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“Pois quem viu a beleza com os olhos
nédo seré deixado com a morte, como diz
Platdo e sim com a natureza cuja beleza
compreendeu. E se realmente tem olhos,

entao sera sem duvida um naturalista”.

Konrad Lorenz
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RESUMO

Quando colocamos um animal em cativeiro, limitamos suas a¢des, assumindo o
controle de boa parte das variaveis que atuam sobre um ambiente restrito. Essas
variaveis, apesar de suprirem as necessidades basicas dos animais, tem o potencial de
ser extremamente previsiveis e, por conseguinte, estressantes. Enriquecimento
ambiental pode ser um dos mais importantes avangos na area de saude animal em
cativeiro nos Gltimos tempos, elevando os parametros psicoldgicos e fisioldgicos de
bem-estar, suprimidos pelo cativeiro. O principal objetivo deste trabalho foi criar e
verificar a efetividade de um equipamento de enriquecimento ambiental denominado
“roleta”, com a fun¢do de minimizar os efeitos danosos do cativeiro a dois macacos-
prego, ao aumentar o tempo dedicado as atividades de forrageamento, aproximando seu
orcamento de atividades aquele pertinente aos animais em vida livre. As observacoes
foram realizadas pelo método de amostragem instantanea, em cinco etapas: 1) pré-
intervencdo, 2) D5, 3) D10, 4) D15 e 5) pos-intervencdo, sendo, posteriormente,
comparadas longitudinalmente. Os dados demonstram a efetividade da roleta como item
enriquecedor do ambiente, uma vez que a frequéncia de comportamentos associados a
exploracdo e deslocamento sofreu incremento ao longo das intervengdes — com excegédo
a D10, que oportunamente serd reavaliada — mantendo-se frequéncia média de
forrageamento proxima ao esperado em animais de vida livre (Rimoli, 2001) ainda nas
observagdes pos-intervengdo, em detrimento da frequéncia de comportamentos
considerados anormais ou estereotipados.

Palavras-chave: macacos-prego, enriquecimento ambiental, roleta, forrageamento.



X

Coutinho, P. H. M. (2012). Food and cognitive enrichment for a well-being in captivity.

Master's Thesis. Graduate Program in Behavior Research and Theory, UFPA, 80 pages.

ABSTRACT

When put an animal in captivity, we limit their actions, taking control of most of
the variables that act on a restricted environment. These variables, although to remedy
the basic needs of the animals has the potential to be highly predictable and therefore
stress. Environmental enrichment can be one of the most important advances in animal
health in captivity in recent times, raising the psychological and physiological
parameters of well-being, suppressed by captivity. The main objective was to create and
verify the effectiveness of an environmental enrichment equipment called "roulette”
with the function of minimizing the harmful effects of the two captive capuchins, by
increasing the time devoted to foraging activities, approaching its budget activities
relevant to that of animals in the wild. The observations were made by instantaneous
sampling method in five steps: 1) pre-intervention, 2) D5, 3) D10 4) D15 and 5) post-
intervention, and subsequently compared longitudinally. The data demonstrate the
effectiveness of roulette item enriching the environment, since the behaviors associated
with the exploitation and displacement suffered increased over the intervention - with
the exception of D10, which will soon be re-evaluated - keeping average frequency of
foraging near than expected in free-living animals (Rimoli, 2001) still in the post-
intervention observations, rather than the frequency of abnormal behavior or

stereotyped.

Key-words: capuchin monkeys, environmental enrichment, roulette, foraging.



PREAMBULO

Inicio este trabalho de forma egocéntrica, porém, ndo menos altruista,
sinalizando a importancia e imprescindibilidade dos esfor¢os realizados na area de bem-
estar animal. Entendo, e defendo o ponto de vista, que a aplicagcdo das técnicas de
enriquecimento ambiental deve ser prioridade em toda e qualquer instituicdo que
mantenha animais em cativeiro. Independente do objetivo restritivo da liberdade, é
mister que 0s animais cativos gozem de boa salde fisica e psicoldgica, seja para, como
sujeitos experimentais, a) produzirem dados confidveis acerca de cognicdo e/ou
produtividade frente a tarefas pré-estabelecidas; b) testarem os efeitos de farmacos e/ou
0 desenvolvimento de patologias, c) “liderarem” missdes espaciais — caso alguém
julgue a afirmagdo fabulosa, cito para fins elucidativo e ladico (uma das finalidades do
enriquecimento ambiental), a cachorra “Laika”, lancada ao espaco em um satélite
artificial aos 3 dias de novembro, do ano de 1957, pela entdo Unido Soviética (o satélite
ndo foi projetado para fazer o caminho de volta e Laika morreu em Oorbita) —; d)
propiciarem o estudo ex situ do repertério comportamental de determinada espécie,
permitindo assim, especulacdes sobre ecologia comportamental, aprendizagem, cultura,

0 comportamento espécie-especifico in situ, entre outros inimeros fins cientificos.

Corroborando a defesa do uso das técnicas de enriquecimento ambiental
como forma de incrementar o bem-estar animal, a area de produ¢do animal — de grande
potencial econdmico, em que posso atuar caso um dia desista do meu afé infanto-juvenil
de ser um cientista — demonstra que a aplica¢do regular dessas técnicas aumenta a

capacidade produtiva e qualidade da carne, leite, ovos, mel, entre outros (Fraser, 2002).

Muito embora pesem a demanda tecnoldgica e o apelo financeiro no
momento de desenvolver um tema de pesquisa, 0 presente trabalho €, também, um

empreendimento interdisciplinar, de um biélogo especialista em manejo e conservagdo



9

de animais silvestres, que levado a crer na importancia da manutencdo de algumas
espécies em cativeiro como forma de preservar seu patrimdnio genético, uma vez que a
degradacdo ambiental e supressdo de ecossistemas inteiros pdem em risco populacdes
originais, viu através da Psicologia Experimental, na ciéncia do comportamento, a triade
estimulo-resposta-consequéncia como um pressuposto basico para compreender o
orcamento geral de atividades de um animal dentro de um contexto especifico, e, a
partir de entdo, sendo necessario, viabilizar alternativas que alterem (diminuam) a
frequéncia de comportamentos danosos e (aumentem) comportamentos pertinentes a
espécie estudada, por meio das técnicas de enriquecimento ambiental. Igualmente,
enxergou nos testes cognitivos realizados no Laboratdrio de Psicologia Experimental do
PPGTPC/UFPA, ferramenta de grande valia na adequacdo da complexidade do

equipamento de enriquecimento ambiental & capacidade cognitiva dos macacos-prego.



10

a) Bem-estar e enriguecimento ambiental

Bem-estar € um termo de uso corrente em Vérias situagdes e seu significado
geralmente ndo é preciso (Shepherdson et al., 1998). Entretanto, a definicdo objetiva de
bem-estar se faz necessaria para a utilizacdo cientifica e profissional do conceito.
Define-se 0 bem-estar estabelecendo uma relagdo com outros conceitos, tais como:
necessidades, liberdades, felicidade, adaptacdo, controle, capacidade de previsao,
sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade, medo, tédio, estresse e saude (Broom, 2004).
De acordo com o mesmo autor (Broom, 1986), o bem-estar de um individuo é seu
estado em relacdo as suas tentativas de adaptar-se ao ambiente em que se insere. Novak
e Suomi (1988), por sua vez, propdem uma definicdo de bem-estar que inclui a detecgéo
de saude fisica, comparacdo com o repertério comportamental intrinseco a espécie,

deteccdo de aflicdo e avaliacdo de respostas adaptativas.

Alguns autores, entretanto, definem que a avaliacdo do bem-estar pode ser
obtida apenas de forma experimental, por dosagem dos niveis de cortisol ou outros

metabolitos (Dawkins, 1990; Mendl, 1991).

Outra forma de abordar o bem-estar é direcionar o foco para a manutencdo da
boa salde fisica e psicolégica do animal (Lessa, 2009), ainda que a “boa saude

psicologica”, seja dificil de ser medida e avaliada em termos objetivos (Young, 2003).

Quando estimulos externos consequenciam tentativas fracassadas, tanto
fisioldgicas quanto comportamentais, do organismo em manter a homeostase, nota-se a
presenca de estresse (Broom, 1990). Como resultado da piora nas condicGes
elementares a manutencdo do bem-estar, a avaliacdo do estresse no individuo pode ser
feita através de medida de altos niveis de cortisol ou através de respostas
comportamentais como aumento da atividade de vigilancia, dos comportamentos

agressivos e estereotipias (Morgan & Tromborg, 2007). Segundo Stoskopf e Gibbons
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(1994) o estresse e bem-estar de animais mantidos em cativeiro s6 podem ser avaliados
quando da aplicacao de rigorosos métodos de pesquisas que contemplem o emprego de

dados comportamentais, ambientais, e fisioldgicos.

No ambiente natural, rico em desafios e perigos, o animal enfrenta inimeros
fatores bidticos e abidticos que exigem amplo repertério comportamental, permitindo-o
reagir as condicGes impostas em qualquer momento (Castro, 2003). Cada espécie
adquire assim habilidades especificas que evoluiram em funcdo do nicho ecoldgico que
integram (Bayne, 1991). Em comparagdo, o ambiente de cativeiro é limitado em uma
grande sorte de aspectos e a remocdo do animal do ambiente natural para um ambiente
restritivo pode resultar na exibicdo de comportamentos considerados anormais ou

atipicos para a espécie (Andrade, 2000).

Na situacdo de cativeiro os animais tém suas necessidades nutricionais basicas
supridas, alguns fatores geradores de estresse suprimidos, como por exemplo, os efeitos
de predacdo, a busca por recursos alimentares, as disputas territoriais, etc., porém,
geralmente, se deparam com um ambiente de espac¢o reduzido, empobrecido e de pouca
estimulacdo, que resulta na diminuicdo de préaticas pertinentes a espécie e aumento de
comportamentos indesejaveis geradores de estresse, como estereotipias e anormalidades
(Erwin & Deni, 1979). Dantzer (1986) descreve os comportamentos estereotipados e
anormais como praticas de alta frequéncia que ndo possuem fungdes Obvias e/ou valor
adaptativo, compreendendo o primeiro comportamentos repetitivos e, o segundo
letargia, coprofagia, coprofilia, inapeténcia, masturbacdo frequente, canibalismo,
autotraumatismo, pseudociese, comportamento juvenil prolongado, etc., estando ambos

muito mais presentes em ambientes limitados que em condi¢des naturais.

Em 1948, Skinner conduzia seus estudos em condicionamento operante e

programas de reforco e, entre seus dados, estavam as respostas observadas em animais
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alocados em pequenas caixas, sem enriquecimento e em esquemas de reforco de
periodicidade fixa, ou seja, que recebiam alimento independentemente de seu
comportamento. De acordo com suas conclusdes, 0s animais aprenderam a prever a
duracdo do intervalo entre os estimulos consequentes e antecipar a chegada do alimento,
desenvolvendo comportamentos estereotipados, resultado que, décadas depois,
chamaria a atencdo de Carlstead (1998) pela similaridade com comportamentos

apresentados por muitos animais em zool6gicos.

Historicamente, estudos propostos ha mais de meio século suscitaram a ideia de
que um ambiente com os estimulos fisicos apropriados e relagdes sociais compativeis ao
habito da espécie, poderiam ter profundos efeitos na resposta emocional dos individuos,
no poder de resolucdo de problemas, na diminuicdo de efeitos deletérios e na

capacidade de recuperacao rapida diante de eventos desafiadores (Vasconcellos, 2009).

Alan Neuringer (1969) demonstrou que quando sdo propostos aos animais testes
de escolha que envolva “trabalhar” para conseguir recursos alimentares ou acessa-los
facilmente, a maioria escolhe obté-los através do trabalho. Disso, poder-se-ia inferir que
a procura do alimento (forrageamento) seria uma ‘“necessidade bioldgica”, e que a
restricdo dessa atividade poderia gerar descompensacdes, observadas como frustracao e

estresse.

Decorre dai a preocupacdo de diversos zooldgicos em incorporar 0
conhecimento da histéria natural dos animais no desenvolvimento e elaboracdo de seus
recintos, influenciados também pelo crescente interesse no bem-estar animal,
estimulado pela publicagdo do livro Animal Machines, de Ruth Harrison (1964). O
reconhecimento da necessidade da conservagdo de espécies ameacadas através da
reproducdo em cativeiro (studbooks) e as duras criticas feitas aos sistemas intensivos de

manejo de animais de producgéo, implantados para suprir as necessidades nutricionais
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poOs-guerra, também direcionam as instituicdes no caminho do emprego de técnicas que

incrementem o bem-estar em cativeiro (Vasconcellos, 2009).

Com isso, Anderson e Chamove (1984), afirmam que a caréncia de fatores
estimulantes em um ambiente pode retardar o desenvolvimento fisico e reprodutivo dos
individuos, e descrevem uma forma de avaliar o bem-estar animal com base em alguns

fatores:

1) presenca de amplo repertdrio comportamental;
2) auséncia de estresse;
3) capacidade de lidar com as mudancas ambientais e sociais;

4) auséncia de comportamento estereotipado.

Sob o prisma do bem-estar, através da aprovacdo das emendas de lei assentadas
nas propostas do “Animal and Plant Health Inspection Service” (APHIS), o Animal
Welfare Act (1985) definiu bases para a melhoria da qualidade de vida dos animais
cativos, visando aproximar seu repertorio comportamental daqueles encontrados em
vida livre. Para tal, propuseram-se melhorias fisicas e sociais ao cativeiro, o estudo do
comportamento tipico das espécies, a eliminacdo de comportamentos anormais e

estereotipados, etc.

Surge dai esforgos dedicados a pratica do “enriquecimento ambiental”, como
alternativa eficiente de reduzir esses comportamentos anormais e, também, aumentar a
frequéncia de comportamentos pertinentes a espécie (Young, 2003). Nesse diapasao,
sdo desenvolvidas técnicas de enriquecimento alimentar (Anderson & Chamove, 1984),
enriquecimento fisico-estrutural e social (Bloomsmith e Baker, 2001), sensorial,

cognitivo (Brooks, 2004), etc.
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Tais praticas de enriquecimento ambiental tém se mostrado efetivas na reducéo
de comportamentos estereotipados, uma vez que alteram as condi¢fes do ambiente,
propiciando a execucdo de repertorio comportamental digno da espécie, e resulte em

uma melhora na qualidade de vida dos animais cativos (Boere, 2001).

Conforme prevé o BHAG (1999), o enriquecimento ambiental compreende
procedimentos que incrementem os ambientes de cativeiro através da aplicacdo das
técnicas de manejo da perspectiva da biologia comportamental e da histéria natural dos
animais cativos, sendo um processo dindmico no qual mudangas na construgdo dos
ambientes e nas praticas de manejo sdo introduzidas com o objetivo de aumentar a
variabilidade de escolha dos animais, estimulando comportamentos e habilidades
apropriados a espécie, que melhorem assim os niveis de bem-estar animal. De acordo
com Bloomsmith et al., (1991), enriquecimento ambiental € um termo aplicado a
métodos bastante distintos de melhoramento do bem-estar animal desde relagfes sociais

até o uso de ferramentas ou brinquedos.

