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Resumo

O bem-estar animal € uma componente central dos sistemas de produgéo ovina,
assumindo particular relevancia nas operagbes de maneio que antecedem o
transporte, devido ao seu impacto na resposta fisiolégica dos animais. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de praticas de
maneio de baixo stress durante o encaminhamento e carregamento de borregas
para transporte, recorrendo a temperatura retal e a temperatura ocular obtida por
termografia infravermelha como indicadores fisiologicos de stress. O estudo foi
realizado numa exploragdo de recria e engorda de ovinos do distrito de
Portalegre e envolveu 50 borregas distribuidas aleatoriamente por dois grupos:
controlo, submetido ao maneio convencional da exploragcdo, e experimental,
sujeito a praticas de maneio de baixo stress. As avalia¢gbes foram realizadas
antes e apds uma simulagao de transporte.

Na temperatura retal observaram-se diferengas significativas em funcdo do
momento de avaliagdo (p = 0,036), do grupo experimental (p = 0,012) e da
interacdo entre ambos (p = 0,013). No grupo controlo, a temperatura retal
aumentou de 39,1 °C no pré-transporte para 39,5 °C no pés-transporte, enquanto
no grupo experimental diminuiu ligeiramente de 39,1 °C para 39,0 °C.
Relativamente a temperatura ocular, verificou-se um aumento significativo entre
os momentos de avaliagéo (p = 0,003), com valores médios de 39,6 °C para 40,1
°C no grupo controlo e de 39,5 °C para 39,8 °C no grupo experimental. Contudo,
nao se observaram diferengas estatisticamente significativas entre grupos (p =
0,072), nem interagéo entre grupo e momento de avaliagao (p = 0,647). Conclui-
se que a adocéao de praticas de maneio de baixo stress pode atenuar a resposta
fisiolégica dos ovinos durante as operagdes pré-transporte, evidenciando um

efeito mais consistente na temperatura retal do que na temperatura ocular.

Palavras-chave: bem-estar animal; maneio de baixo stress; ovinos; termografia

infravermelha; temperatura retal; transporte.
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Abstract

Animal welfare is a central component of sheep production systems and is
particularly important in handling operations prior to transport, given its impact on
the animals’ physiological response. The objective of this study was to evaluate
the effect of applying low-stress handling practices during the herding and loading
of ewe lambs for transport, using rectal temperature and ocular temperature
obtained via infrared thermography as physiological indicators of stress. The
study was conducted at a sheep rearing and fattening farm in the district of
Portalegre and involved 50 ewe lambs randomly assigned to two groups: a
control group, subjected to conventional farm handling, and an experimental
group, subjected to low-stress handling practices. Assessments were performed
before and after a transport simulation.

Significant differences in rectal temperature were observed depending on the
time of assessment (p = 0.036), the experimental group (p = 0.012), and the
interaction between the two (p = 0.013). In the control group, rectal temperature
increased from 39.1 °C before transport to 39.5 °C after transport, while in the
experimental group it decreased slightly from 39.1 °C to 39.0 °C. Regarding
ocular temperature, a significant increase was observed between the
assessment time points (p = 0.003), with mean values ranging from 39.6 °C to
40.1 °C in the control group and from 39.5 °C to 39.8 °C in the experimental
group. However, no statistically significant differences were observed between
groups (p = 0.072), nor was there an interaction between group and assessment
time point (p = 0.647). It is concluded that the adoption of low-stress handling
practices can mitigate the physiological response of sheep during pre-transport
operations, showing a more consistent effect on rectal temperature than on ocular

temperature.

Keywords: animal welfare; low-stress handling; sheep; infrared thermography;
rectal temperature; transport.
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Abreviaturas, Siglas e

Acronimos

ANOVA- analise de variancia
AWIN- animal Welfare Indicators
BEA- bem-estar animal

FC- frequéncia cardiaca

FR- frequéncia respiratoria
HPA- eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal
KG- quilograma

M1- momento 1

M2- momento 2

SNS- sistema nervoso simpatico
TC- temperatura corporal

TI- termografia infravermelha
TO- temperatura ocular

TR- temperatura retal
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1. Introducao e Objetivos

1.1. Introducao

O bem-estar animal (BEA) tem assumido um crescente e importante papel nos
sistemas de producdo animal, devido as suas implicagcdes na saude, no estado
fisioloégico dos animais, na produtividade e na qualidade dos produtos de origem
animal. De acordo com Webster (2016), o conceito de bem-estar animal ndo se
limita a auséncia de doenga ou sofrimento, englobando também a capacidade
de os animais expressarem os seus comportamentos naturais e beneficiarem de
condigdes que promovam experiéncias positivas ao longo da sua vida.

Nos sistemas de producgao ovina, inumeros fatores podem comprometer o BEA,
nomeadamente o maneio, o carregamento para transporte, o encaminhamento
para abate, a mistura de diferentes lotes, as condi¢gdes de alojamento e as
interagbes tratador-animal. Neste contexto, a avaliagdo do BEA assume
particular relevancia, permitindo identificar situagbes que possam comprometer
negativamente a saude e o estado geral dos animais. Segundo Zufferey et al.
(2021), a avaliacdo do bem-estar pode ser realizada através de indicadores
baseados nos recursos disponiveis, nas praticas de gestdo e nos proprios
animais.

Para além dos indicadores comportamentais, podem ser utilizados indicadores
fisiologicos, como a temperatura corporal, frequentemente associada a resposta
ao stress perante diferentes estimulos ambientais ou de maneio (Morméde et al.,
2007). A avaliagdo da temperatura corporal constitui uma das metodologias
fisiolégicas mais utilizadas para monitorizar a resposta dos animais a situagdes
de stress, uma vez que a ativagado dos mecanismos neuroenddcrinos associados
ao eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal e ao sistema nervoso simpatico pode
originar alteragdes da termorregulacédo (Morméde et al., 2007). Em ovinos, a
temperatura retal € frequentemente considerada um dos indicadores mais fiaveis
da temperatura corporal interna, sendo amplamente utilizada em estudos
relacionados com bem-estar animal e stress térmico (Teodoro et al., 2011; Silva
et al., 2025).
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A termografia infravermelha é uma ferramenta que tem sido utilizada nos ultimos
anos na area da producao animal, uma vez que permite a avaliacdo nio invasiva
da temperatura corporal, apresentando potencial como ferramenta
complementar na monitorizagdo do BEA (Bartolome et al., 2019).

No ambito do presente trabalho surgiu o interesse em estudar a influéncia de
diferentes praticas de maneio sobre o BEA de borregas de engorda, recorrendo
a temperatura retal e a termografia infravermelha como indicadores fisiologicos

de resposta ao stress.

1.2. Objetivos
Objetivo Geral

O presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto de diferentes praticas de
maneio, durante o carregamento para o transporte e encaminhamento para

abate, no BEA de borregas em fase de engorda.

Objetivos Especificos

* Avaliar e comparar a resposta de borregas submetidas ao maneio habitual da
exploracdo Pasto Alentejano e a um maneio de baixo stress durante o
carregamento para o transporte e encaminhamento para o abate.

« Comparar as variagdes da temperatura retal (TR) e da temperatura ocular
obtida por termografia infravermelha (Tl) em borregas sujeitas a diferentes
praticas de maneio.

* Avaliar a utilidade da termografia infravermelha como método complementar de

monitorizagdo do bem-estar animal em ovinos.
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2. Revisao Bibliografica

2.1 Conceito de Bem-Estar Animal

Na atualidade, o bem-estar animal (BEA) assume uma crescente importancia
nos sistemas de producido animal, tendo implicagbes na saude e no estado
fisiolégico dos animais, refletindo-se na eficiéncia produtiva e na qualidade dos
produtos de origem animal. O conceito de BEA tem evoluido de forma
progressiva, acompanhando o desenvolvimento do conhecimento cientifico nas
areas do comportamento, fisiologia e saude animal.

Webster (2016) refere que o BEA n&o deve ser compreendido apenas do ponto
de vista da minimizagdo de experiéncias negativas e da auséncia de dor ou
sofrimento, sendo igualmente importante proporcionar experiéncias positivas ao
longo da vida do animal, de forma a promover uma vida com qualidade.

A evolugdo deste conceito levou ao desenvolvimento de critérios mais objetivos
para a sua avaliagdo. Neste contexto surgiram as Cinco Liberdades, segundo as
quais os animais devem estar livres de fome e sede, desconforto, dor, lesdo ou
doenga, medo e stress, devendo igualmente dispor de condi¢des que lhes
permitam expressar os seus comportamentos naturais (DGAV, 2018; Webster,
2016).

Contudo, com a evolugdo do conhecimento cientifico, verificou-se que as Cinco
Liberdades, embora continuem a constituir uma referéncia fundamental,
apresentam algumas limitagées enquanto ferramenta de avaliagdo do bem-estar
animal. Segundo Webster (2016), a avaliacdo do BEA deve considerar ndo
apenas a prevencgado de experiéncias negativas, mas também a promogao de
experiéncias positivas que contribuam para uma vida com qualidade.
Atualmente, a avaliagdo do bem-estar animal baseia-se na utilizagcdo de
diferentes tipos de indicadores, nomeadamente indicadores baseados nos
recursos, indicadores de gestdo e indicadores baseados nos proprios animais
(Zufferey et al., 2021). Os indicadores baseados nos animais assumem particular
relevancia, uma vez que permitem avaliar diretamente a resposta do individuo
as condicbes em que é mantido, através da observacdo de parametros

comportamentais, sanitarios e fisiologicos.
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Entre os indicadores fisiologicos utilizados na avaliagdo do BEA destacam-se a
frequéncia cardiaca, a concentracdo de cortisol, a frequéncia respiratoria e a
temperatura corporal, parametros frequentemente associados a resposta ao
stress (Morméde et al., 2007). A monitorizagcao destas variaveis permite avaliar
o impacto de diferentes praticas de maneio no estado fisiolégico dos animais e

identificar situagdes potencialmente comprometedoras do seu bem-estar.

2.2 Bem-estar Animal em ovinos

Do ponto de vista comportamental, os ovinos sao reconhecidos pela sua elevada
sensibilidade aos estimulos do meio envolvente, resultante da sua evolugao
como espeécie presa. Em condigdes naturais, tendem a permanecer em grupo,
apresentando um comportamento gregario que contribui para a redugao da
exposicao a potenciais situagbes de risco, nomeadamente a presenga de
predadores. Esta caracteristica influencia a forma como os animais reagem ao
isolamento, a manipulacédo e as alteragbes do ambiente, podendo afetar
significativamente o seu bem-estar (Orihuela, 2021). A separag&o do grupo pode
desencadear respostas de medo e stress, comprometendo o bem-estar dos
animais e dificultando as operag¢des de maneio (Zufferey et al., 2021).

