UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS

Carolina de Souza Pereira

AVALIAGAO DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NO PERIODO REPRODUTIVO
DOS PINGUINS-DE-MAGALHAES (SPHENISCUS MAGELLANICUS) SOB
CUIDADOS HUMANOS

ALFENAS/MG
2026



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS

Carolina de Souza Pereira

AVALIAGAO DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NO PERIODO REPRODUTIVO
DOS PINGUINS-DE-MAGALHAES (SPHENISCUS MAGELLANICUS) SOB
CUIDADOS HUMANOS

Trabalho de  Conclusdo de Curso
apresentada como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncias
Biologicas pela Universidade Federal de
Alfenas. Area de concentragao:
Comportamento animal e Zoologia.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Grassetto
Teixeira da Cunha

Coorientadora: Andressa Lasse Ferraioli
Stoianov.

Coorientador: Rodrigo Soares Cortez Franco.

ALFENAS/MG
2026






CAROLINA DE SOUZA PEREIRA

AVALIAGAO DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NO PERIODO REPRODUTIVO
DOS PINGUINS-DE-MAGALHAES (SPHENISCUS MAGELLANICUS) SOB
CUIDADOS HUMANOS

O(A) Presidente da banca examinadora
abaixo assina a aprovacédo do Trabalho de
Conclusao de Curso apresentada como parte
dos requisitos para obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Alfenas. Area de

concentragao: Comportamento animal e
Zoologia.

Aprovada em: 09 de julho de 2026.

Prof. Dr. Rogério Grassetto Teixeira da Cunha Assinatura:

Universidade Federal de Alfenas Documento assinado digitalmente

b ROGERIO GRASSETTO TEIXEIRA DA CUNHA
g ! Data: 16/07/2026 08:40:00-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Veronica Takatsuka Manoel Assinatura:

Vanessa Lanes Ribeiro Assinatura:



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a Deus pela forga nos momentos mais
dificeis, pela calmaria quando tudo pareceu agitacdo, pela certeza em poucos
gestos de que esta sempre comigo e por me mostrar o meu caminho na biologia e
na vida!

Em segundo lugar, agradegco e dedico esse trabalho ao meu pai, minha
estrela mais brilhante, minha maior saudade! PAIl, vocé foi e sempre sera meu
verdadeiro amor. Sem vocé, eu ndo sou ninguém!

Agradeco a minha familia. Mae, obrigada pelas oracbes, pelas noites mal
dormidas, pelo carinho e esforco. Esse TCC e toda a minha formagao tém seu
sangue também. Essa vitéria € nossa! Minha irma, Camila, minha fonte de
inspiracéo, meu espelho, minha melhor amiga, luz do farol que me guia, obrigada
por me entender e estar sempre comigo quando eu mais preciso! Paulo, obrigada
por ser meu segundo pai, por me ouvir, ndo me julgar e me incentivar sempre. Meu
pai sabia desde o comeg¢o como vocé € bom para nos, e hoje eu tenho a maior
certeza disso!

V6, a mulher mais forte que eu conhecgo! Agradego a senhora por ser nossa
base, nossa alegria, minha alegria! Obrigada por cada oragédo, por cada ajuda, cada
conversa, cada conselho. Levarei sempre comigo nossos momentos, NOSSOS
abragos, nossos “eu te amo” Agradec¢o a minha irma de alma, minha parceira de
signo, minha Mimizinha! Que orgulho e privilégio te ver crescer, te ver conquistando
tudo o que sonha! Obrigada por todas as conversas, todos os alertas e toda
preocupacgao. Sem vocé, eu também nao seria quem sou!

Obrigada, Diana e Minduim, por cuidarem de mim de longe, por me buscarem
em Guaxupé tantas vezes, obrigada por cuidarem da minha méae, por me tratarem
como uma segunda filha desde sempre! “Deus Ihe pague”, kkkk. Obrigada, Matheus
e Camila, por toda a risada nos finais de semana em que voltava para casa! Te
agradecgo, Matheus, por sempre me incentivar a estudar e seguir minha paixao!
Obrigada por cuidarem da minha mae também e pelo amor que sentem por ela!

Leticia, minha parceira de faculdade, ndo sei o que seria de mim sem vocé
em Alfenas! Obrigada pelos cafés, pelos sorvetes, pelas risadas, incentivos,
conselhos, por me ouvir falar da mesma coisa varias vezes! Vocé sempre sera
minha melhor amiga, da faculdade para a eternidade! Sempre te levarei comigo em
meu coragao! E ndo se esqueca de que faremos Veterinaria juntas ainda!

Obrigada aos meus amigos Caio, Kassandra, Vitoria e Giulia. Vocés tornaram
minha vida universitaria mais facil e divertida! Obrigada por tudo, vocés sempre irdo
ter um pedago do meu coragao. Tenho certeza de que vou contar nossas historias
para meus filhos no futuro e espero que todos vocés sejam tias e tios deles!!!!

Deixo aqui também meus agradecimentos aos meus amores felinos: Jade,
Nico e Surya.

Agradeco a Unifal; que honra poder ter estudado nesta universidade. Todas
as experiéncias foram valiosas para minha formacdo e me tornaram uma pessoa
melhor e, com certeza, um profissional melhor. Principalmente passando pelo PET
Biologia, com o trabalho em grupo, ensinando-me a solucionar desafios e
mostrando-me o amor também pela educagdo ambiental! Agradeco a todos os meus
professores pela paciéncia, pela dedicacdo e amor ao trabalho! Principalmente ao
Rogério, meu orientador, que me ajudou muito nessa jornada, e ao Vinicius pelos



conselhos e incentivos!

Com carinho, agradegco ao Aquario de Ubatuba por permitir realizar meu
sonho, por me dar espaco de pesquisa e de fala! Sem vocés, isso tudo néo seria
possivel. Agradeco a toda a equipe, mas levarei no meu coragao sempre Laura,
Brundo, Thiago, Itajuba, Cézar, Luane, Vitéria, Vanessa, Veronica, Talita e Vanyeli.
Vocés tornaram os dias mais leves e me ajudaram em todo o caminho desse TCC!

Agradeco a minha nova familia, Sabinetes! Minha escolha mais assertiva foi
escolher a brilhante Andressa para ser minha coorientadora, uma mulher de alma e
coragao puros. Sem vocé, eu nao teria conseguido um lugar lindo na minha
profissdo e nem conhecido a gatinha mais amorosa desse mundo! Obrigada pelo
acolhimento, confianga, apoio, ajuda e por me fazer sentir em casa. Obrigada por
ser minha parceira de spinning! Vocé sempre tera um lugar mais que especial no
meu coragao! Espago que cabe o incrivel Rodrigo! Que honra poder trabalhar e
aprender com vocé. Obrigada pelos incentivos, ensinamentos e paciéncia comigo
para pegar os pinguins kkk. Vocé também faz parte disso tudo e sei que levarei seus
ensinamentos e carinho por onde for! Muito obrigada aos dois por confiarem em mim
e me deixarem ser parte dessa equipe de milhdes. Os dias sdo mais coloridos com
vocés! Deixo aqui meu obrigada ao restante da equipe, que me acolheu desde o
primeiro dia: Stefano, Marina, Thiago, Geda e Gustavo!

E, por ultimo, mas jamais menos importante, meus queridos pinguins! Fafa,
Homer, Asinha, Big-Z, Alcione, Maui, Capitdo, Rosita e Amélial Acompanhar essa
galera foi inesquecivel. Minha paixao pelos pinguins-de-Magalhdes comegou com
eles e tenho certeza de que me levara longe! Fato comprovado, porque hoje tenho a
honra de falar que trabalho no maior pinguinario do Brasil, onde meu dia a dia € com
bicadas de amor de 22 pinguins!



