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Resumo

O enriquecimento ambiental € um principio do manejo direcionado a atender as
necessidades do animal mantido sob cuidados humanos, identificando e
fornecendo estimulos ambientais essenciais, a fim de contribuir para integridade
do seu bem-estar psicologico, fisico e fisioldgico. A técnica permite que
comportamentos indesejados sejam evitados. O presente estudo avaliou, por
meio de uma revisdo sistematica, o cenario global de pesquisas sobre
enriquecimento ambiental em animais mantidos sob cuidados humanos nos
altimos 17 anos, verificando se houve o preenchimento das lacunas apontadas
por Azevedo et al. (2007). Para tanto, verificamos a ocorréncia no aumento de
publicacdes sobre enriqguecimento ambiental para animais ndo humanos nesses
ultimos anos, bem como o uso da fisiologia como medida de avaliagéo, variedade
em mais grupos taxondmicos, diversidade de espécies utilizadas nosestudos e
0 uso do enriquecimento do tipo cognitivo. Foi realizada uma pesquisa nas bases
de dados The Web of Science e Scopus, no periodo de janeiro de 2005 até
dezembro de 2021, sendo avaliados 2002 artigos. Os resultados mostraram um
crescimento no numero de publicagbes de artigos sobre enriquecimento
ambiental no periodo determinado. A analise geral dos resultados, comparados
as lacunas de 2002, mostrou um aumento de trabalhos desenvolvidos no
ambiente de fazenda, porém os estudos desenvolvidos em ambientes de
laboratérios continuam sendo mais frequentes. Mamiferos e avesainda sdo 0s
grupos animais mais estudados. O uso do enriquecimento cognitivo ainda é o
menos utilizado pelos pesquisadores. Ainda € escasso 0 humero de publicacdes
de pesquisadores de paises do hemisfério Sul. Em conjunto, os resultados
mostraram que, apesar da técnica do enriqguecimento ambiental estar sendo
bastante utilizada, ela ainda é focada em certos grupos de animais, em
determinados ambientes de cativeiro e realizada principalmenteno hemisfério
norte do planeta. Portanto, parte das lacunas apontadas por Azevedo et al.
(2007) ainda nao foram preenchidas, mesmo apés 17 anos da publicacdo dos
dados.

Palavras-chave: ambiente cativo, animais sob cuidados humanos, bem-estar

animal, manejo animal.



Abstract

Environmental enrichment is a management principle aimed at meeting the needs
of animals kept under human care, identifying and providing essential
environmental stimuli, in order to contribute to the integrity of their psychological,
physical and physiological well-being. The technique allows unwanted behaviors
to be avoided. The present study evaluated, through a systematic review, the
global scenario of research on environmental enrichment in animalskept under
human care in the last 17 years, verifying whether the gaps identified by Azevedo
et al. (2007). To this end, we verified the increase in publications on environmental
enrichment for non-human animals in recent years, as well as the use of
physiology as an evaluation measure, variety in more taxonomic groups, diversity
of species used in studies and the use of animal enrichment. cognitive type. A
search was carried out in the databases The Web of Science and Scopus, from
January 2005 to December 2021, 2002 articles being evaluated. The results
showed an increase in the number of publications of articles on environmental
enrichment in the given period. The general analysis of the results, compared to
the gaps in 2002, showed an increase in work carried out in the farm environment,
but studies carried out in laboratory environments continue to be more frequent.
Mammals and birds are still the most studied animal groups. The use of cognitive
enrichment is still the least used by researchers. The number of publications by
researchers from countries in the Southern Hemisphere is still scarce. Taken
together, the results showed that, although the environmental enrichment
technique is being widely used, it is still focused on certain groups of animals, in
certain captive environments and carried out mainly in the northern hemisphere of
the planet. Therefore, part of the gaps highlighted by Azevedo et al. (2007) have

not yet been completed, even 17 years after the data was published.

Keywords: captive environment, animals under human care, animal welfare,

animal husbandry.



1 Introducéo

O ambiente cativo é limitante e pode induzir os animais a exibirem
comportamentos atipicos e indesejados, dado que o local onde permanecem nao
apresenta as mesmas condicdes que o habitat natural (Broom, 1991). Ambientes
cativos providos de estimulos ambientais adequados, entretanto, possibilitam ao
individuo desenvolver mecanismos que contribuem na reducdo desses
comportamentos, contribuindo para a capacidade de lidar com eventos
desafiadores (Rosenzweig & Bennet, 1996).

O enriquecimento ambiental (EA) € um principio do manejo direcionado a
atender as necessidades do animal mantido sob cuidados humanos,
proporcionando bem-estar psicologico e fisiologico (Azevedo et al.,, 2022),
identificando e fornecendo estimulos ambientais necessarios para o bem-estar
dos animais (Shepherdson, 1998; Young, 2013; Hoy et al., 2010; Escobedo-
Bonilla et al., 2022). Wemelsfelder et al. (2001) mostraram que um ambiente
mais proximo da complexidade do ambiente natural, oferece maiores
oportunidades para o animal, deixando mais versatii o seu repertério
comportamental. Como o ambiente cativo € menos complexo do que o natural,
o oferecimento de itens de enriquecimento ambiental permite o aumento da
exibicdo de comportamentos exploratdrios, um aumento nas interacdes com
outros individuos, um aumento da riqueza e diversidade de comportamentos
naturais, contribuindo para a reducdo de comportamentos indesejados
(Gongalves et al., 2010).

A técnica de enriguecimento ambiental também é importante para a
conservacdo de espécies animais ameacgadas de extingdo, j& que auxilia na

reabilitacdo dos animais selecionados para soltura na natureza (Mellen, 2001;
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Escobedo-Bonilla et al., 2022; Misael, 2023). Lankhorst et al. (2001) citaram o
enriguecimento ambiental como estimulo extra na melhora nas atividades
cerebrais de espécies que sofreram lesdo medular, atuando na recuperacéo
locomotora, e Wang et al. (2020) afirmam a influéncia do enriquecimento
sensorial no controle motor e na comunicacdo social, reestabelecendo o
desenvolvimento cognitivo e reduzindo a ansiedade social em individuos. Estes
resultados corroboram a importancia do uso do enriquecimento ambiental na
reabilitacdo de animais.

O EA esta diretamente interligado ao bem-estar do animal, que por sua vez,
estd relacionado aos seus aspectos fisicos e psicologicos (Yerkes, 1925;
Hediger, 1950, 1970). Sendo assim, Mellor & Beausoleil (2015) e Mellor et al.
(2020) relacionam o estado de bem-estar animal com a manutencéo do ambiente,
devendo este oferecer qualidade de vida aos animais mantidos sob cuidados
humanos, a partir do aumento de suas experiéncias afetivas positivas,permitindo
a exibicdo de comportamentos gratificantes.