Sédo trés grandes contrastes entre as condi¢Ges observaveis em ambiente natural
e as condicdes de cativeiro que norteiam atualmente as propostas de trabalho na area de
bem-estar animal, sendo elas: a previsibilidade do ambiente do cativeiro, sua falta de
complexidade e o tempo reduzido que o animal em cativeiro gasta para se alimentar ou

procurar por comida (Vasconcellos, 2009).

A partir da aplicacdo dessas propostas, pretende-se alcancar a reducdo do
comportamento atipico, do medo na presenca do corpo técnico, do tratador e do publico,
e um aumento de atividades de cunho exploratério, das brincadeiras, e da expressao de
comportamentos naturais (Universities Federation for Animal Welfare, 2000, p.3).
Evidéncias mostram que a melhora na biologia geral dos animais e o emprego das

técnicas de enriquecimento ambiental inclui, de fato, aumento da longevidade e da
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adaptabilidade, melhora no sucesso reprodutivo, na saiude e no nivel de bem-estar

(Newberry, 1995).

Tendo conhecimento das diferentes condigdes entre 0 ambiente de vida livre e 0
cativeiro, e a emergéncia da utilizacdo de técnicas de enriquecimento ambiental como
forma de melhorar a qualidade de vida dos animais cativos, neste trabalho foi
apresentado aos animais em cativeiro um equipamento que objetivou estimular o
comportamento exploratério e manipulativo, aumentando o tempo gasto em atividades
de forrageamento. Ao fim do experimento foi avaliada a efetividade do equipamento

como uma alternativa de enriquecimento ambiental.

b) Emprego de tarefas cognitivas em macacos-prego

Algumas sugestdes tém sido propostas como formas de melhorias do bem-estar
de primatas em cativeiro, através do enriquecimento ambiental, embora ndo haja
consenso sobre a quantidade e variedade de enriquecimento ambiental necessario para
se atingir niveis aceitaveis de bem-estar psicolégico entre primatas cativos (Castro,
2003). Ainda mais desafiadora € a tarefa de conduzir as praticas de manejo, de forma
que harmonizem os esforcos em proporcionar o bem-estar dos animais com 0s
protocolos de pesquisa (Reinhardt et al.,1988). Técnica baseada em engenharia
comportamental, voltada para os primatas ndo humanos em geral, é a utilizacdo de
objetos portateis no cativeiro, Util por permitir aos animais a oportunidade de exibirem
comportamentos manipulativos e exploratorios, pouco presentes nesse ambiente (Lutz
& Novak, 2005; Boinski et al., 1999). A apresentacdo de tarefas para estimular o
comportamento de forrageamento em primatas ndo humanos mantidos em cativeiro tem
sido também largamente utilizada por causa de seus resultados positivos.

Em termos de cognicdo, alguns programas de enriquecimento ambiental

fornecem a oportunidade do desenvolvimento, exercicio e treino de inGmeras
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habilidades cognitivas, geralmente ndo observaveis em cativeiro, porém presentes em
ambiente natural. Como exemplo dessa constatacdo, em testes de preferéncia, alguns
animais optam por realizar tarefas exploratorias que dificultem a obtencdo do alimento
em prejuizo a sua aquisicdo direta através de bandejas oferecidas (Menzel, 1991).
Macacos rhesus (Macaca mulatta) em cativeiro tentaram obter o alimento atraves de um
quebra-cabeca em detrimento de obté-los diretamente das bandejas de alimentacdo
(Reinhardt, 1994). Em vida livre, as habilidades cognitivas verificadas no uso das
informacdes ecologicas e decisdes de forrageio dentro de um grupo social, podem variar
de acordo com a posicao hierarquica de potenciais competidores, podendo os individuos
adotar diferentes estratégias (Gomes, 2006). As estratégias sdo desenvolvidas para
maximizar a exploracdo dos recursos, ou seja, aumentar o sucesso dos individuos na
procura pelo alimento (Koops & Giraldeau, 1996). As varias espécies do género Cebus
sdo bastante heterogéneas quanto aos padrdes sociais e adaptabilidade comportamental,
entendendo-se assim a flexibilidade das relagdes intra-grupo, sua ocorréncia por areas
tdo distintas, diversificado habito alimentar (Fragazsy et al., 2004) e a necessidade de

inimeras habilidades cognitivas.

Grande parte do tempo de atividade diario de primatas neotropicais € dedicado
ao forrageamento, que é uma das principais atividades em ambiente natural (Lessa,
2009). Rimoli (2001) trata o forrageamento de uma maneira distinta da maioria dos
estudos a respeito do comportamento dos Cebus, pois grande parte dos autores usa o
termo forrageio como sindnimo de alimentacdo. Segundo o autor, 0 comportamento
alimentar compde uma categoria comportamental distinta ao forrageamento, que, por
sua vez, compreende os comportamentos de captura, manipulagéo de presas, observacao
(varredura) e ainda outros recursos de manipulacdo, compondo aproximadamente

26,38% da alocacdo de tempo diério do género Cebus.



17

Durante a procura do alimento, os animais enfrentam questdes que sao
importantes para seu sucesso alimentar, como a decisdo de qual alimento comer e quais
preterir, em que tipo de habitat forragear e qual evitar, ou quando abandonar um sitio de
alimentacdo. Como os animais vivem em ambientes dinamicos, eles sdo constantemente
conduzidos a tomar decisdes sobre como reagir, sendo que, muitas dessas decisdes se
referem ao alimento: onde forragear, por quanto tempo se alimentar numa certa parte do
habitat, que tipos de alimento comer e assim por diante (Siemers, 2000; Cazzadore,

2007).

No cativeiro, entretanto, ndo se propde aos animais nenhum esforco para
procurar, encontrar e preparar o alimento antes do consumo. Fica assim, a oportunidade
de expressar atividades de forrageio praticamente excluidas (Reinhardt & Roberts,
1997). Nesse ambiente, a alimentagdo é disponibilizada de modo que ndo exige
nenhuma habilidade cognitiva dos animais para encontra-la e prepara-la para o consumo
(Lessa, 2009), excluindo, portanto, a oportunidade da realizagdo de atividade inerente
aos individuos viventes na natureza e, nessa circunstancia, verifica-se o surgimento ou

aumento na frequéncia de comportamentos atipicos (Gregory, 2000).

De Lillo, Aversano, Tuci e Visalberghi (1998), em uma pesquisa com macacos-
prego em cativeiro, posicionaram caixas nos tetos das gaiolas de cada animal. Em cada
uma das sessdes experimentais, as caixas eram arranjadas em composicdes diferentes,
nos seguintes padrdes: em linha, em circulo ou em matriz. Os resultados obtidos
demonstraram a capacidade dos macacos-prego em forragear de maneira organizada e
flexivel em configuragbes como linhas, circulos e matrizes. Garber e Paciulli, (1997) e
Poti, (2000), em outras manipulacdes com Cebus apella, concluiram que informacdes
retiradas do proprio ambiente, sdo utilizadas pelos animais para definicdo de area e

procurar por alimento, mesmo quando estes animais viviam em cativeiro. Costa (2008)
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ao investigar o efeito do uso de reversdes repetidas de discriminagdes simples na
aquisicdo de comportamentos condizentes com a formacdo de classes funcionais de
estimulos em macacos-prego sugere que achar alimento de forma efetiva deve envolver
a tendéncia de generalizar, classificar, ou, de alguma forma, responder de uma forma

similar a objetos e eventos encontrados previamente.

Macacos-prego apresentam notoria capacidade cognitiva sendo capazes de
perceber relacBes abstratas entre objetos e combina-los fazendo relagdes de segunda
ordem. Estudos mostram que macacos-prego apresentam uma capacidade sofisticada de
utilizar ferramentas (Visalberghi, 1990), cooperam com outros sujeitos para obter
alimentos (De Waal & Davis, 2003), combinam objetos em uma variedade de contextos
para solucionar uma tarefa (Fragaszy et al., 2004) e sdo capazes de realizar testes de
memoria operacional. Sua capacidade em alternar padrbes de forrageamento é
acompanhada pela habilidade em discriminar locais onde h& ou ndo alimentos. Em um
estudo com macacos-prego em ambiente natural foi demonstrada a capacidade destes
animais em discriminar o local onde a comida fica localizada com somente uma

experiéncia (Garber & Paciulli, 1997).

A abordagem da engenharia comportamental visa justamente restaurar as
contingéncias entre a emissdo de comportamentos apetitivos (forrageamento) e
comportamentos consumatorios (alimentacdo) ao dispor de mecanismos e equipamentos
gue o0s animais devam operar para assim receber alguma forma de recompensa,
geralmente alimento (Hutchins et al., 1984). Em alguns casos, alguns equipamentos de
enriquecimento ambiental sdo completamente artificiais e ndo parecem apresentar
relacdo com comportamentos naturais da espécie, como por exemplo, 0 uso de joystick
por primatas ndo-humanos na execucao de tarefas em um computador (Washburn, et al.,

1994), ou o uso de bolas dispensadoras de comida por porcos (Young et al., 1994)
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entretanto, esse tipo de enriquecimento ambiental proporciona 6timos resultados em
ambientes com restricdo de espaco como laboratdrios, biotérios, fazendas de criacéo,

zooldgicos, etc.

Outras pesquisas constatam a efetividade da tarefa de forrageamento através da
utilizacdo de instrumentos de enriquecimento ambiental em diferentes espécies de
primatas ndo humanos. Lessa (2009) viabilizou a diminuicdo da frequéncia de
comportamentos agressivos e estereotipados em macacos-prego (Cebus apella),
colocando pellets de racdo em painéis de cuia anexados a parte externa de seus recintos
— corroborando a afirmacdo de que macacos-prego também tém a frequéncia de
comportamentos anormais reduzidos quando h& oportunidade de se engajarem em
tarefas de forrageamento. Jones e Pillay (2004), aumentaram a atividade de
forrageamento em babuinos (Papio hamadryas hamadryas) distribuindo caixas de
madeira contendo amendoim em diversos pontos da gaiola. Boccia e Hijazi (1998)
diminuiram os comportamentos agressivos e estereotipados em macacos-rabo-de-porco
(Macaca nemestrina) colocando sementes de girassol em caixas de madeira cobertas

com serragem.

Considerando-se a necessidade de se estudar procedimentos alternativos de
enriquecimento ambiental, alguns aspectos metodoldgicos podem ser valiosos. Refinar
0 conhecimento acerca do repertério comportamental dos individuos e grupos em
cativeiro e sobre o potencial de flexibilidade de aprendizagem, pode ser relevante para
se estabelecer um horizonte para intervengdes visando o enriquecimento ambiental. A
introducdo de oportunidade de exercer atividades de escolha com diferentes graus de
dificuldade, com funcdo de forrageamento, por exemplo, usada com os devidos
controles experimentais que permitam a determinacdo das propriedades de estimulos

que de fato, controlam o comportamento de escolha poderia ter a dupla funcdo de
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aumentar a oportunidade de expressar a atividade de forrageamento e introduzir novo

repertdrio cognitivo (Young, 2003).

A utilizacdo de instrumentos de enriquecimento que estimulem a procura por
alimento pode reduzir os niveis de comportamentos anormais, estereotipados e auto-
manipulativos e, igualmente, aumentar as atividades normais, como manipulacdo de
objetos e busca ativa por alimentos que exigem praticas mais elaboradas. A utilizacdo
de equipamentos de forrageamento no cativeiro representa uma abordagem, cuja funcao
é o restabelecimento da diade - emissdo do comportamento apetitivo e a alimentagdo

propriamente dita (Young, 2003).

c) A espécie estudada

Ainda que haja debate acerca da taxonomia do género Cebus, que chegaria a 8
espeécies, Fragaszy, et al. (2004) aceitam a classificacdo tradicional em 4 espécies, que
sdo: C. apella, C. capucinus, C. albifrons e C. olivaceus, baseados no fato de que até o

presente momento ndo ha trabalhos completos publicados com as novas propostas.

Os macacos-prego vivem em uma area bastante extensa, que abrange a Floresta
Amazonica, assim como areas de cerrado e caatinga, sendo sua area de vida de 150 a
297 ha, porém, tambem sobrevivem em éareas de 12 a 80 ha (Bicca-Marques et al.,
2006). E uma espécie diurna e, de grande agilidade, que se locomove constantemente
entre as arvores, vivendo no dossel e descendo ocasionalmente no ch&o para forragear.
Apresenta certa flexibilidade na dieta, que consiste principalmente de frutos e insetos,
mas ainda de sementes, flores e pequenos vertebrados. De acordo com 0s mesmos
autores, 0 sucesso de forrageio se deve a grande capacidade de utilizar as informacdes
visuais para reconhecer e localizar &reas com abundéncia de recursos, & memoria

espacial, mesmo em areas de grande extensao, e a utilizacdo de regras de forrageio.
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Apesar de serem considerados onivoros, sendo sua dieta constituida,
principalmente, de frutos, e insetos (Robinson & Janson, 1987), alguns autores
consideram a dieta do macaco-prego extremamente dindmica e oportunistica, composta
por frutos, sementes, goma, ovos de passaros, castanhas, flores, insetos e pequenos
vertebrados (Auricchio, 1995; Terborgh, 1983), podendo mudar em funcédo da estacédo
climatica, por exemplo (Terborgh, 1983; Rimoli, 2001). Caracteristicas favoraveis
contribuem para a variabilidade alimentar desse primata, tais como a sua habilidade
manual para explorar os recursos (Fragaszy et al., 2004), o uso de seu tamanho e forca
nos membros e na mandibula que o permite quebrar frutos de relativa dureza ou abrir
galhos e troncos de arvores durante o forrageio (Freese & Oppenheimer, 1981,

Terborgh, 1983).

Dentre os primatas neotropicais, 0S macacos-prego possuem o0 maior tamanho
relativo de cérebro, considerado grande em proporcao ao tamanho do corpo (Fragaszy et
al., 2004), e o segundo maior indice de capacidade craniana — (ICC = 11,7) quando
comparados ao homem (ICC = 23,0). Possuem um tamanho de corpo médio (2,5 - 5
kg), com desenvolvimento robusto e cauda semi-preénsil desprovida da porcéo distal

nua, sem a mesma habilidade de se agarrar presente nos Atelinae (Auricchio, 1995).

No ambiente de vida livre, os macacos-prego podem gastar até 80% do seu
tempo se deslocando e forrageando, além de possuirem uma habilidade manipulativa
que os permitem utilizar varios tipos de ferramentas e obter alimentos que outros
animais ndo conseguem acessar (Visalberghi, 1990; Ottoni & Mannu, 2001). Primatas
do género Cebus apresentam grande habilidade manipulativa e apurado controle,

sensorial e motor, utilizados em seu forrageamento (Fragaszy et al., 2004).

