PxN 24)
D = (
A
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Em que, D = densidade (kg/m?); P = peso médio dos animais (kg); N = numero

dos animais transportados; A = area do piso da carroceria de transporte (m?2).

Para atender os requisitos de bem-estar animal, considerou-se a densidade de
transporte de 250 kg/m2. De acordo com Grandin (2010), os animais devem ter espago
suficiente para deitar sem ficar sobre os demais.

As carrocerias triplas de metal tém oito compartimentos por piso, totalizando 24
areas de carga, com capacidade para até 10 animais por compartimento; assim,
apresenta condi¢gBes para transportar no minimo 240 e no maximo 280 animais,
dependendo do peso dos suinos. O numero de cabecas de suinos variou,
aproximadamente, entre 110 e 240 por veiculo, respectivamente, totalizando 68.588
cabecas, com peso variando de 90 a 130 + 7,3 kg.

O tempo de descanso aplicado aos animais na granja foi padronizado em seis
horas previamente a coleta, com fornecimento de agua para o0s animais até o
momento do embarque. Durante o embarque, os lotes de animais ndo foram
misturados sendo manejados dez animais de cada vez, usando saco de sisal para
orientacao dos animais.

A rampa de embarque na granja apresenta largura de 0,80 m e construida com
arddsia e piso de concreto, com algumas partes de metal (barras e painel), podendo
distrair os animais durante o embarque. A parte fixa da rampa de embarque foi
construida de concreto e a parte mével de metal, com piso ripado para impedir que o
animal deslize sobre a superficie. Os embarques dos animais ocorrem duas vezes ao
dia, usualmente as sete horas da manha e as quinze horas da tarde.

Na chegada ao frigorifico, os animais sdo conduzidos para as baias de
descanso com fornecimento de dgua até o momento do abate. Esse procedimento
esta de acordo com a espera de oito horas de descanso determinado pela legislacéo
brasileira (BRASIL, 1952).

E importante destacar que durante o jejum na granja e no descanso no
frigorifico os animais sdo mantidos com a dieta hidrica, e durante o transporte ndo ha
o fornecimento de agua. O ganho de peso dos suinos durante o tempo de descanso

no frigorifico apds o transporte nao foi avaliado neste estudo.
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Tratamentos

O delineamento utilizado neste estudo foi 0 método fatorial 2 x 4: estacdo do
ano em dois niveis (1 = verao e 2 = outono) e distancia de transporte em quatro niveis:
1=<100km, 2 =100 < 300; 3=300<500 e 4 =500 < 800) (Tabela 35).

Tabela 35. Caracteristicas dos tratamentos por nivel de fator
Distancia de transporte (km)

Estacéo do ano e

. 1 2 3 4 Total
Condicdes
(<100) (100 <300) (300 <500) (500 < 800)
1 (verdo) 12°(1,320)** 61(7,320) 59(13,720) 57(13,855) 189(36,215)
2 (outono) 17(2,040) 32(3,531) 56(13,560) 56(13,242) 161(32,737)
Total 29(3,360) 93(10,851) 115(27,280)113(27,097)
Duracéo (h) Até 2 3<4 4<8 8<11

‘Numero de carregamento; ** Total de nUmeros de suinos por cada combinacdo, representada em
paréntesis

Perda no transporte de suinos

A perda durante o transporte foi mensurada por nimero de animais mortos na
chegada (MA), animais inaptos (CI) e perda de peso corporal (PPC). MA é o nUmero
de suinos que chegaram mortos no frigorifico; ClI € o numero de suinos que
apresentam sintomas de fadiga, lesGes graves, escoriacdes, sendo condenados pelo
frigorifico. A perda de peso corporal € mensurada pela diferenca encontrada entre os
pesos dos animais embarcados na granja e desembarcados no frigorifico.

As variaveis analisadas foram as médias de peso dos suinos na granja (PSG),
peso dos suinos na chegada no frigorifico (PSF) e perda de peso corporal dos suinos
durante o transporte (PST). Todas as variaveis sdo apresentadas em quilograma. A
perda de peso corporal dos suinos durante o transporte foi obtida com a pesagem do
veiculo apés o embarque dos animais na granja e antes do desembarque no frigorifico.
A Equacéo 25 foi utilizada para calcular o PSG e PSF e a Equacao 26 para calcular a
PPC.

Peso bruto — Tara
PSG ou PSF = < ) (25)

(Numero de suinos )
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Em que, Peso bruto é a soma dos valores do peso do veiculo (Tara) e do peso dos
animais (peso liquido); Tara é o peso do veiculo; e NUmero de animais € o nimero de

cabecas de suinos carregados no veiculo.

PST = PSG - PSF (26)
Em que, PST é a média de perda de peso corporal durante o transporte; PSG é a
média de peso dos animais na origem (granja), apos embarque; e PSF é a média de

peso dos animais no destino (frigorifico), antes do desembarque.

O rendimento do transporte foi calculado de acordo com as recomendacgdes de
Gosalvez et al. (2006), Equacéo 27.

RT(%) = (i%g) x 100 (27)

Em que, RT = rendimento do transporte (%).

Anélise estatistica

O modelo estatistico aplicado incluiu os efeitos da estacéo do ano, distancia de
transporte e interacdo entre esses fatores na perda de peso corporal de suinos
durante o transporte da granja até a planta de abate. Para proceder a analise de
variancia utilizou-se General Linear Model (GLM) por meio do SAS, versao 9,0 (SAS,
2014). Neste estudo, a significancia foi estabelecida em p < 0,05. O modelo
matematico utilizado para a andlise estatistica € representado pela Equacdo 28
(BANZATTO e KRONKA, 2006).