Apesar de ter sido inicialmente proposto por Yerkes (1925) e Hediger (1950,
1970), o EA passou a ser aplicado com mais frequéncia apenas a partir dos anos
1980 (Mellen & MacPhee, 2001). Publicacbes envolvendo enriqguecimento
ambiental comecaram a aumentar consideravelmente ap6s 1985 (Azevedo et al.,
2007).

Os itens de EA podem ser classificados em diferentes categorias, incluindo
aspectos sensoriais, fisicos ou estruturais, cognitivos, alimentares e sociais,
sendo que a classificacdo dos itens auxilia e facilita o planejamento das
atividades de EA oferecidas aos animais (Riley & Rose, 2020). O tipo de EA

ofertado serd definido a partir da necessidade de cada individuo/espécie,
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podendo a classificagdo ser combinada (ex.: item estrutural-sensorial; alimentar-
cognitivo, etc.) (Azevedo et al., 2022). Abaixo, segue uma descricdo detalhada
da classificac@o dos itens de EA: a) estrutural ou fisico: consiste namobilia do
recinto. Cordas, redes, troncos e vegetacao (esses Ultimos naturais ou artificiais)
sdo exemplos e objetivam deixar o recinto com caracteristicas mais semelhantes
ao habitat de cada espécie; b) sensorial: consiste em itens que estimulem os
cinco sentidos do animal: visual, auditivo, olfativo, tatil e gustativo. Vocalizagées,
texturas, cores e até mesmo urina e fezes de outros animais, sdo exemplos; c)
social: consiste na manutencdo de animais com outros individuos da mesma
espécie (intraespecifico) ou de outras espécies (interespecifico), permitindo que
existam interagfes entre os individuos; d) alimentar: consiste no oferecimento
de alimentos de forma criativa e alternativa, estimulando mais tempo de forrageio
e maior dificuldade na aquisicdo dos itens alimentares; e) cognitivo: consiste
em dispositivos mecanicos, quebra-cabecas e treinamento, que estimulem as
capacidades intelectuais dos animais.

Em 2007, um estudo de revisao bibliogréafica (cienciometria) sobre EA foi
publicado (Azevedo et al., 2007). Este artigo compilou informacdes de estudos
publicados entre 1985 e 2004, mostrando que, apesar do nimero de publicacbes
ter aumentado entre 1999 e 2004, vérias lacunas ainda existiam sobre o tema e
gue necessitavam de mais pesquisas. Algumas lacunas apontadas por Azevedo
et al. (2007) foram: baixo numero de estudos que avaliaram os efeitos do EA
para animais de fazenda; falta de estudos que avaliaram a eficiéncia do EA a
partir de dados fisiologicos; baixo numero de estudos realizados por
pesquisadores do hemisfério sul do planeta; pequeno numero de estudos

realizados com peixes, anfibios e répteis; poucos estudos que utilizavam o
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enriquecimento do tipo cognitivo como medida de avaliagéo; dentre 0s grupos
animais mais estudados (mamiferos e aves), uma baixa riqgueza de espécies foi
contemplada (a maioria dos estudos foi realizada ou com papagaios, ou com
primatas, ou com carnivoros, ou com roedores); e umabaixa quantidade de
estudos que relatavam efeitos neutros ou negativos do EA utilizado.

Um outro estudo que compilou informacdes sobre a utilizacdo do EA foi
publicado por Azevedo et al. (2022), mas apenas com dados relacionados com
sua utilizacdo nos zoologicos brasileiros, no periodo entre 1945 e 2019. Os
resultados mostraram que no Brasil, os estudos com enriqguecimento ambiental
comecaram a ser divulgados em 1997, e que apenas 83 estudos foram
publicados no periodo de tempo avaliado. Assim sendo, 0s autores consideram
incipientes os estudos de enriguecimento no Brasil, mesmo esses estando em
ascensao, devendo englobar um quantitativo maior das espécies, bem como, um
delineamento amostral significativo, enfatizando assim, a necessidade de mais
pesquisas na area realizadas por zooldgicos no Brasil (Azevedo et al., 2022).
Estes estudos exemplificam a importancia da realizacdo de estudos
cienciométricos para a compilacao do estado da arte sobre determinado tema de
pesquisa (Azevedo et al., 2022).

Dentre os estudos cienciométricos, a revisdo sistematica € um método
desenvolvido para avaliar quantitativamente as publicacbes cientificas de
determinado tema, garantidas por sua confiabilidade técnica cientifica (De-la-
Torre-Ugarti-Guanilo et al., 2011). Nesse sentido, nota-se que trabalhos de
revisdo bibliografica/sistematica sdo extremamente importantes, pois
possibilitam a identificacdo e sistematizacdo de trabalhos e a identificacdo de

possiveis lacunas existentes sobre o assunto, sendo possivel indicar novas
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linhas de pesquisa, a fim de preencher estas lacunas do conhecimento.

Dessa forma, para o presente estudo foi realizada uma reviséo sisteméatica
do cenério de pesquisas sobre enriquecimento ambiental para animais mantidos
sob cuidados humanos em todo o mundo, no periodo de 2005 a 2021, verificando
se as lacunas apontadas por Azevedo et al. (2007) foram preenchidas, 17 anos
apos a publicacdo do estudo.

Para tanto, foram levantadas as seguintes perguntas: a) A tendéncia de
aumento no numero de estudos sobre EA observada por Azevedo et al. (2007)
se manteve entre 2005 e 2021?; b) O niumero de estudos avaliando os efeitos
do EA para animais mantidos em fazenda (animais de producdo) aumentou a
partir de 2005?; ¢) Aumento de estudos avaliando os efeitos do EA sobre a
fisiologia dos animais a partir de 2005?; d) Estudos que aplicam a técnica de
EA cognitivo se tornaram mais frequentes a partir de 2005?; e) A variabilidade
de grupos taxonémicos e espécies animais aumentou a partir de 2005?; f) Paises
localizados no hemisfério sul do planeta tém se tornado mais frequentesna
producédo de pesquisas sobre EA?

Assim, levantamos as seguintes hipéteses quanto ao preenchimento destas
lacunas:

I.  Atendéncia de aumento no numero de publicacdes observada por
Azevedo et al. (2007) sera mantida nos ultimos 17 anos, mas com uma

maior participagao de pesquisadores do hemisfério sul do planeta;

.  Com o aumento no numero das pesquisas, um maior numero de estudos

utilizando a fisiologia como medida de eficiéncia, dos efeitos do EA para

animais mantidos em fazendas, para diferentes grupos taxonémicos

(peixes, anfibios e répteis) e uma maior riqgueza de espécies animais
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ser& observado;
lll.  Com o aumento no numero de pesquisas, sera mais frequente o nimero
de estudos que avaliaram os efeitos do enriquecimento cognitivo sobre as

espécies animais.