RESUMO

Os pinguins-de-Magalhdes (Spheniscus magellanicus) sdo aves marinhas cujo
bem-estar sob cuidados humanos depende de praticas de manejo que favoregam a
expressao de comportamentos compativeis com a biologia da espécie. Nesse
contexto, o enriquecimento ambiental constitui uma importante ferramenta para
estimular comportamentos naturais e reduzir comportamentos indesejaveis. O
presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes tipos de
enriquecimento ambiental sobre o comportamento de pinguins-de-Magalhaes
durante o periodo reprodutivo. Foram realizadas observagbes comportamentais
antes e durante o fornecimento dos enriquecimentos, com base em um etograma
previamente estabelecido, registrando-se comportamentos classificados como
estados (duragdo) e eventos (frequéncia), posteriormente agrupados em categorias
comportamentais. Os dados foram analisados por meio de Modelos Lineares
Generalizados Mistos (GLMMs), considerando os tipos de enriquecimento ambiental
como efeitos fixos e os individuos e casais como efeitos aleatorios. Para as analises
da frequéncia dos eventos comportamentais, foi considerada a diferenga no tempo
de observacao entre os tratamentos, enquanto a duracdo dos comportamentos foi
analisada como proporgcédo do tempo total observado. Os resultados demonstraram
que a frequéncia dos eventos comportamentais variou entre os tratamentos
avaliados. Em comparacao ao periodo pré-enriquecimento, observou-se redugao
significativa da propor¢cao do tempo dedicada a inatividade e aumento significativo
da propor¢ao do tempo destinada aos comportamentos reprodutivos. Conclui-se que
o enriquecimento ambiental representa uma ferramenta relevante para favorecer a
expressao de comportamentos compativeis com a biologia da espécie e contribuir

para o bem-estar de pinguins-de-Magalh&es sob cuidados humanos.

Palavras-chave: enriquecimento ambiental; comportamento animal; reproducao;
bem-estar animal; Pinguim-de-Magalh&es.



ABSTRACT

Magellanic penguins (Spheniscus magellanicus) are seabirds whose welfare under
human care depends on management practices that promote the expression of
behaviors compatible with the species' biology. In this context, environmental
enrichment is an important tool to stimulate natural behaviors and reduce undesirable
ones. This study aimed to evaluate the effects of different types of environmental
enrichment on the behavior of Magellanic penguins during the breeding season. The
animals' behavior was observed before and during the provision of environmental
enrichment, based on a previously established ethogram, recording behaviors
classified as states (duration) and events (frequency), which were subsequently
grouped into behavioral categories. The data were analyzed using Generalized
Linear Mixed Models (GLMMs), considering the types of environmental enrichment
as fixed effects and the individuals and breeding pairs as random effects. For the
analysis of behavioral event frequency, differences in observation time among
treatments were taken into account, whereas behavioral duration was analyzed as
the proportion of the total observation time. The results indicated that the frequency
of behavioral events varied among the evaluated treatments. Compared with the
pre-enrichment period, there was a significant reduction in the proportion of time
spent inactive and a significant increase in the proportion of time dedicated to
reproductive behaviors. Overall, environmental enrichment proved to be a relevant
tool for promoting behaviors compatible with the species' biology and improving the

welfare of Magellanic penguins under human care.

Keywords: environmental enrichment; animal behavior; reproduction; animal

welfare; Spheniscus magellanicus.
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1. INTRODUGCAO

Os pinguins-de-Magalhaes (Spheniscus magellanicus) sao aves marinhas e,
dentre as 18 espécies de pinguins reconhecidas, € a que ocorre com maior
frequéncia no litoral brasileiro (RAITER, 2022). Durante o periodo reprodutivo, a
populacao se estabelece ao longo da costa do Chile e da Argentina, iniciando, apos
o periodo reprodutivo, a migragdo em busca de areas para realizar o forrageamento,
acompanhando as correntes maritimas que chegam até o Brasil (CARVALHO et al.,
2012).

Na migragdo, os pinguins-de-Magalhdes chegam até a costa brasileira
seguindo sua rota migratoria em busca de alimento, e alguns, principalmente jovens,
podem perder o caminho e o grupo, devido a multiplos fatores como a nao
experiéncia dos jovens e dificuldade na captura de alimentos, sendo entdo
encontrados nas praias debilitados, fracos e doentes, sendo encaminhados para
centros de reabilitagdo, com o objetivo principal de estabelecer procedimentos para
a soltura da ave a natureza apds sua reabilitacdo (DA SILVA et al., 2023). Caso a
ave nao possa ser reintroduzida a natureza, ela € direcionada para instituicbes de
conservagao e manutengao da fauna (RAITER, 2022).

No contexto sob cuidados humanos, para que os pinguins-de-Magalhaes
tenham qualidade de vida sob cuidados profissionais, € essencial considerar suas
caracteristicas biolégicas e ecoldgicas, garantindo a manutengdo da saude fisica,
mental e a expressao de comportamentos naturais da espécie (CLEMENTS et al.,
2015). Além disso, os recintos devem estar adequados para atender as suas
necessidades, contendo areas secas para descanso, piscina para natagao, ninho
artificial e temperaturas estaveis, além da limpeza recorrente (RUOPPOLO, 2016).

A permanéncia em locais sob cuidados humanos pode, por diversos fatores
(sedentarismo, caracteristicas do recinto, etc.), levar os pinguins a desenvolver
sobrepeso e mas condicbes de saude, uma das mais comuns sendo a
pododermatite (inflamagéo da regido plantar das patas, podendo causar lesbes, dor
e dificuldade de locomogéo), ocasionada por pisos muito abrasivos, que podem
causar mudangas nos comportamentos, limitagdo das atividades fisicas e diminuigao
da natagdo (REISFELD et al., 2013). Sob cuidados humanos, pode haver também a

limitacdo de expressao de comportamentos naturais e favorecimento de
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comportamentos indicativos de estresse (SIPPLI et al., 2021).

O enriquecimento ambiental, neste contexto, tem o objetivo de melhorar a
qualidade de vida dos animais. De modo geral, o enriquecimento ambiental consiste
em modificagdes no ambiente, tornando-o mais interessante para reduzir o estresse
e prevenir comportamentos estereotipados, repetitivos, agressivos e também
doencgas (ALMEIDA, 2024).

Segundo a Prefeitura Municipal de Santos (2021), a manutencdo de
pinguins-de-Magalhdes sob cuidados humanos no Brasil ocorre desde a
inauguragdo do Aquario Municipal de Santos, em 1945, sendo a instituicdo
responsavel também pelo primeiro registro de reprodugdo bem-sucedida da espécie
em cativeiro no pais. Apds esse sucesso, outras instituicbes também registraram
nascimentos, mas de forma esporadica (RIBEIRO et al., 2017). Para se
reproduzirem, fazem-se necessarios também estimulos semelhantes a natureza,
respeitando a sazonalidade de seu ciclo (SHAIP, 1966).

Considerando a baixa eficiéncia dos registros de reproducédo sob cuidados
humanos no Brasil, bem como as alteragdes observadas no ciclo biolégico da
espécie (RIBEIRO et al., 2017), este trabalho propde avaliar o comportamento
reprodutivo de pinguins-de-Magalhdes antes e durante a aplicagdo de
enriquecimento ambiental em individuos mantidos sob cuidados humanos. A partir
da introducéo de elementos que estimulem diferentes fases do periodo reprodutivo,
buscou-se compreender possiveis impactos do enriquecimento ambiental no
comportamento da espécie e contribuir para o aumento do sucesso reprodutivo em

instituicbes voltadas a sua conservacao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORDEM SPHENISCIFORMES

A ordem Sphenisciformes € representada por uma Unica familia,
Spheniscidae, composta por aves marinhas que ndo voam, adaptadas ao ambiente
marinho, reunindo todas as espécies de pinguins (DAMINELLI, 2018). Atualmente,
tém-se reconhecidas 18 espécies de pinguins (Figura 1), que estdo distribuidas
desde ambientes polares até a regido tropical do Hemisfério Sul (VIANNA et al.,
2020).
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Figura 1 - Espécies de pinguins conhecidas ho mundo.

Fonte: Adaptado de oceana.org.