A satisfagcdo das necessidades fisioldgicas e comportamentais constitui um dos
pilares fundamentais do bem-estar dos ovinos. Estas necessidades incluem o
acesso permanente a agua e alimento adequados, condigbes sanitarias
apropriadas, abrigo contra condi¢des climaticas adversas e a possibilidade de
expressao dos comportamentos naturais da espécie. Quando estas condi¢des
nao sdo asseguradas, podem surgir alteracgdes fisiolodgicas e comportamentais
que comprometem o bem-estar dos animais (Zufferey et al., 2021; Rocha e Silva
et al., 2018).

Para além das necessidades fisioldgicas e comportamentais, a interagdo entre o
tratador e os animais assume um papel determinante no bem-estar dos ovinos.
A forma como os animais sdo conduzidos, movimentados e contidos pode
influenciar significativamente a sua resposta comportamental e fisiologica.
Praticas de maneio associadas a gritos, movimentos bruscos, utilizagcado

excessiva da for¢ca ou manipulacéo inadequada, podem desencadear respostas
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de medo e stress, aumentando a reatividade dos animais e dificultando a sua
movimentag&o (Orihuela, 2021).

Quando aplicadas praticas de maneio calmas e consistentes, os animais
apresentam menor reatividade, facilitando as operacbes de conducdo e
contencgédo. Este conjunto de procedimentos encontra-se associado ao conceito
de low-stress handling, que consiste na utilizagdo de técnicas de movimentagéo
baseadas no comportamento natural dos animais, minimizando estimulos
aversivos e reduzindo situagdes geradoras de medo e stress. A aplicagdo deste
tipo de maneio promove uma deslocagédo mais fluida dos animais, reduz o risco
de lesbes e contribui para melhores indicadores de bem-estar animal (Orihuela,
2021; Rocha e Silva et al., 2018).

O transporte constitui outro fator relevante para o bem-estar dos ovinos, uma vez
que expde o0s animais a um conjunto de situagdes potencialmente stressantes.
Durante o transporte, e particularmente durante as operagdes de carga e
descarga, os animais sdo sujeitos a alteragdes ambientais, movimentagao do
veiculo, restricdo do espacgo disponivel, ruido e contacto préximo com animais
de outros lotes, fatores que podem comprometer o seu bem-estar (Zufferey et
al., 2021; Rocha e Silva et al., 2018).

O transporte dos animais deve cumprir os requisitos estabelecidos no
Regulamento (CE) n.° 1/2005 do Conselho, que define as normas europeias para
a protecdo dos animais durante o transporte e as operagdes associadas,
estabelecendo que os animais ndo devem ser sujeitos a lesdes ou sofrimento
desnecessario (Conselho da Unido Europeia, 2005).

A intensidade da resposta ao stress, durante o transporte, pode variar em fungao
da duracao do percurso, da densidade animal, das condi¢gbes climaticas e das
caracteristicas do veiculo utilizado. Quando os animais sdo submetidos a
percursos prolongados ou a condigdes ambientais inadequadas, o desconforto
tende a aumentar, favorecendo o aparecimento de alteragdes fisioldgicas e
comportamentais associadas ao stress (Rocha e Silva et al., 2018).

As operacdes de carga e descarga sao consideradas etapas particularmente
criticas do transporte, uma vez que implicam a movimentagao e condugao dos
animais para ambientes desconhecidos. A adocdo de praticas de maneio
adequadas durante estas operagdes pode contribuir significativamente para a

reducdo do stress. Entre estas praticas incluem-se a movimentagado calma dos

5
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animais, a redugao de gritos e movimentos bruscos, a utilizagcdo adequada dos
pontos de equilibrio e da zona de fuga dos ovinos, bem como a existéncia de
pisos antiderrapantes e corredores adaptados ao comportamento natural da
espécie. Estas medidas facilitam a circulacdo dos animais, reduzem o risco de
quedas e lesdes e promovem melhores condigdes de bem-estar (Conselho da
Unido Europeia, 2005; AWIN, 2015; Rocha e Silva et al., 2018).

A mistura de animais provenientes de diferentes lotes pode igualmente alterar a
organizag&o social previamente estabelecida, favorecendo o aparecimento de
comportamentos de competicdo e aumentando os niveis de stress. Sempre que
possivel, a manutencdo de grupos estaveis contribui para minimizar
perturbagdes comportamentais e promover melhores condicoes de bem-estar
(Conselho da Unido Europeia, 2005; Zufferey et al., 2021; Rocha e Silva et al.,
2018).

As instalagbes devem proporcionar abrigo adequado, conforto e espacgo
suficiente para a livre movimentacdo dos animais. A densidade animal constitui
um fator particularmente importante, uma vez que espacos insuficientes podem
limitar a expressao dos comportamentos naturais e aumentar a competicao pelos
recursos disponiveis. Por outro lado, densidades adequadas favorecem a
adaptagao ao ambiente e contribuem para a redug¢ao dos niveis de stress (Rocha
e Silva et al., 2018).

O acesso permanente a agua e alimento em quantidade e qualidade adequadas
é igualmente essencial para a manutencdo do bem-estar. A escassez destes
recursos pode comprometer o estado fisiolégico dos animais, afetando a sua
saude, produtividade e capacidade de adaptagdo ao meio envolvente (Rocha e
Silva et al., 2018).

O estado sanitario assume também um papel fundamental no bem-estar dos
ovinos. A presenca de lesdes, parasitoses ou doengas pode provocar dor,
desconforto e alteragbes comportamentais, comprometendo ndo apenas o bem-
estar dos animais, mas também a sua capacidade produtiva e reprodutiva
(Zufferey et al., 2021; DGAV, 2018).
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2.3 Avaliagao do Bem-Estar Animal

A avaliagdo do BEA permite determinar o estado de bem-estar dos animais
através da aplicacdo de diferentes indicadores e protocolos de avaliagdo. Os
indicadores de avaliacdo do BEA podem ser classificados em indicadores
baseados no animal, nos recursos e na gestdo. Esta classificacdo fornece
informagéao complementar sobre as condi¢gées de BEA, conseguindo assim uma
avaliacdo mais abrangente e objetiva (Zufferey et al., 2021).

De acordo com Zufferey et al (2021), os indicadores baseados no animal avaliam
diretamente as respostas dos animais as condi¢des a que estéo sujeitos. Através
destes indicadores € possivel obter informacéo sobre o estado real de bem-estar
dos animais, refletindo os efeitos das condicbes de maneio, alimentacéo,
alojamento e saude.

Os indicadores baseados nos recursos avaliam as condi¢des disponibilizadas
aos animais, incluindo aspetos relacionados com as instalagdes, disponibilidade
de agua e alimento, abrigo e alojamento. Por sua vez, os indicadores baseados
na gestdo avaliam as praticas de maneio e os procedimentos adotados na
exploragéo, permitindo analisar a forma como os animais s&o conduzidos e os
recursos sdo geridos. Estes fatores podem influenciar o BEA (Zufferey et al.,
2021).

O Animal Welfare Indicators (AWIN) destaca-se entre os diferentes protocolos
utilizados para avaliar o BEA. O AWIN surgiu através de um projeto financiado
pela Unido Europeia, tendo como objetivo o desenvolvimento de protocolos para
avaliar o bem-estar animal através de indicadores observados diretamente nos
animais, em diferentes espécies. O protocolo AWIN para ovinos integra
diferentes indicadores relacionados com a alimentacdo, alojamento, saude e
comportamento dos animais. A recolha dos indicadores é realizada através da
observacédo direta dos animais e das condi¢gbes da exploragdo para conseguir
detetar possiveis situagdes que comprometam o BEA (AWIN, 2015).

Uma das principais vantagens do protocolo AWIN reside na valorizagdo dos
indicadores baseados no animal, permitindo avaliar diretamente os efeitos das
condi¢gbes de maneio, alimentagéo, alojamento e saude sobre o estado de bem-
estar dos ovinos. Esta abordagem possibilita uma avaliagdo mais objetiva das

condic¢des de producédo, contribuindo para a identificagado de problemas de bem-
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estar e para a implementagé&o de medidas corretivas adequadas. Desta forma, o
protocolo constitui uma ferramenta relevante para apoiar a monitorizagao e a
melhoria continua do BEA nas explora¢des pecuarias (AWIN, 2015; Zufferey et
al., 2021).

2.4 Resposta fisiologica ao stress

De acordo com Mormede et al. (2007), o stress consiste num conjunto de
respostas fisioldégicas e comportamentais que sdo desencadeadas quando os
animais sao expostos a estimulos do meio envolvente. A resposta de stress
depende da intensidade e duracdo dos estimulos a que os animais sdo expostos.
O stress pode ser classificado como agudo ou cronico. O stress agudo ocorre
guando os animais sdo expostos a um estimulo de curta duragdo, enquanto o
stress crénico decorre da exposi¢ao prolongada a estimulos stressantes, tendo
consequéncias negativas para o bem-estar.

Perante uma situagc&o de stress, o sistema nervoso simpatico (SNS) e o eixo
hipotalamo-hipdfise-adrenal (HPA) sdo ativados, desencadeando alteragdes
fisiologicas associadas ao stress (Morméde et al., 2007). A ativagdo do sistema
nervoso simpatico ocorre como resposta inicial do organismo perante uma
situacdo de stress, sendo responsavel pela rapida adaptacdo ao estimulo,
promovendo alteragdes fisioldgicas imediatas, como o aumento da frequéncia
cardiaca e respiratoria. Para além do SNS, ocorre a ativagao do eixo hipotalamo-
hipdfise-adrenal (HPA), responsavel pela produgéao e libertagao do cortisol. Esta
hormona desempenha um papel importante na adaptagcéo do organismo perante
situacdes de stress (Morméde et al., 2007).

Segundo Morméde et al. (2007), a ativagdo do SNS e do eixo HPA origina
alteragdes fisiologicas, como o aumento da frequéncia cardiaca (FC), da
frequéncia respiratéria (FR), a libertagcédo de cortisol e 0 aumento da temperatura
corporal. Estas respostas fisiologicas constituem mecanismos de adaptagao do
organismo perante situagdes potencialmente stressantes, permitindo ao animal
responder aos estimulos do meio envolvente. De acordo com Webster (2016), a
ocorréncia de alteragdes fisiologicas associadas ao stress constitui um
importante indicador do estado de bem-estar animal, uma vez que reflete a
capacidade do organismo para lidar com desafios ambientais e de maneio.
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Também Rocha e Silva et al. (2018) referem que situagbes de maneio
inadequado podem desencadear respostas fisiologicas mensuraveis nos ovinos,
comprometendo o seu bem-estar. Entre as diferentes alteragdes fisiologicas
associadas ao stress, a temperatura corporal destaca-se como um importante

indicador de resposta ao mesmo.

