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RESUMO

Esta dissertagcdo aborda a lacuna existente na logistica de transporte multimodal de
bovinos vivos, visando o desenvolvimento de um projeto conceitual de contéiner que
esteja em conformidade com a Resolugdo CONTRAN n° 791/2020, com énfase no
bem-estar animal. A pesquisa justifica-se pela necessidade de solugdes eficientes e
sustentaveis para o transporte de animais vivos em longas distancias, explorando a
adaptacao de contéineres como uma alternativa viavel e promissora para a industria,
em resposta as mudancas regulatérias e a ociosidade de abatedouros
superdimensionados. A metodologia empregada inclui uma revisdo bibliografica
abrangente, pesquisa de propriedade intelectual, analise detalhada da
regulamentacdo (Resolugdo CONTRAN n° 791/2020) e uma investigagdo de
necessidades e restricdes por meio de pesquisa de campo. O projeto conceitual do
contéiner foi desenvolvido utilizando software CAD. A metodologia Methodi Ordinatio
foi utilizada para a revisao bibliografica, e o método Design for X foi adaptado para o
desenvolvimento otimizado do projeto. Os resultados da revisao bibliografica e da
pesquisa de campo identificaram 61 requisitos para o projeto do contéiner. O projeto
conceitual resultante incorpora solugdes para controle de temperatura e ventilagcéo,
separagao dos animais em baias de tamanhos variaveis, piso antiderrapante com
sistema de coleta de dejetos e iluminacao indireta para reduzir o medo dos animais.
A aplicacao deste projeto conceitual reside na otimizagao do transporte multimodal de
bovinos vivos, visando a conformidade com as regulamentagdes de bem-estar animal,
a eficiéncia logistica e a sustentabilidade do setor. Acredita-se que o modal ferroviario
possui um potencial consideravel para atender a essa demanda. O projeto também
demonstra viabilidade para o registro de modelo de utilidade.

Palavras-chave: bem estar animal; bovinos vivos; conformidade; multimodal;
transporte.



ABSTRACT

This work aims to develop a conceptual container design that meets the requirements
of CONTRAN Resolution No. 791/2020 for the multimodal transport of live cattle, with
an emphasis on animal welfare. To achieve this goal, specific objectives are outlined,
including a literature review, intellectual property research, detailed analysis of the
regulation, investigation of needs and constraints, and the conceptual design using
CAD software. The justification for this research lies in the need to find efficient and
sustainable solutions for the transport of live animals, especially over long distances,
while adhering to regulatory guidelines and exploring the adaptation of containers as
a viable and promising alternative for the industry.

Keywords: animal welfare; compliance; live cattle; multimodal; transportation.
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1 INTRODUGAO

A expansao das fronteiras agropecuarias no Brasil gera desafios logisticos
significativos, pois exige o transporte da producao das regides fronteiricas para areas
mais densamente habitadas. De acordo com Ballou (2006), o processo de transporte
€ uma combinacdo de atividades cruciais e atividades de apoio. Entre as atividades
cruciais, destacam-se a escolha do modal de transporte, a consolidagéo de cargas,
a definicdo de rotas, a programacao de veiculos e a gestao de estoques. Além disso,
o autor cita um estudo do Fundo Monetario Internacional (FMI) que aponta que os
custos logisticos representam 12% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial. O autor
também discute um efeito da globalizacdo, que é a tendéncia de instalar plantas
industriais em locais mais proximos das fontes de matéria-prima, além dos custos
relacionados a mao-de-obra.

Atualmente, o transporte da produgao bovina com destino as areas de abate
€ predominantemente realizado por meio rodoviario, como observado por (Caliari,
2019). Esse modal oferece varias vantagens, incluindo a capacidade de oferecer
servicos porta-a-porta e a rapidez, sem a necessidade de efetuar o
transbordo/baldeagao (troca do meio de transporte) as cargas, o que € muitas vezes
inevitavel em outros modais de transporte. As distancias médias percorridas podem
variar dependendo da carga, com uma distancia média de cerca de 460 quildbmetros
quando a carga esta completa e aproximadamente 1.200 quildbmetros quando a carga
esta pela metade, conforme apontado por (Ballou, 2006).

Embora n&o seja uma pratica comum nas areas de fronteiras agropecuarias,
em algumas regides onde o transporte ferroviario esta bem estabelecido, existe a
consideragdo de transportar cargas vivas. No entanto, durante as pesquisas
preliminares, ndo foi encontrado qualquer evidéncia de um vagéo ferroviario
especifico para o transporte de animais vivos, o que resultaria na necessidade de
efetuar o transbordo/baldeagao da carga. No entanto, foram encontradas informacgdes
sobre um tipo de vagao conhecido como "gaiola", conforme ilustrado na Figura 1,
projetado para o transporte de animais vivos (Borges Neto, 2012).

Além disso, foi identificado um numero limitado de empresas envolvidas na
fabricagcdo de vagobes ferroviarios e que poderiam potencialmente desenvolver
solucdes para esse nicho de mercado. Entre as empresas atualmente em operacéo,

destaca-se a Greenbrier Maxion, localizada em Hortolandia/SP. No passado, outras
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empresas importantes, como a Fabrica Nacional de Vagdes, a Companhia Brasileira
de Material Ferroviario e a Material Ferroviario S/A, encerraram suas atividades na
década de 90.

E importante ressaltar que, no contexto do transporte ferroviario, as
informacgdes disponiveis se referem principalmente ao transporte de carga congelada
(Caliari, 2019). As caracteristicas distintivas desse modal incluem seu longo alcance,
com distancias médias por viagem de cerca de 1.200 quildmetros, a necessidade de
realizar o transbordo/baldeagdo das cargas entre diferentes trens e a velocidade

relativamente baixa (Ballou, 2006).

Figura 1 - Vagao Gaiola

Fonte: Santos (2009)

Conforme destacado por Garcia (2018), as exportagdes de bovinos vivos por
via aquaviaria estdo em ascensao, impulsionadas principalmente pela demanda de
paises arabes que mantém seus préprios processos de abate. No entanto, esse
aumento nas exportagdes enfrenta uma série de desafios significativos, incluindo:

1. Tempo de Viagem Prolongado: O tempo de viagem frequentemente excede

20 dias, o que pode ser estressante e prejudicial para os animais devido as
condi¢des de confinamento a bordo das embarcacées.
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2. Mudancga Drastica de Dieta: Durante o transporte, os bovinos vivos passam
por uma mudanga abrupta na dieta, indo de pastagens frescas para ragao
seca. Essa transicdo pode afetar a saude e o bem-estar dos animais.

3. Perda Econbmica por Emagrecimento: O estresse e as condi¢gdes do
transporte podem levar ao emagrecimento dos bovinos, resultando em
perdas econdmicas para os exportadores.

4. Desafios Regulatorios: Existem desafios regulatorios e requisitos
especificos para o transporte de bovinos vivos, que variam de acordo com
os paises de origem e destino.

5. Impactos Ambientais: O transporte de bovinos vivos por via aquaviaria pode
ter impactos ambientais significativos devido ao consumo de recursos
naturais e as emissdes associadas ao transporte.

6. Desafios Socio-Ambientais: Ha preocupacdes relacionadas aos maus-
tratos aos animais durante o transporte de bovinos vivos para exportagao,
levantando questdes socio-ambientais.

Esses desafios destacam a necessidade de considerar cuidadosamente as
implicagdes éticas, econdmicas e ambientais das exportagdes de bovinos vivos por
via maritima e de implementar medidas adequadas para garantir o bem-estar dos
animais e a conformidade com as regulamentacdes internacionais.

No Brasil, ha um Manual de Boas Praticas de Manejo no transporte de
bovinos, publicado em 2013. Vale ressaltar que este manual se concentra apenas no
modal rodoviario. Entre os principais desafios enfrentados pelos demais modais de
transporte, destaca-se a limitacédo do tempo de viagem, estabelecido em um maximo
de 12 horas. Caso esse limite seja excedido, o manual recomenda que os animais
sejam desembarcados, recebam periodo de descanso e sejam alimentados
adequadamente (Costa; Quintiliano; Tseimazides, 2013).

E importante observar que existem diversos estudos comparativos que
avaliam as vantagens econbmicas, os tempos de entrega e as perdas e danos
associados a cada modal de transporte. Os resultados desses estudos estdo
resumidos de forma simplificada na Tabela 1. Essa analise comparativa pode fornecer
informacdes valiosas para a tomada de decisdes sobre qual modal de transporte é

mais apropriado em determinadas situacoes.
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Tabela 1 - Classificagao relativa de modais de transporte por custo e caracteristicas de
desempenho operacional
Modal de Custo Tempo médio  Perdas e Danos

Transporte  1=maior de entrega 1=menor
1=mais rapido

Ferroviario 3 3 5

Rodoviario 2 2 4

Aquaviario 5 5 2

Fonte: Adaptado de Ballou (2006).

E inegavel que os modais aquaviario e ferroviario oferecem vantagens
econbmicas notaveis em comparagdo com o modal rodoviario no transporte de
bovinos vivos. No entanto, esses modais enfrentam desafios relacionados ao tempo
de entrega, especialmente considerando a limitacdo de 12 horas estipulada pelo
Manual de Boas Praticas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

A restricdo de tempo imposta pelo manual representa um risco significativo
para o transporte de bovinos vivos por esses modais, j4 que as tecnologias
disponiveis atualmente nao atendem completamente as necessidades de todas as
partes envolvidas. No entanto, € importante destacar que o risco associado a esse
limite de tempo pode ser reduzido. Uma abordagem a ser considerada € o uso da
infraestrutura ja existente, em vez de investir na criagdo de uma nova. Isso pode
envolver melhorias tecnoldgicas, implementacdo de praticas de manejo mais
avancadas e otimizagdo dos processos logisticos, garantindo o bem-estar dos
animais durante o transporte e, ao mesmo tempo, cumprindo o0s requisitos
regulatorios.

Das opcoes ja existentes, destaca-se o contéiner, que foi introduzido em 1956
e atualmente domina cerca de 75% do comércio norte-americano com o mundo
(Ballou, 2006). Ha infraestrutura e equipamentos ja desenvolvidos para a realizagao
do transbordo de contéineres, além de veiculos adequados nos modais aquaviarios,
ferroviarios e rodoviarios para o trans- porte dessas unidades. Além disso, existem
normas, padrdes e regulamentacgdes estabelecidos para o transporte de contéineres.
Se nao for necessario desenvolver uma plataforma de transporte exclusiva para
animais vivos, surge a possibilidade de implementar um servigo intermodal, evitando
que as partes envolvidas na cadeia produtiva tenham que fazer investimentos de alto

risco.
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Ao observar a Figura 2, nota-se que as linhas ferroviarias ainda nado cobrem
efetivamente as regides de fronteira agropecuaria, porém ja sao suficientes para
conectar as areas produtivas com as areas que possuem plantas industriais de abate

instaladas.

Figura 2 - Mapa ferroviario do Brasil em 2022
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A capacidade total de abates dos frigorificos do Servigo de Inspegéo Federal
(SIF) em atividade, no ano de 2017, no Mato Grosso do Sul, era de mais de
18 mil cabecgas de bovinos por dia. Conforme os dados do SIF, no geral tem-
se uma capacidade operacional executada de 56%, com uma média de abate
diario de pouco mais de 10 mil cabecas. A capacidade ociosa da industria
frigorifica, portanto, é de consideraveis 44%, quase 8 mil animais
potencialmente ndo abati- dos. (Lima, 2018).

Ainda nao ha publicagbes abrangentes sobre a capacidade ociosa dos
frigoriferos em todo o cenario nacional. No entanto, a causa dessa capacidade ociosa
também se alinha com cenarios que ocorreram em outras partes do pais durante
governos anteriores. Nessas ocasides, empresas locais, impulsionadas pelo
financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
expandiram suas instalagdes industriais, resultando em uma sobrecapacidade de
abate.

Algumas dessas empresas progrediram para se tornar bem-sucedidas
multinacionais e passaram a atuar como global players. Diante desse contexto, surge
a questdo de se essa capacidade ociosa e os custos associados a essa situagao
poderiam ser fatores decisivos para a implementagdo do transporte de longas
distdncias por meio de um modelo intermodal rodoviario-ferroviario, também
conhecido como piggyback pelos norte-americanos.

Sobre as tendéncias para a industria frigorifica até 2040, a mesma espera
reduzir a ociosidade com a criacdo de rebanhos préprios e também com o combate
de abatedouros clandestinos; também pretendem investir em conforto no transporte,
com aquisigao de melhores meios de transporte (Malafaia; Dias; Biscola, 2020).

Além dos avancos e mudancas do proprio setor, este tudo fara uma analise
para avaliar os avancgos introduzidos pela Resolugéo n.° 675, de 21 de junho de 2017
(Contran, 2017), e sua sucessora, a Resolugdo n.° 791, de 18 de junho de 2020
(Contran, 2020a), que consolidam as normas relacionadas ao transporte de animais
de producdo e de interesse econbmico. Essas resolugcbes representaram uma
mudancga regulatoria significativa e, como tal, exigirdo adaptagbes nos veiculos de
transporte rodoviario no Brasil. Essa analise sera parte dos objetivos especificos
deste trabalho; sendo que essa mudanga regulatéria foi a principal causa para o
desenvolvimento deste.

Com base nas informagdes apresentadas e na comprovacgao da viabilidade
econdmica do transporte intermodal de bovinos vivos, juntamente com a perspectiva

de aproveitar as infraestruturas logisticas ja existentes, nas mudancas regulatérias
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que implicardo na renovacgao da frota rodoviaria e na ociosidade de abatedouros
superdimensionados, propdOe-se a realizacdo de uma pesquisa destinada a
desenvolver um estudo para avaliar a possibilidade de criar contéineres otimizados
especificamente para o transporte de bovinos vivos. Nesta primeira fase, o foco sera
na identificagdo dos requisitos necessarios € na apresentacdo de um protétipo
conceitual em menor escala.

Diante deste contexto, coloca-se a seguinte pergunta que motiva a realizagao
deste trabalho: Como poderia ser solucionado o problema do transporte multimodal
de bovinos vivos, garantindo a eficiéncia logistica e o bem-estar animal conforme a
Resolugado CONTRAN n° 791/20207?

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um prototipo de contéiner que atenda aos requisitos da

Resolugdo CONTRAN n° 791/2020 para o transporte multimodal de bovinos vivos.

1.1.2 Objetivos especificos

- Realizar uma revisado bibliografica abrangente sobre o transporte de
bovinos vivos, regulamentagdes aplicaveis e diretrizes para o bem-estar
animal.

- Avaliar a viabilidade da propriedade intelectual relacionada ao
desenvolvimento do prototipo de contéiner, realizando uma pesquisa
documental abrangente que inclui a consulta de patentes relevantes,
registros de design e outras formas de protecao intelectual, visando
identiticar possiveis restricdes ou oportunidades para a inovagao.

- Analisar a Resoluggo CONTRAN n° 791/2020 em detalhes,
compreendendo suas diretrizes e requisitos especificos para o transporte
de bovinos vivos.

- Realizar uma pesquisa documental adicional abrangente, incluindo a

consulta de normas, noticias, padrbes internacionais e outras fontes
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relevantes, para obter informagdes adicionais e insights para o projeto do
contéiner.

- lIdentificar as principais necessidades, requisitos e restricdes no transporte
de bovinos vivos e sua aplicagdo ao projeto do contéiner.

- Realizar o projeto do protétipo do contéiner utilizando software de

modelagem Computer-aided design (CAD).

1.2 Justificativa

A presente pesquisa justifica-se na publicagdo da Resolugdo CONTRAN n°
791/2020, que trouxe impactos substanciais para a estrutura e certificacdo de veiculos
destinados ao transporte de animais vivos. Essas mudangas regulatorias acarretaram
reformas significativas nas carrocerias dos veiculos, juntamente com a necessidade
de obter certificacdes especificas, gerando desafios consideraveis e custos adicionais
para os envolvidos na industria.

No caso especifico da regido de Araguaina-TO, em uma pesquisa de campo,
realizada entre os meses de janeiro e fevereiro, com os fornecedores locais,
identificou que uma adaptagao de carrocerias pode custar entre 90 e 120 mil reais.
Esses valores dependem do tamanho do caminhdo e de todas as partes que serao
incluidas no projeto - que é realizado de forma artesanal. Esses valores também
podem reduzir em caso de reaproveitamento de partes. Entretanto, neste mesmo
municipio, é possivel fazer a aquisicao de contéiner de 40 pés Standard por 23 mil
reais. Existe entdo uma diferenga de 67 mil reais, no minimo, que estaria disponivel
para o restante do projeto. Nao considera-se neste caso, os custos relacionados com
a adaptacao da carroceria do caminhao de transporte de contéineres, pois 0 mesmo
€ padronizado.

Nesse contexto, emerge a hipotese de explorar a utilizacdo da infraestrutura
ja consolidada dos contéineres em outros mercados e em partes do mercado
brasileiro, que, por definicdo, sdo projetados para operar em sistemas multimodais
abrangendo os modais rodoviario, ferroviario e aquaviario. A criagao de um contéiner
especialmente concebido para o transporte de animais vivos poderia oferecer uma
solugado promissora, permite uma adaptagao mais suave as exigéncias de transporte
de animais vivos, contornando a necessidade de certificagcdes veiculares e fornecendo

uma alternativa viavel e eficiente para o setor.
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Além disso, uma solugdo multimodal se faz necessaria para o transporte de
animais vivos em longas distancias, o que permitira mitigar os desafios associados a
ociosidade em abatedouros superdimensionados. Para viabilizar o transporte em
longas distancias, acredita-se que o modal ferroviario possui um potencial
consideravel para atender a essa demanda, especialmente devido a sua
disponibilidade ja consolidada em regides agricolas estabelecidas e a maior
disponibilidade de mao de obra nesses locais.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo central investigar e
apresentar uma solugdo promissora para os desafios mencionados. Através da
analise e adaptagao da estrutura de contéineres para o transporte de animais vivos
em meédias e longas distancias, busca-se contribuir significativamente para a melhoria
das praticas de transporte, em conformidade com os requisitos regulatorios,

garantindo o bem-estar animal e promovendo a eficiéncia e sustentabilidade do setor.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cenario atual do transporte de bovinos vivos

Segundo Joaquim (2002), que em seu trabalho avaliou os efeitos da distancia,
do transporte, em parametros post-mortem dos bovinos e como isso afeta os critérios
de qualidade entre eles aparecimento de carnes Dark, Firm, Dry (DFD) e a queda
andmala do pH. Alteragdes nestes critérios impedem a exportacdo desta carne e
implica em perdas econdmicas. No estudo, o autor criou trés grupos de controle,
Grupo | com distancias menores que 100km, Grupo |l com distancias entre 101 a
330 Km e Grupo Ill com distancias superiores a 330 Km. A perda de peso média
variou 0,08% entre os trés grupos. O pH médio, do musculo Longissimus dorsi, apos
24 horas variou 0,14 entre os trés grupos. Em relagdo aos animais considerados com
pH adequado e com incidéncia de DFD, houve um aumento significativo de casos
entre os grupos de controle, respectivamente com 7, 11 e 14 casos. Nas analises
estatisticas, o autor aponta como causas da DFD as condi¢cdes precarias de
transporte, a falta de descanso e alimentagao apés a viagem. Deve-se considerar que
este estudo foi realizado em 2002, antes da publicagcdo do Manual de Boas Praticas
(Costa; Quintiliano; Tseimazides, 2013).

Em comparacdo com estudos atualizados sobre o mesmo tema, em um
momento que o mercado agropecuario recebeu fortes investimentos além das novas
regulamentagdes. Novos indicadores passaram a ser estudados e valem como
critérios de avaliagdo do bem estar animal. Novos fatores além da distancia também
passam a interferir nesses indicadores, entre eles o sexo do animal, a condi¢cao
climatica e a estagdo do ano (Burns, 2019). Neste estudo atualizado notou-se que o
pH médio € ligeiramente superior, para todos os grupos de controle, se comparado
com o estudo feito por Joaquim (2002) e a variagao de pH entre os grupos é de 0,12
— um valor curiosamente muito préximo ao estudo de 20 anos atras. Também é
apontado uma diferenga metodoldgica para definigdo do DFD, em mercados externos

onde a norma do Chile é mais restritiva que da Unido Europeia.

