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Eficécia do sistema de contencéo (automatizado e mecéanico) no atordoamento de bovinos

Effectiveness of the restraining system (automated and mechanical) in the cattle stunning

William Bertoloni' Douglas Andreolla™

RESUMO

Um total de 800 bovinos machos (nelore/
anelorados), com idade entre 28 e 36 meses, foi atordoado
com pistola pneumatica, com pressdo de operagdo de 11 a
12bar e haste de penetracdo de 15.9mm de diametro, em
sistemas de contengdo diferentes (mecéanico e atomatizado). O
box de contengdo mecanico tradicional (2,53x0,88x2,20m)
ndo permitiu a contencdo da cabeca do animal; no segundo
tratamento utilizou-se box de contengdo automatizado
(2,60x0,85x2,30m), com parede lateral e piso moveis,
guilhotina e elevador de cabeca. O box automatizado
proporcionou menor nimero de disparos necessarios para o
atordoamento  (1,0625+0,013) em comparacdo ao
mecanico(1,2025+0,026), (P<0,0001), reduziu a distancia em
relagdo ao ponto ideal no primeiro disparo (1,246+0,918 e
2,357+1,246) e no segundo (3,042+0,141 e 4,016+0,101),
(P<0,0001), assim como proporcionou auséncia de reflexo
respiratério comparativamente ao sistema mecanico
(0,0275+0,008), (P<0,001). O box automatizado apresentou
maior bem-estar e maior eficacia na contencdo e
insensibilizacdo dos bovinos

Palavras-chave: estresse, sistema de atordoamento, abate,
bem-estar.

ABSTRACT

A total of 800 male cattle (Nelore), aged 28-36
months, stunned by pneumatic captive bolt pistol (operating
pressure 160-175psi 11-12bar , air consumption (per cycle)
1.45ft3 411 , penetrating shaft diameter 0.625 in 15.9mm) in
different restrainer systems (mechanical and automated). The
traditional mechanical restraint (2.53x0.88x2.20m) did not
allow the containment of the animal’s head, the automated

restrainer (2.60x0.85x2.30m) allowed adjustable sidewall and
restraint and elevating the head. The automatic restrainer
provided smaller number of shots required for stunning
(1.0625+0.013) compared to mechanical (1.2025+0.026)
(P<0.0001), reduced the distance from the ideal point in the
first shot (1.246+0.918) and (2.357+1.246) and second
(3.042+0.141) and (4.016+0.101) (P<0.0001), and provided
no respiratory reflex compared to the mechanical system
(0.0275+0.008), (P<0.001). The automatic restrainer had a
higher welfare, improving the efficiency of restraint and stunning
of cattle.

Key words: stress, stunning system, slaughter, welfare.

INTRODUCAO

Para se realizar uma insensibiliza¢&o eficaz,
é importante que o animal esteja suficientemente
imobilizado para se efetuar o disparo na posicao correta,
por isso 0s bovinos geralmente sdo imobilizados em
equipamentos de contencdo (box) mecéanicos ou
automatizados, dispondo de piso antiderrapante e
espaco restrito, o que impede a movimentagéo e
proporciona a insensibilizac¢do individual (GRANDIN,
2010).

HEDRICK et al. (1994) alertam para a
influéncia exercida pelo tipo e pela eficiéncia dos
processos de imobilizagdo, afirmando que o uso
inadequado desses equipamentos refletem
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sensivelmente o grau de esgotamento do glicogénio
muscular. Tais contrastes no nivel de glicogénio
resultam em diferencas no pH final e nas propriedades
fisico-quimicas do tecido muscular, assim como na
qualidade da carne.

O box de atordoamento com contencéo da
cabeca, uma alternativa para a melhoria no bem-estar e
na qualidade da carne, limita 0 movimento do animal
para frente, para trés e para os lados, impedindo dessa
forma o movimento da cabeca e do corpo, 0 que
proporciona maior precisdo do disparo com pistola,
com embolo penetrante ou ndo penetrante (H.S.A.,
1998). Em alguns paises, a utilizagdo do box de
contengdo como imobilizagdo da cabega é obrigatoria
por lei como, por exemplo, na Inglaterra, quando se
utiliza o abate com pistola de dardo cativo.