2.4.1Temperatura corporal como indicador fisiolégico de

stress

A temperatura corporal € um dos parametros fisioldgicos utilizados para avaliar
o estado fisioldgico dos animais e assume um papel importante na avaliagdo do
BEA. Nos ovinos, os valores fisiologicos da TR situam-se aproximadamente dos
39°C. Segundo Baéta e Souza (1997), citados por Inb et al. (2024), a temperatura
corporal pode variar entre os 38,5°C e os 39,9°C na espécie ovina.

Quando os animais sao expostos a estimulos stressantes, a temperatura
corporal € um dos parametros que sofre alteragdes como resposta fisioldgica ao
stress (Morméde et al., 2007).

De acordo com Silva et al. (2015), a temperatura corporal permite identificar
alteragdes relacionadas com o stress e com as condigdes ambientais,
fornecendo informacéo sobre a capacidade de adaptacao dos animais ao meio
envolvente.

A temperatura retal € o método mais utilizado para avaliar a temperatura
corporal, uma vez que fornece uma medida fiavel da temperatura interna do
animal. Contudo, esta requer o contacto direto com o animal.

Face as limitagdes da TR, foram desenvolvidos métodos nao invasivos que nao

requerem o contacto direto com o animal, como a termografia infravermelha.

2.5 Termografia infravermelha aplicada ao Bem-Estar

Animal

A termografia infravermelha é um método de avaliagdo térmica que permite
determinar a temperatura superficial do animal, sem a necessidade de contacto
direto. A radiacao infravermelha emitida pelo corpo é captada por uma camara
termografica e convertida em imagens térmicas, que mostram a distribuicdo da

temperatura em diferentes regides corporais (Joy et al., 2022).
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A termografia infravermelha é uma tecnologia n&o invasiva que dispensa o
contacto direto com o animal, durante a recolha de dados. Esta carateristica
constitui uma das principais vantagens na avaliagdo do BEA, uma vez que reduz
o stress associado aos procedimentos de avaliagédo (Joy et al., 2022).

Em pequenos ruminantes, a regido ocular (caruncula ocular) € uma das areas
mais utilizadas para a obtencdo de imagens térmicas, devido a reduzida
presenca de |4 e a sua sensibilidade as alteracdes fisiologicas. A temperatura
desta area reflete respostas fisiolégicas associadas ao stress e ao BEA
(Bartolome et al., 2019; Cannas et al., 2018).

Apesar das vantagens que esta técnica oferece, a termografia infravermelha
apresenta limitagbes, uma vez que as medicdes podem ser influenciadas por
fatores ambientais e pelas condigdes de recolha das imagens. Entre os principais
fatores que afetam as medi¢cdes termograficas destacam-se a temperatura
ambiente, a humidade relativa do ar, a velocidade do vento, a radiagao solar, a
distancia entre a camara e o animal e o &ngulo de captura da imagem (Joy et al.,
2022; Wang et al., 2023).

A temperatura ambiente é dos fatores que mais influéncia os resultados obtidos
por termografia infravermelha, uma vez que as alteragbes das condigdes
térmicas do meio podem afetar a temperatura superficial dos animais. Da mesma
forma, a humidade relativa do ar interfere na dissipagdo do calor corporal e
influencia os valores de temperatura registados (Wang et al., 2023).

Deste modo, para garantir a fiabilidade das medi¢des termograficas é necessario
ter em conta as condigdes ambientais e padronizar os procedimentos de recolha
das imagens. Embora esta tecnologia tenha algumas limitagdes, continua a ser
uma ferramenta util na avaliacdo do bem-estar animal, devido ao seu carater nao
invasivo e a sua capacidade de detetar alteragdes fisiologicas associados ao
stress (Joy et al., 2022).

2.6 Bem-Estar Animal e qualidade da carne

A exposicao a estimulos stressantes durante o maneio, transporte e periodo pré-
abate compromete o bem-estar dos animais e influencia a qualidade final da
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carne (Conselho da Unido Europeia, 2005; Madella-Oliveira & Quirino, 2017;
Chulayo & Muchenje, 2013).

ApOs o abate, o glicogénio muscular desempenha um papel determinante nas
alteracdes bioquimicas responsaveis pela transformag¢ao do musculo em carne.
Em ovinos, quando os animais sao submetidos a situagcdes de stress, as
reservas de glicogénio muscular podem ser reduzidas, alterando os processos
metabdlicos pos-abate e afetando as carateristicas finais da carne (Chulayo &
Muchenje, 2013).

A redugéo das reservas de glicogénio muscular afeta a produgéo de acido lactico
apo6s o abate e, consequentemente, o pH final da carne. Quando as reservas de
glicogénio séo insuficientes, a producdo de acido lactico diminui, resultando
numa redugao pouco acentuada do pH, originando uma carne com carateristicas
DFD (dark, firm, dry), caraterizada pela sua coloragdo mais escura, textura firme
e elevada capacidade de retencdo de agua. Em ovinos sujeitos a situagdes de
stress intenso e de curta duragdo ocorre uma aceleracdo dos processos
metabdlicos antes do abate, originando carne PSE (pale, soft, exudative). Esta
carne apresenta uma coloragdo mais palida, textura mole e baixa capacidade de
retencdo de agua, comprometendo a sua qualidade e aceitagdo por parte do
consumidor (Chulayo & Muchenje, 2013).

Para além das implicagbes no BEA, as alteragdes da qualidade da carne
associadas ao stress podem traduzir-se em perdas econdmicas para 0s
produtores e para a industria da carne. Assim a implementacao de boas praticas
de maneio ao longo da cadeia produtiva contribui para reduzir o stress dos
animais e melhorar as carateristicas da carcaca e da carne Conselho da Unido
Europeia, 2005; Madella-Oliveira & Quirino, 2017).

A relacao entre o bem-estar animal e a qualidade da carne tem sido amplamente
demonstrada em estudos realizados em ovinos, evidenciando que praticas de
maneio adequadas durante o transporte e periodo pré-abate contribuem para
reduzir o stress e melhorar as caracteristicas finais da carne. Chulayo e
Muchenje (2013) verificaram que a exposigédo a situagdes de stress pré-abate
desencadeia alteracgdes fisiolégicas capazes de comprometer a qualidade do
produto final. De igual modo, Madella-Oliveira e Quirino (2017) referem que a
adogao de boas praticas de maneio constitui uma estratégia fundamental para

promover simultaneamente o bem-estar animal e a qualidade da carne. Estes
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aspetos assumem particular relevancia no presente trabalho, uma vez que o
estudo incidiu precisamente na avaliacdo de praticas de maneio aplicadas a

ovinos durante as operagdes que antecedem o transporte.

3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais

O estudo foi realizado no dia 4 de maio de 2026 na exploragao Pasto Alentejano,
localizada no concelho de Sousel, distrito de Portalegre. A exploragéo dedica-se
a recria e engorda de ovinos destinados ao abate.

A amostra foi constituida por 50 borregas em fase de engorda, pertencentes as
racas Merino, Merino Precoce e lle-de-France, com aproximadamente quatro
meses de idade e um peso vivo médio de cerca de 30 kg.

As borregas encontravam-se alojadas na mesma exploragdo, em instalagbes
cobertas destinadas a fase de engorda, sobre camas de palha e sujeitas as
mesmas condicdes de maneio e alimentacdo. A dieta era constituida por um
alimento concentrado comercial para ovinos em engorda (Novicor Especial IPA
G Gr) e por feno de azevém. O alimento concentrado era disponibilizado através
de silos de alimentacdo automatica, permanecendo disponivel ad libitum durante
todo o periodo de permanéncia na instalagdo, enquanto o feno de azevém era
fornecido ad libitum num comedouro coletivo.

Para permitir identificacdo individual durante a recolha de dados, os animais
foram marcados numericamente na regido dorsal com tinta de marcagao animal.
As borregas pertencentes ao grupo controlo foram identificadas com tinta roxa
(n.° 1 a 25) e as do grupo experimental com tinta rosa (n.° 26 a 50) (Figura 1).
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FIGURA 1- IDENTIFICAGAO ANIMAL

Para a recolha de dados foi utilizada a camara termografica FLIR E60bx (FLIR
Systems Inc.) para a obtengao das imagens termograficas, um termémetro digital
Kruuse Premium Flexible Tip Digital Thermometer para determinagdo da
temperatura retal e um termohigréometro FLIR MR77 para a monitorizagao da
temperatura ambiente e da humidade relativa do ar.

O tratamento estatistico dos dados foi posteriormente realizado com recurso ao

software Jamovi (versao 2.7.31).

FIGURA 9- CAMARA TERMOGRAFICA FLIR E60BX E TERMOHIGROMETRO FLIR MR77 UTILIZADOS NA
RECOLHA DAS IMAGENS TERMOGRAFICAS E MONITORIZAGAO DAS CONDIGOES AMBIENTAIS
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3.2. Métodos

Os 50 animais incluidos no estudo foram distribuidos aleatoriamente em dois
grupos experimentais com 25 animais cada. O grupo controlo integrou os
animais identificados com numeros de 1 a 25, enquanto o grupo experimental
integrou os animais com os numeros de 26 a 50.

O maneio de baixo stress (low-stress handling) consiste na aplicagédo de técnicas
de condugdo e movimentagdo dos animais baseadas no conhecimento do seu
comportamento natural, procurando minimizar o medo e a resposta de stress.
Esta abordagem assenta na utilizagdo adequada da zona de fuga dos animais
(flight zone) e do ponto de equilibrio (point of balance), promovendo uma
deslocacdo calma e voluntaria, sem recurso a gritos, movimentos bruscos ou
outros estimulos aversivos. Segundo Grandin, a redugéo dos fatores geradores
de medo durante o0 maneio contribui para melhorar o bem-estar animal, reduzir
a ocorréncia de lesdes e facilitar a movimentagdo dos animais ao longo das
instalacbes. Entre as principais recomendagdes destacam-se a reducdo do
ruido, a movimentagdo de pequenos grupos de animais, a eliminagdo de
distragdes visuais e a minimizacdo de praticas potencialmente stressantes
(Grandin, 1998).