2.2 Transporte multimodal

Os autores Eller, Sousa-Junior e Curi (2011), apresentam um estudo

comparativo entre a construcdo, manutencido e operacdo dos modais ferroviarios e
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rodoviarios, considerando os custos ambientais, financeiros e sociais por cada mil
quildmetros. Em termos ambientais, a area necessaria para construgdo de uma
ferrovia equivale a 20% em relagdo a area necessaria para constru¢ao de uma rodovia
e os custos operacionais também sao maiores pois € necessaria toda uma cadeia de
suporte para o transporte rodoviario funcionar (ex: postos de combustiveis e
oficinas). Em termos financeiros, no modal ferroviario exige um investimento inicial
mais elevado o que torna os custos fixos elevados; por outro lado, o rodoviario
apresenta o custo variavel mais elevado, principalmente por causa dos custos
ambientais. O custo de implantacgéo ferroviario é ligeiramente superior (6,1%) ao custo
de implantagao rodoviaria; o custo de manutengao rodoviaria € 6,2 vezes maior que o
ferroviario e o custo de operacéao rodoviaria € 2,70 vezes maior que o ferroviario. Em
relagdo aos custos sociais, principalmente em relagéo a regido norte, que apresenta
caréncia de ambos os modais, o autor acredita que pode ser mais vantajoso —
inicialmente — os investimentos no modal rodoviario pois poderia ocasionar
adensamentos populacionais ao longo das rodovias (0 que também aumentaria os

custos ambientais).
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Figura 3 - Projecao para 2035 - Cenario 8 - Carregamento de todas as cargas (Toneladas).
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Fonte: EPL (2023)

Dentre os cenarios apresentados no Quadro 1, ao considerar-se o Cenario 8
como sendo o melhor possivel para o Brasil, segundo o Plano Nacional de Logistica
(PNL) publicado pela Empresa de Planejamento e Logistica S.A. EPL (2021), espera-
se entdo que seja construida uma malha logistica no Brasil, conforme a Figura 3-
para o ano de 2035. Neste cenario, os transportes aquaviarios, ferroviarios e
rodoviarios estardo interligados, diferentemente do cenério atual visto na Figura 2.
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Quadro 1 - Cenarios presentes no Plano Nacional de Logistica 2035

Cenario Denominagéao Descricao
Este cenario considera apenas os empreendimentos de
- . infra-estrutura de transporte que estdo em andamento.
Cenario 1 Empreendimentos em : ~
Ele serve como uma linha de base para comparagéao
Andamento .
com os outros cenarios.
. Este cenario inclui, além dos empreendimentos em
Empreendimentos ~ .
- h - andamento, aqueles que estdo previstos para serem
Cenario 2 Previstos Referencial .
implementados.
Este cenério considera uma economia transformadora,
Cenario 3 Empreendimentos com a implementagdo de empreendimentos previstos
Previstos Transformador | que poderiam ter um impacto significativo na
infraestrutura de transporte.
. Este cenario considera os empreendimentos previstos e o
Empreendimentos ; !
- ; impacto do programa BR do Mar, que visa a aumentar
Cenario 4 Previstos e BR do Mar ; " L . N
. a capacidade da frota maritima brasileira dedicada a
Referencial =
navegagao de cabotagem.
Empreendimentos Este cenario leva em conta os empreendimentos
Cenario 5 Previstos e Inovagdes previstos e o impacto potencial de inovagdes
Tecnoldgicas Referencial | tecnoldgicas no setor de transporte.
Empreendimentos
Cendrio 6 Propostos pela Este cenario considera os empreendimentos previstos e
Sociedade e Mercados também aqueles propostos pela sociedade e pelos
- Referencial mercados.
Empreendimentos
Cenario 7 | Previstos e Autorizagbes | Este cenario considera os empreendimentos previstos € o
Ferroviarias - Referencial | impacto das autorizagbes ferroviarias.
Este cenario € uma combinagcdo de todos os cenarios
s - anteriores, incorporando empreendimentos em
- Unido dos Cenarios . . ~ s
Cenario 8 andamento, previstos, inovagdes  tecnoldgicas,
1 a 7 - Transformador . N
propostas da sociedade e mercados, autorizagbes
ferroviarias, entre outros.
Principais Oportunidades
para o Desenvolvimento | Este cenario identifica as principais oportunidades para
Cenario 9 | da Rede de Transporte o desenvolvimento da rede de transporte nacional.
Nacional - Referencial

Fonte: EPL (2021)

Segundo Felix (2018), a comparagao proporcional da malha ferroviaria
brasileira em relagdo a outras economias € desvantajosa. Entre as causas, aponta
problemas como regulamentagdes, falta de coordenagéo para interconexao da malha,
bitolas diferentes, altas de juros, falta de fontes de investimentos privados, problemas
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de investimentos que dependem de fontes estatais e concorrem com areas de
investimento obrigatdrias tais como saude, educacgao e seguranga publica. Em relagéo
ao perfil de utilizacdo, € majoritariamente para transporte de cargas. Sobre as
principais mudangas, sugere amplas medidas de desregulamentacédo e
reprivatizagcao, formas mais eficientes de realizar as outorgas, a inclusdo do transporte
de passageiros e for- mas de garantir o investimento no setor. Também aponta casos
de sucesso dos leildes em que o maior valor da outorga melhorou a competitividade
do setor, quando comparado aos casos de outorgas subsidiadas em troca de menores

tarifas.

2.3 Contéineres

Segundo Melo et al. (2021), um dos principais impactos da pandemia foi a
indisponibilidade global de contéineres causados pela redu¢éo do transporte aéreo e
também pelo aumento do e-commerce. Os valores do frete e o tempo de entrega
aumentaram, exigindo que o planejamento seja feito com antecedéncia. Isso
comprova que o contéiner € uma solugao bastante eficaz e escalavel, principalmente
no modal aquatico.

As forgcas armadas utilizaram a solucdo de contéiner para operagdes de
pacificacéo (Silva; Tomaz, 2020) e também em outras missdes, onde a principal
caracterizacao foram a flexibilidade, a adaptabilidade e modularidade. Apresentou
também vantagens quanto ao transbordo de carga e também a utilizagdo intermodal.
Como desvantagens foi a necessidade de equipamentos especificos para transbordo
e mao de obra qualificada. Um problema notavel foi o retorno do contéiner vazio.

Um dos principais problemas relacionados com os contéineres € o que fazer
com ele vazio (Shintani et al., 2007), onde os autores propuseram a solugao conjunta
de programacao com reposicionamento. Sem uma solugao conjunta seria necessario
desenvolver uma rede de devolucdo desses contéineres vazios utilizando espacos
livres dos navios. No pior dos casos, € preciso alugar armazenamento até conseguir
deslocar o contéiner. Esse problema nao é exclusivo do modal maritimo, no modal
ferroviario também ocorre (Martinelli; Aragao; Reis, 2008), com solugbes advindas da
pesquisa operacional.

Para resolver o problema dos contéineres vazios, uma solugcédo possivel é

construi-los de maneiras que possam ser desmontaveis e/ou dobraveis. Ja existem
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diversas solugbes disponiveis no mercado. Um estudo de caso foi publicado por
Bandara et al. (2015), onde avaliaram as projegcbes para o porto de Melbourne
(Australia), para o ano de 2035. Ha uma expectativa de redugdo de contéineres
movimentados pelo porto, de 7 para 5,8 milhées, com queda de 80% nas ocorréncias
de contéineres vazios.

As normas da International Organization for Standardization (ISO)
desempenham um papel fundamental na padronizagdo dos contéineres de carga e
sdo de extrema importancia para garantir a interoperabilidade e o entendimento global
desses contéineres. Dentre as normas relevantes para o trabalho em questao,
destacam-se a ISO 1496-1 (ISO, 2013a) e a ISO 668 (ISO, 2020).

A norma ISO 1496-1:2013 (ISO, 2013a) é de extrema importancia para o
projeto atual, uma vez que ela especifica e testa contéineres de carga de propdsito
geral para diversos fins. Essa norma fornece as especificacbes e requisitos
necessarios para garantir que os contéineres sejam adequados para acomodar
diferentes tipos de cargas e sejam compativeis com varios métodos de transporte.
O entendimento desses requisitos € essencial para o sucesso do projeto.

Para atender aos requisitos da norma, € crucial obter e considerar os
seguintes aspectos de design dos contéineres:

e Requisitos de design:

- Geral (5.1): As especificacbes gerais do contéiner devem ser
consideradas, incluindo a estrutura geral e os encaixes de canto.

- Estrutura da base (5.3): Os requisitos relacionados a estrutura da base
devem ser atendidos para garantir a resisténcia e a estabilidade do
contéiner.

- Estrutura final (5.4): A estrutura final do contéiner deve ser projetada
de acordo com os requisitos para garantir a integridade e a seguranga
da carga.

- Estrutura lateral (5.5): Os requisitos para a estrutura lateral devem ser
seguidos para garantir a robustez e a capacidade de suportar a carga.

- Paredes (5.6): As paredes do contéiner devem atender aos requisitos
especificos em termos de materiais, espessura e resisténcia para

suportar as demandas do transporte.
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- Abertura da porta (5.7): As dimensdes e os mecanismos de abertura
da porta devem estar em conformidade com os requisitos para facilitar
o carregamento e o descarregamento da carga.

- Requisitos - Recursos opcionais (5.8): Recursos adicionais opcionais,
como ventilacido ou isolamento térmico, devem ser considerados, se
aplicavel.

e Dimensoes e classificacoes:

- Dimensobes externas (4.1): As medidas externas do contéiner devem
estar em conformidade com as especificacbes para garantir a
compatibilidade com os modos de transporte e os requisitos de
empilhamento.

- Dimensoes internas (4.2): O espacgo interno do contéiner deve ser
suficiente para acomodar a carga pretendida, levando em consideragao
as dimensdes e a forma da carga.

- Dimensbes internas minimas (4.3): Existe um padrdo minimo
estabelecido para as dimensdes internas que o contéiner deve atender
para garantir a viabilidade de acomodar diferentes tipos de cargas.

- Classificagbes (4.4): As classificagdes do contéiner devem ser
consideradas para determinar sua capacidade de carga, carga maxima

permitida e outras especificagdes relevantes.

Quadro 2 - Tipos de contéineres (em concordancia com a ISO 6346 (ISO, 2022))

Cadigo Descrigcao Abreviagao
G Contéiner de propdsito geral sem ventilacao GP
\% Contéiner de propdsito geral com ventilagcao VH
U Contéiner de teto aberto uT
B Carga a granel seca n&o pressurizada, tipo caixa BU
S Carga especifica designada SN

Fonte: ISO (2013a)

A Quadro 2 é um excelente exemplo da importancia de observar a norma ISO
1496-1:2013. Ela nos permite compreender onde o nosso projeto de contéiner sera
classificado e quais os requisitos complementares deverao ser observados.

Por sua vez, a norma ISO 668:2020 (ISO, 2020) estabelece a classificagao,
dimensdes e classificacbes dos contéineres da série 1. Ela define as dimensdes
externas dos contéineres de carga, bem como as classificagcbes associadas e as

dimensdes internas minimas. Essa norma é especialmente relevante para o projeto
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atual, pois coletar as dimensbes corretas é fundamental para garantir que os
contéineres sejam intermodais e atendam aos requisitos do projeto.

Com base nas normas ISO 1496-1 e ISO 668, € possivel obter as informacdes
necessarias sobre as dimensdes e classificagbes dos contéineres de carga utilizados
em todo o mundo. Isso permitira que o projeto atual trabalhe com contéineres
adequados, compativeis com os diferentes modos de transporte e capazes de atender
aos objetivos de intermodalidade.

Além das normas mencionadas, outras normas relacionadas também podem
ser Uteis para o projeto, como a ISO 1496-2 (ISO, 2018a), que trata de contéineres
térmicos, e a ISO 1496-3 (ISO, 2019), que aborda contéineres tanque para liquidos,
gases e granéis pressurizados.

Além das normas mencionadas, outras normas relacionadas também podem
ser uteis para o projeto. Aqui esta um resumo do que cada uma dessas normas
aborda:

ISO 1496-2:2018 (ISO, 2018a) - Esta norma trata dos contéineres térmicos.
Ela especifica os requisitos e testes para contéineres projetados para transporte de
carga que requer controle de temperatura, como cargas refrigeradas ou congeladas.

ISO 1496-3:2019 (ISO, 2019) - Essa norma aborda contéineres tanque para
liquidos, gases e granéis pressurizados. Ela estabelece os requisitos e testes para
contéineres projetados para o transporte seguro desses tipos de carga.

ISO 1496-4:1991 (ISO, 1991) - Trata de contéineres nao pressurizados para
granéis secos. Essa norma especifica os requisitos e testes para contéineres
projetados para o transporte de cargas a granel secas nao pressurizadas.

ISO 1496-5:2018 (1ISO, 2018b) - Aborda contéineres plataforma e contéineres
baseados em plataforma. Essa norma estabelece os requisitos e testes para
contéineres plataforma e contéineres que tém como base uma plataforma, permitindo
o transporte de cargas especiais.

ISO 1496-6C:1977 (ISO, 1977) - Trata de contéineres de plataforma aberta
com superestrutura completa. Essa norma especifica os requisitos e testes para
contéineres de plataforma baseados em uma estrutura aberta, fornecendo protecéo
adicional para a carga transportada.

ISO 8323:1985 (ISO, 1985) - Essa norma aborda contéineres de propdsito
geral para transporte intermodal. Ela fornece as especificagcbes e testes para

contéineres que sdo adequados tanto para transporte aéreo quanto terrestre.
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ISO 830:1999 (ISO, 1999) - Trata do vocabulario utilizado em contéineres de
carga. Essa norma define os termos e conceitos essenciais relacionados aos
contéineres e ao seu uso.

ISO 6346:2022 (1SO, 2022) - Essa norma trata da codificagao, identificacéo e
marcacgao dos contéineres de carga. Ela estabelece os requisitos para a codificagao
e marcagao dos contéineres, permitindo sua identificagdo rapida e precisa.

ISO 17712:2013 (ISO, 2013b) - Aborda os selos mecéanicos utilizados em
contéineres de carga. Essa norma estabelece os requisitos e métodos de teste para
selos mecanicos utilizados para garantir a segurancga e a integridade dos contéineres

durante o transporte.

2.4 Legislacao brasileira sobre o transporte de animais vivos

Para corroborar com os pedidos de melhorias no manejo e no transporte,
o Governo do Brasil através do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), publicou
a Resolucédo 675 CONTRAN (2017). A mesma passou a vigorar em julho de 2019 e
sua efetiva fiscalizagao pode ter sido adiada pela pandemia da Covid19. Na resolugao,
sao tratados os requisitos que os veiculos de transporte devem adotar para o
transporte de animais vivos. Posteriormente, em junho de 2020 o Governo do Brasil
revogou a resolugao e publicou outra resolugdo chamada Resolugdo 791 CONTRAN
(2020a).

A Resolugdo n° 791, de 18 de junho de 2020 (CONTRAN, 2020a), € um
documento de grande importancia para o transporte de animais vivos no Brasil. Esta
Resolucdo consolida as normas sobre o transporte de animais de producdo, de
interesse econdmico, de esporte, de lazer ou de exposi¢cédo, e tem como objetivo
estabelecer regras claras e objetivas para garantir a segurangca e o bem-estar dos
animais durante o transporte. E baseada na Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997
(PR, 2017), que institui o Cdodigo de Transito Brasileiro (CTB), e estabelece as
principais regras para o transporte de animais vivos em todo o territorio nacional. Entre
as principais regras estabelecidas pela Resolugao, destacam-se a obrigatoriedade do
uso de Veiculo de Transporte de Animais Vivos (VTAV) adequados e certificados, a
proibicdo do transporte de animais em compartimentos de carga de veiculos de
transporte de passageiros, a exigéncia de autorizagao prévia para o transporte de

animais em viagens interestaduais, entre outras.
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Além disso, a Resolugao n° 791/2020 estabelece requisitos especificos para
o VTAV, como a altura maxima permitida, a capacidade de carga, a presenca de
elementos de protecdo aos animais, entre outros. A Resolugdo também define as
condicdes sanitarias e de bem-estar que devem ser observadas durante o transporte
de animais vivos, como a disponibilidade de agua e alimento, a ventilagdo adequada,
a temperatura controlada, entre outras. Também estabelece diretrizes claras e
especificas para o transporte de animais vivos, garantindo que sejam adotadas
praticas adequadas e seguras.

Além disso, a Resolugdo n° 791/2020 pode servir como base para a
formulacao de politicas publicas e agdes voltadas para a melhoria do transporte de
animais vivos. A partir do conhecimento das normas estabelecidas, é possivel
identificar lacunas e propor medidas que visem aprimorar as condi¢gdes de transporte,
promovendo o0 bem-estar animal e garantindo a integridade dos animais durante todo
O processo.

A Resolugcdo N° 812, de 15 de dezembro de 2020 CONTRAN (2020b),
estabelece os requisitos de seguranga para a circulagao de veiculos transportadores
de contéineres nas vias terrestres abertas a circulagao publica. Apenas veiculos ou
combinagdes de veiculos de carga especialmente fabricados ou adaptados para esse
tipo de transporte podem transitar nessas vias, desde que atendam aos requisitos de
seguranga estabelecidos. O documento ndo menciona as dimensdes maximas dos
contéineres, mas faz referéncia a outras resolugcdes que tratam desse assunto. Nao
ha informagdes especificas sobre carga viva, animais ou VTAV no documento.

A Resolugdo N° 882, de 13 de dezembro de 2021 (CONTRAN, 2021),
estabelece os limites de pesos e dimensdes para veiculos que transitam por vias
terrestres. Aborda diversos aspectos relacionados ao transporte de carga, incluindo
excegbes, requisitos necessarios a circulagcdo de combinagcbes de veiculos de
transporte de carga e outras disposi¢des. No que se refere aos veiculos de transporte
de animais vivos (VTAV - boiadeiros), a resolugdo menciona algumas disposi¢oes
especificas. Para os VTAV articulados (Romeu e Julieta) com até 25 m, é permitida
a concessao de Autorizagdo Especial de Transito (AET) e o requisito da data de
registro das unidades tracionadas € isento. Além disso, a resolugdao aborda outros
aspectos, como os limites de Peso Bruto Total (PBT) e Peso Bruto Total Combinado
(PBTC) para diferentes tipos de veiculos, requisitos necessarios a circulagao de

combinagdes de veiculos de transporte de carga, documentagao exigida, entre outros.
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Além das resolugdes do CONTRAN, existem outros érgaos do governo que
também possuem normativas que devem ser observadas. Por exemplo € o Decreto
N° 9013 da Presidéncia da Republica (PR, 2017), nele esta definido a
responsabilidade do transporte de animais vivos para abate, através do artigo:

"Art. 84-A. Os estabelecimentos de abate s&o responsaveis por garantir a
identidade, a qualidade e a rastreabilidade dos produtos, desde sua obtencdo na
producdo primaria até a recepgdo no estabelecimento, incluido o transporte." (PR,
2017).

Existem também as resolugdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) que deverao ser observadas. No momento estao vigentes as
seguintes normas:

e Instrucdo Normativa N°44, de 2 de outubro de 2007 MAPA Ministério

da Agricultura (2007).

Art. 19. Toda movimentagao de animal susceptivel a febre aftosa deve ser
acompanhada da Guia de Transito Animal (GTA) e de outros documentos
estabelecidos pelo servico veterinario oficial, de acordo com as normas em
vigor.

§4° Quando o trajeto for superior a doze horas em transporte rodo- viario,
devera ser estabelecido previamente um ponto intermediario para o
descanso e alimentagdo dos animais. Nesse caso, o lacre da carga sera
rompido e a carga novamente lacrada sob supervisdo do servigo
veterinario oficial no local, acrescentando na GTA o niumero dos novos
lacres. (MAPA MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2007) - Grifo do autor.

Note que a Instrucdo Normativa aborda somente do transporte rodoviario,
estando os demais modais livres da aplicagéo deste trecho da norma.
e Instrucdo Normativa N°56, de 6 de novembro de 2008 MAPA Ministério
da Agricultura (2008).

Art. 3° Para fins desta Instrugdo Normativa, deverao ser observados os
seguintes principios para a garantia do bem-estar animal, sem prejuizo do
cumprimento, pelo interessado, de outras normas especificas:

| - proceder ao manejo cuidadoso e responsavel nas varias etapas da vida
do animal, desde o nascimento, criagéo e transporte;

Il - possuir conhecimentos basicos de comportamento animal a fim de
proceder ao adequado manejo;

Il - proporcionar dieta satisfatéria, apropriada e segura, adequada as
diferentes fases da vida do animal;

IV - assegurar que as instalacbes sejam projetadas apropriadamente aos
sistemas de producdo das diferentes espécies de forma a garantir a
protecdo, a possibilidade de descanso e o bem-estar animal;

V - manejar e transportar os animais de forma adequada para reduzir o
estresse e evitar contusdes e o sofrimento desnecessario;

VI - manter o ambiente de criagdo em condi¢cbes higiénicas. (MAPA
MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2008)
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Apesar do termo bem estar animal ainda n&o estar popularizado em 2008,
momento em que a instru¢gdo normativa acima foi publicada, o Grafico 1 mostra a
tendéncia de crescimento do tema na atualidade.

Grafico 1 - Artigos cientificos por quinquénio
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Fonte: Autoria prépria (2025)

2.5 Estudos cientificos sobre bem estar animal

Schwartzkopf-Genswein et al. (2012), publicaram uma revisdo que aborda o
transporte rodoviario de animais na América do Norte e seus impactos no bem-estar
animal, qualidade da carcaca e qualidade da carne. O estudo destaca os desafios
enfrentados durante o transporte, como as condi¢cdes extremas de temperatura,
distancia e duracgao do transporte, densidade de carga, tamanho e idade dos animais,
além de fatores de manejo, como ventilagao, manuseio e instalagées. O artigo discute
possiveis requisitos no design do veiculo para mitigar esses problemas. Embora o
artigo nao fornega especificagdes detalhadas, sugere que o veiculo deve manter a
temperatura interna igual a temperatura ambiente externa, garantir a circulagéo
adequada de ar para a respiracao dos animais, manter a higiene para evitar a
disseminagao de doencas e permitir que os animais se movimentem e se deitem
confortavelmente, sem restricbes de espaco. Além disso, o artigo destaca a
importancia de minimizar o estresse dos animais durante o transporte, pois isso pode

afetar negativamente a qualidade da carne. O estudo também destaca a



38

importancia de avaliar a condicdo dos animais antes do transporte e de treinar os
motoristas e trabalhadores envolvidos no transporte para garantir que os animais
sejam manuseados adequadamente. Embora o artigo ndo fornega uma altura minima
recomendada, sugere que os animais devem ser capazes de se movimentar e se
deitar confortavelmente, além de ficarem em pé sem restricbes. Em resumo, o artigo
destaca a necessidade de considerar varios fatores no design do veiculo para garantir
o bem-estar animal e a qualidade da carne durante o transporte rodoviario de animais.