Do ponto de vista evolutivo, sua origem se da a partir de um ancestral
comum voador no Cretaceo, tendo perdido a capacidade de voar e desenvolvido
adaptag¢des morfolégicas para o nado ao longo do tempo (PAN et al., 2019). Dessas
adaptacdes, destacam-se a transformacdo das asas em nadadeiras, que sao
chamadas de aletas, a redugéo de ossos pneumaticos, o que da maior densidade ao
corpo, e modificagdes na musculatura peitoral, permitindo movimentos de propulsao
realizados embaixo d'agua (PELEGIN & ACOSTA, 2022).

A plumagem dos pinguins também apresenta adaptacdo ao ambiente
marinho, permitindo a sobrevivéncia em aguas geladas pelo isolamento térmico e
resisténcia a agua (METWALLY et al., 2019). Suas penas e penugens sao leves,
compactas e sobrepostas; junto com a camada de gordura subcutanea, garantem o
isolamento (DU et al., 2007). A glandula uropigiana desempenha importante fungao
na impermeabilizacdo das penas e na manutencdo da termorregulagcdo em aves
marinhas, incluindo os pinguins, por meio da secre¢ao oleosa distribuida sobre a
plumagem durante o comportamento de limpeza corporal (JORGE, 2014).

Além disso, a coloracdo, no padrao sombreado, com dorso escuro e ventre
claro, atua como camuflagem para predadores, além de também ser usada na

termorregulagéo, com os animais virando as costas para o sol quando estdao com frio
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e a parte inferior branca para a luz quando estdo com calor (ROWLAND, 2009). Nao

existe dimorfismo sexual entre machos e fémeas; porém, em algumas espécies, 0s
machos possuem mais massa corporal (PRICHULA, 2015). Em animais juvenis, a
coloracédo da pelagem é cinza, diferente da dos adultos que possuem o dorso preto
e o ventre branco, sendo facil diferencia-los (RIBEIRO et al., 2017).

Ja em relacdo a aspectos sociais, 0os pinguins formam grandes grupos
durante o periodo reprodutivo, favorecendo a protegdo contra predadores, a busca
por parceiros e a sincronia de atividades, como incubagao e cuidado com os filhotes
(ANCEL et al.,, 2013). Os pinguins-de-Magalhdes apresentam comportamento
socialmente monogémico, formando pares reprodutivos durante a estagao
reprodutiva e demonstrando elevada fidelidade entre parceiros (BOERSMA et al.,
2013; KNAFLER et al., 2012). Entretanto, essa fidelidade ndo € absoluta, podendo
ocorrer “divorcios” e formagdo de novos pares em estagdes reprodutivas
subsequentes, especialmente apds falhas reprodutivas (WAGNER et al., 2022). O
cuidado parental é compartilhado pelo casal, havendo alternancia entre eles na
incubagao dos ovos e busca por alimento (SETIAWAN et al., 2006).

No que tange a sua conservagdo, os pinguins enfrentam ameacas
significativas. Os principais fatores que comprometem sua sobrevivéncia sdo as
mudangas climaticas globais, a redugdo da disponibilidade de alimento, a
sobrepesca, a poluicdo marinha e a destruicdo de habitats de reproducéao
(TRATHAN et al., 2015). Essas pressdes levam a declinios populacionais em
diversas espécies, levando varias delas a classificacdo de ameacadas ou quase

ameacadas pela Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN).

2.2 PINGUINS-DE-MAGALHAES (Spheniscus magellanicus)

O pinguim-de-Magalhdes é a espécie mais comum da familia Spheniscidae,
formando col6nias na Patagénia chilena e argentina (Figura 2) e apresentando uma
estimativa de populagdo mundial de até 1,7 milhdo de casais reprodutores
(BARBOSA, 2023).



16
Figura 2 - Distribuicdo das coldnias de pinguins-de-Magalhaes.

Fonte: Adaptado de ipram-es.blogspot.com

Os pinguins-de-Magalh&es sao aves de porte médio, que podem chegar a até 70 cm
de altura e pesar até 6 kg (DA SILVA et al., 2023). Embora a espécie ndo apresente
dimorfismo sexual evidente, existem estudos que apontam que os machos tendem a
possuir maior porte corporal e bicos mais robustos em comparacdo as fémeas
(BERTELLOTTI et al., 2002; BOERSMA, 2008). Dessa forma, a diferenciagdo visual
mais evidente ocorre entre adultos, jovens e filhotes (Figura 3), que apresentam
coloragao acinzentada, em contraste com a plumagem preta e branca observada
nos adultos (MARTINS, 2015).

Figura 3 - Diferenga de plumagem nos pinguins-de-Magalhées.
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Fonte: Moura, 2010 e Bertagnolli, 2018

Legenda: A esquerda, um pinguim adulto de costas e um jovem. A direita, um pinguim adulto e um
filhote .

A muda ocorre uma vez no ano, apés o nascimento dos filhotes e antes da
migrag&o, quando os pinguins trocam todas as suas penas para retornarem ao mar
com penas novas (Figura 4). Durando cerca de 2 a 4 semanas, nesse periodo eles
ndo se alimentam e permanecem em col6nias; as fémeas geralmente comegam
antes dos machos (CHARRAZ et al., 2024).

Figura 4 - Processo de muda em pinguins-de-Magalhées.

Fonte: projetoalbatroz.org.br

ApoOs a estacdo reprodutiva, estes pinguins migram anualmente para o norte
da Argentina, Uruguai, Costa Central do Chile e sul do Brasil (Figura 5) em busca de
alimento e aguas mais quentes, percorrendo uma distancia média de ida em torno
de 2000 km, podendo mudar conforme os anos (STOKES et al, 2014). No
forrageamento, os pinguins alcangam grandes profundidades mergulhando (até
50m), permanecendo até 6 min embaixo da agua, buscando varias espécies de
peixes, cefalopodes e crustaceos (SANTOS, 2025). Como predadores, controlam
diferentes espécies, além de servirem de alimento para outras espécies (SANDER,
2011).
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Figura 5 - Migracao dos pinguins-de-Magalhdes em 2024.

Fonte: Adaptado de ecosystemsentinels.org

Apdés a migracdo, os pinguins retornam as colénias reprodutivas, onde muitos
individuos reencontram seus parceiros de estagdes anteriores, embora também
possa ocorrer a formacao de novos pares (WAGNER et al., 2022). Os machos
geralmente chegam primeiro as colénias, ocupando e defendendo ninhos
localizados sob arbustos ou em buracos cavados no solo, frequentemente
reutilizados entre diferentes estagdes reprodutivas (BOERSMA, 2008). A postura é
composta, geralmente, por dois ovos, incubados alternadamente pelo casal (Figura
6); enquanto um dos individuos permanece no ninho incubando os ovos, o outro
realiza buscas por alimento no mar (MARASCO, 2015). Apés a ecloséo, os filhotes
permanecem sob cuidado parental e sdo alimentados pelos pais por
aproximadamente 90 dias (MARASCO, 2015).
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Figura 6 - Reprodugéo dos pinguins-de-Magalhaes.

Fonte: Lo, 2006 e Osmos, 2011.
Legenda: A imagem a esquerda mostra um pinguim no ninho com dois ovos. A imagem a direita

mostra a cdpula dos pinguins.

O sucesso reprodutivo dos pinguins-de-Magalhdes varia entre anos e entre
diferentes colbnias, refletindo diferencas ambientais, disponibilidade de alimento e
condigdes ecoldgicas locais (YORIO et al., 2001). Apds a reprodugao, os pinguins
passam novamente pela muda e pela migracao, possuindo um ciclo de vida (Figura
7) bem definido (CHARRAZ, 2024).



Figura 7 - Esquema do ciclo de vida dos pinguins-de-Magalh&es.

Fonte: Adaptado de Santos (2025) e Charraz (2024).

A maioria dos problemas enfrentados pelos pinguins-de-Magalhaes ocorre
durante o periodo migratério, quando esses animais ficam expostos n&o apenas a
predadores naturais, mas também a contaminacao por petroleo, captura acidental
em redes de pesca, ingestao de residuos soélidos e parasitas gastrointestinais
(PEZENTE, 2013).

Além disso, alguns individuos podem desviar de suas rotas migratorias e
alcancar praias da costa brasileira debilitados, desnutridos e exaustos em
decorréncia do elevado gasto energético e das condigbes ambientais adversas
durante a migragao (VANSTREELS et al., 2011).