Yir = u+ Ei + Dj + (ED)j + eir (28)

Em que, Yijr € a variavel dependente; u é a média geral; Ei = efeito da estacao
do ano i; D; = efeito da distancia de transporte j; EDj; = efeito da interagdo entre estacéo
do ano i e a distancia de transporte j; €j € 0 erro aleatério associado com cada

observacéao.
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4.6.3 Resultados e Discussao

Esta sessao resume e 0s principais resultados e discute o efeito da estacéo do
ano e da distancia de transporte nas perdas da cadeia da carne suina por MA, Cl e
PPC.

O primeiro resultado apresentou diferencas na meédia de temperatura e
umidade relativa (UR) entre o verdo e o outono foram de 4,3 °C e 6,6%,
respectivamente. Durante o verdo, a temperatura variou 19,9 °C e no outono, a
variacao foi de 28,6 °C (Tabela 36). O Brasil € um pais de tamanho continental e tem
clima predominantemente tropical, que pode afetar o bem-estar animal devido a
combinacdo de altas temperaturas e UR. Essa condi¢cao cria um cenario adverso a
producdo animal, devido os impactos diretos na eficiéncia do sistema, bem-estar dos
suinos e qualidade da carne suina (SILVA et al., 2009; EDWARDS et al., 2010). Dessa
forma, o conceito de ambiente térmico deve expandir além dos limites das instalacdes
rurais e permanecer quando possivel durante o processo de producao para reduzir as
perdas e desperdicios (SILVA e VIEIRA, 2010). A temperatura do ar e UR sédo as
variaveis chaves responsaveis pelo conforto térmico dos animais e bem-estar
(MCGLONE et al., 2014c); assim como afetam a temperatura superficial dos animais
(KEPHART et al., 2014b).

Tabela 36. Média e limites de temperaturas e umidade relativa durante veréo e outono.

Estacéo Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
Minimo Maximo Média Minimo  Maximo Média

Verdo 16,9 36,8 256+15 16,0 100,0 71,4+123

Outono 51 33,7 21,3+2,8 16,0 100,0 78,0+ 10,1

Suinos séo sensiveis ao estresse térmico, que pode iniciar com a temperatura
acima de 16 °C, e temperaturas > 27 °C e UR > 80% se tornam condi¢des criticas
para os suinos (GRANDIN, 2013). O transporte € uma fonte de estresse e representa
um risco para suinos durante o periodo pré-abate. Suinos requerem cuidados
especiais durante climas quentes devido ndo terem respostas fisioldgicas eficientes
para autoesfriamento; assim, tais condicdes ambientais podem causar estresse
térmico e eventualmente a morte (KEPHART et al., 2014b). A qualidade da carne

suina depende das condi¢bes aplicadas em cada fase do periodo pré-abate, tais como
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0 manejo na granja, o jejum, as estacdes do ano, a operagao de transporte, distancia
e tempo de jornada, e modelo de careceria (EDWARDS et al., 2010; VERMEULEN et
al., 2015).

Um segundo resultado apresentou diferentes efeitos na PST entre as estacdes
(p <0,0001) e distancia de transporte (p <0,0001). A perda de peso corporal foi 1,04%
superior para suinos transportados durante o outono em relagao aos transportados no
verdo. Nenhuma interacdo ocorreu entre estacdo do ano e a distancia de transporte
na perda de peso vivo (p = 0,74) (Tabela 37). Essa falta de interagdo com PST sugere
gue esses fatores tém efeitos similares e sua combinag&o néo contribui para perdas

de peso vivo de suinos durante o transporte.

Tabela 37. Efeitos da estacgéo e distancia de transporte na perda de peso vivo de suinos

p — valores*
Condigéo Veréo Outono S S
Estacdo Distancia Estacédo x Distancia
N* 189 161
N™ 36.215 32.373
PST (kg) 23x14 35+28 <0,0001 < 0,0001 0,25
MA (un) 1,4+0,9 11+04 0,46 0,53 0,85
ClI (un) 25+29 3472 0,46 0,46 0,73

“Numero de carregamento por estacao; “ Numero de cabecgas de suinos por estacao; * p > 0,05 nédo &
significativo.

Na maioria dos casos, as perdas no transporte sdo associadas com o baixo
nivel de bem-estar animal durante a logistica pré-abate. Considerando o numero total
de suinos MA e CI, nenhuma diferenca foi observada para ambas as estacdes (p =
0,462) ou distancia (p = 0,536 e p = 0,468 respectivamente). De acordo com Grandin
(2010), o baixo nivel de bem-estar animal é associado com mal gerenciamento,
negligéncia, abuso aplicado aos animais, ou equipamentos mal projetados. O
transporte de animais demanda particular procedimento, sendo crucial a observacgéo
de regulamentos, guias nacionais e internacionais para o bem-estar animal,
seguranca alimentar, e reducdo de impactos ambientais (BORELL e SCHAFFER,
2005; TRIENEKENS e WOGNUM, 2013).
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Outro resultado interessante da pesquisa demonstrou que suinos
transportados acima de 500 km apresentam alta perda de peso corporal (3,9%, p <
0,0001), enquanto suinos transportados entre 100 < 300 km e de 300 < 500 km
apresentaram perdas similares (2,4% e 2,3%, respectivamente, p <0,01) (Tabela 38).
Esses resultados sdo consistentes com os estudos de Kapelanski et al. (2009) que
observaram alta perda de peso corporal para suinos transportados acima de 100 km
dos suinos transportados entre 30 a 100 km (2,09% e 1,16%, respectivamente). Além
disso, também concordam com os resultados obtidos por Silva e Kalubowila (2012).
Os autores afirmam que as distancias, de transporte, para suinos transportados da
origem até o destino ndo devem exceder 55 km. Portanto, os resultados sugerem que
distancias acima de 100 km devem ser evitadas para o transporte de suinos em

regides tropicais.