Gregory (2008), abordou a gestédo pré-abate de animais vivos, com foco no
transporte e no carregamento de bovinos. ldentifica-se que a altura excessiva da
plataforma de carregamento pode dificultar o processo, pois os animais podem
recusar-se a entrar no veiculo. Além disso, a largura excessiva do curral de
carregamento pode levar a aglomeragdo e movimentagéo em circulos dos animais. O
uso de palha para facilitar o carregamento € mencionado, mas deve-se ter cuidado
para evitar um piso escorregadio. Portanto, provaveis requisitos no design de um
veiculo para transporte de animais vivos seriam uma altura adequada da plataforma
de carregamento, um curral de carregamento com largura adequada para evitar
aglomeragao e um piso que nao seja escorregadio.

Nielsen, Dybkjeer e Herskin (2011) publicaram que a duragcédo do transporte
pode ter um impacto negativo no bem-estar dos animais. Condigdes extremas de
temperatura, falta de alimentos, agua e descanso sido fatores que podem ser
exacerbados pela duragao da viagem, afetando o bem-estar dos animais. No entanto,
o texto também sugere que, desde que as condigdes sejam ideais, a maioria dos
animais saudaveis e em boa forma fisica pode ser exposta a longas duragdes de
transporte sem comprometer necessariamente seu bem-estar. Para mitigar os efeitos
negativos da duragdo do transporte, o texto menciona solugbes a bordo, como
alimentagcao e fornecimento de agua durante a viagem, pausas para descanso em
densidades adequadas de animais e controle climatico apropriado. Essas medidas
podem ajudar a garantir um ambiente de transporte adequado e atender as
necessidades especificas de cada espécie e idade animal. No entanto, é importante
ressaltar que o texto nao fornece detalhes especificos sobre as solugbes a bordo,
como a forma como a alimentagdo, o descanso e o controle climatico sao
implementados. Para obter informacdes mais detalhadas sobre essas solucdes, pode

ser necessario consultar outras fontes ou estudos cientificos adicionais.
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Llonch et al. (2015), fizeram uma revisao sistematica que aborda indicadores
de bem-estar animal em ovelhas em abatedouros. O estudo destaca que o transporte
de ovelhas pode causar estresse nos animais, tanto durante o transporte em si
quanto no mercado. Além disso, a aglomeragao e movimentagao rapida das ovelhas
ao chegar ao abatedouro dificultam a observacao de indicadores que requerem uma
visdo consistente do animal, bem como a avaliacdo minuciosa das condi¢cbes do
animal, devido a restricdo de toque. Esses desafios podem afetar a avaliagao
adequada do bem-estar animal durante o transporte e no momento do abate. Portanto,
€ importante considerar esses fatores ao avaliar o bem-estar das ovelhas em
abatedouros.

Weschenfelder et al. (2013), avaliaram os efeitos do design do reboque nas
respostas de estresse e nas caracteristicas de qualidade da carne de suinos de trés
cruzamentos diferentes. Os resultados mostraram que o design do reboque teve um
impacto significativo nas respostas de estresse e no comportamento dos suinos
durante o transporte. O tipo de reboque utilizado também enfatizou os efeitos do
gendtipo dos suinos, como dificuldades de manejo e carcagas mais magras. Além
disso, o transporte de curta distancia foi considerado mais critico, pois 0s suinos tém
menos tempo para se recuperar do estresse do carregamento. O estudo nao
mencionou especificamente as melhorias incluidas no veiculo, mas os resultados
podem fornecer informagdes valiosas para a industria de transporte de suinos,
visando melhorar o bem-estar animal e a qualidade da carne durante o transporte.

Fisher et al. (2009) abordaram o impacto do transporte terrestre no bem-estar
animal em sistemas de producao extensiva. Destaca-se que o transporte de animais
€ uma parte essencial desses sistemas, especialmente para o gado e ovelhas, que
precisam ser movidos para pontos centrais, como venda ou abate. O artigo enfatiza
que o transporte terrestre em si ndo € intrinsecamente bom ou ruim para o bem-estar
animal, mas sim a forma como é realizado e como os riscos sdo gerenciados. O
manejo adequado durante o carregamento e descarregamento dos animais é
mencionado como uma medida importante para evitar lesdes. Além disso, o design
apropriado dos veiculos é fundamental para minimizar os riscos de lesdes, como
sufocamento, quedas e partes do corpo dos animais que se projetam do veiculo. A
superlotacdo também é mencionada como um fator que pode afetar o bem-estar
animal durante o transporte. O artigo também aborda alguns aspectos relacionados a

alimentagao, agua, ventilagdo e temperatura durante o transporte. Menciona que os
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animais geralmente ndo sao alimentados nem recebem agua durante o transporte, e
destaca a importancia de considerar a retirada de agua como um fator sério a ser
considerado. Condi¢des climaticas extremas, como temperaturas frias ou quentes,
podem agravar os efeitos da privagdo de alimentacdo e aumentar o risco de
desidratacdo. A ventilagao adequada nos veiculos é mencionada como uma medida
importante para minimizar o estresse térmico durante o transporte. Em resumo, o
artigo enfatiza a importédncia do manejo adequado, do design apropriado dos veiculos
e do gerenciamento dos riscos envolvidos no transporte terrestre para garantir o bem-
estar dos animais envolvidos.

Broom (2005) publicou um artigo que aborda o tema do bem-estar animal
durante o transporte, analisando os efeitos nocivos a longo prazo que os animais
enfrentam nesse processo. Sdo discutidos diversos indicadores que avaliam o
estresse dos animais, incluindo aspectos comportamentais, fisiolégicos, patolégicos e
de qualidade de carcaga. O texto também destaca a importdncia de medir a
ocorréncia de doencas, lesdes e mortalidade relacionadas ao transporte, pois a
saude € um componente essencial do bem-estar animal. Além disso, sao abordados
os fatores que afetam o bem-estar dos animais antes, durante e apds o transporte.
Isso inclui a definicdo de responsabilidades e competéncias, atitudes em relagao
aos animais e a necessidade de capacitar o pessoal envolvido. O planejamento de
viagens, métodos de pagamento, regulamentagdes e requisitos dos varejistas também
sdo considerados. A selegao genética, as condi¢des de criagdo, a mistura de animais
de diferentes grupos sociais, os procedimentos de deslocamento e embarque, a
conducao dos veiculos e o espacgo disponivel sdo outros aspectos discutidos. Por fim,
o artigo destaca a importancia de minimizar a propagacédo de doencgas durante o
transporte e aumentar a resisténcia dos animais a essas enfermidades. No geral, o
estudo aborda de forma abrangente os desafios e as medidas necessarias para
garantir o bem-estar animal durante o transporte.

Villarroel et al. (2011), abordaram o transporte de animais de longa distancia,
foram analisados os efeitos das condicdes ambientais extremas, como temperatura e
umidade relativa, sobre a producao animal. Durante o transporte, foram observadas
mudancas significativas nas variaveis de temperatura, umidade e entalpia do ar. Os
resultados mostraram que as derivadas temporais da temperatura e entalpia do ar
durante o transporte foram até dez vezes maiores do que nas outras etapas do

processo. Isso indica que as condigdes ambientais durante o transporte podem ser
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mais extremas e potencialmente prejudiciais para o bem-estar dos animais. Embora
o artigo nao sugira medidas especificas para os veiculos de transporte, ressalta a
importancia de considerar e controlar as condigcbes ambientais para minimizar o
estresse e melhorar o bem-estar dos animais durante o transporte.

Valadez-Noriega et al. (2018), abordaram em seu artigo a importancia do
bem-estar animal durante o transporte e as atitudes dos transportadores de animais
em relacdo a esse tema. O estudo foi realizado no México e analisou as atitudes dos
transportadores de gado em relagdo ao bem-estar animal, riscos ocupacionais e
politicas publicas. Os resultados mostraram que o transporte de animais € uma
ocupagao arriscada, com altas taxas de lesdes e doengas em comparagao a outras
ocupacgdes. Durante o manuseio do gado, os transportadores relataram ter sofrido
acidentes, sendo as quedas o tipo mais comum, seguidas de choques e lesbes
corporais. Esses acidentes ocorreram principalmente devido ao manuseio do gado,
mas também foram atribuidos a um design inadequado do transporte. O estudo
destaca a necessidade de estabelecer um protocolo nacional para a prevengao de
fatores de risco operacionais, bem-estar ocupacional dos transportadores e bem-estar
animal durante o transporte. Esse protocolo poderia ser extrapolado para outros
paises da América Latina. Além disso, ressalta-se a importancia de uma viséo
integrativa na industria pecuaria, que considere a sustentabilidade, o bem-estar animal
e os direitos trabalhistas dos transportadores. No entanto, o artigo ndo menciona
especificamente os riscos enfrentados pelos trabalhadores ao manusear os animais
durante o transporte. Ele se concentra mais nas atitudes dos transportadores em
relagcdo ao bem-estar animal e aos acidentes relacionados ao transporte em si.

Li et al. (2018), fizeram um estudo envolveu diferentes publicos, incluindo
stakeholders da industria de transporte e abate de animais na China, bem como
aqueles envolvidos no ensino e pesquisa na producao de animais. Os resultados
mostraram que os respondentes envolvidos no ensino e pesquisa classificaram as
questdbes de bem-estar animal como mais importantes em comparagdo com 0s
respondentes diretamente envolvidos no transporte de animais. Isso sugere a
necessidade de desenvolver programas de treinamento e pesquisa em bem-estar
animal, bem como certificacdo e controle regulatério, para enfrentar os desafios ao
bem-estar animal no transporte e abate de animais na China. Além disso, os
stakeholders da industria concordaram razoavelmente sobre as principais

preocupacdes com o0 bem-estar animal, com as questdes relacionadas ao abate
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sendo as mais sérias. Esses resultados podem ajudar a orientar futuras acgbes e
medidas para melhorar o bem-estar animal na industria de transporte e abate de
animais na China.

Weschenfelder et al. (2012), publicaram um artigo de um estudo que
investigou os efeitos do design do reboque e da genética dos suinos nos parametros
de bem-estar animal e qualidade da carne durante o transporte de longa distancia. O
problema identificado foi a necessidade de reduzir as perdas durante o transporte e
minimizar a variagdo na qualidade da carne. O experimento foi realizado em um
periodo de 6 semanas, com um total de 360 suinos sendo transportados por 7 horas
(450 km) de uma fazenda comercial para um matadouro. Foram utilizados dois tipos
de reboques: um reboque de trés andares equipado com rampas internas e um
reboque de trés andares com plataformas hidraulicas e sem rampas internas. Os
resultados indicaram que a genética dos suinos teve um impacto maior nos
parametros de bem-estar e qualidade da carne do que o tipo de reboque utilizado. O
tempo de transporte prolongado pode ter mascarado o efeito do tipo de reboque, pois
os suinos transportados por longas distancias, com espago adequado, tém tempo
para se adaptar e se recuperar do estresse do carregamento prévio. Embora o design
do reboque possa ter algum impacto no bem-estar dos suinos durante o transporte,
a genética dos suinos desempenha um papel mais significativo. Portanto, é importante
considerar tanto o design do reboque quanto a genética dos suinos ao buscar
melhorar o bem-estar animal durante o transporte de longa distancia. No entanto, ndo
foram fornecidas solugdes especificas no texto para abordar essas questdes.

Terlouw e Veissier (2022), publicaram um artigo sobre questdes éticas e
religiosas relacionadas ao consumo de carne e ao abate de animais para produgao
de alimentos. Os autores destacam a diversidade de atitudes e crencas em relacéo
ao sofrimento animal e as questdes éticas relacionadas ao consumo de carne. Em
relagao ao abate, o texto menciona que a autora estuda as causas de estresse durante
o periodo de abate, bem como suas consequéncias em termos de bem-estar animal
e qualidade da carne. Ja em relacio ao transporte, sdo mencionadas questdes como
superlotacao, ventilagdo inadequada e lesdes. Por fim, o texto destaca que solugdes
e estratégias podem ser encontradas por meio de avangos conceituais e pesquisas
para melhorar a protecdo animal ou encontrar solucdes alternativas, mas que a

diversidade de atitudes e crengas em relacdo ao sofrimento animal e as questdes
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éticas relacionadas ao consumo de carne torna dificil encontrar solu¢gdes que sejam
aceitaveis para todos.

Iversen, Eliassen e Finstad (2009) publicaram um artigo que apresenta um
estudo sobre o uso de sedacdo com 6leo de cravo para melhorar o bem-estar animal
durante o transporte e transferéncia de smolts de salméo do Atlantico. O estudo foi
realizado em um grupo de salmdes de um ano de idade, com peso médio de 71,8 g e
comprimento médio de 19,7 cm. Os resultados indicaram que a sedagao com 6leo de
cravo reduziu significativamente a resposta primaria ao estresse e a taxa de
mortalidade em comparagdo com os peixes nao sedados. Além disso, o estudo
investigou o impacto das respostas secundarias ao estresse, como a
osmorregulacdo, no bem-estar geral dos peixes. Os resultados sugerem que a
sedacao com 6leo de cravo pode ser uma técnica eficaz para melhorar o bem-estar
animal durante o transporte e transferéncia de smolts de salmao do Atlantico.

Santurtun e Phillips (2015), publicaram um artigo que aborda o impacto do
movimento durante o transporte de animais no bem-estar animal. O transporte de
animais pode causar diversos problemas para o bem-estar animal, incluindo o enjoo
de movimento, o estresse, a redugcédo da ruminagao em ruminantes e comportamentos
de enjoo, como vémitos, observados em animais durante o transporte rodoviario. A
revisao inclui literatura de pesquisa em humanos devido a sua relevancia para outras
espécies e conhecimentos obtidos nesse campo. Diversas espécies de animais foram
estudadas em relagdo ao enjoo de movimento durante o transporte, incluindo
humanos, peixes, porquinhos-da-india, porcos, cavalos, ovelhas, focas e aves.
Individuos suscetiveis ao enjoo de movimento exibem comportamentos para reduzir
os efeitos do enjoo, como deitar-se quando viajam de barco. Isso sugere que a
redugao dos movimentos descontrolados durante o transporte pode ajudar a minimizar
os sintomas de enjoo de movimento em animais. No entanto, € importante ressaltar
que mais pesquisas sao necessarias para identificar e desenvolver medidas eficazes
para reduzir os sintomas de enjoo de movimento em animais durante o transporte.

Marahrens et al. (2011), publicaram um artigo que aborda a avaliagado
quantitativa de riscos no transporte de animais, com foco no bem-estar animal. O
objetivo € adaptar procedi- mentos estabelecidos de avaliagéo de riscos, utilizados em
saude publica e higiene alimentar, para o contexto do bem-estar animal durante o
transporte. O artigo menciona duas equacgdes importantes para a avaliagao de riscos.

A primeira equacgao € a seguinte:
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Probability of Occurrence = Distribution of Likelihood X Distribution of Exposure (1)

Essa equacéo e utilizada para calcular a probabilidade de ocorréncia de um

risco durante o transporte de animais. A segunda equagao e a seguinte:

Severity Duration
Magnitude = —— X — (2)
4 5

Essa equacao é utilizada para calcular a magnitude de um risco durante o
transporte de animais. Também apresenta uma escala de pontuagao para avaliar a
gravidade (severity ) e a duragao (duration) dos riscos durante o transporte de animais.
A escala de gravidade varia de 1 a 3, sendo 1 para desvios leves da normalidade, 2
para mudangas moderadas da normalidade e 3 para mudangas substanciais da
normalidade. A escala de duragao varia de 1 a 5, sendo 1 para menos de 3 horas, 2
para 3-8 horas, 3 para 8-24 horas, 4 para 24-72 horas e 5 para mais de 72 horas.

Além disso, o artigo menciona a férmula geral para calcular o risco:

Risk = Probability of Occurrence X Magnitude (3)

Essa férmula é utilizada para calcular o risco de um determinado perigo
durante o transporte de animais. O risco € determinado multiplicando a probabilidade
de ocorréncia do perigo pela magnitude do perigo. O artigo também destaca a
importancia da incerteza na avaliacdo de riscos e menciona a utilizacdo de
classificagdes qualitativas para avaliar a incerteza.

No entanto, ndo sao fornecidas equacdes especificas para essa avaliagao de
incerteza. Em resumo, o artigo apresenta métodos e equagdes para a avaliagao
quantitativa de riscos no transporte de animais, com foco no bem-estar animal. As
equacgdes mencionadas incluem a probabilidade de ocorréncia, a magnitude do risco
e a férmula geral para calcular o risco.

Broom (2003), publicou um artigo que aborda a importancia do bem-estar
animal durante o transporte de animais de grande porte. Ele destaca a necessidade
de monitorar e inspecionar regularmente as condig¢des fisicas reais, como temperatura
e umidade, durante a viagem, a fim de garantir um bom bem-estar dos animais. O

autor discute indicadores de bem-estar, como estresse, dor, medo e prazer, e enfatiza
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a importancia de avaliar esses aspectos na avaliagdo do bem-estar animal. Além
disso, sdo apresentados indicadores fisioldgicos comumente utilizados para avaliar o
estresse durante o transporte. O artigo também aborda a influéncia das atitudes em
relagdo aos animais e do treinamento da equipe no bem-estar animal durante o
transporte. Por fim, sdo discutidos os efeitos da mistura de animais de diferentes
grupos sociais durante o transporte. O objetivo principal do artigo € fornecer
informagdes e orientagcbes para melhorar o bem-estar dos animais durante o
transporte, considerando fatores como condigbes fisicas, comportamentais e
fisiologicas.

Weeks (2009), fez uma revisdo sobre a abordagem do tema de bem-estar
animal no transporte de longa distancia para abate. O texto apresenta uma visao
global do problema, destacando as condigbes de transporte, os riscos ao bem-estar
animal e as estratégias de melhoria. Sdo discutidos aspectos como educacao,
campanhas, legislacdo e fiscalizacdo, além de fatores socioecondmicos que
influenciam o transporte de animais. O trabalho também destaca a importancia da
pesquisa cientifica para a compreensao dos problemas de bem-estar animal e para
o desenvolvimento de solugdes praticas. Sao apresentadas descricbes de jornadas
tortuosas, falta de alimentacao e agua, problemas burocraticos e taxas ilicitas. O texto
também destaca a importédncia dos padrbes de qualidade e dos compradores de
carne, como McDonald’s e Tesco, na promocao de melhores condigdes de transporte
e abate.

Pulido et al. (2018), publicaram um artigo para apresentar uma pesquisa
realizada com transportadores de ovelhas no México, com o objetivo de investigar
suas percepcbes e atitudes em relacdo ao bem-estar animal e como isso pode
influenciar as praticas operacionais e logisticas no transporte de ovelhas. O transporte
de ovelhas € uma atividade importante na industria de carne ovina, mas pode ser
estressante e prejudicial para os animais se nao for realizado adequadamente. A
andlise estatistica revelou trés fatores principais: questdes logisticas, perdas
econdmicas e perdas de bem-estar animal. Os transportadores geralmente usavam
caminhdes com capacidade de 10 a 16 toneladas e, durante as operacdes de pré-
carregamento, gritavam e aplicavam agressao fisica as ovelhas. Além disso, muitos
transportadores nao tinham conhecimento adequado sobre as praticas de bem-estar
animal e ndo consideravam isso uma prioridade em suas operagdes. A pesquisa

destaca a necessidade de melhorar a conscientizagdo e a educagéo sobre o bem-
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estar animal entre os transportadores de ovelhas e a importancia de implementar
praticas operacionais e logisticas que minimizem o estresse e o sofrimento dos
animais durante o transporte. As palavras-chave do texto sao: percepcoes, atitudes,
transporte de ovelhas, bem-estar animal, operagdes logisticas, praticas operacionais,
transportadores de ovelhas, México.

Dunston-Clarke et al. (2020), abordaram a questdo da exportagcdo de animais
vivos na Australia e a necessidade de garantir o bem-estar animal durante todo o
processo. Para isso, é proposto um protocolo de monitoramento que visa garantir a
transparéncia e a padronizagao das medidas de bem-estar animal em todas as
etapas da cadeia de suprimentos. O protocolo foi desenvolvido com base em quatro
principios de bem-estar animal: boa alimentacdo, boa saude, boa habitacdo e
comportamento adequado. Para coletar os dados necessarios, foram desenvolvidas
fichas de coleta de dados padronizadas para o uso de trabalhadores da industria de
exportacao de animais vivos. O documento destaca a importancia de medidas nao
invasivas e de coleta de dados em tempo habil para garantir a eficacia do protocolo.
Além disso, é enfatizada a necessidade de transparéncia e divulgag¢ao dos resultados
do monitoramento para garantir a confianga do publico na industria de exportacao de
animais vivos.

