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Resumo

Macacos-prego sao animais com alta flexibilidade comportamental, conseguindo sobreviver
em ambientes alterados. Em parques urbanos é comum o contato destes com os visitantes, em
decorréncia do alimento antropico. Esse contato, porém, nem sempre € algo positivo, gerando
problemas tanto para 0os macacos, que se alimentam de produtos inadequados, quanto para as
pessoas, que podem ser atacadas por eles. No Parque Nacional de Brasilia ocorrem situagdes
semelhantes, envolvendo principalmente um grupo de 14 macacos-prego que frequenta a area
de visitacdo do local. Adicionalmente ao forrageio de recursos antrépicos, alguns sujeitos
também utilizam ferramentas como estratégia de forrageio, incluindo a quebra de cocos.
Como ambos os comportamentos (i.e., forrageio de alimentos antrépicos e uso de
ferramentas) estdo inseridos no mesmo contexto antropico e tém principios funcionais em
comum, ou seja, o forrageio, sendo o uso de ferramentas pouco estudado em grupos do
Cerrado, decidimos engajar nossa pesquisa nas duas teméticas. Com relacdo ao forrageio
antropico, ainda existem poucas informacdes relativas aos custos e beneficios da obtencéo de
alimentacdo humana. Nesse sentido, analisamos tais relacfes, por meio de todas as
ocorréncias, no periodo de um ano. Medimos as taxas de conflito, distancia e laténcia do
forrageio (custos), bem como de sucesso (beneficio). O tipo de estratégia de forrageio (.i.e,
interacdo com humanos vs. abordagem direta aos recursos) adotada pelos sujeitos exerceu
influéncia nas varidveis observadas, com maior sucesso e menor conflito em abordagem aos
recursos. Considerando as estratégias individualmente, a iniciativa das interacbes (i.e.,
macaco ou humano) ndo gerou efeitos significativos, enquanto que em abordagem direta aos
recursos houve maior sucesso quando humanos ndo reagiram ao forrageio (condi¢do sem
reacdo). Dessa forma, pode-se inferir que possivelmente é mais viavel para os macacos a
atuacdo direta nos recursos e, preferencialmente, sem reacdo contraria das pessoas. Quanto as
manipulagdes de objetos, quantificamos as taxas de utilizacdo de objetos, das acOes e dos
alvos envolvidos, juntamente com dados de ator, tipo de manipulacdo, contexto e sucesso, por
meio de todas as ocorréncias e no periodo de 18 meses. Foi observada muita variedade nos
objetos, nas acGes e nos alvos registrados, com diversas funcbes desempenhadas. A
frequéncia de cada funcdo e a complexidade destas, porém, foi menor que em outros grupos
de Sapajus. No que se refere as quebras de cocos, estas também foram em menor frequéncia e
ocorreram de forma esporadica e sem sazonalidade. Apesar disso, 0 comportamento de quebra
de cocos mantém-se no grupo, possivelmente devido a migragdes de individuos intergrupos e
ao tempo livre proporcionado pelo contexto de forrageio antrépico. Conclui-se, portanto, que
a presenca de visitantes no Parque afeta de forma importante a ecologia € 0 comportamento
do grupo de macacos-prego estudado, principalmente em relacdo ao tipo de forrageio e de
alimentacdo consumida e na topografia e frequéncia das manipulagdes de objetos executadas.

Palavras-chave: Sapajus libidinosus, forrageio antrépico, interacdo com humanos, quebra de
cocos, uso de ferramentas.
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Abstract

Capuchin monkeys are animals with high behavioral flexibility, being able to survive in
altered environments. In urban parks it is common the contact of these with the visitors, as a
result of the anthropic food. This contact, however, is not always a positive thing, causing
problems for both monkeys, which feed on inappropriate products, and people, who can be
attacked by them. In the National Park of Brasilia similar situations occurs, involving mainly
a group of 14 capuchin monkeys that frequents the area of visitation of the place. In addition
to the foraging of anthropogenic resources, some subjects also use tools such as foraging
strategy, including nut-cracking. As both behaviors (i.e., foraging of anthropic foods and tool
use) are inserted in the same anthropic context and have functional principles in common, that
is, foraging, being the use of tools little studied in groups of the Cerrado, we decided to
engage our research on both themes. With regard to anthropic foraging, there is still little
information regarding the costs and benefits of obtaining human food. In this sense, we
analyze such relationships, through all occurrences, in the period of one year. We measured
the rates of conflict, distance and latency of foraging (costs) as well as success (benefit). The
type of foraging strategy (i.e., interaction with humans vs. direct approach to resources)
adopted by the subjects exerted influence on the variables observed, with greater success and
less conflict in approach to the resources. Considering the strategies individually, the initiative
of interactions (i.e., monkey or human) did not generate significant effects, whereas in direct
approach to resources there was greater success when humans did not react to foraging
(condition without reaction). In this way, it can be inferred that it is possibly more viable for
the monkeys the direct action in the resources and, preferably, without the opposite reaction
of the people. As for object manipulations, we quantify the utilization rates of objects, actions
and targets involved, along with actor data, manipulation, context, and success, through all
occurrences and over the 18-month period. Much variety was observed in objects, actions and
recorded targets, with several functions performed. The frequency of each function and their
complexity, however, was lower than in other Sapajus groups. Regarding nut-cracking, these
were also less frequent and occurred sporadically and without seasonality. Despite this, the
behavior of nut-cracking remains in the group, possibly due to migrations of intergroup
individuals and the free time provided by the anthropic foraging context. It is concluded,
therefore, that the presence of visitors in the Park significantly affects the ecology and
behavior of the group of capuchin monkeys studied, mainly in relation to the type of foraging
and feeding consumed and in the topography and frequency of the manipulations of objects
performed.

Key words: Sapajus libidinosus, anthropic foraging, interaction with humans, nut-cracking,
tool use.



Apresentacdo da Tese

Macacos-prego (géneros Sapajus e Cebus) selvagens apresentam um repertorio
comportamental altamente flexivel, principalmente em relacdo as estratégias de forrageio
adotadas e aos alimentos consumidos (Fragaszy et al., 2004). Geralmente estes animais se
adaptam bem a ambientes alterados e com presenca humana, conseguindo sobreviver em
condicdes a priori adversas (Fragaszy et al., 1990). Como consequéncia do contato com as
pessoas, interacdes e obtencdo de recursos antropicos tornam-se recorrentes, podendo causar
prejuizos tanto para 0s macacos, que se alimentam de forma imprépria, quanto para as
pessoas, que podem ser atacadas pelos animais (e.g., Mckinney, 2015; McLennan et al.,
2017). Situacdes semelhantes tém sido frequentes no Parque Nacional de Brasilia (PNB), no
Distrito Federal (Sabbatini et al., 2006; 2008; Sacramento, 2014). O Parque possui uma area
de visitacdo publica composta por duas piscinas naturais (Ferreira et al., 2003), concentrando
uma grande quantidade quase que diaria de visitantes (Sabbatini et al., 2006). Um grupo de
macacos-prego frequenta constantemente uma destas piscinas naturais, e € aprovisionado pelo
pubico rotineiramente. Este aprovisionamento ocorre de algumas formas, como: oferta de
alimentos pelos visitantes, roubos de alimentos e/ou objetos sob posse humana, furtos em
lixeiras e obtencdo de recursos descartados no chdo ou nas mesas pelos macacos. Como
resultado disso, registros de conflitos entre macacos e pessoas, bem como de consumo de
alimentos artificiais pelos sujeitos, sdo comuns (Sabbatini et al., 2006; 2008; Sacramento
2014), representando um problema para a administracdo do PNB.

Adicionalmente ao aprovisionamento alimentar, o grupo de macacos-prego que
frequenta a area de visitagdo do PNB também utiliza objetos como ferramentas como
estratégia alternativa de forrageio, incluindo o uso de pedras para quebra de cocos. As

atividades de quebra deste grupo foram relatadas por Waga et al. (2006) e confirmadas no



estudo prévio desta tese. Além das quebras de coco, também vimos na fase preliminar de
nossa pesquisa que alguns individuos praticam outros tipos de manipulacéo, inclusive de uso
de ferramentas. Como ocorre com a dieta, aparentemente as manipulacdes de objetos
executadas pelos sujeitos tém alguma influéncia do contexto antropico em que 0 grupo esta
inserido, tanto em relacdo a forma (i.e., movimentos realizados, objetos utilizados) quanto a
frequéncia de utilizacdo. Em outras populacdes de macacos-prego com uso de pedras para
quebra de cocos estudado, tais comportamentos sdo mais frequentes e apresentam certa
sazonalidade (e.g., Fal6tico & Ottoni, 2016; Mangalam et al., 2018), diferente do relatado por
Waga et al. (2006) e do observado em nosso estudo. Além disso, foram vistas atividades
incomuns para macacos-prego de vida livre, desempenhadas por alguns sujeitos, como
manipulagdes envolvendo objetos e/ou alimentos de origem antropica.

Devido ao contexto especifico em que a relacdo entre o grupo de macacos-prego em
questdo e os visitantes do PNB ¢é estabelecida, com ocorréncias ndo apenas de interacdes e de
obtencdo de recursos antrépicos, mas também de utilizacdo de ferramentas pelos individuos,
decidimos engajar nossa pesquisa abrangendo as duas tematicas: comportamento alimentar e
manipulacdo de objetos. Apesar de estes temas aparentarem ser distantes num primeiro
momento, analisando mais a fundo percebemos que existe uma intersecdo entre ambos, uma
vez que tanto dieta quanto manipulacdo de objetos fazem parte de um mesmo tipo funcional
de comportamento, o forrageio.

Desta forma, o capitulo | desta tese, intitulado “Custos e beneficios do forrageio de
recursos antropicos para um grupo de macacos-prego (Sapajus libidinosus) urbanos”, trata da
influéncia que os visitantes exerceram no grupo de macacos-prego da area de visitacdo do
PNB quanto ao comportamento de forrageio e das consequéncias desse convivio para ambos,
tendo como foco as relagdes de custos e beneficios das estratégias adotadas pelos individuos

na obtengao dos recursos alimentares de origem antrdpica. Ja o capitulo II, com o titulo “Uso



de ferramentas por um grupo de macacos-prego (Sapajus libidinosus) semi-livres do
Cerrado”, tem como assunto a frequéncia e a diversidade de manipulagdes de objetos
executadas por este grupo de macacos-prego e a possivel interferéncia do contexto antropico
nesse sentido, com uma atencdo especial ao comportamento de quebra de cocos. Os dois
capitulos estdo escritos em formato proximo ao exigido por revistas cientificas da area de
etologia, para assim adiantar o processo de publicacdo. Ao final da tese foi redigida uma
conclusdo geral, relativa aos achados principais tanto da parte de forrageio propriamente dita
(dieta) quanto da parte de manipulacdo de objetos, trazendo uma ideia mais ampla dos efeitos

da convivéncia antropica para macacos-prego no que se refere a estes comportamentos.