2 Objetivo

A pesquisa trata de uma revisdo sistematica sobre enriqguecimento
ambiental, com objetivo de avaliar as tendéncias do estudo do EA nos ultimos
17 anos e verificar se as lacunas apontadas por Azevedo et al. (2007) foram

preenchidas.

3 Materiais e Métodos

3.1 Levantamento de dados

O levantamento bibliografico consistiu em uma busca de trabalhos
académicos sobre enriguecimento ambiental para animais mantidos sob
cuidados humanos, onde o protocolo de pesquisa definiu somente a inclusao
de artigos cientificos, excluindo-se resumos de conferéncias, opinides, teses e
dissertacdes, capitulos de livros e livros. A busca foi realizada em duas
importantes plataformas eletronicas de busca bibliografica, o Web of Science
(WOS) e o Scopus, ambas escolhidas pela relevancia no meio académico. A
WOS é amplamente utilizada por académicos de todo o mundo, sendo
considerada a mais abrangente base de dados multidisciplinar disponivel para
a busca de artigos cientificos (The Web of Science, 2005). Ja a plataforma

Scopus tem a maior base de resumos e citacdes da literatura revisada por pares
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no mundo, permitindo comparar periédicos a partir de diversas métricas
(Burnham, 2006; Baas et al., 2020). As plataformas tém uma cobertura
verdadeiramente internacional de publicacdes, o que é importante, pois as bases
de dados nacionais apresentam vieses para determinados tipos de pesquisa
(Melfi, 2005; Baas et al., 2020).

O periodo de busca dos artigos incluiu janeiro de 2005 até dezembro de
2021. O periodo de busca foi determinado pelo ano final de buscas realizado por
Azevedo et al. (2007), por se tratar de uma pesquisa que complementa o referido
trabalho.

As palavras-chaves utilizadas para a pesquisa de artigos foram
‘environment* enrichment AND animal*'. O simbolo asterisco (*) e a palavra "E"
(AND), como intercessao, foram utilizados como moderadores booleanos, para
que toda e qualquer variacdo das palavras-chaves fosse considerada. Todos
os artigos com informacdes sobre enriquecimento ambiental foramconsiderados,
independentemente da metodologia utilizada.

Para que todos os trabalhos pertinentes fossem encontrados e avaliados,
os artigos relacionados as palavras-chaves foram selecionados e triados com o
intuito de verificar as referéncias. Logo, todos os dados foram importados para
o programa Rayyan, um aplicativo da web gratuito desenvolvido pelo QCRI
(Qatar Computing Research Institute), que contribui em revisdes sistematicas,
integrativas e de escopo de forma inteligente (Ouzanni et al., 2016). O programa
Rayyan € um gerenciador que possui ferramentas que otimizam 0 processo
de triagem, permitindo a visualizacdo do resumo, identificando as possiveis
duplicatas, fornecendo as decisdes de inclusdo e exclusdo (trabalhos

relacionados e nao relacionados diretamente a avaliacdo de enriquecimento) e
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a base de dados de onde foram retirados os artigos, como também plota gréaficos
mostrando todo o resumo da triagem (Ouzanni et al., 2016).

A selecao dos artigos realizada no Rayyan foi baseada nas recomendacgdes
para revisdo sistematica da declaracdo PRISMA (Principais Itens para Relatar
Revisbes Sistematicas e Meta-analises), que comp8e um conjunto minimo de
itens baseados em evidéncias para relatar revisdes sisteméticas (Stefani &
Delgado, 2021). Ele consiste, entre outras coisas, em uma lista de verificacdo e
um diagrama de fluxo com o ndmero total de referéncias encontradas. A checklist
do PRISMA deve guiar na escrita darevisdo sistematica e € composta 27 itens
que garantem que o autor cobrird todos os aspectos da revisdo (Donato et al.,
2019).

De cada artigo analisado, vérias informacdes foram obtidas: ano de
publicacao, autor(es), titulo, revista, repositério onde o artigo foi resgatado, fator
de impacto do periddico de publicacdo do trabalho; numero de citacBes
recebidas, idioma de publicacgéo, tipo de clima da regido onde ocorreu a pesquisa
(tropical ou temperado), se a pesquisa se tratava de experimento ou revisao, tipo
de enriquecimento (alimentar, estrutural, social, sensorial, cognitivo), dados
sobre o desenho experimental [tamanhos de amostra, tipo de medida avaliativa
(comportamento, fisiologia, ambos, outra) e se foi relatado sucesso nos
resultados apds a aplicacdo da técnica]. Vale ressaltar que o tipo de
enriquecimento foi classificado de acordo com as definicdes operacionais das

categorias utilizadas por Young (2013).

Em seguida, informagdes como instituicio do primeiro autor foram
levantadas, para que pudesse realizar uma relacdo entre os paises de

publicacdo, gerando dessa forma um mapa de distribuicdo de locais de estudo.

21



E por fim, informacgdes sobre o grupo taxonémico de estudo, ordem zooldgica,
espécie, tipo de ambiente (zooldgico, fazenda, laboratério, aquério, animais de
estimacdo) e area de estudo (neurociéncias, zoologia, ciéncias veterinérias,

ciéncias comportamentais, agricultura) foram coletadas.

3.2 Analises estatisticas

Estatisticas descritivas foram calculadas para os dados extraidos da analise
cienciométrica. Os resultados foram apresentados em numeros absolutos e
relativos sempre que necessario (alguns resultados somam mais artigos do que
0 numero total de artigos incluidos, pois alguns estudos avaliaram mais de uma
espécie; alguns resultados somam menos que o total de artigos pois
informacdes ndo disponiveis nos artigos nao foram computadas).

O teste de normalidade de Anderson-Darling foi realizado para os dados do
namero de publicac8es por intervalos de cinco anos (2005 a 2009; 2010 a 2014;
2015 a 2019; 2020 a 2021). Como os dados apresentaram distribuicdo normal,
foi realizado o teste ANOVA two-way com post-hoc de Tukey para verificar se
houve diferenca entre o numero de publicacbes entre as décadas.

O teste de normalidade de Anderson-Darling também foi realizado para os
dados do numero de animais utilizados nos diferentes tipos de ambiente

(zoologico, fazenda, laboratorio, etc.). Como os dados ndo apresentaram

distribuicdo normal, o teste de Kruskall-Wallis com post-hoc de Mann-Whitney foi
utilizado.

Foram realizadas correlagbes de Sperman entre o0 ano € o numero de
animais utilizados nas pesquisas de enriquecimento ambiental, e entre o niumero

de citacdes e o fator de impacto na revista onde o artigo foi publicado (fator de
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impacto referente ao ano de 2023). Para esta ultima, calculamos um rank de
influéncia (Rl = numero total de artigos X fator de impacto) segundo Azevedo et
al. (2007), ja que os trabalhos sobre enriquecimento ambiental foram publicados
em um numero grande de revistas multi-disciplinares (N =

466 jornais). Um mapa de distribuicdo dos paises que mais realizaram pesquisas

sobre EA foi construido utilizando-se o programa Infogram 2023©.

