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RESUMO

A avaliagdo do bem-estar animal (BEA) em bovinos tornou-se um tema cada vez mais
importante na pecudria moderna. No entanto, grande parte dos protocolos de referéncia, como
o Welfare Quality®, foram desenvolvidos e validados em sistemas intensivos ou semi-
intensivos de clima temperado, o que limita sua aplicacdo direta em sistemas extensivos
tropicais. Nesses sistemas, caracteristicas como a dispersao dos animais no pasto, a menor
frequéncia de contencao, a predominancia de bovinos Bos indicus e a influéncia do clima sobre
as respostas fisioldgicas e comportamentais podem comprometer a validade e a interpretagao
de indicadores originalmente desenvolvidos para outras condi¢des de produgdo. Diante desse
cenario, este trabalho realizou uma revisdo critica da literatura com o objetivo de analisar as
limitagdes da aplicacao dos protocolos existentes em sistemas extensivos tropicais, discutir
como fatores relacionados ao clima, ao tipo animal e ao sistema de produgdo influenciam o
desempenho dos indicadores de bem-estar e propor um modelo conceitual para orientar o
desenvolvimento de protocolos mais adequados a essa realidade. A analise dos indicadores
baseados no animal, no comportamento, nos recursos ambientais € no manejo mostrou que a
aplicabilidade de uma medida depende principalmente da manutencao de sua base biologica,
da adequacao de seus valores de referéncia, da viabilidade de coleta em condigdes de campo e
da sua sensibilidade as condi¢des climaticas. A partir dessa andlise, foi proposto um modelo
baseado em cinco critérios: relevancia bioldgica, viabilidade operacional, sensibilidade
climatica, influéncia da genética animal e confiabilidade da aplicagdo em campo. Esse modelo
serviu de base para a constru¢do de uma matriz de priorizagdo e para a classificacdo dos
indicadores em trés categorias de aplicabilidade: essenciais, dependentes do contexto e
complementares. Embora ndo represente um protocolo validado experimentalmente, o0 modelo
proposto organiza de forma sistemadtica as evidéncias atualmente disponiveis e evidencia
importantes lacunas de conhecimento. O avanco da avaliagdo do bem-estar em sistemas
extensivos tropicais depende da validagdao de indicadores nessas condi¢des e da defini¢ao de
referéncias especificas para rebanhos zebuinos. Conclui-se que o desenvolvimento de
ferramentas voltadas a realidade da pecudria tropical ¢ fundamental para garantir avaliagdes

mais consistentes, aplicaveis e cientificamente embasadas.

Palavras-chave: bem-estar animal; bovinos; sistemas extensivos; clima tropical; zebuinos;

indicadores de bem-estar animal.



ABSTRACT

Animal welfare (AW) assessment in cattle has become an increasingly important topic in
modern livestock production. However, most reference protocols, such as Welfare Quality®,
were developed and validated in intensive or semi-intensive systems under temperate climatic
conditions, which limits their direct application to tropical extensive systems. In these systems,
characteristics such as greater animal dispersion on pasture, less frequent handling, the
predominance of Bos indicus cattle, and the influence of climate on physiological and
behavioral responses may affect the validity and interpretation of indicators originally
developed for different production conditions. In this context, this study conducted a critical
literature review to analyze the limitations of applying existing welfare assessment protocols in
tropical extensive systems, discuss how climate, animal type, and production system influence
the performance of welfare indicators, and propose a conceptual model to support the
development of protocols better suited to these conditions. The analysis of animal-based,
behavior-based, resource-based, and management-based indicators showed that the
applicability of a measure depends mainly on the preservation of its biological basis, the
adequacy of its reference values, the feasibility of data collection under field conditions, and its
sensitivity to climatic influences. Based on this analysis, a model was proposed using five
criteria: biological relevance, operational feasibility, climatic sensitivity, influence of animal
genetics, and reliability of field application. This model supported the development of a
prioritization matrix and the classification of indicators into three categories of applicability:
essential, context-dependent, and complementary. Although the proposed model does not
represent an experimentally validated protocol, it systematically organizes the currently
available evidence and highlights important knowledge gaps. Advancing welfare assessment in
tropical extensive systems depends on the validation of indicators under these conditions and
the establishment of specific reference values for zebu cattle. It is concluded that the
development of tools specifically designed for tropical livestock production is essential to

ensure more consistent, practical, and scientifically sound welfare assessments.

Keywords: animal welfare; cattle; extensive systems; tropical climate; zebu cattle; animal

welfare indicators.



LISTA DE QUADROS

Quadro - Principais indicadores baseados nos animais utilizados na avalia¢do do bem-

1

Quadro

Quadro

Quadro

Quadro

Quadro

Quadro

Quadro

estar de bovinos em sistemas extensivos tropicais, com suas vantagens,
limitagdes e aplicabilidade contextual e referéncias de suporte

CLEITITICO eeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt esenenenenenenenmnn

— Principais indicadores comportamentais utilizados na avaliacdo do bem-

estar de bovinos em sistemas extensivos tropicais, incluindo vantagens de
aplicagdo, limitacdes metodologicas e referéncias de suporte
CLEINETTICO ettt ettt ettt e ettt e et e st e ebeesbeeeneeens
Principais indicadores baseados nos recursos € no ambiente utilizados na
avaliagdo do bem-estar de bovinos em sistemas extensivos tropicais,
considerando vantagens de aplicagdo, limitagdes contextuais e referéncias
de SUPOTIte CIENEITICO. ....uieiiieiieiiieiieeie et e e
Principais indicadores baseados nos manejos e registros utilizados na
avaliagdo do bem-estar de bovinos em sistemas extensivos tropicais,
considerando vantagens de aplicagdo, limitagdes contextuais e referéncias
de SuUpOTrte CIENEITICO. ... .eeiiiieiieiie e

Eixos de decisdao do modelo para selecao de indicadores de bem-estar..........

Matriz de priorizacdo dos indicadores de bem-estar para sistemas extensivos

ETOPICALS . cuvveeeuereeeireeeereeetteeetreesaeeesseeessseeessseeenssaeessseesnsseeensseennes

— Nivel de prioridade dos indicadores de bem-estar segundo a matriz de

O 0] a4 1o 1o TSP
Sugestdo da logistica do processo de avaliacdo para implementagdo dos

indicadores N0 ProtOCOI0.......ccuiiiiieiieiie et

23

25

26

27

35

37

38

39



2.1
2.2
2.3

3.1

3.2

33

5.1
5.2
5.3
5.4

7.2

SUMARIO

INTRODUQCAO ..o 14
ESCOPO DA REVISAO E ABORDAGEM CONCEITUAL ...................... 16
ESCOPO da reVISA0 ........oovviiiiiiiiiieee e 16
Base bibliografica e perspectiva analitica.......................c.ccoooiniiiiniin 16
Caminho Conceitual para a constru¢iao do modelo ....................cocccveennne. 17

POR QUE OS PROTOCOLOS DE AVALIACAO DO BEM-ESTAR NAO
SAO DIRETAMENTE TRANSFERIVEIS PARA SISTEMAS

EXTENSIVOS TROPICALIS ...ttt 18
A influéncia dos modelos de bem-estar desenvolvidos para sistemas

INECIISIVOS ..ottt ettt ettt et e e eab e st e 18

Heterogeneidade ambiental em sistemas extensivos baseados em

PASTAZEIS .....ooiiiiiiiiiieeiie ettt et e et e et e e et e e e taeeeaaeeestaeeessaeesnsaeeensaeennseeennnes 19
Influéncia das condicées tropicais nas limita¢oes dos protocolos de

avaliacao do bem-eStar ..o, 19
INFLUENCIA DO CLIMA E DO GRUPO GENETICO DOS BOVINOS

NO DESEMPENHO DOS INDICADORES .........ccoooiiiiiieeeeeceee 21

INDICADORES DE BEM-ESTAR EM SISTEMAS EXTENSIVOS
TROPICAIS DE BOVINOS: RELEVANCIA, LIMITACOES E

TRANSFERIBILIDADE .......cooooiiiiii e 23
Indicadores baseados nos animais................cccoeoceeeriieeiiieeiieceeeee e 23
Indicadores comportamentais. ..............ceeviviiiiiiiiieeeeiiee e 24
Indicadores baseados em recursos e ambiente...............c..cccceeniiniiiniinneenn 26
Indicadores baseados nos manejos e registros...............ccccoeeveeviiieeniiieenieeennne 27
DA TRANSFERIBILIDADE DOS INDICADORES AOS PRINCIiPIOS

DE CONSTRUCAO DO MODELO ..........cccooooviviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 29
POR QUE UM MODELO EM VEZ DE APENAS UM PROTOCOLO ..... 32

Limitacoes das listas de indicadores fixos em diferentes realidades de
PrOAUGAO........coiiiiiieiiiiiieeeiiiee ettt e et ee e et e e et e e e s satteeeesntaeeeesssseeesensseeeeannns 32
Vantagens conceituais de uma abordagem baseada em um