Artigo Empirico I: Custos e beneficios do forrageio de recursos antrépicos para um
grupo de macacos-prego (Sapajus libidinosus) urbanos

Murilo Reis Camargo ™, Ricardo Vasquez Mota'?, Francisco Dyonisio Cardoso Mendes®
YInstituto de Psicologia, Universidade de Brasilia

2Centro Universitario de Ensino Superior de Brasilia

*mrc0703@hotmail.com

O custo envolvido na obtencdo de recursos alimentares e 0 possivel beneficio associado ao
item desejado sdo fatores primordiais nas estratégias de forrageio de primatas selvagens.
Macacos-prego urbanos frequentemente usufruem de recursos de origem antropica como
parte de sua dieta, tendo que lidar com algumas variaveis de custo especificas, como a
possibilidade de retaliacdo dos humanos. Neste trabalho, quantificamos os possiveis custos e
beneficios do forrageio de recursos antropicos por um grupo de Sapajus libidinosus que
frequenta a area de visitacdo do Parque Nacional de Brasilia/DF. Foram medidas, por meio de
todas as ocorréncias, as taxas de conflito com visitantes, de distancia até o recurso, de laténcia
na sua obtencdo (custos) e de sucesso no forrageio (beneficio), no periodo de um ano de
observacdo direta. O tipo de estratégia adotada (i.e., interagir com humanos vs. abordar
diretamente os recursos) exerceu influéncia nas variaveis de custos e beneficios, reduzindo o
conflito e aumentando o sucesso, juntamente com aumentos da distancia e da laténcia, na
condicdo de abordagem aos recursos. Estacdo do ano influenciou apenas na distancia, sendo
esta maior na seca. Namero de visitantes por dia gerou efeito na distancia, diminuindo com o
aumento do numero de pessoas, e no sucesso, aumentando com o aumento de pessoas.
Considerando as estratégias de forrageio individualmente, a iniciativa das interacGes (i.e.,
macacos vs. humanos) nao gerou efeito sobre as variaveis observadas, enquanto que ao
abordar diretamente o recurso houve influéncia de reacdo humana (reagir ou ndo ao forrageio)
no resultado do forrageio, com maior sucesso na condi¢do sem reacdo. Conclui-se, portanto,
que em termos de custos e beneficios, possivelmente é mais vidvel para o grupo de macacos-
prego a atuacdo diretamente nos recursos antropicos do que interagir com os visitantes, e que
ao adotar a primeira estratégia, a opcdo mais favoravel é quando humanos ndo reagem ao
processo de forrageio.

Introducao

Primatas ndao-humanos ilhados em fragmentos de mata séo cada vez mais comuns em
areas urbanas. Esse contexto, gerado pela crescente expansao territorial urbana, acarretou
numa convivéncia forcada desses animais com os moradores locais em diversas regides do
mundo (Isabiye-Bausta & Lwanga, 2008; McLennan et al., 2017; von Doore & Rose, 2012).

Fatores como a obtencdo de alimentos antropicos, para 0s macacos, e o interesse dos humanos



pelos animais sdo recorrentes nesse processo. As consequéncias oriundas dessa convivéncia,
porém, nem sempre sdo positivas. Problemas como a ingestdo de alimentos inadequados,
alteracdes na alocacdo do tempo e no uso do habitat, assim como interacdes conflituosas e
agressivas entre pessoas e macacos sdo frequentes (e. g., EI Alami et al, 2012; Hoffman &
O'Riain, 2011; Jaman & Huffman, 2012; Strum, 1994). A tensao entre ambas as espécies pode
ainda gerar nos humanos um sentimento de medo e d6dio direcionado aos animais (Fuentes &
Hockings, 2010), podendo tornar essa relacdo ainda mais conturbada.

Parques urbanos com ocorréncia de macacos-prego existem em varias cidades
brasileiras e em algumas da América do Sul e Central (Rylands et al., 2005). Estes primatas
possuem um comportamento altamente flexivel, com uma dieta onivora e generalista, e
dispdem de estratégias de forrageio extrativistas e oportunistas (Fragaszy et al., 2004). Sendo
assim, conseguem sobreviver facilmente em ambientes alterados (Fragaszy et al.,1990), e
frequentemente interagem com humanos.

Alteracbes comportamentais sdo comuns quando macacos-prego utilizam
regularmente recursos antropicos. Em parques urbanos de Goids, por exemplo, 0s grupos
consomem grande quantidade de alimentos inadequados (principalmente industrializados),
recebendo-os diretamente dos visitantes ou acessando-o0s em lixeiras (Balestra, 2000; Lousa,
2013; Rocha, 2003; Vieira, 2011). O uso do habitat e/ou do substrato ¢é alterado, ja que 0s
macacos passam mais tempo nos locais com grande quantidade de visitantes, o que contribui
para a manutencdo do problema (Balestra, 2000; Lousa, 2013; Reis, 2006). Ao buscar
alimentos antropicos, os macacos tém que lidar com o risco de agressdes por parte de
humanos e cées (Lousa, 2013). Ha também custos e riscos para 0os humanos, incluindo a perda
de comida e pertences, e a possibilidade de ameacas ou mesmo agressoes (i.e., arranhdes,
mordidas) [Martins, 2005; Mendes et al., 2004]. Casos semelhantes de alteragdes

comportamentais e de conflitos com humanos ja foram registrados em diferentes regides e



para diferentes espécies de macacos-prego (Sapajus sp. — Dos Santos & Martinez, 2015;
Cebus nigritus — Ferreira, 2005; C. capucinus — McKinney, 2014; Webb & McCoy, 2014; S.
nigritus — Rocha & Fortes, 2015; S. libidinosus — Sabbatini et al., 2006; 2008; Sacramento,
2014; S. nigritus e S. cay — Suzin, 2015).

Em todos os locais ja pesquisados, o alimento antrépico € um fator primordial na
aproximacao entre macacos-prego e humanos. Os itens naturais de um modo geral ndo sdo
muito caldricos e nem tao palataveis, além de serem dificeis de encontrar, (Milton, 1999). Em
contrapartida, os alimentos antrdpicos costumam ser disponiveis em grande quantidade e
seriam, muitas vezes, constituidos por produtos altamente caléricos, ricos em gorduras e
acucares. Por esse motivo, existe a premissa de que em termos de custo/beneficio (i.e.,
Comportamento de Forrageio Otimo — ver Alcock, 2011) os itens antropogénicos seriam mais
reforcadores, fazendo com que 0s macacos-prego 0s buscassem em maior quantidade, em
detrimento do alimento natural. Devido a flexibilidade comportamental da espécie (Fragaszy
et al., 2004), esse fato poderia fazer com que seu habito alimentar fosse alterado, substituindo
boa parte de sua dieta pelo alimento antropico (e.g., Camargo, 2007; Sacramento, 2014).

O acesso aos alimentos antropicos, porém, pode ndo ser algo tdo simples e previsivel
assim. Em ambiente natural, os custos e beneficios associados a diferentes estratégias de
forrageio de primatas e outros mamiferos dependem de uma série de fatores: a sazonalidade, o
tamanho e o tipo da oferta (e.g., arvore com frutos vs. arbusto com folhas), a distancia entre as
fontes de alimento, a competicdo inter e intraespecifica, o risco de predacao (e.g., Majolo et
al., 2008; Tardin & Alves, 2010; Van Schaik, 2013; Ydenberg et al., 2007). Pode ser que no
forrageio de itens antropicos exista o envolvimento de fatores analogos a estes, fazendo com
que a relacé@o custo/beneficio inerente a eles seja um processo mais dinamico. De fato, cada
localidade apresenta condicdes diferentes e bastante especificas relacionadas a disponibilidade

de recursos naturais (i.e., tamanho e composicdo da vegetacdo nativa), a quantidade e a



qualidade dos recursos antropicos disponiveis para 0s macacos, ao historico de aproximacao e
tolerancia dos animais aos humanos e vice-versa. Tais caracteristicas fazem com que 0s
custos e os beneficios em interagir e conseguir o alimento antrépico provavelmente alterem
de um ambiente para o outro, tornando o entendimento desse processo ainda mais desafiador.
Adicionalmente, estudos com outros primatas mostraram que a obtencdo de itens
antropogénicos nem sempre é favoravel, uma vez que sua aquisicao pode envolver altos riscos
(Bednekoff, 2007; Maréchal et al., 2016; Riley et al., 2013).

Um Unico estudo quantificou os custos gerados pela pressdo antropica (i.e., a
proximidade entre macacos e pessoas e a possibilidade de obtencdo de alimentos e de
ocorréncia de conflitos) na ecologia e no comportamento de primatas ndo-humanos, tendo
como sujeitos macacos-de-gibraltar (Macaca sylvanus) [Maréchal et al., 2016]. Entre os
achados, foi visto que os macacos usam como estratégia para lidar com o custo de uma alta
concentracdo de pessoas em sua area de uso a maior permanéncia nas copas das arvores ou
em regides proximas a mata e o suporte social (e.g., aliangcas em interacdes agonisticas). Essas
reacOes comportamentais, além de mitigar os efeitos causados pelo contato com as pessoas,
também ajudariam na adaptacao as condicdes impostas pela presenca humana. Com a exce¢édo
deste estudo, pesquisas sobre interacGes entre primatas ndo-humanos e humanos, incluindo
aquelas com macacos-prego (ver citacGes anteriores), ndo mediram diretamente 0s custos
associados ao forrageio de alimentos antrépicos.

Em tese, estes custos podem variar em funcdo da dificuldade para encontrar e
escolher o alimento, do deslocamento necessario para alcanca-lo, do manuseio necessario na
sua obtencdo e processamento, das possiveis retaliacdes das pessoas, € do tempo necessario
para que o forrageio seja bem sucedido.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de diminuir esta lacuna de conhecimento

sobre as vantagens e desvantagens do forrageio de alimento antropico por macacos-prego, em



particular sobre como estas vantagens e desvantagens podem variar em diferentes contextos.
O local escolhido para a coleta de dados foi o Parque Nacional de Brasilia. O Parque abriga
um grupo de macacos-prego que se alimenta quase que diariamente de alimentos antrépicos
no espaco reservado para visitacdo publica. Estudos prévios realizados no mesmo local
descreveram uma variedade de itens antropicos obtidos de diversas formas (Sabbatini et al.,
2006; 2008; Sacramento, 2014). Por exemplo, visitantes humanos muitas vezes atraem 0s
macacos com pequenos pedacos de comida, ou lhes cedem alimentos apds serem abordados
por eles. Os macacos podem também abordar diretamente fontes de alimentos “abandonadas”
como lixeiras, sacolas, mochilas e containers, aonde encontram desde restos de frutas exéticas
até grandes quantidades de bebidas e alimentos industrializados (Sabbatini et al., 2008;
Sacramento, 2014). Ha também indicios de diferencas sazonais na disponibilidade de
alimentos nativos (i.e., na mata), de grande variacdo na quantidade de humanos que trazem
alimento antrépico durante o dia, e na forma com que os humanos toleram e interagem com
0S macacos (e.g., Sacramento, 2014).