Apos a recolha das medigdes em M1, os animais foram encaminhados e
carregados para o interior do veiculo, onde permaneceram durante a simulagéo
de transporte, sem que ocorresse deslocagcdo do camido. Uma vez no interior do
veiculo, foram novamente efetuadas as medi¢cées termograficas e retais,
seguindo exatamente a mesma metodologia utilizada em M1. No grupo controlo
foi aplicado um maneio semelhante ao habitualmente utilizado na exploracgao,
caraterizado pela utilizagdo de estimulos auditivos intensos (gritos) e
movimentos corporais exacerbados para promover a deslocagcdo dos animais.
No grupo experimental foi aplicado um maneio de baixo stress, evitando gritos,
movimentos bruscos e outros estimulos potencialmente aversivos promovendo
uma deslocagao mais calma dos animais. Complementarmente, foi aplicada uma
maior quantidade de serradura nos percursos de circulacido e no interior de
veiculo de transporte, com o objetivo de melhorar a aderéncia ao piso durante a

movimentagao dos animais (Figura 3).
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FIGURA 3- PREPARAGAO DAS SUPERFICIES DE DESLOCAGAO DOS ANIMAIS DURANTE O ENSAIO.
A ESQUERDA, CORREDOR DE ACESSO AO VEICULO DE TRANSPORTE. A DIREITA, INTERIOR DO
VEICULO UTILIZADO PARA A SIMULAGAO DO TRANSPORTE, IGUALMENTE PREPARADO COM
SERRADURA PARA MELHORAR A ADERENCIA E REDUZIR O RISCO DE ESCORREGAMENTO, A
APLICAR NO GRUPO EXPERIMENTAL.

'FIGURA 14- PREPARAGAO DAS SUPERFICIES DE DESLOCAGAO DOS ANIMAIS DURANTE O ENSAIO.

| A ESQUERDA, CORREDOR DE ACESSO AO VEICULO DE TRANSPORTE. A DIREITA, INTERIOR DO
VEICULO UTILIZADO PARA A SIMULAGAO DO TRANSPORTE, IGUALMENTE PREPARADO COM

'SERRADURA PARA MELHORAR A ADERENCIA E REDUZIR O RISCO DE ESCORREGAMENTO. (FONTE:

| PROPRIA)FIGURA 3- PREPARAGAO DAS SUPERFICIES DE DESLOCAGAO DOS ANIMAIS DURANTE O
ENSAIO. A ESQUERDA, CORREDOR DE ACESSO AO VEICULO DE TRANSPORTE. A DIREITA,

| INTERIOR DO VEICULO UTILIZADO PARA A SIMULAGAO DO TRANSPORTE, IGUALMENTE

| PREPARADO COM SERRADURA PARA MELHORAR A ADERENCIA E REDUZIR O RISCO DE

ESCORREGAMENTO, A APLICAR NO GRUPO EXPERIMENTAL.

FIGURA 15- PREPARAGAO DAS SUPERFICIES DE DESLOCAGAO DOS ANIMAIS DURANTE O ENSAIO.
A ESQUERDA, CORREDOR DE ACESSO AO VEICULO DE TRANSPORTE. A DIREITA, INTERIOR DO
VEICULO UTILIZADO PARA A SIMULAGAO DO TRANSPORTE, IGUALMENTE PREPARADO COM
SERRADURA PARA MELHORAR A ADERENCIA E REDUZIR O RISCO DE ESCORREGAMENTO. (FONTE:
PROPRIA)FIGURA 3- PREPARAGAO DAS SUPERFICIES DE DESLOCAGAO DOS ANIMAIS DURANTE O
ENSAIO. A ESQUERDA, CORREDOR DE ACESSO AO VEICULO DE TRANSPORTE. A DIREITA,
INTERIOR DO VEICULO UTILIZADO PARA A SIMULAGAO DO TRANSPORTE, IGUALMENTE
PREPARADO COM SERRADURA PARA MELHORAR A ADERENCIA E REDUZIR O RISCO DE
ESCORREGAMENTO, A APLICAR NO GRUPO EXPERIMENTAL.

FIGURA 16- PREPARAGAO DAS SUPERFICIES DE DESLOCAGAO DOS ANIMAIS DURANTE O ENSAIO.
A ESQUERDA, CORREDOR DE ACESSO AO VEICULO DE TRANSPORTE. A DIREITA, INTERIOR DO
VEICULO UTILIZADO PARA A SIMULAGAO DO TRANSPORTE, IGUALMENTE PREPARADO COM
SERRADURA PARA MELHORAR A ADERENCIA E REDUZIR O RISCO DE ESCORREGAMENTO. (FONTE:
PROPRIA)FIGURA 3- PREPARAGAO DAS SUPERFICIES DE DESLOCAGAO DOS ANIMAIS DURANTE O
ENSAIO. A ESQUERDA, CORREDOR DE ACESSO AO VEICULO DE TRANSPORTE. A DIREITA,
INTERIOR DO VEICULO UTILIZADO PARA A SIMULAGAO DO TRANSPORTE, IGUALMENTE
PREPARADO COM SERRADURA PARA MELHORAR A ADERENCIA E REDUZIR O RISCO DE
ESCORREGAMENTO, A APLICAR NO GRUPO EXPERIMENTAL.

FIGURA 4-PROCEDIMENTOS REALIZADOS DURANTE A RECOLHA DE DADOS. A ESQUERDA,
AVALIAGAO INDIVIDUAL DOS ANIMAIS E REGISTO DOS INDICADORES DE BEM-ESTAR ANIMAL. 15
A DIREITA, DETERMINAGAO DA TEMPERATURA RETAL COM RECURSO A TERMOMETRO DIGITAL.



Apos a avaliacao inicial, os mesmos indicadores de BEA foram novamente
observados no final do procedimento experimental, com o objetivo de identificar
possiveis lesdes, alteracdes fisicas ou outros sinais que pudessem resultar do
maneio e da simulagao de transporte.

O Momento 1 (M1) correspondeu a recolha de dados efetuada na manga de
maneio antes da entrada dos animais no veiculo de transporte. O Momento 2
(M2) correspondeu a recolha de dados efetuada no interior do camido durante a
simulagao de transporte.

Em ambos momentos foi obtida uma imagem termografica da regidao da
caruncula lacrimal do olho direito de cada animal utilizando uma cémara
termografica FLIR E60bx. As imagens foram recolhidas sempre pela mesma
operadora, procurando manter uma distancia aproximada de 1 m e um angulo
proximo dos 90° relativamente a superficie analisada. As condigdes ambientais
foram monitorizadas através de um termohigrometro FLIR MMR77. As condi¢des
ambientais mantiveram-se relativamente estaveis durante as avaliagoes. Nos
registos disponiveis do M1 observaram-se temperaturas ambiente entre 14,9 e
15,5 °C e humidades relativas entre 59,5 e 60,7 %. Em M2 registaram-se
temperaturas ambiente de cerca de 18,6 °C e humidades relativas entre 58,1 e
58,2 % (Figura 5).

40.1 °C ponto 38.8 °C

RH(%) 61.2
fo,
AR 17.0 Sy ﬁf"fﬁ /

FIGURA 5- IMAGEM TERMOGRAFICA DA REGIAO DA CARUNCULA OCULAR DIREITA (ESQUERDA) E IMAGEM VISIVEL
CORRESPONDENTE (DIREITA) DE UMA BORREGA AVALIADA DURANTE O ESTUDO. A IMAGEM TERMOGRAFICA FOI OBTIDA
COM UMA CAMARA FLIR E60BX, SOB CONDICOES AMBIENTAIS DE 17,0 °C E 61,2% DE HUMIDADE RELATIVA.
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As imagens termograficas foram posteriormente analisadas através do software
FLIR Tools (FLIR Systems, 2024), utilizando uma area de interesse delimitada
sobre a regido da caruncula lacrimal do olho direito. A caruncula lacrimal localiza-
se no canto medial do olho e foi selecionada por apresentar elevada
vascularizagdo, sendo considerada uma regido sensivel as alteragdes
fisiologicas associadas ao stress.

Para cada imagem foi delimitada uma area aproximada de 2 cm? onde foram
registados os valores minimo, médio e maximo de temperatura calculados
automaticamente pelo software.

ApoOs a obtencdo da imagem termografica, foi medida a temperatura retal de
cada animal utilizando um termémetro digital Kruuse Premium Flexible Tip Digital
Thermometer. Em ambos os momentos de avaliacéo, a recolha da temperatura
retal foi realizada imediatamente apés a aquisicdo da imagem termografica.
Apo6s a recolha das medigdes M1, os animais foram encaminhados para o
camido, onde decorreu a simulagdo de transporte. Uma vez no interior do
veiculo, foram novamente efetuadas as medi¢cdes termograficas e retais
seguindo exatamente a mesma metodologia utilizada em M1.

Desta forma, cada animal foi avaliado em dois momentos experimentais (M1 e
M2), obtendo-se quatro medic¢des fisiologicas: duas medi¢cdes de temperatura
ocular e duas medigdes de temperatura retal.

Os dados obtidos foram registados em folha de calculo Microsoft Excel e
posteriormente analisados com recurso ao software Jamovi (versao 2.7.31).
Inicialmente foi realizada uma analise estatistica descritiva, determinando-se o
numero de observagdes, média, desvio-padrdo, assimetria e curtose das
variaveis estudadas. A normalidade da distribuicdo dos dados foi avaliada
através do este Shapiro-Wilk. Como as variaveis de temperatura retal e de
temperatura ocular apresentam distribuicdo normal (p < 0,05), foram utilizados
testes estatisticos paramétricos.

Para avaliar os efeitos do tratamento (pré e pos-transporte), do grupo (controlo
e experimental) e da interagao entre estes fatores sobre a temperatura retal e
ocular, foi utilizada uma analise de variancia para medidas repetidas (ANOVA de
medidas repetidas). Em todas as analises foi considerado um nivel de
significancia de 5% (p > 0,05).
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Os dados individuais recolhidos durante a avaliacdo dos animais, bem como
exemplos representativos dos relatérios de avaliagdo das imagens termograficas
obtidas antes e apdés o maneio, obtidos com o software FLIR Tools (FLIR
Systems, 2024), encontram-se apresentados nos Anexos | e Il, respetivamente.
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4. Resultados

Inicialmente, foi efetuada uma analise descritiva das variaveis de temperatura
retal e de temperatura ocular, cujos resultados se encontram apresentados no
Tabela 1.

TABELA 1- ESTATISTICA DESCRITIVA DAS VARIAVEIS TEMPERATURA RETAL E TEMPERATURA

OCULAR
N 100 98
Omisso 0 2
Média 39.2 39.8
Desvio padrao 0.465 0.665
Assimetria -0.147 0.193
Curtose 0.248 -0.387
p Shapiro-Wilk .087 .303

Foram obtidas 100 medicdes de temperatura retal e 98 medi¢cdes de temperatura
ocular, verificando-se a existéncia de dois valores omissos nesta ultima variavel.
A temperatura retal apresentou uma média de 39,2°C e um desvio-padrao de
0,465°C, enquanto a temperatura ocular apresentou uma média de 39,8°C e um
desvio-padrao de 0,665°C. Os valores de assimetria e curtose encontram-se
proximos de zero em ambas variaveis, sugerindo uma distribuicdo
aproximadamente simétrica dos dados. Esta observagao foi corroborada pelo
teste de normalidade de Shapiro-Wilk, que apresentou valores de p superiores a
0,05 para a temperatura retal (p = 0,087) e para a temperatura ocular (p = 0,303),
indicando que nao se rejeita a hipotese de normalidade.