Tabela 38. Média de peso vivo de suinos na granja, no frigorifico e a média de perda durante o
transporte por distancia

i ) Suinos PSG PSF PST R (%)*
Distancia (k)
(cabegas) (kg) (kg) (kg)

b
<100 50157 40034600 1023 +6,00 0,0%0,0 100

b
100 < 300 1151+103°  4o53461c 10274620  2.6+2,3b 97,5
300 < 500 237,3£10.0° 11494782 112248428  27+120 97,6
500 < 800 239.7+438° 445784650  103,6+67°  42+21a 96,1

a.b.c Dentro da coluna, média de quadrado minimo com mesma letra néo difere a p < 0,05. * Rendimento
do transporte conforme Equacéo 28.

A logistica pré-abate representa um risco para a qualidade da carne e para a
receita da cadeia de suprimentos do suino (PEREZ et al., 2009; EDWARDS et al.,
2010; MIRANDA-DE LA LAMA et al.,, 2014). Por isso, as atividades logisticas
requerem ser melhor desenvolvidas para superar os desafios apresentados pelos
mercados dindmicos (TRIENEKENS e WOGNUM, 2013). A operacao de transporte é
uma atividade estratégica da logistica e desempenha um papel fundamental no fluxo
de mateérias-primas e produtos ao longo da cadeia de abastecimento (EDGE e
BARNETT, 2009). As perdas no transporte na cadeia de suprimentos da carne suina
ocorrem por animais mortos na chegada, doencas, lesbes, fadiga, sintomas de
estresse (RITTER et al., 2008; FITZGERALD et al., 2009), e perda de peso corporal.
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As crescentes perdas de peso vivo ocorreram conforme o aumento da distancia
de transporte (Figura 38). Neste estudo, suinos transportados abaixo de 100 km em
condicBes tropicais ndo apresentam perda de peso vivo. Esses resultados discordam
das observacOes de Fitzgerald et al. (2009) que identificaram perda de peso dentro
de trés faixas diferentes de distancias da granja até o frigorifico. Essas perdas foram
acima de 1,0% durante o transporte de animais acima de 80 km e abaixo de 0,5%
para distancias entre 40 km e 80 km; e distancias abaixo de 40 km ndo apresentaram

perdas.
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Figura 38. Perda de peso vivo de suinos durante o transporte da granja até o frigorifico relacionado a
distancia (km)

Geralmente, as perdas ocorrem devido 0s animais transportados serem
expostos as variacdes de temperatura, umidade do ar, velocidade do vento, além de
periodos sem alimentacdo e agua. Por exemplo, em condi¢cBes tropicais suinos
apresentam alta taxa de respiracdo no periodo da tarde e uma taxa moderada no
periodo da manhd (HUYNH et al.,, 2006). Os autores ainda reportaram, como
esperado, que 0s suinos sob o tratamento controle apresentaram a maior temperatura
gue o0s suinos sob outros tratamentos com instalacdes de refrigeracdo. Suinos sob
condicOes tropicais reagem para manter a alta taxa de respiracéo e temperatura da
pele; portanto, € importante proporcionar sistemas de arrefecimento para reduzir o

estresse térmico animal em climas tropicais.
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O presente estudo revelou ainda que a porcentagem de suinos MA e Cl durante
o veréo foi de 0,10% e 0,40% respectivamente e durante o outono de 0,02% e 0,36%
respectivamente (Figura 39).
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Figura 39. Porcentagem de suinos mortos na chegada (MA) e suinos condenados e inaptos (Cl)
durante o transporte relacionados a estacdo do ano.
Total de perdas (MA + CI) durante o verdo = 175 suinos (0,50%) e outono = 115 suinos (0,38%).

Durante o verdo, mar¢co apresentou maior frequéncia de suinos MA (46%) e
resultados similares foram observados entre Fevereiro e Maio para suinos Cl (34%).
Os dados meteorolégicos para marco indicam condi¢des climaticas singulares em
comparagao com outros meses, com uma media de temperatura > 25,6 °C e umidade
relativa menor que 71%. O aumento na temperatura pode causar sérios danos para
fisiol6gico, metabolismo e saude dos animais (NARDONE et al., 2010; GRANDIN,
2013).

Do mesmo modo, os resultados n&o apresentaram diferencas para MA (p =
0,29) ou CI (p = 0,76) quando comparado por quilometro percorrido (Figura 40). Esses
resultados sao inconsistentes com os estudos de Gosélvez et al. (2006), considerando
os efeitos da distancia de transporte na taxa de mortalidade, perda de peso vivo e
rendimento. McGlone et al. (2014c) encontraram taxas médias de MA e CI de
aproximadamente 0,30% e 0,04%, respectivamente, para suinos depois do transporte.
De acordo com Ritter et al. (2009), a porcentagem de suinos mortos decorrentes do

transporte para as plantas de abate dos Estados Unidos, no periodo de 1993 a 1998,
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aumentaram para 0,20%; j& em 2009, a porcentagem de suinos MA foi 0,22% e CI foi
0,44%.
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Figura 40. Porcentagem de suinos mortos na chegada (MA) e suinos condenados e inaptos (Cl)
relacionados a distancia de transporte.
Total de perdas (MA + CI: <100 km (n = 0; 0,0%); 100 < 300 km (n =48, 0,44%); 300 < 500 km (n =
93, 0,34%); e 500 < 800 km (n =149, 0,55%).

Outro fator importante para ser considerado no transporte de suinos sdo os
estressores, tais como a mistura de lotes; interacdo homem-animal; mudancas fisicas
como rampa, piso, veiculos, exposicdo as condicdes do ambiente (temperatura,
umidade e radiacéo); jejum e descanso (FITZGERALD et al., 2009). As condi¢gdes do
microambiente sdo fatores importantes na reducao de peso vivo durante o transporte
de animais, pois estes perdem grandes quantidades de calor e fluidos devido a
ofegacéo e suor (MIRANDA-DE LA LAMA et al., 2014). Lewis (2008) reportou que 0s
animais aumentam o seu consumo de agua ap0s as operacdes de transporte para
repor as perdas de agua ocorridas pela desidratacao corporal.