Tendo em vista essa diversidade de contextos e formas de forrageio, nossa expectativa
era a de que os custos e beneficios associados a obtencdo de alimento antrépico seriam
bastante variados, além de dinamicos. Especificamente, esperdvamos que estes custos e
beneficios devessem variar em funcédo da abordagem inicial dos macacos (i.e., interagir com
humanos ou abordar recurso abandonado), da quantidade de alimentos antrdpicos disponivel
no espaco de visitagcdo publica (i.e., nimero de visitantes no Parque), da disponibilidade de
alimentos naturais (i.e., estacdo do ano), e da forma com que 0s humanos interagem (ou néo)

com 0 macaco (i.e., se ofereceram o alimento, se reagiram ou ndo a agcdo dos macacos).



Metodologia

Sujeitos e Local de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional de Brasilia (15°43°S, 47°55°W) [Figura 1].
O Parque ¢é a maior unidade de conservacdo do Distrito Federal, com uma area de 46.230
hectares. Sua vegetacdo € representativa do bioma Cerrado, com fitofisionomias variando
entre pastagens quase puras, abertas, e areas de floresta baixa com cobertura de cerca de 50%.
O clima da regido é tropical sazonal, com estacdo chuvosa entre outubro e margo e seca, entre
abril e setembro. Em seu interior ha duas piscinas naturais, que sdo abertas ao publico na
maioria dos dias da semana (Ferreira et al., 2003), concentrando uma grande quantidade de

visitantes (Sabbatini et al., 2006).

Legenda
£} Parque Nacional de Brasilia

Figura 1. Parque Nacional de Brasilia. Fonte: Google Earth (2018).

O grupo de macacos-prego estudado frequenta constantemente uma dessas piscinas
naturais (piscina Pedreira) — ver Figura 3, e é aprovisionado pelos visitantes quase que
diariamente. Como resultado desse aprovisionamento, observa-se um grande nimero de
interacOes, incluindo conflituosas, e de fornecimento de alimentos antropicos, muitas vezes

inadequados aos animais (Sabbatini et al., 2006; 2008; Sacramento, 2014). Durante o estudo,
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a composicdo deste grupo variou de 12 a 14 individuos devido a dois nascimentos, sendo: 5
adultos (3 machos —-M1 a M3 e 2 fémeas — F1 e F2), 6 jovens (3 machos — JM1 a JM3, uma
fémea — JF1 e 2 ndo nomeados) e 3 infantes (11 a 13). Devido ao porte fisico, a postura
agressiva e a funcdo muitas vezes de defensor dos demais individuos no contato com o0s
visitantes, acredita-se que M1 seja o alfa do grupo (Sacramento, 2014). Por ndo sabermos a
idade exata de todos os membros, definimos suas faixas etarias com base na propor¢do e no
formato do topete e em outras caracteristicas corporais, como tamanho e desenvolvimento
muscular. A Figura 2 contém imagens de alguns sujeitos, sendo um representante de cada

faixa etaria e ambos 0s sexos para a categoria adultos.

Figura 2. Individuos representantes do grupo de estudo. A=macho adulto (M1), B=fémea adulta (F2), C=Jovem
(JF1), D=Infante (12). Fotos: Ricardo Vasquez.
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Coleta de Dados

Foi realizado um estudo preliminar no periodo de janeiro a junho de 2016, com o0s
objetivos de identificar os macacos-prego e habitua-los a presenca dos pesquisadores, e de
fazer o reconhecimento da area do Parque. Nessa fase a piscina Pedreira foi dividida em 36
areas, com base em caracteristicas ambientais e estruturais do local (e.g., presenca de mesas,
lixeiras, agrupamento de arvores) [Figura 3]. Tais areas foram uteis como indicadores de
orientacdo espacial e também para identificar onde as atividades de forrageio de recursos

antropicos ocorrem com maior frequéncia.

Figura 3. Areas de coleta de dados na piscina Pedreira e na mata que a circunda. Foto: Google Earth (2016);

Arte: Ricardo Vasquez.

A coleta sistematica de dados ocorreu de julho de 2016 a 05 de julho de 2017. As
observacdes foram realizadas as segundas, tergas, quartas e sextas (a piscina Pedreira ndo abre
as quintas), no periodo da manhd (08 as 12h) ou da tarde (13 as 17h) intercaladamente,

totalizando 616,5 horas. Para quantificar a frequéncia das atividades de forrageio de recursos
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antropicos, foi utilizado o método de “todas as ocorréncias” (Altmann, 1974). Forrageio de
recursos antropicos era compreendido como o contato direto do sujeito com itens de posse
humana (e.g., alimentos, mochilas), lixeiras ou alimentos descartados, ou ainda como a
aproximacdo minima de cinco metros entre 0 macaco e a0 menos um visitante, concomitante
ao contato visual entre ambos e/ou a alteracdes comportamentais do macaco ou do visitante,
ocorridas logo apds a aproximacdo (e.g., deslocamento, parar de realizar algo). Eram anotados
os dados de ator do forrageio (macaco ou humano) e, quando havia receptor (i.e., quando ao
menos um visitante estava envolvido na atividade de forrageio), a resposta deste a acdo do
ator e a possivel reacdo do ator ao comportamento exibido pelo receptor. Tanto a resposta do
receptor quanto a reacdo do ator poderiam ser agonisticas (ameacas ou ataques) ou amistosas
(recuar, interagir por meio de falas e gestos ou ficar indiferente).

Adicionalmente, eram anotados os dados de: data, inicio e fim da observacdo por dia,
estacdo do ano, horério, area (Figura 3), tipo de alvo (alimento, sacolas ou lixeira, e se vigiado
— com pessoas por perto, abandonado, oferta — quando o visitante oferece algo ao macaco, ou
ausente — quando ndo envolve alimentos ou pertences de visitantes), sucesso (obtencdo ou ndo
de alimento; em caso positivo, fornecer uma descricdo do item conseguido), numero de
pessoas envolvidas e/ou a até 10 metros da atividade de forrageio, tempo entre a aproximacao
do ator ao receptor ou a possivel fonte alimentar e o sucesso/fracasso do macaco ou o
afastamento dele (fim do forrageio), e o possivel contexto da atividade realizada (e.g.,
alimentar, defesa de coespecifico).

Ap0s o término da coleta de dados foi solicitado a administracdo do Parque Nacional
de Brasilia os dados relativos ao numero de visitantes registrado durante o periodo do estudo,
divididos por dia. Esses dados foram usados para fazer uma correlagcdo entre o numero de

pessoas presentes por dia de coleta e a quantidade de atividades de forrageio antrépico
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ocorridas naquele dia, e também para verificar a influéncia que este fator poderia exercer nos
custos e nos beneficios do forrageio antropico ao grupo de macacos-prego.

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso Animal do Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia, previamente &
coleta de dados. Para termos acesso ao Parque Nacional de Brasilia e estarmos aptos a

pesquisar em sua area, obtivemos anteriormente uma liberacéo junto ao SISBIO.

Anélise dos Dados

Foram assumidas como variaveis de custo: ocorréncia de conflito, distancia entre o
local do forrageio e a mata (i.e., deslocamento e rota de fuga) e tempo da atividade de
forrageio. Como variavel de beneficio, tem-se 0 sucesso em conseguir alimento. Ja os fatores
envolvidos foram: tipo de estratégia de forrageio (efeito principal), e as interacdes entre este e
estacdo e numero de visitantes por dia. Conflito foi definido com base no registro de respostas
ou reacOes agonisticas a acdo do ator. A distancia foi estimada a partir da area em que a
atividade de forrageio ocorreu, como sendo proximo da mata (até 15 metros da borda) ou
distante dela (acima de 15 metros da borda). Tipo de estratégia de forrageio envolveu o tipo
de alvo e 0o nimero de pessoas presentes e/ou proximas a atividade de forrageio, ou seja,
ocorréncias com alvo “vigiado”, “oferta” ou “ausente” e com pessoas interagindo ou ao redor
do local de forrageio, foram caracterizadas como “interagdo com humanos”; ja aquelas com
alvo “abandonado” e sem pessoas interagindo com o macaco ou proximas ao local de agao
dele, foram definidas como “abordagem direta aos recursos antropicos”. Para possibilitar o
emprego do numero de visitantes por dia como variavel independente (e ndo co-variavel),
foram elaboradas categorias a partir do ordenamento dos valores de visitantes de cada dia de

coleta. Depois de ordenados, os dias foram divididos em quatro partes iguais de acordo com o
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numero de visitantes, gerando quatro categorias: de 1 a 291 pessoas (1), de 292 a 483 (2), de
497 a 692 (3), e acima de 701 (4).

Além da analise dos dados totais descrita acima, foram realizadas analises especificas
para os tipos de estratégia de forrageio. As varidveis de custos e beneficios e suas definicdes
foram as mesmas, com alteracdes apenas nos fatores. No tipo interacdo com humanos, 0s
fatores assumidos foram: iniciativa (se macaco ou humano iniciou a interacdo) como efeito
principal, e a interacdo entre esta e 0 nimero de humanos a 10 metros da atividade de
forrageio. Numero de humanos também foi transformando em categorias, usando como base a
distribuicdo geral dos valores; cinco categorias foram geradas: de 1 a 3 pessoas (1), de 4 a 6
(2),de 7a9 (3), de 10 a 12 (4), e acima de 13 (5). Ja no tipo abordagem direta aos recursos
antropicos, o fator incluido foi reacdo humana (se houve, ap6s a chegada do macaco ao
recurso, a aproximacdo de visitantes — seja esta passiva, como observar e tirar fotos, ou
agressiva, como expulsar; resposta e reacdo a atuacdo do ator).

Foi utilizado o software SPSS 22.0, com a aplicacdo do teste estatistico regressdo
logistica binaria (p<0.05) para conflito, distancia e sucesso — categoria de referéncia “altimo”,
ou seja, usando como base de comparacédo o Gltimo nivel da variavel independente. A variavel
de tempo ndo atendeu ao pressuposto de normalidade; para este dado foram utilizados testes
ndo paramétricos, considerando assim os efeitos principais de todos os fatores e sem
interacOes entre eles (Mann-whitney para Tipo de estratégia de forrageio, Estacdo e Reacdo
humana e Kruskal-Wallis para Nimero de visitantes por dia e Nimero de humanos a 10
metros da atividade de forrageio; ambos com p<0.05). Finalmente, para verificar a relacéo
entre 0 numero de visitantes por dia e a frequéncia de atividades de forrageio antrépico, foi

realizada uma correlagéo de Spearman (p<0.05).
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Resultados

Foram registrados 1425 eventos comportamentais em contexto antrépico pelo grupo
de macacos-prego (uma média de 2,3 por hora), distribuidos em 128 dias de observacdo (15
dias sem registros — 11,7%). O numero médio destes eventos por dia foi de onze, com o
minimo de zero e o0 maximo de 39. Dos 1425 eventos comportamentais observados, 1382
foram em situacdo de forrageio. Os demais eventos envolveram confrontos de visitantes aos
macacos-prego sem motivo aparente (n=30), defesas de territério (n=4) e defesas de
coespecificos (n=9); estes dados foram excluidos das analises. A Figura 4 apresenta a
distribuicdo mensal das atividades de forrageio de recursos antropicos, juntamente com a

quantidade de horas de coleta em cada més.