INOAELO........oeieiiieieeeee et e e e e e et e e s e e eteaaaeass 33



8.1

8.2

8.3

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.4
8.5
8.6

UM MODELO RESPONSIVO AO CONTEXTO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE PROTOCOLOS ........cccocoiiiiiiiiiiiiciceiees

Uma matriz de priorizac¢io dos indicadores de bem-

Organizac¢ao hierarquica dos

INAICAAOTES.......oooiiiiiiiiiii et
Sequéncia operacional sugerida para a implementacao do
PIOLOCONO........oooiiiineee et e e e e e e et e e e e e e e e s nnrareeeeeeeeennnes
Entrevista com o responsavel pela propriedade ...............................ccccuvvveunen..
Avaliacao a distdncia do rebanho................................cccooevvveeeiiieiieeiciiieeennneenn,
Avaliac@o individual ..............................oooooeieeiuiiieiieieeeeciieeeee e
Auditoria de recursos € AmbDIEnLes .......................cccoccuveeeeeccieeeeiiiieeeeiiieee e
O que 0 MOdelo OfErece...............oooeiiiiiiiiiiiiiieiee e
O que 0 modelo ainda N0 oferece................ccooceeeeiiiiniiiieniieeeee e
CONCLUSAQ ......ooviiiieie et
REFERENCIAS .....oooiviiiriiiniieiieseisesesse s



14

1 INTRODUCAO

A avaliagdo do bem-estar animal (BEA) tornou-se um componente estratégico da
pecudria bovina contemporanea, tanto por sua relevancia ética quanto por seu papel em
certificagdo, transparéncia da cadeia produtiva, monitoramento em nivel de fazenda e
qualificagdo de mercados (KAURIVI et al., 2020; VAN DER STAAY et al., 2025). Nesse
contexto, protocolos padronizados s3o fundamentais para operacionalizar conceitos
multidimensionais de bem-estar em indicadores, critérios e procedimentos aplicaveis em
campo. Entre esses protocolos, o Welfare Quality® (WQ) teve um papel central ao consolidar
uma abordagem estruturada em principios, critérios e medidas predominantemente animal-
based (WELFARE QUALITY®, 2009). No entanto, a robustez de uma ferramenta de avaliagao
nao depende apenas da relevancia bioldgica de seus indicadores, mas também de sua validade,
confiabilidade, praticidade e adequa¢do ao contexto produtivo no qual serd aplicada
(LINSTADT et al., 2024; VAN DER STAAY et al., 2025).

Apesar desse avanco, muitos protocolos de referéncia foram desenvolvidos ou
validados em sistemas mais controlados, frequentemente intensivos ou semi-intensivos, € em
contextos ambientais distintos daqueles observados em sistemas extensivos tropicais (AUBE et
al., 2022; SPIGARELLI et al., 2020; WELFARE QUALITY®, 2009). Essa diferenga limita a
transferéncia direta de indicadores, procedimentos de mensuragdo, pontos de corte e critérios
interpretativos, especialmente em sistemas marcados por maior heterogeneidade espacial e
temporal, menor frequéncia de conten¢do, menor proximidade humano-animal e maior
influéncia do clima, da disponibilidade de recursos e da dindmica do pastejo (AUBE et al.,
2022; KAURIVI et al., 2020; VAN DER STAAY et al., 2025). Assim, indicadores concebidos
para ambientes confinados, semi-intensivos ou de maior controle operacional nem sempre
mantém a mesma viabilidade, validade e interpretabilidade quando aplicados a sistemas
extensivos, exigindo selecdo, ajuste ou exclusdo com base em evidéncias no sistema-alvo
(KAURIVI et al., 2020; ROMERO et al., 2023; SPIGARELLI et al., 2020).

Essa limitagdo se torna mais evidente em sistemas extensivos tropicais, nos quais a
avaliacdo precisa lidar com dispersao do rebanho, variacao entre areas de pastejo, mudangas
sazonais na forragem e no solo, desigualdade no acesso a sombra e agua e maior influéncia
ambiental sobre respostas fisiologicas e comportamentais (AUBE et al., 2022; HERNANDEZ
et al., 2022; SPIGARELLI et al.,, 2020). A sazonalidade, nesses contextos, ndo ¢ um

componente marginal: ela modula a disponibilidade de recursos, a pressao sanitaria, a condigao
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do terreno e a intensidade do desafio térmico. Em bovinos de dupla aptiddo sob condigdes
tropicais, Hernandez et al. (2018) observaram variagdo na classificagdo geral de bem-estar entre
estacdes seca e chuvosa, indicando que o clima pode modificar tanto o estado de bem-estar
captado quanto a representatividade de avaliagdes realizadas em uma unica visita. De modo
semelhante, Aubé et al. (2022) destacam que, em sistemas a pasto, a viabilidade, a sensibilidade
e a representatividade dos indicadores podem variar ao longo da estagao.

Além do clima, o tipo animal constitui outro modificador pouco incorporado ao
desenho de protocolos. Sistemas extensivos tropicais frequentemente envolvem Bos indicus ou
cruzados com influéncia zebuina, cujas respostas ao calor, ao manejo, a contengdo e a
aproximac¢do humana ndo devem ser presumidas equivalentes as de bovinos Bos faurus
manejados em sistemas temperados ou de maior contato humano (COOKE, 2014; HANSEN,
2004; MOTA-ROJAS et al., 2024). Em Nelore, tracos como velocidade de fuga, escore de
movimentagdo, tensdo e escore em tronco apresentam herdabilidade baixa a moderada,
indicando componente genético mensuravel e relevancia pratica para manejo, seguranga ¢ bem-
estar (LUCENA et al., 2015; VALENTE et al., 2017). Portanto, indicadores ligados a interacao
humano-animal, a distincia e velocidade de fuga e ao comportamento sob conten¢ao precisam
ser interpretados considerando grupo genético, perfil adaptativo, frequéncia de manejo e grau
de habituagdo ao contato humano (DA SILVA et al., 2024; SANT’ANNA & PARANHOS DA
COSTA, 2013).

Diante disso, o desafio atual ndo se limita a adaptacdo pontual de protocolos
existentes; envolve reavaliar os critérios de selecdo, validagdo, priorizacdo e interpretacdo dos
indicadores em sistemas extensivos tropicais. Mais do que compor listas fixas de medidas,
torna-se necessario estabelecer critérios explicitos baseados em relevancia bioldgica, validade,
confiabilidade, viabilidade de campo, sensibilidade climatica, interpretabilidade e adequagao
ao tipo animal e ao sistema de produgdao (KAURIVI et al., 2020; KNIERIM & WINCKLER,
2009). Assim, este trabalho propde uma revisao critica e conceitual da avaliacdo de bem-estar
em bovinos criados em sistemas extensivos, com énfase em condic¢des tropicais e subtropicais.
Especificamente, o manuscrito examina as limitagcdes de transferibilidade dos protocolos
existentes, discute como clima, tipo animal e sistema de produ¢do modificam o desempenho
dos indicadores e propde um modelo conceitual sensivel ao contexto para orientar a priorizacao

e o desenho de protocolos aplicaveis a sistemas extensivos tropicais.
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2 ESCOPO DA REVISAO E ABORDAGEM CONCEITUAL

2.1 Escopo da Revisao

Esta revisdao tem como foco a avaliagdo do bem-estar de bovinos mantidos em
sistemas extensivos. Sistemas extensivos sdo aqueles em que os animais permanecem em
grandes areas de pastagem com limitada interven¢do humana direta na rotina de manejo, o que
os diferencia dos sistemas intensivos e de confinamento.

Apesar da literatura consultada incluir estudos conduzidos em diferentes regides do
mundo, a analise se concentra em sistemas localizados em ambientes tropicais e subtropicais,
com predominancia de pastagens nativas ou cultivadas e frequente utilizacdo de bovinos com
maior contribui¢do genética de Bos indicus. Essas caracteristicas representam fatores capazes
de modificar a validade, viabilidade e interpretacdo de indicadores de bem-estar originalmente
desenvolvidos para sistemas intensivos de clima temperado e, portanto, constituem o problema
que este trabalho se propde a examinar.

O objetivo da revisdo ndo ¢ comparar sistemas de producdo, mas analisar a
aplicabilidade dos indicadores de bem-estar nesse contexto especifico e identificar os elementos
necessarios para orientar o desenvolvimento de protocolos adaptados a realidade dos sistemas

extensivos tropicais.

2.2 Base bibliografica e perspectiva analitica

Este trabalho se caracteriza como uma revisdo narrativa critica, desenvolvida com
o proposito de integrar evidéncias cientificas, discutir limitacdes metodologicas e construir uma
sintese conceitual voltada a avaliacdo do bem-estar animal em sistemas extensivos tropicais. A
presente revisdo adota uma abordagem interpretativa, buscando compreender como os
diferentes indicadores sdo influenciados pelas condigdes ambientais, produtivas e
caracteristicas bioldgicas desses sistemas.

