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IDENTIFICACAO DE BOVINOS COM MARCA A FOGO:
CARACTERIZACAO, EFICIENCIA DE MANEJO, IMPACTOS NO BEM-
ESTAR ANIMAL E ALTERNATIVAS A PRATICA

RESUMO: Os objetivos com este estudo foram caracterizar o processo de
marcacao a fogo e avaliar seus impactos no bem-estar de bovinos de corte, nas
condi¢des laborais dos trabalhadores rurais envolvidos nesse processo e na
eficacia desse processo. O estudo foi conduzido em duas etapas, sendo a
primeira uma caracterizacdo do processo de marcacdo a fogo, quando 37
bezerros da raca Nelore com aproximadamente 8 meses de idade foram
marcados a fogo. Foram realizadas as seguintes medidas: 1) o tempo gasto para
a aplicacao de cada um dos digitos da marca a fogo, 2) as temperaturas (°C)
superficiais da pele dos animais sobre o local do posicionamento da marca e dez
centimetros acima deste, estas ultimas medidas (realizadas com camera
termografica, sendo realizadas no dia da aplicacdo da marca a fogo e nos quatro
dias subsequentes) e 3) o nivel de ruidos (dB). Para avaliar o tempo para a
aplicacdo de cada digito da marca foi registrado se as aplicagcbes das marcas
foram realizadas pegando um unico ferro de marcar de cada vez (marcagao
individual, MI) ou pegando dois ferros ao mesmo tempo (marcagdo mdultipla,
MM), considerando também as situacées em que foram aplicadas duas marcas
Oou mais ao mesmo tempo, sem retornar o ferro de marcar ao flambador (nos
casos em que a identificacdo do bezerro tinha numeros repetidos). Foram
registradas ainda as ocorréncias de reaplicacdo das marcas. A segunda etapa
do estudo foi conduzida em dois dias, utilizando 94 e 97 vacas adultas,
respectivamente, para avaliar a eficiéncia na identificacdo, registrando-se o0s
erros de identificacdo e o tempo para identificar as vacas comparando as leituras
feitas nas marcas a fogo, nos brincos visuais e nos brincos eletrénicos. Houve
efeito da local da marca sobre a temperatura da pele contemplando todos os
dias das medic6es (de d0 a d4, p <0,001) e também quando nao foi considerado
o dia de aplicacdo da marca, dO (de d1 a d4, p < 0,001). Também houve efeito
significativo (p < 0,001) da interagéo entre os locais onde foram realizadas as
medidas da temperatura da pele e os dias de avaliacdo, mostrando haver
diferencas significativas entre os locais onde foram medidas temperaturas da
pele nos dias dO e d2 (p < 0,05), mas nao nos dias d1, d3 e d4. Nenhum animal
teve todos os digitos marcados na condicdo MIl. A média de tempo quando os
digitos foram realizados por MM foi de 8,6 s por digito, para Ml a média de tempo
foi de 13,0 s por digito marcado. Dos 37 animais 86% (n = 32) receberam pelo
menos uma remarcacdo. Dos 296 digitos marcados, 57 foram remarcados e
dentre esses 80,8% (46/57) ocorreram na condicdo MM. A intensidade sonora
durante as marcacgfes apresentou um aumento médio de 43% decibéis no nivel
de ruido durante o manejo com o flambador aceso em comparacdo com o
apagado. Na analise de eficiéncia em ambos os dias de manejo, 0 método de
identificacéo eletronico foi tempo de leitura significativamente menor que o da
marca a fogo (p < 0,001) e do brinco visual (p < 0,001). Houve menos erros de
leitura da identificacédo individual de cada vaca quando utilizada a identificacéo
eletrdnica (perda do brinco) em comparacdo com a marca a fogo e com brinco



visual (1,0% vs.17,5% vs e 2,1% vs. 12,7%, respectivamente). Com base nesses
resultados concluimos que o uso de brinco eletrénico se apresenta como o
melhor método para identificacdo dos bovinos, dada sua maior eficiéncia quanto
ao tempo de leitura e confiabilidade da identificacdo. Além disso, seu uso
combinado com outros métodos de identificacdo menos dolorosos, como a
tatuagem e o brinco visual, oferece a possibilidade de substituicdo da marca a
fogo, que tem um impacto muito negativo no bem-estar animal.

Palavras chaves: brincos de identificacdo, controle de rebanhos, identificacao

eletrnica, zootecnia de preciséo.



IDENTIFICATION WITH HOT-IRON IN THE CATTLE: CHARACTERIZATION,
MANAGEMENT EFFICIENCY, IMPACTS ON ANIMAL WELFARE AND
ALTERNATIVES TO PRACTICE

ABSTRACT: The aims of this study were to characterize the hot iron branding
process and to assess its impacts on the working conditions and the welfare of
the animals, and its effectiveness of this process. The study was carried out in
two stages, the first being a characterization of the hot iron branding process,
when 37 Nellore calves with approximately 8 months of age were hot branded.
The following measurements were performed: 1) time spent to apply each one of
the digits of the hot iron brand, 2) skin temperature (°C, by using a thermographic
camera) at the location of the hot iron brand positioning and ten centimeters
above (these measurements were carried out on the day of branding (dO) and
during the four subsequent days (d1-d4)) and 3) noise level (dB). To assess the
time spent for the application of each digit of the hot iron brand, it was recorded
whether the applications of the brands were carried out by taking a single hot iron
at a time (individual marking, MI) or taking two irons at the same time (multiple
marking, MM), it was also considered the situations in which three marks or more
were applied at the same time, without returning the iron to the heaters (in cases
where the calf identification had repeated numbers). The occurrences of
reapplication of the hot iron branding were also recorded. In the second stage
two groups of cows (n = 94 and 97) were used to assess the efficiency of three
methods used for individual identification, by recording: 1) the time spend to
identify each cow when using hot iron brand, visual ear tags and electronic ear
tags, and 2) the identification errors. These assessments were carried out during
a routine of cows weighing. Skin temperature was higher when measured on the
hot iron brand when considering all assessment days (from dO to d4, p < 0.001)
and also when the d0 was not considered (from, d1 to d4 p < 0.001). There was
also a significant effect (p < 0.001) of the interaction between the locations where
the skin temperatures were taken and the assessment days, showing significant
differences between the locations on days dO and d2 (p < 0.05), but not on days
d1, d3 and d4. No animal had all digits marked with MI. The average time when
the digits were performed by MM was 8.6 s per digit, for Ml the average time was
13.0 s per digit. Most of the calves (n = 32/37, 86%) had at least one brand-
reapplication and, of the 296 digits branded, 57 were rebranded, and among
these, 80.8% (46/57) occurred in the MM condition. The sound intensity showed
an average increase of 43% in the noise level (Db), when the heater was on fire
compared to off. In the analysis of efficiency in both days of handling, the
electronic identification method had a significantly shorter reading time than the
hot iron brand (p < 0.001) and the visual tag (p < 0.001). There were fewer errors
in reading the individual identification of each cow when using electronic
identification (loss of the ear tag) compared with the hot brand and with visual
earring (1.0% vs. 17.5% vs. and 2.1% vs. .12.7%, respectively). Based on these
results, we concluded that the use of electronic ear tag is the best method for
cattle identification, given its greater efficiency in terms of reading time and
identification reliability. In addition, its use combined with other less painful
identification methods, such as tattooing and visual ear tags, offers the possibility
of replacing the hot iron brand, which has a higher negative impact on animal
welfare.



Vi

Keywords: precision livestock, herd control, electronic identification, livestock 1D
tags.
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CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1 INTRODUCAO

Sistemas de producgao de bovinos de corte sao definidos como “todos os
sistemas de producgdo comercial de bovinos destinado a produc¢éo de carne, nos
quais os propositos da operacao incluem algumas ou todas as seguintes etapas:
a reproducado, criacdo e terminacdo de bovinos destinado ao abate para
consumo de carne” (WOAH, 2021). Dentro dos manejos realizados em um
sistema de producédo de bovinos esta a identificacdo, que pode ser classificada
como natural (por exemplo, cor da pelagem, chifres, impressdes digitais) ou
artificial (marcas realizadas pelo manejador) e também em funcdo de sua
permanéncia no animal, sendo identificacdes definitivas ou temporéarias (CAJA
et al., 2004).