Dessa forma, diversos pinguins s&o encontrados nas praias brasileiras
debilitados, e até mesmo sem vida, quando sdo encaminhados para centros de

reabilitacéo, onde sao cuidados e monitorados com o maior objetivo de serem
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reintroduzidos na natureza (DAMINELLI, 2018). Porém, nem sempre isso & possivel,

devido a alguma condigao que os impega de retornar a natureza e, neste caso, os

animais sdo encaminhados para aquarios e zooldgicos, ficando em exibi¢cao publica

e contribuindo para a educagao ambiental (SANTOS, 2019).
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2.3 PINGUINS-DE-MAGALHAES SOB CUIDADOS HUMANOS

E comum que pinguins mantidos sob cuidados humanos deixem de ter
comportamentos naturais da espécie, como, por exemplo, permanecerem mais
tempo em terra, por ndo terem estimulos de permanecer dentro d'agua forrageando
(RAZAL, 2021; FERNANDEZ et al, 2021). Sendo assim, desenvolvem movimentos
estereotipados, ficam sedentarios, obesos, pouco interativos, apaticos e apresentam
baixos indices de reproducédo (ARGENTIN, 2015).

Por ficarem a maior parte do tempo parados em pé, a doenga mais comum
derivada do sedentarismo é a bumblefoot, ou pododermatite, caracterizada por
lesdes podais, com tumefagao digital, desenvolvendo até abscessos crbénicos, que
podem evoluir para septicemia e 6bito quando ocorrem em grau mais elevado (DA
GAMA, 2017).

Outra doenga comum ¢é a aspergilose, causada principalmente pelo fungo
Aspergillus fumigatus, cujos esporos estdo presentes no ambiente, especialmente
em substratos umidos, matéria organica em decomposi¢éo, alimentos contaminados
e locais com ventilagdo inadequada (TELL, 2005). A doenga é favorecida por
condigbes de estresse, traumatismos, ma nutricido e deficiéncia vitaminica; os
sintomas sao inespecificos e comuns a outras enfermidades, incluindo dificuldade
respiratoria, letargia, perda de peso, anorexia e intolerancia ao exercicio, tornando o
diagnostico dificil e muitas vezes realizado apenas apds o 6bito (XAVIER, 2006).

A malaria aviaria, causada por protozoarios Plasmodium spp. veiculados por
mosquitos, € relativamente assintomatica para a maioria das aves, tornando-se,
porém, significativamente patogénica em espécies aviarias que nao coevoluiram
com estes hemoparasitas (SIMOES, 2021). Nao esta claro se a infecgdo plasmadica
ocorre em pinguins-de-Magalhdes na natureza, sendo, no entanto, registrada em
pinguins em reabilitacdo no litoral brasileiro (VANSTREELS, 2014).

Dessa forma, sob cuidados humanos, os pinguins precisam de uma série de
cuidados e protocolos para promover seu bem-estar, evitando o estresse e diversas
doencas, bem como promovendo seus comportamentos naturais. As condicdes
ambientais devem considerar suas caracteristicas fisicas e bioldgicas; o recinto deve
conter disponivel area seca e uma piscina; o ambiente deve ter temperatura

controlada e ventilacdo, além de manutengdo adequada, com a troca de filtros,
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testes de qualidade de agua, fotoperiodo e higienizagdo (RUOPPOLO, 2016).

2.4 BEM-ESTAR ANIMAL

O bem-estar animal em zooldgicos e aquarios € um tema relativamente
recente no Brasil e tem passado por transformagdes voltadas a garantir melhores
condigdes de vida aos animais mantidos sob cuidados humanos (MACHADO, 2025).
A avaliacdo do bem-estar animal exige conhecimento especifico sobre cada espécie,
considerando suas caracteristicas biolégicas e necessidades particulares (AZAB,
2024). No entanto, independentemente da espécie, € fundamental compreender o
bem-estar a partir da integragéo entre mente, corpo e ambiente (SCHILBACH et al.,
2019).

Existem protocolos que orientam e auxiliam nas atividades de manejo,
alimentagao, manutencgéo dos recintos e limpeza de materiais utilizados em diversas
espécies de animais sob cuidados humanos. No caso dos pinguins, por exemplo,
todos os tanques devem conter controle de agua e equipamentos de suporte a vida
(DIAS et al., 2024). Também deve-se seguir um protocolo a cada situagdo que pode
levar a necessidade de manejo, como, por exemplo, no caso de animais
acometidos por doengas, brigas por territorio ou em aspectos referentes ao
comportamento reprodutivo (KOVALSHI et al., 2024). Embora existam protocolos
estabelecidos, em alguns casos os plantéis podem apresentar maior énfase na
observacado pelos visitantes, sendo possivel que aspectos como a oferta de
estimulos ambientais, a presenca de publico e as condi¢cbes de iluminagdo ainda
possam ser aprimorados para favorecer o bem-estar animal. (SOUZA et al., 2020).

O bem-estar esta intimamente ligado a estrutura social, estimulos ambientais
e estabilidade do grupo, considerando as caracteristicas de cada espécie (SILVA et
al., 2024). Em ambientes sem estimulos, observa-se aumento de agressividade,
isolamento ou inatividade (FULLER et al., 2023). J& ambientes enriquecidos, com
variagdo de estimulos fisicos (objetos, substratos, espagos de exploragao),
sensoriais (sons, odores, luz), alimentares e sociais, favorecem a manifestacao de
comportamentos naturais, o que reflete diretamente em melhor saude fisica e
psicologica (RAZAL E MILLER, 2021).

Além disso, o bem-estar influencia diretamente o sucesso reprodutivo de

animais sob cuidados humanos (MARSHALL et al., 2016). No caso dos pinguins,
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quando expostos a ambientes previsiveis, com pouco estimulo, eles tendem a

apresentar falhas na formacao de casais, baixa taxa de ecloséo e cuidado parental
inadequado (RIBEIRO, 2017). Em contrapartida, o fornecimento de recursos
compativeis com o comportamento natural de nidificagdo e interagdo social, como
ninhos adequados, areas de privacidade e estimulos sensoriais proximos aos do
ambiente natural, tem mostrado promover melhorias na reproducao, reducao de
estresse e maior coesdo social, como visto em um estudo com pinguins-africanos
(PICHIEGRU, 2013).

Portanto, o estudo do bem-estar animal sob cuidados humanos é essencial
nao apenas para a manutencao ética e responsavel das espécies, mas também para
a conservagao ex situ, garantindo individuos saudaveis, comportamentos naturais e

condi¢des adequadas para reproducao e reabilitacdo (KAPLAN, 2021).

2.5 REPRODUCAO DE PINGUINS SOB CUIDADOS HUMANOS

Na natureza, os pinguins podem enfrentar problemas para se reproduzir, € um
dos motivos esta ligado ao forrageamento, de forma que esses comportamentos sao
usados como indicadores de mudangas nos recursos marinhos, como as
provocadas por mudangas climaticas, por exemplo (SALMERON et al., 2023). Em
condicbes de baixa disponibilidade de alimento, os pinguins podem prolongar os
periodos de forrageamento e reduzir a taxa de provisdo aos filhotes. Esse
comportamento esta associado ao trade-off entre sobrevivéncia e reprodugao, no
qual a selecdo natural pode favorecer estratégias que preservem a condigao
corporal dos adultos, especialmente em espécies com multiplas oportunidades
reprodutivas ao longo da vida, resultando em impactos sobre o crescimento dos
filhotes (SCIOSCIA; SCHIAVINI, 2016).

Embora o manejo em instituicoes elimine a incerteza da oferta alimentar,
tipica da vida livre, a reproducdo em ambiente controlado impde novos desafios
técnicos, exigindo o controle rigoroso de fatores ambientais e o0 respeito a
sazonalidade da espécie para converter a estabilidade nutricional em sucesso
reprodutivo (SOUZA et al., 2021).

No Brasil, o aquario de Santos foi o primeiro a registrar com sucesso o
nascimento de filhotes de pinguins-de-Magalhdaes (PREFEITURA DE SANTOS, s.d.).