A busca bibliografica foi conduzida nas bases de dados Google Scholar,
ScienceDirect, PubMed e Web of Science, sem restri¢ao de periodo de publicagdo, utilizando
combinagdes dos seguintes termos: animal welfare, cattle, extensive systems, tropical
conditions, welfare assessment, welfare indicators, Bos indicus, pasture-based systems e

welfare protocol. Foram incluidas publicagdes nos idiomas inglés, portugués, francés e
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espanhol, priorizando artigos cientificos revisados por pares, documentos técnicos e
publicacdes de instituicdes reconhecidas na area. Foram priorizados estudos conduzidos em
condigdes tropicais ou subtropicais, bem como estudos considerados fundamentais para o
desenvolvimento conceitual e metodoldgico da avaliagdo do bem-estar animal, mas estudos
conduzidos em sistemas intensivos ou de clima temperado foram incluidos quando forneciam
a base conceitual ou metodologica para a discussdo da transferibilidade dos indicadores. A
sele¢ao dos estudos foi realizada com base na leitura dos titulos, resumos e, quando pertinente,

do texto completo, considerando sua relevancia para os objetivos desta revisdo.

2.3 Caminho conceitual para a construcio do modelo

O modelo proposto foi desenvolvido a partir de uma sintese conceitual estruturada
em quatro etapas complementares. Inicialmente, realizou-se uma analise critica dos principais
protocolos de avaliacao de bem-estar descritos na literatura, identificando os indicadores mais
frequentemente empregados e os critérios utilizados para sua selecio (HERNANDEZ et al.,
2017; KAURIVI et al., 2020; ROMERO et al., 2023; WELFARE QUALITY®, 2009).

Na etapa seguinte, foi avaliada a transferibilidade desses indicadores para sistemas
extensivos tropicais, considerando evidéncias sobre validade bioldgica, viabilidade operacional
e sensibilidade as condi¢des especificas desses ambientes. Essa andlise permitiu identificar
limitagdes decorrentes de fatores climaticos, caracteristicas raciais, disponibilidade de
infraestrutura e particularidades do manejo extensivo, discutidas em detalhe nas Secdes 3, 4 e
6.

Partindo dessas limitagdes, os indicadores foram avaliados com base em cinco eixos
de priorizacao, que atuaram como critérios para orientar sua selecdo de maneira transparente e
consistente. Ao final desse processo, os indicadores foram classificados em trés niveis de
prioridade, com o objetivo de orientar sua inclusdo no protocolo. Em vez de propor uma lista
fixa de medidas, o modelo estabelece critérios para apoiar o desenvolvimento de protocolos
adaptaveis a diferentes realidades produtivas, permitindo atualizagdes progressivas a medida
que novas evidéncias para sistemas extensivos tropicais se tornarem disponiveis. Nao ficou

claro quais sdo essas quatro etapas. Melhore a construgdo do texto.
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3 POR QUE OS PROTOCOLOS DE AVALIACAO DO BEM-ESTAR NAO SAO
DIRETAMENTE TRANSFERIVEIS PARA SISTEMAS EXTENSIVOS TROPICAIS

A avalia¢do do bem-estar animal (BEA) enfrenta obstaculos logisticos e ambientais
significativos quando protocolos originalmente pensados para sistemas intensivos em clima
temperado sdo aplicados em sistemas de pastejo de clima tropical (AUBE et al., 2022;
HERNANDEZ et al., 2017; KAURIVI et al., 2020; WELFARE QUALITY®, 2009). Essa
discussdo ¢ especialmente relevante para a bovinocultura brasileira, na qual, segundo a ABIEC
(2025), 80,76% dos bovinos abatidos em 2024 foram terminados em sistemas de pastagem.
Nesses sistemas, a interven¢ao humana direta tende a ser menos frequente e a exposi¢cao dos
animais as variagdes climaticas e ambientais ¢ maximizada, caracteristicas que diferem
substancialmente das condigdes para as quais muitos protocolos de avaliacio foram
originalmente desenvolvidos.

Em sistemas extensivos, fatores como a grande extensdo das propriedades, a
dificuldade de contengdo individual e a menor frequéncia de contato humano-animal
complicam a observagio rotineira e prolongada (AUBE et al., 2022; KAURIVI et al., 2020).
Essa barreira de intera¢do ¢ ainda mais intensa nos tropicos pela predominancia de grupos
genéticos zebuinos, resultando em animais que podem apresentar maior reatividade e maior
distancia de fuga quando comparados a taurinos europeus (HEMSWORTH et al., 2000;
KAURIVI et al., 2020; SANT'ANNA et al., 2012). Esse cenario impulsiona a busca por
ferramentas de avaliagdo rapidas, adaptadas a realidade de manejo e capazes de medir o bem-

estar com minima interferéncia na dindmica comportamental do rebanho.

3.1 A influéncia dos modelos de bem-estar desenvolvidos para sistemas intensivos

O desenvolvimento de protocolos como o Welfare Quality® (WQ) representou uma
tentativa de operacionalizar principios cldssicos de bem-estar, como as Cinco Liberdades
(WELFARE QUALITY®, 2009). Contudo, esses protocolos foram construidos sobre a logica
de minimizagdo de estressores externos em ambientes controlados (MELLOR, 2017), premissa
que pode ndo contemplar plenamente a ecologia comportamental de bovinos em pastagem. O
critério de conforto de repouso do WQ, por exemplo, avalia a duracdo e a facilidade de deitar e
levantar a partir de escores calibrados para pisos de concreto ou camas de areia (WELFARE
QUALITY®, 2009). Em pastagens, esse comportamento ¢ mediado pela selecao de

microclimas, pela qualidade do solo e por estratégias de termorregulacdo social, tornando tais
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escores inadequados para essa realidade (AUBE et al., 2022).

A incorporagdo para o Modelo dos Cinco Dominios (MELLOR, 2017) representa
uma alternativa mais coesa, pois integra estados afetivos negativos e positivos. No entanto, a
operacionalizacdo do quinto dominio (Estado Mental) em sistemas extensivos ainda carece de
indicadores validados que capturem de forma objetiva aspectos como autonomia, oportunidade
de escolha e experiéncias positivas (TEMPLE & MANTECA, 2020). Da mesma forma, a
avaliacdo de “Boa Alimentagao” no WQ, baseada principalmente no escore de condigdo
corporal (ECC), ndo reconhece que um ECC moderado pode refletir adaptacdo ao ambiente e
ao sistema alimentar, ¢ ndo necessariamente privacdo nutricional (TITTO et al., 2011;
SILVEIRA et al., 2017). Portanto, a rigidez dos protocolos intensivos impde uma visao
normativa que ndo contempla as adaptagdes bioldgicas e as interacdes animal-ambiente em

latitudes tropicais.

3.2 Heterogeneidade ambiental em sistemas extensivos baseados em pastagens

Diferentemente do ambiente estatico das instalacdes intensivas, os sistemas de
pastagem sdo caracterizados por uma variabilidade de recursos (TITTO et al., 2011; COSTA et
al.,2021). Diferencgas pedologicas e a distribuigdo desigual de sombra e 4gua criam microclimas
que os animais utilizam estrategicamente para termorregulagdo (MARAI et al., 2007).
Protocolos que ndo consideram essa conectividade entre animal e ambiente negligenciam
componentes fundamentais do BEA em sistemas extensivos. A avaliagdo deve, portanto, evoluir
para um modelo dinamico que reconhega a agéncia do animal na busca por homeostase em

ambientes desafiadores (TEMPLE & MANTECA, 2020; MELLOR, 2017).

3.3 Influéncia das condicées tropicais nas limitacoes dos protocolos de avaliacio do bem-

estar

Em regides tropicais e subtropicais, as condi¢cdes climaticas intensificam os
desafios fisiologicos enfrentados pelos animais. Nesses ambientes, o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU) pode exceder os limiares criticos, desencadeando respostas neuroenddcrinas
que afetam a termogénese ¢ a eficiéncia metabolica (BENEZRA, 1954; DA SILVA, 2000). O
estresse térmico severo compromete simultaneamente o dominio da satide bioldgica e o estado
afetivo, gerando estados de frustracdo e desconforto raramente captados por indicadores

estruturais isolados relacionados a moradia ou ao ambiente (TITTO et al., 2011). Além disso, a
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influéncia das condigdes climaticas sobre a fisiologia e o comportamento pode alterar a
expressdo de diversos indicadores utilizados nos protocolos de avaliagdo, dificultando a
distingdo entre alteracdes decorrentes de problemas de bem-estar e respostas adaptativas ao
ambiente térmico. Dessa forma, a interpretacao desses indicadores deve considerar as condigdes
climaticas no momento da avaliagdo, evitando que respostas fisiologicas ou comportamentais
ao calor sejam equivocadamente atribuidas a comprometimentos do bem-estar animal.