A analise descritiva por grupo experimental e momento da avaliagdo encontra-

se apresentado na Tabela 2.
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TABELA 2- ESTATISTICA DESCRITIVA DAS TEMPERATURAS RETAL E OCULAR POR GRUPO E
MOMENTO DE AVALIAGCAO

‘ Tratamento ‘ Grupo Retal Ocular
Pés Controlo 25 25
Experimental 25 24
Pré Controlo 25 25
Experimental 25 24
Omisso Pés Controlo 0 0
Experimental 0 1
Pré Controlo 0 0
Experimental 0 1
Média Pés Controlo 39.5 401
Experimental 39.0 39.8
Pré Controlo 39.1 39.6
Experimental 39.1 39.5
Desvio padrao Pés Controlo 0.335 0.659
Experimental 0.431 0.595
Pré Controlo 0.460 0.715
Experimental 0.500 0.528

Relativamente a temperatura retal, observou-se que ambos 0s grupos
apresentam valores médios idénticos antes da aplicacdo dos diferentes tipos de
maneio (Pré), com um valor médio de39,1°C +0,46°C para o grupo controlo e de
39.1£0,5°C para o grupo experimental. Apos a aplicagdo do maneio diferenciado
em ambos grupos de animais (Pds), verificou-se um aumento da temperatura
retal média no grupo controlo para 39,5 + 0,34 °C, enquanto no grupo
experimental se registou uma ligeira diminuigdo para 39,0 + 0,43 °C.

No que respeita a temperatura ocular, verificou-se um aumento dos valores
meédios entre os dois momentos de avaliagdo em ambos os grupos. No grupo
controlo, a temperatura ocular aumentou de 39,6 + 0,72 °C para 40,1 + 0,66 °C,
enquanto no grupo experimental aumentou de 39,5 + 0,53 °C para 39,8 + 0,60
°C.
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Os resultados da analise de variancia para medidas repetidas (ANOVA) da
temperatura retal encontram-se nas Tabelas 3 e 4. Verificou-se um efeito
significativo do momento de avaliagao (F= 4,63; p= 0,036), indicando diferengas
entre as medigdes realizadas antes e apds o maneio. Observou-se igualmente
uma interagao significativa entre o momento de avaliagéo e o grupo experimental
(F= 6,67; p=0,013), demostrando que a evolugao da temperatura retal ao longo
do tempo diferiu entre os grupos controlo e experimental. Adicionalmente
verificaram-se diferengas estatisticamente significativas entre grupos (F= 6,78;
p=0,012).

TABELA 3- EFEITO INTRA-SIJEITOS DA TEMPERATURA RETAL (ANOVA)

Soma de Quadrados gl Quadrado médio

Fator Med. Rep. 1 0.640 1 0.640 4.63 .036
Fator Med. Rep. 1 % Grupo |0.922 1 0.922 6.67 .013
Residual 6.628 48 0.138

TABELA 4- EFEITO INTER-SUJEITOS DA TEMPERATURA RETAL (ANOVA)

Soma de Quadrados Quadrado médio
Grupo 1.64 1 1.638 6.78 .012
Residual 11.61 48 0.242

A distribuicdo dos valores de temperatura retal em fungdo do grupo e do
momento de avaliagdo encontra-se representada na Figura 6. De forma geral,
observa-se uma tendéncia para valores mais elevados apds o maneio no grupo
controlo, enquanto no grupo experimental os valores permanecem relativamente

estaveis.
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FIGURA 6- DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA RETAL NOS GRUPOS CONTROLO E EXPERIMENTAL
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Relativamente a temperatura ocular, os resultados da analise de variancia para
medidas repetidas encontram-se apresentados nas Tabelas 5 e 6. Verificou-se
um efeito significativo do momento de avaliagcdo (F= 10,027; p= 0,003),
evidenciando diferencas entre as medicoes realizadas antes e apés o maneio.

Contudo, ndo se observou uma interagdo significativa entre o momento de
avaliagao e o grupo experimental (F=0,212; p=0,647), indicando que a evolugao
da temperatura ocular foi semelhante nos dois grupos. Também nao foram

observadas diferengas estatisticamente significativas entre grupos (F= 3,38; p=

0,072).

experimental

Tratamento

E3 pos
& pre

TABELA 5- EFEITOS INTRA-SUJEITOS DA TEMPERATURA OCULAR (ANOVA)

Soma de Quadrados gl Quadrado médio F p
Fator Med. Rep. | 4.0685 1 4.0685 10.027 .003
1
Fator Med. Rep. | 0.0860 1 0.0860 0.212 .647
1 % Grupo
Residual 18.6639 46 0.4057
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TABELA 6- EFEITO INTER-SUJEITOS DA TEMPERATURA OCULAR (ANOVA)

‘ Soma de Quadrados ‘ gl ‘ Quadrado médio ‘ F ‘ p
Grupo 1.32 1 1.320 3.38 .072
Residual 17.95 46 0.390

A distribuicdo dos valores de temperatura ocular encontra-se representada na
Figura 7. Em ambos os grupos verificou-se uma tendéncia para o aumento da
temperatura ocular ap6s o maneio, sendo este aumento mais evidente no grupo
controlo. Apesar disso, as diferengas observadas entre grupos nao atingiram
significancia estatistica.

.
41 1
= Tratamento
g 401 E3 pos
O B3 pre
39 4

T T

controlo experimental

Grupo

FIGURA 7- DISTRIBUIGAO DA TEMPERATURA OCULAR NOS GRUPOS CONTROLO E EXPERIMENTAL
ANTES (PRE) E APOS (POS) O MANEIO
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5. Discussao

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de praticas
de maneio de baixo stress durante o encaminhamento e carregamento de
borregas para transporte, utilizando a temperatura retal e a temperatura ocular
obtida por termografia infravermelha como indicadores fisiolégicos de resposta
ao stress.

Os resultados obtidos demonstraram que o protocolo experimental aplicado
esteve associado a diferengas na resposta fisiolégica dos animais,
particularmente ao nivel da temperatura retal. A existéncia de diferencas
significativas associadas ao momento de avaliagédo, ao grupo experimental e a
interagdo entre ambos sugere que a evolugdo da temperatura corporal n&o
ocorreu de forma semelhante nos dois grupos.

Enquanto os animais sujeitos ao procedimento convencional apresentaram um
aumento da temperatura retal apdés o encaminhamento para o veiculo de
transporte, realizado sem alteragcdo das condi¢gdes do pavimento, passando de
39,1 °C para 39,5 °C, os animais submetidos ao protocolo experimental, que
integrou praticas de maneio de baixo stress e melhoria das condigbes de
movimentagcao através da aplicacdo de serradura, mantiveram valores mais
estaveis de temperatura retal entre ambos os momentos de avaliagao,
registando uma ligeira diminuicdo de 39,1 °C para 39,0 °C. Estes resultados
sugerem que o conjunto das alteragdes introduzidas no protocolo experimental
podera ter contribuido para reduzir a ativagdo dos mecanismos fisiologicos
associados a resposta ao stress durante o carregamento. Embora a diferenga
absoluta observada tenha sido relativamente reduzida (aproximadamente 0,5
°C), a estabilidade da temperatura retal observada no grupo experimental podera
traduzir uma resposta fisiolégica mais favoravel perante este procedimento.
Ainda assim, estes resultados devem ser interpretados com prudéncia, uma vez
que entre os dois momentos de avaliagdo ocorreu também um aumento da
temperatura ambiente, o qual podera ter influenciado os valores registados, ndo
apenas ao nivel da temperatura ocular obtida por termografia infravermelha, mas
também, em certa medida, a resposta térmica global dos animais. A temperatura

corporal constitui um dos indicadores fisiolégicos mais frequentemente utilizados
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na avaliacdo do bem-estar e da resposta ao stress em animais de producao
(Cannas et al., 2018; Bartolomé et al., 2019). Neste contexto, a menor variagéo
observada nos animais do grupo experimental sugere que o protocolo
experimental implementado podera ter contribuido para reduzir a intensidade da
resposta fisioldgica ao stress associada ao carregamento e a preparagao para o
transporte. Perante estimulos potencialmente aversivos, ocorre a ativagado do
eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA) e do sistema nervoso simpatico,
desencadeando alteracbes metabdlicas e comportamentais destinadas a
promover a adaptacdo do organismo a situagdo de desafio (Morméde et al.,
2007).

Entre essas alteracdes encontra-se o aumento da producgao de calor metabdlico
e a redistribuicdo do fluxo sanguineo, fenbmenos que podem traduzir-se num
aumento da temperatura corporal. Neste contexto, a menor variagao observada
nos animais do grupo experimental sugere que o protocolo experimental
implementado podera ter contribuido para reduzir a intensidade da resposta ao
stress associada ao carregamento e a preparagdo para o transporte. Este
resultado assume particular relevancia, uma vez que demonstra que alteracdes
relativamente simples nos procedimentos de maneio podem refletir-se em
respostas fisiologicas mensuraveis. A auséncia de um aumento da temperatura
retal no grupo experimental sugere que 0s animais experienciaram o
procedimento de entrada no veiculo de transporte com menor nivel de excitagcao
fisiolégica quando comparados com os animais sujeitos ao maneio convencional,
cuja temperatura retal aumentou de 39,1°C antes do maneio para 39,5°C apos
0 maneio, enquanto no grupo experimental se observou uma ligeira diminuigéo
de 39,1°C para 39,0°C (Tabela 2). Contudo, € importante referir que estes
resultados devem ser avaliados com precaucido, uma vez que a medi¢cao da
temperatura retal pode sofrer variagcdes associadas ao proprio procedimento de
medi¢ao, incluindo fatores como o tipo de termometro utilizado e a técnica de
insercéo (Hine et al., 2015). Embora a diferenca observada na temperatura retal
tenha sido relativamente reduzida, a maior estabilidade verificada no grupo
experimental sugere uma resposta fisiolégica mais favoravel durante o
procedimento de carregamento. Assim, os resultados obtidos indicam que a
implementagdo de medidas simples de maneio e de melhoria das condigbes de
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circulagao podera contribuir para minimizar a resposta fisioldgica ao stress, com
potenciais beneficios para o bem-estar animal.