Apesar disso, existem escassos casos adicionais de sucesso reprodutivo em todo o
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pais, demonstrando baixa eficiéncia e irregularidade no ciclo deles sob cuidados

humanos, principal causa da falta de sucesso (RIBEIRO, 2017). Assim, a
reprodugdo de forma natural & cronicamente dificil no pais, devido a desafios
comportamentais e incompatibilidade com parceiros. Nesse contexto, foram
desenvolvidas técnicas de reproducao assistida, como a inseminacgao artificial com
sémen criopreservado (congelado-descongelado), evidenciando a importancia dos
bancos de genoma como ferramentas fundamentais para o manejo genético e a
sustentabilidade das populagées de pinguins sob cuidados humanos (O'BRIEN et
al., 2016).

Outros aspectos que impactam negativamente o sucesso reprodutivo natural
dos pinguins sob cuidados humanos sao o sedentarismo e a obesidade, decorrentes
da supressao de comportamentos tipicos, e que atuam como limitadores bioldgicos
(DIOGO, 2015). Essa condicdo reflete o fato de que o bem-estar animal é
multidimensional, e o alcance de padrdoes reprodutivos satisfatérios depende
diretamente do equilibrio nos dominios fisico e mental, indo além do simples
cumprimento de normas legais (MACHADO, 2025). Diante da irregularidade nos
ciclos biolégicos observada em instituicdes brasileiras, o manejo do recinto, incluindo
o enriquecimento ambiental e a complexidade do habitat, torna-se uma ferramenta
técnica indispensavel (FULLER et al., 2023). Ao estimular comportamentos naturais,
como a natacdo e a interacdo social, essas praticas promovem a saude geral e
reduzem o estresse, criando a base fisioldgica e o bem-estar ideal necessarios para

que o animal converta sua estabilidade em sucesso reprodutivo (SANTOS, 2019).

2.6 ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL E BEM-ESTAR REPRODUTIVO

O enriquecimento ambiental é uma ferramenta essencial da rotina diaria de
animais sob cuidados humanos (TOLENTINO, 2022). Ao longo da histéria, esse
termo mudou muito; tratadores forneciam enriquecimento antes mesmo de existir
esse termo, como em 1960, quando foi descrito um dispositivo que liberava peixes
para focas (MELLEN E SEVENICH MACPHEE, 2001).

Com uma crescente preocupacao com o bem-estar de animais mantidos sob
cuidados humanos, muitos aquarios, zooldgicos, e até mesmo laboratérios, vém
desenvolvendo programas para aumentar a qualidade de vida desses animais.

Esses programas s&o chamados frequentemente de enriquecimento ambiental, com
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o objetivo de melhorar a qualidade do ambiente de um animal, de modo que seu

bem-estar psicoldgico e fisiolégico melhore (KUCZAJ et al., 2002).

Ambientes enriquecidos favorecem a manifestacdo de comportamentos
naturais e sao amplamente reconhecidos como indicadores de melhores niveis de
bem-estar animal (PIZZUTTO et al., 2009). Uma vez que os ambientes sob cuidados
humanos tendem a apresentar menor complexidade estrutural e estimulos mais
limitados quando comparados aos ambientes naturais, a aplicagao de estratégias de
enriquecimento ambiental torna-se fundamental (MOREIRA, 2001) . Essas
estratégias ampliam as oportunidades para comportamentos exploratérios,
interacdes sociais e atividades compativeis com o repertério comportamental da
espécie, contribuindo de forma significativa para a redugdao de comportamentos
repetitivos anormais e de sinais relacionados ao estresse (BACHETTI et al., 2024).

O enriqguecimento ambiental pode ser implementado em cinco categorias
principais: social, fisico, sensorial, cognitivo e alimentar. A escolha e a combinagao
dessas categorias devem considerar as caracteristicas biol6gicas, comportamentais
e ecoldgicas de cada espécie, com o objetivo de tornar o recinto progressivamente
mais semelhante ao ambiente natural, promovendo condi¢des mais adequadas ao
bem-estar dos animais (MOREZZI et al., 2020).

Enriquecimento fisico ou estrutural € aquele que torna o recinto mais
complexo, oferecendo maior oportunidade aos animais de expressarem seus
comportamentos normais, como brincar, explorar e locomover (GARCIAL et al.,
2024). Para fornecer este tipo de enriquecimento, deve-se conhecer a espécie e
seus comportamentos em vida livre (COLEMAN E NOVAK, 2017).

O enriquecimento alimentar é a variagao tanto temporal quanto qualitativa do
alimento a ser oferecido ao animal, havendo ainda manipulagédo da forma como é
oferecido, além de alteracbes da dieta, horarios e frequéncia da alimentacao
(RANGEL, 2020).

Ja o enriquecimento sensorial foca em agucar os sentidos dos animais,
utilizando odores diversos, estimulos sonoros, a experimentacdo de novos alimentos
e o contato com materiais de diferentes texturas. (SILVA, 2012).

O enriquecimento cognitivo inclui a resolugdo de problemas e exercicios, que



26
podem ser aplicados de diversas formas, como truques previamente aprendidos ou

mesmo ensinar novos com recebimento de recompensa a cada acerto, revezamento
de objetos semanalmente, etc. (MENESES E COSTA, 2022).

Por fim, o enriquecimento social compreende condi¢cbes de enriquecimento
que envolvem interagdes entre individuos da mesma espécie (CISNEROS et al.,
2025). As estratégias de enriquecimento ambiental, embora categorizadas
didaticamente, frequentemente se sobrepdem e se complementam na pratica
(SANTOS, 2014).

Todos o0s enriquecimentos possuem um compromisso continuo com o
bem-estar animal, envolvendo adaptagao constante as novas descobertas cientificas
e a implementacédo de politicas e praticas que assegurem uma convivéncia ética e

responsavel com os animais (NOGUEIRA, 2024).

3. METODOLOGIA

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O Aquario de Ubatuba, localizado em Ubatuba, Sdo Paulo, possui um recinto
para os pinguins que conta com uma area seca de 12 m?, com pedras artificiais, e
uma piscina de 28,3 m? com 40.000 litros de agua salgada (Figura 8). O recinto
possui sistema de refrigeragdo e ventilagdo (19°C até 22°C) e isolamento acustico
parcial por meio de vidros. A iluminacado é mista, composta por luz solar no teto de
vidro e complementacédo artificial por LED (branca e azul). Atualmente, o
acionamento das luzes ocorre das 8h30 as 22h30, o que define o fotoperiodo dessa
colonia de pinguins para este estudo. Esta configuragdo ambiental € o cenario base
para a descrigdo dos comportamentos aqui analisados, permitindo investigar como a

espécie se adapta a diferentes estruturas de manejo sob cuidados humanos.
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Figura 8 - Pinguinario.

Fonte: Autor, 2025.
Legenda: A e D, lado de dentro do tanque, mostrando a area seca do lado esquerdo. C: area seca do

lado direito e B: lado de fora do recinto, onde visitantes tém acesso.

3.2 ANIMAIS

Nesta pesquisa, avaliei seis pinguins dentre os nove individuos que compdem
o plantel, organizados em trés casais, previamente identificados por meio de anilhas
coloridas (Figura 9). Do total de individuos do plantel, seis sao oriundos de vida

livre, apdés passarem por periodo de reabilitacdo, e trés nasceram sob cuidados
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humanos na SABINA Escola Parque do Conhecimento (espago interativo de

educacdo, ciéncia e tecnologia localizado em Santo André, voltado para o
aprendizado de criangas, jovens e adultos), tendo sido posteriormente transferidos
para o Aquario de Ubatuba. Durante o periodo do estudo, os pinguins apresentavam
idade média de aproximadamente sete anos. Fiz a sele¢cao dos animais para estudo
por meio de um historico reprodutivo, selecionando casais ja pré-formados que
apresentaram algum tipo de comportamento reprodutivo anteriormente (busca por
ninho, montagem de ninho, formacao de pares, proximidade entre casal e postura de
oVOS).