Além desses fatores, ha também desafios iniciais associados ao estresse
fisiol6gico induzido pela gestdo, embarque e novidade do transporte, considerando o
tempo de jornada, especialmente o risco de desidratacéo e fadiga fisica e metabdlica
(FERGUSON e WARNER, 2008; FISHER et al.,, 2008). No Brasil, os animais

transportados da granja até o frigorifico ndo recebem alimentacdo ou agua (mesmo
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em longas distancias), condi¢cdo similar com Australia (FISHER et al., 2008). Por
exemplo, Bryer et al. (2011) reportaram que marras transportadas por 30 h
apresentaram aumento das medidas fisiologicas de estresse agudo, desidratacéo, e
ruptura muscular, resultando em perdas de peso vivo.

Este estudo observou que o verdo e outono tiveram efeitos similares na perda
de peso corporal (PST) para suinos transportados acima de 500 km (p < 0,0001). Além
disso, suinos transportados durante verdo acima de 100 km e menor que 500 km n&o
apresentaram efeitos nas perdas de peso corporal (p = 0,834); entretanto, suinos
transportados durante o outono acima de 100 km apresentaram diferenga significativa
(p <0,01). Alogistica pré-abate realizada em regides de clima tropical combinada com
longas distancias de transporte representa um risco ao bem-estar animal e contribui
para MA, Cl e PPC de suinos.

Os pesquisadores recomendam que quando possivel, o transporte de suinos
deve ser limitado para curtas distancias. Tempos de jornada acima de quarto horas
tém induzido alto nivel de estresse em animais (FISHER et al., 2008; DIAS et al., 2011;
DALLA COSTA et al., 2012). Grandin (2010) sugere que a industria adote protocolos
de avaliacdo das condic6es dos animais na chegada no frigorifico, registrando as
condicdes fisicas, taxas de mortalidade, animais limpos, graves lesdes, escoriacdes e
problemas de saude negligenciada pelos produtores. Isso € importante para
determinar a origem dos problemas, ou seja, se 0s problemas sdo baseados em
guestdes de gestédo fora da indlstria, esta deve repassar e pressionar particularmente

o produtor ou transportador.

4.6.4 Concluséo

As perdas decorrentes de transporte na cadeia de suprimentos da carne suina
afetam negativamente a industria, particularmente em regides de clima quente. Este
estudo observou que o numero de suinos MA ou CI ndo foram afetados pela estacéo
do ano e nem pela disténcia de transporte, contudo as perdas de peso corporal foram
altas durante o outono. O potencial efeito das perdas de peso corporal durante o
transporte € indicado pela distancia de transporte entre granja e frigorifico acima de

500 km. Esses resultados fornecem uma clara indicagdo de que os animais



162

transportados acima de 500 km requerem um cuidado especial para reduzir as
condi¢des de estresse e manter as condigdes adequadas ao bem-estar.

Baseado nos resultados, as perdas de peso corporal aumentam gradualmente
para distancias de transporte acima de 100 km. Dessa forma, sugere-se para 0s
produtores desenvolver uma estratégia de marketing para comercializar_seus animais
entre as plantas de abate localizados em curtas distancias, de forma a otimizar as
operacOes de logistica pré-abate. Considerando que os produtores sdo pagos pelo
peso do animal entregue no frigorifico, essa estratégia contribui para 0 aumento do
lucro do produtor.

E necessario pensar sobre o bem-estar animal porque a producéo de suinos
em regides tropicais € afetada diretamente, em termos da fisiologia do suino e perda
de peso devido a desidratacdo corporal. A reducdo das distancias de transporte
aplicadas aos suinos contribui para minimizacdo da perda de peso vivo.

Neste estudo, a hipétese relacionada aos efeitos da estacdo do ano e da
distancia de transporte sobre as perdas em suinos transportados foi confirmada;

entretanto, a hipotese de interacéo entre esses fatores néo foi observada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As operacOes pré-abate em climas tropicais influenciam diretamente no
conforto térmico dos animais e nas perdas da cadeia de suprimentos da carne suina.
A rapida mudanca ambiental entre a granja e o frigorifico resulta numa acentuada
variacdo de temperatura e umidade relativa, aumentando a temperatura superficial
dos suinos, e conduzindo-os para fora da zona termoneutra e colocando-os em
situacdes criticas de risco. O transporte pré-abate eleva a temperatura superficial dos
animais desequilibrando o balanco térmico, influenciando o bem-estar dos animais e
a qualidade do produto final, comprometendo a competitividade da carne suina.

Medidas de controle do microambiente podem reduzir os efeitos das condi¢des
climéticas no conforto térmico dos suinos e contribuir para o transporte humanitario
gue respeite as condi¢cdes e necessidades dos animais durante o periodo pré-abate.
A logistica pré-abate € o momento em que 0s animais sao expostos a diversos fatores
estressantes e as cinco liberdades determinadas pelo Farm Animal Welfare Council
ndo sao atendidas, devido os procedimentos prévios ao transporte.

O transporte de animais requer cuidados especiais, o que torna a logistica uma
operacdo complexa ao longo da cadeia, principalmente em paises em
desenvolvimento, desprovidos de infraestrutura de transporte, com rodovias e
estradas em mas condicfes, devido a falta de manutencédo adequada. Os servicos de
logistica inadequados estdo associados ndo apenas com as perdas de produtos, mas
também com a propagacdo de doencas em diferentes estdgios da cadeia de
suprimentos de alimento.

Embora os riscos logisticos na producédo animal abrangem campo mais vasto,
este estudo investigou os elementos do transporte do ponto de origem (granja) para o
destino (planta de abate), com o foco no conforto térmico dos animais durante o pré-
abate, influenciado pelo microambiente do caminhéao.