Os resultados obtidos encontram-se em concordéncia com os principios de bem-
estar animal descritos por Rocha e Silva et al. (2018), pela Diregdo-Geral de
Alimentacdo e Veterinaria (2018) e pelo Regulamento (CE) n.° 1/2005 do
Conselho (Conselho da Unido Europeia, 2005), segundo os quais a
movimentagao dos ovinos deve ocorrer de forma calma, previsivel e sem recurso
a estimulos aversivos desnecessarios. Adicionalmente, Chulayo e Muchenje
(2013) referem que situagdes de stress pré-abate e pré-transporte podem
desencadear alteragbes fisiologicas mensuraveis, incluindo o aumento da
temperatura corporal. Neste contexto, a menor variagdo observada no grupo
experimental podera constituir um indicador de uma melhor adaptagcdo dos
animais ao processo de movimentagdo e carregamento. De acordo com Hutson
(1993), a utilizagdo de técnicas de maneio baseadas no comportamento natural
dos ovinos permite reduzir a resisténcia a movimentacdo e minimizar situagdes
geradoras de stress, contribuindo para uma melhoria do bem-estar animal
durante operacdes de maneio e transporte. No presente estudo, o maneio
aplicado ao grupo experimental privilegiou a redugdo de gritos, movimentos
bruscos e da presséao fisica e comportamental exercida pelos operadores sobre
0s animais, evitando a sua perseguig¢ao, encurralamento e condugao forgada,
promovendo uma deslocagdo mais fluida ao longo do percurso. Adicionalmente,
a aplicacdo de uma maior quantidade de serradura nas zonas de circulagéo e no
interior do veiculo de transporte podera ter contribuido para melhorar a aderéncia
ao piso, reduzindo o risco de escorregamentos e aumentando a confianga dos
animais durante a deslocagdo, uma vez que a existéncia de superficies
escorregadias pode dificultar a movimentagdo e aumentar a resisténcia dos
animais ao maneio (Grandin, 1998; DGAV, 2018).

Apesar da temperatura ocular ter apresentado diferencgas significativas entre os
momentos de avaliagdo, verificando-se um aumento dos valores médios de
39,6°C para 40,1°C no grupo controlo e de 39,5°C para 39,8°C no grupo
experimental (Tabela 2), ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos nem na interagdo entre grupo e momento. Estes

resultados sugerem que o aumento da temperatura ocular ocorreu de forma
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semelhante em ambos os grupos, independentemente de os animais terem sido
sujeitos ao procedimento convencional ou ao protocolo experimental.

A utilizacdo da termografia infravermelha tem vindo a assumir crescente
relevancia na avaliacdo do bem-estar animal, uma vez que permite obter
informacgéao fisioldgica, sem necessidade de contato direto com os animais.
Segundo Cannas et al. (2018), a regido periocular constitui uma das areas
anatdmicas mais utilizadas para este tipo de avaliagdo, devido a sua elevada
vascularizacdo e a reduzida interferéncia da |a. Alteragbes do fluxo sanguineo
associadas a ativagdo do sistema nervoso simpatico podem refletir-se em
variagbes da temperatura superficial desta regido, tornando-a potencialmente util
como indicador de stress (Cannas et al., 2018; Bartolomé et al., 2019).
Contudo, diversos autores referem que a temperatura ocular pode ser
influenciada por multiplos fatores externos, incluindo as condi¢ées ambientais, a
distancia e o angulo de recolha das imagens, a incidéncia da radiagéo solar e a
prépria variabilidade individual dos animais (Bartolome et al., 2019; Joy et al.,
2022). Estes fatores poderao justificar a auséncia de diferengas significativas
entre grupos, apesar da tendéncia observada para um aumento mais
pronunciado da temperatura ocular nos animais submetidos ao maneio
convencional. No presente estudo, as avaliagbes foram realizadas com
temperaturas ambiente compreendidas entre 14,9 e 15,5°C e humidades
relativas entre 59,5 e 60,7% no Momento 1, e com temperaturas proximas de
18,6°C e humidades relativas entre 58,1 e 58,2% no Momento 2. Estas variagoes
das condigdes ambientais poderdo ter contribuido para as alteragdes
observadas na temperatura ocular, independentemente do protocolo
experimental aplicado. Assim, embora a termografia infravermelha se tenha
revelado util para monitorizar alteragdes fisiolégicas associadas ao maneio, a
sua capacidade discriminativa foi inferior a observada para a temperatura retal
nas condi¢cdes do presente estudo. Importa ainda considerar que a medi¢céo da
temperatura ocular por termografia infravermelha pode ser influenciada por
fatores metodologicos associados a recolha das imagens, nomeadamente a
manutengao do angulo e da distancia entre a cAmara e a regido periocular, bem
como o movimento dos animais durante a avaliagao, o que podera ter contribuido
para a variabilidade dos valores registados (Cannas et al., 2018; Bartolomé et
al., 2019).
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O transporte constitui uma das etapas potencialmente mais stressantes da
producdo animal, sendo frequentemente associado a alteragdes
comportamentais e fisiolégicas que podem comprometer o bem-estar dos
animais e influenciar negativamente a qualidade final da carne (Conselho da
Unido Europeia, 2005; Madella-Oliveira & Quirino, 2017; Chulayo & Muchenje,
2013). Neste contexto, a implementacdo de estratégias de maneio que reduzam
o stress pré-transporte assume particular importancia.

Os resultados obtidos sugerem que a adogéo de praticas simples de maneio,
como a reduc¢ao de estimulos aversivos e a melhoria das condigdes de circulagao
dos animais, pode contribuir para a minimizagdo da resposta fisiolégica ao
stress. Estes resultados, ainda que preliminares, reforcam a importancia da
formacdo dos operadores e da adogcdo de procedimentos baseados nos
principios do bem-estar animal, permitindo conciliar a eficiéncia produtiva com
uma gestdo mais sustentavel e eticamente responsavel dos sistemas pecuarios,
com vista a uma melhoria na qualidade dos produtos de origem animal e a
valorizagdo das produgdes pecuarias junto dos consumidores (Chulayo &
Muchenje, 2013; Madella-Oliveira & Quirino, 2017; Webster, 2016).

A crescente preocupacao da sociedade relativamente as condi¢cdes de produgao
animal tem conduzido a valorizagdo de sistemas que assegurem elevados
padrées de bem-estar ao longo de toda a cadeia produtiva (Webster, 2016).
Neste sentido, a implementacdo de praticas de maneio de baixo stress
representa ndo apenas uma medida de protecdo animal, mas também uma
ferramenta relevante para a melhoria da qualidade dos produtos de origem
animal e para o refor¢o da confianga dos consumidores.

De forma global, os resultados obtidos indicam que o protocolo experimental
implementado podera contribuir para reduzir a intensidade da resposta
fisioloégica dos ovinos durante as operagdes que antecedem o transporte.
Embora os efeitos observados tenham sido mais evidentes na temperatura retal
do que na temperatura ocular, os dados obtidos reforcam a importancia da
adocao de procedimentos de maneio que promovam o bem-estar animal e
minimizem situagdes potencialmente stressantes.

Importa, contudo, salientar que a interpretacdo dos resultados da temperatura
ocular podera ter sido influenciada por limitagdes inerentes ao método de recolha

das imagens termograficas. A movimentagdo dos animais durante as avaliagdes
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e a dificuldade em manter de forma consistente a posicdo da cémara
relativamente ao olho, nomeadamente a uma distancia aproximada de 1 m e
num angulo proximo de 90°, poderao ter introduzido variabilidade adicional nas
medicdes. Adicionalmente, pequenas diferencas na orientacdo da cabecga dos
animais, permitindo a recolha de imagens mais frontais ou mais laterais, podem
influenciar os valores registados, contribuindo para a maior variabilidade
observada nesta variavel. Estas limitagdes sao consistentes com o referido por
Bartolomé et al. (2019) e Joy et al. (2022), que destacam a importancia das
condigdes de recolha das imagens na precisdo das medi¢cdes termograficas.

A avaliagao pré-transporte com base em indicadores do protocolo AWIN permitiu
contextualizar o estado geral das borregas antes da aplicagdo dos diferentes
procedimentos de maneio. Apos a simulacéo de transporte foi efetuada apenas
uma observagao geral dos animais, sem reaplicagao sistematica do protocolo
AWIN, pelo que estes indicadores foram utilizados sobretudo como instrumento
de caracterizagao do estado basal do efetivo e como elemento complementar na
interpretacéo dos resultados fisioldgicos obtidos. Assim, os dados recolhidos no
ambito do protocolo nao permitem estabelecer uma comparacao formal entre o
periodo pré- e pés-transporte, mas contribuem para enquadrar a condi¢gao geral
dos animais no momento inicial da avaliagdo, em consonancia com a utilizagcao
de indicadores baseados no animal na apreciacdo do bem-estar em ovinos
(AWIN, 2015; Zufferey et al., 2021).

Apesar dos resultados obtidos, importa reconhecer algumas limitagdes do
presente trabalho. O estudo foi realizado numa unica exploragéo e envolveu um
numero relativamente reduzido de animais, o que podera limitar a extrapolagao
dos resultados para outras condi¢des de produgdo. Adicionalmente, a avaliagcédo
do stress baseou-se exclusivamente em indicadores térmicos, ndo tendo sido
incluidas variaveis fisiolégicas complementares, como a concentragao de cortisol
ou a frequéncia cardiaca, como sugerido na literatura consultada (Morméde et
al., 2007; Chulayo & Muchenje, 2013). A integracdo destes indicadores em
estudos futuros permitira aprofundar a compreensdo dos mecanismos

fisiologicos associados as respostas observadas.
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6. Conclusoes

Os resultados obtidos sugerem uma associagao entre o protocolo experimental
aplicado durante o encaminhamento e carregamento das borregas e a resposta
fisiologica dos animais, tendo sido observadas diferencas significativas na
evolugcao da temperatura retal entre os grupos avaliados.

Os animais submetidos ao protocolo experimental, que integrou praticas de
maneio de baixo stress e melhoria das condi¢cdes de circulagao, apresentaram
uma resposta térmica mais estavel do que os animais sujeitos ao procedimento
convencional, sugerindo uma menor ativacdo dos mecanismos fisiologicos
associados ao stress.

A temperatura retal revelou-se um indicador sensivel para a avaliagdo dos efeitos
das praticas de maneio utilizadas no presente estudo, permitindo identificar
diferengas entre os grupos experimentais, ainda que a interpretagdo dos
resultados deva considerar as limitagdes inerentes as condi¢cdes de recolha e
padronizacado das medicoes.