O manejo nutricional é realizado de forma igual para todos no aquario, sendo
alimentados duas vezes por dia com uma variedade de pescados, com uma
suplementacdo vitaminica diaria na primeira alimentacdo do dia. O recinto é
higienizado de forma regular com uma lavadora de alta press&o duas vezes ao dia,
de manha, por volta das 12h30, e a tarde, por volta das 16h30. Durante o periodo
reprodutivo, os ninhos receberam uma limpeza especifica, de forma a prevenir a
contaminagao por bactérias e fungos oportunistas devido ao feno adicionado para
montagem dos ninhos. A piscina de agua salgada possui filtro compativel com seu
tamanho e ha analise de controle dos parametros da qualidade da agua. O acesso a

piscina € livre para os pinguins durante todo o ano.

Figura 9 - Imagem simulando as anilhas de cada pinguim com seu respectivo

nome e parceiro reprodutivo.
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Fonte: Autor, 2025.

3.3 COLETA E ANALISE DE DADOS COMPORTAMENTAIS

Inicialmente, realizei uma etapa de observacéo preliminar para a elaboracao
de um etograma (Apéndice A). Apds sua definicdo, inseri os comportamentos no
software ZooMonitor (LEASURE et al., 2020), utilizado para o registro dos dados por
meio do etograma previamente estabelecido, o software computava os eventos e os
estados dos comportamentos.

Realizei a coleta de dados por meio de amostragem de animal focal,
observando um individuo por vez, em trés horarios padronizados ao longo do dia: 9h
as 10h, 14h as 15h e 19h as 20h. Escolhi esses horarios com o objetivo de
contemplar diferentes periodos do dia, de modo a capturar possiveis variagbes no
comportamento dos pinguins ao longo do ciclo diario. Adotei a amostragem por
animal focal, pois ela permite o registro detalhado e continuo do comportamento de
um individuo especifico durante o periodo de observagdo (ALTMANN, 1974).
Desconsiderei os periodos de alimentagdo e limpeza do recinto, a fim de evitar
interferéncias nos resultados. Ao todo, contabilizei 54 horas de observacgao
pré-enriquecimento, sendo que observei cada pinguim por 9 horas, distribuidas
igualmente entre os periodos da manh3, tarde e noite.

Sorteei previamente a ordem e os horarios de observacao de cada individuo ,
seguindo um esquema de rotagao programada (Figura 10), garantindo a distribuicéo
equilibrada das observacgdes. Durante a aplicagado dos enriquecimentos ambientais,
a coleta de dados seguiu o mesmo protocolo, utilizando o mesmo software, com
observagdo de um animal por vez, assegurando que todos os individuos fossem
contemplados nos diferentes horarios e em todos os tipos de enriquecimento. No

total, cada enriquecimento foi analisado por 9h, 3h por casal.
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Figura 10 - Ordem dos individuos observados pré-enriquecimento.

Fonte: Autor, 2025.

3.4 ENRIQUECIMENTOS AMBIENTAIS

Planejei os enriquecimentos para estimular o repertério natural, focando nos
comportamentos reprodutivos e de manutengao, que sao pilares do ciclo anual da
espécie (BROOM, 2004; WARD et al., 2024). A literatura demonstra que
pinguins-de-Magalhdes sob cuidados humanos podem exibir padrées
comportamentais notavelmente semelhantes aos de seus congéneres em vida livre
quando o manejo e a estrutura atendem as suas necessidades etologicas (FRANCO
et al., 2024).

No presente estudo, a oferta de substratos para ninhos (feno, palha de pinus
e galhos) visou mimetizar os desafios encontrados no ambiente natural para a coleta
de materiais, permitindo a expressao de comportamentos de cortejo e construgao de
ninhos (MELLOR, 2017). O primeiro a ser introduzido foram as tocas; estas sempre
sao oferecidas pela equipe do Aquario, mas passaram por reformas para melhor
atender as necessidades dos pinguins (Figura 11). Observei os comportamentos sé
com o ninho no recinto e depois com a oferta de substrato.

As tocas foram colocadas quando os animais comegaram a apresentar
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comportamentos de cortejo e permaneceram no recinto durante todo o periodo

reprodutivo. Ao todo, sdo quatro casais, mas apenas trés foram avaliados nessa

pesquisa. Dessa forma, foram ofertados quatro ninhos distribuidos na area seca.

Figura 11 - Ninhos

Fonte: Autor, 2025.
Legenda: A: Ninho antes da modificacdo. B: Bruno, integrante da equipe no processo de melhora nos

ninhos. C: ninhos apdés a modificagdo. D: Recinto apenas com ninho.

Para formacdo dos ninhos, o aquario fornece feno, que é comprado ja
esterilizado. Coloquei o material direto nas tocas e realizei a troca e reabastecimento
quando necessario. Como enriquecimento, o feno continuou sendo colocado nas
tocas, mas os ofereci também em um monte colocado no canto do recinto, na area
seca, para que 0s pinguins 0 pegassem com 0 bico e o levassem para seus ninhos.
(Figura 12).
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Figura 12 - Ninho e feno.

Fonte: Autor, 2025.
Legenda: A: ninhos com feno e, no canto do recinto, oferecido um monte de feno, circulados de
vermelho. B: Imagem do canto do recinto onde foram colocados os substratos, circulado de vermelho.

C: Feno apenas nos ninhos, circulado de vermelho.

Outro substrato para a formacao dos ninhos foi palha de pinus, ofertada em
um “balanc¢o” produzido a partir de um cano cortado, amarrado com corda de nylon,
que foi pendurado no recinto com um gancho em uma bragadeira que ja estava no

local (Figura 13). O objetivo era que os pinguins tivessem que se esticar para pegar
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a palha e, como o “balango” se move, ha mais dificuldade e exige maior destreza.

Figura 13 — “Balango” com palha de pinus amarrado no recinto.

Fonte: Autor, 2025.

Para a formacédo dos ninhos, foram oferecidos ainda galhos de arvore que
foram coletados, cortados, lavados e clorados antes de serem oferecidos. Também
foram colocados um pouco nos ninhos e deixados no canto do recinto, na area seca,

para que os pinguins pudessem pegar e levar até seus ninhos, se quisessem (Figura
14).

Figura 14 - Galhos utilizados para formagao de ninhos.
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Fonte: Autor, 2025.

Ofereci os 3 substratos (feno, galho e palha) nos 3 horarios (9h, 14h e 19h) de
observacao, de forma que pudesse avaliar todos os pinguins em todos os horarios e
com a presenga de todos os enriquecimentos. Alternei de forma aleatéria os
pinguins para observacdo, sempre dando um espagamento de aproximadamente
dois dias entre os enriquecimentos e colocando os substratos em horarios
diferentes, o enriquecimento para ser novidade e, a cada lavagem do pinguinario, os
substratos eram trocados por novos sempre que necessario, ou seja, se 0s pinguins
pegaram tudo o que foi disponibilizado ou se estava molhado ou sujo de matéria
organica, evitando assim a proliferagdo de vetores e fungos.

Para estimular a formagdo de casais, audios de pinguins-de-Magalhaes
machos vocalizando, encontrados no Wikiaves e Macaulay Library, foram colocados
as 14h da tarde. O audio, com 3 min de duragao, era reproduzido uma Uunica vez.
Foram colocados durante trés dias, sendo um dia por semana, analisando cada
casal em um desses dias.

Cada enriquecimento foi observado por 9h, sendo 3h para cada individuo.

3.5 ANALISE DOS DADOS

As analises estatisticas foram realizadas por meio de Modelos Lineares
Generalizados Mistos (GLMM). Para os dados de frequéncia dos comportamentos
(eventos), foi utilizada distribuicdo binomial negativa com fungdo de ligagao
logaritmica. Como o tempo de observagdo diferiu entre o periodo
pré-enriquecimento e os enriquecimentos ambientais, foi incluido um termo de offset
correspondente ao logaritmo das horas observadas, permitindo a comparagao das
frequéncias padronizadas pelo esfor¢co amostral.