A industria brasileira de carne suina registra perdas estimadas em US$ 28
milhdes por ano e, dentre os diversos problemas relacionados, a logistica se encontra
abaixo de 1% das perdas. A contaminagédo é o principal problema enfrentado pela
cadeia e pode ocorrer durante a producdo de suinos na granja, durante o transporte
e 0 processo de abate no frigorifico.
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As perdas decorrentes das operacfes de transporte pré-abate na cadeia de
suprimentos da carne suina afetam negativamente a industria. Percebe-se que,
apesar do numero de suinos mortos na chegada ou inaptos estarem abaixo de 1%,
os valores poderiam ser reduzidos se os multifatores que afetam os animais durante
0s procedimentos pré-abate fossem gerenciados, contribuindo com a cadeia como um
todo e com o objetivo da FAO gquanto a reducdo das perdas e desperdicio das cadeias
produtivas de alimento. As perdas de peso corporal foram altas durante o outono,
indicando a desidratacdo dos animais transportados por longas distancias.

As perdas e desperdicios na cadeia produtiva da carne suina ocorrem por
transporte, por espera, por movimentacgéao, pelo processamento em si, aumentando o
custo de producéo. O custo de controle da qualidade no processo pré-abate seria
inicialmente maior, devido ao investimento inicial com prevencdo e avalicdo, mas
posteriormente poderia ser reduzido, devido a diminuicdo das falhas no processo e,
consequentemente, reducdo das perdas totais para a cadeia. Os conceitos de
qualidade devem ser praticados na cadeia de alimento, para combater efetivamente
tais perdas por meio do controle do processo.

E essencial o desenvolvimento e implantacdo de um Sistema de Gestdo da
Qualidade que conecte os produtores, os transportadores, a industria abatedora e
processadora de carne para ajudar a controlar e reduzir as perdas. Os manuais de
boas praticas, tanto de producao quanto de transporte pré-abate de suinos, fornecem
diversas orientacdes simples que, se observadas, poderiam contribuir com o bem-
estar animal. A grande questdo encontra-se no porqué tais medidas ndo sé&o
praticadas?

Os problemas com mao-de-obra ndo qualificada afetam diretamente as
atividades pecuarias, pois os procedimentos humanitarios no pré-abate ndo podem
ser aplicados se as pessoas envolvidas na producéo, transporte e abate ndo forem
capacitadas com conhecimentos especificos, que possam corrigir as falhas do
conhecimento empirico praticados ao longo dos anos. O fator humano na producao e
operacOes da agropecuaria é preocupante devido aos novos interesses da populacéo
rural, que busca melhores condi¢cbes de trabalho em ambientes urbanos, sendo um
dos motivos que contribui para a rotatividade da mao-de-obra no campo. Atualmente,
percebe-se que muitos proprietarios de producéo agropecuaria tém sua vida instalada

na cidade e deslocam-se para o campo apenas para a realizacdo do trabalho.
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A alta rotatividade da méo-de-obra e o ndo envolvimento direto dos gerentes,
coordenadores e supervisores nas atividades pode ser uma possivel resposta para o
cenario atual. Melhorar o controle de processo durante a logistica pré-abate poderia
reduzir os problemas de salde, aumentar qualidade e garantir a seguranca alimentar.
Outro ponto importante, o controle da variagdo de temperatura para proporcionar o
conforto térmico dos animais, pode reduzir as perdas na indastria de carne suina
decorridas do estresse térmico.

A logistica pré-abate conecta dois principais nés da cadeia de suprimentos da
carne suina, o produtor e a industria de abate e processamento. A qualidade da carne
suina depende das condi¢bes impostas aos animais durante o periodo pré-abate, que
€ a chave para o sucesso dos interessados da cadeia. O estudo sugere que 0s
produtores de suinos e as industrias de processamento devem planejar melhor a
logistica pré-abate e a realizacdo do transporte, considerando:

a) Planejar, padronizar e acompanhar os procedimentos de logistica pré-abate;

b) Treinar equipe de tratadores e embarcadores e exigir que os indices de
desempenho sejam atendidos;

c) A programacéo de coleta dos animais deve ser negociada entre a granja e o
frigorifico para a entrega nos periodos mais amenos do dia, ou seja, com
temperaturas mais baixas (manha ou noite);

d) A entrega pela manha tem uma vantagem sobre o periodo da noite, pois
indica que suinos transportados pela manha foram submetidos ao tempo de
jejum no periodo da noite, quando os animais estdo menos agitados;

e) Otempo de jejum deve ser aplicado de acordo com a programacéao de coleta,
para evitar longos periodos de jejum;

f) O sombrite em veiculos com tetos abertos deve ser obrigatorio
independentemente da temperatura,;

g) A aspersdao dos animais antes e depois do embarque, para 0s casos
apresentados, resultou em condi¢des de conforto térmico mais apropriados.
Sugere-se testar mais vezes, para comprovar esse resultado;

h) Estabelecer uma equipe de bem-estar animal para auditar internamente os
processos de producdo e de logistica pré-abate. Assim, para granjas
integradas, a equipe deve ser formada por funcionarios da granja e do
frigorifico; e para granjas independentes, apenas funcionarios da granja. A

equipe deve observar as normas de bem-estar nacionais e internacionais;
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i) Os suinos chegados no periodo da manha no frigorifico devem ser abatidos
no mesmo dia, para evitar lesbes, fraturas, contaminagédo, entre outras

causas de perdas que afetam a industria.

O transporte humanitario € uma medida preventiva as perdas ocorridas na
cadeia. A melhoria do gerenciamento dos suinos durante o periodo pré-abate é
importante avanco para assegurar a qualidade do produto final oferecido pela cadeia

de suprimentos.