Embora a utilizagdo de box de
insensibilizagdo com contencdo de cabega proporcione
maior seguranga e facilidade para o operador realizar o
disparo na posicéo correta do cranio, quando utilizado
erroneamente, podera proporcionar um resultado
negativo em comparagdo ao box convencional, visto
que, se o animal ficar muito tempo com a cabega contida,
podera ocorrer uma elevacdo do nivel de estresse e
prejuizos na qualidade da carcaca (GRANDIN, 1996).

Atualmente, no Brasil, o método de
insensibilizagdo mais utilizado para bovinos é a pistola
pneumatica com embolo penetrante, a qual produz uma
grave laceracéo encefalica, promovendo inconsciéncia
rapida do animal (ROCA, 1999). Entretanto, se sua
utilizag&o for inadequada, resultando em mais de um
disparo para levar o animal a inconsciéncia, ha prejuizos
ao bem-estar do animal, que sente dor e tem seu nivel
de estresse aumentado, 0 que pode causar queda na
qualidade da carne (CIOCCA et al., 2006).

As pistolas pneumaéticas de penetracdo
fabricadas no Brasil geralmente possuem terminal em
bast&o de 11mm de didmetro, com extremidade convexa
e forca de impacto de 8 a 12kg cm?. N&o possuem
injecdo direta de ar com o objetivo de lacerar o tecido
cerebral (PRATA & FUKUDA, 2001).

Uma insensibilizagdo efetiva com a pistola
de dardo cativo depende da forga do projétil e de que o
golpe seja efetuado na parte correta do cranio. Amelhor
posicdo é onde o cérebro estd mais proximo da
superficie da cabega, ou seja, local onde o cranio (0sso
frontal) é mais delgado; no bovino, a posicdo ideal
corresponde a metade do osso frontal, onde se cruzam
duas linhas imaginérias tracadas do centro da base
dos cornos ao olho oposto (GALLO et al., 2003),
proporcionando que o dardo atinja o cérebro de maneira
mais facil (EIKELENBOOM, 1983; H.S.A., 1995). Ndo
se deve apontar entre os olhos ou atrds da cabega

porque é menos eficaz que a posi¢do sobre 0 0sso
frontal (GRANDIN, 1994).

GALLO & CARTES (2000) observaram que
7,3% dos bovinos contidos em box convencional e
atordoados com pistola de embolo penetrante
receberam disparo no espago atlanto-oocipital (8cm do
local ideal), atingindo o bulbo cerebral. Ap6s a mudanga
para 0 box automatizado, observou-se uma reducao
para 4,3% dos bovinos com disparo nessa posigao.

Para um bom atordoamento, ndo apenas a
posicdo do disparo é importante, mas também a
angulacdo da pistola com o cranio do animal, devendo
essa angulagdo permitir que o dardo ou a forca de
impacto atinja as principais estruturas cerebrais
responsaveis pela inconsciéncia do animal, sendo elas:
cortex cerebral, tronco encefélico e cerebelo (NEVES,
2008; FINNIE, 1993). Desse modo, a pistola devera ser
aplicada em angulo reto em relagdo ao cranio para que
o dardo tenha como destino o cortex cerebral em diregdo
ao tronco cerebral (EIKELENBOOM, 1983; H.S.A.,
1995; 1998).

A H.S.A. (1995) pondera que, se nos
bovinos a penetra¢do do dardo cativo estiver entre 4-
6cm do local ideal, a eficacia do disparo somente chega
a 60%. Segundo GREGORY et al. (2007), quando a
posi¢do do disparo dista mais de 2cm do local ideal de
disparo, aumenta-se o risco de uma insensibilizacéo
mal feita ou de o animal retornar mais rapido a
consciéncia. O nimero de disparos esta associado a
posi¢do do primeiro disparo, visto que, se 0 primeiro
disparo for realizado em um didmetro de até 2cm do
ponto ideal, a necessidade de novos disparos fica muito
reduzida.