A temperatura ocular obtida por termografia infravermelha apresentou alteragdes
entre os momentos de avaliagdo, evidenciando sensibilidade as alteragdes
fisiologicas associadas ao procedimento experimental. Contudo, consiste num
parametro de dificil padronizacdo, uma vez que os resultados podem ser
influenciados pela movimentacdo dos animais, pela orientacdo da cabeca
durante a recolha das imagens e pela dificuldade em manter de forma
consistente as condigdes de aquisicdo recomendadas, nomeadamente uma
distancia aproximada de 1 m e um &angulo de observagdo proximo de 90°.
Adicionalmente, para a obtencdo de ambas medi¢cbes em periodos de tempo
prolongados em que possa ocorrer variagao da temperatura ambiental, os
resultados poderao ser afetados pela mesma.

Apesar do potencial da termografia infravermelha como ferramenta no invasiva
de avaliagdo do bem-estar animal, a temperatura ocular ndo permitiu distinguir
de forma significativa os diferentes tipos de maneio aplicados nas condigbes do
presente estudo.

A adocao de praticas de maneio caracterizadas pela reducdo de estimulos

aversivos, pela movimentagao calma dos animais e pela melhoria das condigdes
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de circulagdo revelou potencial para minimizar a resposta fisiologica ao stress
durante as operacdes que antecedem o transporte.

Os resultados obtidos reforgam a importancia da implementacéo de estratégias
de maneio orientadas para a promog¢ao do bem-estar animal, evidenciando que
alteracbes simples nos procedimentos de trabalho podem traduzir-se em
beneficios fisiolégicos mensuraveis para os ovinos.

Futuras investigacbes deverdo envolver um maior numero de animais, maior
estabilizacao/estandardizacdo das condicdes ambientais nos momentos de
medicdo, diferentes exploragdes e a inclusdo de indicadores fisiologicos
complementares, de forma a aprofundar o conhecimento sobre os efeitos do

maneio pré-transporte no bem-estar dos ovinos.
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Anexos

Anexo |- Dados recolhidos na avaliagdo AWIN no pré-transporte

ESBE.SA.50-Rev.2

Brinco : Grupo Momento Condicdo comé : Corrimento nasi : Mucosas : Respiratéri : Lesdes cabeca : Lesdes corpo ~ ILimpeza la ~ [Contaminagdo feé : Mastite : Claudlcagél N
17|Grupo 1 (con/Antes do trar|Boa Sim 0 — N&o anéniSii 0- lesdo [0 — lesdo |1 - Li suja_|1 — Muito ligeira Nao
12|Grupo 1 (con/Antes do trar|Boa Nao 0 — Ndo anén{Nao 0- lesdo [0 - lesdo |2 — Hamida 1 — Muito ligeira Néo

Grupo 1 (conAntes do trarfGordo Sim 0 —Néo anén|Nao 0- lesédo [0 - lesdo |2 - Humida 1 — Muito ligeira Néo
19|Grupo 1 (conAntes do trarfMagro Sim 0 — Nédo anén{Nido 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Nao
2|Grupo 1 (conAntes do trar|Gordo Sim 0 — N&o anén|Sim 0- lesédo (0 — lesdo (2 - Hamida 1 — Muito ligeira Nao
4|Grupo 1 (conAntes do trarjMagro Sim 0 — N&o anén|Sim 0- lesédo [0 — lesdo |2 - Humida 1 — Muito ligeira Nao
Grupo 1 (conAntes do trarjBoa Sim 0 — N&o anéniSii 0- lesdo [0 — lesdo |2 — Hamida 1 — Muito ligeira Nao
Grupo 2 (exp|Antes do trarfGordo Sim 0 — Ndo anén|Sim 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Nao
20|Grupo 1 (conAntes do trarjMagro Sim 0 — N&o anén|Sim 0- lesédo [0 - lesdo |2 - Humida 1 — Muito ligeira Nao
Grupo 2 (exp|Antes do trarfGordo Sim 0 — Nédo anén|Sim 0- lesdo [0 - lesdo |2 — Hamida 1 — Muito ligeira Néo
11|Grupo 1 (con/Antes do trarBoa Sim 0 — N&o anén{Sim 0- lesédo [0 — lesdo (2 — Hamida 1 — Muito ligeira Nao
Grupo 2 (exp|Antes do trarBoa Sim 0 — N&do anén{Nido 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 0- Néo
Grupo 2 (exp|Antes do trarjBoa Sim 0 — N&o anéniSii 0- lesdo [0 — lesdo |2 - Himida 1 — Muito ligeira Néo
3|Grupo 1 (conAntes do trarlGordo Nao 0 — Ndo anén{Nao 0- lesdo [0 - lesdo |2 — Hamida [ Nao
24|Grupo 1 (conAntes do trarjGordo Sim 0 — N&o anén|Nao 0- lesédo [0 - lesdo |2 - Humida 0- Nao
32|Grupo 2 (exp|Antes do trarBoa Sim 0 — Nédo anén|{Sim 0- lesdo [0 - lesdo |2 — Hamida 2 - Ligeira Néo
36|Grupo 2 (exp|Antes do trarjGordo Sim 0 — Ndo anén|Sim 0- lesdo [0 - lesdo |0 -Limpa e seca 1 — Muito ligeira Nao
22|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Sim 0 — N&o anén|Sim 0- lesédo [0 — lesdo |2 - Humida 1 — Muito ligeira Nao
40|Grupo 2 (exp|Antes do trar|Gordo Sim 0 — N&o anéniSii 0- lesdo [0 — lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Néo
43|Grupo 2 (exp|Antes do trarjBoa Sim 0 — Ndo anén|Sim 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 0- Nao
14|Grupo 1 (conAntes do traffGordo Nao 0 — N&o anén|Nao 0- lesdo |0 — lesdo (1 - Li suja_[1— Muito ligeira Nao
1|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Sim 0 — N&o anénSim 0- lesdo [0 — lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Nao
18|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Sim 0 — N&o anénNao 0- lesédo |0 - lesdo (2 - Hamida 2 - Ligeira Nao
15|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Sim 0 — N&o anénSim 0- lesdo [0 — lesdo |2 - Hamida 3 — Moderad: Nao
44|Grupo 2 (exp|Antes do trar Boa Sim 0 — Néo anénSim 0- lesédo |0 - lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Nao
39|Grupo 2 (exp|Antes do trar|Boa Sim 0 — N&o anénSim 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 2 - Ligeira Nao
27|Grupo 2 (exp|Antes do trarBoa Sim 0 — N&do anémSim 0- lesdo |0 — lesdo |2 - Hamida 0- Nao
33|Grupo 2 (exp|Antes do trar|Gordo Sim 0 — N&o anénSim 0- lesdo [0 - lesdo |1 - Li suja |1 - Muito ligeira Nao
16|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Sim 0 — Néo anénSim 0- lesédo |0 - lesdo |2 - Hamida 2 - Ligeira Nao
26|Grupo 2 (exp|Antes do trarlGordo Sim 0 — N&o anénmSim 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 2 - Ligeira Nao
45|Grupo 2 (exp|Antes do trarBoa Sim 0 — Néo anénSim 0- lesédo |0 - lesdo |2 - Hamida 2 - Ligeira Nao
6[Grupo 1 (conAntes do trarBoa Sim 0 — N&o anénmSim 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 2 - Ligeira Nao
30|Grupo 2 (exp|Antes do trarMagro Sim 0 — Néo anénSim 0- lesédo |0 - lesdo |2 - Hamida 2 - Ligeira Nao
13|Grupo 1 (conAntes do trar|Gordo Nao 0 — Néo anénmNao 0- lesdo [0 - lesdo |1 - Li suja |2 - Ligeira Nao
21|Grupo 1 (conAntes do trar|Magro Sim 0 — N&o anéniSim 0- lesdo |0 — lesdo (2 - Huamida 1 — Muito ligeira Néo
38|Grupo 2 (exp|Antes do trar|Gordo Sim 0 — Néo anénSim 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Nao
7|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Néo 0 — N&o anéniSim 0- lesdo |0 — lesdo [2 - Huamida 1 — Muito ligeira Néao
29|Grupo 2 (exp|Antes do trariBoa Nao 0 — Néo anénmNao 0- lesdo [0 — lesdo |2 — Hamida 1 — Muito ligeira Cl do m|
|2 (cega- OD|Grupo 2 (exp|Antes do trar|Boa Sim 0 — N&o anéniSim 0- lesdo |0 - lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Néo
9|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Sim 0 — N&o anéniSim 0- lesédo [0 - lesdo (2 - Hamida 1 — Muito ligeira Néo
36|Grupo 2 (exp|Antes do trar|Gordo Sim 0 — Néo anémSim 0- lesédo |0 - lesdo |2 -Huamida 0- Nao
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Brinco Grupo || Momento [+ | Condigdo corporaf v | Corrimentonasal [v| Mucosas [ ] Respiratério| v | LesGescabega [ ] LesSescorpo [+] Limpezala [#] contaminagdo fecal [ v | Mastite [ | Claudicagdo [ ]’
50({Grupo 2 (exp|Antes do trarlGordo Sim 0 — Ndo anén{Sim 1-1lesdo 0- lesdo |2 - Hamida 1 — Muito ligeira Nao i H

po 1 (conAntes do trar|Gordo Sim 0 — N&o anén|{Nao 0- lesdo [0— lesdo |2-Hua 1 - Muito ligeira Nao q

8|Grupo 1 (conAntes do trarMagro Sim 0 — N&o anén{Sim 0- lesédo [0 - lesdo |2 - Humida 1 - Muito ligeira Nao i H

46|Grupo 2 (exp|Antes do trarfGordo Nao 0 — N&o anén|Nao 0- lesédo [0— lesdo |2 -Hu 1 - Muito ligeira Nao i :
25|Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Sim 0 - Nédo 0- lesdo [0 - lesdo |2 - Hamida 1 - Muito ligeira Néao H
37[Grupo 2 (exp|Antes do trar|Gordo Sim 0 — Ndo anén{Sim 0- lesdo [0 lesdo |2- 1 - Muito ligeira Nao :
10{Grupo 1 (conAntes do trar|Boa Nido 0 — N&o anén|{Nio 0- leséo [0 — Nenh lesdo |2 — Himida 1 - Muito ligeira Nenh Nao claudi b
23|Grupo 1 (conAntes do trarjMagro Nao 0 — Ndo anén{Nao 0- lesdo (0 - lesdo |2 — Hami 1 — Muito ligeira Nao i :
47|Grupo 2 (exp|Antes do tra Sim 0 - Néao 0- lesdo [0 — lesdo |2 - Humida 2 - Ligeira Nao H
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Anexo |I- Dados individuais de temperatura retal e ocular dos ovinos avaliados

antes e apds 0 maneio

TABELA A1. DADOS INDIVIDUAIS DE TEMPERATURA RETAL E OCULAR DOS OVINOS DOS GRUPOS

CONTROLO E EXPERIMENTAL, REGISTADOS ANTES E APOS O MANEIO.