5.1 Concluséo geral

Nesta tese foram estudados os principais fatores que afetam a cadeia produtiva
da carne suina durante a logistica pré-abate. Concluiu-se que a falta de
gerenciamento das operacdes logisticas é o principal problema dos produtores de
suinos e da industria de processamento. Essa falta de gerenciamento esta
relacionada a diversos fatores como a competéncia dos gestores, a habilidade da
mao-de-obra na execucdo das atividades que compdem a logistica pré-abate e ao
ambiente proporcionado pela organizacéo rural. Além disso, a falta de um sistema de
monitoramento das atividades logisticas que integre desde o recebimento do pedido
até a entrega dos animais no frigorifico, registrando as condicbes e variacdes
ocorridas no ambiente do jejum pré-abate, do transporte dos animais e do descanso
no frigorifico dificulta ainda mais esse gerenciamento.

A concluséo deste trabalho esta fundamentada nos resultados obtidos em cada
estudo realizado com a finalidade de atender os objetivos especificos da presente
tese. Desse modo, conclui-se que:

1. Mais de 80% das perdas ocorridas na industria da carne suina séo oriundas
das rejeicdes de pulmao, rins, figado e coracao, e os principais diagndsticos
dessas condenagbes foram contaminacdo, cisto urinario, nefrites,
pneumonia, entre outros. As perdas oriundas do transporte correspondem
a 0,67% das perdas totais estimadas

2. Alogistica pré-abate conecta dois principais elos da cadeia da carne suina,
o produtor e a industria de abate/processamento, e a qualidade do produto

final depende das condi¢cbes impostas aos animais e as estratégias de
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operacdes logisticas adotadas durante o periodo pré-abate, principalmente
em areas tropicais, que é a chave para o sucesso dos interessados da
cadeia.

3. O trajeto aplicado aos animais em regiao tropical influenciou no conforto
térmico dos animais, assim, medidas de controle do microambiente pode
reduzir os efeitos do indice de temperatura e umidade na temperatura
superficial dos suinos, contribuindo para a pratica de bem-estar animal.

4. A temperatura foi o principal fator para o desconforto térmico durante o
transporte pré-abate. Entre as atividades, o embarque e a viagem
representaram as condigbes mais criticas para o conforto térmico dos
suinos transportados para abate.

5. As perdas de peso corporal, que resultam no baixo rendimento da carcaca
para a industria, aumentaram gradualmente para distancias de transporte
acima de 100 km. Dessa forma, sugere-se para os produtores desenvolver
uma estratégia de marketing para comercializar seus animais entre as
plantas de abate localizados em curtas distancias, ou seja, distancias entre

a zona de producéo e processamento inferior a 100 km.

5.2 Solucdes para o transporte de suinos no Brasil

A relacdo custo-beneficio do transporte de animais precisa ser melhor
analisada, principalmente, em paises com economia em desenvolvimento. A relagdo
densidade de transporte-custo do frete, conforto térmico-custo da carroceria,
capacitacdo de funcionarios-custo de treinamento e qualificacdo, enfim, o trade-off
entre nivel de bem-estar animal e o custo total do transporte.

O transporte de suinos envolve uma série de fatores que interagem com 0s
animais e podem influenciar positiva ou negativamente no nivel de bem-estar,
conforme elencados na revisdo da literatura (Item 2). Entre os diversos fatores,
destacam-se a carroceria do veiculo como um ambiente novo, com novos cheiros,
ruidos, prépria estrutura do caminhdo difere do ambiente da baia de criacdo; a
densidade de transporte (quantidade de cabecas por area disponivel), restricdo de
agua durante o trajeto, restricdo do uso de nebulizadores durante o trajeto séo fatores

que comprometem o conforto térmico dos animais; os fatores climaticos, chuva,
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radiacao solar, velocidade do vento que determinam o microambiente da carroceria e
causa estresse aos animais; o comportamento dos tratadores durante o embarque e
desembarque e do motorista na direcdo do veiculo transportador quanto a velocidade
do veiculo, freadas bruscas; a distancia e o tempo de viagem, entre outros.

A qualidade da infraestrutura de transporte também influencia no bem-estar
animal. O fluxo de suinos entre os elos da cadeia produtiva no Brasil ocorre por meio
do modal rodoviario, utilizando-se das rodovias e estradas. As condi¢des inadequadas
das rodovias brasileiras, principalmente, fora do Estado de Sdo Paulo, contribuem
para maior desgaste da frota de veiculos, maior consumo de energia, aumento do
tempo de viagem, entre outros.

Apesar dos problemas apresentados do modal rodoviario, este ainda é o mais
indicado para o transporte de animais, devido suas caracteristicas de disponibilidade
e flexibilidade, principalmente para curtas distancias. A distancia de transporte e o
tempo de viagem séo fatores importantes na avaliacdo de bem-estar, pois diz respeito
ao tempo de exposicdo dos animais aos fatores estressores, por isso as
recomendacdes sdo para evitar longas distancias de transporte desses animais. Ao
longo dos anos, presencia-se cada vez mais o afastamento entre os pontos de
producdo e consumo, o que contribui para o aumento do tempo de viagem e,
consequentemente, maior quantidade de caminhdes transitando pelas rodovias e
estradas; maior risco de perdas relacionadas a taxa de mortalidade dos animais, de
animais lesionados, com fraturas, e a producédo de carne com baixa qualidade, devido
ao efeito do estresse na transformacdo do musculo em carne.

Existem diversas solugbes para melhorar as condi¢cbes do transporte de
animais no Brasil que dependem do setor publico e privado. Provavelmente, o maior
desafio a ser superado pelo setor é a questao das politicas publicas, principalmente,
em relacdo a infraestrutura rodoviaria brasileira. Contudo, independente das acdes
estratégicas do governo para a melhoria do setor, o produtor pode iniciar melhorias
no transporte de animais com pequenas acdes, como a troca de carrocerias padroes,
sem sistemas que facilitem o manejo e a movimentagcdo dos animais durante as
operacbes de embarque e desembarque por carrocerias mais sofisticadas. Além
disso, o produtor pode melhorar o bem-estar do animal, observando e praticando os
procedimentos adequados para transporte de suinos, capacitando seus funcionarios

envolvidos nas atividades de acordo com as diversas recomendacgfes cientificas
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apresentados em guias de referéncia (LUDTKE et al., 2012; PARANHOS DA COSTA
et al., 2012).