O documento ainda ressalta que, atualmente, ha uma falta de informacgdes
precisas sobre o bem-estar dos animais exportados, além da falta de um protocolo
padronizado e validado para avaliar o bem-estar animal durante o transporte e
exportacao. Portanto, o protocolo proposto visa preencher essa lacuna, fornecendo
diretrizes claras e medidas objetivas para avaliar o estado de saude e bem-estar
dos animais. Para desenvolver o protocolo, foram revisados trés protocolos
internacionalmente reconhecidos de avaliagdo do bem-estar animal em animais de
fazenda, além de consultar os padrdes e diretrizes de conformidade da industria. O
protocolo resultante incorpora medidas baseadas no ambiente, recursos, manejo e
comportamento animal.

Sinclair et al. (2017) publicaram um artigo que trata das atitudes dos
stakeholders em relagdo ao bem-estar animal durante o transporte e abate de
animais na Asia. O estudo foi realizado em paises como China, Tailandia, Vietna e
Malasia, e teve como objetivo compreender as opinides e identificar possiveis areas
de melhoria para garantir o tratamento adequado dos animais nessas etapas. Os

resultados indicaram que ha uma necessidade de advocacia e desenvolvimento de
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legislagdo de bem-estar animal na regido. Além disso, foi sugerido que a
conscientizacao sobre a legislagao existente, bem como a monitoracgao e fiscalizagao
da mesma, seriam estratégias valiosas para promover o bem-estar animal. Essas
acoes poderiam fortalecer as diretrizes internacionais da Office International des
Epizooties (OIE), aumentar a conscientizagao sobre a responsabilidade de cumprir
esses requisitos e servir como base para o desenvolvimento de novas leis e reformas
legislativas. No entanto, é importante ressaltar que esses resultados sao especificos
para os stakeholders que participaram dos workshops e podem nao representar a

opinido de todos os envolvidos na industria de transporte e abate de animais na Asia.

2.5.1 World Organisation for Animal Health

O documento Terrestrial Animal Health Code WOAH (2022b) fornece
diretrizes abrangentes para a melhoria da saude e bem-estar animal, e saude publica
veterinaria em todo o mundo. No contexto do transporte de animais, o documento
aborda especificamente o transporte terrestre (Capitulo 7.3) e maritimo (Capitulo 7.2).

No Capitulo 7.3, o documento destaca a importadncia do planejamento
adequado do transporte, que inclui a consideragdo da adequagao do veiculo de
transporte. O veiculo deve ser projetado e mantido para proteger a saude e o bem-
estar dos animais, fornecendo ventilacdo adequada, evitando superlotacdo e
garantindo protegao contra condigdes climaticas extremas. Além disso, o veiculo deve
ser limpo e desinfetado antes do carregamento dos animais e deve permitir o acesso
facil aos animais para monitoramento e cuidados durante a viagem.

No Capitulo 7.2, o documento discute o transporte de animais por mar,
incluindo o uso de contéineres. Os contéineres usados para o transporte de animais
devem ser projetados e operados de maneira a evitar lesées e sofrimento e garantir a
segurancga dos animais. Eles devem ser construidos de materiais que possam ser
limpos e desinfetados, e devem ser mantidos em boas condi¢cdes de reparo. Os
contéineres também devem ser projetados para permitir a inspegéo dos animais e o
fornecimento de alimentos e agua, se necessario.

Essas diretrizes e padrdes sao projetados para garantir que o transporte
de animais, seja por terra ou por mar, seja realizado de maneira a proteger a saude e

o0 bem-estar dos animais.
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O documento intitulado "90 SG/9A - Recommendations of the conferences of
the Regional Commissions organised since 1st June 2022" pela Organizagao Mundial
de Saude Animal WOAH (2022a); contém uma série de recomendagdes da 30?2
Conferéncia da Comissao Regional para a Europa, realizada em Catania, Italia, de 3
a 7 de outubro de 2022. A Recomendacédo N° 1 é sobre o "Transporte de longa
distdncia de animais vivos: padrbes e melhores praticas da WOAH, incluindo
aspectos de percepg¢ao e comunicagao social". O documento reconhece que um dos
principais objetivos da WOAH €& desenvolver padrbes internacionais para facilitar o
comercio seguro internacional, a prevencgao e controle de doengas animais, incluindo

zoonoses, e a promogao da saude e bem-estar animal.

Grafico 2 - Totais de niumeros por tipo de Lacunas e Faltas.
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Fonte: Morelli (2022)

O documento intitulado "TECHNICAL ITEM | - Long-distance transport of live
animals: WOAH’s standards and best practices including societal perception and
communication aspects” (Morelli, 2022) foi apresentado durante a 302 Conferéncia da
Comissao Regional para a Europa. Nele discute-se os padroes e melhores praticas
da Organizacdo Mundial de Saude Animal World Organisation for Animal Health
(WOAMH) para o transporte de longa distancia de animais vivos, incluindo a percepgao
da sociedade e aspectos de comunicagdo. No Grafico 2, destaca-se a escassez de
pessoal treinado, problema esse que € agravado pela falta de sistemas de
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monitoramento e da correta a implementacao dos padrdes e requisitos de transporte
de animais.

Na mesma publicagdo (Morelli, 2022), também se destaca a importancia de
um or¢a- mento apropriado e recursos: assegurar um financiamento adequado para a
Autoridade Competente € um desafio complexo e influenciado por multiplos fatores,
abrangendo tanto aspectos econdmicos quanto o compromisso politico continuo e

medidas executivas voltadas para questdes de bem-estar animal no transporte.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

McLean e Winston-Salem (1958) foram os criadores dos primeiros esbogos
do que posteriormente viria a se tornar um contéiner. Para a historia, eles sao
considerados os primeiros inventores.

Knight, McMullen e Argyriadis (1961) entenderam a necessidade de
padronizagao internacional e assim definiram as dimensdes que seriam globalmente
utilizadas. Isso permitiu que toda a cadeia logistica se desenvolvesse, onde os
espacos seriam projetados para atender as demandas especificas sem haver quebra
de padrdes.

Guobin (2015) inventou uma caixa de transporte de animais vivos. Essa caixa
permite o transporte de longa distancia de animais sob varias condi¢des climaticas.
E pode impedir que os animais fiquem doentes devido a problemas ambientais, de
modo que a taxa de sobrevivéncia dos animais € alto durante o transporte. A caixa de
transporte inclui um corpo de caixa, uma caixa de drenagem disposta na parte inferior
do corpo de caixa, um compartimento de isolamento disposto dentro do corpo de caixa
e semelhantes. A camada superior do compartimento de isolamento é o
compartimento animal, e a camada inferior € o compartimento de esgoto; as duas
camadas sao separadas por um piso ripado. Ao mesmo tempo, um dispositivo de
pulverizacao para resfriamento, um filtro de ar, etc. também estéo dispostos na caixa.

Lee (2021), depositou em 2021 e obteve em 2022 o seguinte conjunto de
reivindicacbes de patente que descrevem uma caixa de carregamento para o
transporte de gado, juntamente com recursos adicionais para melhorar o conforto e a
seguranga dos animais durante o transporte.

O documento Lee (2022) descreve um veiculo de transporte de gado que
prioriza o bem-estar animal. Ele possui uma caixa de carregamento de dois estagios
com recursos para evitar deslizamentos e manter a temperatura adequada. A caixa
de carregamento pode ser separada em dois estagios ou carregada na superficie
superior usando uma unidade de fixacdo. A placa traseira do primeiro estagio pode
ser desdobrada e pressionada contra o solo, formando uma rampa entre a caixa de
carregamento e o solo, com ranhuras de guia para a insergao da placa traseira do
segundo estagio. O controlador regula o dispositivo de resfriamento com base na
temperatura medida pelos sensores e ajusta-o de acordo com o numero de gado

carregado. O veiculo possui aberturas com ventiladores para ventilagao, filtros de ar
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para reducao de odores e membros antiderrapantes nas superficies da caixa de
carregamento para evitar escorregamentos. Algumas superficies sdo equipadas com

fios de aquecimento para aumentar a temperatura dentro da caixa de carregamento.
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4 METODOLOGIA

A énfase deste capitulo esta em reportar o que e como sera feito para alcancar
o objetivo do trabalho. Este capitulo esta dividido em quatro se¢des. A Caracterizagao
da Pesquisa esta na secédo 4.1. A Revisao da Literatura esta na secéo 4.2. A Pesquisa
de Campo esta na seg¢ao 4.3. Finalmente o Desenvolvimento e a Avaliacdo do

prototipo por especialistas esta na segao 4.6.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

Este trabalho se caracteriza por ter um interesse pratico voltado ao
desenvolvimento de um novo produto com finalidade comercial. De acordo com
(Appolinario, 2006), a natureza deste trabalho é classificada como Ciéncia Aplicada.

Considerando os objetivos especificos desta pesquisa, que envolvem a
descricdo de caracteristicas e propriedades essenciais do produto, bem como a
utilizagao de técnicas de coleta de dados, como questionarios, observacgao e analise
documental, pode-se afirmar que este estudo possui objetivos descritivos, conforme
indicado por (Turrioni; Mello, 2012).

A abordagem adotada sera qualitativa, devido a relacdo existente entre o
produto a ser desenvolvido e as pessoas que o utilizardo. Nesta fase, todas as
informacdes coletadas serdo baseadas em uma compreensao abstrata e/ou subjetiva
de cada individuo envolvido. Por meio dessa abordagem, os pesquisadores também
poderao analisar os dados de forma indutiva.

Quanto aos métodos escolhidos, destacam-se a utilizagdo da metodologia
Methodi Ordinatio de (Pagani; Kovaleski; Resende, 2015), em conjunto com o
InOrdinatio (Pagani et al., 2022), para a realizagdo de revisdes sistematicas e
identificacdo de possiveis requisitos do produto. Além disso, o método Design for X
de (Pahl et al., 2005) sera empregado, com adaptagdes, para o desenvolvimento
otimizado do produto. Outros métodos de pesquisa cientifica, quando utilizados, serao
detalhados de acordo com cada objetivo especifico.

As etapas seréo detalhadas a seguir.
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4.2 Revisao de literatura

O presente trabalho adota a metodologia Methodi Ordinatio, proposta por
(Pagani; Kovaleski; Resende, 2015), com o objetivo especifico de realizar uma revisao
bibliografica abrangente sobre o transporte de bovinos vivos, abordando as
regulamentagdes aplicaveis e as diretrizes para o bem-estar animal. O processo
metodoldgico inicia-se com a definigdo clara desses objetivos da revisao, seguida pela
criteriosa identificacao e selecao de fontes relevantes de informagao, incluindo artigos
cientificos, livros e outras publica¢des pertinentes ao tema em estudo. Apods a selecéo
das obras, sera aplicado o indice InOrdinatio, que € gerado por meio do cruzamento
de trés outros indices: Journal Citation Reports (JCR), ano de publicagdo e numero
de citagdes. Utilizando a planilha Rankin, essa equacgao permitira identificar os
trabalhos mais relevantes para o portfolio do pesquisador (Pagani et al., 2022). Sera
constituido, entdo, um primeiro conjunto de trabalhos selecionados a partir do ano de
2019. Além disso, serao incluidos neste conjunto todos os trabalhos selecionados de
anos anteriores a 2019, desde que possuam um indice InOrdinatio igual ou maior ao
menor indice do primeiro conjunto. Os trabalhos presentes no conjunto final serdo
submetidos a leitura seletiva, seguida de analise tematica, e os resultados serdo
documentados em fichamentos, de acordo com a abordagem proposta por (Turrioni;
Mello, 2012).

Figura 4 - As nove fases da Methodi Ordinatio com adaptacées
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Fonte: Pagani et al. (2022)
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4.2.1Intencao da pesquisa

Esta pesquisa, com esta metodologia, visa atender ao objetivo especifico de
realizar uma revisao bibliografica abrangente sobre o transporte de bovinos vivos,
regulamentacgdes aplicaveis e diretrizes para o bem-estar animal. Os resultados desta
serdo adicionados com outros resultados encontrados por outras técnicas deste
trabalho para entdo atender ao objetivo especifico de identificar as principais
necessidades, requisitos e restricdes no transporte de bovinos vivos e sua aplicagao

ao projeto do contéiner.

4.2.2 Pesquisa exploratéria com os descritores em bases de dados

Esta pesquisa exploratéria tem como objetivo utilizar descritores relacionados
ao transporte de animais vivos e também sobre o bem estar animal conduzir uma
busca sistematica nas bases de dados relevantes, incluindo ScienceDirect, Scopus
e Web of Science. Os descritores selecionados serdo empregados como palavras-
chave para identificar estudos pertinentes. O propdsito € mapear o panorama atual
do conhecimento e identificar lacunas que possam direcionar futuras investigagbes

nesse campo de estudo.

4.2.3 Combinacéo de descritores e bases escolhidas

As bases de artigos que foram consultadas nesta pesquisa séo
ScienceDirect, Scopus e Web of Science. Essa selecdo foi feita levando em
consideragao a relevancia dos periodicos cientificos da area da Engenharia Ill. O
termo de busca definido para a pesquisa € "animal AND transport AND welfare", e
essa definigdo foi estabelecida no dia 05 de agosto de 2022, apds consenso com a
co-orientadora. Na busca preliminar, foram identificados 150 artigos potenciais que
serao posteriormente submetidos a metodologia Methodi Ordinatio para a selegao
final dos trabalhos mais relevantes e aprofundamento da analise. Ao atualizar esta

busca, no dia 07 de junho de 2023, encontrou-se mais seis artigos.
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4.2 .4 Pesquisa definitivas nas bases de dados

Nos quadros a seguir, demonstra-se os termos de busca nas bases
escolhidas. Os resultados somados ainda estdo duplicados e totalizam 156. Os
resultados das buscas foram exportados para o JabRef, em formato Research

Information Systems (RIS) e também BibTex, através das proprias bases de consulta.

Quadro 3 - Busca realizada na base ScienceDirect
Termo de Busca Resultados

Titulo: animal AND transport AND welfare 18

Fonte: Autoria prépria (2025).

Quadro 4 - Busca realizada na base SCOPUS
Termo de Busca Resultados

TITLE (animal AND transport AND welfare) 68

Fonte: Autoria prépria (2025).

Quadro 5 - Busca realizada na base WebOfScience
Termo de Busca Resultados

((TlI=(animal)) AND Ti=(transport)) AND TI=(welfare) 70

Fonte: Autoria prépria (2025).

4.2.5Procedimentos de filtragem

No que diz respeito aos procedimentos de filtragem, aplicou-se a ferramenta
de mesclagem de resultados durante a importagdo dos arquivos RIS para dentro do
software JabRef. Com isso, os resultados foram reduzidos para cento e dez
resultados.

Em seguida, utilizou-se a ferramenta do proprio JabRef para busca de
resultados duplicados, resultando em um total de noventa e seis resultados.

Posteriormente, realizou-se uma ordenagado dos campos titulos, autores e
Journal; foram eliminados quatro resultados que vieram sem autores e seis resultados
que vieram com o nome dos autores ocultados. Durante a ordenacao, ao analisar os

titulos, identificou-se mais cinco resultados que possuiam o mesmo titulo, mas com
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metadados distintos, que talvez ndo tenham sido identificados pelo processo de
mesclagem de resultados. Todas essas ocorréncias identificadas foram eliminadas,
restando um total de oitenta e um resultados. Houve apenas dois resultados que
vieram sem International Standard Serial Number (ISSN), e essas informagdes foram
consultadas diretamente no site das revistas e inseridas manualmente no registro, a

fim de nao prejudicar a pesquisa.

4.2.6 ldentificacdo do fator de impacto, ano de publicacdo e quantidade de citagdes

ApOs a utilizagao da planilha Rankln, disponibilizada pelos autores do Methodi
Ordinatio, foi possivel identificar o fator de impacto das publicacdes por meio do /ast
year Journal Citation Reports (JCR) ou Scimago Journal Rank (SJR). O numero de
citacdes dos artigos foi levantado no Google Scholar (http://scholar.google.com) em
17 de junho de 2023, utilizando os links disponibilizados na versdo 2.0 da planilha
Rankin (Pagani et al., 2022). Essas informac¢des s&o essenciais para avaliar a

relevancia e o impacto dos estudos incluidos na pesquisa.

4.2.7 Ordenacgao dos resultados com a Methodi Ordinatio

A ordenacao dos estudos levantados aconteceu com o uso da equacéao
InOrdinatio atualizada para a Versao 2.0 (Pagani et al., 2022). Na utilizagdo da
planilha, o pesquisador deve configurar os seguintes indicadores:

A: valor entre 0 e 10 atribuido pelo pesquisador a importancia do fator de
impacto da publicagao;

N\: valor entre 0 e 10 atribuido pelo pesquisador a relevancia do ano de
publicagao;

Q: valor entre 0 e 10 atribuido pelo pesquisador a importancia da média
anual de citagdes da publicagao;

ResearchYear: ano em que a pesquisa esta sendo realizada.


http://scholar.google.com/
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Tabela 2 - Valores configurados na Planilha InOrdinatio v2.0

A 10

A 10

Q 10
ResearchYear 2023

Fonte: Autoria prépria (2025).
Os valores configurados estao disponiveis na Tabela 2.

(ResYear — PubYear)

+ 0 x 2 G
HalfLlife (ResYear + 1) — PubYear
4)

InOrd. = {I_'i\. x IF) — [,\ *

Na Equacado 4, "PubYear” refere-se ao ano em que o artigo foi publicado.
"ResYear" é a abreviacao para "ResearchYear". A InOrdinatio V2, ainda conta com as
seguintes variaveis que sao valores absolutos e obtidos através de bases de terceiros:

IF: fator de impacto (/ast year CiteScore, ou a estimativa dele a partir do JCR
no caso de inexisténcia de CiteScore);

Year: ano em que o artigo foi publicado;

Ci: total de citagdes encontradas no Google Scholar.

4.2.8 Obtencao dos textos completos

A localizagao dos trabalhos foi feita diretamente no site da revista através do
Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), com o acesso da Comunidade Académica Federada (CAFe) e

matricula da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

4.2 9Leitura e analise sistematica

Nesta etapa sera realizada a leitura dos artigos selecionados. Foram
excluidos, apdés a leitura, os artigos que nao proporcionavam elementos para
responder a pergunta de pesquisa. Para evitar saturagdo, a composi¢cao do corpus
documental foi limitada em até 30 artigos com resultados positivos na equagao

InOrdinatio.
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Os resultados encontrados serao avaliados como possiveis requisitos para o
desenvolvimento do produto, os detalhes dessa listagem serdao descritos na segao
44,

4.3 Pesquisa de campo

A fim de identificar as principais necessidades, requisitos e restricdes no
transporte de bovinos vivos e aplica-los ao projeto do contéiner, sera realizada uma
revisdo bibliografica e analise documental. A partir dessas fontes, sera apresentada
uma sintese descritiva (Lakatos; Marconi, 2006) dos resultados relevantes para o
transporte de animais, considerando aspectos técnicos, regulatorios, funcionais,
estéticos e de desempenho.

Os resultados encontrados serao avaliados como possiveis requisitos para o
desenvolvimento do produto. ltens ndo relacionados ao escopo deste trabalho, como
limitagbes de tempo, técnicas de fabricacdo, montagem, confiabilidade, custo,
orcamento, operacdes, riscos, sustentabilidade ou recursos disponiveis, serao
documentados, mas nao serao considerados nas fases subsequentes do projeto. Os

detalhes dessa listagem serdo descritos na segao 4.4.

4.3.1 Pesquisa documental

A fim de complementar a revisao bibliografica abrangente deste estudo, sera
realizada uma pesquisa documental, seguindo as abordagens de (Turrioni; Mello,
2012) e (Lakatos; Marconi, 2006). Essa pesquisa consistira na coleta e analise de
documentos escritos, tanto primarios quanto secundarios, de natureza
contemporanea. Sera realizada uma busca abrangente em diversas fontes, como
normas, noticias e padrdes internacionais aplicaveis ao transporte de bovinos vivos.
A selecdo dos documentos sera realizada com base no discernimento pessoal do
autor, reconhecendo que essa abordagem pode apresentar um certo grau de
subjetividade e parcialidade. No entanto, acredita-se que, dada a possibilidade de
escassez de materiais disponiveis, as informagdes coletadas serdo valiosas para o
estudo em questao, e a imparcialidade necessaria nao sera comprometida, uma vez

que outras metodologias sistematizadas serao aplicadas, além da avaliagao rigorosa
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da banca. Essa abordagem de pesquisa documental permitira obter uma visdo ampla
e atualizada das publicagdes nao cientificas relacionadas ao transporte de bovinos
vivos, fornecendo subsidios importantes para a compreensdo do tema e o
desenvolvimento deste trabalho.