: Horas observadas
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Figura 4. Distribuicdo mensal do nimero de horas observadas e de atividades de forrageio antrdpico registradas

para o grupo de macacos-prego.
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O grau de participacdo dos sujeitos nas atividades de forrageio de recursos antropicos,
seja como ator ou receptor, variou muito. Individuos adultos foram amostrados em grande
parte dos registros (76,33%), com destaques para 0 macho M2 (21,78%) e para a fémea F2
(17,87%). Jovens representaram 19,1% da amostra, com maiores ocorréncias para 0s machos
JM2 (4,19%) e JM1 (4,05%); 8,1% dos registros constituintes desta categoria, porém, sdo
relacionados a sujeitos com sexo indeterminado, 0 que poderia causar alteracbes neste
ranqueamento. Ja infantes compuseram apenas 3,03% do numero de atividades de forrageio,
enquanto que sujeitos com identidade incerta representaram 1,51%. A Tabela 1 contém os
dados de participacdo na amostra, atuacdo como iniciadores, tipo de abordagem (i.e., maneira
de iniciar a atividade de forrageio de recursos antropicos) e de registros de conflito e de
sucesso para cada um dos individuos, assim como suas porcentagens no tipo de estratégia
“interacao com humanos”, divididos por sexo ¢ faixa etaria.

Quanto a utilizacdo das areas de coleta de dados (ver Figura 3) em atividades de
forrageio de recursos antropicos pelo grupo de sujeitos, houve uma preferéncia de atuacdo na
borda norte da Piscina, com excec¢do da area nove, que fica localizada no centro. Analisando a
frequéncia de atividades de forrageio por area, destacam as areas 1 (n=268; 19,2%), 12
(n=176; 12,7%), 2 (n=174; 12,6%), 11 (n=143; 10,3%), 9 (n=123; 8,9%), 24 (109; 7,9%) e 23
(n=102; 7,4%). Nas demais areas as ocorréncias de forrageio antropico foram baixas ou nulas,

com variagédo de zero a 54 registros.
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Tabela 1. Dados de participacdo na amostra, atuagcdo como iniciador, tipo de abordagem e de registros de conflito e de sucesso por individuo, além de suas porcentagens

referentes a estratégia “interacdo com humanos”, divididos por sexo e faixa etéria.

Sexo{F_aixa Sujeito N Participacdo na Iniciativa Apordagem Conflito Sucesso Interacdo com Iniciativa nas Interac6es
etaria amostra (%) (%) ativa (%)* (%) (%) humanos (%) com humanos (%)
Machos Adultos M1 99 7,16 70,7 55,7 40,4 55,55 53,53 45,3
M2 301 21,78 84,05 53,8 40,86 48,17 61,46 74,05
M3 246 17,8 83,73 31,6 21,95 50 40,24 59,9
Fémeas Adultas F1 162 11,72 98,14 34,6 21,6 48,76 22,84 91,9
F2 247 17,87 88,25 61,5 40,48 48,98 54,25 78,35
Machos Jovens JM1 56 4,05 73,21 36,6 14,28 69,64 41,07 34,8
JM2 58 4,19 82,75 20,8 6,89 70,68 44,83 61,53
JM3 15 1,08 73,33 27,3 20 40 53,33 50
Fémea Jovem JF1 23 1,66 78,26 16,7 8,69 82,6 39,13 44,44
Jovens SI - 112 8,1 81,25 25 16,96 58,92 40,18 53,33
Infantes 11 10 0,72 100 30 0 70 10 100
12 29 2,1 68,96 40 6,89 79,31 55,17 43,8
13 3 0,21 100 0 0 100 33,33 100
Néo identificado - 21 1,51 85,71 72,2 28,57 57,14 61,9 76,92
Total/Geral 1382 100 84,4 43,59 28,7 53,5 47 66,8

Sl=com sexo indeterminado
*Qcorréncias iniciadas pelos macacos e com abordagens dos tipos “roubar alimentos ou objetos” e “revirar objetos”, ou seja, que teriam maior potencial em gerar conflitos com humanos, uma
vez que os itens desejados, mesmo quando abandonados, ainda estavam sob posse humana.
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Dados Totais

Dentre as 1382 ocorréncias de forrageio de recursos antropicos, 650 foram do tipo de
estratégia Interacdo com humanos (47%). Quanto a estacdo, 48,6% dos registros totais
ocorreram na seca (n=672). O nimero de visitantes por dia variou muito, com o0 minimo de 96
e 0 maximo de 2442. Fatores como clima do dia e época do ano exerceram grande influéncia
nesse sentido, havendo uma tendéncia de aumento de publico no Parque em dias de sol e calor
intenso e em periodos de férias e feriados. Houve uma correlacdo negativa, ainda que nédo
significativa, entre o nUmero de visitantes por dia e a frequéncia de atividades de forrageio de
recursos antropicos (Interacbes com humanos + Abordagem direta aos recursos antropicos)
(r=-0,40; p=0,30): inicialmente, com a passagem da primeira para a segunda categoria de
visitantes, verifica-se um aumento consideravel nas atividades de forrageio e, na medida em
gue o numero de visitantes segue aumentando, ha um declinio constante na ocorréncia destas

(Figura 5).
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Figura 5. Frequéncias de atividades de forrageio em contexto antropico, distribuidas pelas categorias de nimero

de visitantes por dia.
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Houve variacdo significativa para conflito em funcdo do tipo de estratégia de forrageio
(< abordagem direta aos recursos antrépicos; B=-1,666, df=1, p=0,0001), com uma reducéo
de 40,8% para 17,9%. Considerando as interacdes entre tipo de estratégia e estacdo/numero de
visitantes por dia, porém, ndo houve variacdes; apesar disso, em relacdo a interacdo com o
numero de visitantes por dia, conflito foi menor na categoria 4 em ambas as estratégias
(abordagem direta aos recursos antropicos: 11,9% na categoria 4 e em torno de 19% nas
demais categorias; interacdo com humanos: 34,4% na categoria 4 e em torno de 43% nas
demais categorias).

Distancia variou significativamente em funcdo do tipo de estratégia de forrageio (>
abordagem direta aos recursos antropicos; B=-1,065, df=1, p=0,027), com valores de 17,7% e
23,7% em “distante”. Houve variacdo na interacdo entre tipo de estratégia e estagdo (B=0,42,
df=1, p=0,027), com mais registros de “distante” para abordagem direta aos recursos
antropicos e interacdo com humanos na estacdo seca (18,6% e 28,8%; 14,5% e 21,2%,
respectivamente). Quanto a interacdo com numero de visitantes por dia, o efeito também foi
significativo (df=3, p=0,007), com redugdo em “distante” na categoria 4 em ambos 0s tipos de
forrageio (abordagem direta aos recursos antrépicos: 7,9% na categoria 4 e 23,2%, 30,8% e
23,2% nas categorias 1, 2 e 3, respectivamente; interacdo com humanos: 3,3% na categoria 4
e 21,2%, 27,2% e 18,2% nas categorias 1, 2 e 3, respectivamente).

A variavel de tempo, por sua vez, variou apenas em fungdo do tipo de estratégia de
forrageio (> abordagem direta aos recursos antrépicos; U=157368, p=0,001), com valores
médios de 35 e 43 segundos. Com relacdo ao numero de visitantes por dia, apesar de ndo
apresentar valor significativo, o tempo gasto pelos sujeitos forrageando foi menor na
categoria 4 (34 segundos) em comparacdo com as demais categorias (43, 38 e 45 segundos

para as categorias 1, 2 e 3, respectivamente).
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Quanto ao sucesso, o efeito de tipo de estratégia de forrageio apresentou diferenca
significativa (> abordagem direta aos recursos antrépicos; B=1,291, df=1, p=0,0001), com um
aumento de 48,6% para 57,8% na direcdo de recursos antropicos; qualitativamente, houve
consumo semelhante de itens industrializados em ambas as estratégias (em torno de 47%). Em
relacdo as interacdes entre tipo de estratégia e estacdo/numero de visitantes por dia, foi gerado
valor significativo apenas para visitantes (df=3, p=0,003), com maiores valores na categoria 4
em ambas as condicOes (abordagem direta aos recursos antropicos: 77,8% na categoria 4 e
55,4%, 51,8% e 59,5% nas categorias 1, 2 e 3, respectivamente; interacdo com humanos: 61%
na categoria 4 e 40,4%, 39,4% e 53,2% nas categorias 1, 2 e 3, respectivamente).

O resumo das estatisticas apresentadas acima esta na Tabela 2.

Interacdo com Humanos

Quanto as atividades de forrageio do tipo Interacdo com humanos, 434 ocorréncias
foram iniciadas pelos macacos (66,8%). O numero de humanos presentes e/ou a até 10 metros
da interacdo variou muito, com o minimo de um e o maximo de 41. Em relacdo as categorias
de humanos a 10 metros, o nimero de ocorréncias em cada categoria foi inversamente
proporcional ao nimero de pessoas relativas as categorias (com exce¢do da categoria 4):
categoria 1 com 319 registros, categoria 2 com 165, categoria 3 com 53, categoria 4 com 78 e
categoria 5 com 35.

O unico efeito principal que apresentou diferenca significativa foi do tempo em func¢éo
do nimero de humanos a 10 metros (< categorias 1, 3 e 5; F=9,715, df=4, p=0,045).
Inicialmente este foi de 31 segundos, em média, aumentando para 38 na categoria 2, retornado
a 31 na categoria 3 e atingindo os valores de 49 e 33 segundos nas categorias 4 e 5,
respectivamente; como se pode observar, ndo houve um padrdo quanto ao tempo gasto pelos

sujeitos nas interacOes, levando em consideracdo o numero de humanos interagindo e/ou a 10
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metros. Quanto a iniciativa das interacOes, apesar de ndo apresentar valor significativo, foi
verificado maior tempo para macacos em relacdo a humanos (médias de 28 e 38 segundos).

A distancia (nivel “distante”), ainda que ndo significativa, foi maior para macacos
(9,4% e 21,8%), mostrando que quando humanos buscam interagir, tendem a fazé-lo
aproximando-se da borda de mata, atraindo assim 0s sujeitos para a area da Piscina ou
fazendo com que eles permanecam proximos a esta. Em relacdo a interacdo entre iniciativa e
numero de humanos a 10 metros, apesar de ndo significativa, houve reducao nas categorias 4
e 5 de “distante” quando macacos iniciaram a interag¢do (25,3%, 23,2%, 20,7%, 13,8% e
11,1% nas categorias 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente).

O sucesso, apesar de ndo significativo, foi mais elevado para macacos (38% e 53,9%).
Qualitativamente, a iniciativa “macacos” também gerou maior beneficio, apresentando maior
consumo de industrializados (50,7%), tradicionalmente muito caloricos, em detrimento dos
itens naturais (17,2%), geralmente pouco caloricos, enquanto que em “humanos” o consumo
de industrializados foi de 36,7% e de itens naturais de 60,8%. Considerando a interacdo entre
iniciativa e nimero de humanos a 10 metros para sucesso, houve diferenca significativa entre
as categorias 1 e 5 quando humanos iniciaram a interacdo (B=-1,946, df=1, p=0,021), com 0s
valores de 30% na categoria 1 e 75% na categoria 5; quando macacos iniciaram, mesmo que
sem diferencas significativas, o sucesso foi maior na categoria 5 (70%) em relacdo as demais
categorias.