Porém, resultados apresentados por
GRANDIN (2002) demonstraram que, quando a
insensibilizagdo é feita com a pistola de dardo cativo
com penetracado, essa distancia pode chegar até 6¢cm,
sem interferir na qualidade da insensibilizag&o, pois a
efetividade do disparo vai depender mais da direcéo e
da forca com que se realiza o disparo do que do lugar
preciso de penetragdo.

Na figura 1, é apresentado um desenho que
mostra claramente a importancia da angulagéo da pistola
no atordoamento dos bovinos. A letra A indica o
posicionamento correto e a angulagdo correta do
disparo, e as letras B e C demonstram o posicionamento
correto da pistola, porém com angulagdes inadequadas,
ndo atingindo as estruturas encefalicas que garantem
0 bom atordoamento (NEVES, 2008).

O atordoamento de bovinos pelo método
de pistola de dardo cativo de penetragdo tem como
principio um forte impacto no cérebro, de modo a causar
uma disfuncdo da atividade elétrica normal, em razéo
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Figura 1 - Vista frontal e sagital da cabega bovina e diferentes angulagdes da pistola em relagdo ao cranio do
animal, indicando o local ideal do disparo (NEVES, 2008).

de uma dramatica mudanca de pressdo (ROCA, 2002).
As lesbes cranianas encontradas no abate com pistola
de dardo cativo com penetracdo sdo bem discretas,
ndo havendo, na maioria das vezes, fratura do crénio e
sim uma perfuragdo de aproximadamente um cm de
didmetro. A entrada do dardo cativo no encéfalo
provoca uma grande, profunda e bem definida
hemorragia em seu trajeto, com severa destruicdo e
perda de tecido neural do cerebelo e mesencéfalo,
atingindo frequentemente a ponte, a medula oblonga e
a parte caudal do cortex cerebral (FINNIE, 1993).

Pela importancia do tema e pequeno nimero
de pesquisas realizadas sobre o assunto, objetivou-se
avaliar a influéncia do sistema de contencdo
automatizado e mecénico no bem-estar de bovinos
insensibilizados com pistola pneumatica penetrante.

MATERIAL E METODOS

Oitocentos bovinos, machos (nelore/
anelorados), com idade entre 28 e 36 meses,
subdivididos em dois blocos de 400 animais (100
bovinos no inicio das atividades do abatedouro, 100
no final do periodo da manhd, 100 no inicio da tarde e
100 no final da tarde de cada bloco), foram abatidos em
abatedouro-frigorifico com capacidade para 120 animas
hora, na cidade de Varzea Grande, Mato Grosso (MT).

Foram utilizados dois sistemas de contencédo
(box) para o atordoamento, com unidades geminadas,
construidas em contiguidade imediata a fila indiana e
intercomunicada através de portas em guilhotina,
sendo comumente encontrados no mercado.

O primeiro sistema de conteng&o (box 1) era
mecanizado e possuia 2,53m de comprimento, 0,88m de
largura e 2,20m de altura, portdo tipo guilhotina com
fundo flanco e piso mdveis. O segundo sistema de
contencéo (box 2) era automatizado e possuia 2,60m
de comprimento, 0,85m de largura e 2,30m de altura,
fundo, flanco e piso méveis, pescoceira e bandeja do

tipo elevador de cabeca, 0 que proporcionava a
imobilizacdo completa e elevacao da cabega do animal.

Todos os animais foram atordoados com a
mesma pistola pneumética, acionada por ar comprimido
com pressao de operagdo (maxima) 160-175psi /11-
12bar, consumo de ar (por ciclo) de 1.45ft3 41L, didmetro
da haste de atordoamento de 15,9mm e peso de 14,7kg.
A pistola era operada pelo mesmo funcionario.