A fim de analisar em detalhes a Resolugédo n° 791/2020 CONTRAN (2020a),
que estabelece diretrizes e requisitos especificos para o transporte de animais vivos
em veiculos automotores, foi adotada a metodologia de analise documental. Conforme
descrito por (Turrioni; Mello, 2012), essa abordagem envolve a analise de uma fonte
escrita primaria e contemporanea, que no caso € o referido documento. A analise sera
realizada de forma seletiva, priorizando informacdes relevantes para o escopo deste
trabalho, enquanto descartando aquelas que nao estdo diretamente relacionadas.
Utilizando uma analise tematica, conforme proposto por (Lakatos; Marconi, 2006),
sera possivel identificar e compreender os principais aspectos abordados na
Resolugdo, fornecendo uma base sélida para a discussdo e interpretacdo dos

requisitos e diretrizes estabelecidos para o transporte de bovinos vivos.

4.3.2Busca de anterioridade

Para a pesquisa em questdo, serdo consultadas as seguintes bases de
patentes: Derwent Innovations Index (DIl), World Intellectual Property Organization
(WIPO) e United States Patent and Trademark Office (USPTO). O objetivo é realizar
uma analise abrangente das patentes existentes relacionadas ao transporte de
bovinos vivos, com foco especial no bem-estar animal. O DI, disponivel na base Web
of Science, fornecera acesso a uma ampla gama de informagdes sobre patentes,
incluindo dados bibliograficos, resumos e citagdes. O banco de dados
PATENTSCOPE da WIPO abrange patentes de diversas jurisdicdes e organizacdes
internacionais, permitindo uma pesquisa abrangente nesse campo. A consulta dessas
bases de patentes possibilitara uma analise completa do estado da técnica no
transporte de bovinos vivos, identificando inovacbes existentes, tendéncias
tecnologicas e informagbes valiosas relacionadas ao bem-estar animal nesse

contexto.
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Quadro 6 - Busca realizada na base Derwent Innovations Index
Termo de Busca Resultados

(TI=(transport*) AND TI=(liv*) AND TI=(animal*)

AND TI=(welfare*)) AND 1
(SU==("TRANSPORTATION"))

Fonte: Autoria propria (2025).

Quadro 7 - Busca realizada na base WIPO

Termo de Busca Resultados
(EN_TI: transport)(EN_TI: liv*) 2
(EN_TI: animal*)(EN_TI: welfare)

Fonte: Autoria prépria (2025).

Quadro 8 - Busca realizada na base USPTO
Termo de Busca Resultados

tranport* liv* animal welfare 8

Fonte: Autoria prépria (2025).

A consulta realizada na base da United States Patent and Trademark Office
(USPTO), incluiu também as seguintes bases: US-PGPUB, USPAT e USOCR.

4.4 Lista dos requisitos encontrados

A lista de requisitos é fundamental na abordagem sistematica do design, pois
ajuda os projetistas a identificar e documentar fungdes aplicaveis, facilitando o acesso
a solucgdes testadas. De acordo com Pahl et al. (2007), a padronizagédo estabelece
solugbes definitivas para problemas técnicos ou organizacionais recorrentes,
utilizando os melhores recursos disponiveis. Essa pratica, que envolve a unificacao
de solugdes por meio de padrdes nacionais e internacionais € normas empresariais,
€ relevante no design sistematico. A limitagdo da gama de solug¢des pela padronizagéo
nao impede a busca por multiplas opgdes; ao contrario, fornece uma base para
combinar elementos e dados conhecidos. Tradicionalmente, os padrdes eram
formulados apdés a validagcdo do conhecimento, mas, com a rapida evolugao

tecnolégica atual, novas regulamentagcdes devem ser formadas com base em
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conhecimentos menos testados, refletindo a necessidade de competitividade no
mercado global. Assim, a lista de requisitos orienta o pro- cesso de design e se integra
a relacao entre desenvolvimento e padronizagao.

Neste trabalho, duas listas de requisitos serdo obtidas a partir de etapas de
revisao sistematica tratadas na sec¢ao 4.2 e também da pesquisa documental tratadas
na subsecao 4.3.1. Os requisitos receberao um unico identificador. Dos requisitos
encontrados pela etapa de revisdo, a documentacdo ocorrera pela ordem em que
forem identificados. Nao havera documentagao duplicada de requisitos dentro de uma
mesma lista. Porém existe a possibilidade de encontrar-se requisitos duplicados nas
duas listagens. Apds a conclusao das duas listas, os requisitos serdo agrupados em

conjuntos de solugdes.

4.5 Geracgao de ideias

Segundo Pahl et al. (2007), os designers frequentemente descobrem solugdes
para problemas complexos por meio da intuigdo, com as ideias surgindo de forma
subita apés um periodo de reflexdo e pesquisa. Essas solugbes podem ser
inesperadas e muitas vezes suas origens ndo sao facilmente rastreaveis. Segundo
Galtung do Instituto Internacional de Pesquisa para a Paz: "a boa ideia ndo é algo que
se descobre, mas sim um fendmeno que acontece". Apds essa subita realizagao, a
ideia é desenvolvida e modificada até que se transforme em uma solugao concreta
para o problema em questéo.

Embora a intuicdo desempenhe um papel importante, € fundamental que as
empresas ndo dependam exclusivamente dela, nem que os designers deixem tudo a
sorte. As limitagdes dos métodos puramente intuitivos incluem a possibilidade de que
a ideia certa ndo surja no momento oportuno e a influéncia de preconceitos pessoais.
Para estimular a intuicdo e gerar novas associag¢des, métodos colaborativos, como
discussbes criticas com colegas e dindmicas de grupo como Brainstorming e
Synectics, podem ser uteis. Essas técnicas promovem a troca de ideias e sao
aplicaveis em diversas areas que requerem inovagoes criativas.

Para este trabalho, a geragcdo de ideias envolvera discussbes informais
com motoristas de transporte de animais vivos, além de dialogos com estudantes
do campus Araguaina que atuam na industria frigorifica, trazendo perspectivas sobre

as necessidades e limitagdes do setor. Também serdo analisadas diversas fontes
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visuais, como fotos e videos aleatorios de operagdes de transporte de gado e de
contéineres. As patentes de referéncia da subsecéo 4.3.2 também serédo estudadas
para identificar solu¢cdes existentes e lacunas tecnoldgicas que possam ser
exploradas no desenvolvimento do projeto. O resultado desse processo inicial sera
um esbogo conceitual do contéiner, servindo como base para as etapas

subsequentes.

4.6 Projeto conceitual

Segundo Vermaas (2015), a etapa de desenho no desenvolvimento de um
produto é fundamental, pois representa a transicdo da concepcao de ideias para a
materializagdo de solugdes tangiveis. Tradicionalmente, o desenho era visto como um
processo focado na resolugao técnica de problemas, onde os engenheiros buscavam
criar produtos que atendessem as especificagcdes definidas pelos clientes. No entanto,
essa abordagem evoluiu com o tempo, levando a uma pratica mais holistica e
integrada que prioriza a identificagado das necessidades e desejos dos usuarios.

No contexto atual, a etapa de desenho se tornou uma fase em que os
designers ndo sao apenas executores de solugdes técnicas, mas também facilitadores
que analisam e reavaliam as necessidades dos usuarios e da sociedade. Isso implica
uma maior autonomia dos designers, que podem redefinir os problemas a serem
resolvidos, incorporando feedback dos usuarios e considerando aspectos sociais e
ambientais em suas propostas. Assim, o desenho néao é apenas a descricdo de um
produto, mas sim um processo dinadmico e iterativo que busca criar solugdes
inovadoras que vao além das expectativas iniciais, promovendo uma conexao mais
rica entre o produto e seu contexto de uso.

Apesar das consideragdes anteriores, a disponibilidade de recursos diversos
deste projeto esbarra-se em limitagdes que podem afetar o resultado. Por exemplo,
devido ao cronograma do mestrado, é inviavel fazer avaliacbes de feedback e
incorporar as mudangas que idealmente ocorrem em ciclos iterativos. Também
existem questdes associadas a propriedade intelectual que envolvem questdes de

sigilo e também podem envolver questionamentos de autorias.
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Para iniciar essa etapa dos trabalhos, sera utilizado um arquivo modelo no
site da Traceparts (1ISO-1496, 2018). O arquivo é fornecido gratuitamente pela equipe
responsavel pela prépria norma I1SO.

Para este trabalho, sera apresentado os desenhos do projeto conceitual,
resultantes do primeiro ciclo iterativo, utilizando-se software de modelagem Computer-
aided design (CAD). Este projeto devera atender o maximo de requisitos que
estiverem listados. Posteriormente sera apresentado uma sequencia de comentarios
sobre cada um dos requisitos, sobre como eles foram solucionados ou se nao foi

possivel.
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Neste capitulo € apresentado os resultados das atividades descritas no

Capitulo 4. Na secéao 5.1 estdo apresentados os resultados das atividades descritas

na sec¢ao 4.2. Na sec¢ao 5.2 estdo apresentados os resultados das atividades descritas

na sec¢ao 4.3. Na secao 5.3 estdo apresentados os resultados das atividades descritas

na secao 4.6.

5.1 Resultados da revisao da literatura

No quadro abaixo apresenta-se os requisitos encontrados nos artigos. Os

requisitos duplicados foram omitidos e cita-se apenas o primeiro artigo de onde o

requisito foi identificado.

Quadro 9 - Requisitos encontrados na Revisdo da Literatura (segédo 4.2)

Requisito Fonte Titulo Descricao

Requisito 1 Schwartzkopf-Genswein| Temperatura | Temperatura interna do veiculo deve

et al (2012) ser igual a temperatura externa.

Requisito 2 | Schwartzkopf-Genswein Ventilagdo | O veiculo devera possuir circulagéo

et al (2012) de ar interna para permitir a
respiracdo adequada.

Requisito 3 | Schwartzkopf-Genswein| Movimentagao | O veiculo devera ter espaco para

et al (2012) permitir a movimentacdo dos animais.

Requisito 4 | Schwartzkopf-Genswein| Movimentagdo | O veiculo devera ter espago para

et al (2012) permitir que os animais se deitem
para descansar.

Requisito 5 | Schwartzkopf-Genswein| Movimentagdo| O veiculo devera ter espaco para

et al (2012) permitir que os animais fiquem em pé
sem nenhum obstaculo.

Requisito 6 | Gregory (2008) Piso O veiculo devera ter um piso
antiderrapante para evitar que os
animais escorreguem.

Requisito 7 | Gregory (2008) Piso A altura do veiculo em relagdo ao
solo ndo pode ser excessiva.

Requisito 8 | Gregory (2008) Largura A largura do curral de carregamento
nao pode ser excessiva para evitar que
algum animal retorne

Requisito 9 | Nielsen, Dybkjeer e Alimentagado | Durante o transporte, os animais

Herskin (2011) devem ter alimentagéo disponivel.

Requisito 10 | Nielsen, Dybkjeer e Hidratagao Durante o transporte, os animais

Herskin (2011) devem ter agua disponivel.
Requisito 11 | Nielsen, Dybkjeer e Densidade | A quantidade e o porte dos animais

Herskin (2011)

devem estar compativeis com as
dimensbes do veiculo.
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Requisito 12 | Nielsen, Dybkjeer e Medo O veiculo devera favorecer o manejo
Herskin (2011) dos animais para reduzir elevados
niveis de medo.

Requisito 13 | Nielsen, Dybkjeer e Observagdo | O veiculo devera favorecer a

Herskin (2011) avaliagdo dos animais, tais como
pelagem, patas, olhos, orelhas, etc.

Requisito 14 | Weschenfelder et al. Humidade O veiculo deverd manter a umidade

(2013) adequada para os animais.

Requisito 15 | Broom (2005) Controle O veiculo devera monitorar a forma
de condugao do motorista.

Requisito 16 | Broom (2005) Planejamento | O veiculo devera monitorar paradas
longas que impactam diretamente a
duracgao do transporte.

Requisito 17 | \/ijarroel et al. Entalpia O veiculo deverd monitorar a emissédo

(2011) de calor interna e ajustar a
temperatura e ventilagao.

Requisito 18 | \/31adez-Noriega Seguranca do | O projeto do veiculo devera proteger

Trabalho os trabalhadores contra acidentes de
et al. (2018) queda e lesées corporais durante o
contato com os animais.

Requisito 19 | p\,iido et al. (2018) Padronizagdo | O veiculo devera ser padronizado
para que os operadores executem as
rotinas sem aumento do tempo de
manuseio, de procedimentos
burocraticos, de paradas e/ou
transbordo.

Requisito 20 | b nston-Clarke et al. Controle (0] YeI'Cl:I|O devgré monitorar a

(2020) localizag&o geografica.
Requisito 21 Dunston-Clarke ef al. Controle @) yeiculo deverd monitorar a
(2020) qualidade do ar, presenca de gases,
poeira e odores.
Requisito 22 | b nston-Clarke et al. Controle O veiculo devera monitorar os ruidos.
(2020)
Requisito 23 | 5 nston-Clarke ef al. Controle O veiculo devera monitorar o
(2020) desempenho da movimentagdo de
ar.
Requisito 24 | b nston-Clarke et al. Sombra O veiculo devera proteger os animais

(2020)

daradiagao solar.

Fonte: Autoria prépria (2025).

5.2 Resultados da pesquisa de campo

Quadro 10 - Requisitos encontrados na Pesq

uisa de Campo (segao 4.3)

Requisito Fonte Titulo Descricao

Requisito 25 | CONTRAN (2020a) Adaptagao O veiculo devera ser adaptado a
espécie e a categoria dos animais
transportados.

Requisito 26 | CONTRAN (2020a) Movimentagdo | O veiculo devera ter espaco para
permitir que os animais fiquem em pé
sem nenhum obstaculo.

Requisito 27 | CONTRAN (2020a) Movimentacdo | O veiculo devera ter uma abertura com

tama nho compativel para o embarque e
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desembarque.

Requisito 28

CONTRAN (2020a)

Resisténcia

O veiculo devera ser compativel com o
peso e a movimentacado dos animais.

Requisito 29

CONTRAN (2020a)

Sinalizagéo

O veiculo devera indicar de forma
visivel, na parte traseira, o numero do
telefone de emergéncia.

Requisito 30

CONTRAN (2020a)

Sinalizacao

O veiculo devera indicar a lotagédo, de
acordo com as recomendagdes
especificas do MAPA.

Requisito 31

CONTRAN (2020a)

Seguranga

O veiculo ndo pode apresentar
superficies de contato ou elementos
proeminentes ou ponti agudos para
evitar contusdes ou ferimentos.

Requisito 32

CONTRAN (2020a)

Ventilagao

O veiculo devera possuir circulagdo de
ar em todo o interior, garantindo a
ventilagdo neces saria para o bem-
estar animal.

Requisito 33

CONTRAN (2020a)

Temperatura

O veiculo devera possuir meios de
protecdo para minimizar os efeitos de
temperaturas extremas.

Requisito 34

CONTRAN (2020a)

Observacao

O veiculo devera possuir meios de
visualiza c¢&o parcial ou total dos
animais.

Requisito 35

CONTRAN (2020a)

Vazamentos

O veiculo devera possuir meios que
evitem derramamento de dejetos,
durante a movimentagdo, nas vias
publicas.

Requisito 36

CONTRAN (2020a)

Piso

0] veiculo devera ter piso
antiderrapante para evitar que os
animais escorreguem ou caiam caso
estejam fora das contencgées.

Requisito 37

CONTRAN (2020a)

Hidratacéo

O veiculo devera possuir meios de
forneci mento de agua para os animais
que estdo fora da contencéo.

Requisito 38

CONTRAN (2020a)

Resisténcia

O veiculo devera possuir laterais e
teto que protejam contra a fuga, a queda
e a exposicao de partes do corpo dos
animais para fora do veiculo.

Requisito 39

CONTRAN (2020a)

Seguranga

As caixas contentoras do veiculo ndo
podem deslocarem ou cairem.

Requisito 40

CONTRAN (2020a)

Obrigagao

Veiculos fechados (bau) devem
possuir sis tema de controle da
ventilacdo e temperatura.

Requisito 41

CONTRAN (2020a)

Abertura
Emergencial

O veiculo deve possuir uma abertura
ajustavel, com mecanismos de
travamentos, para retirada dos animais
em caso de emergéncia.

Requisito 42

CONTRAN (2020a)

Homologagao

O veiculo deve possuir Certificado de
Adequa ¢édo a Legislagdo de Transito
(CAT) especifico.

Requisito 43

CONTRAN (2020a)

Finalidade do
Transporte

Em caso se transporte de animais de
esporte, lazer ou exposicdo, o veiculo
deve possuir ele mentos de protecéo
adicionais, como baias individuais.
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Requisito 44

CONTRAN (2020a)

Altura

O veiculo deve possuir altura maxima
compa tivel com a infraestrutura viaria
do trajeto a ser percorrido.

Requisito 45

WOAH (2022b)

lluminagao

O veiculo deve possuir acesso a
iluminagdo natural suficiente ou
mecanismo de iluminagao
suplementar para viabilizar
observacobes e favorecer o)
comportamento natural dos animais.

Requisito 46

WOAH (2022b)

Stress por Calor

Excessivo

O veiculo deve possuir monitoramento
de fa tores ambientais tais como
temperatura, umi dade relativa do ar e
velocidade do ar, para alertar os
trabalhadores da necessidade de
execugdo do plano de agao
emergencial.

Requisito 47

WOAH (2022b)

Stress por Frio
Excessivo

O veiculo deve possuir monitoramento
de fatores ambientais tais como
temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do ar, para alertar os
trabalhadores da necessidade de
execugdo do plano de agao
emergencial.

Requisito 48

WOAH (2022b)

Qualidade do Ar

O veiculo deve possuir controle de
ventilagdo eficaz para dissipagao de
calor emitido pelos animais e também
evitar o acumulo de gas amoniaco
NH: e também os gases efluentes
devido ao confinamento.

Requisito 49

WOAH (2022b)

Qualidade do Ar

O nivel de gas amoniaco nao deve
exceder 25ppm.

Requisito 50

WOAH (2022b)

Stress por Rui
dos Excessivos

Os motores do veiculo devem fazer o
minimo possivel de sons ou ruidos.

Requisito 51

WOAH (2022b)

Contaminacées

Sistemas de fornecimento de agua e
de ali mentagédo devem favorecer a
limpeza e higienizacdo para evitar
contaminagdes

Requisito 52

WOAH (2022b)

Distracoes

As instalacbes devem evitar distragcbes
que fagam os animais parar, recuar ou
voltarem. Tais como: reflexos de metais
e luzes, entradas escuras, barulhos,
outros animais e pessoas.

Requisito 53

WOAH (2022b)

lluminagao

Ailuminacao recebida deve serindireta.

Requisito 54

WOAH (2022b)

Pisos

Os pisos devem ser solidos e permitir
caminhadas continuas. Deve-se evitar
desniveis repentinos.

Requisito 55

WOAH (2022b)

Barulho

Sons de ar sibilando de equipamentos
pneumaticos devem ser silenciados ou
adotada outra solugéo.

Requisito 56

WOAH (2022b)

Barulho

Usar batentes de borracha para evitar
sons de metais batendo.

Requisito 57

WOAH (2022b)

Limpeza

O veiculo deve permitir a limpeza e a
desinfeccdo completas.

Requisito 58

WOAH (2022b)

Vazamento

O veiculo deve possuir um sistema de
contengdo de fezes e urina.
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Requisito 59 | WOAH (2022b) Ventilagao O sistema de ventilacdo devera
funcionar mesmo com o veiculo parado
ajustando-se o fluxo de ar.

Requisito 60 | WOAH (2022b) Fixacao O veiculo deve possuir pontos de
fixagao suficientes para evitar que os
contéineres se desloquem.

Requisito 61 | WOAH (2022b) Separacao O numero e o tamanho das
baias/currais separadoras deve ser
variavel ou ajustavel para acomodar
grupos ja estabelecidos de animais.
Fonte: Autoria propria (2025).

5.3 Resultados do desenvolvimento do projeto conceitual do contéiner
5.3.1 Transicdo da modelagem 3D para 2D

As modelagens foram inicialmente realizadas com base em um modelo
tridimensional de um contéiner. No entanto, o desenvolvimento do projeto em 3D foi
interrompido devido a limitagdes computacionais, especialmente relacionadas a
capacidade das unidades graficas. A medida que novos elementos tridimensionais
eram adicionados, o tempo de processamento da modelagem aumentava
consideravelmente, até que se tornou inviavel continuar no ambiente 3D.

As modelagens 2D e 3D foram realizadas no software BricsCAD 2025
Ultimate, versao 25.1.06 (x64), licenga académica por volume, fornecida para o
Instituto Federal do Tocantins (IFTO) numero: 2667-9864-xxxx-690719-xxxx; em
com computador com processador Intel i5-7501 (4) @ 3.800 GHz, GPU Intel HD
Graphics 630, Memoria de 15853 MiB e sistema operacional Ubuntu 24.04.1 LTS x86-
64.
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Figura 5 - Vista da Frente Completa do Contéiner

Fonte: Autoria prépria (2025).

Diante dessa situagao, optou-se por converter o projeto para modelagem 2D,
adotando as vistas frontal, superior, inferior, lateral e traseira. Como consequéncia,
diversos objetos aparecem representados em mais de uma dessas vistas. Ao realizar
o levantamento completo dos objetos em todas as vistas da modelagem 2D, verificou-
se um total de 41.649 objetos.