O resumo das estatisticas apresentadas acima esta na Tabela 2.

Abordagem Direta aos Recursos Antropicos
Em relacdo ao tipo de estratégia de abordagem direta aos recursos antropicos, houve
reacdo humana em 185 ocorréncias (25,3%); em 11 casos ndo foi possivel verificar se

humanos reagiram a acdo dos macacos. O efeito de reacdo humana foi significativo para
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sucesso (> sem reacdo humana; B=1508, df=1, p=0,0001), com valores de 30,8% e 66,8%.
Qualitativamente, sem reacdo humana também se configurou como uma boa alternativa em
termos de beneficio, apresentando maior consumo de itens industrializados (40% e 48,1%). O
tempo, ao contrario do esperado, foi superior para com reacdo humana (médias de 41 e 50
segundos); apesar disso, foi verificado um namero elevado de tempos altos (i.e., acima de 100
segundos) na condi¢cdo sem reacdo humana, mas ndo em quantidade suficiente para alterar as
médias gerais. Conflito ndo possibilitou a execucdo do teste, uma vez que quando ndo havia
reacao dos visitantes aos macacos este era zero; porém € interessante notar que quando houve
reacdo humana, a quantidade de agonismo registrada foi alta: 127 casos em 185 (68,64%).
Quanto a distancia, independente de haver ou ndo a aproximagdo das pessoas, quando o
sujeito teve acesso ao recurso este estava abandonado, anulando assim o possivel efeito que
uma eventual reacdo poderia causar sobre esse quesito.

O resumo das estatisticas apresentadas acima esta na Tabela 2.



Tabela 2. Resumo dos resultados obtidos nas analises estatisticas realizadas.
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Fatores
Dado analisado Variavels Tipo de estratégia TE vs. Estago (apenas Estagdo para TE vs. Numero de visitantes por dia (apenas Numero de visitantes para Tempo)
dependentes (TE) Tempo)
. B=-1,666, df=1, Né&o significativo Né&o significativo
Conflito ! ]
p=0,0001,;
<recursos antropicos
Distanci B=-1,065, df=1, B=0,42, df=1, p=0,021, Significativo para os pares 1-4, 2-4 e 3-4;
istancia " _ . . . . : ) <
p=0,027; >distante para recursos e interagdo na seca <distante na categoria 4 em recursos e interacdo
Dados totais >recursos antropicos
Tempo U=157368, p=0,001; N&o significativo Na&o significativo
>recursos antropicos
B=1,291, df=1, Né&o significativo Significativo para os pares 1-4, 2-4 e 3-4;
Sucesso - . . . n
p=0,0001; >categoria 4 em recursos e interagao
>recursos antropicos
Iniciativa (In) In vs. Humanos a 10 metros (apenas
Humanos a 10 metros para Tempo)
Conflito Néo significativo N&o significativo
Distancia N&o significativo N&o significativo
Interagdo com
humanos Tempo N&o significativo F=9,751, df=4, p=0,045;
<categorias 1,3e5
Sucesso Nao significativo B=-1,946, df=1, p=0,021,
Categoria 1<categoria 5 para humanos
Reacdo humana
Conflito Sem teste
Abordagem Distéancia Sem teste
direta aos Tempo N&o significativo
recursos
antropicos Sucess B=1508, df=L.
p=0,0001;

>sem reagéo
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Discussao

O grupo de macacos-prego sofre grande influéncia em relacdo ao contexto antrépico
em que esta inserido, principalmente no comportamento de forrageio e no tipo de alimentacdo
consumida. Apesar de ndo termos quantificado o consumo de itens provenientes da mata
pelos macacos, a frequéncia de atividades de forrageio envolvendo visitantes ou fontes de
recursos relacionadas a eles (e.g., sacolas, lixeiras), assim como as taxas de alimentos
artificiais (i.e., industrializados) obtidos, demonstram isso. Tradicionalmente humanos
exercem grande interferéncia na dieta e no orcamento de atividades de grupos de primatas
urbanos (e.g., McKinney, 2015; McLennan et al., 2017), incluindo macacos-prego (e.g., Dos
Santos & Martinez, 2015; Mckinney, 2014; 2011; Lousa, 2013). Nossos dados vao ao
encontro desses achados, reforcando a idéia de que o contato entre pessoas e outros primatas
pode trazer consequéncias ecoldgicas e comportamentais negativas a esses animais.

Outro ponto importante observado em nossos dados foi a porcentagem elevada de
conflito entre macacos e visitantes. De fato, em locais com aproximac@es constantes entre
ambas as espécies, como no Parque da Crianca em Anapolis/GO (Martins, 2005) e na Reserva
Nacional de Cur( na Costa Rica (Webb & McCoy, 2014), as taxas de conflito com humanos
tendem a ser altas. Um estudo com o mesmo grupo de individuos observado por nos constatou
que 46% das interacfes com visitantes eram conflituosas (Sacramento, 2014), enquanto que
no nosso esse valor foi de 28,7%. Além de considerarmos todo tipo de forrageio antrépico na
amostra (e ndo apenas as interacfes com os visitantes), fomos mais conservadores em relacdo
aos critérios operacionais para conflito, incluindo somente as agcdes com registros de ameacas
e ataques, enquanto que no estudo anterior também eram incluidas reacdes menos danosas,

como roubos.
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Em relacéo aos testes de hipoteses, considerando os dados gerais, tem-se que conflito
reduziu quando os individuos buscavam apenas recursos antropicos no forrageio (“abordagem
direta aos recursos antropicos”), enquanto que distancia e tempo aumentaram nesta condic&o.
Faz sentido, uma vez que quando o item desejado estd abandonado as possibilidades de
disputa por ele diminuem, e dessa forma os macacos tendem a percorrer distancias maiores
para alcancar este item e também gastam mais tempo em sua manipulagéo e processamento, ja
que ndo ha, a principio, nenhuma ameaca envolvendo-o. O sucesso neste caso foi mais
elevado do gue nas interacdes com visitantes, provavelmente pela mesma razdo da queda em
conflito. Devido a incerteza de haver alimento nos itens abandonados, poderia ser que a taxa
de sucesso diminuisse em “abordagem direta aos recursos antropicos”. Sacramento (2014),
num estudo com o mesmo grupo de macacos, constatou que em 74% das interacBes 0s
individuos obtiveram algum tipo de alimento proveniente dos visitantes, o que sugere que na
maioria das vezes as pessoas levam comida ao Parque. Esse padrdo possivelmente se manteve
durante a nossa pesquisa, fazendo com que a taxa de sucesso fosse elevada mesmo quando
ndo havia interagdes com humanos.

Como se pode observar, existe uma relacdo entre as variaveis de custo em funcéo do
tipo de estratégia de forrageio, ou seja, conflito esta ligado a distancia e ao tempo de forma
inversamente proporcional. Quanto as interacdes de tipo de estratégia com estacdo e nimero
de visitantes por dia, porém, ndo houve esse padréo. A distancia foi maior na estacéo de seca
e menor na categoria 4 de visitantes para ambas as estratégias de forrageio; sucesso foi maior
na categoria 4 de visitantes tanto em recursos quanto em interacdes. Conflito e tempo
independeram, portanto, da estacdo do ano e do nimero de visitantes por dia. Uma possivel
explicacdo para o aumento da distancia na estacdo de seca seria a reducgdo na disponibilidade
dos recursos naturais do Parque, fazendo com que 0s macacos-prego deslocassem mais para

conseguir o alimento antropico. De um modo geral ha, de fato, uma baixa nos recursos do
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Cerrado na seca (Kuhlmann-peres, 2012; Pinheiro & Diniz, 2002; Ribeiro & Walter, 1998).
No Parque, porém, ndo foi verificado esse declinio (Sacramento, 2014), com disponibilidade
semelhante de frutos e de insetos em ambas as estacfes. Apesar de ndo termos testado a
interacdo entre estacdo e numero de visitantes por dia, houve menores ocorréncias da
categoria 4 de visitantes na seca, ou seja, 0 publico do Parque caiu neste periodo. Dessa
forma, este poderia ser o motivo do aumento da distancia na seca, uma vez que nossos dados
mostraram gque quando h& muitas pessoas 0s macacos reduzem a distancia percorrida, e vice-
versa. Realmente, primatas tendem a exibir comportamentos de evitacdo na presenca de um
nimero alto de pessoas, permanecendo mais tempo embaixo ou préximos as copas das
arvores, como uma estratégia adaptativa frente ao risco (Maréchal et al., 2016). Quanto ao
sucesso, apesar da reducdo no forrageio antrépico com o aumento de visitantes,
proporcionalmente houve maior obtencdo de alimentos quando havia muitas pessoas;
McKinney (2014) e Webb & McCoy (2014) também relataram maior sucesso com a elevacgéo
do nimero de visitantes. Conflito mostrou-se semelhante quanto as estacdes, enquanto que
Sacramento (2014) registrou mais ocorréncias conflituosas na seca; em nossos dados o
namero de registros de atividades de forrageio foi semelhante na seca e na chuva, diferente
dos dados de Sacramento, em que houve mais interacdes na estacdo de seca.

A iniciativa das atividades de forrageio (“Interacdo com humanos”) ndo exerceu
influéncia em relacdo a nenhuma das varidveis, ou seja, 0s custos e os beneficios foram os
mesmos quando macacos ou humanos iniciaram as interagdes. Em nossos dados, macacos
atuaram em maior grau como iniciadores; isSo ndo representa um padrdo, uma vez que
interacbes podem ser iniciadas majoritariamente por macacos (McKinney, 2014) ou por
humanos (Dos Santos & Martinez, 2015; Suzin, 2015), ou por ambos igualmente (Sabbatini et
al., 2006; Sacramento, 2014). Quando macacos iniciam, porém, o conflito tende a ser mais

alto (e.g., Dos Santos & Martinez, 2014; Sacramento, 2014), possivelmente porque a
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interacdo nesse caso costuma ser forcada (i.e., quando humanos querem interagir, eles o
fazem). Apesar da ndo diferenca nesse quesito em nossa pesquisa, considerando os tipos de
alvos registrados nas iniciativas (vigiado e ausente em ‘“macacos”; oferta e ausente em
“humanos”), conflito foi maior em ausente (66,4%), seguido por vigiado (39,2%) e oferta
(5,6%). Comparando entdo oferta com vigiado, verifica-se uma “tendéncia” de menor conflito
para humanos. Quanto ao sucesso, houve resultado inverso: 91,1% para oferta e 56,9% para
vigiado; o que faz sentido, uma vez que em oferta o alimento é cedido, enquanto que em
vigiado geralmente ha disputa pelo item desejado. Apesar de ndo significativo como efeito
principal, houve interacdo de iniciativa com nimero de humanos a 10 metros para sucesso,
sendo este maior na iniciativa “humanos” quando havia muitas pessoas proximas a interagao;
uma explicacdo para isso seria a ocorréncia de sucesso indireto, ou seja, a obtencdo de itens
advindos de pessoas ndo envolvidas na interagéo.