Apos o atordoamento dos animais, a eficacia
do sistema de contengdo associado ao sistema de
insensibilizagdo penetrante foi avaliada segundo
GRANDIN (1999), com base nos seguintes critérios:
eficiéncia do primeiro disparo no osso frontal
independentemente de sua localizagdo; nimero de
disparos necessarios para a queda no box de
atordoamento; distancia entre o local do disparo e 0
ponto da convergéncia entre duas linhas imaginarias
oriundas da base do chifre ao globo ocular, sendo
utilizada transparéncia plastica contendo alvo com
escala de 1cm; indice de vocalizagdo desde a entrada
no box de atordoamento até a calha de sangria; e
presenca de respiracdo ritmica apds atordoamento do
animal (area de vomito) até a calha de sangria; presenga
de reflexo de correcdo na postura (animal tentando
adotar postura horizontal flexionando a cabeca) na area
de vémito, durante o icamento e na calha de sangria.

Os dados foram submetidos ao teste de
estatistica ndo paramétrica Kruskal-Wallis, para o
estudo do efeito dos principais dos tratamentos, sendo
utilizado o software estatistico Minitab®, versdo 12.1.
Considerou-se o dia como bloco, e o animal, como
unidade experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados relativos a eficacia do primeiro

disparo (Tabela 1) corroboram os obtidos por GALLO
& CARTES (2000) e GALLO etal., (2003), nos quais 0
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Tabela 1 - Valores médios, desvio padrdo e porcentagem das mensuracOes de eficacia da insensibilizagcdo dos diferentes sistemas de

contencdo utilizados.

Variavel Box 1 Box 2 Valor P
Numero de disparos 1,2025 + 0,026 1,0625" + 0,013 0, 0001
0,84%+ 0,367 0,94 +0,238
Eficacia do 1° disparo ! ' ' ' 0,0001
Icact 1P (84%) (94%)
0,05+ 0,011 0,0425 + 0,011
Vocalizago ' ' ! ' N
ocalizagOes (5%) %) (NS)
o 0,0275%+ 0,008 0,00°
Respiracéo ritmica @.75%) (o%) 0,001
0,0225+ 0,007 0,0225 + 0,007
Refl a ' ' ' ' N
eflexo de correcéo na postura (5%) 2,25%) (NS)
. 0,0125+ 0,005 0,0025 + 0,003
Tentativa de fuga (NS)
(1,25%) (0,25%)

# Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha sdo estatisticamente diferentes de acordo com o teste de kruskal- wallis

(P<0,001); (NS) = néo significativo.

box automatizado apresentou eficacia de 94% contra
84% do box mecanizado. Entretanto, os dois sistemas
de contengdo apresentaram eficacia menor que 95%,
limite proposto por GRANDIN (1999).

Estudos realizados por GRANDIN (1998za;
1998b) e aH.S.A (1998) reportaram que um colaborador
fadigado pode causar falhas na tentativa de acerto ao
primeiro disparo; entretanto, nenhum efeito
significativo do horario (manhd ou tarde), assim como
do periodo (inicio ou final do turno de abate), foi
encontrado no presente estudo, em relacdo as
mensuracdes das tabelas 1 e 2.

O treinamento e a capacitacdo dos
colaboradores também podem contribuir para uma
elevacgdo da eficiéncia do primeiro disparo, como foi
relatado no estudo de GALLO et al. (2003). No presente
estudo, o operador ndo tinha recebido o curso de
capacitacdo, o que pode ter contribuido para a obtencéo

de um indice de eficécia no primeiro disparo inferior a
95%, como proposto por GRANDIN (1999).

Segundo GRANDIN (2000), em 1996,
somente 30% das plantas frigorificas dos Estados
Unidos conseguiam atingir eficacia de 95% no primeiro
disparo. Amudanca ocorreu em 1999, quando 90% das
plantas conseguiram obter resultados satisfatorios na
insensibilizagdo. Destaca-se que a melhora nao foi
somente resultado das mudangas na infraestrutura e
capacitacdo, mas também foi de fundamental
importancia a constante vigilancia da geréncia das
plantas frigorificas.