4 Resultados

4.1 Tendéncias da pesquisa em Enriguecimento Ambiental

A busca sobre EA nas bases de dados gerou um total de 8972 artigos
entre 2005 e 2021, mas desses, apenas 2002 foram selecionados para a
pesquisa por se enquadrarem nos critérios de inclusao definidos previamente

(Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma representando o protocolo PRISMA

O numero de publica¢gdes mostrou uma tendéncia de aumento até o ano
de 2021, com baixas mais expressivas no numero de publicacdes nos anos de
2012, 2017 e 2021 (Figura 2). Ao serem comparados 0s numeros de artigos
publicados entre intervalos de cinco anos, apesar do aumento nas publicagdes,
nao foi observada diferenca significativa entre os intervalos de cinco anos (F =

3.29; DF = 3; N = 16; p = 0.06) (Figura 3).
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Figura 2: Numeros de artigos sobre enriqguecimento ambiental publicados entre 2005 e 2021.
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Figura 3: Numero de artigos publicados sobre enriquecimento ambiental entre 2005 e 2021,
comparados em intervalos de cinco anos. Boxplots mostram a média (circulo), mediana (traco
horizontal dentro do boxplot), os desvios-padrdes (linhas que saem acima e abaixo dos boxplots)
e a amplitude interquartil.
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4.2 Onde os artigos sao publicados

Artigos sobre enriquecimento ambiental foram publicados em uma ampla
variedade de periddicos, onde os trés principais foram: Applied Animal Behaviour
Science (8.86%, N= 178), Behavioural Brain Research (4.73%, N= 95), Animals
(4.03%, N=81), Animal Welfare (3.48%, N= 70) e PlosOne (3.13%,N=63) (Tabela
1). Foi encontrada uma correlacdo positiva entre 0 nimero de cita¢des e o fator
de impacto da revista (r = 0.35, p < 0.001), ou seja, os artigos mais citados foram

aqueles presentes nas revistas cientificas com maior fator de impacto.

Tabela 1: Numero e porcentagem de artigos publicados sobre EA entre 2005 e 2021. Numero
de artigos por revista (N); porcentagem do conjunto total de dados de artigos (%); rank de
influéncia (RI) para enriguecimento ambiental (Rl = IF x total).

a Fator de impacto de 2023 (avaliacdo mais recente).

b Mediana IF.

Journal IFa N % RI
Applied Animal Behaviour Science 2.448 178 8.86 1(435.74)
Behavioral Brain Research 3.332 95 4.73 3 (316.54)
Animals 2.752 81 4.03 5(222.91)
Animal Welfare 2.293 70 3.48 7 (160.51)
PlosOne 3.752 63 3.13 4 (236.37)
Neuroscience 7.708 52 2.59 2 (400.81)
Zoo Biology 1.421 51 2.54 10 (72.47)
Journal of Applied Animal Welfare 1.44 46 2.29 11 (66.24)
Phisiology & Behavior 3.742 38 1.89 8 (142.19)
Frontiers in Behavioral Neuroscience 3.617 36 1.79 9(130.21)
Scientific Reports 4.997 34 1.69 6 (169.89)
Total 3.332° 744 37.02

RI = rank position (RI total).

Em termos de lingua, a maioria dos trabalhos foi publicado na lingua
inglesa (97.27%, N=1958). Em relacao aos tipos de artigos, 1734 (86.48%) eram
artigos experimentais e 260 (12.97%) eram artigos de revisdo. Quanto ao
ambiente onde a pesquisa foi desenvolvida, a maioria foi realizada para animais

de ambiente terrestre (94.91%, N= 1902) e poucos foram realizados com animais
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aquaticos (4.79%, N= 96). Dos estudos apresentados, 1507 foramrealizados em
regibes temperadas (75.16%) e 255 foram realizados em regides tropicais
(12.72%).

Os estudos sobre EA foram desenvolvidos em 58 paises diferentes, sendo
0s mais frequente: EUA (17.28%, N= 333), Brasil (7.21%, N= 139),
Inglaterra (4.46%, N = 86), Espanha (4.31%, N = 83), China (4.00%, N = 77),
Alemanha (3.32%, N = 64), Italia (3.01%, N = 58), Australia (2.65%, N = 51),
Franca (1.92%, N = 37) e Japao (1.92%, N = 37) (Figura 4). Os estudos
realizados nos demais paises somaram menos de 2% do total de artigos

publicados.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figura 4: Paises onde os estudos sobre EA foram desenvolvidos entre os anos de 2005 e
2021.
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4.3 Quem recebe enriquecimento?

O maior numero de estudos publicados avaliou os efeitos do EA para
animais de laboratorio (55.52%, N=1161), seguidos dos de fazenda (11.72%, N=
245), zoologico (9.66%, N= 202), aquério (2.73%, N= 57), abrigo (2.25%,N=47)
e pets (0.19%, N= 4) (Figura 5). Outros tipos de locais, como centros detriagem
de animais silvestres, tanques, criadouros privados e santuérios, compunham

um total de 81 artigos (3.87%) (Figura 5).
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Figura 5: Numero de estudos publicados sobre EA em relacdo aos diferentes locais que
mantém animais sob cuidados humanos.

O grupo taxondmico mais estudado nos aquarios foi o dos mamiferos,
com a espeécie de golfinhos Tursiops truncatus (15.79%, N= 9), da ordem
Cetartiodactyla, sendo a mais estudada (Figura 6). Em ambiente de zooldgico,
espécies da ordem Primates, com destaque individualmente, para as espécies
de macaco rhesus Macaca mulata, gorila Gorilla gorilla (ambos com 4.95%, N=