Finalmente, em atuacfes diretamente nos recursos antropicos (“Abordagem direta aos
recursos antropicos”), sucesso foi mais elevado quando ndo havia reacdo humana. Nessa
situacdo, além de abandonado, ndo houve disputa pelo recurso. Outro achado relevante quanto
a estratégia de abordagem direta aos recursos antropicos foi a alta taxa de conflito quando
houve reacdo humana, mostrando que quando envolve disputa por recursos, humanos tendem
a exibir mais reacBes agonisticas. Realmente, em conflitos entre macacos e humanos
geralmente ha itens sob posse humana, como sacolas, mochilas e alimentos a vista (e.g.,
Martins, 2005; McKinney, 2015; McLennan et al., 2017; Sabbatini et al., 2006; Sacramento,
2014), sendo este um fator importante no contato entre ambas as espécies.

Vale ressaltar ainda a correlagdo negativa (ndo significativa) entre o numero de
visitantes por dia e a frequéncia de atividades de forrageio antrépico. Esperava-se que quanto
maior o nimero de visitantes maior seria a taxa de forrageio de recursos antropicos, devido a

maior disponibilidade de alimentos, porém isso ndo ocorreu. Uma hipdtese seria a de que 0s
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macacos se sentiriam “intimidados” com a presen¢a de um niimero alto de pessoas, uma vez
que a probabilidade de conflito aumentaria nessa situacdo. Assim, ao invés de engajarem na
busca de recursos, os individuos exibiriam um comportamento de evitacdo frente aos
visitantes (Maréchal et al., 2016), permanecendo mais tempo dentro da mata do que na area

ao redor da Piscina.

Concluséao

Com base nos resultados gerais obtidos nos testes de hipoteses, ou seja, menor conflito
e maior sucesso na estratégia “abordagem direta aos recursos antropicos”, valores ndo
significativos quanto a iniciativa em “intera¢gdo com humanos” e maior sucesso na condicao
sem reacdo humana em “abordagem direta aos recursos antropicos”, pode-se concluir que, em
termos de custo e beneficio, possivelmente € mais vidvel para os macacos: 1) atuar
diretamente nos recursos antrépicos, em vez de interagir com 0s visitantes para conseguir
alimentos; 2) escolher alvos mais distantes as pessoas, para minimizar as rea¢des contrarias a
sua atuacdo; 3) buscar itens sem posse humana, como alimentos descartados na lixeira ou
deixados no chéo e, preferencialmente, que ndo tenham pessoas por perto. Quanto ao niumero
de visitantes, a op¢cdo mais favoravel € quando a Piscina estd com uma quantidade média ou
alta de pessoas, pois apesar da reducgdo nas atividades de forrageio de recursos antrdpicos, o
sucesso do grupo aumenta nesta condicao, enquanto que o conflito permanece semelhante.

Medidas de manejo (i.e., educacdo ambiental) que visem a diminui¢do das interacdes e
dos conflitos entre 0 grupo de macacos-prego e os visitantes do Parque devem oferecer
contextos que maximizem o0s custos e minimizem os beneficios de forragear recursos
antropicos. Nesse sentido, sugerimos que sejam dadas as seguintes recomendacdes aos

visitantes: evitar alimentos e objetos expostos e/ou abandonados, uma vez que 0S macacos-
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prego preferem atuar quando os recursos estdo nestas condi¢des; caso 0 macaco tenha acesso
ao recurso, ndo reagir a acao dele — apesar de a reacdo dificultar a obtencdo de alimento pelo
sujeito, reduzindo seu sucesso, ela faz com que a possibilidade de conflito aumente; levar o
lixo gerado durante o passeio para casa, diminuindo assim a disponibilidade de recursos nas
lixeiras e no chdo. Recomendamos também uma atencéo especial da equipe do Parque a borda
norte e a area nove da Piscina, tendo em vista que a maioria das atividades de forrageio de

recursos antrépicos executadas pelo grupo de sujeitos ocorreu nessas regides.
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Artigo Empirico I1: Uso de ferramentas por um grupo de macacos-prego (Sapajus
libidinosus) semi-livres do Cerrado
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Registros de uso de ferramentas para quebra de cocos por grupos de macacos-prego selvagens
do Cerrado ainda sdo raros e insuficientes na interpretacdo de quais fatores possam estar
envolvidos nestas atividades. A quantidade de dados relativos a outras manipulagdes de
objetos por estes grupos, sendo quebra de cocos, também é baixa. Coletamos dados de
manipulagdo de objetos, incluindo quebra de cocos, de um grupo de Sapajus libidinosus que
frequenta a area de visitacdo publica do Parque Nacional de Brasilia/DF, situado numa zona
de Cerrado. Foram quantificados, por meio de todas as ocorréncias, 0s objetos, as acfes e 0s
alvos componentes das atividades de manipulacéo, juntamente com informacdes de ator, tipo
de manipulacdo (i.e., ferramenta, protoferramenta ou simples), contexto (e.g., quebra de
cocos, alimentar) e sucesso, num periodo de 18 meses. O numero de objetos, de acdes e de
alvos registrado foi alto, com diferentes fungdes na aplicagdo destes. A frequéncia e a
complexidade dos usos relativos a tais funcdes, porém, foi menor quando comparada a outros
grupos de macacos-prego. O contexto antropico provavelmente exerceu alguma influéncia
neste sentido, aumentando a quantidade de objetos e superficies artificiais disponiveis.
Quanto ao comportamento de quebra de cocos em especifico, este também foi menos
frequente em relacdo a outros grupos, além de ser algo esporadico, sem sazonalidade e que
ocorreu num contexto antrépico. Apesar de menos frequente, as atividades de quebra de cocos
ainda sdo mantidas no grupo de macacos-prego observado, possivelmente devido a fatores
como a migracdo de individuos intergrupos e a ocorréncia de tempo livre decorrente do
forrageio de recursos antropicos trazidos pelos visitantes do Parque.

Introducéo

O uso naturalistico de ferramentas é algo comum e amplamente difundido entre
populacdes de chimpanzés (e.g., Matzawa, 2001). Em outras espécies de hominoides, como
bonobos e gorilas, e de macacos do novo mundo, como macacos-prego, porém, &€ um
comportamento raro e presente em poucos grupos (e.g., McGrew & Marchant, 1997; Ottoni &
Izar, 2008; Russon et al., 2009). Macacos-prego selvagens ja foram observados arremessando

objetos contra coespecificos (Falético & Ottoni, 2013; Visalbergui et al., 2017), usando
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pedras para escavar, gravetos para sondar (Falotico et al., 2017; Falotico & Ottoni, 2014;
Mannu & Ottoni, 2009), dentre outras atividades. A extensa maioria dos estudos, no entanto,
é relacionada ao uso de pedras para quebra de cocos, e envolve principalmente trés
populacdes brasileiras: uma em area urbana, no sudeste (estado de Sao Paulo) — e.g., Coelho
et al. (2015); Resende et al. (2008), e duas do nordeste (estado do Piaui) — e.g. Falotico &
Ottoni (2016); Mangalam et al. (2018). Apesar das diferengas ambientais entre os locais (i.e.,
Mata Atlantica vs. Caatinga), as ocorréncias das atividades de quebra de coco sdo frequentes
nestas trés populagdes, com ampla distribuicdo e complexidade de execucgdo (i.e., cognicao)
entre os individuos. Fatores como a proximidade interindividual (Resende, 2004) e, no caso
da Caatinga, a terrestrialidade (Visalbergui et al., 2005) e tradicGes comportamentais
(Cardoso & Ottoni, 2016), estariam exercendo influéncia nesse sentido. Tais fatores, além de
viabilizarem a execucdo das atividades de quebra (i.e., possibilidade de descer ao chao),
também facilitam os processos de aprendizagem e de transmissao destas atividades.

Em areas de Cerrado, porém, registros de atividades de quebra de cocos por macacos-
prego de vida livre ainda sdo incomuns. Grande parte dos dados refere-se a evidéncias
indiretas deste comportamento, ou seja, vestigios de quebra de coco (i.e., pedras “martelo” e
“bigorna” lascadas, estando o martelo acima ou ao lado da bigorna, e cascas de coco frescas)
[Mendes et al., 2015 — norte de Goias] e relatos de residentes acerca de atividades vistas,
ouvidas e/ou comentadas por terceiros (Canale et al., 2009 — norte de Minas Gerais). Devido a
quantidade de sitios de quebra encontrados e as distancias entre eles, bem como ao tempo de
conhecimento das atividades relatadas, os autores sugerem que, pelo menos em parte destes
sitios, tais comportamentos ocorram com alta frequéncia e difusé@o entre os individuos, e que
as acOes estejam presentes nas populacdes ha pelo menos algumas décadas.

Existem também, em uma localidade, registros de observacdo direta de quebras de

coco por macacos-prego em area de Cerrado (Waga et al.,, 2006 — Parque Nacional de
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Brasilia/DF). Ao contrario das demais regides, as acdes de quebra observadas no Parque séo
menos frequentes e parecem ser restritas a dois grupos e a alguns individuos somente. O
contexto em que as quebras de coco ocorrem nesses grupos € diferente do observado em
Goiads e Minas Gerais. Enquanto que nos altimos os locais estudados sdo ambientes com
pouca ou nenhuma influéncia humana, a area de estudo em Brasilia esta inserida em uma zona
urbana, em que 0 contato entre macacos-prego e pessoas ocorre rotineiramente. Como
resultado desse contato, observa-se um grande numero de interacGes e de obtencdo de
recursos antropicos, assim como de conflitos com humanos (Biana, 2013; Sabbatini et al.,
2006; 2008; Sacramento, 2014). Além disso, 0s grupos observados passam grande parte do
tempo em apenas uma pequena regido do Parque no entorno da &rea de visitacdo publica
(piscina Pedreira; Sacramento, 2014), o que poderia restringir as possibilidades de
manipulacdes de objetos devido a menor disponibilidade de recursos (e.g., pedras, palmeiras).
Outra caracteristica importante constatada em Brasilia € a utilizacdo de pedras artificias, como
restos de construcdo, enquanto martelos nas atividades de quebra, reforcando a ideia da
artificialidade proporcionada pelo contexto antropico no Parque.