Nesse intuito, tem-se como meta proporcionar aos primatas nao-humanos

cativos alguns desafios equivalentes em certa medida aos que outros da mesma espécie
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enfrentam em condic¢Bes naturais (Novak, O’Neill, Beckey e Suomi, 1994), ofertando
técnica de enriquecimento alimentar e cognitivo que estimule o forrageamento e o
desenvolvimento de outros comportamentos pertinentes a espécie, a partir das premissas

da engenharia comportamental.

N&o encontrando estudos que evidenciem o desvanecimento da resposta frente a
uma estimulagdo mondétona, isto €, um estimulo que se repete a intervalos regulares ou
que é apresentado continuamente (Sato, 1995) — 0 que pode decorrer da apresentacdo de
um mesmo equipamento de enriquecimento ambiental por longos periodos — um dos
vieses de andlise do presente trabalho é verificar os efeitos da exposi¢do prolongada, em
diferentes intervalos de tempo, a um equipamento de enriquecimento ambiental. Para
tanto, e no intuito de verificar também a possibilidade da recuperacdo de resposta,
foram elegidas duas caracteristicas do estimulo, sendo elas: a consequéncia (varia¢do
nas frutas escondidas no equipamento) e o intervalo de exposicdo (3 etapas de

intervencdo — D5, D10 e D15).

Diante disso, toma-se 0 presente estudo como um programa de intervencdo e
analise de efeitos diretos e indiretos, imediatos e mediatos através da modificacdo do

ambiente pelo uso das técnicas de enriquecimento ambiental.
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OBJETIVOS

a) Objetivo Geral

Verificar a funcionalidade de um equipamento desenvolvido especificamente
para a realizacdo deste trabalho, a roleta, — abaixo descrita — como alternativa de
enriquecimento ambiental, para estimular a expressao de comportamentos pertinentes a

espécie nos sujeitos experimentais em questao.

b) Objetivos Especificos

Verificar possiveis alteracfes no orcamento de atividades de macacos-prego
(Cebus apella) cativos, através da medida da frequéncia de comportamentos observados

quando da apresentacdo do equipamento.

Avaliar os possiveis efeitos de habituacdo ao equipamento frente a sua oferta em

trés diferentes intervalos de tempo pré-estabelecidos.

Avaliar os impactos da atividade extra sobre a frequéncia de comportamentos

anormais e/ou estereotipados observados previamente.

Propor sugestfes de enriquecimento ambiental para macacos-prego mantidos em

cativeiro em termos de frequéncia de exposicdo e periodicidade.



24

METODO

a) Local do Estudo

As observacdes comportamentais foram realizadas no setor extra do Zooldgico
Municipal de Guarulhos (Figura 1). Criado em 1981, localiza-se na regido da Grande
S&o Paulo, em uma area de 70.000 m? no Jardim Rosa de Franca. Além de animais de
vida livre, 0 zooldgico possui um plantel de, aproximadamente, 400 animais dispostos
em recintos em meio a jardins, arvores nativas e lagos margeados por A&reas
reconstituidas com espécies da Mata Atlantica. Apresenta um setor extra, setor de
nutricdo para elaboracdo e preparo das dietas diarias dos animais, um biotério para a
producédo de ratos, tenébrios e pintainhos, clinica veterinaria, area de quarentena, além
de espacos voltados para atividades de educacdo ambiental como o Centro de Educacao

e 0 Museu.

Figura 1. Vista aérea da localizacdo do Zooldgico Municipal de Guarulhos.
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b) Ambiente Experimental

O recinto que abriga os dois espécimes de macacos-prego estudados tem area de
15,84 m® (4,00 x 1,80 x 2,20). Construida em alvenaria, barras de ferro e tela
galvanizada, sua area & ocupada por alguns obstaculos que procuram reproduzir

situagdes encontradas em vida livre, tais como troncos, abrigos e cordas (Figura 2):

Figura 2. Alojamento dos sujeitos. A esquerda (A) o solério, parte descoberta. Ao
centro (B) o abrigo e a direita (C) o cambiamento, ambos cobertos.

O alojamento possui uma porcdo descoberta com 6,73 m*® de érea (1,70 m de
frente x 1,80 m de profundidade x 2,20 m de altura), cercada por tela de ferro
galvanizado, paredes de alvenaria e substrato de terra, em que ha a incidéncia direta de
luz solar. Em um recinto anexo ao solario, de mesmas medidas, coberto por telhas de
amianto, se encontra um bebedouro de alvenaria na parte inferior (solo) e um abrigo de
madeira na parte superior. Nesse espaco é depositada junto ao chdo, a alimentacdo
diaria dos animais. Unindo os dois recintos, ha uma abertura com porta de metal
corredica na parte superior, (visivel na Figura 2 - A). Troncos nos dois recintos

permitem a movimentagdo em toda a area do alojamento.
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Outro recinto, o cambiamento, com 2,37 m® de &rea (0,60 m de frente x 1,80 m
de profundidade x 2,20 m de altura), se conecta ao recinto coberto por uma passagem na
parte inferior do recinto, cerrada por uma porta em guilhotina de estrutura metalica e
tela de zinco. O mesmo sistema de porta permite a conexdo entre o recinto de
cambiamento e a area externa. Construida em alvenaria, essa area € utilizada para
recolhimento dos animais em momentos de limpeza do recinto ou outros procedimentos

convenientes a equipe técnica.

c) Sujeitos

Os dois individuos avaliados nesse estudo fazem parte do plantel do Zooldgico
Municipal de Guarulhos, ambos procedentes de apreensdo. Trata-se de uma fémea
adulta, conhecida por “Treme-treme”, integrada ao plantel em 09/11/92, registrada com
o CHIP N° 00.61b-f583, contando aproximadamente 22 anos e 2.900 gramas. O outro
individuo, também uma fémea adulta, foi recebido pelo zooldgico em 10/01/95.
Chamada de “Doidinha”, conta atualmente cerca de 17 anos e 2.200 gramas, € esta

registrada sob o CHIP N°®00.61c-13c0 (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Macaco-prego fémea (Treme-treme) Figura 4. Macaco-prego fémea

(Doidinha)
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A selecdo dos sujeitos do mesmo sexo se deu em fungdo dos animais possuirem
faixa etaria semelhante, e assim, minimizar efeitos de diferencas sexo-etarias (Lessa,
2009). A classificacdo etaria dos animais para a realizacdo desde trabalho foi baseada
em Freese e Openheimer (1981); a idade de machos jovens corresponde de 1 até 3 anos;
de machos sub-adultos de 4 a 6 ou 7 anos; de machos adultos de 7 ou 8 anos em diante e

em fémeas adultas de 4 anos de idade em diante.

d) Dieta

Os animais sdo alimentados uma vez ao dia, no periodo da manha. As bandejas
sdo preparadas pelo setor de alimentacdo do zooldgico e distribuidas pelos tratadores.
Conforme um sistema de economia aberta, e em harmonia as outras atividades
realizadas no Zool6gico Municipal de Guarulhos, os individuos continuaram recebendo
a alimentacdo balanceada diaria. Nos dias de intervencao, enquanto a roleta armazenava
cerca de 25% da alimentacdo diaria dos animais, outros 25% ficavam disponiveis na
porcdo coberta do recinto. Os 50% restantes eram inseridos no recinto depois de
transcorridos 30 minutos do término da intervencdo. Nos dias em que as observacdes
ndo demandaram o uso do equipamento, a alimentacdo foi oferecida integralmente,
minutos antes do inicio da sessdo. Foi mantido também o livre acesso a agua durante
todo o experimento. A alimentacdo diaria era composta por frutas e legumes da estacao,

folhagem, sementes oleaginosas, tubérculos e ovos (Figura 5).

Figura 5. Bandeja de alimentag&o diéria de macacos-prego.
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Confeccionou-se uma roleta octagonal de acrilico, laranja, ndo translucido,

medindo 20,0 cm de raio e 10,0 cm de altura, com volume total de 12560,0 cm®. No

centro da roleta hd um cilindro de 5,0 cm de raio, onde se encaixa o eixo. Em torno do

eixo a roleta se divide em 8 compartimentos de 15,0 cm de comprimento por 10,0 cm de

altura. Sobre os compartimentos sdo posicionadas tampas de acrilico com 16,0 cm de

comprimento, fixas por dobradigas, de forma que os compartimentos pudessem ser

abertos pelo erguimento das aletas das tampas e, seu fechamento, pela soltura delas. A

roleta se mantém apoiada sobre uma estrutura de encaixe formada por uma base

cilindrica com 20,0 cm de raio e um eixo cilindrico de posi¢do central com 4,5 cm de

raio, permitindo que a roleta fosse girada sobre o eixo nos dois sentidos (Figura 6).
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Figura 6. Esquema de forma e dimensdes do equipamento de forrageio (roleta).




29

Dentro dos compartimentos foram acondicionados itens alimentares, pré-
determinados aleatoriamente, envoltos em macos de feno. O equipamento era instalado
do lado externo do alojamento, proximo a tela, em que foram confeccionadas 4
aberturas de 4,0 cm x 10 cm, de forma que os animais tivessem facilidade no seu

manuseio (Figura 7).

Figura 7. Posicionamento do equipamento na parte externa do alojamento.

f) Medidas

f.1) Elaboracéo do Etograma

O método utilizado na coleta de dados para a construcdo do etograma foi a
amostragem instantanea por varredura — scan sampling — (Altmann, 1974), sendo os
animais observados por um periodo de 30 minutos, com o registro a intervalos de 30
segundos, realizada ao longo de 10 dias sequenciais, e em 2 contextos diferentes: no
periodo da manha, apo6s a lavagem das gaiolas-viveiro, e no periodo da tarde. Nos 5
primeiros dias a coleta de dados, dispensou-se a presenca do equipamento (roleta) e nos
5 dias sequenciais, fez-se 0 uso de um protétipo a fim de capturar os comportamentos
relacionados ao uso e exploracdo da roleta. Acumulou-se, ao fim, no somatorio dos 10
dias, o total de 600 minutos de observacdo por varredura e 0 montante de 2400
registros. Nesta etapa, 0s 2 individuos participaram conjuntamente do periodo de

observacdo.
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O objetivo da fase foi determinar o nivel operante da espécie sob em cativeiro,
averiguar a existéncia de comportamentos anormais e estereotipados, que serviriam de
base para a avaliacdo das potenciais mudancgas comportamentais apos a introducdo do
equipamento (roleta), e os comportamentos relacionados ao uso do equipamento. A
estrutura do etograma, adaptada as caracteristicas da espécie estudada, seguiu alguns
modelos existentes (Boinski et al., 1999; Rimoli, 2001 e Lessa, 2008). Foram descritos

17 atos comportamentais, divididos em 7 diferentes categorias (Anexo 1).

f.2) Experimento

Para a realizacdo do presente experimento, as observagdes foram feitas no
periodo da manhg, por volta das 09:00 hs, ap6s a soltura dos animais do cambiamento -
instantes que precediam a oferta da alimentacdo. A determinacédo do referido periodo se
deu em virtude do relato dos tratadores, que corroboram com os resultados obtidos por
Lessa (2009), constatando a reducdo de comportamentos manipulativos e o aumento de
comportamentos anormais e estereotipados em periodos que antecipam a oferta da
alimentacdo. As observacdes foram realizadas pelo método de amostragem instantanea
por varredura — scan sampling — (Altmann, 1974). Os registros comportamentais foram

coletados através de cdmera digital da Sony (Modelo CCD-TRV 118).

Os animais foram observados por um periodo de 30 minutos, com o registro a
intervalos de 30 segundos. Os registros oriundos do periodo de observacdo foram
transcritos com o auxilio do programa Etholog 2.2 (Ottoni, 2000) e analisados através
do Microsoft Office Excel 2010. Fora analisado o or¢camento individual de atividades

através do célculo do percentual do tempo dedicado a cada categoria comportamental.
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g) Procedimento

As observacdes foram realizadas em 5 diferentes etapas, para as quais foram
estabelecidas as seguintes condicOes: a) A - antes da utilizagcdo do equipamento; b) C -
durante a oferta do equipamento, €; ¢) S - apds o uso do equipamento. Cada uma das

condicdes foi realizada em dias diferentes e conforme descrito a seguir.

g.1) Primeira Etapa (pré-intervencéo)

Nesta etapa, os sujeitos foram observados por 5 dias consecutivos sob a
Condicdo A. Nenhum equipamento foi oferecido além dos itens ja integrantes do
recinto (cordas, troncos, alimentacao diaria, etc.). Os dados foram coletados para ambos
os individuos. O objetivo desta etapa foi caracterizar o padrdo de atividade tipico e
levantar a possivel existéncia de comportamentos estereotipados e anormais, 0s quais
serviriam posteriormente como base para avaliar as possiveis mudancas no or¢camento

de atividades dos individuos ap06s as intervencoes.

0.2) Sequnda Etapa (D5)

Passados 5 dias do término da primeira etapa, iniciou-se a oferta do
enriquecimento com intervalo de 5 dias entre cada intervencao, conforme a Condicéao C.
Nessa condicdo, a roleta era posicionada na parte externa do alojamento, fixada ao chao,
numa distancia acessivel aos sujeitos, de forma que eles pudessem gira-la, inspeciona-
la, abrir e introduzir as maos nos compartimentos, manusear e se alimentar dos itens
oferecidos. No ultimo dia que precedia a reapresentacdo da Condicdo C, os animais
eram observados sob a Condi¢do S, em que o equipamento (roleta) era removido do
ambiente, de forma a verificar os efeitos posteriores do uso da roleta sobre a frequéncia

de determinados comportamentos.
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Cada uma das condicdes foi apresentada 10 vezes, alternadamente, iniciando-se

pela Condicdo C e terminando pela Condicéo S.

0.3) Terceira Etapa (D10)

Neste momento do experimento o intervalo de tempo estabelecido entre as
Condicgoes C foi de 10 dias, sendo que no nono dia era realizada uma observagéo sob a
Condicdo S para avaliar os efeitos da intervencao anterior, seguindo 0 mesmo padrao da
segunda etapa. Bem como na segunda etapa, foram realizadas 10 observagdes para cada
uma das condicOes utilizadas — C e S. O mesmo intervalo de tempo entre as

intervencdes foi reservado entre o final da segunda etapa e inicio da terceira.

g.4) Quarta Etapa (D15)

A seguinte etapa teve como critério um intervalo de 15 dias entre as ofertas sob
a Condicdo C. No décimo quarto dia apos as intervencdes pelo uso do equipamento,
foram realizadas as observacdes em Condicdo S para verificar os efeitos do uso da

roleta sobre a frequéncia das categorias comportamentais.