O cbdigo sanitario de animais terrestres da Organizacdo Mundial de Saude
Animal (WOAH, 2021), no item V do tépico “3. Manejo” diz que “[...] do ponto de
vista do bem-estar animal os brincos, cortes na orelha, tatuagem, marca a frio e
dispositivos de identificacdo eletrénicos sdo os métodos preferidos para a
identificacdo dos bovinos de corte [...]. Todavia, no Brasil ndo ha
regulamentacdo que proiba a utilizacdo da marca a fogo como método de
identificacéo.

Um dos sistema de identificacdo definitivo € a marca a fogo, uma técnica
utilizada ha milhares de anos e que consiste na colocacdo de marcas de
identificacdo permanentes na pele do animal, causada por uma queimadura que
destrdi os foliculos pilosos no local de sua aplicacdo (NEWMAN, 2007).

Quando se fala em praticas com animais domésticos, os animais de
producdo sdo os que mais sofrem dor em funcdo de alguns manejos utilizados
na rotina de sua criagdo, pois raramente recebem tratamentos com anestésicos
e analgésicos. Alem disso, sdo submetidos a diversos procedimentos que tem
impacto negativo em seu bem-estar, muitos dos quais sao questionados quanto
a sua necessidade ou forma com que sao realizados (LUNA, 2008).

A falta de informacdes sobre o processo de marcacdo a fogo em bovinos
no Brasil, aliado a exigéncias legais relacionadas ao status sanitario do rebanho

brasileiro (BRASIL, 1965) ou mesmo a marcagao de animais de raca pura em



programas de melhoramento genético (p.ex., ABCZ, 2020) € uma importante
lacuna de conhecimento no que tange o bem-estar animal e humano.

Dessa forma, objetivo desse estudo foram: (1) caracterizar o processo de
marcacao fogo em bovinos de corte, identificando pontos criticos e potenciais
impactos no bem-estar animal; (2) avaliar a eficiéncia de substitutos a essa
pratica dolorosa, validando alternativas menos invasivas aos animais e

trabalhadores.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020)
mostram que o efetivo do rebanho brasileiro € de aproximadamente 218 milhdes
de bovinos. Desse total, a regido Centro-Oeste corresponde por 34,6% (75,4
milhdes), com destaque para o estado do Mato Grosso, que possui 32,7 milhdes
de cabecas.

O cotidiano de trabalho nas fazendas de bovinos de corte envolve a realizacéo
de vérias praticas, que variam de acordo com a fase de criagdo e rotina da fazenda,
sendo que estas geralmente envolve situagdes que séo consideradas como fontes
inevitaveis de estresse para os bovinos, que resultam ainda em risco consideravel
a trabalhadores e animais (SCHMIDEK et al., 2014). Mesmo que procedimentos
estressantes ndo possam ser evitados, deve-se buscar meios para minimiza-los
ou métodos alternativos para substitui-los, adotando-se o0s principios de
sustentabilidade (BROWN-BRANDL, 2020).

Dentre essas praticas de manejo destaca-se a identificacdo dos

animais que muitas vezes é realizada muitas vezes durante sua vida.

2.1ldentificagdo dos bovinos

A identificacdo individual é a base para a obtencdo de registro seguros
sobre as ocorréncias e as praticas de manejo utilizadas, durante a vida do
animal. Ela envolve procedimentos essenciais para possibilitar a avaliagdo do
desempenho do rebanho, bem como na de decisdes administrativas
(SCHMIDEK et al., 2006) e até mesmo sanitarias, além de ser requisito essencial
para os programas de melhoramento genético. Lopes (1997) destaca que um

fator fundamental em qualquer sistema preciso e eficaz de identificacdo e



rastreamento dos animais € encontrar um identificador mensuravel, coletavel,
distinto, inofensivo e imutavel no tempo para cada animal.

Vérios sdo os possiveis métodos adotados para a identificagdo de bovinos,
sendo a tatuagem, o brinco de identificacao (visual e eletrbnico) e a marca a fogo
0s mais amplamente adotados no mundo todo.

A tatuagem se caracteriza por ser um método de identificacdo permanente
e de baixo custo, sendo geralmente aplicada nos bezerros recém-nascidos,
sendo indicado ser aplicada entre as duas nervuras principais do centro da
orelha (SCHMIDEK et al., 2014).

Os brincos visuais e eletronicos, por sua vez, sao considerados métodos
nao permanentes, pois ha risco de perdas (SCHMIDEK et al., 2014). Dentre os
fatores que aumentam o risco de perda dos mesmos estdo: a baixa qualidade do
material utilizado, falhas no procedimento de aplicacdo e causas ambientais
dependendo do tipo de sistema produtivo. Quando adotado o uso de materiais
de boa qualidade e garantida a adog¢ao dos procedimentos corretos de aplicacéo,
a taxa de retencdo esperada € de no minimo 99% apds um ano e de 97% apds
trés anos (USDA/APHIS, 2019).

O brinco eletrénico tem um transponder integrado e utiliza um sistema de
radiofrequéncia que conectado a uma base receptora emitem um sinal
eletromagnético indicando a identificacdo do animal. Este sinal é recebido por
um sistema de computacdo que confere rapida e inquestionavelmente a
presenca do animal naquele rebanho (GEERS, 1997). A identificacdo eletronica
do rebanho, comumente chamada de RFID (Radiofrequency Identification
Devices) possui inimeras vantagens no gerenciamento da propriedade, sendo
esse sistema considerado muito superior a identificagéo visual com numeros. As
principais vantagens séo a eliminacao de custos de trabalho (ARTMANN, 1999)
e reducéo da leitura incorreta, de 6% para 0,1% de taxa de erro de identificacdo
(GEERS, 1997; REIS et al., 2019). As informacgdes contidas no transponder s&o
lidas através de um dispositivo leitor fixo ou portatil, dotado de um display de
cristal liquido e/ou ligado a um computador (MACHADO; NANTES, 2004). O
beneficio desse sistema € que, por ndo precisar de fonte de alimentacao
(transponder passivo), possui dimensfes pequenas e facil de ser transportado

permitindo a leitura em lugares diversos, permitindo que o transponder néo



necessite de uma linha direta de visdo com o leitor, podendo inclusive estar
coberto de sujeira, no caso de brincos ou implantado sob a pele do animal
(MACHADO:; NANTES, 2004).

2.2 Marca a fogo

De acordo com Blancou (2001) a marca a fogo vem sendo utilizada como
meétodo de identificacdo desde a historia antiga, entretanto, somente os animais
com maior valor eram marcados ou com objetivo de identificar animais positivos
para doencgas infecciosas. Alguns registros indicam que a préatica de criar e
também de marcar a ferro quente os animais ja existia no Egito antigo, onde este
método era amplamente adotado com o objetivo de evitar o roubo de animais,
sendo datado esse tipo de marcacdo ha cerca de 4.000 anos (RONCATTO,
2020)
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Figura 1 - Pintura tebana que retrata a marcacéo a ferro quente do gado no
Antigo Egito (Fonte: PAES, 2012).

A chegada dessa pratica de identificacdo de bovinos no Brasil se deu ainda
durante o inicio da colonizacdo. De acordo com Roncatto (2020) Portugal ja
utilizava esse meétodo de identificagdo, que continuou a ser utlizada e
disseminada no Brasil colonia. Desde entdo deu-se inicio a entdo a chamada
“cultura do gado” junto com a ocupacgao de terras no sertdo nordestino, tendo a
marcacgdo a fogo como um elemento cultural e com o reconhecido processo
doloroso de “ferrar o gado” (PAES, 2012).

Atualmente, a marca a fogo é reconhecida como um dos métodos de
identificacdo animal oficial em paises como Brasil e Estados Unidos, sendo

obrigatéria em alguns programas de controle sanitario e em algumas



associacfes de criadores, ndo s6 de bovino de corte, mas também bovinos
leiteiros (BRASIL, 2017; APHIS/USDA, 2018, ABCZ, 2020 ).

2.2.1 Regulamentacao

Apesar de ser um método de identificacdo amplamente utilizado pelos
produtores de bovinos a regulamentacédo quanto ao uso da marca a fogo como

identificacdo € antiga, sendo estabelecida pela lei no 4.714, de 29 de junho de

1965 (BRASIL, 1965). O artigo primeiro da referida lei menciona: “O gado bovino
s6 podera ser marcado a ferro candente na cara, no pescoco, junto a insercao
da cauda e nas regides situadas abaixo de uma linha imaginéaria ligando as
articulac6es fémuro-rétulo-tibial e imero-radio-cubital, de sorte a preservar de
defeitos a parte do couro de maior utilidade”. Assim, a preocupacado que deu
origem a esta lei se restringiu a questao econdmica, relacionada com a perda de
valor do couro, ndo levando em conta a questdo do bem-estar animal.