Para os dados de duragdo dos comportamentos (estados), foi utilizada a
proporcdo do tempo observado dedicada a cada categoria comportamental,
analisada por meio de modelos com distribuicio Gamma e funcdo de ligagao
logaritmica. Os fatores fixos incluidos nos modelos foram o tratamento
(pré-enriquecimento e enriquecimento) e/ou o tipo de enriquecimento, enquanto
individuo e casal foram considerados fatores aleatoérios para controlar a repeticéo

das observacgdes. As analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2025).
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A interpretacdo dos resultados baseou-se em indicadores comportamentais

de bem-estar (Broom, 2004). Comportamentos como atividade, exploragao,
interacbes sociais e comportamentos reprodutivos foram considerados indicadores
positivos (Mellor, 2017; Ward et al., 2024), enquanto comportamentos como
estereotipias, inatividade excessiva e ofegagao foram interpretados como potenciais
indicadores negativos (MASON & LATHAM, 2004; MATOS et al., 2023).

4. RESULTADOS

Apos a corregcado pelo tempo de observagcao, por meio de modelos lineares
generalizados mistos com distribuicdo binomial negativa, observou-se efeito
significativo do tratamento sobre a frequéncia das categorias comportamentais
(GLMM, p < 0,05). As comparagdes multiplas indicaram diferengas entre o periodo
pré-enriguecimento e alguns tratamentos de enriquecimento ambiental,
evidenciando que determinados estimulos modificaram a frequéncia de ocorréncia

dos comportamentos registrados (Grafico 1).
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Grafico 1 — Frequéncia das principais categorias comportamentais registradas para

os pinguins-de-Magalhaes submetidos aos diferentes enriquecimentos ambientais,

expressa em eventos por hora de observagao.

Frequéncia das categorias comportamentais por enriquecimento

Atividade Interagoes Manutengao
som ] mmb —— —
Ninho+Feno 1 [ 3 —-
Ninho 1 [E— I L —
Monte feno{ | I * —. *
Galho | o - .
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Ninho 1 —JHEI- o |k
Monte feno - —. * [|:|-
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0 2 4 6 80 3 6 9

Frequéncia (eventos/hora)

Fonte: Autor (2026).

A proporgdo do tempo dedicada aos estados comportamentais também foi
influenciada pelos enriquecimentos aplicados. A andlise realizada demonstrou
redugdo da proporgcdo de tempo em inatividade durante o periodo com
enriquecimento ambiental em comparagao ao periodo pré-enriquecimento (z = 4,86;
p < 0,001). No periodo pré-enriquecimento, os individuos permaneceram mais tempo
em estados inativos, enquanto a presencga dos enriquecimentos promoveu redugao

desse padrao comportamental (Grafico 2).
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Grafico 2 — Proporcao do tempo dedicada aos comportamentos de inatividade dos

pinguins-de-Magalhaes durante os periodos pré-enriquecimento e com

enriquecimento ambiental.

Fonte: Autor (2026).

Os comportamentos reprodutivos apresentaram aumento significativo da
proporgao de tempo durante o periodo com enriquecimento ambiental (z =-10,72; p
< 0,001). Durante o periodo pré-enriquecimento, a ocorréncia desses
comportamentos foi reduzida ou ausente, enquanto, ap6s a introdugcdo dos
enriquecimentos, observou-se aumento das atividades relacionadas a reprodugao
(Gréfico 3).
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Grafico 3 — Proporcao do tempo dedicada aos comportamentos reprodutivos dos

pinguins-de-Magalhaes durante os periodos pré-enriquecimento e com

enriquecimento ambiental.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram que os enriquecimentos ambientais
promoveram  alteragbes importantes no orgamento de tempo dos
pinguins-de-Magalhdes avaliados. Além disso, observou-se que a frequéncia dos
comportamentos registrados variou de acordo com o enriquecimento ambiental
aplicado. O enriquecimento também reduziu a propor¢do do tempo dedicada a
inatividade e aumentou a propor¢cao do tempo dedicada aos comportamentos
reprodutivos. As diferencas observadas entre o periodo pré-enriquecimento e o
periodo com enriquecimento indicam que, nas condi¢cdes deste estudo, os estimulos
ambientais estiveram associados a alteragbes no repertério comportamental dos
individuos avaliados.

O enriqguecimento ambiental € amplamente descrito como uma ferramenta
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importante para a promog¢ao do bem-estar animal, contribuindo para o aumento da

complexidade ambiental e para a expressdo de comportamentos naturais da espécie
(BACHETTI et al., 2024). Em pinguins mantidos sob cuidados humanos, estimulos
que favorecem exploragao, interacao social e atividades relacionadas a reproducao,
podendo promover respostas comportamentais mais proximas das observadas em
vida livre (MARSHALL et al., 2016) .

Entre os principais resultados observados, destacou-se a redugdo da
proporcdao do tempo dedicada aos comportamentos classificados como inatividade
apoés a introducdo dos enriquecimentos ambientais. O periodo pré-enriquecimento
apresentou maiores tempos de permanéncia em estados inativos, enquanto, na
presenga dos enriquecimentos, observou-se reducao expressiva desse padrao.

A diminuicdo da inatividade pode indicar maior estimulo ambiental e aumento
do engajamento comportamental dos individuos. Ambientes pouco estimulantes
frequentemente favorecem periodos prolongados de inatividade em animais sob
cuidados humanos, enquanto enriquecimentos ambientais tendem a promover maior
exploragdo, movimentagdo, interagdo com o recinto e comportamentos sociais
(FERNANDEZ et al., 2021).

Ao corroborar com os achados de Franco et al. (2024), observa-se que o
orcamento de tempo de pinguins-de-Magalhdes sob cuidados humanos apresenta
carater dindmico, variando de acordo com as fases do ciclo anual. Conforme
demonstrado pelos autores, embora categorias como inatividade e manutengéo
tendam a permanecer relativamente constantes ao longo do ano, comportamentos
reprodutivos apresentam aumento expressivo durante o periodo reprodutivo, sendo
menos frequentes em fases como migracdo e muda. Nesse contexto, a elevada
inatividade observada nos individuos da pesquisa durante os meses de agosto e
setembro mostra-se compativel com a biologia da espécie, podendo refletir um
periodo de transi¢cao para a fase reprodutiva.

Os comportamentos reprodutivos apresentaram aumento significativo apés a
introducdo dos enriquecimentos ambientais. Durante o periodo pré-enriquecimento,
esses comportamentos apresentaram baixa ocorréncia ou estiveram ausentes,
enquanto, no periodo com enriquecimento, observou-se maior proporgéo de tempo
dedicada a atividades relacionadas a reprodugao.

Esses resultados sugerem que os enriquecimentos ambientais podem atuar
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como estimulos importantes para comportamentos associados ao repertorio

reprodutivo da espécie. Estruturas como ninhos, galhos e materiais manipulaveis
podem favorecer interagées sociais, exploracdo do ambiente e comportamentos
relacionados a formacgao e manutencéo do vinculo entre os individuos.

Os diferentes enriquecimentos apresentaram respostas comportamentais
distintas, como os valores de comportamentos reprodutivos observados em
“‘Ninho+Feno”, “Monte feno”, “Galho” e “Feno alto”, indicando que o tipo de estimulo
oferecido pode influenciar a forma como os animais interagem com o ambiente e
entre si. Essas diferengas reforcam a importancia da utilizacdo de enriquecimentos
variados em programas de manejo e bem-estar animal, considerando as
necessidades biolégicas e comportamentais especificas da espécie.

Apesar dos resultados significativos observados, este estudo apresenta
algumas limitagdes, principalmente devido ao numero reduzido de individuos
avaliados e a falta da avaliacdo dos animais pds-enriquecimento, que nao foi
observada devido ao tempo disponivel para a pesquisa no Aquario. Ainda assim, os
modelos estatisticos utilizados permitiram considerar as diferengas entre os
individuos e os casais durante as analises, tornando os resultados mais robustos,
mesmo com a repeticdo das observagdoes dos mesmos animais.