Animal Grupo Tratamento Retal Ocular
1| controlo pre 39.2 39.5
1| controlo pos 39.5 39.7
2 | controlo pre 39.4 40.1
2 | controlo pos 39.6 40.3
3 | controlo pre 40.2 41.5
3 | controlo pos 40.5 40.4
4 | controlo pre 39.2 40.6
4 | controlo pos 39.9 39.8
5 | controlo pre 39.5 38.9
5 | controlo pos 39.1 40.7
6 | controlo pre 38.9 38.6
6 | controlo pos 39.5 39.9
7 | controlo pre 38.5 38.8
7 | controlo pos 39.5 40.8
8 | controlo pre 38.9 39.9
8 | controlo pos 39.4 38.6
9 | controlo pre 39.3 40.0
9 | controlo pos 39.4 40.0
10 | controlo pre 38.5 39.5
10 | controlo pos 39.6 40.1
11 | controlo pre 391 38.8
11| controlo pos 39.4 40.2
12 | controlo pre 38.8 40.1
12 | controlo pos 39.4 40.2
13 | controlo pre 39.2 39.8
13 | controlo pos 39.1 41.2
14 | controlo pre 39.4 40.8
14 | controlo pos 39.9 39.4
15 | controlo pre 39.6 40.2
15 | controlo pos 39.9 40.6
16 | controlo pre 39.3 39.1
16 | controlo pos 39.5 41.1
17 | controlo pre 39.7 38.7
17 | controlo pos 39.0 40.1
18 | controlo pre 39.2 38.6
18 | controlo pos 39.5 39.2
19 | controlo pre 38.2 39.9

ESBE.SA.50-Rev.2

37



19 | controlo pos 39.2 40.6
20 | controlo pre 38.6 39.4
20 | controlo pos 39.2 39.3
21 | controlo pre 39.9 39.4
21 | controlo pos 39.2 41.1
22 | controlo pre 38.6 39.6
22| controlo pos 40.0 39.7
23 | controlo pre 39.2 39.9
23 | controlo pos 39.4 40.0
24 | controlo pre 391 39.7
24 | controlo pos 39.4 39.2
25 | controlo pre 391 39.6
25 | controlo pos 39.3 40.6
26 | experimental pre 38.0 39.6
26 | experimental pos 38.8 40.2
27 | experimental pre 38.8 40.2
27 | experimental pos 38.7 39.3
28 | experimental pre 39.4 40.0
28 | experimental pos 38.7 38.6
29 | experimental pre 39.3 38.5
29 | experimental pos 39.2 39.1
30 | experimental pre 39.0 38.6
30 | experimental pos 39.4 39.9
31 | experimental pre 391 39.9
31 | experimental pos 39.0 40.2
32 | experimental pre 39.2 39.5
32 | experimental pos 39.0 39.8
33 | experimental pre 38.5 39.2
33 | experimental pos 38.7 39.0
34 | experimental pre 39.2 39.0
34 | experimental pos 39.2 39.8
35 | experimental pre 391

35 | experimental pos 39.3 39.0
36 | experimental pre 38.7 39.3
36 | experimental pos 38.7

37 | experimental pre 39.5 40.0
37 | experimental pos 39.9 40.7
38 | experimental pre 39.4 39.9
38 | experimental pos 39.6 39.6
39 | experimental pre 39.9 39.3
39 | experimental pos 39.9 39.7
40 | experimental pre 38.7 39.0
40 | experimental pos 38.7 40.0
41 | experimental pre 38.4 38.9
41 | experimental pos 38.5 39.7
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42 | experimental pre 39.3 39.5
42 | experimental pos 38.5 40.8
43 | experimental pre 39.2 39.4
43 | experimental pos 394 39.6
44 | experimental pre 39.5 40.6
44 | experimental pos 39.6 40.6
45 | experimental pre 39.4 39.2
45 | experimental pos 39.2 39.7
46 | experimental pre 38.0 39.0
46 | experimental pos 39.3 40.4
47 | experimental pre 38.7 38.9
47 | experimental pos 39.1 40.3
48 | experimental pre 39.4 40.0
48 | experimental pos 384 394
49 | experimental pre 39.4 39.8
49 | experimental pos 38.8 39.0
50 | experimental pre 39.9 39.7
50 | experimental pos 38.6 40.4
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Anexo Il — Exemplos de relatérios obtidos com o software FLIR Thermal Studio
para analise das imagens termograficas da regido ocular

SFLIR

04/05/2026 08:43:51

Parameters File information Camera information
Emissividade 0,96 Nome do ficheiro 3 pre (2).jpg Modelo da FLIR E60bx
Distancia 1,00 m Tamanho do ficheiro | 905 KB camara
Temp. refletida 20,0°C Largura 320 Objetiva FOL30
Temp. atmosférica 8,0°C Altura 240 N’u rnero dAe 64506581
série da camara
Humidade relativa 44,0% Temp. minima 13,6 °C Fill
iltro
Temp. da dticaext. | 20,0°C Temp. méxima 42,4°C | .
Max. do intervalo 120,0 °C
Trans. da dtica ext. 1,00
Min. do intervalo| -20,0 °C
Campo de visdo | 15,00

Measurements Geolocation
Ell Coordenadas
Max. 41,5°C Graus da bussola
Méd. 38,2°C
Min. 30,6 °C

Isotherms

Leituras de sensor
RH1 59,5 %
Air 1 15,5°C

FIGURA A2. EXEMPLO DE IMAGEM TERMOGRAFICA OBTIDA ANTES DO TRANSPORTE NUM OVINO
DO GRUPO CONTROLO (ANIMAL N.° 3), ILUSTRANDO A REGIAO OCULAR UTILIZADA PARA A

RECOLHA DA TEMPERATURA OCULAR POR TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA.
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$FLIR

04/05/2026 09:13:42

9 pre (2).jpg 64506581
Parameters File information Camera information
Emissividade 0,96 Nome do ficheiro 9 pre (2).jpg Modelo da FLIR E60bx
Distancia 1,00 m Tamanho do ficheiro | 475 KB camara
Temp. refletida 20,0°C Largura 320 Objetiva FOL30
Temp. atmosférica 8,0°C Altura 240 N'u r.nero dAe 64506581
série da camara
Humidade relativa 44,0% Temp. minima 12,6°C Filt
iltro
Temp. da dticaext. |20,0°C Temp. maxima 40,0 °C 3 .
Max. do intervalo 120,0 °C
Trans. da dtica ext. 1,00
Min. do intervalo| -20,0 °C
Campo de visdo | 15,00

Measurements Geolocation
Ell Coordenadas
Max. 40,0°C Graus da bussola
Méd. 36,4 °C
Min. 29,0°C

Isotherms

FIGURA A2. EXEMPLO DE IMAGEM TERMOGRAFICA OBTIDA ANTES A SIMULAGAO DE
TRANSPORTE NUMA BORREGA DO GRUPO CONTROLO (ANIMAL N.° 9), ILUSTRANDO A REGIAO
OCULAR UTILIZADA PARA A RECOLHA DA TEMPERATURA OCULAR POR TERMOGRAFIA

INFRAVERMELHA.
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SFLIR

04/05/2026 08:42:43

389 °C §

13,8 °C
28 pre (2).jpg 64506581
Parameters File information Camera information
Emissividade 0,96 Nome do ficheiro 28 pre (2).jpg Modelo da FLIR E60bx
Distancia 1,00 m Tamanho do ficheiro | 504 KB camara
Temp. refletida 20,0°C Largura 320 Objetiva FOL30
Temp. atmosférica 8,0°C Altura 240 N'u mero d‘e 64506581
série da camara
Humidade relativa 44,0% Temp. minima 12,3°C Filts
iltro
Temp. da ética ext. 20,0 °C Temp. maxima 40,0 °C 3 .
Max. do intervalo 120,0 °C
Trans. da ética ext. 1,00
Min. do intervalo| -20,0 °C
Campo de visdo | 15,00

Measurements Geolocation
Ell Coordenadas
Max. 40,0°C Graus da bussola
Méd. 36,8 °C
Min. 27,6 °C

Isotherms

FIGURA A3. EXEMPLO DE IMAGEM TERMOGRAFICA OBTIDA ANTES DA SIMULAGAO DE
TRANSPORTE NUMA BORREGA DO GRUPO CONTROLO (ANIMAL N.° 28), ILUSTRANDO A REGIAO
OCULAR UTILIZADA PARA A RECOLHA DA TEMPERATURA OCULAR POR TERMOGRAFIA

INFRAVERMELHA.
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SFLIR

04/05/2026 12:08:24

39,2 °C

47 (2).jpg 64506581
Parameters File information Camera information
Emissividade 0,96 Nome do ficheiro 47 (2).jpg Modelo da FLIR E60bx
Distancia 1,00 m Tamanho do ficheiro | 418 KB camara
Temp. refletida 20,0 °C Largura 320 Objetiva FOL30
Temp. atmosférica 8,0°C Altura 240 N’urnero d‘e 64506581
série da camara
Humidade relativa 44,0% Temp. minima 15,2°C Filts
iltro
Temp. da dtica ext. 20,0°C Temp. méaxima 40,3°C i .
Méax. do intervalo| 120,0 °C
Trans. da dtica ext. 1,00 }
Min. do intervalo| -20,0 °C
Campo de visdo | 15,00

Measurements Geolocation
Ell Coordenadas
Méx. 40,3°C Graus da bussola
Méd. 37,8°C
Min. 32,6 °C

Isotherms

FIGURA A4. EXEMPLO DE IMAGEM TERMOGRAFICA OBTIDA APOS A SIMULAGCAO DE
TRANSPORTE NUMA BORREGA DO GRUPO EXPERIMENTAL (ANIMAL N.° 47), ILUSTRANDO A REGIAO
OCULAR UTILIZADA PARA A RECOLHA DA TEMPERATURA OCULAR POR TERMOGRAFIA

INFRAVERMELHA.
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Anexo V- Modelo De Declaragao de Utilizagao de IAG

Declaro, para os devidos efeitos, que utilizei as seguintes ferramentas baseadas em
Inteligéncia Artificial na elaboragéo do presente trabalho:

[ 1 Nenhuma

[]1ChatGPT

[{ Copilot

[ 1 Gemini

[ ] Outras:

Finalidade:

[{ Apoio a pesquisa

[ 1Apoio a redacao

[ Corregdo de linguagem
[ 1 Geragao de codigo

[ ] Outro:

Comprometo-me a garantir a autoria e integridade do presente trabalho.

Data: 25 / 06 / 2026

Assinatura: |l uﬁg
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