A marcacao a fogo além de ser dolorosa para os animais, oferece risco aos
trabalhadores. E recomendado que nos casos em que a marca é estritamente
necessaria, que a mesma nao seja realizada por pessoas inexperientes. Isso se
da principalmente porque situacfes adversas aumentam a taxa de marcacdes
erradas e dificeis de serem lidas no futuro. Além disso, recomenda-se que 0s
equipamentos de manejo estejam em boa condicdo, em quantidade suficiente
para a realizac&o do processo de identificacao e que os ferros de marcar tenham
8 a 11 cm de didametro de acordo com a lei no 4.714 de 29 de junho de 1965
(BRASIL, 1965).

Atualmente o Programa Nacional de Controle e Erradicagéo da Brucelose

e da Tuberculose Animal (PNCEBT), instituido pela Instrucdo Normativa (IN)_n®

02/2001 do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento e regulamentado
pela IN_SDA n° 10/2017 (BRASIL, 2017), tem como objetivo de reduzir os

impactos negativos dessas zoonoses na saude humana e animal, além de

promover a competitividade da pecuaria brasileira. O PNCEBT traz a
obrigatoriedade da realizacdo da identificacdo de fémeas bovinas vacinadas
contra brucelose utilizando-se ferro candente ou nitrogénio liquido, no lado
esquerdo da face. As fémeas imunizadas com vacinas produzidas a partir da
amostra B19 devem ser marcadas com o ultimo algarismo do ano de vacinacéo

(p.ex., fémeas vacinadas em 2019 devem ser marcadas com “9”, no lado



esquerdo da face), e as fémeas vacinadas com vacina nao indutora de
anticorpos aglutinantes (RB51) devem ser marcadas apenas com “V” no lado
esquerdo da face.

A Associacao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), a exemplo de outras
associacOes de criadores, também define 0 uso da marca a fogo para a
identificacdo e registro de animais. O animal recebe na perna direita a série
alfabética (sigla do criador), o nimero de RGN (Registro Genealdgico de
Nascimento, ABCZ, s/d) e a logomarca da ABCZ (caranguejo), esta ultima
aplicada apenas pelo técnico da ABCZ (ABCZ, 2020). Além disso, produtores
gue possuam o Certificado de Controle de Genealogia (CCG) para cruzamento
entre zebuinos, e tenham animais oriundos de cruzamentos devem identificar
com marca a fogo os mesmos até a idade de desmame. A marcacao é feita com
marca a fogo na perna direita do animal, somente por um técnico da ABCZ.
Ainda, no caso do CCG os animais recebem na paleta direita “PC” que significa
“Puro Controlado” e nos animais que sao registrados como “Puros por Avaliagao”
recebem “PA” na paleta esquerda (ABCZ, 2020).

2.3 Impactos da marca a fogo no bem-estar animal e o conceito de

One welfare

Sendo um dos principais métodos de identificacdo de bovinos no Brasil, a
marca a fogo é um processo bastante invasivo a saide animal, causando uma
lesdo cutanea por queimadura e posterior formacdo de cicatriz no local
(PEREIMA et al., 2011). Além disso, esse método de identificagdo ndo oferece
completa seguranca quanto a correta identificacdo do animal, uma vez que
diversos fatores podem afetar a qualidade e legibilidade da marca a fogo
(AURICH et al., 2012).

Nesse contexto se faz necessario entender o processo de identificacdo dos
bovinos e o impacto negativo gerado no animal em fungdo do uso da marca a
fogo. A pele € um 6rgdo que separa 0 meio interno a0 meio externo e a
integridade cutanea é fundamental para manter o equilibrio hidroeletrolitico,
flexibilidade, protecéo e lubrificacdo da superficie, além de possuir uma fungéo
importante no sistema sensorial (TOUSSAINT; SINGER, 2014).

De maneira geral as queimaduras ocorrem quando ha aplicacéo de energia

térmica em uma velocidade maior do que o tecido cutaneo consegue absorver e



dissipar (GUO et al., 2020). Na marcacéo a fogo preconiza-se que o aspecto
visual do ferro de marcagao deve estar em uma coloragédo “vermelho quente”
distribuindo a pressao uniformemente sobre a area a ser marcada. Dessa forma,
deve ser uma pratica de rdpida execucdo que leva a ocorréncia de uma
gueimadura, e que por vezes ha necessidade de remarcacdo no mesmo local
(NEWMAN, 2007).

A cura de qualquer leséo cutanea, seja ela por rompimento tecidual ou por
gueimadura, passa por um processo de cicatrizacdo dividido em cinco etapas:
inflamacé&o, proliferacédo celular, formacao do tecido de granulagéo, contracao e
remodelamento da ferida (TOLLESON et al., 2019). Por definicdo a dor em uma
sensacao penosa, desagradavel, produzida pela excitacdo de terminacfes
nervosas sensiveis a esses estimulos, e classificada de acordo com o seu lugar,
tipo, intensidade, periodicidade, difusédo e carater. 2- uma experiéncia sensitiva
e emocional desagradavel associada, ou semelhante aquela associada, a uma
leséo tecidual real ou potencial (DESANTANA et al., 2020). Da mesma maneira
dos outros sentidos, a dor tem um sistema neuronal préprio chamado de sistema
nociceptivo (ARAUJO, 2020).

Na ferida por queimaduras ha dois tipos de processos envolvidos: o
primeiro tem a funcdo de informar que os estimulos ambientais agridem a
integridade fisica do animal (lesdes quimicas, térmicas ou mecanicas) que se
refere a dor nociceptiva, e o segundo informa essa disfuncdo organica, como
exemplo, substancias liberadas localmente de células neuronais e ndo neuronais
no momento da lesdo (ADCOCK; TUCKER, 2018a). Esses mediadores
inflamatdrios incluem prostaglandinas, serotonina, histamina, bradicinina,
citocinas, quimosinas, protons, purinas e fatores neurotroficos, todos os quais
atuam direta ou indiretamente para aumentar a resposta nociceptiva. Ambos os
processos estdo presentes na ocorréncia de dor, que permanece somente
enquanto houver a lesdo (ARAUJO, 2020; MCINTYRE et al., 2016). Assim,
sensacao de dor nao ocorre exclusivamente somente no local da leséo,
provocando uma sensacao de ardéncia em volta da lesdo que é caracterizada
como hiperalgesia secundaria que € a dor na regido que circunda a leséo tecidual
(KESSLER et al., 2020; MCINTYRE et al., 2016).



Dentro da ciéncia do bem-estar animal hd um método sistematico,
estruturado e abrangente para avaliagdo do bem-estar dos animais, conhecido
como os “5 dominios do bem-estar animal”, o modelo considera quatro dominios
referentes aos estados internos ou fisico-funcionais do animal, sendo eles
“Nutricao” (Dominio 1), “Ambiente” (Dominio 2), “Saude” (Dominio 3) e
“Comportamento” (Dominio 4). O comprometimento dos dominios fisicos
(Dominios 1 a 4) é usado para avaliar quaisquer experiéncias afetivas
associadas ao dominio “Mental” (Dominio 5) (MELLOR; REID, 1994).

A utilizacdo da marca a fogo afeta negativamente principalmente o dominio
3 (saude) através da queimadura provocada pela marca, dependendo de
guantas marcas o animal recebe e como evolui 0 processo de cura dessas
feridas a utilizacdo da marca a fogo como método de identificacdo pode ter
impacto também sobre o comportamento do animal, alterando padrdo de
caminhada e até uma diminuicdo da ingestdo de alimentos por diminuicdo do
tempo de pastejo ou nimero de idas ao cocho em funcdo do processo doloroso.
A sensacdo dolorosa, juntamente com medo gerado pelo manejo de
identificacdo comprometem o dominio 5 (estados mentais). Assim, utilizar como
método de identificacdo a marca a fogo compromete a integridade de mais de
um dominio prejudicando o nivel de bem-estar dos animais submetidos a esse
tipo de pratica.