O gado Bos indicus apresenta organizagdo social e limiar de reatividade distintos
de ragas Bos taurus europeias (FORDYCE et al., 1988; SANT'ANNA et al., 2012). Em
protocolos desenvolvidos em contextos europeus ou temperados, a maior distancia de fuga e a
vigilancia constante, tragos adaptativos em Bos indicus, podem ser erroneamente interpretadas
como medo excessivo ou baixa docilidade (GRANDIN, 2003; VOISINET et al., 1997). A
relagdo humano-animal em sistemas extensivos ¢ moldada por interacdes de baixa frequéncia,
mas alta intensidade, o que exige que a avaliagdo do BEA considere a qualidade dessas
interagdes criticas, em vez de apenas a habituagdo ao contato didrio (BOIVIN et al., 2003;
HEMSWORTH et al., 2000). O impacto dessas caracteristicas sobre indicadores especificos,
como distancia de fuga, Avaliacdo Qualitativa do Comportamento (QBA), velocidade de fuga

e termografia, ¢ discutido em detalhe na Sec¢do 4.
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4 INFLUENCIA DO CLIMA E DO GRUPO GENETICO DOS BOVINOS NO
DESEMPENHO DOS INDICADORES

Em sistemas extensivos, clima e tipo animal ndo devem ser tratados como variaveis
periféricas, mas como modificadores centrais da validade, da viabilidade, e da interpretacdo dos
indicadores de bem-estar. A transferéncia direta de protocolos para sistemas extensivos tropicais
pode comprometer a viabilidade operacional e a interpretabilidade dos resultados (KAURIVI
et al., 2020; ROMERO et al., 2023; SPIGARELLI et al., 2020).

O clima modifica simultaneamente a exposi¢ao dos animais ao risco, as condi¢des
de observagdo e a representatividade temporal da avaliagdo. Em sistemas tropicais, a alternancia
entre periodos seco e chuvoso pode alterar a oferta de forragem, o acesso a dgua, as condigdes
do solo, a pressao sanitaria, os padroes de deslocamento e a intensidade do desafio térmico
(AUBE et al., 2022; HERNANDEZ et al., 2018, 2022). Por isso, um mesmo indicador pode
variar em viabilidade de coleta, sensibilidade e representatividade conforme a estacdo e o
contexto de observagao (KAURIVI et al., 2020; SPIGARELLI et al., 2020). Essa limitagao ¢
particularmente importante em avaliacdes baseadas em visita unica (AUBE et al., 2022).

Sombra, dgua e oportunidades reais de dissipag¢do de calor devem ser tratadas como
recursos criticos de bem-estar, e ndo apenas como descritores ambientais. Em regides tropicais,
o0 estresse térmico € resultado da interacdo entre temperatura do ar, umidade relativa, radiagado
solar e velocidade do vento, afetando termorregulagcdo, conforto térmico, estado afetivo e
capacidade de enfrentamento dos animais (BECKER ef al., 2020; POLSKY & VON
KEYSERLINGK, 2017; SOUZA et al., 2025). Vacas em pastejo aumentam o uso da sombra
sob maior radiagdo solar, preferem estruturas com maior bloqueio da radiacdao e apresentam
menores respostas de estresse quando ha maior area de sombra disponivel por animal (SCHUTZ
et al., 2009, 2010; TUCKER et al., 2008). Mesmo quando aspersores reduzem de forma mais
intensa a temperatura superficial e a frequéncia respiratoria, vacas podem preferir sombra,
indicando que o valor de um recurso térmico depende nao apenas do seu efeito fisioldgico
imediato, mas também de seu uso e da preferéncia dos animais (SCHUTZ et al., 2011). Assim,
protocolos sensiveis ao contexto tropical devem avaliar ndo apenas a presenga de sombra e
agua, mas também sua suficiéncia, distribui¢do espacial, acessibilidade efetiva, competicao por
acesso e uso real pelo rebanho.

O tipo animal também modifica a forma como os desafios ambientais e de manejo
sdo expressos fisioldgica e comportamentalmente. No contexto brasileiro, a predominancia de

bovinos Nelore e de outros grupos genéticos com influéncia zebuina torna necessaria a
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adaptacdo da interpretacao de alguns indicadores de bem-estar, devido as diferengas fisioldgicas
e comportamentais em relagdo aos bovinos Bos taurus (COOKE, 2014; HANSEN, 2004;
MOTA-ROJAS et al., 2024).

Em bovinos Nelore, tragos de temperamento e reatividade apresentam componente
genético mensuravel, reforcando que indicadores como velocidade de fuga, movimentagao,
tensdo e escore em tronco possuem valor bioldgico e implicagdes praticas para manejo e bem-
estar (LUCENA et al., 2015; VALENTE et al., 2017). Estudos empiricos também mostram que
a Avalia¢do Qualitativa do Comportamento (QBA) pode discriminar perfis comportamentais
em bovinos Nelore e se associar a medidas tradicionais de temperamento. Além disso, escores
de escape, tensdo e reatividade em condigdes tropicais umidas podem se relacionar a
temperatura retal, a frequéncia respiratdria e temperaturas de superficie obtidas por termografia
infravermelha (DA SILVA et al., 2024; SANT’ANNA & PARANHOS DA COSTA, 2013).
Portanto, o mesmo escore comportamental pode refletir combinagdes distintas de desafio
ambiental, adaptagdo fisioldgica, perfil genético, manejo prévio, relacdo humano-animal e
estilo comportamental.

Em conjunto, essas evidéncias indicam que a transferibilidade dos indicadores
precisa ser demonstrada, e ndo presumida, com base em evidéncias de relevancia biologica,
validade, confiabilidade, viabilidade de campo e interpretabilidade no sistema-alvo (AUBE et
al., 2022; KAURIVI et al., 2020; ROMERO et al., 2023; SPIGARELLI et al., 2020). Clima,
tipo de animal e sistema de produgdo devem ser incorporados desde o inicio como
modificadores da validade e da interpretagdo dos indicadores, e ndo apenas mencionados como

caracteristicas descritivas do contexto produtivo.
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5 INDICADORES DE BEM-ESTAR EM SISTEMAS EXTENSIVOS TROPICAIS DE
BOVINOS: RELEVANCIA, LIMITACOES E TRANSFERIBILIDADE

5.1 Indicadores baseados nos animais

Os animais respondem aos desafios ambientais por meio de alteragdes
comportamentais, fisiologicas e sanitarias, que afetam diretamente seu bem-estar, satde e
produtividade (BROOM & FRASER, 2015). Essas respostas constituem a base dos indicadores
baseados no animal utilizados na avaliagdo do BEA. A principal vantagem reside na
objetividade de medidas como o ECC, ferramenta consolidada para a tomada de decisdo no
manejo reprodutivo e nutricional de ruminantes (MACHADO et al., 2008; RODRIGUES et al.,
2023), e sua associagdo com indicadores como saude podal e locomogao (BARBOSA et al.,
2018). Contudo, a interpretagdo do ECC deve ser ajustada para a dindmica de pastagens
tropicais, onde a perda de peso sazonal pode ser uma resposta adaptativa e ndo necessariamente
um sinal de sofrimento agudo (ROMERO et al., 2023; SOUZA et al., 2025). Esse pensamento

se aplica a outros indicadores, como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Principais indicadores baseados no animal utilizados na avaliacdo do bem-estar de bovinos
em sistemas extensivos tropicais, com suas vantagens, limitacdes e aplicabilidade contextual e
referéncias de suporte cientifico.

Indicador Limitacoes no Contexto Referéncias
Vantagens de Aplicaciao
Especifico Extensivo Tropical Principais

Indicador  indireto  do ‘
A sazonalidade das pastagens| Machado et al.,

balango
Escore de ' . tropicais dificulta distinguir | 2008; Rodrigues et
. energético/nutricional e pode ]
Condicao ' ' perdas adaptativas de peso de | al., 2023; Romero
ser influenciado por .
Corporal (ECC) comprometimento do bem- etal., 2023;

sanidade, categoria animal,
‘ estar. Barbosa et al., 2018
lactacdo, estagdo e manejo.

Dificil observagao em Barbosa et al.,
Alta sensibilidade para dor e
. grandes 4reas; bovinos de| 2018; Romero et
Claudicacdo ¢ |alteragdes locomotoras; ‘
) ) pastoreio podem mascarar| al., 2023; Welfare
Locomogao relacdo direta com condigdo | . .
sinais de dor devido ao| Quality®, 2009;
corporal e satde podal.
comportamento de presa. Kaurivi et al., 2020
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Alteragdes

Refletem interagdo entre

animal, ambiente ¢ manejo,

Dificil diferenciacdo entre

lesdes decorrentes do manejo

Hernandez et al.,

2017; Kaurivi et al.,

Tegumentares e e lesdes causadas por
incluindo ectoparasitas e 2020; Welfare
Lesoes . . elementos  naturais  do .
instalagdes inadequadas. ' ' Quality®, 2009
ambiente tropical.
A baixa frequéncia de
Permitem identificar
Sinais Clinicos e contengao e inspecao Romero et al.,
precocemente enfermidades,
Comprometimento . individual dificulta| 2023; Temple &
apatia e alteragdes | .
da Saude . . diagndsticos  rdpidos em| Manteca, 2020
fisioldgicas relevantes. _ _
sistemas extensivos.
Possui baixa transferibilidade
. o para  sistemas  tropicais .
Utilizada como indicador de . . . Laven & Fabian,
. . extensivos, pois lama e poeira
Limpeza Corporal | higiene e conforto em 2016; Romero et

sistemas intensivos.

podem atuar na
termorregulagdo e prote¢dao

contra insetos.

al.,2023

Fonte: elaborado pela autora.