O nUmero de disparos necessarios para
proporcionar a insensibilizacao foi significativamente
maior no box 1 (Tabela 1). Um maior nimero de disparos
pode proporcionar prejuizos ao bem-estar do animal,
que sente dor e tem seu nivel de estresse aumentado
(CIOCCA etal., 2006).

Tabela 2 - VValores médios, desvio padrédo e porcentagem do nimero de disparos e distancia em relagéo ao ponto ideal de insensibilizacdo dos

diferentes sistemas de contenc&o utilizados.

Variavel Total N N Box2 Valor p

1° disparo (1%%2/0) (11(1)(())3@ 2,357% + 1,246 (1‘;%2@ 1,246° + 0,918 0,000

2° disparo (1i§A)) (12;)) 4,016% £ 0,101 (6201) 3,042°+ 0,141 0,000

3° disparo 13 (1,62%) ( 3102 ) 4,083 +0,193 o 215%) 4,000 + 0,000 0,878 (NS)

4° disparo (012%) (1;) 4,500 +0,289 0 - NS

5° disparo 1(0,12%) ! 4,000 +0,000 0 - NS
(0,25%)

*Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma linha séo estatisticamente diferentes de acordo com o teste kruskal- wallis (P<0,05).
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Os resultados do presente estudo
corroboram os trabalhos de EWBANK et al. (1992),
GRANDIN (1993) e GALLO et al. (2003), os quais
verificaram que pode ser melhorada a eficacia da
insensibilizagdo, mediante 0 uso de mecanismo para a
fixacdo da cabega, porém o sitema de contengdo deve
ser desenhado de tal maneira que o animal entre de
forma voluntaria, que ndo possa girar dentro do box e
que seja insensibilizado imediatamente apos a
imobilizacdo. No Brasil, ndo existe regulamentacéo para
a utilizacdo do box de atordoamento com contencéo
adequada da cabeca, porém algumas industrias ja fazem
uso desse equipamento, devido a pressdes de seus
clientes voltadas para com o bem-estar animal.

Apesar de a utilizagdo do box automatizado
com contencdo de cabeca melhorar a exatiddo do
atordoamento, maior estresse pode ocorrer se o sistema
for mal desenhado ou utilizado inadequadamente.
EWBANK etal. (1992) indicam que o animal deve ser
atordoado dentro de cinco segundos depois de a
cabeca estar fixada.

O responsavel pelo atordoamento tem um
papel fundamental na insensibilizacéo do animal e deve
saber o local, a posicdo e a direcdo corretos dos
disparos (H.S.A., 1998; FINNIE, 1997). GALLO &
CARTES (2000) observaram que o sucesso da utilizagéo
do box automatizado melhorou significativamente apds
a capacitagdo dos funcionarios.

A H.S.A. (1998) pondera que o local do
disparo deve estar em um raio de 2cm do local ideal;
entretanto, GRANDIN (2002) considera que, no
atordoamento com pistola penetrante, a efetividade
ocorre até 6¢cm do local ideal, visto que o sucesso do
atordoamento dependera mais da direcdo e forca do
disparo. Os resultados obtidos por GALLO et al. (2003)
corroboram o preconizado por GRANDIN (2002), visto
que, apesar de ter sido encontrada uma ampla
distribuicdo dos locais de disparo na utilizagdo do box
automatizado (somente 58,3% dos disparos se
encontravam a menos de 2cm do local ideal), elevada
porcentagem de bovinos apresentou sinais de
insensibilizacdo adequados.

Por outro lado, GREGORY (1994) relata que,
quando o disparo dista a mais de 2cm do local ideal,
ocorrem falhas na insensibilizagdo. H.S.A (1998)
demonstrou que, se o local do disparo estiver 4-6 cm
do local ideal, a eficcia da insensibilizagdo sera de
60%.