0.5) Quinta Etapa (pés-intervencéo)

Bem como na primeira etapa, em gue os sujeitos foram observados por 5 dias
consecutivos sem qualquer intervencdo, nesta etapa, sob a Condicdo S, nenhum
equipamento foi oferecido além dos itens ja integrantes do recinto (cordas, troncos,
alimentacdo diaria, etc.). Os dados foram coletados para ambos os individuos. O
objetivo desta etapa foi estabelecer a média do orcamento de atividades de cada um dos
individuos por categoria comportamental apds todo o periodo de intervencao.
Respeitou-se o intervalo de 15 dias entre a 10? apresentacdo na Condi¢do S da Quarta

Etapa e a 12 apresentacdo na Condicgéo S da etapa pos-intervencéao.
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Nas etapas 2, 3 e 4, as Condicdes C e S foram apresentadas 10 vezes,
alternadamente, como descritas acima, a fim de avaliar: a) se 0 equipamento mantinha
seu carater enriquecedor apos longo periodo de exposicdo; b) os possiveis efeitos de
habituacdo durante as etapas D5, D10 e D15, e ¢) sendo o equipamento enriquecedor,
qual intervalo entre intervencbes demonstraria ser mais eficiente. Outrossim, essa forma
de apresentacdo permitiu verificar os efeitos do equipamento ao fim de cada oferta. A
cada apresentacdo da Condigdo C, foram selecionados e inseridos nos compartimentos
da roleta apenas 4 itens da alimentacdo diaria, de forma aleatéria, sempre diferentes
daqueles utilizados na intervencdo anterior, no intuito de minimizar os efeitos de
preferéncia alimentar ao longo das etapas D5, D10 e D15 e/ou de habituacdo ao

estimulo consequente.

Foi analisado o orcamento individual de atividades atraves do célculo de
frequéncia média e célculo percentual para as categorias comportamentais e atos
comportamentais entre a Primeira e a Quinta Etapas. Foi analisado o orgamento de
atividades por categorias comportamentais nas etapas D5, D10 e D15, e realizadas
analises comparativas entre 0s comportamentos de manipulacdo da roleta (MAR) e
forrageamento através da roleta (FOR), e analisada a efetividade e efeitos de habituacdo
do equipamento utilizado, através da frequéncia de uso da roleta ao longo das etapas de
intervengdo. O observador se colocou a cerca de 10 metros de distancia do recinto em
que estavam os individuos, atras de um anteparo, na intencdo de minimizar os efeitos
desta variavel (presenca do observador) e ndo interferir no comportamento dos animais.
Para a realizagdo das intervengdes pelo uso da roleta, sendo o objetivo principal
verificar a funcionalidade do equipamento como alternativa de engenharia
comportamental, foi imprescindivel deixar de treinar os sujeitos na tarefa de abertura

dos compartimentos e giro da roleta.
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RESULTADOS

Foram registrados 8400 eventos comportamentais distribuidos em 150 minutos e
600 registros na Primeira Etapa (pré-intervencdo), 600 minutos e 2400 registros na
Segunda Etapa (D5), mesma razdo de minutos e registros para as etapas D10 e D15, e
150 minutos e 600 registros para a Quinta Etapa (pds-intervencéo), totalizando 35 horas

de observacao.

a) Frequéncia média do orcamento de atividades por categorias

a.1l) Primeira Etapa (pré-intervencéo)

Inicialmente, foi verificada a frequéncia média da distribuicdo dos
comportamentos por categorias comportamentais — estabelecidas a partir da feitura do
etograma (Tabela 1) — antes da intervencdo pelo equipamento (roleta). Desse modo, a
primeira etapa, como condi¢cdo controle, forneceu dados sobre o orgamento de
atividades diarias dos sujeitos analisados, em condi¢des normais, ou seja, sob a rotina

diéria do zooldgico, ao longo de 5 dias de observacéo.

Embora existam algumas variacfes entre os individuos com relacdo a
frequéncia de comportamentos dedicados a uma determinada categoria, manutengéo
(MN), estereotipias e anormalidades (EA) e deslocamento (DL), respectivamente, foram
as categorias que acumularam as maiores frequéncias médias ao longo dos 5 dias de
observagao na primeira etapa, para os dois sujeitos observados, conforme demonstrado
nas figuras 8 e 9. Os valores de frequéncia absoluta para cada um dos 5 dias de
observagdo sdo apresentados na Tabela 2 - Anexo 2. Os significados das siglas usadas

nas figuras que seguem, estdo disponiveis na Tabela 1 - Anexo 1.
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SUJEITO1 SUJEITO 2
EDL DL
H EX M EX
m AL m AL
mIP u P
mIN o IN
u MN m MN
2% EA 2% EA
Figura 8. Orcamento em porcentagem de Figura 9. Orcamento em porcentagem de

ocorréncia das categorias na Primeira Etapa ocorréncia das categorias na Primeira Etapa

(pré-intervencéo). Sujeito 1. (pré-intervengéo). Sujeito 2.

Enquanto o Sujeito 2 apresentou média de 20,6 (34%) comportamentos de
manutencdo (MN), o Sujeito 1 teve frequéncia média de 11,8 (20%) comportamentos de
manutencdo. Na categoria de estereotipias e anormalidades (EA), o Sujeito 1 concentrou
frequéncia média de 15 comportamentos (25%), ao passo que O sujeito 2 manteve
menor frequéncia média, 8,2 (14%). A categoria de deslocamento (DL) compreendeu
frequéncia média de 8,6 comportamentos para 0 Sujeito 1 (14%), e 11 (18%) para o
Sujeito 2. Os comportamentos da categoria de exploracdo (EX) contribuiram com
frequéncia média de 8 (13%) e 6,4 (11%) comportamentos, respectivamente, para 0s
Sujeitos 1 e 2, e alimentacdo (AL), 4,6 (8%) para o Sujeito 1 e 4,4 (7%) para o Sujeito
2. Interacdes afiliativas (IP) compuseram 10,8 (18%) de frequéncia média de
comportamentos para 0 Sujeito 1 e 8,4 (14%) para o Sujeito 2. Os animais observados
pouco se envolveram em interacdes agonisticas (IN), sendo 1,2 (2%) para o Sujeito 1 e

1 (2%) para o Sujeito 2.

a.2) Quinta Etapa (Pds-intervencao)

Ao término das etapas de intervencdo - D5, D10 e D15 - uma nova etapa de
observacdo foi desenvolvida com o objetivo de comparar o orgamento diério de

atividades pdés-intervencdo, aquele verificado no inicio do experimento, apds a coleta de
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dados da primeira etapa (pré-intervencao), através da frequéncia média por categoria
comportamental ao longo de 5 dias de observacdo (Figuras 10 e 11). Os valores de
frequéncia absoluta para cada um dos 5 dias de observacdo sdo apresentados na Tabela

3 - Anexo 3.

Nota-se a partir das figuras abaixo um crescimento na frequéncia de
comportamentos relacionados as categorias de explora¢do (EX), deslocamento (DL) e
alimentacdo (AL), respectivamente, para ambos o0s sujeitos. Comportamentos elencados
na categoria de interagOes afiliativas (IP) mantiveram valores aproximados aos da
primeira etapa. As categorias de manutencdo (MN), estereotipias e anormalidades (EA)
e interacOes agonisticas (IN), demonstraram decréscimo na frequéncia média de

comportamentos associados.

SUIJEITO1 SUJEITO 2

1% 1% mDL 0% 1% mDL
W EX W EX

WAL mAL

mip mIP
BN mIN
B MN = VN
EA EA
Figura 10. Orgcamento em porcentagem de Figura 11. Orcamento em porcentagem de
ocorréncia das categorias na Quinta Etapa. ocorréncia das categorias na Quinta Etapa.
Sujeito 1. Sujeito 2.

Apdbs 0 emprego da roleta como alternativa de enriquecimento ambiental, notou-
se um padrdo de mudancga no orcamento diario de atividades para os dois sujeitos. Na
categoria de exploracdo, que compreende comportamentos como forrageio e
manipulacdo de itens variados, verificou-se a frequéncia meédia de 15,8 (27%)
comportamentos observaveis para o Sujeito 1, e 20 (33%) para o Sujeito 2. As
atividades de deslocamento representaram média de 16 comportamentos (27%) para o

Sujeito 1 e 12,6 (21%) para o Sujeito 2, ao passo que atividades de manutencao tiveram
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frequéncia média de 4,2 (7%) para o Sujeito 1 e 4,8 (8%) para 0 Sujeito 2, e
estereotipias e anormalidades contribuiram com média de 0,8 (1%) e 0,4 (1%) para 0s
Sujeitos 1 e 2, respectivamente. A categoria de alimentacdo demonstrou um aumento na
frequéncia de consumo dos itens alimentares (espalhados pelo recinto e retirados da
roleta), compondo meédia de 12 (20%) comportamentos observados para o Sujeito 1, e

10 (17%) para o Sujeito 2.

As frequéncias das categorias de interagdes afiliativas e agonisticas também
apresentaram mudancas no orcamento didrio dos dois sujeitos. Quanto a primeira,
houve uma ligeira diminui¢do na frequéncia média, com 10,4 comportamentos (17%)
para o0 Sujeito 1, enquanto para 0 Sujeito 2, notou-se um aumento dessa frequéncia
média para 12,2 comportamentos (20%). Os dados da categoria de interacOes
agonisticas representaram queda na frequéncia dos comportamentos, indicando média

de 0,8 (1%) para o Sujeito 1 e 0 (0%) para o Sujeito 2.

b) Erequéncia média do orcamento de atividades por ato comportamental

Os dados a seguir demonstram de maneira mais detalhada os comportamentos de
maior relevancia para a diferenca entre o orcamento de atividades na Primeira Etapa

(pré-intervencdo) e a Quinta Etapa (p6s-intervencdo).

b.1) Primeira Etapa (pré-intervencao)

Foi verificada a frequéncia média da distribuicdo dos comportamentos antes da
intervencdo com o equipamento (roleta). Apesar de algumas variacGes entre 0s
individuos, ambos permaneceram boa parte do periodo de observagdo parados ativos
(PAT), acusando o Sujeito 1, média de 15% dos registros e o0 Sujeito 2, 20%.
Movimentaram-se pelo recinto (DLL), somando 14% dos registros totais para o Sujeito

1 e 19% para o0 Sujeito 2.
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O Sujeito 1 registrou média de 23% de marcha viciada (MAV), representando
quase ¥ dos comportamentos registrados na primeira etapa, ao passo que o Sujeito 2
teve frequéncia média de 11% para 0 mesmo comportamento. Entretanto, o Sujeito 2,
em 15% das observacbes permanecia parado inativo (PAI), ou seja, ndo realizava

nenhum comportamento observavel.

Os comportamentos de alimentacdo (CIO) e forrageamento (FOS) mantiveram-
se baixos ao longo da etapa pré-intervencdo, somando média de 8% e 11%,

respectivamente, para o Sujeito 1, e 6% e 7% para o Sujeito 2 (Figuras 12 e 13).

SUJEITO 1 SUJEITO 2
EDLL WFOS WMAOMCIO MCAP HOIG MBRP EDLL WFOS WMAONCIO MCAP HOIG MEBRP
WAME WFUG WPAT WPAI ®OBM W AUA W MAV NAME WFUG MPAT MPAI WOBM uAUA i MAV

2%

11%
7%
2%

0%
1% 4%

0% 2% 0% 1% 19
Figura 12. Orcamento em porcentagem de Figura 13. Orgamento em porcentagem de
ocorréncias por atos comportamentais na Primeira ocorréncias por atos comportamentais na Primeira
Etapa. Sujeito 1. Etapa. Sujeito 2.

b.2) Quinta Etapa (po6s-intervencao)

ApoOs a realizagdo das etapas de intervencdo, verificou-se mudancas no
orcamento de atividades dos dois sujeitos, nos valores médios registrados (Figuras 14 e
15). O Sujeito 1 apresentou frequéncia média de 27% para deslocamento (DLL), 20%
para alimentagdo (CIO) e 18% para forrageamento (FOS), enquanto o Sujeito 2
registrou frequéncia média de 21% para deslocamento, 20% para manipulacdo de itens

do recinto (MAO), 17% para alimentacéo e 13% para forrageamento.
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Houve também decréscimo na frequéncia de marcha viciada (MAV), parado
ativo (PAT) e parado inativo (PAI) para os dois sujeitos, contando 1%, 7% e 0% para o

Sujeito 1, e 8%, 0% e 0% para o Sujeito 2, respectivamente.

SUJEITO 1 SUJEITO 2
EDLL WMFOS mMAO ECIO mCAP mOIG MBRP EDOLL ®WFOS mMAOEBCIO mCAP mOIG mBRP
BAME mFUG EPAT mPAI OBM = AUA = MAV BAME mFUG EPAT mPAI OBM mAUA = MAVY
o % % 1% 0% e
1% 1% 8% 4% 0% 0% 9%
3% 1%
Figura 14. Orcamento em porcentagem de Figura 15. Orcamento em porcentagem de
ocorréncias comportamentais na Quinta Etapa. ocorréncias comportamentais na Quinta Etapa.
Sujeito 1. Sujeito 2.

c) Comparacéo do orcamento de atividades por categoria comportamental

nas condicdes (C) e (S)

Os dados a seguir demonstram os efeitos graduais e cumulativos das
intervengdes pela oferta da roleta, a intervalos de 5 dias, 10 dias e 15 dias entre as
sessOes em que 0 equipamento era utilizado, alternados pelos dados das observacdes em
gue 0 mesmo ndo era utilizado - representados no eixo x das figuras 16, 17, 18, 19, 20 e
21 pelas letras C e S (Condicdo C e Condicdo S), respectivamente. A Tabela 7, em que
sdo apresentados os dados de frequéncia média por categoria comportamental para 0s

Sujeitos 1 e 2 nas etapas D5, D10 e D15 se encontra no Anexo 7.

As sessdes com a roleta diferem das sessdes sem o equipamento pela incluséo de
3 comportamentos: (FOR) investigacdo de itens alimentares e feno inseridos na roleta,

(MAR) manipulacdo da roleta sem que houvesse 0 manuseio de itens alimentares ou



40

feno, e (CIR) consumo dos itens alimentares retirados da roleta. Com a incluséo da
roleta, esses 3 novos comportamentos passaram a concentrar maior frequéncia de
atividade durante as sessdes, suprimindo alguns comportamentos, especialmente da

categoria de estereotipias e anormalidades, e de manutengé&o.

c.1) Sequnda Etapa (D5)

c.1.1) Sujeito 1 (Doidinha)

A partir da primeira intervencdo, nota-se um crescimento gradual da frequéncia
de comportamentos relacionados a categoria de exploracdo (EX). Iniciada com 21
registros na primeira sessdo com a roleta (12C = 21), o Sujeito 1 alcan¢ou maior nimero
de registros na quinta sessdao (5*C = 35). Percebe-se a seguir, uma diminui¢do da
frequéncia, com posterior retomada, mantendo nameros proximos a 30 registros de
exploracdo por sessdo, na presenca da roleta. Apesar de se verificar grande variacdo na
frequéncia de comportamentos exploratdrios entre as Condi¢cdes C e S, nota-se um
crescimento de 8 registros em 12S para 21 registros em 102S, estabelecendo frequéncia

média de 19,25 para a etapa.

Os registros de estereotipias e anormalidades (EA) se mantiveram proximos
entre as sessdes ao longo da etapa — com excec¢do para 0 seu inicio, quando as sessdes
registraram, sequencialmente: 1°C =0e 185=11;22C=2e2%5=6¢;3*C=0e 35S =6
— estabelecendo frequéncia média de 2,15 ao fim. Os valores para a categoria de
deslocamento (DL) variaram entre C min. = 7 e max. = 14, sendo 1*C = 10 e 10°C = 10,

e Smin. =8 e max. = 14, com 12S = 12 e 102S = 10, com média final de 10,9 registros.