Por essa razao, a intencao inicial de validar-se com impresséao 3D teve de ser

suprimida deste trabalho.
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Figura 6 - Vista de Tras Completa do Contéiner
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Fonte: Autoria prépria (2025).

5.3.2 Resolugao dos requisitos identificados

Dos 62 requisitos identificados, devido aos mesmos virem de fontes
diferentes, pode acontecer de parte deles serem mencionados mais de uma vez.
Quando essa situagéo for identificada, sera documentada apenas uma vez.

Neste projeto conceitual, utilizou-se quatro vistas. A Figura 5 representa a
vista da frente do contéiner que é onde fica a porta de entrada. A Figura 6 representa
a vista de tras do contéiner. A Figura 7 representa a vista lateral esquerda do
contéiner. A Figura 9 e Figura 9 representam a vista superior, também conhecida

como planta.
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Figura 7 - Vista da Lateral Completa do Contéiner

Fonte: Autoria prépria (2025).

Para facilitar a leitura das solugbes propostas no projeto, agrupou-se os
requisitos encontrados num unico conjunto que formam um sistema. Por exemplo, o
sistema de controle de temperatura que esta colorido de azul. Cada um desses
conjuntos possui uma cor especifica, dentro do software de desenho técnico, essas

cores sio tratadas como camadas.
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Figura 8 - Vista da Planta Completa do Contéiner
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Para atender o Requisito 1, criou-se uma camada de temperatura que nas
figuras esta representada na cor azul. A camada de sensores esta representada na
cor rosa. No projeto, incluem-se sensores de temperatura, umidade e gases, cameras
térmicas para avaliar a entalpia térmica no interior do contéiner, sistema de ventilagao
forcada na traseira e na parte superior, reservatorio de agua e pulverizadores para
ajuste da umidade. Uma unidade central de processamento coletara as informacgdes
e controlara os mecanismos de atuagéo para controle da temperatura e ventilagéo.

Requisitos contemplados e/ou repetidos: Requisito 2, Requisito 14, Requisito 17,
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Requisito 21, Requisito 23, Requisito 32, Requisito 33, Requisito 40, Requisito 46,
Requisito 47, Requisito 48, Requisito 49 e Requisito 59.

O Reaquisito 2, foi solucionado conjuntamente com a Solugédo do Requisito 1.

Para atender o Requisito 3, criou-se uma camada de separagdes que nas
figuras esta representada na cor preta. No projeto, incluem-se cinco baias
separadoras de tamanhos variaveis. Cada baia possui espago suficiente para o
animal se movimentar, ficar deitado ou em pé. Para essas possibilidades serem
viaveis, depende também das normas de manejo que vao levar em consideragéo a
lotagao, o porte e o perfil dos animais transportados em cada situacao especifica. As
aberturas das baias podem possuir mecanismos automatizados ou manuais. Todos
os batentes devem ser emborrachados para reducdo de ruidos. Requisitos
contemplados e/ou repetidos: Requisito 4, Requisito 5, Requisito 11, Requisito 18,
Requisito 25, Requisito 26, Requisito 27, Requisito 56 e Requisito 61.

O Requisito 4, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito 3.

O Reaquisito 5, foi solucionado conjuntamente com a Solugéo do Requisito 3.
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Figura 9 - Vista da Planta do Piso do Contéiner

Fonte: Autoria prépria (2025).

Para atender o Requisito 6, criou-se uma camada de piso que nas figuras esta
representada na cor cinza. No projeto apresentado na Figura 9, incluem-se cinco baias
separadoras de tamanhos variaveis. Com pisos antiderrapantes em toda a sua
extensdo. Parte do piso é removivel para permitir a limpeza e higienizagdo do
compartimento inferior. Partes do piso possuem aberturas para captar dejetos liquidos
e sOlidos dos animais; os dejetos captados sdo armazenados no compartimento
inferior. Requisitos contemplados e/ou repetidos: Requisito 4, Requisito 36, Requisito
54 e parcialmente o Requisito 57.

Para atender o Requisito 7, evitou-se utilizar espagos na parte inferior do

contéiner, contendo apenas o compartimento de armazenamento dos desejos. Se o
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contéiner estiver no solo e os animais forem pequenos ou estiverem debilitados, pode
ser utilizada uma pequena rampa de acesso. Os bovinos, de maneira geral, ndo tém
dificuldades limitantes em subidas de rampas. Requisitos contemplados e/ou
repetidos: Requisito 25.

Para atender o Requisito 8, as aberturas de acesso ao contéiner e suas
separacdes sdo compativeis com o tamanho dos animais adultos. E importante
destacar que o problema do retorno dos animais envolve outros fatores,
principalmente de manejo.

Para atender o Requisito 9, criou-se uma camada que nas figuras esta
representada na cor verde. Em cada separagao, possui um cocho com um sensor de
nivel de ragdo. Os cochos sdo abastecidos manualmente ou automaticamente. Na
parte superior dos cochos, existe um reservatorio de racdo. Esses reservatérios
podem estar ligados a um mecanismo alimentador, motorizado ou manual, que ao ser
acionado coleta a racao do fundo do reservatorio e transporta para um cano. A ragao
ao entrar no cano € transportada para o cocho inferior, por gravidade. O reservatorio
€ aberto pela parte superior do contéiner que permite reabastecimento e/ou limpeza
do sistema. O mecanismo como um todo deve atender a critérios especificos de
ruidos. Requisitos contemplados e/ou repetidos: Requisito 50 e Requisito 51.

Para atender o Requisito 10, criou-se duas camadas que nas figuras estao
representadas na cor azul e verde. Na camada azul, contém-se o reservatério de
agua conectado a duas bombas. Uma das bombas atende a pulverizagdo (Vide
Solucdo do Requisito 1) e a outra para abastecer os cochos de agua, para os animais
se hidratarem. Os cochos de agua estao representados na camada verde. Eles sao
conectados com um cano no fundo para garantir que haja o mesmo nivel de agua
entre eles. Ha sensores de nivel da agua nos cochos e também no reservatério.
Caso necessario, pode-se incluir mais de uma bomba para segmentar o atendimento
dos cochos. As tubulagbes séo largas o suficiente para evitar entupimentos. O
conjunto todo deve ser feito com materiais que permitam a higienizagdo. Aberturas
adicionais podem ser incluidas para permitir a lavagem do reservatério. As bombas
utiizadas devem ser conforme critérios especificos de ruidos. Requisitos
contemplados e/ou repetidos: Requisito 37, Requisito 50 e Requisito 51.

Para atender o Requisito 11, é necessario definir-se regras especificas sobre
a lotacdo dos animais, que devem levar em consideracdo o tamanho, o sexo, os

grupos sociais formados, a distancia, a duragéo, o percurso, se todos devem ir em pé
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ou se podem deitar-se, entre outros. Nao € possivel, neste trabalho, atender a esse
requisito.

Para atender o Requisito 12, criou-se medidas que sao diretamente
associadas, por exemplo: a iluminagao indireta, piso antiderrapante e sem desniveis,
controle dos ruidos, sensores de ruidos, entre outros. Além disso, destaca-se que o
controle do medo também ¢ influenciado pelo manejo, o que requer treinamento e
padronizagao.

Para atender o Requisito 13, instalou-se cameras de video monitoramento
com audio. O veiculo, possui aberturas nas laterais e no teto que permitem a
observacdo dos animais. Requisitos contemplados e/ou repetidos: Requisito 18 e
Requisito 22.

O Requisito 14, foi solucionado conjuntamente com a Solugcdo do Requisito

Para atender o Requisito 15, instalou-se no projeto do contéiner os seguintes
sensores: acelerébmetro, giroscopio, inclinbmetro, vibragao, velocidade, RFID e GPS.
Outros sensores estdo presentes porém nao para a finalidade especifica deste
requisito. Os dados de todos os sensores sdo armazenados num datalogger e podem
ser acessados por redes diversas de comunicacgao, inclusive sem fio. Onde deve ser
acessiveis ao proprio condutor e também para centrais remotas. Requisitos
contemplados e/ou repetidos: Requisito 16 e Requisito 20.

O Requisito 16, foi solucionado conjuntamente com a Solugcdo do Requisito
15.

O Requisito 17, foi solucionado conjuntamente com a Solugcdo do Requisito

O Requisito 18, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
13.

O Requisito 19, nao foi solucionado por estar fora do escopo de construcéo
do protadtipo.

O Requisito 20, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
15.

O Requisito 21, foi solucionado conjuntamente com a Solugao do Requisito 1.

O Requisito 22, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
13.

O Requisito 23, foi solucionado conjuntamente com a Solug&o do Requisito 1.
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O Requisito 24, esta naturalmente solucionado porqué o contéiner é
predominantemente fechado em todos os lados. Exceto o de tras, porém é um lado
que esta sujeito a sombra.

O Requisito 25, foi solucionado conjuntamente com a Solug&o do Requisito 3.

O Requisito 26, foi solucionado conjuntamente com a Solugédo do Requisito 3.

O Requisito 27, foi solucionado conjuntamente com a Solugédo do Requisito 3.

O Requisito 28, pode estar naturalmente solucionado ao utilizar-se de
contéineres de propdsito geral de designacdo 1AA que segundo a norma ISO (2020)
devem ter capacidade de carga de até 36 toneladas. Se for considerado que os
animais tém peso meédio de 500 quilos, o contéiner suportaria 0 peso de até 72
animais. Considerando-se a area interna maxima de 27,6 metros quadrados e
considerando que o comprimento dos nelores machos adultos é de 1,46m Rocha et
al. (2003) e largura estimada de 0,65m totalizando-se 0,95m(2) por animal. Com isso,
estima-se pela area que seja possivel acomodar, pela lotacdo maxima, até 29 animais
(machos adultos). Requisitos contemplados e/ou repetidos: Requisito 60.

Para atender o Requisito 29, no projeto que contém este detalhe na Figura 5,
no canto superior esquerdo, onde as informagdes deverao ser anotadas. Requisitos
contemplados e/ou repetidos: Requisito 30.

O Requisito 30, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
29.

Para atender o Requisito 31, projetou-se o conteiner se elementos
proeminentes ou pontiagudos que estejam ao alcance dos animais.

O Requisito 32, foi solucionado conjuntamente com a Solugao do Requisito 1.

O Requisito 33, foi solucionado conjuntamente com a Solugéo do Requisito 1.

O Requisito 34, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
13.

Para atender o Requisito 35, criou-se uma camada na cor laranja para
representar um tanque de desejos que esta abaixo do piso. Esse tanque recebe os
dejetos por aberturas que ha no piso e possui uma tubulagdo para
drenagem/esvaziamento. Sua limpeza pode ser feita ao levantar as partes moveis do
piso. Requisitos contemplados e/ou repetidos: Requisito 58.

O Requisito 36, foi solucionado conjuntamente com a Solugédo do Requisito 6.

O Requisito 37, foi solucionado conjuntamente com a Solugédo do Requisito 10.
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O Requisito 38, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
13. Pelo fato do contéiner ser fechado, ndo ha como ter partes dos animais expostas
no exterior do contéiner.

O Requisito 39, foi solucionado conjuntamente com a Solu¢do do Requisito
28.

O Requisito 40, foi solucionado conjuntamente com a Solugédo do Requisito 1.

Para atender o Requisito 41, criou-se uma camada na cor preta que
representa as separagodes (vide a Solugao do Requisito 3), além da entrada normal de
animais, € possivel fazer a abertura total da frente, detalhada na Figura 5 e entéo
realizar a remogao emergencial dos animais.

Para atender o Requisito 42, sera necessario submeter esse projeto para
avaliacdo/homologagéo dos 6rgaos reguladores. Portanto ainda n&o foi atendido.

Para atender o Requisito 43, sera necessario adaptar o projeto das
separagdes e dos alimentadores, essa adaptacao pode ser feita num processo bem
simples.

O Requisito 44, foi solucionado conjuntamente com a Solugéo do Requisito 7.

Para atender o Requisito 45, projetou-se instalar painéis de LED para
iluminagao artificial e indireta. Cada separagao possui pelo menos um painel de
iluminagdo como uma forma de reducdo de medo (vide a Solugao do Requisito 12).
Requisitos contemplados e/ou repetidos: Requisito 52 e Requisito 53.

O Requisito 46, foi solucionado conjuntamente com a Solugéo do Requisito 1.

O Requisito 47, foi solucionado conjuntamente com a Solugao do Requisito 1.

O Requisito 48, foi solucionado conjuntamente com a Solugao do Requisito 1.

O Requisito 49, foi solucionado conjuntamente com a Solugéo do Requisito 1.

O Requisito 50, foi solucionado conjuntamente com a Solu¢do do Requisito

10.

O Requisito 51, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
10.

O Requisito 52, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
45.

O Requisito 53, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
45.

O Requisito 54, foi solucionado conjuntamente com a Solugédo do Requisito 6.
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Para atender o Requisito 55, projetou-se o contéiner sem nenhum mecanismo
pneumatico.

O Requisito 56, foi solucionado conjuntamente com a Solug&o do Requisito 3.

Para atender o Requisito 57, projetou-se o contéiner para permitir sua limpeza
e desinfeccao completa (vide a Solugdo do Requisito 6, Solugdo do Requisito 9 e
Solugéo do Requisito 10).

O Requisito 58, foi solucionado conjuntamente com a Solu¢do do Requisito
35.

O Requisito 59, foi solucionado conjuntamente com a Solugao do Requisito 1.

O Requisito 60, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
28.

O Requisito 61, foi solucionado conjuntamente com a Solugdo do Requisito
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6 CONCLUSAO

A presente dissertagdo teve como objetivo geral o desenvolvimento de um
prototipo conceitual de contéiner para o transporte multimodal de bovinos vivos, em
conformidade com a Resoluggo CONTRAN n°® 791/2020 e com foco no bem-estar
animal. Apesar da conversdao para modelagem 2D devido a limitagdes
computacionais, a elaboragdo do projeto conceitual representa um avango porqué
propde uma solugéo para a lacuna existente na logistica de transporte multimodal de
bovinos vivos, problema central da presente pesquisa.

A metodologia empregada, que incluiu uma revisao bibliografica abrangente
e pesquisa de campo, resultou na identificagdo de 61 requisitos essenciais para o
projeto do contéiner, detalhados nos Quadro 9 e do Quadro 10. A incorporagao destes
requisitos no projeto conceitual, demonstrado nas Figura 5, Figura 6, Figura 7, Figura
8 e Figura 9, evidencia a aplicagdo pratica do conhecimento cientifico e das
necessidades do setor no desenvolvimento de uma solugao tecnolégica especifica. A
extensa revisdo bibliografica foi um passo importante para fundamentar o projeto,
especialmente no que se refere aos requisitos de bem-estar animal, integrando
diretrizes de diversos estudos cientificos.

A contribuicdo desta dissertacédo para a literatura e para a pratica reside na
apresentacao de um projeto conceitual inédito de contéiner otimizado para o
transporte multimodal de bovinos vivos, que considera de forma integrada a
legislacéo vigente (Resolugdo CONTRAN n°® 791/2020) e os principios do bem-estar
animal. Este trabalho busca solucionar as lacunas existentes na logistica de transporte
multimodal de bovinos vivos ao propor uma estrutura de contéiner padronizada para
integrar os diferentes modais de transporte (rodoviario, ferroviario e aquaviario). O
projeto conceitual alinha-se com as tendéncias e necessidades da industria frigorifica,
como a busca por maior conforto no transporte animal e a necessidade de reduzir a
ociosidade dos abatedouros, facilitando o transporte de animais de regides mais
distantes.

As vantagens do projeto conceitual proposto sdo multifacetadas:

e Conformidade Regulatéria: O projeto foi desenvolvido com o objetivo

central de atender aos requisitos da Resolugado CONTRAN n°® 791/2020,

incorporando requisitos especificos como a abertura emergencial,
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demonstrando a preocupagao com a seguranga € o bem-estar animal em
situagdes criticas.

e Foco no Bem-Estar Animal: O projeto conceitual incorpora diversas
solugbes que visam otimizar o bem-estar dos bovinos durante o
transporte. Entre elas, destacam-se o sistema de controle de temperatura
e ventilagao, a separacido dos animais em baias de tamanhos variaveis, o
piso antiderrapante com sistema de coleta de dejetos, e a iluminagao
indireta para reduzir o medo dos animais.

e Potencial para Transporte Multimodal: O projeto conceitual de um
contéiner € intrinsecamente voltado para a operagdo em sistemas
multimodais (rodoviario, ferroviario e aquaviario), aproveitando a
infraestrutura ja consolidada. A possibilidade de utilizar o modal
ferroviario, conforme mencionado, pode otimizar o transporte em longas
distancias e contribuir para a eficiéncia logistica.

e Viabilidade de Registro de Modelo de Utilidade: A pesquisa de
anterioridade em bases de patentes sugere a viabilidade para o registro
de um modelo de utilidade para o contéiner proposto, indicando um
potencial de inovacéao e originalidade no projeto. O conceito de contéiner
possui adaptabilidade para atender a diferentes regulamentagbes e
padrdes, tanto nacionais (Resolugdo CONTRAN n° 791/2020 e outras)
quanto internacionais (WOAH, ISO).

e Resposta a Ociosidade de Abatedouros: A proposta de um sistema de
transporte multimodal eficiente pode contribuir para reduzir a ociosidade
de abatedouros superdimensionados, ao facilitar o transporte de animais
de regides mais distantes. O desenvolvimento do projeto conceitual,
mesmo em 2D devido as limitagdes, representa um primeiro passo
essencial para futuras etapas, como a modelagem 3D, prototipagem e
testes praticos.

Em suma, a conclusao da pesquisa demonstra que, apesar das limitagdes
técnicas durante a fase de modelagem, o objetivo geral de desenvolver um protétipo
conceitual de contéiner para transporte multimodal de bovinos vivos, em conformidade
com a legislagéo e com foco no bem-estar animal, foi alcangado. O detalhamento dos
requisitos e das solugdes conceituais apresentadas contribui significativamente para
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a literatura da area e oferece uma base soélida para o desenvolvimento pratico de

solucdes inovadoras para o transporte de bovinos vivos.

6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Como perspectivas futuras, recomenda-se:

A progressao para a Modelagem Tridimensional (3D) do contéiner,
permitindo uma visualizacdo mais detalhada e a analise de aspectos
como montagem e manutencao.

A avaliacao detalhada das caracteristicas mecanicas e ergonémicas do
projeto em uma escala pratica, incluindo testes de resisténcia, ventilagao
e facilidade de manejo dos animais.

A investigagao sobre o desenvolvimento de contéineres dobraveis ou com
capacidade de transportar outras cargas no retorno, visando solucionar o
problema do transporte de contéineres vazios.

A realizacdo de analises de viabilidade econémica detalhadas para o
projeto conceitual, considerando os custos de fabricagao, operacao e os
beneficios logisticos e de bem-estar animal.

A validacdo do projeto conceitual junto a especialistas da industria de
transporte animal, veterinarios e érgaos reguladores, buscando feedback

para aprimoramentos e para o processo de homologacgao.



83

REFERENCIAS

ANTF, A. N. d. T. F. Mapa Ferroviario. 2022. Disponivel em: https://www.antf.org.br/
mapa-ferroviario/.

APPOLINARIO, F. Metodologia da ciéncia: filosofia e pratica da pesquisa. [S..]:
Thomson, 2006.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos / Logistica
empresarial. [S.l.]: Bookman, 2006.

BANDARA, Y. M. et al. Improving logistics management using foldable/collapsible
containers: a case study. The Asian Journal of Shipping and Logistics, Elsevier,
v.31,n.1, p. 161-185, 2015.

BORGES NETO, C. B. Manual didatico de ferrovias. Universidade Federal do
Parana, 2012.

BROOM, D. M. Causes of poor welfare in large animals during transport. Veterinary
Research Communications, Univ Cambridge, England, v. 27,
n.W0S:000185514200101, p. 515-518, 2003. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
0141625836&d0i=10.1023\%2fB\%3aVERC.0000014210.29852.9a&partnerID=40&
md5=fe415dca065c3bef0aOb4b78bd6dd9ch.

BROOM, D. M. The effects of land transport on animal welfare. Revue Scientifique
et Technique-Office International des Epizooties, Office International

des Epizootes, Univ Cambridge, England, v. 24, n. WOS:000233498000019, p. 683-
691, 2005. Disponivel em: https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
27944476446&d0i=10.20506\%2frst.24.2.1605&partnerID=40&md5=67dd4fe0b9877
5eda0211efecb6c8ab9.

BURNS, L. V. Efeito da distancia de transporte e condi¢6es climaticas sobre os
indicadores fisiologicos de bem-estar dos bovinos. 2019. Tese (Doutorado) -
UFT, Fundacéo Universidade Federal do Tocantins, 2019.

CALIARI, S. C. dos S. A exportacao de carne bovina no Brasil. CIMATech, v. 1, n.
6, p. 281-292, 2019.

CHIFENG SWINE BREEDING ECOLOGICAL TECHNOLOGY GROUP CO LTD.
Mao Guobin. Living animal transport vehicle, has box body whose side is fixed
with water-proofing louver baffle plate, where box body and water-proofing
louver baffle plate are fixed with side air filter, and tank box body fixed with
isolating cabin. 2015. CN204136849-U, 29 Set. 2014, 04 Fev. 2015. Disponivel em:
https: //www-webofscience.ez48.periodicos.capes.gov.br/wos/diidw/full-
record/DIIDW:2015205956.