10) e chimpanzé Pan troglodytes (3.96%, N= 8), foram bastante estudadas,
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seguido da ordem Carnivora, com destaque para os lebes Panthera leo (3.96%,
N= 8), evidenciando novamente que o grupo dos mamiferos foi 0 mais estudado
neste ambiente (Figura 6). JA no ambiente de fazenda, a ordem mais estudada
foi a dos Cetartiodactyla (Mammalia), com a espécie do porco domeéstico Sus
scofra sendo a mais frequente (56.73%, N= 139), seguido da ordem Galliformes
(Aves), onde a espécie mais frequente foi a das galinhas domésticas (Gallus
gallus domesticus) criadas em granja (6.29%, N= 139)(Figura 6). O grupo
taxondmico mais estudado nos laboratorios foi o dos mamiferos, com a ordem
Rodentia sendo a mais frequente, com as espéciesde rato-comum Rattus
novergicus (49.44%, N= 574) e camundongo Mus musculus (39.79%, N= 462)
(Figura 6). No ambiente de abrigo, os mamiferos também foram destaque,
evidenciando a ordem Carnivora, representada pela espécie do cdo domeéstico
Canis lupus familiaris (55.32%, N= 26) (Figura 6). Jaas pesquisas com animais
de companhia (pets) focaram principalmente em estudos com o0s gatos

domésticos Felis silvestres cattus (75%, N=3) (Figura 6).
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Os estudos com o grupo taxonémico Mammalia foram os predominantes
(79.91%, N=1671). Em seguida, se destacaram as aves (6.55%, N=137). Dentre
os invertebrados, o grupo mais estudado foi o subfilo Hexapoda, com quatro
estudos (0.19%), seguido do subfilo Crustacea (0.14%, N= 3) e pelo filo Mollusca
(0.14%, N= 3), pela classe Arachnida (0.10%, N= 2) e pelo filo Cnidaria, que foi

estudado apenas uma vez (0.05%) (Figura 7).
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Figura 7: Namero de publicag8es por grupo taxonémico.
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Em relacdo as ordens de cada grupo taxonémico, para Mammalia, a maior
parte dos estudos foi realizada com individuos da ordem Rodentia (51.65%, N=
1080), seguido por estudos com individuos da ordem Cetartiodactyla (10.66%,
N= 223), Carnivora (8.70%, N= 182) e Primates (6.46%, N= 135). Dentro do
grupo das aves, o destaque foi para a ordem Galliformes (3.35%, N=68), seguido
da ordem Psittaciformes (2.20%, N= 46). As demais ordens foram estudadas em

menos de 2% dos estudos (Figura 8).
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Figura 8: NUmero de estudos separados pelas ordens dos grandes grupos taxondmicos

animais.

Mamiferos e aves foram o0s grupos que mais receberam EA,
especialmente dos tipos estrutural e sensorial (e quando os dois estavam

associados) (Tabela 2). Os grupos que menos receberam EA foram os
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invertebrados e os anfibios, mas, assim como as aves e mamiferos, os itens de

EA mais aplicados aos invertebrados e anfibios foram os estruturais e aqueles

onde dois tipos de EA estavam associados (Tabela 2).

Tabela 2: Tipo de enriquecimento ambiental oferecido aos diferentes grupos taxonémicos de
animais. Numero de estudos (%). ND = not informed.

Invertebrates Fish Amphibian Reptile Bird Mammal
Cognitive - - - 1 (5.26) 1(0.73) 28 (1.68)
Food 1(7.69) 3(4.62) 1(11.11) 1(5.26) 15(10.95) 117 (7.00)
Social - 5 (7.69) - - 3(2.19) 67 (4.01)
Structural 7 (53.84) 35(53.84) 3(33.33)  3(15.79) 41(29.93) 374 (22.37)
Sensory - 9 (13.84) 1(11.11) 1(5.26) 18(13.14) 156 (9.34)
ND 2 (15.38) 7 (10.77) 4 (44.45) 4(21.05) 22 (16.06) 228 (13.63)
Two 3 (23.09) 4 (6.16) - 8(42.12) 27(19.70) 587 (35.13)
types
Three - 2 (3.08) - 1 (5.26) 6 (4.38) 95 (5.70)
types
Four + - - - - 4 (2.92) 19 (1.14)
types

De acordo com a lista vermelha da IUCN (International Union for

Conservation of Nature) de espécies ameacadas, versao 2023, a maioria das

espécies que receberam EA foram classificadas como Least Concern (LC), ou

seja, entram como espécies com menor preocupacdo quanto ao risco de

extingdo (73.92%, N= 1545), seguido pelas espécies classificadas como “em

perigo” (EN) (8.09%, N= 169) e vulneraveis (VU) (3.16%, N= 66). Duzentos e

quarenta e seis trabalhos ndo dispunham desta informacéo (11.77%).
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4.4 Design experimental

O numero médio de animais utilizados por pesquisa cientifica foi maior

para os animais de fazenda (média + SE: 6383.00 + 2948.00), seguido dos pets

(média = SE: 1086.00 + 1053.00), aquario (média + SE: 930.60 + 860.00),

outros (média = SE: 139.20 + 61.09), abrigo (média + SE: 96.84 + 55.12),

laboratério (média + SE: 66.00 + 2.99) e zoologicos (média =+ SE: 8.34 + 1.05). O

nimero de animais avaliados em estudos de animais de fazenda foi

significativamente maior que o niumero de animais utilizados nos estudos dos

demais locais, sendo que os estudos com animais de zooldgicos foram os que

avaliaram o menor numero de animais (Tabela 3).

Tabela 3: Comparacdo entre 0 numero de animais utilizados nos estudos de enriquecimento
ambiental de acordo com os diferentes tipos de ambiente. *** = < 0.001; ns = néo significante.

N = ndimero de estudos.

Environment N Median Kruskal-Wallis p-value

Post-hoc Mann-Whitney

1 - Aquarium 29 28.0
2 — Farm 213 96.0

3 - Laboratory 795 45.0

4 - Other 72 14.5
5 - Pet 3 47.0
6 - Shelter 43 30.0
7-7Z00 143 4.0

380.93

<0.001 1 x2***
1x3ns
1x4ns
1x5ns
1x6ns
1 x 7 *r

2)(3***

2 X 4+
2X5ns
2 % 6 **
2y 7k
3 x 4 *r
3x5ns

3X6***

3X7*~k*
4 x5ns
4 X6 ns
4 X 7 ***
5x6ns
5X7~k*~k

6X7***

Né&o foi observada correlagdo entre 0 ano e o nimero de animais utilizados

nas pesquisas de enriguecimento ambiental (r = 0.006, p = 0.84), ou seja, nao

houve um aumento no nimero de animais usados na pesquisa de EAao longo

dos ultimos 17 anos.
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4.5 Tipos de enriquecimento

Nossos resultados mostraram que o tipo de enriqguecimento mais utilizado
pelos pesquisadores foi 0 combinado, quando dois tipos de enriquecimento eram
aplicados simultaneamente (39.33%, N= 625; estrutural e sensorial foram os mais
frequente: 447 estudos), seguido do estrutural (28.89%, N= 459), sensorial
(39.33%, N= 625) e alimentar (6.61%, N= 105) (Figura 9). Os tipos de
enriqguecimento usados em cada local de pesquisa estdo mostrados na tabela

4.
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Figura 9: Numero de artigos e o tipo de enriquecimento aplicado.



Tabela 4: Tipos de enriquecimento oferecidos aos animais nos diferentes ambientes de estudo.
Numero de estudos (%). ND = not informed.