Dadas tais condic@es, foi concluido que provavelmente as acdes de quebra de cocos
dos grupos de Brasilia tém a ver com multiplos fatores, como: terrestrialidade, engajamento
em forrageio exploratorio e presenca de frutos duros e de pedras adequadas (Waga et al.,
2006). Nesse sentido, apesar do pequeno numero de registros de atividades de quebra de
cocos observado, o contexto antrépico estaria agindo como um facilitador das agdes de
quebra, uma vez que a presenca humana, além de aumentar as taxas de uso do solo devido ao
forrageio de recursos antropogénicos, também reduz a possibilidade de predacdo. Apesar
destas inferéncias, as autoras ressaltam o numero baixo de informagdes envolvendo grupos de
macacos-prego de diferentes localidades e regides, tornando dificil a compreensdo das

variaveis que permeiam o comportamento de quebra de cocos.
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Como se pode observar, ndo existem dados suficientes e, portanto, consenso em
relacdo aos fatores proximais vinculados ao uso de pedras para quebra de cocos por macacos-
prego selvagens do Cerrado. Além disso, os dados obtidos no Parque Nacional de Brasilia,
apesar de relevantes, ainda sdo preliminares (i.e., poucas horas de observacdo e nimero baixo
de registros). Ndo € conhecido, também, se os individuos do Parque utilizam outras
ferramentas, sendo pedras para quebrar cocos. Neste sentido, conduzimos este estudo com 0s
seguintes objetivos: 1) aumentar os dados sistematicos sobre uso de ferramentas para quebra
de cocos por macacos-prego de vida livre no Cerrado; 2) aprofundar o conhecimento
relacionado ao uso de ferramentas pelo grupo de macacos-prego que frequenta a area da
piscina Pedreira, em Brasilia/DF; 3) analisar e descrever o contexto em que as manipulagdes
executadas pelos sujeitos do Parque Nacional de Brasilia ocorrem, tendo em vista o intenso e

frequente contato dos macacos-prego com os visitantes.

Metodologia

Sujeitos e Local de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional de Brasilia/DF, com um grupo de 14
macacos-prego que frequenta uma das piscinas naturais presentes na area, e que €
aprovisionado pelos visitantes. Alguns individuos utilizam ferramentas relacionadas a quebra
de cocos, dado observado por Waga et al. (2006) e confirmado previamente ao inicio do

estudo. Para mais detalhes ver Camargo et al., em prep. (capitulo I desta tese).

Coleta de Dados
Foi realizado um estudo preliminar entre janeiro e junho de 2016, com o objetivo de

identificar os macacos-prego e habitua-los a presenca dos pesquisadores, bem como de fazer o
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reconhecimento da area do Parque. Nesse periodo ocorreram visitas exploratdrias nas areas de
mata que circundam a piscina Pedreira e também em alguns pontos mais distantes a ela, em
busca de possiveis sitios de quebra de coco e de outros vestigios de manipulacdo de objetos
(i.e., sons de batidas). O nimero de indicios encontrado foi baixo, sendo que grande parte
deles concentrava-se bem proximo a Piscina (até 50 metros). Adicionalmente, consultamos
uma pesquisadora que realizou um estudo anterior a0 N0sSo com 0 mesmo grupo de macacos,
porém nas areas de mata do Parque, acerca dos locais onde as quebras eram realizadas
(Sacramento, 2014; Sacramento, comunicacao pessoal): a maioria das a¢fes vistas ocorreu na
Piscina ou proximo desta. Finalmente, dados mais antigos demonstraram que atividades de
quebra de cocos envolvendo esse grupo de sujeitos ocorrem nas areas adjacentes a Piscina
(Waga et al., 2006), fato constatado em nossas observacdes preliminares. Por essas razoes
optamos por concentrar o estudo na area da Piscina e nas regides proximas a ela.

A coleta sistematica de dados ocorreu de julho de 2016 a dezembro de 2017. As
observacBes foram realizadas de quatro a seis dias na semana (com exce¢do da quinta-feira,
dia em que a piscina Pedreira ndo abre), pela manha ou tarde intercaladamente, acumulando
942 horas de esforco de campo. Para quantificar a frequéncia das manipulacdes de objetos e
analisar a forma e o contexto em que elas ocorreram, foi utilizado o método de “todas as
ocorréncias” (Altmann, 1974). Parte desses dados foi coletada por meio de anotagdes in loco
em planilhas de registro e outra parte registrada em video e analisada posteriormente,
seguindo 0 mesmo protocolo das anotacdes.

Enquanto a atividade de manipulacdo estava ocorrendo, considerava-se o sistema de
“objeto, agdo e alvo” (e.g., pedra, bater, chdo). Essa forma de registro foi escolhida devido a
imprevisibilidade dos objetos utilizados, bem como das acfes executadas e dos alvos
atingidos, o que impossibilitou uma definicdo previa de categorias especificas. Dessa forma, o

preenchimento desses itens no etograma permanecia, a principio, em aberto e de acordo com
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0 comportamento realizado pelo animal. Outro ponto importante desse método é que ele é
baseado primariamente no efeito causado pelo uso do objeto, evitando possiveis
interpretacdes subjetivas em relacdo as acGes desempenhadas. Adicionalmente, eram anotados
os dados de: data, ator, inicio e fim da observacdo por dia, horario da manipulacgéo,
funcdo/contexto do uso (e.g., quebra de coco, manuseio simples), tipo de manipulagédo
(Tabela 3), sucesso (obtencdo ou ndo de alimento) e, se necessario, uma descricdo da

atividade realizada.

Tabela 3. Classificagdo das manipulacdes de objetos (baseada em Beck, 1980).

Tipo de Manipulacéo Definicéo

Ferramenta Utilizar objeto para modificar a forma ou posigédo
de outro objeto, substrato (fixo ou ndo), alimento,
individuo ou parte do proéprio corpo. O uso pode
ou nao facilitar ou permitir o acesso a alimento
0Ou a outro objeto.

Protoferramenta Bater objeto ou alimento em substrato fixo,
independente  da  motivacdo/objetivo  (por
exemplo, “querer” modificar o objeto).

Manipulacéo Simples Manusear ou carregar objeto Gnico sem colocé-lo
em contato a outro objeto, substrato, alimento,
sujeito ou préprio corpo.

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso Animal do Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia, previamente &
coleta de dados. Para termos acesso ao Parque Nacional de Brasilia e estarmos aptos a

pesquisar em sua area, obtivemos anteriormente uma liberacéo junto ao SISBIO.

Analise dos Dados

Os tipos de objetos, de acdes e de alvos registrados foram aglomerados em categorias
apos a coleta de dados. Objetos foram classificados de acordo com as caracteristicas fisicas e
a possivel funcionalidade do item utilizado, como: alimento macio (frutos e itens antropicos

moles), alimento rigido (frutos secos ou com casca resistente), pedra, partes vegetais
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(gravetos e cascas), tronco, insetos e objetos artificiais. As acdes foram definidas a partir do
efeito que a manipulacdo poderia causar no alvo, sendo divididas em: bater, raspar,
transportar, sacudir, atirar (i.e., arremessar algo), manusear (manipular objeto de forma
simples, permanecendo no mesmo lugar) e esfregar. Alvos, por sua vez, foram categorizados
com base no tipo de efeito causado no item ou ambiente atingido, decorrente da acao
desferida pelo sujeito, e incluiram: alimento, arvore e outros itens de madeira (troncos
abandonados e postes), pedra, solo, partes vegetais, proprio corpo, outros animais e objetos
artificiais.

O mesmo foi realizado quanto ao contexto, porém com base na funcdo holistica da
atividade desempenhada. As categorias definidas foram: alimentar (exceto quebras de coco,
por envolver movimentos e técnica especificos); ocupacional — atividades a priori sem funcao
adaptativa, como bater uma pedra no chdo, por exemplo; quebra de coco; transporte;
recipiente para transporte — objeto utilizado como container para possibilitar o transporte de
um segundo item; manuseio simples; arremesso de objetos; repelente — uso de insetos em
contato com o proprio corpo, para a extracdo de substancia com propriedade repelente contra
acaros (Faldtico et al.,, 2007; Verderane et al., 2007); reacdo a estimulo aversivo —
manipulacdo efusiva de itens naturais concomitante ao surgimento de um estimulo
potencialmente ameacador.

Foi utilizado o software SPSS 22.0. Aplicamos o teste ndo paramétrico Qui-quadrado
(p<0.05) para avaliar possiveis diferencas em relacdo a participacdo dos sujeitos nas
atividades de manipulacdo (identidade e sexo-idade), e também nas quebras de coco em
especifico (identidade) e no sucesso obtido nelas. Foi realizada uma correlagcdo de Spearman
(p<0.05) entre os atores de manipulacdes dos tipos protoferramentas e simples e os atores das
quebras de coco. Registros de manipulacdo de objetos com identificagdo incerta do ator foram

excluidos da andlise estatistica, estando presentes apenas na analise descritiva.
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Resultados

Descricdo das Manipulagdes de Objetos

Foram registrados 406 episodios de manipulacdes de objetos pelo grupo de macacos-
prego. Destes, 87 séo de uso de ferramentas (21,42%), 293 de protoferramentas (72,16%) e 26
manipulacdes simples (6,4%). Os contextos em que estas atividades ocorreram foram diversos
(Tabela 4), com maiores ocorréncias de “alimentar” (n=176) e “ocupacional” (n=125). Além
disso, também foram registradas funcbes mais complexas (i.e., que exigem planejamento,
tomada de decisdo) e raras para as manipulacfes, tais como quebra de cocos (n=73),
arremesso de objetos (n=1) e reacdo a estimulo aversivo (n=2).

Os objetos utilizados, bem como as acbes desempenhadas e os alvos atingidos,
também variaram muito (Tabela 4). Houve predominancia, porém, de objetos do tipo “pedra”
(n=185) e de alimentos (n=178; 28 compostos por alimentos antrépicos), de agdes de “bater”
(n=359) e de alvos dos tipos “arvores/itens de madeira” (n=191) e “alimento” (n=76). E
interessante notar que alguns dos objetos utilizados sdo de origem antropica (n=14), como
garrafas plasticas e potes de cozinha; estes foram usados para bater e raspar em superficies,
transportar itens ou foram transportados. Outro achado relevante é que parte dos alimentos
rigidos, como coco verde e pinha-do-brejo (Magnolia ovata), foram usados ndo apenas como
protoferramentas, mas também, em trés ocasides, como martelo em atividades de quebra de
cocos (substituindo as tradicionais pedras). Ja as pedras com funcdo de martelo nas quebras,
muitas vezes eram artificiais e obtidas na area da piscina ou nos arredores dela (e.g., restos de
construcdo, ardosia). Quanto as acdes, também foram observados episddios incomuns, como
atirar objeto (n=1) e esfregar insetos (n=1), tendo como alvos outro animal e o proprio corpo,

respectivamente. Além disso, houve um alvo do tipo “objetos artificiais”, constituido por uma
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tampa de garrafa que foi golpeada por uma pedra (uma espécie de “quebra de coco
inadequada’).

Tabela 4. Categorias de objeto, de acdo e de alvo presentes nas manipulacGes de objetos e 0s contextos em que

elas ocorreram, distribuidas pelo tipo de manipulacéo.