A principal fabricante de carroceria suineira no Brasil, a TRIEL-HT apresenta
diversas solucfes de carrocerias para o transporte de animais em diversas fases de
producdo. A variedade de carrocerias para o transporte dos terminados, animais
prontos para abate, parte das mais simples até as mais sofisticadas, com tecnologia
que podem contribuir com o desempenho das atividades da logistica pré-abate
(Tabela 39).

Tabela 39. SolugGes de carrocerias metdlicas para o transporte de suinos no Brasil.

Tipo Descricdo Comprimento Capacidade Fase de
(metros) (cabecas)* producéo
Simples 9 55 Terminados
Dupla Carroceria semiclimatizada, com 10 75 Reprodutores

isolamento em poliuretano, sistema de
retirada de calor com exaustores laterais.
Plataforma traseira hidraulica

Dupla 8 compartimentos/piso 10 120 Terminados
Dupla Levante do segundo piso hidraulico Terminados
Tripla Piso articulados, com redutor do terceiro 9,5 170 Terminados

para 0 segundo piso e rampa interna.
8 compartimentos/piso

Tripla Semirreboque 3 eixos 15 270 Terminados

Tripla Plataforma traseira hidraulica para 15 270 Terminados
embarque

Tripla Piso movel hidraulicos para elevacédo da Terminados
carga

Tripla Controle de ar lateral em janelas de 10 430 Leitdes de 22
aluminio, teto e tampas de inspecéo, kg

plataforma hidraulica
* capacidade estimada para terminados com densidade de 100 kg/0,41 m2. Fonte: TRIEL-HT (2010)

Além das caracteristicas apresentadas na Tabela 39, as carroceiras para
transporte de leitdes e terminados para abate sdo padronizadas com portéo traseiro,
sendo de correr ou transpassado, ou ainda, de guilhotina; portées internos de correr
ou girar, com tanque de dejetos de 180 litros. As carrocerias podem ser equipadas
com sistema de nebulizagdo, composto por tanques de 250 ou 350 litros, tubulagao
com mangueiras de alta pressdo e bicos nebulizadores protegidos por estrutura

metalica e sistema de fornecimento de agua, com bebedouros tipo chupeta instalados
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1 ou 2 por compartimento, nas laterais da carroceria, sendo conectado ao mesmo
tanque de nebulizacdo ou tanque somente para o sistema de bebedouros.

A fabricante TRIEL-HT oferece carrocerias com sistema de climatizacéo
(controle de ar lateral com lonas), sistema de ventiladores e exaustores. Além disso,
as carrocerias podem ser fabricadas com teto isotérmicos com abertura por meio de
pistbes pneumaticos ou com tampas de inspecdo das baias, teto com cobertura em
sombrite.

O produtor dispde de diversas solu¢cdes que obviamente encarecem o produto
(carroceria) e reduzem a capacidade de carga, em contrapartida oferece melhor nivel
de bem-estar aos animais devido a facilidade de embarque e desembarque (evitando
o esforco dos animais durante a operacdo de transporte) e, também, proporciona
melhores condicfes de trabalho aos funcionarios (mais seguranca nas operacoes),
melhora as operacoes, reduzindo tempo de embarque e desembarque dos animais.

No Brasil, as carrocerias climatizadas séo utilizadas somente para o transporte
de leitdes desmamados, reprodutores e matrizes, mas nao se aplica ao transporte de
terminados. O argumento que segue no setor € que se torna inviavel o transporte de
terminados em carrocerias climatizadas, por dois fatores, primeiro devido ao clima
tropical do pais e, segundo, devido a inviabilidade energética que encareceria muito o
valor do frete (alto consumo de combustivel). Por esses motivos, adota-se o sistema
natural de ventilacdo com as carrocerias abertas nas laterais e teto.

Diferente das carrocerias utilizadas no Brasil, as carrocerias para o transporte
de suinos na Europa (Franca, Italia, Portugal), nos Estados Unidos e Canada tém
pequenas aberturas nas laterais para reduzir o fluxo de ar, assim como ha carrocerias
que, além das aberturas, tém ventiladores para aumentar o fluxo de ar dentro da
carroceria, e apresentam modelos mais sofisticados.

O ponto de discusséo consiste: o transporte de terminados em carrocerias
climatizadas é realmente inviavel, ou estd mais relacionado a capacidade de carga e
ao custo de aquisicdo? O custo da carroceria e a capacidade de carga sao variaveis
importantes para decisdo de compra do produto pelas empresas de transporte ou
produtores de animais. Transportadores e produtores buscam por veiculos com maior
capacidade de carga e com um custo de aquisicdo razoavel. Antes de afirmar a
inviabilidade, deve-se realizar um estudo mais aprofundado do problema e uma

andalise do setor como um todo.
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Comercialmente ndo existe uma padronizacéo das carrocerias fabricadas para
transporte de suinos. A empresa fabricante atende as normas de fabricacdo de
veiculos, mas as carrocerias ndo séo projetadas baseadas em estudos cientificos que
garantam que o modelo e o material utilizado proporcionam melhores condi¢cdes aos
animais. A fabricante produz veiculos padrdes e atende o pedido dos clientes quanto
a instalacdo de sistemas sofisticados nas carrocerias.

Apesar dos diversos tipos de sistemas que podem ser instalados nas
carrocerias (a pedido do cliente), o setor suinicola deveria determinar um padréo
minimo de qualidade de carroceria para o transporte de suinos, que proporcionasse
menos esforco ao animal durante as operacgdes de transporte e mais facilidade para
os tratadores durante a movimentacdo, como: a obrigatoriedade de rampas com
sistema de elevacao hidraulico; tetos isotérmicos e lonas méveis nas laterais, com
possibilidade de fechamento parcial e total, com janelas de inspec¢édo; escada movel
entre as laterais da carroceria que dé mobilidade aos tratadores sem a necessidade
de subir no teto da carroceria para movimentar animais localizados no centro dos

veiculos.