5.2 Indicadores comportamentais

A etologia aplicada a producdo extensiva permite compreender a forma como os

bovinos percebem e interagem com o ambiente e com os humanos (PARANHOS DA COSTA,

2000). A vantagem dos indicadores comportamentais ¢ a deteccdo precoce de estresse

emocional antes de manifestagdes clinicas. Entretanto, a aplicacdo desses indicadores em

sistemas extensivos enfrenta limitagdes relacionadas a subjetividade de determinadas

metodologias, como o QBA, além das dificuldades logisticas para observacao continua em

grandes areas (SILVA et al., 2024; VILLALBA & MANTECA, 2016), e o impacto do tipo racial

sobre a interpretacdo desses indicadores (Quadro 2).
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Quadro 2 - Principais indicadores comportamentais utilizados na avaliacdo do bem-estar de bovinos em
sistemas extensivos tropicais, incluindo vantagens de aplicacao, limitagdes metodoldgicas e referéncias
de suporte cientifico.

Indicador Limitacoes no Contexto Referéncias
Vantagens de Aplicacido
Especifico Extensivo Tropical Principais

Animais extensivos tém
Estima a resposta de
_ menor contato humano;| Hemsworth et al.,
evitagdo ao  humano,
. maiores distdncias de fuga| 2000; Sant'Anna &
influenciada por medo,

Distancia de Fuga podem refletir adaptagdo ao| Paranhos da Costa,
habituacao, genética,
_ _ sistema e ndo | 2013; Kaurivi et al.,
manejo prévio e contexto ] ]
) necessariamente manejo 2020
de avaliagao. _
inadequado.

Avalia o comportamento |A presenca de avaliadores| Hemsworth et al.,

Resposta ao durante contengdo, | externos pode modificar| 2000; Boivin ef al.,
Manejador conducdo e manejo em |temporariamente a interacao 2003; Welfare
curral. entre pedo e animal. Quality®, 2009
‘ Permite avaliacdo _
Avaliagio ‘ Dependente de treinamento, _
o holistica dos estados| ‘ da Silva et al., 2024;
Qualitativa do o ~_ |calibragdo e avaliagdo da
emocionais dos animais . Sant'Anna & Paranhos
Comportamento confiabilidade entre
(ex.: relaxado, alerta, da Costa, 2013;
(QBA) observadores.
tenso).
Reflete estabilidade social | Monitoramento continuo ¢
Comportamentos ' . o
o e competi¢do por | dificil em grandes areas sem | Kaurivi et al., 2019;
Sociais e ) o
' recursos, como agua e|o uso de tecnologias de| Kaurivi et al., 2020;
Agonisticos )
sombra. precisao.
Podem indicar estados|Demandam longos periodos
Comportamentos

positivos de bem-estar,|de observacdo e raramente
de Baixa ' Kaurivi et al., 2019
. como exploragao e | sao detectados em avaliagoes
Frequéncia ) ) )
brincadeira. pontuais.

Fonte: elaborado pela autora.
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5.3 Indicadores baseados em recursos e ambiente

Em sistemas baseados em pastagens, o ambiente tem papel determinante para o
bem-estar. A disponibilidade de 4gua de qualidade e sombra sdo recursos criticos nos tropicos,
onde o estresse térmico pode comprometer a imunidade e a produtividade (PRADO, 2022). A
vantagem de avaliar recursos ¢ a possibilidade de intervencdo direta na infraestrutura. No
entanto, a mera presenca do recurso nao garante seu uso: a distancia excessiva entre a agua e o
pasto ou a dominancia social ao redor de bebedouros podem restringir o acesso, tornando a
avaliagdo meramente estrutural insuficiente (ROMERO et al., 2023; PEREIRA, 2025) (Quadro
3). A suficiéncia e a acessibilidade efetiva da sombra e da 4gua devem ser avaliadas conforme

discutido na Secao 4.

Quadro 3 - Principais indicadores baseados nos recursos € no ambiente utilizados na avaliagao do bem-
estar de bovinos em sistemas extensivos tropicais, considerando vantagens de aplicacdo, limitagdes
contextuais e referéncias de suporte cientifico.

Indicador Limitacoes no Contexto Referéncias
Vantagens de Aplicaciao
Especifico Extensivo Tropical Principais
Fundamental para
Grandes distancias entre
manutengao da
, ) pastagem e pontos de agua
Agua (Quantidade | homeostase, o Romero et al., 2023;
podem limitar o consumo
e Qualidade) termorregulacao e Pereira, 2025;

hidrico mesmo quando ha
desempenho produtivo em
. disponibilidade aparente.
climas quentes.

Podem reduzir o estresse
térmico quando | Dificil estimar a| Schitzetal., 2009,
disponiveis em | disponibilidade  real de| 2010, 2011; Tucker et
Sombra e Abrigo |quantidade, qualidade e |sombra acessivel paratodo o| al., 2008; Polsky &
distribui¢do adequadas e |rebanho em grandes areas| von Keyserlingk,

favorece maior tempo de | extensivas. 2017

pastejo e ruminagao.
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Condig¢des do Solo

Auxiliam na prevengdo de

A elevada heterogeneidade

Manejo e

Infraestrutura

aumentam estresse, medo

e risco de acidentes

durante o manejo.

_ lesdes traumaticas, | ambiental dificulta inspecdes
e Perigos
o intoxicagdes e acidentes |detalhadas de toda a
Ambientais o _
ambientais. propriedade.
Permitem identificar
Instalagdes adequadas ndo
Instalagdes de | falhas estruturais que

compensam  praticas de
manejo agressivas ou mao de

obra despreparada.

Hemsworth et al.,

2000;

Fonte: elaborado pela autora.

5.4 Indicadores baseados nos manejos e registros

Os registros e procedimentos de manejo oferecem uma visao retrospectiva da gestao

do bem-estar. Em sistemas extensivos, o desafio ¢ a alta informalidade e a falta de registros

4

sanitarios precisos. A vantagem desses indicadores ¢ a possibilidade de rastrear falhas

sistémicas, como altas taxas de mortalidade neonatal ou uso inadequado de analgésicos em

procedimentos dolorosos (TEMPLE & MANTECA, 2020). A limitagdo reside na

subnotificacdo, comum em propriedades onde o controle individual dos animais ¢ menos

rigoroso do que em sistemas intensivos. Além disso, indicadores reprodutivos associados ao

ECC evidenciam a integra¢do entre nutri¢do, manejo e eficiéncia produtiva nesses sistemas (DE

SOUZA et al., 2026) (Quadro 4).

Quadro 4 — Principais indicadores baseados nos recursos € no ambiente utilizados na avaliagdo do bem-
estar de bovinos em sistemas extensivos tropicais, considerando vantagens de aplicacdo, limitagdes
contextuais e referéncias de suporte cientifico.

Indicador . Limitacoes no Contexto Referéncias
Vantagens de Aplicaciao

Especifico Extensivo Tropical Principais
Permitem avaliar praticas | Barreiras culturais,

' associadas a dor e ao |limitacdes técnicas e custos
Procedimentos ‘ o . Temple & Manteca,

sofrimento, como | operacionais dificultam a

Dolorosos 3 _ B . 2020;
castracdo, marcacdo e|adog¢do de analgesia e
descorna. anestesia ~em  sistemas
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extensivos.

Mortalidade e
Descarte

Emergencial

Indicadores robustos de
falhas sanitarias,
nutricionais ou de manejo

do sistema produtivo.

A subnotifica¢do e a auséncia
de diagndstico das causas de
morte sdo frequentes em
animais encontrados mortos

a campo.

Temple & Manteca,
2020; Kaurivi et al.,
2021

Refletem diretamente a

Partos sem supervisdo em

o saude materna, | areas  extensas  podem .
Distocia e Eventos _ _ Rodrigues et al.,
‘ sobrevivéncia neonatal e|resultar em perdas ndo
Reprodutivos o . ‘ . 2023;
eficiéncia reprodutiva do |registradas e sofrimento
rebanho. prolongado sem assisténcia.
Favorecem A informalidade produtiva e
Registros rastreabilidade, a auséncia de registros| Temple & Manteca,
Sanitarios e de | monitoramento continuo e | padronizados dificultam | 2020; Hernandez et
Manejo tomada  de decisdo | analises retrospectivas al., 2017
baseada em evidéncias. | confidveis.

Fonte: elaborado pela autora.
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6 DA TRANSFERIBILIDADE DOS INDICADORES AOS PRINCIPIOS DE
CONSTRUCAO DO MODELO

A validagao de um indicador de bem-estar ¢ o processo que comprova a capacidade
de uma medida em capturar, com niveis adequados de repetibilidade e sensibilidade, o estado
real que ela se propde a representar (KNIERIM ef al., 2021). No entanto, a validade ndo ¢é
universalmente transferivel para todos os cenarios; ela € relativa ao contexto em que foi obtida
(AUBE et al., 2022) Transportar um indicador validado de um sistema de produgio para outro,
sem antes avaliar criticamente se as condi¢des em que essa medida foi validada se mantém no
novo contexto, ¢ um erro metodolégico que impacta diretamente na confiabilidade dos
resultados da avaliagao.