CONTRAN, C. N. T. Resolugao N° 675, de 21 de junho de 2017. [S.l.], 2017.
Disponivel em:



84

https://pesquisa.in.gov.br/imprensaljsp/visualiza/index.jsp?data=26/06/2017 &jornal=1
&pagina= 52&totalArquivos=224.

CONTRAN, C. N. T. Resolugao N° 791, de 18 de junho de 2020. [S.I.], 2020.
Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-
contran/resolucoes/ resolucao791-2020.pdf.

CONTRAN, C. N. T. Resolucao N° 812, de 15 de dezembro de 2020. [S.l.], 2020.
Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/pt-br/assuntos/transito/conteudo-
contran/resolucoes/ Resolucao8122020.pdf.

CONTRAN, C. N. T. Resolucao N° 882, de 13 de dezembro de 2021. [S.|.], 2021.
Disponivel em: https://www.gov.br/transportes/pt-br/pt-br/assuntos/transito/conteudo-
contran/resolucoes/ Resolucao8822021.pdf.

COSTA, M. D.; QUINTILIANO, M.; TSEIMAZIDES, S. Boas praticas de manejo —
transporte. MAPA/ACS: Brasilia, Brazil, 2013.

DUNSTON-CLARKE, E. et al. Developing an animal welfare assessment protocol for
livestock transported by sea. Animals, Australia, v. 10, n. W0OS:000531832800162,
2020.

ELLER, R. d. A. G.; SOUSA-JUNIOR, W.; CURI, M. L. C. Custos do transporte de
carga no Brasil: rodoviario versus ferroviario. Journal of Transport Literature, v. 5,
n. 1, p. 50-64, 2011.

EPL, E. P. e. L. S. Plano Nacional de Logistica: PNL 2035. 2021. Acessado em: 23
de Junho de 2023. Disponivel em: https://ontl.epl.gov.br/wp-
content/uploads/2021/10/PNL_2035_ 29-10-21.pdf.

EPL, E. P. e. L. S. Visualizador Geografico do Plano Nacional de Logistica.
2023. Acessado em: 23 de Junho de 2023. Disponivel em:
https://ontl.epl.gov.br/planejamento/ visualizador-geo/.

FELIX, M. K. R. Exploragao de Infraestrutura Ferroviaria: licbes de extremos para
o Brasil. 2018. Dissertagéo (Mestrado) - UNB, Universidade de Brasilia, 2018.

FISHER, A. D. et al. The influence of land transport on animal welfare in extensive
farming systems. Journal of Veterinary Behavior, Australia, v. 4, n. 4, p. 157-162,
2009. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1558787809000495.

GARCIA, F. R. Transporte de carga viva no modal aquaviario: transporte de
bovinos. Faculdade de Tecnologia de Americana, 2018.

GREGORY, N. G. Animal welfare at markets and during transport and slaughter.
Meat Science, England, v. 80, n. 1, p. 2-11, 2008. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174008001654.

IVERSEN, M.; ELIASSEN, R. A.; FINSTAD, B. Potential benefit of clove oil sedation
on animal welfare during salmon smolt, salmo salar |. transport and transfer to sea.


https://ontl.epl.gov.br/wp-content/uploads/2021/10/PNL_2035_%2029-10-21.pdf
https://ontl.epl.gov.br/wp-content/uploads/2021/10/PNL_2035_%2029-10-21.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1558787809000495
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174008001654

85

Aquaculture Research, Norway, v. 40, n. WOS:000262282100013, p. 233-241,
2009. Disponivel em: https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
58149302592&d0i=10.1111\%2fj.1365-
2109.2008.02091.x&partnerID=40&md5=3de7b9badaf01a14b0cb2659040cb26d.

ISO. ISO 1496-6C:1977(en) - Series 1 freight containers - Specification and
testing - Part 6C: Platform based containers, open-sided, with complete
superstructure. 1977. International Standard. 1st edition. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/6088.html.

ISO. ISO 8323:1985(en) - Freight containers - Air/surface (intermodal) general
purpose containers — Specification and tests. 1985. International Standard. 1st
edition. Disponivel em: https://www.iso.org/standard/15457 .html.

ISO. ISO 1496-4:1991(en) - Series 1 freight containers - Specification and
testing — Part 4: Non-pressurized containers for dry bulk. 1991. International
Standard. 1st edition. Disponivel em: https://www.iso.org/standard/6082.html.

ISO. ISO 830:1999(en) - Freight containers - Vocabulary. 1999. International
Standard. 2st edition. Disponivel em: https://www.iso.org/standard/1238.html.

ISO. ISO 1496-1:2013(en) - Series 1 freight containers - Specification and
testing — Part 1: General cargo containers for general purposes. 2013. International
Standard. 6th edition. Disponivel em: https://www.iso.org/standard/59672.html.

ISO. ISO 17712:2013(en) - Freight containers - Mechanical seals. 2013.
International Standard. 2rd edition. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/62464.html.

ISO. ISO 1496-2:2018(en) - Series 1 freight containers - Specification and
testing - Part 2: Thermal containers. 2018. International Standard. 6th edition.
Disponivel em: https://www.iso.org/standard/67458.html.

ISO. ISO 1496-5:2018(en) - Series 1 freight containers - Specification and
testing - Part 5: Platform and platform-based containers. 2018. International
Standard. 3th edition. Disponivel em: https://www.iso.org/standard/67072.html.

ISO. ISO 1496-3:2019(en) - Series 1 freight containers - Specification and
testing - Part 3: Tank containers for liquids, gases and pressurized dry bulk. 2019.
International Standard. 5th edition. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/67457 .html.

ISO. ISO 668:2020 - Series 1 freight containers - Classification, dimensions and
ratings. 2020. International Standard. 7th edition. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/76912. html.

ISO. ISO 6346:2022(en) - Freight containers - Coding, identification and
marking. 2022. International Standard. 4th edition. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/83558.html.

ISO. ISO 1496 - Free CAD models - Container - TraceParts. 2018. https:


https://www.iso.org/standard/15457.html

86

/lwww .traceparts.com/en/product/container?Product=10-15072009-120586.
Acessado dia 14 de setembro de 2023.

JOAQUIM, C. F. Efeitos da distancia de transporte em parametros post-mortem
de carcagas bovinas. 2002. Dissertacdo (Mestrado) - UNESP, Universidade
Estadual Paulista, 2002.

KOREAN INTELLECTUAL PROPERTY OFFICE. Hyun Joo Lee. Animal Welfare
Type Livestock Transport Vehicle. 2021. KR102280200, 06 Out. 2020, 15 Jul.
2021. Disponivel em:
https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docld=KR332961607.

KOREAN INTELLECTUAL PROPERTY OFFICE. Hyun Joo Lee. Animal Welfare
Type Livestock Transport Vehicle Composed of Two-tiered Storage Box
Capable of Preventing Slip and Maintaining Temperature. 2022.
KR1020220045886, 15 Jul. 2021, 02 Abr. 2022. Disponivel em:
https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docld=KR358034623.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. d. A. Metodologia cientifica. Sdo Paulo: Atlas,
2006.

LI, X. F. et al. Perception of animal welfare issues during chinese transport and
slaughter of livestock by a sample of stakeholders in the industry. Plos One, New
Zealand, v. 13, n. WOS:000436076600002, 2018. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
85048974430&d0i=10.1371\%2fjournal.
pone.0197028&partnerlD=40&md5=a467f0abbd9c38d159c24f688ddb7ead.

LIMA, V. A. O. A reestruturagao industrial dos frigorificos de carne bovina do estado
de mato grosso do sul. Geofronter, v. 2, n. 4, set. 2018. Disponivel em:
https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF/article/view/3008.

LLONCH, P. et al. A systematic review of animal based indicators of sheep welfare
on farm, at market and during transport, and qualitative appraisal of their validity and
feasibility for use in uk abattoirs. The Veterinary Journal, England, v. 206, n. 3, p.
289-297, 2015. ISSN 1090-0233. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1090023315004165.

MALAFAIA, G. C.; DIAS, F. R. T.; BISCOLA, P. H. N. Tendéncias para a industria
frigorifica de carne bovina no brasil. Boletim Cicarne EMBRAPA, 2020.

MAPA MINISTERIO DA AGRICULTURA, P. e. A. Instrucdo Normativa N° 44, de 2
de outubro de 2007. [S.l.], 2007. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/
assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/saude-animal/programas-de-saude-
animal/febre-aftosa/
documentos-febre-aftosa/instrucao-normativa-mapa-no-44-de-02-de-outubro-de-
2007 .pdf/view.

MAPA MINISTERIO DA AGRICULTURA, P. e. A. Instrugdo Normativa N° 56, de 6
de novembro de 2008. [S.I.], 2008. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos/arquivos-legislacao/in-56-de-2008.pdf/view

87

br/assuntos/sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos/arquivos-legislacao/in-56-
de-2008.pdf/view.

MARAHRENS, M. et al. Risk assessment in animal welfare - especially referring to
animal transport. Preventive Veterinary Medicine, Spain, v. 102, n. 2, p. 157-163,
2011. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587711001048.

MARTINELLI, R.; ARAGAO, M. P. de; REIS, M. Modelos para o planejamento tatico
para ferrovias. Anais do XL SBPO, p. 744-755, 2008.

MELO, C. L. A. et al. Os impactos da pandemia na importagdo maritima. Encontro
Internacional de Gestao, Desenvolvimento e Inovagao (EIGEDIN), v. 5, n. 1, out.
2021. Disponivel em:
https://periodicos.ufms.br/index.php/EIGEDIN/article/view/14138.

MORELLI, D. Technical item i - long-distance transport of live animals: Woah’s
standards and best practices including societal perception and communication
aspects. 2022. Disponivel em:
https://doc.woah.org/dyn/portal/digidoc.xhtml?statelessToken=UxVO6YD7p3nmFail_
51420dUBigzYNYIJel7aG22iuU=8&actionMethod=dyn\%2F portal\%2F digidoc.xhtml\
%3AdownloadAttachment.openStateless.

NIELSEN, B. L.; DYBKJzR, L.; HERSKIN, M. S. Road transport of farm animals:
effects of journey duration on animal welfare. Animal, Denmark, v. 5, n. 3, p. 415—
427, 2011. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731110001989.

PAGANI, R. N.; KOVALESKI, J. L.; RESENDE, L. M. Methodi ordinatio: a proposed
methodology to select and rank relevant scientific papers encompassing the impact
factor, number of citation, and year of publication. Scientometrics, Springer
Science and Business Media LLC, v. 105, n. 3, p. 2109-2135, sep 2015. Disponivel
em: https://doi.org/10.1007/s11192-015-1744-x.

PAGANI, R. N. et al. Methodi ordinatio 2.0: revisited under statistical estimation, and
presenting finder and rankin. Quality & Quantity, Springer Science and Business
Media LLC, nov 2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s11135-022-01562-y.

PAHL, G. et al. Projeto na engenharia. [S.l.]: Editora Blucher, 2005.

PAHL, G. et al. Engineering Design: A Systematic Approach: A systematic
approach. Springer London, 2007. (Solid mechanics and its applications. Disponivel
em: https://books.google.com.br/books?id=57aWTCE3gEOC.

PR, P. d. R. Decreto N° 9.013, de 29 de margo de 2017. [S.l.], 2017. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/d9013.htm.

PULIDO, M. A. et al. Hauliers’ perceptions and attitudes towards farm animal welfare
could influence the operational and logistics practices in sheep transport. Journal of
Veterinary Behavior, Mexico, v. 23, n. WOS:000423837700006, p. 25-32, 2018.


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos/arquivos-legislacao/in-56-de-2008.pdf/view
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/bem-estar-animal/arquivos/arquivos-legislacao/in-56-de-2008.pdf/view

88

Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1558787817301545.

ROCHA, E. D. et al. Tamanho de vacas nelore adultas e seus efeitos no sistema de
producao de gado de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, SciELO Brasil, v. 55, p. 474-479, 2003.

SANTOS, W. L. A estrada de ferro Oeste de Minas: Sao Joao del-Rei (1877-1898).
2009. Dissertagao (Mestrado) - Universidade Federal de Ouro Preto, 2009.

SANTURTUN, E.; PHILLIPS, C. J. C. The impact of vehicle motion during transport
on animal welfare. Research in Veterinary Science, Australia, v. 100, n.
WOS:000356558100049, p. 303-308, 2015. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/ S0034528815000922.

SCHWARTZKOPF-GENSWEIN, K. S. et al. Road transport of cattle, swine and
poultry in north america and its impact on animal welfare, carcass and meat quality:
A review. Meat Science, Australia, v. 92, n. 3, p. 227-243, 2012. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012001234.

SHINTANI, K. et al. The container shipping network design problem with empty
container repositioning. Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, Elsevier, v. 43, n. 1, p. 39-59, 2007.

SILVA, E. A.;; TOMAZ, E. T. O contéiner como meio facilitador no
desdobramento e reversao de meios em operagao de pacificagao. 2020.

SINCLAIR, M. et al. Attitudes of stakeholders to animal welfare during slaughter and
transport in se and e asia. Animal Welfare, Thailand, v. 26, n.
WO0S:000414547500005, p. 417-425, 2017. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85032267997&doi=10.7120\
%2f09627286.26.4.417 &partnerlID=40&md5=6783260165777ca5c4b3a6188405f60b.

TERLOUW, E. M. C.; VEISSIER, I. Animal welfare during transport and slaughter: an
issue that remains to be solved introduction. Animal Frontiers, France, v. 12, n.
WOS:000770396500001, p. 3-5, 2022. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85127834732&doi=10.
1093\%2faf\%2fvfac004&partnerID=40&md5=13414ce52c1b04738c9817b284419ae
5.

TURRIONI, J. B.; MELLO, C. H. P. Metodologia de pesquisa em engenharia de
producgao. 2012.

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE. George R. Knight, John J.
McMullen e Doros A. Argyriadis. Container ship. 1961. US-2985131-A, 24 Mar.
1959, 23 Maio 1961. Disponivel em: https://image-ppubs.uspto.gov/dirsearch-
public/print/downloadPdf/2985131.

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE. Malcolm P. McLean e N. C.
Winston-Salem. Apparatus for shipping freight. 1958. US-2853968-A, 26 Ago.


https://image-ppubs.uspto.gov/dirsearch-public/print/downloadPdf/2985131
https://image-ppubs.uspto.gov/dirsearch-public/print/downloadPdf/2985131

89

1954, 30 Set. 1958. Disponivel em: https://image-ppubs.uspto.gov/dirsearch-
public/print/downloadPdf/2853968.

VALADEZ-NORIEGA, M. et al. Livestock hauliers’ attitudes, knowledge and current
practices towards animal welfare, occupational wellbeing and transport risk factors: A
mexican survey. Preventive Veterinary Medicine, Zaragoza, Spain,

v. 160, n. WOS:000450375800010, p. 76-84, 2018. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587718300722.

VERMAAS, P. E. Design methodology and engineering design. /n:

Engineering identities, epistemologies and values: engineering education and
practice in context, volume 2. Cham: Springer International Publishing, 2015. p. 147-
159. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/978-3-319-16172-3_8.

VILLARROEL, M. et al. Time derivatives in air temperature and enthalpy as non-
invasive welfare indicators during long distance animal transport. Biosystems
Engineering, Scotland, v. 110, n. 3, p. 253-260, 2011. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1537511011001267.

WEEKS, C. Book review: Long distance transport and welfare of farm animals,m.c.
appleby, v. cussen, |. garce’ s, l.a. lambert, j. turner(eds.), cab international,
wallingford, oxon, uk (2008).450 pp., £75 (hardback), 3(hardback). Applied Animal
Behaviour Science, v. 118, n. 1, p. 102-103, 2009. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016815910900029X.

WESCHENFELDER, A. V. et al. Effects of trailer design on animal welfare
parameters and carcass and meat quality of three pietrain crosses being transported
over a long distance. Journal of Animal Science, Segovia, Spain, v. 90, n.
WOS:000308741600039, p. 3220-3231, 2012.

WESCHENFELDER, A. V. et al. Effects of trailer design on animal welfare
parameters and carcass and meat quality of three pietrain crosses being transported
over a short distance. Livestock Science, Segovia, Spain, v. 157, n.
WO0S:000325838000027, p. 234—-244, 2013. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187114131300320X.

WOAH, W. O. f. A. H. 90 sg/9a - recommendations of the conferences of the
regional commissions organised since 1st june 2022. World Organisation for
Animal Health, 2022. Disponivel em:
https://doc.woah.org/dyn/portal/digidoc.xhtml|?statelessToken=

y560JLYGMrqg6vel YgaEzWmFbKeVyiW7dW4Z8DfJbg=&actionMethod=dyn\%2Fp
ortal\%2Fdigidoc.xhtmI\%3AdownloadAttachment.openStateless.

WOAH, W. O. f. A. H. Terrestrial animal health code. 30. ed. World Organisation
for Animal Health, 2022. Disponivel em:
https://doc.woah.org/dyn/portal/digidoc.xhtml|? statelessToken=kMqvCiW8IjfCj-
C_JNDsidiJyONXheelJVptiQYmzgs=&actionMethod=dyn\
%2Fportal\%2Fdigidoc.xhtm\%3AdownloadAttachment.openStateless.



APENDICE A -Resultados da planilha Rankin

90



Quadro 11 - Resultados ordenados pelo indice InOrdinatio

91

Rank Autores Artigo Journal FI |Ano| Ci InOrd.
Schwartzkopf- Road transport of cattle,
Genswein. K. S swine and poultry in
" | North America and its .
1 |and Faucitano,| _ Meat Science | 10,4/ 2012| 439 | 455,360
L. and Dadgar impact on animal welfare,
S etal carcass and meat quality:
' ' A review
Animal welfare at
Gregory, N. i
2 gory markets and during | \\ -t Science | 10,4/ 2008| 270 | 253,013
G. transport and
slaughter
Nielsen, B. L. Road transport of farm
i animals: effects of
3 |and  Dybkjeer, ° . Animal 572011 134 | 144,287
L. and Hers journey duration on
kin, M. S. animal welfare
A systematic review of
Lionch P animal based indicators
" | of sheep welfare on farm,
and King, ) The
at market and during .
4 |E. M. and s Veterinary 5112015 76 | 124,918
transport, and qualitative
Clarke, K. A. i ) o Journal
of al appraisal of their validity
' and feasibility for use in
UK abattoirs
Effects of trailer design
Weschenfelder | on animal, welfare
A. V. and | parameters and carcass Livestock
5 |Torrey, S.and | and meat quality of three Science 3,112013| 101 109,660
Devillers, N. | Pietrain crosses being
et al. transported over a short
distance
Fisher,  An-| 116 influence of Iland
drew D. and . Journal off
] transport on animal welfare .
6 | Colditz, lan | . . . Veterinary 4,3|2009| 123 | 106,579
in extensive  farming .
G. and Lee, svstems Behavior
Caroline et al. y
Revue
Scientifique Et
Technique-
The effects of land transport )
7 | Broom, D. M. _ PO 1 Office 18 |2005| 211 | 105,368
on animal welfare .
International
Des

Epizooties




92

. Time derivatives in air
Villarroel,
. temperature and enthalpy
Morris and . . .
. ) as non-invasive welfare | Biosystems
8 Barreiro, Pilar | . . . . . 8,7 | 2011 36 98,903
indicators  during long | Engineering
and ettlewell, . .
distance animal
Peter et al.
transport
Valadez- Livestock hauliers’
Noriega, M. | attitudes, knowledge and
and Estévez- | current practices towards | Preventive
9 Moreno, L. X. | animal welfare, | Veterinary 46 |2018| 34 96,088
and Rayas- | occupational wellbeing and | Medicine
Amor, A. A. | transport risk factors: A
et al. Mexican survey
Perception of animal
Li, X. F. and | welfare issues during
10 Zito, S. and | Chinese transport and Plos One 56 |2018| 24 89.421
Sinclair, M. et | slaughter of livestock by a ’ ’
al. sample of stakeholders in
the industry
Effects of trailer design on
Weschenfelder | animal, welfare
A. V. and | parameters and carcass | Journal Of
11 | Torrey, S.and | and meat quality of three | Animal 4,7 |2012| 66 87,526
Devillers, N. | Pietrain crosses being | Science
et al. transported over a long
distance
Animal welfare during
Terlouw, E. | transport and slaughter: i
12 M. C. and an is:uethatremainsgtobe ,Igpc;rr:][iaelrs 83 |2022 0 81,684
Veissier, I.
solved Introduction
Potential benefit of clove
Iversen, M. | oil sedation on animal
i welfare during salmon
13 and Eliassen, 9 Aquaculture 32 |2009| 101 80,912
R. A. smolt, Salmo salar L. | Research
and Finstad, B.| transport and transfer to
sea
Santurtun, . .
Eduardo and Thel |mp§ct of vehicle Resegrch in
14 . ) motion during transport Veterinary 3,9 |2015| 46 79,585
Phillips, Clive . .
on animal welfare Science
J.C.
Marahrens,
And Risk assessment in animal | Preventive
and LI Nardo, to animal transport Medicine
A. et al.
Causes of poor welfare in | Veterinary
16 | Broom,D.M. | large animals during | Research 3,8 |2003| 133 75,018

transport

Communications




93

Book Review: Applied
Long Distance Transport | Animal
17 Weeks, Claire and Welfare of Farm | Behaviour 4,1 | 2009 78 74,579
Animals Science
Pulido, Miguell Hauliers’ perceptions and
ll?ﬂ.ariezcurrer?and attitudes towards farm ani- Journal  of
18 | Berasain, mal welfare could influence | gt inary 43 |2018| 22 | 73,088
Maria A. and the operational and Behavior
Sepulveda, logistics practices in
Wilmer et al. sheep transport
Dunston-
Clarke, E. | Developing an Animal
19 and  Willis, | Welfare Assgssment Animals 27 |2020] 20 73.053
R. S. and | Protocol for Livestock
Fleming, P. | Transported by Sea
A.etal.
Sinclair, M. | Attitudes of stakeholders to
and Zito, S. | ani- mal welfare during | Animal
20 and Idrus, Z. | slaughter and transport in | Welfare 3.4 12017 25 61,820
et al. SE and E Asia
Development of animal
Edge, M. K. | welfare standards for the | Journal  of
21 | and Barnett, | livestock transport industry: | Veterinary 4,3 [2009| 51 58,579
J. L. process, challenges, Behavior
and implementation
Experiences and opinions
Thodberg, K. | of Danish livestock drivers
and Gould, transporting  sows Translational
22 L. M. and | regarding fitness  for | Animal 2,0 [2020 17 58,553
Stoier, S. et | transport and | Science
al. management choices
relevant for animal welfare
Willis, Renee
S. and
Fleming, Animal welfare indicators | Applied
Patricia  A. | for sheep during sea trans- | Animal
23 and Dunston- | port: The effect of voyage | Behaviour 41 12021 6 58,368
Clarke, Emma | day and time of day Science
J. et
al.
Willis, Renee
S. and
Fleming, Animal welfare indicators | Applied
Patricia A. | for sheep during sea | Animal
24 and Dunston- | transport: Monitoring | Behaviour 4.1 12021 6 58,368
Clarke, Emma | health and behaviour Science