O presente estudo corrobora os resultados
de GREGORY (1994) eaH.S.A. (1998), visto que 31,6%
dos disparos localizados até 2cm do local ideal e 40,5%
(4,2a6cmdo local ideal) foram obtidos com a utilizagéo
dos box 1, enquanto que, com a utilizacdo do box 2,

60,5% dos disparos localizados até 2cm do local ideal e
11% (4.1 a6cm do local ideal) foram obtidos.

De acordo coma H.S.A. (1998), PRATA &
FUKUDA (2001) e GRANDIN (1999), a respiracao
ritmica é o sinal mais evidente de uma insensibilizagao
inadequada e indicativa de que o animal esté sensivel.
No presente estudo (Tabela 1), visualiza-se que 2,75%
dos animais atordoados no box 1 apresentaram reflexos
de respiragdo, ndo atendendo ao limite de 0,2%
proposto por GRANDIN (1999); por outro lado, a
utilizagdo do box 2 proporcionou auséncia desse
indicador de sensibilidade

A vocalizagdo é um sinal de incdmodo ou
dor, pois bovinos raras vezes vocalizam durante o
manejo dos currais ao box de atordoamento ou quando
se encontram nele. Considera-se aceitavel até 3% de
vocalizagdo durante esses manejos (GRANDIN, 2000,
2001).

No presente estudo, da entrada do box de
atordoamento até o momento da sangria, (Tabela 1),
observou-se que 5% dos bovinos insensibilizados no
box 1 e 4% no box 2 vocalizaram, entretanto essa
variacdo ndo foi significativa estatisticamente. GALLO
etal. (2003) demonstrou que a frequéncia de vocalizagao
diminuiu significativamente com a utilizagdo do box de
contencdo automatizado e desapareceu depois da
capacitacdo dos magarefes.

O reflexo na correcdo da postura apds
atordoamento ou o levantamento da cabega na calha
de sangria sdo sinais claros de um processo de
insensibilizacdo ineficaz e estaria entre 0os mais
confiaveis itens de avaliacdo de sensibilidade
(GRANDIN, 1998a). Observa-se, natabela 1, que 5 e
2,25% dos animais insensibilizados no box 1 e 2
apresentaram reflexo de corre¢éo. Embora ndo tenham
sido encontradas diferencas significativas entre os
sistemas de contencéo estudados, os dados ndo estéo
de acordo com o preconizado por GRANDIN (1999),
que estabelece um limite maximo de 0,2% para esse
indicador de sensibilidade.

A presenca dos sinais de sensibilidade
observados isoladamente ndo pode ser conclusiva a
respeito da sensibilidade dos animais (BLACKMORE
& DELANY, 1988). A presenca de varios sinais de
sensibilidade em alta porcentagem reflete, em geral, que
h& uma baixa eficicia em provocar a inconsciéncia plena
do animal, e 0 processo nédo esta cumprindo o objetivo
primordial de evitar o sofrimento dos bovinos
destinados a produco de carne (GRANDIN, 1994; 1998;
H.S.A.,1998).

Ciéncia Rural, v.40, n.8, ago, 2010.
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CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo
demonstraram claramente que a implementacéo do box
de atordoamento automatizado (com fixagao da cabeca)
permitiu uma melhoria na efic&cia da insensibilizagéo
dos bovinos comparativamente ao box convencional
(sem fixacdo de cabeca). Esse sistema proporcionou
menor nimero de disparos para induzir insensibilidade,
maior eficacia no primeiro disparo, menor indice de
respiracdo ritmica e disparos mais proximos do ponto
ideal, o que resultou em uma elevagdo do bem-estar ao
animal. Destaca-se que, embora o box automatizado
tenha apresentado melhor eficacia, melhores indices
de desempenho serdo obtidos ap6s a capacitagdo do
operador para esse equipamento.
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