Esse problema se torna ainda mais relevante quando protocolos desenvolvidos para
sistemas intensivos de clima temperado sdo aplicados, integralmente ou parcialmente, em
sistemas extensivos tropicais. As particularidades de cada sistema devem ser consideradas para
reduzir erros de classificacdo do bem-estar. Nesses casos, ndo apenas as condigdes logisticas da
coleta mudam, mas também o proprio significado biologico de alguns indicadores. Para
contornar essa falha de transferibilidade, a andlise critica dos indicadores deve se apoiar em
quatro pontos principais.

O primeiro deles € a premissa bioldgica. Todo indicador de bem-estar € construido
sobre uma premissa bioldgica ou comportamental que conecta a medida observavel a um estado
interno do animal (BROOM & FRASER, 2015; KNIERIM et al., 2021). Quando essa premissa
nao se sustenta no novo contexto, o indicador perde sua ancoragem interpretativa. [sso acontece,
por exemplo, com a percepcdo de fezes amolecidas, que sdo tratadas como problemas de
diarreia em sistemas confinados, porém sdo esperadas em animais a pasto que t€ém uma alta
ingestdo de forragem fresca, cujo teor de umidade ¢ naturalmente elevado (KAURIVI ef al.,
2020, SAPKOTA et al., 2020). Da mesma forma, o indicador “tempo necessario para o animal
se deitar”, desenvolvido para detectar comprometimentos por pisos inadequados e lesdes
articulares (WELFARE QUALITY®, 2009), perde relevancia em pastagens onde o animal se
movimenta livremente e nao ha restrigao fisica construida.

Outro fator seria a utilizagdo das escalas de referéncia previamente estabelecidas
empiricamente em populagdes especificas. Quando aplicados em populagdes com
caracteristicas distintas (raga, tipo de sistema produtivo...), a escala de referéncia pode
simplesmente ndo ser transferivel (LINSTADT et al., 2024; KAURIVI et al., 2020). A distancia

de fuga utilizada pelo WQ foi calibrada para vacas europeias habituadas ao contato humano
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didrio pela rotina de ordenha. Em rebanhos zebuinos criados extensivamente, a menor
frequéncia de contato proximo e a maior reatividade comportamental (SANT'ANNA &
PARANHOS DA COSTA, 2013; LUCENA et al., 2015) resultam distancias de fuga
naturalmente maiores, mesmo sob condi¢des de manejo adequadas (HEMSWORTH et al.,
2000). Classificar como “comprometida” a relagdo humano-animal de um rebanho Nelore bem
manejado, simplesmente porque seus animais se afastam a uma distancia maior do que vacas
em confinamento, representa um erro com impacto direto na avaliagao.

Outro ponto a ser levado em consideracao ¢ a viabilidade de mensuracdo. Um
indicador pode ser biologicamente relevante e ter escala de referéncia adequada, mas ser
impossivel de mensurar nas condi¢des operacionais e logisticas do sistema avaliado.
Indicadores que necessitam de observacdo visual prolongada, como a frequéncia de
comportamentos agonisticos ou estereotipados, sdo praticamente invidveis em rebanhos
extensivos com centenas de animais dispersos em grandes areas (KAURIVI et al 2019, AUBE
et al., 2022). Nesse caso, a limitagdo ndo acontece devido a biologia do indicador, mas da
divergéncia entre o método de coleta e o contexto operacional. Kaurivi et al. (2019) constataram
que o comportamento social agonista ocorre em menos de 5% do tempo total dos animais no
pasto, de modo que sua observacdo demanda tempo prolongado ou avaliacio em pontos de
interesse como comedouros € bebedouros (VALENTE, 2021). A viabilidade também envolve
questdes relacionadas a instrumentacdo e a seguranga. Indicadores que costumam ser aplicados
com o uso de algum utensilio ou que exigem equipamentos especificos, como termdmetros e
sensores acelerdmetros, demandam adaptacdes e alternativas que sejam operacionalmente
vidveis no contexto extensivo. Em rebanhos zebuinos com alta reatividade, aproximacdes
forgcadas para coleta de medidas individuais podem comprometer tanto a qualidade dos dados
quanto o estado comportamental do grupo. Avaliagdes a distdncia tendem a apresentar maior
viabilidade sem interferir na dindmica natural (KAURIVI et al., 2020).

Por fim, a sensibilidade climatica. Em regides tropicais e semiaridas, o clima
modifica ativamente o comportamento e a fisiologia dos animais (POLSKY & VON
KEYSERLINGK, 2017; HERNANDEZ et al., 2018). Indicadores como frequéncia
respiratéria, tempo de pastejo e distribui¢do espacial do rebanho sdo fortemente influenciados
pelo ITU e pela radiagdo solar: em dias quentes, mesmo animais bem manejados apresentam
frequéncia respiratoria elevada e reducdo no tempo de pastejo como respostas adaptativas
normais (POLSKY & VON KEYSERLINGK, 2017). Aplicar limiares de clima temperado
nesses contextos equivale a confundir resposta adaptativa com sinal de comprometimento do

BEA. Indicadores com alta sensibilidade climatica exigem que o protocolo registre
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sistematicamente as condigdes ambientais durante a coleta. A sazonalidade do semidrido afeta
também a disponibilidade e qualidade dos recursos avaliados (pastagem, agua, sombra),
tornando a época do ano uma variavel interpretativa indispensavel.

Esses quatro pontos (premissa bioldgica, escala de referéncia, viabilidade de
mensuracao e sensibilidade climatica) fornecem a base para a anélise critica dos indicadores
antes de sua inclusdo em um protocolo. Ignorar tais fatores resulta em protocolos que, embora
fundamentados cientificamente em indicadores validados, produzem avaliagdes de bem-estar

pouco confidveis quando aplicados em campo.
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7 POR QUE UM MODELO EM VEZ DE APENAS UM PROTOCOLO

7.1 Limitacoes das listas de indicadores fixos em diferentes realidades de producio

Protocolos padronizados de avaliagdo do BEA cumprem um papel metodologico
essencial pois organizam indicadores, orientam a coleta de dados e permitem comparagdes entre
propriedades e sistemas produtivos. No entanto, a escolha dos indicadores ndo pode ser tratada
como uma lista fixa e universal, pois depende de fatores operacionais como tempo disponivel,
facilidade de observagdo e qualidade dos registros, além das condi¢cdes ambientais, genéticas e
de manejo do sistema avaliado (LINSTADT et al., 2024).

Laven e Fabian (2016) ao testarem medidas desenvolvidas em sistemas leiteiros
europeus em fazendas pastoris da Nova Zelandia, observaram que alguns indicadores ndo sao
adequados para sistemas a pasto: a maior ocorréncia de Uberes e flancos sujos nas vacas
neozelandesas estava associada a lama e ao solo, € ndo a contaminacao fecal como em sistemas
intensivos, alterando a interpretacdo desse indicador. Em contexto tropical, Hernandez et al.
(2017) avaliaram fazendas de dupla aptidao no México com uma versao adaptada do Welfare
Quality® e observaram que diversas partes do protocolo ndo se aplicavam as condigdes locais,
especialmente as relacionadas a instalagdes fisicas.

Kaurivi ef al. (2020) conduziram um estudo em sistemas extensivos de cria na Nova
Zelandia, mostrando que a construcao de um protocolo de bem-estar depende da escolha de
indicadores e da sua viabilidade em condi¢des reais de fazenda. Indicadores que ndo eram
praticos ou pouco informativos foram modificados ou excluidos, resultando em um protocolo
mais aplicavel ao contexto avaliado. Esse ponto se torna ainda mais evidente no estudo de
Kaurivi et al. (2021), no qual o protocolo desenvolvido para a Nova Zelandia foi testado em
sistemas extensivos semiaridos da Namibia. Embora esse protocolo tenha servido como base,
os autores observaram que precisavam ser adicionados desafios locais como seca recorrente,
predagdo, ectoparasitas e longas distancias até dgua e pastagem. Esses estudos demonstram que
a heterogeneidade produtiva condiciona quais indicadores devem ser incluidos, como devem

ser mensurados e interpretados, e que listas fixas de indicadores ndo sdo suficientes.
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7.2 Vantagens conceituais de uma abordagem baseada em um modelo

A limitacao central dos protocolos fixos ndo ¢ falta de precisao, mas sim, uma
rigidez estrutural diante de contextos heterogéneos. Um protocolo define o qué medir, como
medir ¢ como interpretar, e essas especificidades, que sdo uma vantagem em contextos
homogéneos, acabam se tornando uma restri¢do quando as condi¢des produtivas variam entre
sistemas, regides e épocas do ano (AUBE et al., 2022; KAURIVI et al., 2020; LINSTADT et
al.,2024; NALDO, 2022). Um modelo, por sua vez, atua em um nivel anterior: ele organiza os
critérios pelos quais os indicadores devem ser selecionados, priorizados e sequenciados, sem
predeterminar a lista final de medidas (TEMPLE & MANTECA, 2020). Essa distingdo tem
implicagdes diretas para a aplicabilidade, a validade e a interpretabilidade dos resultados em
campo.