O conceito de One Welfare reconhece as interconexdes entre o bem-estar
animal, o bem-estar humano e o meio ambiente, a utilizacdo desse conceito na
rotina de campo dentro da fazenda ajuda a promover a melhora interdisciplinar
para melhorar o bem-estar humano e animal, compreendendo como a alteracao,
reducdo ou até mesmo retirada de determinadas praticas podem melhorar a
qualidade de vida ndo s6 dos animais, mas também das pessoas envolvidas em
cada processo (PINILLOS et al., 2016).



2.4 Acdes para a reducao da marca a fogo

A introducdo de novas ferramentas ou técnicas no gerenciamento das
fazendas podem modernizar diversas etapas da produgéo animal, como manejo
da alimentacéo, a promocédo da saude, do bem-estar animal e da preservagao
ambiental (VALLE; PEREIRA, 2019). Cada vez mais os produtores rurais
precisam da identificacdo animal como forma integrada a gestdo da atividade,
realizando o registro de dados produtivos e de manejo, possibilitando a avaliacdo
do desempenho e da higidez sanitaria do rebanho, além de contribuir para a
tomada de decisGes gerenciais. Com aumento da produtividade ha cada vez
mais uma maior quantidade de informacdes com confiabilidade e seguranca. A
garantia da veracidade das informacgdes coletadas é fundamental para o sucesso
da producdo animal. Assim, a utilizacdo de novas tecnologias de informacéo
pode auxiliar positivamente a tomada de decisdo dos (AMARAL; SOUZA, 2015).

A identificacdo eletrénica garante uma maior seguranca nas informacoes,
pois reduz os erros de leitura e de registro das mesmas, uma vez que a
informacéo é passada diretamente do transponder (no interior do brinco) para o
display digital ou computador (MACHADO; NANTES, 2004). Outra vantagem
desse método de identificacdo é que permite interligar outras ferramentas
praticas de manejo ao sistema, como as balancas. Assim, 0s animais que
passam pelo tronco de contengcédo sao automaticamente identificados, pesados
e contados, sem que seja necessario qualquer auxilio externo ou interferéncia
humana. Com isso, sdo eliminados os erros de identificacdo, pesagem e
contagem, assim como 0s erros nas anotacdes quando se realiza a leitura visual
(BOTEGA et al.,, 2008). Dentro das opc¢Bes dos métodos de identificacdo
permanente e de facil realizacdo pode-se combinar com o brinco eletrénico a
utilizacdo da tatuagem, caso o animal perca o brinco tera sua identificacdo
permanente na orelha para poder receber outro brinco com a correspondente

identificacéo.
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CAPITULO 2 - Marca a fogo em bovinos de corte: caracterizacéo do
processo, eficiéncia de manejo e implicacdes no bem-estar humano e

animal.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a utilizacdo de marcacdo a fogo para identificacdo de
propriedade iniciou-se ainda no periodo colonial, principalmente com o objetivo
de identificacdo de propriedade. Posteriormente seu uso foi ampliado, sendo
usada também para a identificacdo individual de cada animal, informar més e
ano de nascimento do animal e com o objetivo de caracterizar uma condicao
sanitaria do rebanho ou do animal, além outros aspectos considerados
importantes pelos produtores e instituicdes de controle zootécnico (PAES, 2012).
Por exemplo, na bovinocultura de corte, as bezerras sdo marcadas a fogo na
face quando vacinadas contra brucelose, assim como 0s animais positivo para
esta doenca também recebem uma marca a fogo na face, como exigido pelo
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento do Brasil (BRASIL, 2017).

Durante o manejo de aplicacdo da marca a fogo preconiza-se que o ferro
ou aco inoxidavel seja aplicado sobre a superficie cutanea do animal por 2 a 3
segundos, distribuindo a pressao uniformemente sobre a area a ser marcada
(NEWMAN, 2007). Apesar da exposicao do ferro quente ser rapida, ela resulta
em uma queimadura de segundo ou terceiro grau na pele (LAYCOCK et al.,
2013), deixando uma marca permanente.

Além de desencadear um processo inflamatoério, a marca também provoca
alteragcbes no comportamento dos bovinos por conta do processo doloroso
(MARTIN et al., 2022), como descrito por Muller et al. (2019) que relataram os
seguintes comportamentos: orelhas voltadas para tras, narinas dilatadas,
abertura da boca e elevacdo medial e lateral das sobrancelhas, que
demonstraram significativa associacdo com a presenca do estimulo doloroso
marcacao a ferro quente.

Mesmo existindo um consenso sobre os efeitos negativos da marca a ferro
guente no bem-estar dos bovinos, muitos animais ainda sédo marcados utilizando
essa técnica no Brasil e em varios outros paises, devendo ser reavaliada sua

necessidade e utilizagéo.
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A sustentabilidade na producdo animal atualmente é um elemento
importante e com grande demanda pelo mercado consumidor, constituida por
diversos elos como preocupagcbes ambientais, de bem-estar animal e
relacionados a seguranca e saude humana. Atualmente, ha poucos estudos
recentes que mostrem o impacto da realizacdo da marca a fogo no bem-estar
dos animais e nenhum estudo sobre o impacto desse método de identificacéo na
saude de trabalhadores envolvidos no processo de marcacao a fogo. Dessa
maneira para atender essas preocupacdes, novas abordagens devem ser
consideradas quanto aos processos atuais na producdo pecuaria (BROWN-
BRANDL, 2020).

2 OBJETIVOS

Os objetivos com este estudo foram caracterizar o processo de marcagao
a fogo e avaliar seus impactos no bem-estar animal, nas condicdes laborais dos

trabalhadores rurais envolvidos e a eficacia desse processo.

3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Jaboticabal, SP, Brasil (Protocolo n.2064/21).

3.1Etapa 1: caracterizacdo da marcacao a fogo
A. Local, animais e data

A etapa 1 deste estudo foi realizada em uma fazenda de producédo de
bovinos da raca Nelore puro de origem, localizada no municipio de Barra do
Garcas, estado do Mato Grosso, Brasil. A selecdo de animais geneticamente
superiores com caracteristicas funcionais e temperamento de touros da raca
Nelore a pasto € o objetivo produtivo do estabelecimento. O manejo de marcacao
dos animais e a coleta de dados aconteceu entre os dias 24 de novembro a 1 de
dezembro de 2020. A marca foi realizada de acordo as diretrizes da Associacéo
Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ, 2020).

Nesta primeira etapa do estudo, 37 bezerros machos recém desmamados

(+ 8 meses idade) foram conduzidos do pasto até o curral de manejo para a
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realizacdo da pesagem e marcacao utilizando ferro quente. Cada animal foi
contido individualmente no tronco de contencdo com uso da pescoceira. A
marcacao foi realizada por um médico veterinario previamente treinado para
execucao do manejo. As marcas foram feitas utilizando marcadores de acgo inox
aguecidos em dois flambadores a gas (Figura 2).

Durante a contencdo, oito digitos foram posicionados e marcados na parte
dorsal da perna traseira direita de cada bezerro, resultando na combinagao de
quatro letras, que correspondem a sigla de identificacdo do criador e quatro

nameros (posicionados logo abaixo das letras), que correspondem a

identificacdo individual de cada animal, como exemplificado na Figura 3.

o ‘
Figura 3- Posicionamento das marcas a fogo e locais onde a temperatura da pele
medidas sobre (estrela) e fora da marca (circulo) foram tomadas.
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B. Variaveis estudadas

Para caracterizacdo do processo de marcacdo a fogo as seguintes
variaveis foram coletadas: 1) a temperatura superficial da pele, medida com uso
de uma camera termogréfica (CATS60 FLIR, como indicado na Figura 3), 2) o
tempo gasto para marcar cada digito e 3) o nivel de ruido ambiental (avaliado
com a utilizag&o do aplicativo de smartphone DB Decibelimetro©) registando-se
os niveis de ruido antes e apés acender o flambador. As medidas do nivel de
ruidos foram tomadas sempre proximo ao tronco de contencdo, onde se
concentravam a maioria dos trabalhadores responsaveis pela realizacdo do
manejo.

Para avaliar o tempo gasto para aplicar cada uma das marcas (TCM), um
crondmetro foi ativado no momento em que o veterinario responsavel pela
marcacao retirava o ferro de marcar do flambador, sendo este encerrado no
momento em que o retornava os ferros ao flambador para aquecimento. As
aplicacbes das marcas foram realizadas pegando um anico ferro de marcar de
cada vez (marcacao individual, MI) ou pegando dois ferros ao mesmo tempo
(marcacdo multipla, MM). Além disso, ocorreram situacfes em que foram
aplicadas duas marcas ou mais ao mesmo tempo, sem retornar o ferro de marcar
ao flambador (nos casos em que a identificacdo do bezerro tinha nimeros
repetidos). Nenhum animal teve todos os digitos marcados com MI.