J. et
al.




94

Animal welfare during
Valkova, L. | transport: comparison of italian
and Vecerek, mortality during transport ala
Journal  of
25 V. and | from farm to slaughter of Animal 3,6 | 2022 3 49,684
Voslarova, E. | different animal species .
L Science
et al. and categories in the
Czech Republic
Challenges to animal
o, .y | Y e v
Hofmeyr, M. P . 9 Journal  of
transport in boma-adapted -
26 | and . . . Wildlife 2,8 [2020| 10 49,053
. black (diceros bicornis) and .
Hooijberg, E. . . . Diseases
H. of al semicaptive white
' ’ (ceratotherium simum)
rhinoceroses
Development of the
Australian Animal Welfare
Standards and Journal  of
27 Witte, Kevin Guidelines for the Land | Veterinary 43 |2009| 33 46,579
Transport of Livestock: | Behavior
Process and philosophical
considerations
Knowledge of
Stakeholders in the
. Livestock Industries of
Erian, |. and
. . East and Southeast Asia
Sinclair, M. i .
28 . about Welfare  during Animals 27 12019 11 43,737
and Phillips,
c.JC Transport and
T Slaughter and Its Relation
to Their Attitudes to
Improving Animal Welfare
Laaksonen, Is transport distance
S. and | correlated with animal | Acta
29 | Jokelainen, P. | welfare and carcass quality | Veterinaria 34 (2017 12 43,248
and Pusenius, | of reindeer (Rangifer | Scandinavica
J.etal. tarandus tarandus)?
on Animal
Health, E. F. Scientific Opinion
30 S. A. Panel | Concerning the Welfare of | EFSA Journal 5,7 | 2011 0 41,211
and (AHAW), | Animals during Transport
Welfare
Colli T. and
Sti)(l:rll:an aré Identifying animal welfare | Australian
31 ’ | impacts of livestock air | Veterinary 2,4 [2020 8 40,053
and Hampton, transport Journal
J.O. etal. P
Isbrandt, R. | Impact of Procedures
and Wiegard, | and Human-Animal
32 M. and Interactions  during Animals 2,7 2022 2 35,684

Meemken, D,
et al.

Transport and Slaughter on
Animal Welfare of Pigs: A




95

Systematic  Literature
Review
Book Review: Welfare
Aspects of Long Distance .
33 Smith, Robert | Transport of Animals, The Veterinary 51 | 2009 1 33,246
. . Journal ’ ’
Veterinaria Italiana,
January/March, 2008.
Opinion of the Scientific
Panel on Animal Health
(EFSA), and Welfare (AHAW) on a
34 | European Food| request from the | EFSA Journal | 57 |2004 0 32,000
Safety Authorityl Commission related to the
welfare of animals during
transport
Opinion of the Scientific
Panel on Animal Health
EFSA and Welfare (AHAW) on a
35 EEurope)én Food reques.t . from the EFSA Journal | 5,7 |2004 0 32,000
Safety Authority Commission related to
standards for the
microclimate inside animal
road transport vehicles
Appleby, M. C| Long distance transport Long Distance
36 | and Cussen, Vi ooq" efare of farm | | anoPort and 00 |2008| 78 | 29,013
A.and Garcés, . Welfare off
L. etal. animals Farm Animals
Transport and
preslaughter logistics: .
37 | Miranda-de 1a yefinitions and  current Vete_rma”a 11 |2013| 32 26,933
Lama, G. C. ) . . Mexico
tendencies in animal
welfare and meat quality
Critical points in the
ViIIarroe.I, M. transport of cattle to .
3g | and Maria, G. | slaughter in Spain that may \ézt:(;';ary 19 [2001| 79 | 24,400
ﬁ.e?r;iSlerra, compromise the animals’
welfare
McCorkell, R. Transport versus on-farm | Canadian
and  Wynne- slaughter of bison: | Veterinary
39 | Edwards K. | Physiological stress, | Journal-Revue | 1,4 [2013 24 22,687
and Galt,)raith, animal welfare, and | Veterinaire
J etal avoidable trim losses Canadienne
Herskin, M. S. Are veterinary inspections
the best way to improve | Veterina
40 ir?d OverStrzﬁB animal weIfarZ during Record K 1.9 12020 3 22,553
Anneberg, I. transport?
Bornett- Gauci The welfare of low-volume
L L anc; farm  animals during
41 Martin. J. E. and Transport and at slaughter: | Animal Welfare| 3,4 | 2006 17 21,076
Arney, D. R. a review of current
knowledge and




96

recommendations for future
research

Critical Points in the
Buil, T. and| Transport of Commercial
42 Maria, G. A, Rabbits to Slaughter in | World Rabbit 21 |2004| a8 20.000
and Villarroel,| Spain that Could | Science ’ ’
M. et al. Compromise Animals’
Welfare
Kummerlen, Aspects of Animal Health,
D. and Animal  Welfare  and | Schweizer
43 | Hartmann, S| Biosecurity during 101 | Archiv Fur | 1,4 |2019 2 12,737
and Riklin, A. Transports of Piglets in | Tierheilkunde
et al. Switzerland
Animal welfare and .
. . Annali
protection during transport: dell'lstituto
44 | Passantino, A. | The current legislative . .| 2,8 [2006 8 10,076
. Superiore di
framework in European )
. Sanita
Union
Ti lich
Animal welfare during Plrear:izrztlc ©
transport and  slaughter
45 | Herzog, K. and P 9 Ausgabe 07 |2023| o | 7,000
Kolk, C. of cattle - background .
Grosstiere
and facts .
Nutztiere
Double-deck cattle | Tieraerztliche
Herzog, K. and . .
. . transports and their | Praxis Ausgabe|
46 Schimanski, M.| . . . . . 0,7 | 2022 0 5,684
limitations concerning Grosstiere
and Franzky, A, . .
animal welfare Nutztiere
Herzog, K. and| The complex of animal | Berliner  und
Biedermann, welfare problems during | Munchener
47 . . . 0,9 |2020 0 5,053
M. and| long distance transports | Tierarztliche
Franzky, A. of un-weaned calves Wochenschrift
Di Pasquale, )
A. and Animal welfare
48 | Isocrono,  E| monitoring  and Veterinaria 22 [2009] 0 | 3579
and Possenti| livestock  traceability ltaliana
L et al during transport
Journal of the
Farm animal welfare | American
49 Grandin, T. during handling, transport, | Veterinary 1,8 [1994| 71 3,509
and slaughter. Medical
Association
Revue
Scientifique
Et Technique-
Animal transport  and t.ec nique
50 Harris, T. ] Office 1,8 | 2005 15 2,211
welfare: a global challenge .
International
Des
Epizooties
Owers, R. Animal Welfare Long- | veterinary
51 And Meldrum,| distance transport of horses 1,9 | 2009 0 0,579
Record
K. for slaughter




97

Medina— Vz;aci Animal Welfare in Broilers: | Revista
GL.Jerrero— Physiological Profiles in | Cientifica-
52 Legarreta, || Response to Transport to | Facultad de | 0,5 |2016 2 -1,758
and  Roldan- Abattoir, Lairage and | Ciencias
jlanhago, P. ef Exsanguination Veterinarias
Kafkas
Factors Affecting Animal | Universitesi
53 Kara, N. K. and Welfare During Transport | Veteriner 1.3 2011 1 -2.020
Koyuncu, M. ) . ’ '
in Cattle Fakultesi
Dergisi
Animal welfare during
4 Marlyn Romero,| transport and its | Revista MVZ 2012 0307
5 P. And Jorge relationship with meat Cordoba 0.8 120 5 2,30
Sanchez, V. quality
Wiecha, J. G. | Digital interpretation of
! |g| ! P ! . Lect. Notes
and Martha | animal welfare  during )
. . . Informatics
Ziegler, K. L. | trans- port journeys with
55 . . . . (LNI), Proc. - | 0,0 [2019 0 -5,263
and pigs: Using noninvasive )
. Series  Ges.
Bernhardt, H. | technologies for better
. Inform. (GI)
et al. animal welfare
Wohr, A. C. | A f animal If
ohr spectsg anima w.e ar.e Berliner  Und
and and species protection in
. . . Munchener
56 Hildebrand, H. | the international trade of . . 0,9 |2005 6 -11,526
. .| Tierarztliche
and Unshelm, | ornamental fish and air .
Wochenschrift
J.etal transport to Germany
Foreword: Strategies to
. . Long
improve  farm  animal .
Distance
. welfare and reduce long
57 | Grandin, T. . Transport and | 0,0 | 2008 1 -12,862
distance  transport  of
livestock going to Welfare of
going Farm Animals
slaughter
. Welfare of animals Veterina
58 | Harris, R. M. ) i 1,9 | 1997 1 -14,840
during transport Record
The new EU animal
transport regulation: | Deutsche
59 | Hartung, J. Improved welfare and | Tierarztliche 0,0 | 2006 13 -15,146
health or increased | Wochenschrift
administration?
Gebresenbet, Information monitoring .
. Precision
50 G. and Van de | system for surveillance of Livestock 00 |2003| 21 16.316
Water, G. and | animal  welfare  during ) ’ e
Farming
Geers, R. transport
OIE involvement in aquatic
imal Ifare: Th d
animal welfare e nee OIE Global
for development of
S Conference
61 | Hastein, T. guidelines  based on .| 0,0 |2007| 5 -18,111
, on Aquatic
welfare for farming, Animal Health
transport and slaughter

purposes in aquatic animals




98

Revue
Scientifique et

International Transport of .
. Technique de
Animals - Problems .
62 | Moss, R. . . L Office | 1,8 | 1994 -18,491
Relating to Disease, International
Welfare and Stress
des
Epizooties
. . Deutsche
Transport of racing pigeons | __ .
63 | Geraldy, K. . Tierarztliche 0,0 | 2007 -19,288
and animal welfare .
Wochenschrift
15th Congress
of the
Federation of
Asian
Transport of Animals for Velterina
Slaughter: Animal Welfare Associat:z)/ns
64 |Rahman, S.A. Issues and Perspectives in ! . 0,0 {2008 -19,737
. . Favaoie Joint
Deve- loping Countries .
Symposium
on Emerging
Diseases,
Proceedings
Welfare Of Transported Veterinary
65 | Hughes, B. O. . 1,9 [ 1992 -21,789
Animals Record
Animal welfare aspects - Livestock
Gebresenbet, | The technical challenge _
66 |G. and Sallvik, . ! Production 0,0 | 2006 -21,813
during housing, transport .
K. . and Society
and slaughter: Dairy cows
Gebresenbet, | A smart system for | Deutsche
67 IG'aingV;/Lknde; surveillance of animal | Tierarztliche 0,0 | 2003 -22,030
Water G. etal welfare during transport Wochenschrift
Animal If ts -
. The techmical challengs | LYK
g |Michel, V. and """ . 98 1 Production 0,0 |2006 22,368
Fernandez, X. | during housing, transport )
and Society
and slaughter: Poultry
Ani -
nimal wel.fare aspects Livestock
The technical challenge .
69 | Von Borell, E. . . Production 0,0 | 2006 -22,368
during housing, transport )
i and Society
and slaughter: Pigs
Hovell, G. J.
70 |@nd Cockrill,  wyeifare  of Animals in Veterinary 1.9 | 1989 -25,737
W. R. and [Transport Record
Gall, S. et al.
1 Hovell, G. Transport Animal- Welfare | Veterinary 19 | 1989 05 737
J.R And Studies Record ’ e
) Animal  welfare  during | Animal
72 | Grandin, T. transport and slauahter Welfare and | 0,0 |2002 -27,632
P 9 Animal Health
Transportation of cattle by | 8EMES
73 Brule., A. and | 5aq - Effects of transport | Rencontres 0.0 12001 08.947
Chupin, J. M. | conditions on  animal | Autour  Des | e
and welfare and technical | Recherches




99

Capdeville, J. | losses Sur Les
et al. Ruminants
Animal welfare in
74 | Troeger, K. husbandry, transport and | Fleischwirtsch 00 1996 -31,186
slaughter of farm animals
DTW.
Animal transport and | Deutsche
75 | Degen, H. animal welfare tierarztliche 0.0 1991 -42,105
Wochenschrift
Lowest possible
requirements for dealing
with slaughter pigs
S beginning with loading- | Deutsche
76 Zr?grmgtvl\(/:fg (E transport- resting time, and | Tierarztliche 0,0 [ 1990 -43,127
" 7| ending with stunning seen | Wochenschrift
from the animal- welfare
and meat quality point of
view
Conditions for the keeping
and transport of r, farm- | Deutsche
77 | Baumgartne G. | animals in conformity with | Tierarztliche 0,0 | 1990 -43,421
animal- welfare | Wochenschrift
requirements
Transport of animals | Livestock
78 | DeBoer, H. intended for breedings, | Production 0,0 | 1984 -51,316
production and slaugther Science
International transport of
animals: their welfare and Royal Society
the attendant threat to the
79 | Brooksby, J. B. UK. The imoorted animal of Health | 0,0 | 1975 -63,158
p
. Journal
as a disease
hazard
Intfarnanonal.transport of Royal Society
80 | Joss. G.E. animals: their welfare and of Health | 0.0 | 1975 63158
’ the attendant threat to the ’ ’
. Journal
UK. Air transport
Int.ernatlonal 'transport of Royal Society
animals - their welfare and
81 |Joss, G.E. attendant threat to uk - air j];urnal Health | 0,0 | 1975 -63,158

transport

Fonte: Autoria prépria (2025).



100

ANEXO A - Resolugao N.°791,de 18 de junho de 2020.
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RESOLUGAO N° 791, DE 18 DE JUNHO DE 2020

Consolida as normas sobre o transporte de
animais de producéo, de interesse econémico, de
esporte, de lazer ou de exposig¢ao.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO (CONTRAN), no uso da competéncia que lhe
confere o inciso | do art. 12 da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Cddigo de
Transito Brasileiro (CTB), com base no que consta nos autos do processo administrativo n°
50000.046175/2019-50, resolve:

Art. 1° Esta Resolugéo consolida as normas sobre o transporte de animais de produgéo, de
interesse econdmico, de esporte, de lazer ou de exposi¢ao.

Art. 2° Para efeitos desta Resolucao, considera-se:

| - animais de produgéo ou de interesse econdmico: os mamiferos (bovinos e bubalinos,
equideos, suinos, ovinos, caprinos e coelhos) e aves de produgéo, conforme disposto no Manual de
Preenchimento para Emissdo de Guia de Transito Animal elaborado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA);

Il - animais de esporte, lazer e exposigado: animais destinados a praticas esportivas, de lazer
ou de exposicdes; Il - carga viva: animais submetidos ao transporte;

IV - veiculo de transporte de animais vivos (VTAV): veiculo automotor com equipamento de
contengao de carga fixo reboque ou semirreboque construido ou adaptado, mantido e licenciado para
o transporte de carga viva, excetuando-se os animais de companhia; e

V - transporte de carga viva: deslocamento dos animais definidos nos incisos | e Il.

Art. 3° O VTAV deve atender aos seguintes requisitos:

| - ser construido ou adaptado e mantido de forma a evitar sofrimento desnecessario e
ferimentos, bem como para minimizar agitagdo dos animais, a fim de garantir a manutengéo da vida e
o0 bem-estar animal;

Il - ser adaptado a espécie e a categoria de animais transportados, com altura e largura que
permitam que os animais permane¢cam em pé durante a viagem, a excecao das aves, e com abertura
de tamanho compativel para embarque e desembarque da respectiva carga viva;

Il - ser resistente e compativel com o peso e 0 movimento dos animais transportados;

IV - indicar de forma visivel na parte traseira da carroceria do veiculo um numero de telefone
de emergéncia;

V - observadas as especificagbes do fabricante do veiculo, quando houver, a lotagao de
animais deve estar de acordo com as recomendagdes especificas do MAPA;

VI - apresentar superficies de contato sem proeminéncias e elementos pontiagudos que
possam ocasionar contusdes ou ferimentos nos animais transportados;

VII - permitir a circulagdo de ar em todo o seu interior garantindo a ventilagdo necessaria para
0 bem-estar animal;

VIII - dispor de meios de protecéo para minimizar os efeitos de temperaturas extremas;
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IX - dispor de meios para visualizagao parcial ou total dos animais;

X - dispor de meios que evitem derramamento de dejetos durante sua movimentagéo nas vias
publicas;

XI - possuir piso antiderrapante que evite escorregdes e quedas dos animais transportados
fora de caixas contentoras;

XII - possibilitar meios de fornecimento de agua para animais transportados fora de caixas
contentoras;

XIII - possuir laterais e teto que protejam contra a fuga, a queda e a exposigcéo de partes do
corpo dos animais transportados para fora do veiculo; e

XIV - no caso de transporte de animais em caixas contentoras, o veiculo deve dispor de
estruturas que impegam o deslocamento ou a queda dessas caixas.

§ 1° Para o transporte de carga viva em caminhdes bau, deve ser previsto sistema de controle
de temperatura e ventilagéo.

§ 2° Nao é obrigatédria a instalagao de reservatorio de agua no VTAV.

Art. 4° O compartimento de carga do VTAV deve possuir abertura para embarque e
desembarque compativel com os animais a serem transportados.

Paragrafo unico. A abertura do compartimento de carga do VTAV deve alcancgar a totalidade
de sua largura e deve possuir mecanismo de travamento para ajuste da abertura ou outra forma
equivalente para a retirada dos animais em caso de emergéncia.

Art. 5° O VTAV com mais de um piso deve dispor de sistema de elevagao.

Paragrafo unico. E permitido o emprego de rampas no VTAV, desde que possuam superficie
antiderrapante que evite escorregdes ou quedas da carga viva.

Art. 6° O VTAYV do tipo semirreboque com dois pisos podera possuir altura maxima de 4,70 m
(quatro metros e setenta centimetros), sendo dispensada a emissdo de Autorizagdo Especial de
Transito (AET).

Paragrafo unico. O transportador é responsavel por certificar-se previamente de que a altura
do veiculo indicado no caput é compativel com a infraestrutura viaria do trajeto a ser percorrido.

Art. 7° O VTAV destinado ao transporte de animais de esporte, lazer e exposigdo deve ser
equipado com elementos de protegdo aos animais, como baias individuais ou similares.

Art. 8° Os cavalos, muares e asininos podem ser transportados em reboques ou
semirreboques, destinados exclusivamente para esse fim, tracionados por veiculo automotor com
capacidade de tragao compativel.

Art. 9° Além da regulamentacdo estabelecida pelo CONTRAN, a utilizagdo do VTAV deve
atentar para a regulamentagao sanitaria e dos demais 6rgaos regulamentadores competentes.

Art. 10. O VTAV deve ser homologado pelo 6rgdo maximo executivo de transito da Unido e
obter o Certificado de Adequacgao a Legislagdo de Transito (CAT) especifico.

Art. 11. O disposto nesta Resolugao € exigivel para os veiculos de transporte de animais vivos
fabricados desde 1° de julho de 2019.

Art. 12. Fica referendada a Deliberagdo CONTRAN n° 177, de 10 de dezembro de 2019.

Art. 13. Fica revogada a Resolugdo CONTRAN n° 675, de 21 de junho de 2017.



Art. 14. Esta Resolugdo entra em vigor em 1° de julho de 2020.
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