Aquarium Farm Laboratory  Other Pet Shelter Zoo
Cognitive 2 (3.51) 10 9 (0.78) 1(1.23) - 2 (4.08) 6
(4.12) (3.02)
Food 5(8.77) 15 17 (1.47) 16 - 4 (8.16) 76
(6.17) (19.76) (38.19)
Social 4 (7.02) 5 (2.06) 49 (4.24) 2 (2.47) - 5 7
(10.21) (3.52)
Structural 15 (26.32) 103 286 (24.72) 20 - 7 17
(42.38) (24.69) (14.29) (8.54)
Sensory 6 (10.53) 21 78 (6.74) 13 1 16 41
(8.64) (16.05) (25.00) (32.65) (20.60)
ND 10 (17.54) 26 139 (12.01) 4 (4.94) 1 4 (8.16) 16
(20.70) (25.00) (8.04)
Two types 10 (17.54) 52 501 (43.30) 17 1 7 25
(21.40) (20.99) (25.00) (14.29) (12.57)
Three types 3 (5.26) 10 69 (5.96) 5(6.17) 1 3(6.12) 9
(4.12) (25.00) (4.52)
Four + 2 (3.51) 1(0.41) 9 (0.78) 3(3.70) - 1(2.04) 2
types (1.00)

4.6 Avaliacdo dos efeitos do enriquecimento

A eficiéncia do item de EA oferecido aos animais foi predominantemente
avaliada através de dados comportamentais (38.60%, N = 807), seguido por
uma mistura de avaliacdo comportamental e fisiologica juntas (26.45%, N= 553)
e, finalmente, apenas por avaliagao fisiologica (21.52%, N = 450). Os estudos
qgue nao informavam claramente a maneira da avaliagcdo somaram 281 artigos

(13.44%).

A maioria dos pesquisadores relatou que o enriquecimento ambiental
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gerou resultados positivos (79.10%, N= 1586); 4.14% (N = 83) dos

pesquisadores relataram efeitos neutros do enriquecimento ambiental sobre os
animais e apenas 2.79% (N = 56) relataram efeitos negativos do enriquecimento
ambiental.

O sucesso atribuido ao EA foi maior quando os itens foram apresentados
associados entre si, com quatro ou mais categorias juntas atingindo 100% de
sucesso (Tabela 5). Os itens cognitivos foram 0s que mais resultaram em

sucesso duvidoso (Tabela 5).

Tabela 5: NUmero de estudos que relataram sucesso (Yes), fracasso (No), neutralidade (Neutral)
ou que geraram resultados duvidosos (Equivocal) do uso do enriqguecimento ambiental,
separados de acordo com o tipo do enriquecimento ambiental.

Yes (%) No (%) Neutral (%) Equivocal (%)

Coghnitive 28 (75.68) - 1 (2.70) 8 (21.62)
Food 132 (95.65) 3(2.18) 2 (1.45) 1 (0.72)
Social 66 (86.84) 3(3.95) 4 (5.26) 3(3.95)
Structural 409 (87.58) 23 (4.93) 30 (6.42) 5 (1.07)
Sensory 163 (87.17) 7 (3.74) 3 (1.60) 14 (7.49)
Two types 555 (91.74) 12 (1.98) 33 (5.45) 5 (0.83)
Three types 100 (91.74) 1(0.92) 5 (4.59) 3 (2.75)
Four + types 19 (100) - - -

5 Discusséao

Os resultados apresentados mostraram que a tendéncia de aumento no
namero de estudos apontada por Azevedo et al. (2007) foi mantida nas ultimas

décadas, especialmente a partir de 2010, corroborando nossa hipotese. As
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lacunas apontadas por Azevedo et al. (2007) foram preenchidas em parte nos

altimos 17 anos. O numero de estudos com animais de fazenda aumentou,
ultrapassando levemente o nimero de estudos com animais de zooldgicos,
porém ainda continua bem abaixo dos estudos realizados com animais de
laboratorios. A avaliacdo do sucesso do EA ainda continua sendo
predominantemente realizada a partir de analises comportamentais, porém, foi
observado um aumento no numero de estudos onde a fisiologia ou o
comportamento associado a fisiologia foram utilizados nos ultimos anos. O

enriguecimento cognitivo continua sendo o menos aplicado, assim como o social.

Em relacéo a diversificagdo dos animais estudados, ainda se observa uma
predominancia de roedores, carnivoros, primatas e psitacideos, mas algumas
outras ordens, como galiformes e cetartiodactilos aparecem em destaque.
Finalmente, o nimero de estudos de EA liderados por pesquisadores do
hemisfério norte ainda é maior do que os liderados por pesquisadores do
hemisfério sul, embora o Brasil tenha se destacado neste cenéario nos ultimos
anos.

Os resultados deste trabalho mostram um aumento consideravel no
ndmero de estudos realizados com animais de producdo, mantidos em
ambientes de fazenda. Azevedo et al. (2007) citam restricdes econdmicas e a
falta de pressao publica como possiveis motivos para a auséncia de pesquisa
com animais de fazenda. O aumento das pesquisas neste ambiente nos ultimos
anos pode refletir um redirecionamento dos pesquisadores no intuito desuprir
esta lacuna do conhecimento ou uma necessidade de mercado, jA que a

certificacdo em bem-estar para esses animais permite a venda dos produtos por

precos mais altos (Ferraza & Batista, 2023), além de ser observada uma

38



melhoria na producédo com o aumento do bem-estar dos animais (Azevedo et al.,
2020; Pereira et al., 2020).

Estudos focando em animais de laboratorio foram abundantes quando
avaliados por Azevedo et al. (2007) e seguem abundantes neste trabalho,
mostrando que a preocupacdo em melhorar o bem-estar destes animais é
grande, uma vez que sao frequentemente utilizados em pesquisas das areas
biomédicas, cujos resultados precisam ser bem representados (Poole, 1997;
Prescott & Lidster, 2017; Mason, 2023). Alguns estudos ja mostraram que baixos
niveis de bem-estar nestes animais podem gerar resultados dubios nestas
pesquisas (Tasker, 2012; Fischer et al., 2021; Volske et al., 2023). A quantidade
dos individuos amostrais utiizada em ambos os ambientes de fazenda e
laboratorio € notavelmente maior do que nos demais ambientes, como os de
zoologico, aquarios, abrigos e pets. Vale ressaltar que amostras pequenas
tornam as analises passiveis de erros, sendo o tamanho amostral fundamental
para a validacéo da pesquisa (Swaisgood & Shepherdson, 2005). E importante
mencionar que talvez o niamero amostral baixo dos estudos realizados em
zoologicos e aquarios esteja relacionado a raridade das espécies mantidas
pelas instituicoes.