Em um protocolo o usudrio final aplica os indicadores sem necessariamente
compreender as premissas bioldgicas, as condi¢gdes de validacdo ou as limitagcdes de cada
medida (KNIERIM & WINCKLER, 2009; LINSTADT et al., 2024), ja4 um modelo torna esses
critérios explicitos e auditdveis, permitindo que o avaliador possa compreender limitagdes e
possibilidades dos indicadores, decidindo se ele sera incluido ou excluido e, consequentemente,
como interpretar seus resultados dentro do contexto especifico de cada propriedade.

A segunda vantagem de um modelo ¢ a adaptabilidade ao contexto sem perda de
coeréncia metodologica. Sistemas extensivos apresentam variagdo substancial e ao aplicar um
conjunto fixo de indicadores a todos esses contextos, serdo produzidas avaliagdes que podem
superestimar ou subestimar resultados, conforme demonstrado pelos estudos de Hernandez et
al. (2017,2018) e Kaurivi et al. (2020, 2021). Um modelo permite que o protocolo seja ajustado
ao contexto sem que a logica do indicador seja abandonada, os critérios permanecem constantes
e os indicadores selecionados variam dentro dos limites metodologicamente justificados.

A terceira vantagem € a orientagdo para lacunas de valida¢do. O modelo torna
explicito as propriedades que um indicador deve satisfazer para ser incluido (relevancia
bioldgica, viabilidade em campo, escala de referéncia adequada, sensibilidade climatica e
confiabilidade entre avaliadores), sinalizando lacunas na literatura. Indicadores que t€ém uma
alta relevancia biologica, mas baixa evidéncia de validade em sistemas zebuinos extensivos,
por exemplo, podem ser incluidos como provisorios e prioritarios para validacao futura, ao em
vez de simplesmente serem omitidos ou aplicados sem ressalvas (ROMERO et al., 2023; AUBE
et al., 2022; NALDO, 2022). Esse diagnoéstico € particularmente relevante em contextos nos

quais a base empirica de validacdo ainda estd em construgao.
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Por fim, um modelo oferece clareza sobre o que estd sendo avaliado e com qual
propdsito. A avaliagdo do bem-estar pode ter objetivos distintos e cada objetivo precisa atender
diferentes requisitos de sensibilidade, viabilidade e reprodutibilidade (TEMPLE &
MANTECA, 2020; VILLALBA & MANTECA, 2019). Protocolos fixos tendem a ser
construidos para um propésito especifico. Um modelo permite que o conjunto de indicadores

seja calibrado de acordo com o objetivo da avaliagdo.
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8 UM MODELO RESPONSIVO AO CONTEXTO PARA O DESENVOLVIMENTO DE
PROTOCOLOS

Nas secdes anteriores foi demonstrado que os protocolos atualmente disponiveis
apresentam limitagdes estruturais de transferibilidade para sistemas extensivos tropicais (se¢ao
3), que indicadores, apesar de individualmente validados, podem ser interpretativamente
enganosos € operacionalmente invidveis quando aplicados fora do seu contexto de
desenvolvimento (segdes 5 e 6) e, consequentemente, que a superagdo dessas limitagdes
depende de uma logica de selecdo responsiva ao contexto (se¢do 7). O modelo proposto nesta
secdo ¢ a materializacdo operacional dessa logica.

Nao ¢ uma lista fixa de indicadores, nem um protocolo finalizado, mas sim uma
estrutura conceitual para orientar a sele¢do, prioriza¢do e organizac¢ao de indicadores de BEA
em sistemas extensivos tropicais, buscando garantir que a escolha das medidas seja
transparente, consistente e adaptavel as caracteristicas ambientais, produtivas e bioldgicas de
cada sistema.

O modelo foi estruturado em torno de cinco eixos fundamentais para as decisdes,
que funcionam como filtros na hora de incluir e priorizar qualquer indicador na avaliagao

(Quadro 5).

Quadro 5 - Eixos de decisao do modelo para sele¢do de indicadores de bem-estar.

Eixo Definicio Operacional

Relevancia biologica O indicador reflete de forma direta um estado
interno de bem-estar ou uma consequéncia

biologica relevante para o animal.

Viabilidade em campo O indicador pode ser obtido em rebanhos
extensivos sem exigir contencdo intensiva,
equipamentos especializados ou tempos

longos de observacao.

Sensibilidade Climatica O indicador considera a influéncia das
condi¢cdes ambientais tipicas dos sistemas
tropicais e permite interpretar

adequadamente seus efeitos sobre o bem-
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estar, incluindo avaliagdo de recursos
adaptativos, como sombra e disponibilidade

de 4gua.

Reatividade Racial O indicador apresenta interpretagdo
consistente entre diferentes grupos genéticos
ou possui critérios capazes de considerar
diferencas comportamentais e fisioldgicas
entre tipos raciais, reduzindo o risco de

vieses na avaliagao.

Robustez da aplicacao O indicador possui critérios objetivos,
defini¢bes operacionais claras e potencial de
repetibilidade entre diferentes avaliadores
quando aplicado mediante protocolos

padronizados.

Fonte: elaborado pela autora.

8.1 Uma matriz de priorizacio dos indicadores de bem-estar

A partir dos 5 eixos apresentados, propoe-se uma Matriz de Priorizacao para avaliar
sistematicamente indicadores oriundos de protocolos cldssicos e determinar sua adequacao aos
sistemas extensivos tropicais. A matriz ndo constitui um sistema de validagdo estatistica, mas
uma ferramenta de apoio a decisdo baseada na sintese critica da literatura revisada.

Cada indicador foi avaliado qualitativamente segundo os cinco critérios do modelo
utilizando uma escala composta por trés categorias: Elevada (E), quando o indicador apresenta
forte atendimento ao critério; Intermediaria (1), quando seu desempenho depende das condigdes
de aplicagdo ou apresenta limitagdes moderadas; e Limitada (L), quando, apesar de importante,
existem restri¢des consideraveis relacionadas a interpretagdo, aplicabilidade ou confiabilidade
operacional, sendo necessario fazer adequagdes ao contexto.

A combinagdo dessas avaliacdes permite identificar o papel esperado de cada
indicador dentro de um protocolo responsivo ao contexto, fundamentando a sua classificagdo

em diferentes niveis de prioridade (Tabela 6).



Quadro 6 - Matriz de priorizagdo dos indicadores de bem-estar para sistemas extensivos tropicais.
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Indicador Relevancia | Viabilidade | Sensibilidade | Reatividade | Robustez | Nivel de

biolégica | em campo climatica racial da prioridade
aplicacao

Escore de Condicao E E I L E Nivel 1

Corporal

Claudicagao/Locomogao I I Nivel 1

Sinais clinicos/saude I I Nivel 1

Disponibilidade e acesso E E Nivel 1

a sombra

Disponibilidade e acesso E E E L E Nivel 1

a agua

LesOes tegumentares E E Nivel 1

Distancia de I L L I Nivel 2

fuga/reatividade

Frequéncia respiratoria E I I I Nivel 2

Limpeza corporal I E L I Nivel 2

QBA I I E L Nivel 3

Registros sanitarios e E L I L I Nivel 3

reprodutivos

Comportamentos sociais E L I I I Nivel 3

e agonisticos

Fonte: elaborado pela autora.

E = Elevada adequag@o ao critério; I = Adequagao intermediaria; L. = Necessidade de adequagio ao contexto.

A classificagdo dos indicadores nas categorias elevada (E), intermediaria (I) ou

limitada (L) foi realizada com base na literatura revisada e considerou a consisténcia das

evidéncias disponiveis quanto a validade bioldgica, viabilidade de aplicagdo em campo,

influéncia do clima e do grupo genético, bem como a possibilidade de interpretagao dos

resultados em sistemas extensivos tropicais. Essa classificacdo possui carater conceitual e

preliminar, devendo ser posteriormente validada por aplicagcdes empiricas em diferentes

sistemas produtivos. A medida que novas evidéncias cientificas forem produzidas ou que o
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modelo for sendo aplicado, a classificacdo dos indicadores podera ser revisada sem alterar a

estrutura metodologica proposta.

8.2 Organizacao hierarquica dos indicadores

A aplicagdo da matriz resulta na organiza¢do dos indicadores em trés niveis de
prioridade, refletindo sua importancia relativa e sua adequag¢do operacional para sistemas
extensivos tropicais (Quadro 7). Essa organizacdo ajuda a estruturar protocolos de avaliagdo,
nos quais um conjunto minimo de indicadores essenciais pode ser complementado por medidas
dependentes do contexto ou por avaliagcdes mais detalhadas quando houver disponibilidade de

recursos e objetivos especificos de monitoramento.

Quadro 7 - Nivel de prioridade dos indicadores de bem-estar segundo a matriz de priorizagao.

Nivel Interpretagao

1 — Essencial Indicadores com alta relevancia biologica,
facil aplicacdo em sistemas extensivos
tropicais. Devem compor a base minima da

avaliacdo.