A categoria de alimentacdo (AL) apresentou picos nos registros de frequéncia
em 62 = 14 e a 8S = 0, mantendo maior regularidade ao longo da etapa e média de 9

registros.
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Os comportamentos de manutencdo (MN) apresentaram valores diametralmente
opostos aos registros da categoria de exploragdo, principalmente entre 2°C e 5°C e

novamente, entre 73S e 102S, encerrando a etapa com média de 8,2 registros.

SUJEITO 1 (D5)

DL EX AL MN EA

Figura 16. Orgamento de atividades por categorias ao longo de 20 sessdes de observagdo, na

Segunda Etapa, para o Sujeito 1. No eixo X, (C) com a roleta e (S) sem a roleta.

c.1.2) Sujeito 2 (Treme-treme)

Padrdo semelhante de aumento da frequéncia da categoria de exploracdo é
verificado no Sujeito 2 a partir da primeira sessdo (12C). A figura abaixo demonstra o
crescimento de registros partindo de 16 em 12C, alcancando o valor maximo de 31
registros em 42C. Segue dai a diminuicdo de registros em 53C = 27 até atingir 23
comportamentos observados em 8C = 23 (registro acima da frequéncia do inicio da
etapa). A etapa encerra a sessao com aumento da frequéncia de exploracdo (10°C = 28).
Nas sessfes em que ndo ha a oferta da roleta, os comportamentos explorat6rios tem o
namero de registros diminuido em relacdo as sessdes com a roleta. Nesse caso, porém,
nota-se em 12S, frequéncia de comportamentos exploratérios, maior do que na sessao
gue a antecede (1°C = 16 e 18S = 18). Apds 2°C, o padrdo verificado nas sessfes sem
uso da roleta é de crescimento até 52S, em que ocorre diminui¢do da frequéncia (5%S =

3), para posterior crescimento até 10%S = 16, encerrando com media de 17,45 registros.
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A categoria de manutencdo apresentou decréscimo da frequéncia de
comportamentos desde a primeira sessdo (1*3C = 13 e 1S = 12), verificando-se as
maximas (32S = 14, 6S = 20 e 78S = 15) nas mesmas ocasifes em que 0 Sujeito 2
demonstrou menor frequéncia de comportamento exploratorio. Bem como o Sujeito 1, 0
Sujeito 2 realizou maior numero de atividades anormais e estereotipadas no inicio da
presente etapa, apresentando frequéncia de registros inferior a 4 a partir de 42S. Para 0
Sujeito 2, as categorias de manutencdo, e estereotipias e anormalidades registraram

médias de 8,9 e 2,9, respectivamente.

SUJEITO 2 (D5)

DL EX AL MN EA

Figura 17. Orgamento de atividades por categorias ao longo de 20 sessbes de observacao, na

Segunda Etapa, para o Sujeito 2. No eixo X, (C) com a roleta e (S) sem a roleta.

c.2) Terceira Etapa (D10)

c.2.1) Sujeito 1 (Doidinha)

Notou-se maior uniformidade nos dados coletados ao longo das 20 sessdes
experimentais, inclusive entre as Condicdes C e S, em comparacao a D5. A categoria
(MN) apresentou frequéncia média de 8,3 registros, e alimentacdo (AL), frequéncia
média de 9,2 registros. Os valores de estereotipias e anormalidades se mantiveram
abaixo de 3 registros até 62S, quando sofreram acréscimo até o fim da etapa, alcancando

6 registros em 82S, apesar de persistirem baixos nas sessbes em que a roleta era
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apresentada — com excecdo para 10°C = 5 — finalizando frequéncia de 1,9 registros. Em
contrapartida, o Sujeito 1 teve média de 30 comportamentos de exploragdo no inicio da
sessdo, em Condicdo C, sofrendo queda a partir de 42C. Apesar de iniciar a etapa D10
com registros semelhantes a D5, ao fim da etapa o valor médio de registros para a

categoria de exploracéo foi de 19,9, valor superior a média em D5.

SUJEITO 1 (D10)

DL =——EX AL e VN e A

Figura 18. Orgamento de atividades por categorias ao longo de 20 sessbes de observacao, na

Terceira Etapa, para o Sujeito 1. No eixo X, (C) com a roleta e (S) sem a roleta.

c.2.2) Sujeito 2 (Treme-treme)

Com o intervalo de 10 dias entre intervencdes, o0 Sujeito 2 apresentou frequéncia
média de exploracdo de 18,05 registros, mantendo a frequéncia acima de 20 registros
para a Condicdo C — cerca de 30% do or¢camento total — e abaixo de 16 para a Condicao
S com excec¢do para 43S =19 e 9%S = 18, e um valor muito inferior a média em 32S = 2.
A categoria de deslocamento sofreu grandes variacGes ao longo da etapa, aumentando
de frequéncia na Condicdo S, finalizando a etapa com média de 12,45 registros, nimero
maior que a frequéncia de D5. O Sujeito 2 apresentou pequeno aumento de
comportamentos estereotipados e anormais ao longo da etapa, com 1,55 registros,

porém reduzindo sua frequéncia em comparacéo a etapa D5.
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Por outro lado, a categoria de manutencdo sofreu um aumento em relacdo a

média de D5, somando 9,95 registros, no mesmo intervalo da etapa em que a categoria
de exploracdo sofreu queda. Houve pequena diferenca entre as CondicGes C e S, com

ressalvas para 18S = 10, 28C = 4; 485 =12 e 5°C =4 ¢; 985 = 11, 10°C = 4.

SUJEITO 2 (D10)

Figura 19. Orgamento de atividades por categorias ao longo de 20 sessdes de observagéo, na

Terceira Etapa, para o Sujeito 2. No eixo X, (C) com a roleta e (S) sem a roleta.

c.3) Quarta Etapa (D15)

c.3.1) Sujeito 1 (Doidinha)

A intervalos de 15 dias entre as intervencbes, 0 Sujeito 1 apresentou pouca
variacdo nas categorias de estereotipias e anormalidades (EA), alimentacdo (AL) e
deslocamento (DL). Os comportamentos de manutencdo (MN), iniciaram a etapa com
13C = 4, valor inferior a Gltima sessdo em D10 (7 registros), e finalizou a etapa com
frequéncia média de 6,45 registros (menor frequéncia média entre a trés etapas de
intervencdo). A categoria de exploracdo (EX) teve média de 21,3 registros, superando as
etapas anteriores, salientando, ainda, a diferenca mais sutil entre as Condi¢bes C e S a
partir de 32S. Apos 15 dias de intervalo entre o fim da terceira e inicio da Quarta Etapa,
verifica-se praticamente a mesma frequéncia de comportamentos exploratorios em 10%S

= 22 (para D10) e 12C = 23 (para D15).
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O Sujeito 1 realizou maior nimero de comportamentos alimentares (AL) em
D15, com média de 10,85 comportamentos, frequéncia em 13C = 13 e 10°S = 14.
Apresentou na mesma etapa, frequéncia média de comportamentos estereotipados e
anormais (EA) inferior a D10 e D5, com 1,3 registros. A categoria de deslocamento

(DL) comp6s frequéncia média de 12,3 registros, valor superior a média em D10 e D5.

SUJEITO 1 (D15)

DL EX AL MN EA

Figura 20. Orgamento de atividades por categorias ao longo de 20 sessbes de observacao, na

Quarta Etapa, para o Sujeito 1. No eixo X, (C) com a roleta e (S) sem a roleta.

c.3.2) Sujeito 2 (Treme-treme)

Treme-treme, ao contrario de Doidinha, apresentou em D15 aumento da
frequéncia de comportamentos estereotipados e anormais (EA) em relacdo a D10,
porém, ainda inferiores a D5, alcangcando 5 registros em 32S e 72S e, 4 registros em 43S e
58S. No entanto, em D15, alcancou a menor frequéncia de comportamentos de
manutencdo (MN = 6,15), e maiores frequéncias médias de alimentagdo (AL = 9,15) e

exploracdo (EX = 21,45).

Iniciou a quarta etapa com 27 registros de comportamentos exploratérios em
13C, apresentando crescimento até 62C, quando alcangou 30 registros. Registrou pico de

frequéncia em 92C = 34. Vale ressaltar que em D10, o sujeito em questdo apresentou 21
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registros em 13C e 16 em 102C. Deslocou-se mais em relagdo a D5, porém menos em

relagdo a D10, com frequéncia média de DL = 11,75 registros.

SUJEITO 2 (D15)

DL EX AL MN EA

Figura 21. Orgamento de atividades por categorias ao longo de 20 sessGes de observacdo, na

Quarta Etapa, para o Sujeito 2. No eixo X, (C) com a roleta e (S) sem a roleta.

d) Comparacéo do uso do equipamento em D5, D10 e D15

Nesta analise, comparou-se a frequéncia de uso efetivo da roleta ao longo das 30
sessdes que compuseram as etapas D5, D10 e D15, a fim de identificar possiveis efeitos
de desvanecimento da resposta frente a uma estimulacdo monétona, uma vez que, neste
estudo, manipulou-se apenas o intervalo de tempo entre intervencdes pelo uso da roleta
e os itens alimentares que foram inseridos nos compartimentos.

A manipulacdo do equipamento consistia da realizagcdo de 3 comportamentos:
(FOR) investigacgéo de itens alimentares e feno inseridos na roleta, (MAR) manipulacéo
da roleta sem que houvesse o manuseio de itens alimentares ou feno, e (CIR) consumo
dos itens alimentares retirados da roleta.

De acordo com a Figura 22, os dois sujeitos experimentais apresentaram um
padrédo de resposta muito semelhante para a utilizacdo do equipamento. Na Segunda
Etapa, em que as intervengdes respeitaram um intervalo de 5 dias, nota-se um

crescimento na frequéncia de uso do equipamento entre a primeira e a quarta
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intervencdo (9 — 34 registros para o Sujeito 1 e 13 — 34 registros para 0 Sujeito 2),
condicdo apds a qual a frequéncia de uso diminui para ambos até atingir 29 registros
para o sujeito 1 e 27 registros para o sujeito 2 ao fim da segunda etapa (D5), mantendo,
porém, frequéncia média de uso de 26 e 28 comportamentos, respectivamente.

O Sujeito 1 inicia a Terceira Etapa (D10) com 26 registros e a finaliza com 23,
estabelecendo média de 23 registros ao longo de 10 sessdes experimentais. O Sujeito 2
registra 0s mesmos 23 comportamentos na primeira sessdo e 21 comportamentos na
ultima, com média de 25 registros. Os dois individuos demonstraram diminuicdo na
frequéncia de uso da roleta, chegando a registrar 19 manipulacdes por sessdo, apds
ambos registrarem 29 manipulacdes na segunda sesséo.

Na Quarta Etapa de intervencdes pelo uso do equipamento, com intervalos de 15
dias entre as sessdes, 0s dois sujeitos novamente completaram a primeira sessdo com o
mesmo ndmero de registros comportamentais, 23. O Sujeito 1 alcancou a Gltima sessao
da etapa D15 com 26 registros, e o Sujeito 2 com 30 registros, estabelecendo médias de
26 e 28 registros comportamentais, respectivamente.

Os dados demonstram uma queda de aproximadamente 10% na frequéncia
média dos comportamentos de uso da roleta entre as etapas D5 e D10, ao passo que
ocorre aumento na frequéncia dos comportamentos entre as etapas D10 e D15 para
ambos os individuos.

Entre as etapas D5 e D10, transcorreram 10 dias de intervalo da sessdo 10%S para
a sessdo 12C, computando 14 dias de intervalo entre a Gltima intervencdo pelo uso da
roleta em D5 e a primeira intervencdo em D10. Entre as etapas D10 e D15,
transcorreram 15 dias de intervalo da sessé@o 102S para a sessdo 1C, computando 24
dias de intervalo entre a ultima intervencdo em D10 e a primeira em D15. No entanto,
sem prejuizo do maior intervalo de tempo entre a Ultima sessdo em D10 e a primeira em

D15, nota-se aumento da frequéncia para o Sujeito 2 (1025=21 e 13C=23) e estabilidade
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para 0 Sujeito 1 (102S = 23 e 13C = 23), enquanto que entre a Ultima sessdo em D5 e a
primeira em D10, os Sujeitos 1 e 2 tem a frequéncia de uso reduzida.

E importante salientar que para registro dos comportamentos, 0 sujeito que
retirasse 0 alimento dos compartimentos e ndo o consumisse, teria contabilizado o
registro de forrageamento (FOR) mas ndo anotaria um registro por consumo (CIR). Em
situacdo contraria, 0 sujeito que consumisse itens da roleta, ainda que retirados pelo
outro sujeito, teria registrado apenas o comportamento de consumir itens da roleta

(CIR), sem que fosse registrado o comportamento de forrageamento (FOR).

GRAFICO LONGITUDINAL (CIR + FOR + MAR)

——Sujeitel

=i Sujeito

Freq. Absoluta
"

DS D10 D15

Figura 22. Frequéncia de uso da roleta ao longo da realizag&o das etapas D5, D10 e D15.

e) Comparacdo entre registros de forrageamento na roleta e manipulacdo

da roleta (FOR x MAR) entre os Sujeitos 1 e 2.

Foi estabelecida, através de frequéncia de uso da roleta, uma relacdo entre 1) o
forrageamento atraves da retirada de alimentos e/ou feno dos compartimentos da roleta
e 2) a manipulacdo do equipamento ou partes dele, sem que houvesse a remogao ou
manipulagéo de feno e/ou itens alimentares. Notou-se diferenca no padréo de interacao
com o equipamento entre os dois sujeitos. Enquanto o Sujeito 1 apresentou frequéncia
média de 8 registros de forrageamento e 10 registros de manipulacdo ao longo das 3
etapas de intervencdo, o Sujeito 2 apresentou 11 registros de forrageamento e 8 registros

de manipulacdo. No decorrer das etapas, percebeu-se alteragdo no padrdo de interacao
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do Sujeito 1, em que a frequéncia de comportamento manipulativos e de forrageio
mantiveram-se proximos a partir da sexta intervencao em D10, e inversdo no padréo do
Sujeito 2, em que, a partir da sexta intervencdo em D5, a frequéncia de forrageio passou

a ser maior que a manipulacao da roleta.

Verificou-se para o Sujeito 1, a partir da primeira oferta em D5, maior
frequéncia de manipulacdo da roleta em comparacdo com a retirada de itens alimentares
de seu interior. Esse padréo se modificou ao longo das etapas D10 e D15 de tal forma
que os dois comportamentos mantiveram frequéncias aproximadas a partir da sétima
oferta em D10. No entanto, 0 comportamento de manipulacéo da roleta (MAR) contou
geralmente com maior nimero de registros. Em apenas 3/10 ofertas em D10 (FOR =8,
MAR = 6; FOR = 10, MAR = 6; FOR =9, MAR = 6), e 4/10 ofertas em D15 (FOR =
10, MAR =9; FOR = 11, MAR = 9; FOR = 11, MAR = 7; FOR = 12, MAR =8), 0
Sujeito 1 forrageou mais do que manipulou a roleta, retirando assim os alimentos dos

compartimentos.