Nos casos em que foram realizadas marcas de dois digitos ou mais ao
mesmo tempo, 0 tempo gasto para a aplicacdo de cada digito foi calculado,
dividindo o tempo total gasto para aplicar as marcas pelo numero marcas
realizadas. Por exemplo, no caso da aplicacdo das marcas no bezerro FSIM-
3973, quando foram aplicadas as marcas com as letras, apenas um ferro
(correspondente ao 4° digito) foi retirado do flambador de forma isolada, sendo
gasto 11 s para a aplicacdo da marca; por sua vez, os ferros correspondentes
ao 1°, 2° e 3° digitos foram retirados ao mesmo tempo, com tempo total para
realizar as trés marcas igual a de 34 s que, dividido por trés, resultou no tempo
médio para marcar cada digito de 11,3 s. Utilizou-se os digitos como unidade
experimental (n = 296 digitos), a partir disso, foi estimado o tempo médio quando
os digitos eram realizados com MM (n = 265) e com MI (n = 31). Foram

registradas as ocorréncias de reaplicacdo das marcas (remarcacao), realizadas
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todas as vezes que o médico veterinario responsavel julgou necessario refazer

0 servico, com o objetivo de garantir uma boa visualizagdo da marca.

3.2Etapa 2: eficiéncia do método de identificacéo
A. Local, animais e data

O estudo foi realizado em 11 de outubro de 2021 a 13 de outubro de 2021
em uma fazenda de producdo comercial de bovinos de corte localizada no
municipio de Araguaiana, estado do Mato Grosso, Brasil, que conta com um
rebanho comercial de cria de animais da raca Nelore (puros e cruzados), com 0s
bezerros sendo comercializados logo apés o desmame. As avaliagdes foram
realizadas em duas etapas na primeira foram utilizadas 97 vacas com marca a
fogo e brinco eletronico e na segunda 94 vacas identificadas com brinco visual e

com brinco eletronico durante um manejo de rotina de pesagem dos animais.
B. Variaveis estudadas

Esta etapa teve como objetivo avaliar a eficiéncia de trés métodos de
identificacdo animal utilizados na producdo de bovinos de corte, sendo eles a
marca a fogo, o brinco visual e o brinco eletrénico, avaliando-se: i) o tempo
necessario para identificar cada uma das vacas submetidas ao manejo (medidos
a partir da entrada do animal no tronco de contencdo até a informacéo ser
registrada no computador (brinco eletrénico) ou em uma planilha (marca a fogo
e brinco visual) e ii) as falhas na identificacéo pela leitura da marca a fogo e
brinco visual (numeros errados ou perda do brinco visual) e da identificacdo
eletrbnica (caracterizada pela falha na leitura ou perda de brinco eletrénico).
Portanto, paralelamente a identificacao visual pela marca a fogo ou brinco visual,
foi realizada também a identificac&o eletronica.

Trés pessoas estavam envolvidas no desenvolvimento da coleta de dados,
uma pessoa anotava os registros das informacdes dos métodos de identificagdo
visuais (marca a fogo e brinco visual) lidas por um dos funcionarios (pessoa 2)
das fazendas e outra (pessoa 3) acompanhava os registros da identificacao
eletrdnica, controlando as informagbes que apareciam no monitor do
computador, que recebia a informacédo do brinco eletrénico através do bastdo de
leitura. Sendo assim, para a avaliacdo dos erros de leitura dos numeros de

identificacdo, o meétodo utilizado como padrdo de referéncia foi o brinco
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eletronico, cuja leitura é feita com o bastéo e a identificacdo do animal é enviada

diretamente para o computador (Figura 4).

Pessoa 2: conferéncia da
identificagdo visual
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Figura 4 - Representacdo esquematica de como foi feito o registro da
identificacdo animal.

3.3Andlise estatistica

Os dados foram tabulados e organizados em planilhas do Microsoft Excel®
para avaliagcdo da consisténcia e realizacao de analises estatisticas descritivas.
Andlises gréaficas foram utilizadas para controlar a qualidade da base de dados
e observar a coeréncia dos dados. O software R (RStudio 4.1.3, RStudio, Inc.
2020) foi utilizado para todas as analises estatisticas e os graficos foram
construidos com Graphpad prism 9.3.1. Todos os dados foram submetidos a
analise de normalidade e homoscedasticidade das variancias. Quando os
residuos das variaveis ndo atenderam aos pressupostos de normalidade pelo
teste de Shapiro-Wilk e teste de Levene foram utilizados testes né&o

parameétricos.
A. Etapa 1: caracterizagao da marcacao a fogo

As comparag0Oes entre as temperaturas da pele tomadas sobre e fora do
local de aplicacdo das marcas foram realizadas com a utilizacdo do teste de
Wilcoxon, considerando duas situagdes: 1- Com a inclusdo das medidas obtidas
no dO e 2- Sem as medidas obtidas no dO, para avaliar se houve efeito do local
da marca com e sem as temperaturas coletadas logo ap0s a realizacdo da

marca.
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Além de isso foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (KW) para comparar
as temperaturas (sobre a marca e fora da marca) ao longo dos dias de avaliacéo.
Resultados significativos no teste de Kruskal Wallis foram avaliados com o teste
de Dunn para compara¢des multiplas, ajustadas com o teste de Bonferroni.

O tempo gasto para a aplicacéo de cada marca foram expressos por meio
medianas, de acordo com cada caso e a incidéncia de remarcacao foi avaliada

por meio de frequéncias absolutas e relativas.
B. Etapa 2: eficiéncia do método de identificacdo

As avaliactes foram realizadas em dois dias consecutivos, sendo que no
primeiro comparou-se a eficiéncia da identificagdo com marca a fogo em relacdo
ao método eletrébnico e no segundo dia de manejo a eficiéncia do brinco visual
em relacdo ao método de identificagdo eletrbnica. Os diferentes métodos de
identificacdo foram avaliados levando em consideracdo a taxa erro na
identificacdo dos animais (erro de leitura ou perda/falha do identificador) e no
tempo necessario para a realizacdo desse manejo de cada animal.

Quando ocorreu a perda de brinco (visual ou eletronico) a identificagcdo do
animal era feita através da leitura da tatuagem. Nesses casos o tempo de leitura
para o método avaliado foi estabelecido da seguinte maneira: tempo de leitura
médio do método (brinco visual ou eletrbnico) em cada dia, somado ao tempo
médio para leitura da marca observado no primeiro dia de manejo. Apoés atribuir
o tempo para cada animal que perdeu o brinco ou eletronico, realizou-se o teste
t de Student para comprar as médias do tempo entre os diferentes métodos de
identificacéo.

Para avaliacdo da eficiéncia foram calculados o tempo médio para cada
método por dia para 0 sucesso na leitura, isto é, leitura da marca correta,
sucesso na leitura dos brincos (visual e eletrbnico) e tempo médio de cada
método por dia quando houve falha na identificacdo do animal por leitura

equivocada ou perda do método nos casos de brinco (visual e eletrénico).
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4 RESULTADOS

4.1Etapa 1: Caracterizacdo da marca a fogo
4.1.1 Temperatura da pele

Houve efeito da local da marca sobre a temperatura da pele contemplando
todos os dias das medicOes (p < 0,001; Figura 5a) e sem contemplar o dia 0, em
gue se realizou 0 manejo de marcacdo e mensurou-se a temperatura logo apos

a execucao do mesmo (p < 0,001; Figura 5b).
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Figura 5 — Medianas das temperaturas sobre a marca (SM) e fora da marca (FM)
considerando os dias de dO a d4 (a) e sobre a marca (SM) e fora da marca (FM)
a partir do d1 apos a aplicacédo da marca (b). ****p < 0.001.

Foi observada diferenca significativa pelo teste de Kruskal-Wallis da
interagdo local da marca e dia (KWqg=9) = 227,36; p < 0,001). Resultados das
comparacgdes mudltiplas indicaram que a temperatura fora e sobre a marca
diferiram entre si nos dias dO e d2 (p < 0,05), mas nao nos dias d1, d3 e d4. Na
Figura 6 estdo apresentadas as medianas e intervalos de confianca SM e FM em
funcéo dos dias de avaliagéo, nota-se que no dia 0 (d0O) as temperaturas no local
da ferida (SM) se apresentaram maior com relagédo a temperatura SM que nos
demais dias de avaliacdo, por outro lado, a temperatura da pele FM se manteve

estavel ao longo dos dias de avaliacao.
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Figura 6 - Mediana e respectivos intervalos de confianca das temperaturas da
pele sobre a marca (SM) e fora da marca (FM) a fogo em funcéo dos dias de
avaliacao. .