2 — Condicional Indicadores relevantes, mas cuja
interpretagdo depende do contexto produtivo,
climatico ou genético. Exigem cautela e

calibragao adicional.

3 — Complementar Indicadores uteis para aprofundar a
avaliagdo, mas com maior exigéncia
metodologica, menor viabilidade
operacional ou maior dependéncia de

treinamento e registros confidveis.

Fonte: elaborado pela autora.

8.3 Sequéncia operacional sugerida para a implementacio do protocolo

A sequéncia de aplicacdo dos indicadores constitui um componente metodolégico

de avaliagdo e influencia diretamente a qualidade, a confiabilidade e a interpretacdo dos dados
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obtidos. (KAURIVI et al., 2020; HEMSWORTH et al., 2000). Embora frequentemente tratada
como um aspecto unicamente operacional, a ordem em que os indicadores sdo aplicados pode
introduzir vieses que comprometem especialmente as medidas comportamentais. Por exemplo,
iniciar a avaliagdo pela contencdo individual pode modificar o estado emocional e o
comportamento do rebanho por um periodo suficiente para comprometer observagdes
subsequentes, produzindo alteragdes artificiais em indicadores comportamentais, como a QBA,
a distribuicao espacial dos animais ou a distancia de fuga.

Dessa forma, a sequéncia proposta (Quadro 8) foi desenhada para minimizar a
interferéncia do avaliador sobre indicadores mais sensiveis a interferéncia humana e concentrar,
nas etapas finais, avaliagdes cuja obtencdo independe do estado comportamental momentaneo

dos animais.

Quadro 8 - Sugestdo da logistica do
processo de avaliacdo para implementacao
dos indicadores no protocolo.

Logistica do Processo de Avaliacao

1- Entrevista com o responsavel

2 - Avaliacao a distancia do rebanho

3 - Avaliacao Individual Préxima

4 - Avaliacao de Recursos

Fonte: elaborado pela autora.

8.3.1 Entrevista com o responsavel pela propriedade

A avaliacdo inicia com uma entrevista com o responsavel pela propriedade,
conduzida antes de qualquer contato com os animais. Essa etapa tem uma dupla funcao: coletar
indicadores baseados em registros e manejo (procedimentos dolorosos, taxas de mortalidade e
descarte emergencial, dados reprodutivos e sanitarios), € contextualizar a visita com
informacdes sobre o sistema produtivo, composi¢do do rebanho, a época do ano e eventuais
eventos recentes que possam influenciar o estado dos animais (TEMPLE & MANTECA, 2020;
HERNANDEZ et al., 2017). A verificacdo dos registros formais deve ser realizada quando
possivel, sem que sua auséncia invalide a avaliagdo, levando em conta que a informalidade de

registros € uma caracteristica estrutural de muitas propriedades.
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8.3.2 Avaliacdo a distancia do rebanho

A observacao a distancia deve ser realizada antes de qualquer aproximagao dos
animais, a partir de um ponto fixo que permita a visao do rebanho sem gerar perturbacao
comportamental perceptivel. Durante essa etapa, devem ser registradas as condi¢des climaticas
no momento da avaliacdo, pois essas varidveis sdo indispensaveis para a interpretacdo de
indicadores com alta sensibilidade climatica (POLSKY & VON KEYSERLINGK, 2017;
HERNANDEZ et al., 2018). Essa etapa representa a principal oportunidade para registrar o
comportamento espontdneo dos animais, antes que a presenga do avaliador modifique sua

atividade ou distribuicdo espacial.

8.3.3 Avaliacdo individual

A avaliacdo individual corresponde a etapa de maior interferéncia sobre os animais
e, por esse motivo, ¢ realizada somente apos a conclusdao das observagdes comportamentais.
Sempre que possivel, deve coincidir com manejos ja previstos na rotina da propriedade,
reduzindo o estresse adicional decorrente da contencdo exclusiva para fins de avaliagdo
(KAURIVI et al., 2020; ROMERO et al., 2023). Nessa etapa sao coletados indicadores que
exigem proximidade ou contencdo individual. Com atencdo a necessidade de calibragdao dos

limiares de interpretagdo para o tipo racial avaliado, conforme discutido nas Segdes 4 € 6

8.3.4 Auditoria de recursos e ambiente

A auditoria de recursos ¢ conduzida de forma independente do estado
comportamental dos animais e pode ser realizada em paralelo a avalia¢do individual ou apos
sua conclusdo. Ela engloba a inspe¢do sistematica de todos os pontos de agua disponiveis na
propriedade, qualidade e acessibilidade efetiva, considerando a distancia em relagdo as areas de
pastejo e a possibilidade de restricdo por dominancia social. A disponibilidade e a distribui¢ao
espacial de sombra natural e artificial, as condigdes do solo nas areas de maior concentracao
dos animais e a presencga de perigos ambientais, como plantas toxicas, cercas danificadas e
acumulo de residuos. A suficiéncia dos recursos deve ser avaliada nao apenas pela presenca,
mas pela capacidade de atender a demanda do rebanho. Como essa etapa ndo depende
diretamente do comportamento dos animais, sua realizacdo apresenta maior flexibilidade

operacional, podendo ocorrer paralelamente as avaliagdes individuais sem comprometer a
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qualidade dos dados obtidos.

8.5 O que o0 modelo oferece

Diferentemente da maioria dos protocolos existentes, o modelo proposto nao busca
definir um conjunto universal de indicadores, mas estabelecer critérios explicitos para orientar
sua selecdo em diferentes contextos de produgdo. Ele torna explicito o raciocinio que
fundamenta a inclusdo ou exclusdo de cada indicador, substituindo listas de indicadores
implicitamente justificadas, por um processo de selecdo transparente, que pode ser avaliado,
contestado e aprimorado por outros pesquisadores e avaliadores. Sua finalidade ndo ¢
estabelecer um protocolo definitivo para sistemas extensivos tropicais, mas oferecer uma base
metodologica capaz de orientar o desenvolvimento de protocolos especificos, consistentes com
as caracteristicas dos diferentes contextos de producao.

Ao deslocar a padronizacao do nivel dos indicadores para o nivel dos critérios de
selecdo, o modelo preserva a flexibilidade necessaria para adaptar os protocolos as
particularidades de cada sistema, sem comprometer a transparéncia € a consisténcia
metodologica. Essa abordagem permite que avaliagdes conduzidas em diferentes sistemas
sejam comparadas com base na logica de priorizagdo adotada, em vez da simples coincidéncia
entre indicadores utilizados. Como consequéncia, favorece a realizagdo de estudos
comparativos € a constru¢do progressiva de uma base de evidéncias sobre o bem-estar de
bovinos em sistemas extensivos tropicais, contribuindo para o aperfeigoamento continuo dos

protocolos de avaliacdo.

8.6 O que 0 modelo ainda nao oferece

E igualmente importante delimitar que o modelo ndo é um protocolo validado
empiricamente. Os cinco eixos de priorizacao € a matriz resultante foram construidos a partir
de sintese critica da literatura existente, e ndo de um processo de validagdo de campo com dados
primarios coletados. Ele ndo substitui a necessidade de validagdo empirica contextualizada, mas
sim, organiza o que se sabe e sinaliza o que ainda precisa ser investigado, tornando essas lacunas
visiveis e metodologicamente enderecaveis (ROMERO et al., 2023; KAURIVI et al., 2020;
AUBE et al., 2022).
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9 CONCLUSAO

A avaliacdo do bem-estar de bovinos em sistemas extensivos tropicais exige
abordagens metodologicas distintas daquelas desenvolvidas para sistemas intensivos de clima
temperado. Esta revisao demonstra que fatores como clima, sazonalidade, sistema de produgao
e predominancia de animais Bos indicus modificam o desempenho de diversos indicadores
tradicionalmente utilizados, comprometendo sua validade quando aplicados sem adaptacao
contextual. Como resposta a essa lacuna, este trabalho propde um modelo baseado em critérios
de selecdo de indicadores, em vez da simples adogao de listas padronizadas de medidas. Ao
integrar relevancia bioldgica, viabilidade operacional, sensibilidade as condigdes climaticas,
influéncia da genética animal e confiabilidade da aplicagdo em campo, o modelo oferece uma
estrutura flexivel para orientar o desenvolvimento de protocolos mais robustos e comparaveis
para sistemas extensivos tropicais.

Embora ndo constitua um protocolo validado empiricamente, o modelo organiza de
forma sistematica as evidéncias atualmente disponiveis e explicita as principais lacunas de
conhecimento. Sua utilidade dependerd de estudos futuros que validem indicadores em
condi¢cdes extensivas, estabelecam limiares especificos para rebanhos zebuinos e testem sua
reprodutibilidade em diferentes regides e sistemas produtivos.

O avango da avaliagdo do bem-estar em sistemas extensivos tropicais dependera
menos da adaptacao incremental de protocolos existentes € mais da constru¢ao de ferramentas
desenvolvidas especificamente para essa realidade produtiva. Nesse contexto, o modelo
proposto representa um ponto de partida metodologico para futuras pesquisas e para o
desenvolvimento de protocolos cientificamente consistentes e aplicaveis as condigdes

predominantes da pecuaria tropical.
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