SUJEITO 1

=4+—FOR

Freq. Absoluta

e | —B— AR

DS D10 D1sS

Figura 23. Frequéncia de forrageamento e manipulagéo da roleta pelo Sujeito 1durante as etapas
D5, D10 e D15.

O Sujeito 2 apresentou no inicio da segunda etapa (D5) o mesmo padrdo de

comportamento do Sujeito 1, manipulando a roleta com maior frequéncia do que
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retirava os alimentos do equipamento. Todavia, a partir da sétima oferta em D5
(FOR=11, MAR=10), o Sujeito 2 passou a inspecionar a roleta e retirar de seus
compartimentos os itens alimentares oferecidos ao invés de apenas manipular o
equipamento, até o fim da etapa D15, com excecdo da oitava oferta em D10, quando 0s

dois comportamentos apresentaram 0 mesmo numero de registros, 9.

SUJEITO 2

/ \.\ . N AN
: N N
J / m%{v?b""i —B-MAR

Freq. Absoluta

Figura 24. Frequéncia de forrageamento e manipulagdo da roleta pelo Sujeito 2 durante as
etapas D5, D10 e D15.
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DISCUSSAO

As categorias de alimentacdo, exploragcdo — que envolve os comportamentos de
forrageamento — e deslocamento, compdem a base do orcamento de atividades de
macacos-prego em vida livre (Terborgh, 1983; Rimoli, 2001; De Waal, 2003). Em
cativeiro, embora a alimentacdo seja a principal atividade dos macacos-prego,
comportamentos de ociosidade e estereotipias alocam grande porcentagem do
orcamento geral, uma vez que no cativeiro, 0s animais ndo tem a chance de exercitar
diferentes reagdes diante da caracteristica estéatica de seus ambientes (Mostl e Palme,
2002), tornando-se de fundamental importancia criar novas oportunidades para que
atividades pertinentes a espécie possam ressurgir no padrdo de atividades desses

primatas.

Embora ainda ndo haja consenso sobre o modo de avaliar um programa de
enriquecimento ambiental (Shepherdson, 1998), alguns critérios, como a reducdo de
comportamentos considerados anormais e 0 aparecimento de desempenhos tipicos da
espécie — comportamentos exploratérios, alimentares e, deslocamento — (Novak e
Suomi, 1988; Newberry, 1995), tem sido utilizados como norteadores da andlise de
equipamentos de enriquecimento ambiental, em que pese, Seja necessario,
anteriormente, adequar cuidadosamente 0 equipamento e sua complexidade, a

capacidade de cada espécie em interagir com o item introduzido.

Doidinha (Sujeito 1) e Treme-treme (Sujeito 2) manipularam e se alimentaram
da roleta. O orcamento de atividades por categoria comportamental na Quinta Etapa
(pbs-intervencdo) quando comparado ao orgamento de atividades da etapa pré-
intervengdo, demonstra aumento na frequéncia das categorias exploratorias (EX), de
deslocamento (DL), alimentar (AL), além das interacGes afiliativas (IP), contrapondo a

diminuicdo da frequéncia de comportamentos das categorias de estereotipias e
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anormalidades (EA), manutencdo (MN) e interacdes agonisticas (IN), tendo assim uma
visdo ampla do efeito do equipamento sobre o orcamento de atividades dos animais. E
relevante verificar a alteracdo na frequéncia de comportamentos, principalmente

daqueles que ndo dependem exclusivamente da varidvel independente inserida.

Enquanto a frequéncia de comportamentos exploratorios subiu de 13% para 27%
entre as etapas pré-intervencdo e pos-intervencdo para o Sujeito 1, para o Sujeito 2, 0
crescimento médio foi de 11% na etapa de pré-intervencdo para 33% na etapa de pos-
intervengdo, em concordancia aos dados de Rimoli (2001). Inversamente, a frequéncia
de estereotipias e anormalidades reduziu de 25% na etapa de pré-intervencdo para 1%
na etapa de pds-intervencdo para o Sujeito 1 e de 14% para 1% para o Sujeito 2,
demonstrando que na presenca de estimulos que incitem o deslocamento, exploragao e

manipulacdo, os comportamentos anormais perdem espaco no orcamento de atividades.

Quando comparada a frequéncia de atos comportamentos entre a Primeira e a
Quinta Etapa, verifica-se o importante papel que o equipamento desempenhou no
orcamento de atividades dos sujeitos. Na Primeira Etapa, a marcha viciada
correspondeu a 23% dos comportamentos realizados pelo Sujeito 1. O individuo
permaneceu parado ativo (PAT) por 15% dos registros computados, parado inativo
(PAI) por 5%, enquanto pouco forrageou, se alimentou ou manipulou itens do recinto —
11%, 8% e 2%, respectivamente. Apos as intervencgdes, na Quinta Etapa verificam-se 0s
comportamentos de deslocamento (DLL), forrageamento no recinto (FOS) e
alimentacdo de itens ordinarios (CIO) entre os maiores registros de frequéncia média,
além do aumento na frequéncia da manipulacdo de itens ordinérios (MAO). Ressalto
aqui, que a Quinta Etapa teve inicio 15 dias apds a 102 observacdo sob a Condicéo S em
D15, e ainda assim, os animais apresentaram baixa frequéncia de comportamentos

anormais ou ociosidade. Para o Sujeito 2, na Primeira Etapa, 0s comportamentos que
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obtiveram porcentagens mais altas foram: parado ativo (PAT), deslocamento (DLL),
parado inativo (PAI) e marcha viciada (MAV), em ordem decrescente, registrando 65%
da frequéncia dos comportamentos para a etapa. Na Quinta Etapa, apds as intervencdes,
0s comportamentos de manipulacdo de itens ordinarios (MAO), deslocamento (DLL),
consumo de itens ordinarios (CIO) e forrageamento de itens ordinarios (FOS), também

em ordem decrescente, representaram 72% da frequéncia média.

Registra-se aqui a importancia desses nimeros uma vez que, apesar do grande
intervalo de tempo entre as intervencdes: 5 dias na Segunda Etapa, 10 dias na Terceira
Etapa e 15 dias na Quarta Etapa, os individuos participaram de uma intervencdo de
longo prazo, que durou aproximadamente 10 meses sem interrupgdes, e que demonstrou
a importancia dos programas de enriquecimento ambiental e, fundamentalmente, sua

manutencdo, na implementacdo do bem-estar animal em cativeiro.

A Quinta Etapa teve inicio 15 dias ap0s o término da etapa D15 e, mesmo assim,
o calculo da frequéncia média do orcamento de atividades para 0s dois sujeitos
demonstrou a eficiéncia do equipamento em estimular comportamentos manipulativos
(exploratérios) e alimentares, além de reduzir a ocorréncia de comportamentos
estereotipados e anormais, apos o término das intervengdes, possivelmente refletindo os
efeitos benéficos do programa de enriquecimento ambiental realizado ao longo dos 10

meses.

Os dados obtidos através da analise das etapas discutidas acima corroboram 0s
dados de Lessa (2009), quanto a eficiéncia do enriquecimento ambiental ao dificultar o
acesso dos macacos-prego ao alimento, aumentando o tempo de forrageamento para
proporc¢des mais proximas do orgcamento de atividades em habitat natural (Fragaszy, et

al., 2004).
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Contudo, justifico 0 aumento na frequéncia média do deslocamento e a reducéo
dos comportamentos, parado ativo e parado inativo, apontando a oferta da alimentacao
em dois pontos distintos do recinto — a roleta na porcdo do solario e a alimentacdo
regular (itens ordinarios) na porcdo coberta do recinto — como um fator adicional de

estimulo, além da oferta da roleta.

Nas andlises da frequéncia média por categorias comportamentais na etapa D5, o
Sujeito 1 demonstrou aumento de frequéncia média dos comportamentos exploratorios,
de deslocamento e alimentares, reducdo das categorias de estereotipias e anormalidades,
e manutencdo em relacdo a etapa de pré-intervencdo, ja indicando efeitos do uso da
roleta. Outrossim, as primeiras sessdes da Segunda Etapa, mesmo sob a condi¢éo (S) ja
demonstravam maior frequéncia de registros para as categorias de alimentacdo e
exploracdo do que a frequéncia média da Primeira Etapa. Os comportamentos
estereotipados seguiram o mesmo padrdo, diminuindo os registros em 12S — valor
inferior a frequéncia média na etapa de pré-intervencdo — para os registros em 102S. O
Sujeito 2 apresentou melhora um pouco mais discreta do que o Sujeito 1 para a maioria
das categorias comportamentais, com excecdo feita a categoria de manutencdo que

sofreu reducdo de registros na etapa pré-intervencédo para a etapa D5.

Quando comparadas as 3 etapas de intervencdo — D5, D10 e D15 — pode-se dizer
que o intervalo de 15 dias entre as ofertas do equipamento produziu melhores
resultados. Para o Sujeito 1, as categorias de manutencdo (MN) e estereotipias e
anormalidades alcancaram os menores valores médios em D15 e deslocamento (DL),
exploracdo (EX) e alimentacdo (AL) apresentaram as maiores frequéncias médias.
Quanto ao Sujeito 2, as intervencOes a intervalos de 10 dias produziram melhores
efeitos sobre a frequéncia de deslocamento e estereotipias, enquanto para as outras

categorias, os melhores resultados foram observados em D15. Entretanto, na etapa pos-
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intervencao foram verificados valores ainda maiores que em D15 para as categorias de
deslocamento e alimentacdo, e menores registros para as categorias de manutencdo e
estereotipias, para os dois sujeitos. Em D5, observou-se o crescimento da frequéncia de
uso da roleta, para os dois individuos, em D10 os dois individuos demonstraram
diminuicdo gradual na frequéncia de uso da roleta, ao passo que em D15, observou-se
novo aumento na frequéncia de uso da roleta, recuperando os dois individuos as
mesmas médias registradas em D5. Esses valores podem apontar para o efeito benéfico,
e prolongado, da estimulacdo provocada pelo uso do equipamento em um planejamento
em longo prazo. Dados sobre frequéncia de uso do equipamento indicam que O
planejamento das intervengdes, mesmo por um periodo longo, cumprindo diferentes
intervalos de abstencdo e dispondo de poucas variaveis (no que diz respeito ao
equipamento), pode produzir efeitos positivos sobre o orcamento de atividades dos

macacos-prego.

Ainda que as frequéncias médias sejam idénticas para ambos os individuos entre
as etapas D5 e D15, em valores absolutos, o sujeito 1 registrou 257 manipula¢des em
D5 e 262 manipulacbes em D15, enquanto o sujeito 2 registrou 284 e 280
manipulagdes, respectivamente. A baixa frequéncia de uso nas primeiras sessdes da
etapa D5 pode ser justificada pelo possivel estresse causado aos sujeitos quando da

introducdo de uma nova variavel em seu ambiente.

Os efeitos de habituacdo ao equipamento foram verificados apenas na etapa
D10, em que foram observados 230 comportamentos manipulativos para o sujeito 1 e
248 para 0 sujeito 2. Apesar de contar com o maior intervalo de tempo entre as
intervencdes, a etapa D15 ndo mostrou efeitos de habituagdo para nenhum dos sujeitos.
Talvez, o intervalo de 15 dias entre as sessdes sob a condi¢do (C) tenha emprestado

carater de imprevisibilidade & oferta do equipamento. Ainda que a exposicdo repetitiva
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ou continua de um objeto oferecido como estimulo geralmente leve a habituacédo (Hutt,
1976), ndo se verificou efeito de habituacdo ao longo da etapa D5, ndo se mostrando

importante, nesses termos, a substituicdo periddica do equipamento.

Quanto a anélise da proficiéncia de uso da roleta, verificou-se que o sujeito 1
mais manipulou a roleta do que forrageou nela, enquanto o sujeito 2 mais forrageou
através da roleta do que a manipulou indiscriminadamente. Ao verificar a frequéncia de
manipulagcdo e forrageamento do sujeito 2 ao longo das 3 etapas, percebe-se que,
gradualmente, ele deixa de manipular a roleta apenas cheirando, girando, batendo ou
abrindo tampas para, inserir as maos no interior dos compartimentos e retirar o feno
e/ou os itens alimentares, para consumo ou ndo. Observa-se que a razdo entre
forrageamento e manipulacdo aumenta durante as etapas de intervengdo, demonstrando
que o sujeito 2 faz uso da roleta para escolher e retirar dali os alimentos escondidos. Por
outro lado, o sujeito 1 mantém maior frequéncia de manipulacdo em detrimento do
forrageamento, ainda que a razdo entre manipulagdo e forrageamento tenha diminuido
no decorrer das 3 etapas de intervencdo, deixando evidente que o individuo, ainda que
de maneira mais lenta, estabelece a relacdo entre a investigacdo dos compartimentos e a

aquisicdo do alimento.
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CONCLUSAO

Na presenca da roleta houve reducéo significativa dos comportamentos anormais
e estereotipados e da ociosidade em contraponto ao aumento dos comportamentos
exploratorios, alimentares, interacGes afiliativas e deslocamento. Dessa forma, pode-se
afirmar que o equipamento cumpriu funcdo efetiva como instrumento de
enriquecimento ambiental para macacos-prego em cativeiro, em concordancia ao
conceito de engenharia comportamental (Young, 2003). Alternativa vidvel para futuros
trabalhos, a roleta se apresenta como um equipamento de enriquecimento alimentar e
cognitivo, uma vez que dificulta o acesso a alimentacdo, exige o desenvolvimento de
habilidades para abrir e fechar tampas, girar o equipamento sobre um eixo e,
possivelmente, estabelecer relagfes discriminativas entre estimulos visuais e itens
alimentares escondidos nos compartimentos, podendo assim realizar testes de
preferéncia alimentar. Nesse interim, incluindo estimulos discriminativos sobre as
tampas dos compartimentos seria mais factivel especular sobre a aquisicdo de
aprendizado em macacos-prego, feito nesse estudo através da analise de frequéncia dos

comportamentos de manipulacéo e forrageamento.

A manipulacdo de algumas varidveis, como a escolha aleatdria, porém néo
repetida de itens alimentares, e a selecdo de etapas de intervencdo com diferentes
intervalos, permitiu avaliar outras dimensfes do equipamento e testar a eficiéncia de
planejamentos de longo prazo, contornando o possivel desvanecimento da efetividade

do equipamento colocado como uma estimulacéo continua e prolongada.

A decisdo por realizar o trabalho em trés etapas: antes, durante e depois,
adicionando um viés de analise posterior a condi¢do controle (antes) e condigdo
experimental (durante), permitiu verificar os efeitos da aplicagdo do enriquecimento

ambiental mesmo apos o término das intervengdes. Dessa forma é possivel justificar a
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necessidade de manutencdo das técnicas de enriquecimento ambiental a intervalos de

tempo especificos, como medida proativa.