*** mediana de FM e SM seguidas de letras diferentes (a e b) diferem entre si em cada

um dos dias de avaliagéo.

4.1.2 Tempo total de manejo e necessidade de remarcacao

Em numeros absolutos, a média de tempo necessario para marcar 37
animais foi de 1 minuto e 20 segundo por animal. Entretanto o periodo total do
manejo acompanhado nesse estudo foi de + 4 horas. A média de tempo
encontrada quando os digitos foram realizados na condicdo MM foi de 8,6 s por
digito, enquanto para Ml a média de tempo foi de 13,0 s.

A grande maioria dos bezerros (32/37, 86,0%) receberam pelos menos uma
remarcagdo (Figura 7). Dos 296 digitos marcadas, 57 foram remarcados e,
dentro desse grupo de digitos remarcados 80,8% (46/57) ocorreram na condicdo
MM.
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Figura 7 - Porcentagens de animais com pelo menos um digito remarcado e ndo
remarcados com marca a fogo.

4.1.3 Nivel de intensidade sonora

A Figura 8 apresenta a distribuicdo minima, média e maxima do nivel de
decibéis antes do inicio do manejo e durante o mesmo. A intensidade sonora do
ambiente laboral durante as marcacdes apresentou um aumento médio de 43%
no nivel de ruido durante o manejo com o flambador aceso, apresentando
também uma diferenca de 53 decibéis na comparacao dos valores de minimo e

maximo do equipamento apagado e aceso respectivamente
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Figura 8 — Niveis de intensidade sonora com o flambador apagado e aceso
durante o manejo de identificacdo de bovinos com aplicacdo de marcas a
fogo.

4.2Etapa 2: Eficiéncia do método de identificagéo

As avaliacdes foram realizadas em dois dias consecutivos, sendo que no
primeiro comparou-se a eficiéncia da identificagdo com marca a fogo em relacao
ao método eletrdnico e no segundo dia de manejo a eficiéncia do brinco visual
em relacdo ao método de identificagdo eletronica. Os diferentes métodos de
identificagdo foram avaliados levando em consideracdo a taxa erro na
identificacdo dos animais e no tempo necessario para a realizacéo da leitura do
namero de identificacdo de cada animal.

Em ambos os dias de manejo, o tempo para leitura da identificacédo
eletronica foi significativamente menor em relagcdo ao tempo para leitura da
marca a fogo (t = -12.94; p < 0.001; Tabela 1) e do brinco visual (t = -8.44; p <
0.001; Tabela 1).
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Tabela 1 - Estatistica descritiva dos tempos médios necessarios para realizar a
leitura do numero de identificacdo de cada animal em funcdo do método de
identificacdo adotado.

Dias Métodos N Média SD Min. Max.
1 Marca a fogo 97 7.97 2.33 400 21.00
Identificacéo eletronica 96 4.34 1.34 1.00 9.00

) Brinco visual 91 8.90 2.58 5.00 19.00
Identificacéo eletronica 92 5.15 1.53 3.00 10.00

No primeiro dia de manejo a taxa de eficiéncia da identificacao eletronica
foi de 97.98%, uma vez que apenas um animal perdeu o brinco eletronico. Por
outro lado, a eficiéncia da identificacao utilizando a marca a fogo foi de 82.47%,
ou seja, aproximadamente 18% dos animais foram identificados

equivocadamente utilizando a marca a fogo (Figura 9).
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Figura 9 —Porcentagens de falhas e sucessos na identificacdo dos animais em
funcdo do método de identificac&o utilizado e do dia de manejo.

No segundo dia de manejo, as taxas de sucesso na identificacdo dos
animais foram de 97.87% e 87.23% para o método eletrdnico e brinco visual,
respectivamente. Nesse dia a eficiéncia da identificacdo eletronica foi
influenciada negativamente pela perda do brinco eletrénico de dois animais. O
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mesmo aconteceu para doze animais que perderam o brinco visual, impedindo
a leitura da identificacdo individual. Em ambos os casos, foi necessario utilizar a
tatuagem como método de determinacdo do numero de cada animal. A Tabela
2 apresenta 0s tempos necessarios para a realizacdo do manejo em funcdo do
sucesso na identificacdo dos animais nos dois dias levando-se em consideracéo

0 ajuste feito para os animais que perderam o brinco visual ou eletrdnico.

Tabela 2-Estatistica descritiva dos tempos meédios necessarios para realizar a
leitura no nimero de identificagdo de animal em funcdo do método adotado para
a identificagédo e da falha ou sucesso na identificacdo dos animais.

Dia Método N  Média SD Min. Max.
Falha na identificacéo

Marca a Fogo 17 8.59 1.94 5.00 12.00

1 Identificacdo Eletrbnica 1 12.00 - 12.00 12.00

Brinco Visual 12 1132 4.15 6.00 17.00

Identificagéao Eletronica 2 13.00 0.00 13.00 13.00
Sucesso na identificagéo

Marca a Fogo 80 7.84 2.39 4.00 21.00

1 Identificacdo Eletrbnica 96 4.34 1.34 1.00 9.00

Brinco Visual 82 8.84 2.57 5.00 19.00
Identificagéao Eletronica 92 5.15 1.53 3.00 10.00
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5 DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo da marca a fogo
5.1.1 Temperatura

Como esperado, os resultados sugerem a ocorréncia de um processo
inflamatorio agudo, através do aumento da temperatura com diferenca estatistica
no dO e no d2 na temperatura da pele sobre a marca em relacdo a temperatura
da fora da marca, sendo consistente com a literatura que relata que a fase inicial
do processo inflamatorio dura de 1 a 3 dias e a fase proliferativa do 4° ao 21° dia
(TOLLESON et al., 2019). Nos dias 1, 3 e 4 n&o houve diferenga significativa
entre as médias de temperaturas sobre a marca e fora da marca entre os dias,
isso se explica por corresponderem ao inicio e final do processo inflamatério
agudo (TOLLESON et al., 2019), apresentando valores semelhantes a
temperatura da pele.

Estudos indicam que o processo doloroso ndo estd presente apenas
durante a fase de inflamatério, bezerros marcados com ferro quente,
permaneceram responsivos a palpacdo de feridas e que grande parte das
marcas a fogo (67%) demoraram mais de 10 semanas para cicatrizarem
(TUCKER et al., 2014). Esse processo de cicatrizacdo bem como persisténcia
da dor tem variacédo de acordo com a profundidade da queimadura (LAYCOCK
et al., 2013). A temperatura da ferida também foi associada a fase inflamatoria
em cabritos descornados com ferro quente, se mantendo mais quente que
temperatura de outros tipos de tecido ao longo do tempo, conforme a cicatrizacéo
da ferida (ALVAREZ et al., 2019), o que foi corroborado por este estudo.

Diferente dos nossos resultados um estudo realizado com equinos avaliou
0 processo de inflamacédo associado a marcagéo com ferro quente e encontrou
diferenca na temperatura da pele por maior tempo do que indicado na literatura
referente a inflamacéo. A diferenca de temperatura da pele entre os cavalos que
foram marcados com ferro foi significativamente maior (1,43°C) na area
marcada, em comparacao com a area de controle (LINDEGAARD et al., 2009),
ressaltando que no referido estudo a diferenca na temperatura da pele entre os

cavalos que foram marcados com ferro quente, apareceu 24 horas ap0s 0
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tratamento e durou 7 dias. Isso indica que apoés os 3 dias de fase aguda os sinais
da inflamacgéo podem permanecer de maneira mais ténue. De igual forma, outro
estudo (GODOI et al., 2022) constatou a ocorréncia de um processo inflamatério
ao avaliar a resposta fisiolégica e comportamental de potros submetidos a
marcacao de ferro quente e a ferro frio. Um dia apds a marcacéo, a presenca de
tecido necrotico e exsudato foram observados no grupo ferro quente, além disso,
no 6° e 12° dia os animais marcados com ferro quente ainda apresentaram
maiores escores de feridas abertas e necrose tendo, portanto, sinais de um
processo inflamatoério ativo inicial, sendo que nesse periodo ja deveriam ser
encontrados elementos da fase proliferativa e cicatricial.