5.3 Recomendacdes para o futuro

Para obter uma logistica pré-abate humanitaria, a implementacdo de um
sistema de gestdo de logistica € fundamental. O inicio desse sistema deve ser a
guebra de paradigmas dos envolvidos com a formacgéo de uma equipe de bem-estar
gue promova 0s treinamentos aos funcionarios, monitorando o dia-a-dia até obterem
um padrdo de programacdo de coleta de animais, movimentacdo, embarque,
desembarque e tempos de jejum e descanso conforme 0s manuais cientificos de boas
praticas.

Além da formacé&o de equipe de bem-estar, deveria haver a criagdo de um curso
obrigatério MOHA — Movimentagdo e Operacdo Humanitaria de Animais para o0s
tratadores e motoristas de cargas vivas, similar ao curso de produtos perigosos MOPP
— Movimentacdo e Operacdo de Produtos Perigosos. Antes de qualquer individuo
trabalhar com movimentacgao e transporte de animais, deveria ter a comprovacao da

realizagdo do curso. O curso MOHA deve abranger as principais espécies de animais
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transportadas, tais como: aves, bovino, suinos, caprinos e ovinos, asininos, equinos e
muares.

O desenvolvimento de um sistema de gestdo baseado nos atributos da
qualidade da carne suina que possibilite a integracdo dos elos da cadeia desde o
fornecedor de insumos até o cliente, cabendo a industria de processamento a

governanca do sistema (Figura 41).

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

SANITARIOS: ETICOS: TECNICOS: NUTRICIONAIS: SENSORIAIS:
pH Quantidade de Cor
i gordura
Biosseguranca _
Bem-estar CapaC|dao~Ie _ o Textura
Auséncia de de retlengao Perfil dos acidos o
doencas Sustentabilidade de agua graxos Suculéncia
Seguranca Preservacio _ Gordura % dg pereinas, Odor
alimentar - intramuscular V|ta‘m|na.s e
minerais Maciez

Figura 41. Sistema de gestdo da qualidade para a cadeia produtiva da carne suina
Fonte: Klont (2005); Perez et al. (2009); Costa et al. (2011); Dias et al. (2011); Sepulveda et al.
(2011); Trienekens e Wognum (2013).

O sistema de gestdo da qualidade deve compreender ndo sé os aspectos da
producdo dos animais, como também a logistica pré-abate e pés-abate, garantindo a
rastreabilidade, origem e seguranca dos produtos oferecidos no mercado. Os
problemas ocorridos durante o periodo pré-abate sdo multifatoriais, logo requerem
solugBes multidisciplinares e multiorganizacionais que abranjam diversas areas do
conhecimento e integrem as empresas para garantirem a eficacia do sistema de
gestéao.

Existe uma dificuldade ao gerenciar o animal, ser vivo que tem suas proprias
respostas adaptativas ao ambiente em que esta inserido, sendo o controle dessas
reacoes um desafio para produtores, transportadores e industrias que fazem da
agropecuaria o seu negocio de mercado.

Outro estudo importante a ser feito € sobre os tipos de carrocerias utilizados
para o transporte de suinos em clima tropical, considerando o bem-estar dos animais

e a facilidade para o tratador na realizacdo do seu trabalho. Nas granjas visitadas,
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problemas com acidentes de trabalho foram detectados devido as condi¢des das
carrocerias, que nao fornecem as condicbes adequadas de manuseio e
movimentacdo dos animais pelo tratador, tendo este que muitas vezes, ‘enfrentar’ o
animal para posiciona-lo na carroceria ou colocar-se em risco para deslocar animais
do segundo piso.

As mudangas que envolvem os preceitos de bem-estar animal no setor
suinicola vém ocorrendo timidamente e séo inevitaveis, principalmente, sendo o Brasil
0 quarto maior produtor e exportador de carne suina. A pressdo dos consumidores
externos ndo sO influencia as mudancas nos meios produtivos, como o
comportamento do consumidor interno.

As sugestdes elencadas neste estudo, como a criacdo de uma equipe de bem-
estar animal que faca o planejamento, o controle e monitoramento das operacoes
logisticas pré-abate, a padronizacdo das atividades pré-abate, assim como a
padronizacao das carrocerias de transporte no Brasil, o desenvolvimento de cursos
de capacitacdo obrigatéria para tratadores e motoristas de carga viva, 0
desenvolvimento e implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade que
possibilite a integracdo da cadeia, facilitando o atendimento das exigéncias do
mercado consumidor sao tendéncias que a cadeia precisa pensar em como se ajustar.

Outro ponto importante é a consolidacdo dos guias de referéncias existentes,
para a producado e operacdes pré-abate de suinos. O Brasil ficou quase 60 anos com
o mesmo Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal, que regem os aspectos sanitarios desde a criacao até o abate. Dessa forma,
diante de mercados cada vez mais dindmicos, as mudancas nas estruturas da cadeia
produtiva precisam ser também dindmicas e reduzir o tempo de resposta ao
consumidor.

Ajustes sdo necessarios para se manter competitivo. O setor suinicola deve
buscar a inovacédo, melhorando continuamente os processos produtivos. Em termos
comparativos, os paises desenvolvidos apresentam perdas no transporte abaixo de
1%, enquanto neste estudo detectou-se valores superiores. Alternativas para reducéo
de perdas no periodo pré-abate devem ser praticadas e ndo sé observadas, como a
cadeia vem fazendo ha anos. As mudancas comegam pela conscientizacéo, contudo,
quando a conscientizacdo ndo € protagonista das mudangas, atitudes efetivas
precisam ser tomadas e, neste quesito, cabe aos 6rgdos reguladores brasileiros

agirem em favor da producédo nacional.
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