Estudos em ambientes de zooldgico sdo bem poucos em comparac¢ao aos
de laboratério, mas os dados mostram que as pesquisas nesse ambiente vém
crescendo constantemente. Pode-se atribuir a isso, o fato de que hoje os
zooldgicos estarem diretamente relacionados a conservacdo das espécies,
principalmente as ameacgadas de extincdo (Morezzi et al., 2020). A promocao
da Educacdo Ambiental também é um dos objetivos a serem alcangados pelos

zoolodgicos e, para isso, é fundamental garantir uma alta qualidade de vida dos
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animais, ja que para a mensagem educativa, € necessario que estes apresentem
boas condicdes fisicas e comportamentais (Morais, 2021).

O sucesso do EA para todos os grupos avaliados € notorio, especialmente
quando diferentes tipos de enriquecimento sado associados, e corrobora 0s
resultados encontrados por Azevedo et al. (2007). Da mesma maneira que no
referido estudo, no presente, 0 nimero de estudos relatando efeitos negativos
ou neutros foi muito baixo. Oliveira et al. (2014) e Lima (2023)também mostraram
0 sucesso da técnica de EA para animais mantidos sob cuidados humanos em
elevar o bem-estar dos animais a partir da reducdo do estresse a que estao
expostos. Estes resultados podem indicar uma real eficiéncia do EA na melhoria
do bem-estar dos animais ou a falta de publicac6es sobre os efeitos negativos
ou neutros desta técnica.

Apesar do demonstrativo de sucesso da aplicacéo da técnica de EA para
animais mantidos sob cuidados humanos ser mais acentuada, existem
pesquisas que relatam o insucesso da técnica. Escobedo-Bonilla et al. (2022)
destacam que o EA pode gerar resultados contrarios aos dos quais foram
propostos, resultando em niveis baixos de bem-estar dos animais. Isso pode
ocorrer principalmente quando se relaciona os itens de enriqguecimento aos
quatro dominios funcionais do bem-estar, como a saude, por exemplo
(Escobedo-Bonilla et al., 2022). J& Swaisgood & Shepherdson (2005) sugerem
que o desenho experimental pode influenciar na obtencdo de respostas
ineficientes ou ambiguas do EA, especialmente quando ocorre uso simultaneo
de itens de EA. Isso porque seria dificil separar a influéncia de cada um deles

sobre os animais, tornando a observagdo de influéncias negativas de algum
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item complicada de ser realizada e, consequentemente, de ser publicada
(Swaisgood & Shepherdson, 2005).

Em relacdo aos métodos de avaliacdo da eficiéncia do EA, o presente
estudo aponta para uma predominancia da avaliacdo comportamental, com
aumento da avaliacao fisioldgica nos ultimos anos, embora esta avaliacdo seja
ainda bem inferior a anterior. Pode-se atribuir a caréncia de avaliacdes
fisiolégicas dos animais sob cuidados humanos, a validacdo de
técnicas/equipamentos de medicdo, a falta de infraestrutura laboratorial
certificada, bem como o alto custo das analises hormonais por amostras (Pereira,
2007).

Entretanto, o numero de trabalhos com mensuracdo endocrina de
resposta ao estresse (Fujihara, 2008), bem como os que utilizam ambas as
avaliacdes (comportamento e fisiologia) vem aumentando nos ultimos anos [de
8.55% e 2.80% dos estudos apontados por Azevedo et al. (2007) para 21.52%
e 26.45% apontados no presente estudo, para artigos cujas avaliagdes foram
fisiolégicas e fisiolégicas/comportamentais). Como a avaliagcdo dos parametros
comportamentais e fisioldgicos juntos contribui positivamente para uma melhor
avaliacdo do bem-estar do animal (Lima, 2019), € importante que estas medidas
continuem sendo aplicadas em estudos futuros. Uma vez que a aplicacdo do EA
preconiza uma melhoria na qualidade de vida do animal, é importante considerar
a aplicacdo de métodos ndo-invasivos para a avaliacéo fisiologica, de forma a
evitar 0 estresse agudo e assegurar o bem-estar do animal (Cook, 2012;
Gormally & Romero, 2020).

Em relacéo aos tipos de EA mais utilizados, os resultados mostraram que
o enriguecimento combinado é o mais comum de ser aplicado, especialmente a

combinagao estrutural-sensorial. O enriquecimento estrutural combinado com o
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sensorial foi muito frequente provavelmente porque a maioria dos animais
avaliados eram roedores de laboratorios. Os laboratérios costumam abrigar
dezenas de milhares de roedores, portanto, o enriquecimento estrutural é o mais
pratico de se implementar, pois tem requisitos minimos de méo de obra em
comparagao com outros tipos de enriquecimento (Young, 2003).

A escolha da técnica de enriquecimento ira depender das caracteristicas
comportamentais e das demandas de cada espécie. Por exemplo, nosso estudo
mostrou que o enriquecimento estrutural tem sido o mais utilizado para animais
de producdo em fazendas, como o porco domeéstico (Sus scofra). O
enriquecimento estrutural ou fisico, que consiste em introduzir objetos no recinto,
tais como esconderijos, aspersores, troncos e escovas, tem sido bastante
utilizado em instalacées de suinos, especialmente a insercdo de palhapara
porcas gestantes, técnica empregada visando a diminuicdo de comportamentos
indesejados e o aumento na frequéncia da lactacdo (Santos et al., 2021; Espejo-
Beristain et al., 2022).

Os itens estruturais, como dito anteriormente, sdo 0s mais praticos de se
implementar, por conta da baixa necessidade de mé&o-de-obra (Young, 2003) e,
se pensados corretamente,podem proporcionar altos niveis de bem-estar aos
animais confinados, aumentando a producdo (Bolt & George, 2019). Para os
empreendedores, a melhoria do bem-estar e 0 associado aumento da producéo
atendem tanto a sua propria expectativa, aumentando os lucros, como as
expectativas do mercado consumidor, que atualmente esta mais preocupado
com as condi¢cbes de qualidade de vida dos animais (Ricci et al., 2017; Oliveira

et al., 2022).
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Nossos dados mostram que ha uma tendéncia do enriguecimento
alimentar ser muito utilizado em ambientes de zooldgicos e o sensorial em
animais de abrigo, incluindo a aves, cdes e gatos. O enriquecimento alimentar
€ bastante utilizado em zooldgicos, onde a dieta habitual é oferecida de forma
nao-usual ao animal (em diferentes horarios, picada ou inteira, escondida ou no
comedouro, espalhada ou agrupada, etc.) (Newberry, 1995; Azevedo et al., 2022;
Puehringer-Sturmayr et al., 2023). Dessa forma, os animais sdo estimulados a
forragearem e a trabalharem para conseguir o seu alimento, permitindo a exibicao
de comportamentos mais proximos do natural, o que melhora o seu bem-estar
(Lima et al., 2019; Azevedo et al.,, 2022; Young, 2003). O enriquecimento
sensorial, especialmente 0s sonoros e olfativos, sdo mais utilizados em
ambientes de abrigo provavelmente devido a facilidade de oferecimento, a
grande capacidade olfativa e auditiva de cées e gatos, além de caracteristicas
dos recintos, que normalmente sdo pequenos, com grande rotatividade de
animais e que com alta necessidade de limpeza (Wells, 2009; Amaya et al., 2020;
Figueira et al., 2023).