O presente trabalho contribui de forma singela com o conhecimento acerca da
aplicacdo das técnicas de enriquecimento ambiental como forma de melhorar a
qualidade de vida de macacos-prego em cativeiro, porém, a continuidade do estudo se
faz necessaria uma vez que o nimero de animais observados foi pequeno e, havendo a
dificuldade de identificar determinadas variaveis, eventuais interferéncias passam a ser
reconhecidas apenas quando realizado trabalho com maior nimero amostral. Alguns
aspectos precisam ser aperfeicoados, dentre eles o estabelecimento de intervalos de
abstencdo variaveis entre as etapas de intervencdo, aumentando ainda mais a
imprevisibilidade do estimulo, a oferta do equipamento em diferentes contextos, bem

como a comparacdo entre animais de classes sexo-etarias diferentes.
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- Anexo 1. Etograma basico para Cebus apella.

Tabela 1. Definicdo de categorias comportamentais e comportamentos utilizados nesse estudo.

Comportamentos Sigla Descrigao
LOCOMOGAO DL ‘ * deslocamento de animais no momento do registo.
DLL
EXPLORACAO EX ‘ * buscar, capturar e/ou manipular itens disponiveis no recinto. Exploragdo do ambiente.

Forragear no Recinto FOS | * busca ativa e investigacdo de itens alimentares espalhados pelo recinto.
Forragear na Roleta FOR | * investigacdo de feno e itens alimentares depositados no interior da roleta.
Interagao com Itens Ordinarios MAO | * tocar, bater e/ou transportar qualquer objeto que se encontre no recinto.
Interacdo com a Roleta MAR | *girar, abrir tampas, tocar, cheirar e lamber a ferramenta de enriquecimento.

ALIMENTACAO * romper, mastigar e ingerir recursos alimentares.
Consumir Itens Ordinarios CIO | *ingest3o de itens da alimentac3o didria (frutos, racdo, legumes, ovo, bolachas, etc.).
Consumir Itens da Roleta CIR | *ingestdo dos itens alimentares retirados da ferramenta de enriquecimento.

INTERACOES AFILIATIVAS * comportamentos sociais de animosidade entre membros de mesma espécie.
Catacgao CAP | * procurar e remover ectoparasitas de um individuo. Ativo e passivo.
Observacao intraespecifica OIG | * manter contato visual com outro individuo de mesmo ou outro recinto e vocalizar.
Observacdo Exterior OBM | * o individuo fixa o olhar na direc¢do de individuos fora do recinto, podendo vocalizar.
Brincadeira BRP | * correr atrds de outros individuos, rolar, morder mutuamente, com carater lddico.
INTERACOES AGONISTICAS * comportamentos sociais agressivos intra ou extra-grupo.

Ameacar AME | * exibir dentes, levantar corpo e cauda, vocalizar, balangar poleiros e/ou simular ataque.
Fugir FUG | * afastamento rapido de animal(is) que sofre(m) pressdo e ameaca de outro(s).

MANUTENCAO * individuo executa ou ndo uma ag¢do, sem apresentar deslocamento.
Parado Ativo PAT | * permanecer parado, ocupando-se de auto-catar, cogar, beber dgua, defecar ou urinar.
Parado Inativo PAl | *permanece parado, de olhos abertos ou fechados, sem realizar atividade observavel.

ESTEREOTIPIA E

ANORMALIDADE * comportamentos que arriscam a saude fisica, mental e qualidade de vida dos animais.

Autoagressao AUA | *infligir a si préprio, mordida, coceira, lambedura ou arrancamento de pelo.

Movimento Viciado MAV | * deslocamento repetido pelo mesmo circuito e/ou balanco do corpo.




- Anexo 2. Tabela de frequéncia individual para a Primeira Etapa.

Tabela 2. Observagao quantitativa pré-intervencao

SUJEITO 1 | SUJEITO 2

1 2 3 4 5 112 )13 |4]5
DLL 11 | 8 7 6 | 11 DLL 7 (17| 7 |14 ] 10
FOS 3 (11( 5 6 8 FOS 513 1 (4] 4
MAO 0 0 3 4 0 MAO 0|0 7]2]6
Clo 2 7 3 7 4 Clo 612|527
CAP 0 0 2 0 0 CAP oj]o0oj2]0]O0
0oIG 6 1 0 2 3 0][€ 1 13]13(|6]S3
BRP 0 0 2 0 0 BRP oj]o0oj2]0]O0
AME 4 2 0 0 0 AME 0]10| 2 1 1
FUG 0 0 0 0 0 FUG o0j]1]0]0]O0
PAT 10| 9 112 3 |10 PAT 17113 )10 (10| 9
PAI 2 1 4 3 5 PAI 9 (7|8 ]11] 9
OBM 6 7 8 7 | 10 OBM 6|17 (4]0(5
AUA 0 0 0 3 2 AUA 410]13]0]O0
MAV l6 |14 | 14| 19| 7 MAV 5176|106

- Anexo 3. Tabela de frequéncia individual para a Quinta Etapa.

Tabela 3. Observacao quantitativa pos-intervencéo

SUJEITO 1 | SUJEITO 2

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
DLL 21 115 (10| 16 | 18 DLL 12 | 13 | 13 | 16
FOS 14| 8 | 10| 12 | 10 FOS 3 8 9 6 12
MAO 2 2 8 7 6 MAO 18 | 11 8 14 | 11
Clo 13| 9 11410 | 14 Clo 10 5 12 | 10 | 13
CAP 3 6 4 3 2 CAP 3 6 4 3 2
0][€] 2 2 1 1 OIG 1 0 1 2 0
BRP 0 0 2 2 0 BRP 3 6 1 1 2
AME 0 3 0 0 1 AME 0 0 0 0 0
FUG 0 0 0 0 0 FUG 0 0 0 0 0
PAT 1 4 6 5 5 PAT 7 5 3 4 5
PAI 0 0 0 0 0 PAI 0 0 0 0 0
OBM 4 9 4 4 3 OBM 3 6 9 3 5
AUA 0 0 0 0 0 AUA 0 0 0 1 0
MAV 0 2 1 1 0 MAV 0 0 0 0 1




- Anexo 4. Tabela de frequéncia, média e desvio padréo para a Primeira Etapa.

Tabela 4. Frequéncia, média e desvio padrdo por categoria comportamental - Primeira Etapa.

69

12A 23A 38A | 42A 52A Média DV
DL 11 8 7 6 11 8,6 DL 2,30 DL
EX 11 8 10 8 8 EX 3,08 EX
AL 7 3 7 4 4,6 AL 2,30 AL
IP 12 8 12 9 13 10,8 IP 2,17 IP
IN 4 2 0 0 0 1,2 IN 1,79 IN
MN 12 10 16 6 15 11,8 MN 4,02 MN
EA 16 14 14 22 9 15 EA 4,69 EA
12A 23A 32A 42A 52A Média DV
DL 7 17 7 14 10 11 DL 4,42 DL
EX 5 8 6 10 6,4 EX 2,70 EX
AL 6 5 2 7 4,4 AL 2,30 AL
IP 7 10 11 6 8 8,4 IP 2,07 IP
IN 0 1 2 1 1 1 IN 0,71 IN
MN 26 20 18 21 18 20,6 MN 3,29 MN
EA 9 7 9 10 6 8,2 EA 1,64 EA
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- Anexo 5. Tabela de frequéncia, média e desvio padréo para a Quinta Etapa.

Tabela 5. Frequéncia, média e desvio padrdo por categoria comportamental - Quinta Etapa.

135 | 23S | 325 | 425 | 52§ Média DV
DL 21| 15| 10| 16| 18 16 DL 4,06 DL
EX 16| 10| 18| 19| 16 15,8 EX 3,49 EX
AL 13 9| 14| 10| 14 12 AL 2,35 AL
1P 9| 17| 11 9 6 10,4 1P 4,10 [
IN 0 3 0 0 1 0,8 IN 1,30 IN
MN 1 4 6 5 5 4,2 MN 1,92 MN
EA 0 2 1 1 0 0,8 EA 0,84 EA
125 | 225 | 325 | 425 | 52§ Média DV
DL 12| 13| 13| 16 9 12,6 DL 2,51 DL
EX 21| 19| 17| 20| 23 20 EX 2,24 EX
AL 10 5/ 12| 10| 13 10 AL 3,08 AL
P 10| 18| 15 9 9 12,2 P 4,09 1P
IN 0 0 0 0 0 0 IN 0,00 IN
MN 7 5 3 4 5 4,8 MN 1,48 MN
EA 1 1 0,4 EA 0,55 EA




- Anexo 6. Tabela de frequéncia individual por comportamento - Intervencgdes.

Tabela 6. Registro de frequéncia individual por comportamentos observados em D5, D10 e D15.

OFERTA 1 (D5) OFERTA 2 (D5) OFERTA 3 (D5)

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1|F2 | sigla |F1|F2| | Sigla |F1|F2|sigla |F1|F2]| | Sigla |F1|F2|Sigla |F1|F2
DLL [10| 5| DLL [12]| 7 || DLt |14|15| DLL {1214 | DLL |13|17| DLL | 8 |24
Fos|6|2|Fos|8|16||Fos|4|5|Fos|8|1||Fos|2|1]|Fos|9]5
FOR |0 | 3| FOR FOR | 2 | 3| FOR FOR | 6 | 9 | FOR
MAO| 8 |5 |mMA0| 0|2 |[mao|6|0|mMaD|3|3]||[mAaD| 0|0 |mMAD|oO |1
MAR| 7 | 6 [ MAR MAR [11]10 | MAR MAR | 16|14 | MAR
co|9|wo|col|6|8||co|s|1|co|7|1]||co|3]|1]co|11]3
CR|[1]4]cRr CR |5 CIR CR|9|8]| cRr
CAP CAP CAP CAP cap |3 |3 |cap
og|1|s|oGc|1|o||oGc|6|3|oG|2]|1]||oGc|2|1]06G]|3]2
BRP BRP BRP BRP BRP BRP
AME AME AME AME| 1|0 ||AmE AME
FUG|o|o|FuGg|o|2]|]|FuG FUG |0 | 2 || FuG FUG
PAT |11|12| PAT |20 7 || PAT |2 | 7| PAT |8 |0 ||PAT |3 | 1] PAT |10]9
PAl |4 | 1| Par|8|5||Paifo]|s]|Pai|s|7||pPar|o|2]|Pal|2]5
oBM|3|5|oBm|4a|7||oBm|3|3|oBm|8|13]||oBM]|3 |3 |oBm|11]7
AUA AUA AUA AUA AUA AUA
MAV| 0|2 [mAv|11| 6 ||mAv|2 |0 |mAv| 6 |[18||MAV| 0|0 |MAV] 6 |4

OFERTA 4 (D5) OFERTA 5 (D5) OFERTA 6 (D5)

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

F1

Sigla F2 | Sigla |F1|F2| [ Sigla |F1|F2 | Sigla |F1|F2| | Sigla | F1|F2| Sigla | F1|F2
DLL (8 | 4 | DLL (1420 | DLL |10| 6 | DLL 11|13 DLL (10| 6 | DLL 11| 6
FOS| 1|3 | FOS |11|10| [ FOS |4 | 1] FOS |11] 3 FOS FOS | 7| 8
FOR | 9 [13]| FOR FOR | 8 [ 9 | FOR FOR | 8 [10| FOR

MAO| 0| O |MAO| O |1]|[MAO| 8|5 |MAO MAO| 0|3 |MAO| 6|0
MAR [16]15| MAR MAR | 15|12 | MAR MAR|[15]|11 ]| MAR
CO[3[5[CIO|9]6 ClO (47| ClO |12|10|( ClO |4 |4 | CIO |14| 7
CR|19]6|CIR CIR{1]6]CR CIR [ 9113 CIR

CAP (2|2 | CAP CAP CAP 1 CAP |33 |CAP | 6|7
OG|(o|3|0G|5]1 OIG|0|3]0IG 1 OiG|1]|7]|0IG|[0]|6
BRP | 2| 2| BRP BRP | 1] 1| BRP BRP|1]1|BRP|3]3
AME AME| 1|0 | |AME AME AME AME

FUG FUG| 0|1 FUG FUG FUG FUG

PAT| 5|3 [PAT |95 PAT [ 5|4 | PAT | 5|15 | PAT 2 | PAT [ 6 |15
PAL [1[O [ PAI | 2] 4 PAI PAI [ O[5 PAI 0| PAI' | 2

OBM|(4 |4 |OBM|(8|7(||OBM| 4|6 |OBM|12]| 8 | |OBM 0|0OBM| 3|5
AUA AUA AUA AUA 1 AUA AUA | 1
MAV| O | O |MAV| 1|5 MAV| 0 | O | MAV 3 MAV| 1|0 |MAV|1]|3

71



OFERTA 7 (D5) OFERTA 8 (D5) OFERTA 9 (D5)

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1|F2 | Sigla |F1|F2| | Sigla |F1|F2|sigla |F1|F2]| | Sigla |F1|F2| Sigla |F1|F2
plL | 7|5 | o (12| 8 || o |11| 8 | Lt {1114 | DLL |10] 8 | DLL 1110
Fos|2|2|Fos|7|7||Fos|4a]|o0]|Fos|11]|11||Fos|5|2]|Fos [11]19
FOR [11[11] FOR FOR | 9 [16] FOR FOR | 9 16| FOR
MAO| 1|0 |MA0| 2|0 ||mao| 4|0 |maD|1]|3||[mao|2]|0]|mAD|5 |4
MAR | 11|10 [ MAR MAR [13| 7 [ MAR MAR |12| 7 [ MAR
co|3|4|col|6|3]||co|7]|1]co co|s|2|col|s5|a
CIR |5 |12] cR CR |5 |10] cIR CR |79 cRr
cAP | 4 | 4| cap|12|12]] caP cap | 7|7 cap cap |9 |9
oGg|1|a|loGc|2|6||loc|1|3|oG|a|a||loGc]|1]|4]|o06G
BRP BRP [ 4|4 ||BRP|1]|1|BRP BRP BRP |2 | 2
AME | 1| 2 | AME AME AME AME AME
FUG FUG FUG FUG FUG FUG
PAT | 3| 2| PAT |5 |10|| PAT |2 | 7 | PAT 13|21 | PAT |2 | 8 | PAT [11] 9
PAI | 1 PAL 1|2 ]||Par|of2|Pal|5]|1]]PAl PAI [ 4|1
oBM|9|2|oBm|7]|a]||oBm|3 |6 |oBmM|6|6]||0BM|6]|4|0BM| 2|0
AUA AUA | 1|2 |]AuA AUA AUA AUA
MAV| 1|2 (mav|1|2]||mav|o]|o|mav]|2]|3|[mav|1|o0|mav|o]2

OFERTA 10 (D5) OFERTA 1 (D10) OFERTA 2 (D10)