Em nosso estudo nédo foi encontrado maiores complicacdes relacionadas a
gueimadura, como a presenca de neoplasias em cicatrizes de queimaduras, que
ocorre geralmente em feridas profundas, extensas e de cicatrizacdo lenta que
permanecem irritadas por longos periodos, ou seja, tendo maior chance de
ocorrer em animais que tiveram a marca feita de maneira inadequada, como,
quando realizada com pelo molhado, por exemplo (O'TOOLE; FOX, 2003).

Nos bovinos e nos equinos o método de marcacdo a fogo demonstrou
trazer maleficios do ponto de vista do bem-estar animal, alterando a estrutura da
pele, prejudicando sua integridade, seu equilibrio eletrolitico e provocando
experiéncias desagradaveis para 0s animais, pois, além de alteracdes locais e
fisiol6gicas a utilizacdo de ferro quente para identificagcdo animal causa também
alteracbes comportamentais, como, orelhas voltadas para trds, narinas
dilatadas, abertura da boca e elevacdo medial, lateral das sobrancelhas e
resposta comportamental de fuga (MULLER et al., 2019; GODOI et al., 2022).

Além de provocar dor nociceptiva aguda, a lesdo tecidual causa dor
inflamatoria prolongada ap6s a remoc¢ao do estimulo nocivo que pode persistir
até a ferida ser curada, o que pode levar de alguns dias para lesfes cutaneas
incisionais a varias semanas ou meses para queimaduras (ADCOCK; TUCKER,
2018). A intensidade e tempo de duracdo do estimulo doloroso gerado pela
marca ird variar de acordo com o local em que é aplicada e a profundidade,
gueimaduras realizadas na face como é o caso da marca referente a vacina da
brucelose, sdo mais dolorosas em funcao do local de aplicacdo, uma vez que a

face tem maior nocicepgao, a regido anatdmica onde se realiza a marca € a
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mesma que esta localizada o nervo facial que tem ramificacbes por
aproximadamente 33 musculos da face e também onde esta presente os ramos
do nervo trigémeo (KONIG; LIEBICH, 2021), provocando um efeito de irradiacéo
da dor por todas as ramificagbes desses nervos. Assim, a marca nao provoca
apenas uma dor local, por conta disso os bloqueios anestésicos quando
utilizados sdo comumente realizados na base ou ao redor dos nervos, para
impedir que esse estimulo doloroso se propague (EDMONDSON, 2008; RE et
al., 2016).

Entretanto, a utilizacdo de anestésicos ndo € uma realidade na rotina de
campo, assim a pratica da marca a fogo, dentre outras, afeta negativamente o
bem-estar dos animais, uma vez que compromete aspectos dos dominios de
salude, comportamento e por consequéncia dominio mental (BRAGA et al. 2018;
WEBSTER, 2016). Além de doloroso para os animais, marcar a fogo € também
desagradavel para as pessoas envolvidas no manejo, assim, ndo havendo
evidéncias de beneficios, a pratica deve ser reduzida ao maximo possivel ou
abandonada e substituida por outras alternativas (TEMPLE; MANTECA, 2020;
BASSI et al., 2019).

O ambiente laboral também é afetado negativamente pela realizacdo do
método de identificacdo por marca a fogo, uma vez que, traz risco de acidentes
e que este pode ser potencializado em fungcdo de fatores como, tempo de
exposicao ao barulho do flambador e tempo de exposi¢ao ao calor do ambiente,
provocando uma queda na atencdo dos manejadores devido ao cansaco fisico
e mental, podendo ser um fator com potencial para prejudicar a saude do
trabalhador e a eficiéncia do servigo.

5.1.2 Tempo total de manejo e necessidade de remarcacao

O tempo total para realizar 8 marcas nos 37 bezerros foi equivalente a ~4
horas de trabalho, os resultados sugerem que pegar cada um dos digitos
isoladamente, isto é, um ferro por vez (13 s), demandou mais tempo do que
guando foram pegados dois ferros ao mesmo tempo (8,6 s).

A remarcacéo foi necesséaria em 86% dos animais, ou seja, 32 bezerros

tiveram ao menos um digito remarcado. Do numero total de digitos remarcados
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80% (46/57) foram realizados através da marcacdo mdultipla, sendo assim,
especulamos que o método como se realiza a marca interfere diretamente na
necessidade de realizar a remarcacéo e que. apesar de ter se demonstrado mais
rapida, também demandou mais trabalho. E importante frisar que essa taxa de
animais remarcados pode ser resultado de diferentes fatores, como: animal mal
contido, inexperiéncia do manejador, cansaco fisico e mental de quem esta
aplicando a marca, condi¢cdes do material utilizado (SCHMIDEK et al., 2014),
entretanto, no presente estudo a remarcacao teve um carater mais cauteloso em
deixar a identificacdo nitida e regular por parte do médico veterinario que estava
realizando a identificacao.

N&o foram encontrados trabalhos que caracterizem ou avaliassem o
manejo de identificacdo com ferro quente quanto o tempo necessario para a
aplicacdo da marca e o indice de remarcacdo. Assim, é necessario 0
desenvolvimento de mais estudos que elucidem as consequéncias da marca a

fogo.
5.1.3 Intensidade sonora

O indice de ruido (em decibéis) foi utilizado para avaliar o efeito da
marcacdo a fogo na saude do trabalhador e qualidade do trabalho, medindo a
intensidade sonora do local antes e apés de acender o flambador. Os resultados
mostraram um aumento médio de 43% no nivel de ruido durante 0 manejo com
o flambador aceso para aquecer os ferros de marcacéo. Além disso, comparando
o valor minimo registrado com flambador apagado em relacédo ao valor maximo
com o flambador aceso notou-se um aumento de 53 decibéis no ambiente
laboral. Em uma situacdo que € considerada de rotina no curral (animais
passando pelo tronco de contencédo, pessoas conversando).

Embora ndo tenham sido encontradas pesquisas que relacionem o manejo
de identificagdo por marca a fogo com a qualidade do ambiente de trabalho e
seus impactos, especificamente, ha estudos que comprovam que a exposicéo
regular ao ruido resulta em uma perda auditiva progressiva (WILLIAMS et al.,
2015). Ruidos que produzem em torno de 80 dB, assim como o encontrado
neste estudo, associado a uma jornada diaria de trabalho de 8 horas, aumentam
no risco de acidentes, pois a exposicdo ao ruido pode levar a uma perda

temporéaria de audicdo, dificuldade de comunicacédo, estresse, dificuldade na
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manutencdo da atencdo e da concentracdo e fadiga excessiva (MONTEIRO et
al., 2020).

Considerando que o tempo para marcar 37 animais foi correspondente a
meio dia de trabalho, pode-se estimar que para marcar 100 animais, o tempo de
exposicado aos indices de ruidos apresentados seria em torno de 12 horas,
correspondendo a um dia e meio de trabalho. A exposicdo a esse tipo de
atividade mesmo que isoladamente, isto €, sem nenhum outro fator estressante
associado, é o suficiente para causar danos a saude das pessoas envolvidas no
trabalho e ser agravante ao longo dos anos, € valido destacar que dificilmente
sdo adotadas quaisquer medidas de reducdo de exposicdo, como 0 uso de
protetores auditivos ou alteragbes no manejo, durante a realizacdo dessa
atividade (ROSTAMABADI et al., 2017).

Pesquisas demonstram que a queda da produtividade, taxa de erro humano
e a fadiga estdo diretamente ligados a exposicdo ao ruido no ambiente de
trabalho (ROSTAMABADI et al., 2017), isso reforca o aumento da probabilidade
de ocorrer acidentes de trabalho e aumento de erros no momento de realizar a
marcacdo havendo a necessidade de realizar a remarcagédo, que no presente
estudo ocorreu em 86% dos animais.

O manejo de marcacao a fogo pode oferecer mais riscos para as pessoas
que a funcdo por mais tempo, apesar de serem mais experientes. Estudos
demonstram que quanto maior o tempo realizando determinada funcéo,
apresentou associacdo com a ocorréncia de acidentes, isso ocorre, pois
trabalhadores com mais experiéncia possivelmente tendem a ser mais seguros
e menos cuidadosos, isso justifica o fato de o tempo de trabalho na funcéo estar
associado diretamente ao acidente de trabalho (FERNANDES et al., 2019).