O enriguecimento cognitivo, assim como mostrado por Azevedo et al.
(2007), continua sendo uma das categorias menos oferecidas aos animais. O
namero de artigos que reportaram somente o uso do enriquecimento cognitivo,
na verdade, diminuiu nos ultimos 17 anos [de 3.49% em Azevedo et al. (2007)
para 2.20% no presente estudo]. Este resultado pode ter ocorrido pela
dificuldade e altos custos em se elaborar e implementar estruturas cognitivas
complexas para os animais, pela categorizacdo errada do item oferecido aos
animais pelos pesquisadores ou pela falta de interesse/tempo em oferecer tais
itens (Hall et al.,, 2021). No presente estudo foi observado que os itens

cognitivos foram mais utilizados para animais de laboratério, como roedores e
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primatas. Itens de EA cognitivos sdo considerados aqueles que envolvem
habilidades cognitivas desenvolvidas oferecendo oportunidades para resolver
problemas e controlar algum aspecto do ambiente, e esta correlacionado a uma
ou mais medidas validadas de bem-estar (Clark, 2011). Nos laboratérios, muitos
brinquedos que sao oferecidos aos roedores e primatas sdo considerados itens
cognitivos pelos pesquisadores (Clark, 2017), embora outras vezes sejam
considerados itens sensoriais ou estruturais (Young et al., 2020; Hall et al.,
2021). Esta dificuldade na padronizacdo dos itens se da por conta deles
poderem ser classificados em mais de uma categoria. Assim, ébem provavel
que o baixo numero de estudos relatando o uso de enriquecimento cognitivo seja
subestimado. De qualquer forma, a pouca quantidade de estudos avaliando os
itens cognitivos ainda mantém esta lacuna do conhecimento ndo preenchida.
Mesmo com o numero de trabalhos sobre EA aumentando ao longo dos
anos, ainda ha uma baixa riqueza de grupos de animais estudados, com
mamiferos e aves permanecendo ainda como grupos predominantes, assim
como foram em Azevedo et al. (2007). O grupo dos mamiferos continuou sendo
0 mais estudado e este resultado reflete a relacdo entre os grupos animais e o
ambiente de estudo. No presente estudo, os animais de laboratorio e de fazenda
foram os que mais receberam EA e, nestes locais, roedores, primatas, carnivoros
e cetartiodactilos foram os mais presentes. Mesmo em ambiente de aquario, as
espécies de mamiferos foram as mais estudadas. Mamiferos costumam ser
espécies mais carismaticas para os humanos (Albert et al., 2018)e maiores em
tamanho do que a maior parte dos exemplares dos demais grupos, o que
aumenta o seu carisma (Prokop et al., 2022). Ainda, normalmente estédo
disponiveis em maiores numeros para estudo por estarem presentes em

laboratorios (Taylor & Alvarez, 2019) e muitas sdo usadas na producdo de
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alimentos e utensilios para os humanos (Zeder, 2012). Finalmente,sao espécies
mais proximas filogeneticamente dos humanos e recebem mais verbas para
estudos, especialmente os relacionados a conservacdo (Dunn et al.,, 2014;
Bellon, 2019). Dessa forma, € mais interessante para os pesquisadores aplicarem
seus esforgos em estudos com animais desse grupo.

Ainda, dentro deste grupo, as espécies avaliadas também ndo sao muito
diversificadas, mostrando que os estudos apresentam um viés grande espécie-
especifico (os estudos séo realizados principalmente com ratos e camundongos,
macacos, porcos, caes e gatos, papagaios e galinhas). Portanto,esta lacuna
apontada por Azevedo et al. (2007) nédo foi ainda preenchida. Sugere-se que 0s
efeitos de diferentes tipos de enriguecimento ambiental sejam testados para
peixes, anfibios, répteis e invertebrados, cujos estudos sao praticamente
incipientes, além de aves e mamiferos de grupos menos estudados.

Sobre a participacdo de pesquisadores do hemisfério sul do planeta,
Azevedo et al. (2007) a coloca como sendo relativamente pouco representada.
No entanto, nos ultimos 17 anos, o cenario se modificou um pouco, com
pesquisadores brasileiros se destacando, ja que o Brasil ocupou o segundo lugar
no ranking de publicacdes de trabalhos sobre enriquecimento ambiental, ficando
atras apenas dos Estados Unidos.

O maior numero de estudos de EA realizados no Brasil pode ter relacédo
com o aumento de pesquisadores da linhado bem-estar animal no pais
(Azevedo & Barcante, 2018; Gallo et al., 2022), bem como um aumento no
investimento das agéncias governamentais e particulares brasileiras no
financiamento deste tipo de estudo ou um aumento da percepcao das pessoas
sobre a importancia de se oferecer qualidade de vida maior para os animais

mantidos sob cuidados humanos (Vasconcellos & Ades, 2012; Pierozan et al.,
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2020). Entretanto, o numero de pesquisadores do hemisfério sul ainda é bem
menor do que os do hemisfério norte. Este resultado mostra que os
pesquisadores do hemisfério sul do planeta devem continuar aumentando suas
pesquisas no tema, preferencialmente diversificando os paises e animais de

estudo.

6 Conclusao

Em concluséo, os dados indicam uma tendéncia de aumento no nimero
de estudos sobre enriquecimento ambiental em animais mantidos sob cuidados
humanos nas Uultimas décadas, mostrando claramente a importancia da
aplicacdo datécnica de EA para a manutencdo ou aumento do bem-estar animal.
As lacunas apontadas por Azevedo et al. (2007) ndo foram totalmente
preenchidas, porém avancos foram observados para algumas delas.

Recomenda-se pesquisas que envolvam espécies animais menos
avaliadas, bem como um aumento de estudos em ambiente de zooldgico,
aquario, abrigo e doméstico. Estudos que avaliem os efeitos fisiolégicos do EA
ainda sao relativamente raros, entdo, recomenda-se mais avaliagbes desta
natureza, especialmente as que unam as medidas fisiolégicas as
comportamentais. O enriquecimento cognitivo continua sendo o menos avaliado
e, portanto, deve ser estimulado. Finalmente, o numero de estudos de EA
liderados por pesquisadores do hemisfério norte ainda € maior do que 0s
liderados por pesquisadores do hemisfério sul. Mais estudos no hemisfério sul
devem ser estimulados e parcerias entre pesquisadores de ambos o0s

hemisférios pode ser uma alternativa interessante.
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