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO

S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1 | F2 | Sigla |F1|F2| | Sigla |F1|F2| Sigla | F1[F2| | Sigla |F1|F2 | Sigla [ F1|F2
DLL (10| 7 | DLL {13|16| | DLL | 8 12| DLL |14|15|| DLL | 9 | 8 | DLL |19(22
FOS|2|4|FOS|[9]9 FOS|[5|3|FOS |7 |7 FOS[3|1|FOS|[6]|6
FOR |11(14| FOR FOR | 9 [10]| FOR FOR | 7 [12] FOR
MAO| 4 | 3 |MAO|12| 7 | [MAO| 4|0 |MAO|10| 7 | |MAO| 2|1 |MAO|4 |9
MAR 12| 7 | MAR MAR |13 | 8 | MAR MAR [ 15|10 | MAR
co|3|6|ClO|7]|9 Co|5f1)|]clOo]|]6|9 Co|1|5(|cClO|7]3
CR|6]6]|CIR CIR [4]8] CIR CIR[7]7]CIR
CAP (22 [CAP| 3|1 CAP CAP [ 6 | 6 CAP [5 (5| CAP | 4|4
OG|1|]0|0G|0]2 OG|3|5|0IG|0]2 OiG|2|4]|0G|[4]3
BRP BRP BRP BRP | 3|3 BRP BRP | 2 | 2
AME AME AME AME AME AME|1]0
FUG| 0| 1| FUG FUG FUG FUG FUG
PAT |4 |7 |PAT | 8|5 PAT |7 | 5| PAT |89 PAT [ 5| 4 | PAT (11| 9
PAI PAI PAI [O| 5| PAI|O|1 PAI PAI
OBM|2|1|oBM|(6]|8||OBM|2|3|0OBM|4|0]||OBM]| 4|3 |0OBM
AUA| 1|1 (AUA|2|1]]|AUA AUA AUA AUA 0
MAV | 2 MAV| 0 | 2 | [ MAV MAV| 2 | 1| |MAV MAV 2
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OFERTA 3 (D10) OFERTA 4 (D10) OFERTA 5 (D10)

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO

S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1|F2 | Sigla |F1|F2| | Sigla |F1|F2|sigla |F1|F2]| | Sigla |F1|F2| Sigla |F1|F2
DLL [10| 7 | DLL |15]16] | DLL |12|12| DLL | 7 |15| | DLL |13|16| DLL 1118
Fos|5|3|Fos|a|2||Fos|2|a|Fos|9|12||Fos|5|3]|Fos|9]|11
FOR | 9 14| FOR FOR | 7 [14] FOR FOR | 4 14| FOR
MAO|3 |0 |MAo|5|0|[mao|o|1|mao|l7]|7]||ma0| 2|0 |mAD| 8 |1
MAR |12 8 [ MAR MAR [11] 7 [ MAR MAR |13| 8 [ MAR
co|3|1|co|3|a||co|s5|4a|co|12|6||co|3]|1]co|11]3
CR|4]|6]|CR CR|6|7]cCRr CR|7|6]| cRr
cap | 8|8 |capf11|11]||car|1|1|cap|6|6]||CcAaP|1|1|cap|3]3
0IG oGg|2|6||loG|o|1|oG|1|3||oG|al1]|0G]|3]|2
BRP BRP [3|3||BRP|1]|1[BRP BRP BRP
AME AME| 1|0 ||AME AME AME AME
FUG FUG FUG FUG FUG FUG
PAT |5 | 8| PAT |7 |22||PAT |8 | 4| PAT |12]| 9 ||PAT |6 |4 |PAT |9 |11
PAI | 0| 2 | PAl PAI PAI PAI [0 | 2| Pal
oBM|1|3|oBm|8|6||oBm|7|4|oBm|5|1]||oBM| 2|4 |oBMm|4 |7
AUA AUA AUA AUA AUA AUA |0 |1
MAV MAV|1|o|[mav|o|1|mav|1|1]||mAav|o|o|mAv|2]|3

OFERTA 6 (D10) OFERTA 7 (D10) OFERTA 8 (D10)

C/ EQUIPAMENTO

S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1 | F2 | Sigla |F1|F2| | Sigla |F1|F2| Sigla | F1|[F2| | Sigla |F1|F2| Sigla | F1|F2
DLL (11|11| DLL (1714 | DLL |10| 5| DLL {12]13 DLL | 9 |12 DLL |12]16
FOS|5]|1|FOS|8]6 FOS|[6 |2 |FOS |88 FOS |7 |6 | FOS |11| 5
FOR | 6 [11]| FOR FOR | 8 (12| FOR FOR | 8| 9 | FOR

MAO| 5|4 [MAO| 6|2 ||MAO|8|5|MAO|6]|3||MAO| 6|0 |MAO|5]|3
MAR| 8 | 7 | MAR MAR| 6 | 6 | MAR MAR| 8 | 9 [ MAR

Co|3|1]clo |11 8 Clo|5(5]cClO|11(9 CoO|3[1]CIO |11( 6
CR|5]|6]|CIR CIR[5]|4]|CIR CIR[4]5]|CIR

CAP CAP [ 1|1 CAP CAP CAP |2 |2 | CAP | 2|2
OG|1]2]|]0G|1]3 OiG|2|3]|0IG|2]4 OG|0|1]|]0IG|3]2
BRP BRP BRP BRP BRP BRP (1|1
AME AME AME AME AME AME

FUG FUG |0 ]2 FUG| 0| O | FUG FUG FUG| 0|2
PAT | 9 |12 PAT | 6 |10| | PAT | 4 |10| PAT | 8 |13 | PAT | 9 |11| PAT [ 2 | 9
PAI | 2|1 | PAI | 2|4 PAI [2 1| PAI|2]0O PAI |O|21 ]| PAl |25
OBM|5|2|oBM|[4 |7 (||OBM|3|5|0OBM|[6|8||OBM|3|[3|0OBM|5 |7
AUA AUA[O|1|[]JAUA|O|1]|AUA|1 ]2 AUA AUA

MAV|O |2 |MAV|4 |2 ||[MAV|1 |1 |MAV]|4 |0 |[MAV|(1[O|[MAV| 6|2
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OFERTA 9 (D10) OFERTA 10 (D10) OFERTA 1 (D15)

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1|F2 | Sigla |F1|F2| | Sigla |F1|F2|sigla |F1|F2]| | Sigla [F1|F2|Sigla |F1|F2
DLL [14|11]| DL 12| 7 || oL |12{11| oL {12| 9 || DLL |12] 8 | DLL 1214
Fos | 4|3 |Fos|8|16||Fos |4 |5 |Fos|11|9||Fos|7|6|Fos|9]|7
FOR 10| 7 | FOR FOR | 9 | 8 | FOR FOR | 7 [10] FOR

MAO| 2 |3 |mMA0| 0|2 |[mao| 2|6 |mMaD|11| 7 ||MAD| 1|4 |mAO| 4|2
MAR| 6 | 6 | MAR MAR| 6 | 7 [ MAR MAR| 8 | 7 [ MAR

co|7|2|col|wf|12||co|s5|8|co|7|9]||co|5]|3]co|11]7
CR[5]|6]| CR CR|8|6]|cCRr CR |86 CR

CAP cap | 2|2 || cap cap|2|2||cap|3|3|car|3]3
og|1|2]|oGc|1|o||oGc|1|3|oG|o|a||oGc|o|3]|0G]|3]2
BRP BRP BRP BRP BRP [ 2| 2 | BRP

AME AME AME AME AME AME

FUG|o|1|FuGc|o|2]|]FuG FUG FUG FUG |0 |2
PAT | 7 | 8 | PAT |16|10| | PAT | 7 | 4 | PAT | 7 [23|| PAT [ 4 | 5 | PAT |11]14
PAL |0 | 1| Pal|3]1]] Pal PAI PAI PAI [ 2] 0O
oBM|3|6|oBm|4a|7||oBm| 4|0 |oBm|5|3]||oBM|2]|2|oBM|4 |6
AUA|O|2Aualo|1||ava|1|1|Aaval1]|1]|]|AavAal|o]|1|AUA|O]|1
MAV| 1|2 [mAv|4|o]|]|mav]|2 MAV | 4 MAV| 1|0 [mAV|1 |2

OFERTA 2 (D15) OFERTA 3 (D15) OFERTA 4 (D15)

C/ EQUIPAMENTO

S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO

S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1 | F2 | Sigla [F1|F2| | Sigla |F1|F2| Sigla | F1[F2| | Sigla |F1|F2 | Sigla | F1|F2
DLL (10|10| DLL {13|17|| DLL | 7 [11] DLL |13|20]| | DLL |14| 9 | DLL |13|14
FOS|5]|2|FOS|7 |5 FOS |4 |5|FOS |65 FOS 5] 3| FOS |11] 4
FOR | 8 (11| FOR FOR |10(12| FOR FOR |10{10| FOR

MAO| 5|2 |MAO| 4|6 ||MAO|5]2|MAO|(3|3||MAO|1]| 2 |MAO|G6 |14
MAR (10| 9 | MAR MAR | 12| 8 | MAR MAR| 9 | 8 | MAR
Co|3|5|cClO|8(6 Co|4(1]|]cClO]|8(6 CO|6]|5]|ClO|12|8
CIR|8]|8]|CIR CIR[9]9]|CR CIR[5]9]| CIR

CAP (1|1 (CAP| 4|4 CAP CAP (4 | 4 CAP 1|1 |CAP| 4|4
OoG|o|2]|]0G|1]3 oGcg|o|3]|]0G|1]3 OIG OiG|3(1
BRP BRP | 3|3 BRP BRP | 11]0 BRP BRP | 2 | 2
AME AME AME| 1 | 0 | AME AME AME

FUG FUG FUG| 0| 1]|FUG FUG 1| FUG

PAT| 5|4 |PAT |7 ]6 PAT [ 5| 3 | PAT [10] 9 PAT (6| 7| PAT (5|3
PAI PAI PAI PAl |1 (O PAI PAI

OBM| 5|5 |0OBM|11 OBM|2 |3 |(OBM[11|5(||OBM|[3 |4 |OBM|[4 |6
AUA|O|1[AUA| DO AUA[(O|1[AUA|O |1 AUA[O|1[AUA| O3
MAV MAV | 2 MAV | 1 MAV| 2 | 4 | | MAV MAV | O
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OFERTA 5 (D15) OFERTA 6 (D15) OFERTA 7 (D15)

C/ EQUIPAMENTO

S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

Sigla | F1|F2 | sigla | F1|F2| | Sigla |F1|F2|sigla |F1|F2| | Sigla |F1|F2| Sigla |F1|F2
DLL [11|10| DLL 12| 9 || oLt |13| 8 | DLL [12]|17] | DLL | 9 |10| DLL |11(17
Fos |5 |3 |Fos|11|7||Fos|2|2|Fos|9|7||Fos|5|2]Fos|12]|11
FOR [11|14| FOR FOR |12[13] FOR FOR |12|11] FOR

MAO| 2 | 4 [MAO| 8 |11| [MAO|3 |6 |MAO|5 |7 ||MAD|5 |1 |mAD|8 |7
MAR| 9 | 7 [ MAR MAR| 7 | 9 [ MAR MAR| 8 | 8 [ MAR
co|s|2|col|12|4a]||co|e|2|co|11|7||co|3]|5]|co|8]s6
CR|[7]|7] cRr CR|[8|8]|cRr CR|6|8] cRr

CAP cap|8|s||cap|1]|1]car|3]|3|]|cap CAP | 1
oG |3|0] oG 2||oG|o|1|loG|3]|1]|]|o0G]|o0 0IG | 2
BRP [0 |2 |BRP|1|2||BRP|O|1|BRP|O|3||BRP|1 BRP

AME AME AME AME |2 |0 | |AmE AME

FUG FUG FUG FUG | 0|2 || FuG FUG

PAT |5 |3|PaT |3 |7 ||PaT|21|a]|PAaT| 9|8 ||PAT|6|4]|PAT |10]8
PAI PAL 1|1 ||Par|2f2|pParf2|2]]|Pa|2]2|Par]1]0
OBM 6|oBm|2|5||oBm|5|2|oBm|[3]|3]||oBM|2]|5 |oBM]|5 |4
AUA 2|aval1|a||avalof1|Aavalo|1]||AavAa|o]|1|AUA|O |1
MAV o[mav|1|o]||mav|1|o|mav|1|o]||mav|2]|0|mAv]|2 |4

OFERTA 8 (D15) OFERTA 9 (D15) OFERTA 10 (D15)

C/ EQUIPAMENTO

S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

C/ EQUIPAMENTO S/ EQUIPAMENTO

F1

Sigla F2 | Sigla | F1|F2 | | Sigla | F1[F2 | Sigla | F1|F2| [ Sigla | F1|F2| Sigla | F1|F2
DLL (13]|10| DLL (15|10 | DLL |11| 8 | DLL (16]|13| | DLL |15(11| DLL |14( 9
FOS|4 |4 |FOS|[8]9 FOS [ 6| 3| FOS [12] 9 FOS |4 |1 ] FOS |10]12
FOR | 7 [12]| FOR FOR | 6 [16]| FOR FOR | 8 [13]| FOR
MAO| 1|2 |MAO|10|13| [MAO| 3| 6 |MAO|10|12| |MAO| 5| 2 |MAO| 6 |11
MAR (14| 9 | MAR MAR |11 9 | MAR MAR|[10| 9 | MAR
Co|3|3|cCclo|9f10||ciOf6]5(cCIO|7]8 CloO|3]2](ClO |14]|13
CR|7]7]|CIR CR|[7]|5]|CIR CIR [8]8]| CIR
CAP (1|1 (|CAP|2]2 CAP (1|1 (CAP| 2|2 CAP |2 |2 |CAP| 1|1
OIG OIG OIG OoG|2(1 OiG|0|4]O0IG
BRP |0 | 2| BRP |03 BRP BRP | 5| 3 BRP | O] 2| BRP|3]|5
AME| 1| 0 | AME AME AME AME AME
FUG| 0| 1| FUG FUG FUG FUG FUG
PAT | 5|3 |PAT 4|7 PAT |7 |4 | PAT |4 ]9 PAT (5|4 |PAT |55
PAI PAI PAI PAl |1 (O PAI PAI | 2]0
OBM 4 |10BM|9|3]||oBM|1|2|OBM|O|1]||(OBM|O]|1(|OBM]| 3|3
AUA 2 |AUA|[1]3 AUA(O|1[AUA[1]|]O||JAUA|O|1]AUA
MAV 0 | MAV O|[MAV|1|O|MAV|O|2]||MAV MAV| 2 |1
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- Anexo 7. Frequéncia média individual em D5, D10 e D15.

Tabela 7. Registro de frequéncia média individual por categorias em D5, D10 e D15.

D5
MEDIAP/ (C+S) | MEDIAP/(C+S)
DL 10,9 10,65
EX 19,25 17,45
AL 9 8,7
MN 8,2 8,9
EA 2,15 2,9
D10 - -
MEDIA P/ (C+S) | MEDIAP/(C+S)
DL 11,9 12,45
EX 19,9 18,05
AL 9,2 7,95
MN 8,3 9,95
EA 1,9 1,55
D15 - -
MEDIAP/(C+S) | MEDIAP/(C+5S)
DL 12,3 11,75
EX 21,3 21,45
AL 10,85 9,15
MN 6,45 6,15
EA 1,3 2,15
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