Estudos futuros com maior numero amostral e maior periodo de
monitoramento poderdo ampliar a compreensao sobre os efeitos de diferentes
enriquecimentos ambientais no comportamento de pinguins-de-Magalhdes sob
cuidados humanos.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que os enriquecimentos
aplicados contribuiram para alteragées importantes no repertério comportamental
dos pinguins-de-Magalh&es avaliados. Além de reduzirem a propor¢do do tempo
dedicada a inatividade e aumentarem a proporcdo do tempo destinada aos
comportamentos reprodutivos, os enriquecimentos também influenciaram a
frequéncia de ocorréncia dos eventos comportamentais registrados, indicando que
os diferentes estimulos ambientais foram capazes de modificar a dinamica
comportamental dos individuos ao longo das observagdes. Dessa forma, o
enriquecimento ambiental mostrou-se uma ferramenta relevante para o manejo
comportamental e para a promog¢ao do bem-estar da espécie sob cuidados

humanos.
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6. CONCLUSAO

Os enriquecimentos aplicados contribuiram para mudangas no orcamento de
tempo dos individuos, especialmente relacionadas a redugao da proporc¢ao de tempo
dedicada aos comportamentos de inatividade e ao aumento da proporgao de tempo
destinada aos comportamentos reprodutivos. Esses resultados demonstram que os
estimulos ambientais empregados favoreceram a expressdo de comportamentos
compativeis com a biologia da espécie durante o periodo avaliado.

Os diferentes tipos de enriquecimento promoveram respostas
comportamentais distintas, reforcando a importancia da utilizacdo de estimulos
variados em programas de manejo comportamental e bem-estar animal. Assim, o
enriquecimento ambiental representa uma ferramenta relevante para a promogao do
bem-estar e para o estimulo a expressdo de comportamentos naturais em
pinguins-de-Magalhdes sob cuidados humanos, contribuindo para praticas de
manejo mais adequadas a biologia e as necessidades comportamentais da espécie.

Por fim, estudos com maior numero de individuos e periodos mais extensos
de monitoramento poderao ampliar o conhecimento sobre os efeitos de diferentes
estratégias de enriquecimento ambiental, contribuindo para o aprimoramento do

manejo e da conservagao ex situ da espécie.
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APENDICE A - ETOGRAMA UTILIZADO PARA A AVALIAGAO
COMPORTAMENTAL DOS PINGUINS-DE-MAGALHAES
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Cédigo | Categoria Comportamento Estado ou Descricao
evento

1 Inatividade | Parado em pé Estado O animal esta parado em pé.

2 Inatividade | Parado deitado Estado O animal esta parado, deitado sobre o ventre.

3 Atividade Locomocéao Estado Locomocéo bipede caracteristica, o corpo
esta ereto e as nadadeiras nio estao coladas
ao corpo ou o animal se ajeita no lugar dando
passinhos pequenos.

4 Atividade Exploragao ativa Estado O animal se move pelo recinto, investigando o
ambiente de forma variada, sem interagir com
outros animais, com os visitantes e sem
apanhar materiais. Inclui cheirar, olhar
fixamente de forma que sua cabega e bico
fiquem alinhados para um alvo e bicar
brevemente diferentes superficies ou objetos
sem uma repeticao fixa.

5 Atividade Vigilancia Estado O animal esta parado com a cabeca ereta e
pescogo para cima, executando uma
varredura visual ativa no ambiente com
movimentos da cabeca.

6 Interacées | Empurrando Evento O pinguim empurra outro.

7 Interagdes | Duelo de bicos Evento Ataque bico-a-bico entre dois animais.

8 Interacbes | Bicar Evento Com o bico fechado pinguim desfere uma
bicada no corpo do outro individuo.

9 Interacbes | Encarar Evento O pinguim aproxima a cabeca em direcéo ao
oponente, mantendo o olhar fixo em diregao
ao animal.

10 Interacbes | Perseguir Evento Correr ou nadar em direcao a outro individuo,
que recua.

11 Interacbes | Submissao Evento O pinguim se afasta do agressor, quebrando
contato visual e com a cabega baixa.

12 Manutencao | Auto cuidado Estado O animal usa o bico para manipular, limpar e
alinhar as penas do préprio corpo.

13 Manutengdo | Limpando outro Estado Um dos animais usa o bico para manipular,

pinguim limpar e alinhar as penas do outro.

14 Manutencdo | Cogando Evento O animal a pata para cogar pontualmente uma
parte de seu corpo.

15 Manutencao | Alongar corpo Evento Pinguim em pé, inclina o corpo para frente
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enquanto ocorre o alongamento das
nadadeiras para tras, abrindo o bico e
esticando o pescogo.

16

Manutencao

Agito

Evento

Em pé ou deitado, abana a cauda, as penas
tornam-se erigadas, move as nadadeiras para
baixo e para cima rapidamente e chacoalha a
cabeca. Os movimentos podem ser isolados
ou até dois seguidos.

17

Manutencao

Abertura do bico,
“Bocejar”

Evento

Animal abre totalmente o bico e inclina a
cabeca para tras.

18

Manutencao

Ofegacgao

Estado

O animal mantém o bico parcialmente aberto,
abrindo-o e
fechando-o lentamente de tempos em tempos.

19

Inatividade

Nao visivel

Estado

O animal esta em local do recinto em que nao
€ possivel sua visualizagao.

20

Inatividade

De costas

Estado

O animal esta parado de costas para o visor.

21

Atividade

Natacao lenta

Estado

Locomocéao aquatica com batidas de
nadadeira mais lentas, espagadas e com
menos vigor. O corpo esta mais proximo da
superficie e 0 movimento parece fluido, com
pouca agitacdo na agua, nao gerando uma
esteira turbulenta atras do pinguim e sim
pequenas ondulagdes.

22

Atividade

Natacéao rapida

Estado

Locomocéao aquatica com batida de
nadadeiras potentes, completas e frequentes.
O corpo esta mais submerso e se forma uma
esteira visivel bolhas e turbuléncia na agua
atras do pinguim,como um rastro semelhante
a “agua fervilhando”.

23

Atividade

Natacao lateral

Estado

Locomogéao aquatica de forma lateral, o
pinguim esta com o corpo rotacionado
aproximadamente 90 graus em relagéo a
superficie da agua, um dos lados do corpo
voltado para baixo em diregdo ao fundo do
tanque e o outro para cima em diregéo a
superficie.

24

Atividade

Mergulho

Evento

Ato de submergir completamente o corpo na
agua.

25

Atividade

Subir na area seca

Evento

O animal sobe da agua para a area seca.

25

Manutencéo

Alimentacao

Estado

O animal esta se alimentando de peixes ou
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regurgitando, onde o animal levanta a cabeca
para cima e fica engolindo.

26

Interacbes

Interagéo com peixes

Estado

O animal realiza comportamentos como fixar o
olhar para um peixe que compartilha o recinto,
aproximar-se dele e persegui-lo.

27

Interacbes

Interagédo com o
visitante

Estado

O animal orienta seu corpo e/ou bico para o
visitante. Nada acompanhando o movimento
dos visitantes.

28

Interacbes

Vocalizagao curta

Evento

Emissao sonora audivel produzida pelo
pinguim por até 5 segundos.

29

Interacdes

Vocalizagdo longa

Estado

Emissao sonora audivel produzida pelo
pinguim por mais de 5 segundos.

30

Inatividade

Boiando

Estado

O pinguim esta na superficie da agua com o
corpo flutuando passivamente. Seu ventre
esta submerso e suas costas estao expostas.
O movimento € minimo, limitado a pequenos
ajustes com os pés ou nadadeiras para
manter a posicao.

31

Inatividade

Boiando na saida de
agua

Estado

O pinguim posiciona-se intencionalmente no
local da corrente de agua entra no recinto. Ele
permanece flutuando passivamente naquele
ponto especifico, permitindo que a correnteza
flua sobre seu corpo.

32

Inatividade

Boiando no visor

Estado

O pinguim flutua passivamente na superficie
da agua, mas posiciona-se diretamente em
frente ao visor que permite a visualizagao
subaquatica pelo publico. Seu corpo esta
orientado para o vidro ou muito proximo dele.

33

Esterotipia

Estereotipia

Estado

Comportamento motor repetitivo, invariante e
sem fungao ou objetivo aparente.







Fonte: Autor, 2025, adaptado de Ribeiro (2017).
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