Assim, pode-se afirmar que o bem-estar de humanos e animais foi afetado
negativamente durante a aplicacdo das marcas a fogo, caracterizando assim
uma situacao que de risco para todos, como caracterizado pelo conceito de “One
Welfare”, que reconhece as interconexdes entre o bem-estar animal, o bem-estar
humano e o meio ambiente (PINILLOS et al., 2016), trazendo riscos de acidentes
e gque este podem ser potencializados por fatores como, tempo de exposi¢cao ao
barulho do flambador e tempo de exposicéo ao calor do ambiente.
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5.2Eficiéncia do método de Identificacao

Para a avaliacdo da eficiéncia dos métodos de identificacdo, mediu-se o
tempo necessario de leitura e a numero falhas de cada método na identificagédo
dos animais. De acordo com os resultados pode-se concluir que o método de
identificacdo teve influéncia sob a eficiéncia da identificacdo animal, sendo a
marca a fogo e o brinco visual os métodos com maior demanda de tempo para
realizar a leitura da identificacdo do animal em relacdo ao brinco eletrénico
(Tabela 1). Resultado semelhante foi encontrado por Lopes et al. (2017) que
avaliou a utilizacdo métodos de identificacdo de bovinos permitidos pelo
SISBOV, e informam que o brinco eletrbnico teve o menor tempo de
implementacédo, bem como 0 menor tempo para leitura e transcricdo dos dados,
seguido pelos métodos convencional como brinco visual, marca a fogo e
tatuagem na maioria das categorias.

As ocorréncias de falhas dos métodos visuais sdo maiores e, por conta
disso, podem demandar um maior tempo no manejo para identificacdo do animal,
a taxa de falha do brinco eletrénico foi expressivamente menor (1% e 2,1%), em
comparacao a marca a fogo e o brinco visual que apresentaram taxa de falha de
17,5% (17/97) e 12,7% (12/94), respectivamente (Figura 8). O brinco visual € um
dos métodos mais utilizados, porém sua durabilidade e eficiéncia depende de
dois fatores principais: material do brinco e técnica de aplicacdo (SCHMIDEK et
al., 2014).

Santamarina et al. (2007), ao realizarem, uma comparacdao entre a
eficiéncia métodos de identificacdo visual e eletrbnico na granja e no abate,
encontraram que menos de 1% dos brincos eletronicos falharam eletronicamente
no momento da leitura final da linha de abate, indicando além de ser mais
eficiente e ter maior confiabilidade, também se trata de uma tecnologia resistente
as etapas da linha de abate, sendo indicada para programas de rastreabilidade.
Em uma analise de custo, a medida que o niumero de animais aumenta, 0s
indicadores de viabilidade econ6mica melhoram consideravelmente, justificando
o investimento nessa tecnologia (LOPES et al., 2017).

Embora seja comumente utilizada, a marca a fogo ndo é considerada o
melhor método de identificacdo pois ndo fornece precisdo ou confiabilidade

suficiente, nesse contexto, o brinco eletrbnico que possui uma tecnologia mais
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atual apresenta maior confiabilidade (AWAD, 2016). A adocao de métodos de
identificacdo animal que sejam eficientes e confiaveis € essencial em programas
de melhoramento genético, pois através deles esses programas conseguem
assegurar que os animais que se estd comprando, vendendo ou monitorando
sdo, de fato, os mesmos animais durante todo o periodo (DZIUK, 2003)
permitindo a associacao e rastreamento de caracteristicas relevantes para um
individuo (QIAO et al., 2021).

Além disso, o perfil dos consumidores e do préprio mercado vem mudando
ao longo dos anos, nota-se uma maior preocupacao o com a qualidade da carne
e 0 bem-estar dos animais por parte do publico (TEMPLE; MANTECA, 2020).
Apesar disso, as marcas a fogo ainda sdo comumente utilizadas, mesmo sendo
um método demorado e subjetivo (QIAO et al., 2021). O monitoramento eficiente
de animais do ponto de vista produtivo, sanitario e do bem-estar dos animais é
um elemento importante em toda cadeia produtiva na pecuaria de precisdo que
cada vez mais tem a demanda de produtos rastreaveis (FOURNEL et al., 2017),
a partir disso, deve-se optar por métodos de identificacdo que sejam menos
danosos que a marca a fogo, como por exemplo, brinco eletrénico e tatuagem
(TEMPLE; MANTECA, 2020).

6 CONCLUSOES

A realizacdo da marca a fogo além de ser um estimulo doloroso no
momento em que € realizada, também desencadeia um processo inflamatorio
fazendo com que haja a persisténcia do processo doloroso nos dias posteriores
a realizacdo da marca, e que pode ser um elemento com potencial de
comprometer a saude dos trabalhadores envolvidos no processo. Ademais a
marca a fogo demonstrou-se um método de identificacdo ineficiente comparado
ao brinco eletrdénico, podendo prejudicar a confiabilidade das informagdes do

banco de dados de fazendas e programas de melhoramento genético.
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CAPITULO 3 - Consideracdes finais

A marcacao a fogo aumenta na temperatura superficial no local em que é
aplicada, resultando em queimadura severa. Essa consequéncia € um indicativo
de dano tecidual que permite associar o manejo de identificagdo por marcacao
a fogo com aspectos dolorosos, resultantes da lesdo causada e instalacdo de
um processo inflamatorio. Um aumento da temperatura no local da queimadura
dois dias ap0s a marcacao possibilitou caracterizar a resposta fisioldégica do
animal frente ao disturbio tecidual imposto pela préatica e que, embora seja um
manejo reconhecidamente doloroso, o uso de anestésicos e/ou analgésicos nao
€ empregado como forma de atenuar 0os aspectos negativos ao bem-estar
animal.

Esta avaliacdo demostrou que independentemente da forma como se
realiza o processo de marcacdo a fogo a necessidade de remarcacdo €
recorrente. O emprego da aplicacdo de multiplos digitos ou aplicacao individual
das marcas ndo demostrou implicar na reducao do tempo total do manejo ou na
reducdo da necessidade de correcédo da marcacao inicial (remarcar), entretanto,
€ importante dizer que a fazenda onde foi acompanhado o manejo de marcacao
€ uma fazenda que preza pela organizacao e a aplicacdo de boas préaticas nos
manejos realizados, por conta de se tratar de animais de programas de
melhoramento genético a remarcacéo foi realizada com uma preocupagédo com
a qualidade da marca final do que a real necessidade de refazer a marca.

Além de comprometer o bem-estar dos animais, esse manejo implica em
condi¢des insalubres de trabalho pois esteve relacionado a um aumento da
poluicdo sonora ambiental, riscos inerentes a manipulacédo de material aquecido
(ferros quentes). Vale ressaltar que é provavel que o tipo de flambador tenha
influéncia sob o nivel de ruido e calor emitido ao ambiente, flambadores mais
fechados provavelmente emitem menos ruidos e contém melhor o calor em
comparacao aos flambadores abertos, no presente estudo foram utilizados dois
Flambadores, um aberto e o outro, fechado.

O uso de brinco eletrbnico mostrou-se como melhor método para
identificacdo animal. Esse método possibilita a identificagdo dos animais,
implicando em uma maior eficiéncia quanto ao tempo de leitura e maior

confiabilidade da identificacdo. O uso combinado com outros métodos de



31

identificacdo permanente e menos doloroso, como a tatuagem € uma estratégia
alternativa segura para garantir a identificacdo permanente dos bovinos sem
fazer uso da marca a fogo.

Esses resultados tém positiva relevancia uma melhoria do bem-estar em
fazendas produtoras de bovinos. E importante ressaltar que a reducdo ou
eliminacdo do uso da marca a fogo como método de identificacdo animal ja &
uma realidade em algumas fazendas produtoras, mas ainda esta associada com
requisitos legais ou regulamentarios em animais pertencentes a programas de
melhoramento genético. Visto a importancia econdémica, social e cultura que a
bovinocultura de corte possui na realidade agropecuéria brasileira a busca
continua por sistemas de producdo sustentaveis e que atendam cada vez mais
o conceito de “um bem-estar’ € imprescindivel repensar o uso dessa pratica,
definindo estratégias para a reducao da marca a fogo. Novos estudos associados
a melhoria da qualidade de vida dos animais em sistemas pecuarios sao
necessarios, somente dessa forma avangcaremos o conhecimento sobre as boas

praticas de identificacdo animal.
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