Ferramenta  Protoferramenta Mar_upula(;éo Total
simples
Objeto Alimento macio 0 68 9 77
Alimento rigido 3 90 8 101
Insetos 1 0 0 1
Obijetos artificiais 2 11 1 14
Partes vegetais 2 17 3 22
Pedra 79 102 4 185
Tronco 0 5 1 6
Acéo Atirar 1 0 0 1
Bater 82 277 0 359
Esfregar 1 0 0 1
Manusear 0 0 8 8
Raspar 1 16 0 17
Sacudir 0 0 2 2
Transportar 2 0 16 18
Alvo Alimento 76 0 0 76
Arvore/itens de madeira 0 191 0 191
Objetos artificiais 1 0 0 1
Outros animais 1 0 0 1
Partes vegetais 2 0 0 2
Pedra 6 51 0 57
Proprio corpo 1 0 0 1
Solo 0 51 0 51
Inexistente 0 0 26 26
Contexto Alimentar 6 170 0 176
Arremesso de objetos 1 0 0 1
Manuseio simples 0 0 8 8
Ocupacional 2 123 0 125
Quebra de coco 73 0 0 73
e : :
Recipiente para transporte 2 0 0 2
Repelente 1 0 0 1
Transporte 0 0 16 16
Indefinido 2 0 0 2
Total geral 87 293 26 406
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Algumas manipulagdes foram curiosas em termos de contexto e funcionalidade, e por
isso é interessante descrevé-las mais detalhadamente. Em seis episodios 0s sujeitos realizaram
movimentos percussivos tipicos de quebra de coco, porém tendo como alvos frutos moles
(n=4), uma tampa de garrafa plastica (n=1) e uma bala de goma (n=1); estes usos foram
considerados como ferramentas, mas ndao como quebras. Um macho jovem (JM2) realizou
algo semelhante, porém batendo a pedra em uma segunda pedra e, ap0s as batidas, ele lambeu
os farelos oriundos da pedra golpeada. Numa outra ocasido, um dos machos adultos (M2)
levou inicialmente uma pedra para o alto de uma arvore; em seguida ele desceu ao chéo,
recolheu uma casca de arvore e a transportou para o mesmo local; finalmente ele fez
movimentos de quebra usando a pedra como martelo sobre a casca, tendo como base a arvore,
e teve acesso a insetos que estavam no interior dela. JM3 (macho jovem), por sua vez, bateu
uma pedra em algumas cascas de arvore quando estas ja estavam quebradas, porém as batidas
ainda tiveram o efeito de esmaga-las; ao final do episddio ele ndo obteve nenhum item
proveniente das cascas.

O macho adulto M1 também foi visto em uma situacdo inusitada: ele passou alguns
minutos esfregando insetos no proprio corpo, aparentemente para liberar uma substancia com
propriedade repelente contra acaros — conforme descrito por Verderane et al. (2007) e
comprovado por Fal6tico et al. (2007). JF1 (fémea jovem) fez uso de uma casca de coco verde
como uma espécie de “colher” para ter acesso ao contetdo do coco, algo entre raspar e
sondar. Um individuo ndo identificado, por sua vez, arremessou galhos secos em uma
serpente que apareceu na borda de mata da piscina; a acdo foi registrada em video e néo foi
possivel visualizar se ele acertou o0 animal e nem se este exibiu alguma reacéo. Finalmente,
um macho adulto (M3) e um infante (13) utilizaram um pote plastico de cozinha e uma
embalagem de iogurte vazia, respectivamente, como recipientes para transportar cascas de

frutas. O primeiro macaco foi visto passando de um galho de arvore para o0 outro com as
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cascas no interior do pote e em seguida ele parou, retirou as cascas do pote e as comeu. Ja o
segundo macaco obteve a embalagem de iogurte em uma lixeira, aparentemente ja com as
cascas dentro dela, e a transportou para o alto de uma arvore e, chegando 1a, ele também
parou, retirou as cascas da embalagem e as ingeriu. Em seguida ambos continuaram
manuseando e transportando os objetos, ainda que os alimentos ja tenham sido consumidos.
Além dos usos de ferramentas descritos acima, ocorreram trés manipulacfes simples
relevantes em termos praticos. O macho adulto M2 transportou quatro cocos de babacu
(Attalea speciosa) simultaneamente por uma distancia de aproximadamente dois metros, uma
atividade aparentemente complicada devido ao tamanho e peso dos cocos e a quantidade
deles. Outros dois individuos (M1 — macho adulto e JM2 — macho jovem) sacudiram galhos
de arvore de forma efusiva no instante em que uma cadela surgiu na area da piscina. No
momento da acdo ambos vocalizaram bastante, em tom agudo e volume alto, concomitante a
movimentos rapidos de um lado para o outro no topo das arvores, acompanhados de exibicao
de dentes, erecdo de pélos e postura de ataque. Tais comportamentos foram interpretados
como uma reagdo ao estimulo aversivo ao qual eles foram expostos, ou seja, a apari¢do da

cadela.

Diferencas Individuais
Manipulagdes Totais

Houve diferencgas significativas quanto ao uso geral de objetos em funcdo da
identidade dos individuos (x*=269,038; df=11; p=0,0001), e também das suas categorias de
sexo e idade (x’=143,887; df=4; p=0,0001). Todos os macacos utilizaram objetos, com
variacdo de uma (0,2%) a 84 manipulagdes (20,7%) — a fémea adulta F1 e 0 macho adulto
M3, respectivamente. Também se destacaram o macho adulto M2 (n=57; 14%), a fémea

jovem JF1 (n=43; 10,6%) e os machos jovens JM1 (n=40; 9,9%) e JM2 (n=29; 7,1%);
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individuos nédo identificados executaram 22,4% das manipulacbes (n=91). O macho adulto
M1, suposto alfa do grupo, manipulou objetos apenas nove vezes (2,2%). Em relacdo as
categorias de sexo e idade, machos adultos realizaram 47,6% das manipulacGes
(esperado=25%), enquanto que fémeas adultas apenas 2,2% (esperado=16,7%). Machos
jovens foram responsaveis por 26,7%, fémeas jovens por 13,7% e infantes por 9,8% (valores
esperados de 25%, 8,33% e 25%, respectivamente).

Diferencas individuais de sexo e idade também foram grandes em relacdo ao uso
especifico de ferramentas e de protoferramentas. Nenhuma fémea adulta desempenhou
atividades de ferramenta. J& machos adultos acumularam 54,7% desses episodios (com apenas
um episédio para M1), seguidos por machos jovens (29,3%), fémeas jovens (12%) e infantes
(4%). Quanto as protoferramentas, tem-se o0 seguinte ranqueamento: machos adultos (44,2%),

machos jovens (25,8%), fémeas jovens (14,3%), infantes (12,4%) e fémeas adultas (3,2%).

Quebras de Coco

O uso de pedras para quebras de coco variou significativamente entre 0s sujeitos
(x*=33,032; df=5; p=0,0001). Foram registradas 73 atividades de quebra para o grupo de
macacos, desempenhadas pelos machos adultos M3 (n=25; 34,24%) e M2 (n=12; 16,43%),
pelos machos jovens JM1 (n=12; 16,43%), JM2 (n=4; 5,47%) e JM3 (n=2; 2,73%) e pela
fémea jovem JF1 (n=7; 9,58%); jovens ndo identificados executaram 11 episddios (15,06%).
O macho adulto M1 ndo realizou quebras. Quanto ao sucesso, porém, ndo houve diferenca
significativa (x°=1,032; df=1; p=0,31): os sujeitos conseguiram romper a casca dos cocos em
30 ocasides (41,1%). Em geral a taxa de sucesso individual ficou entre 27 e 36%, a excec¢do
dos sujeitos JM1 (83,3%), IM2 (50%) e JM3, que ndo conseguiu quebrar em nenhuma de suas

duas tentativas. A distribuicdo mensal destes comportamentos estd na Figura 6.
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A maioria dos cocos alvos das atividades de quebra foram de palmeiras tipicas do
Cerrado e da Caatinga, como Jeriva (Syagrus romanzoffiana), Macalba (Acrocomia
acubeata) e Buriti (Mauritia flexuosa). Em ao menos treze episodios de quebra, porém, os
frutos golpeados foram de espécies diferentes das tradicionalmente quebradas [e.g.,
gameleira-branca (Ficus gomelleira), sementes diversas] — ver Mendes et al. (2015), sendo
qgue em oito deles os atores foram individuos jovens. Este fato atenta para duas questfes: a
influéncia que o local pode exercer sobre 0 comportamento de quebra, alterando os alvos no
sentido das espécies vegetais presentes na area; e que, apesar de ndo termos mensurado a
rigidez dos alvos, os frutos em questdo certamente sdo menos duros do que os frutos de
palmeiras, e o fato de macacos jovens terem engajado em grande parte das atividades
envolvendo-os torna-se interessante devido ao tamanho reduzido e a menor forca que eles
possuem em relacao aos individuos adultos.

Houve uma correlacdo alta e positiva entre os atores das protoferramentas e
manipulacdes simples e os atores das atividades de quebra de coco (r=0,898; p=0,01),
indicando uma possivel funcdo de treino atribuida as primeiras. De fato, dentre os sete
sujeitos que mais executaram protoferramentas e manipulacdes simples, ou seja, M3 (23,8%),
M2 (18,3%), JF1 (14,2%), JIM1 (10,8%), JIM2 (10%), 12 (infante; 5,8%) e JIM3 (5%), seis
realizaram quebras de coco (excluindo 12). Com excecdo de JM1 e JF1, que inverteram as
posicdes nas quebras, o ranqueamento dos individuos nas duas classes de atividades de

manipulagdo permaneceu 0 mesmo.
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Distribuicao das quebras de coco
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Figura 6. Distribui¢cdo mensal das quebras de coco no periodo de coleta de dados.

Discussao

Houve bastante variedade em relacdo as categorias de objetos, acBes e alvos, assim
como nos contextos em que as manipulacdes de objetos ocorreram. Uma possivel explicacdo
para a esta variabilidade seria 0 ambiente antropico em que o grupo de macacos-prego esta
inserido, fazendo com que eles tenham acesso a itens provenientes dos visitantes e que nédo
estdo disponiveis em locais totalmente naturais, como objetos artificiais e alimentos exoticos.
Além disso, € importante lembrar que a area da Piscina em que tais atividades ocorrem &
artificial, contendo estruturas a base de concreto, pedras e madeira. Finalmente, na mata
adjacente a Piscina ha restos de construcdo avulsos, como blocos de tijolo e pedras de arddsia,
que sdo transportados para os locais com presenca humana pelos préprios macacos ou por
visitantes. Esse conjunto de fatores provavelmente exerce uma influéncia nas atividades de
manipulacdo do grupo de macacos-prego, uma vez que as opg¢les de materiais e de superficies

disponiveis aumentam. De fato, o grupo de estudo faz uso de pedras artificiais em atividades
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de quebra de cocos, comportamento descrito por Waga et al. (2006) e constatado em nossas
observacdes. Além desta funcdo, em nosso estudo estes materiais também foram aplicados em
outros contextos, como bater em superficies fixas e em frutos moles. Foi verificado que os
sujeitos tém acesso a uma grande quantidade de alimentos artificiais oriundos dos visitantes
(Sabbatini et al., 2008; Sacramento, 2014); além de ingerir diretamente estes alimentos, 0s
macacos também os utilizaram nas manipula¢Ges como alvos e, algumas vezes, como objetos.

Em outras populaces de macacos-prego com uso espontaneo de ferramentas estudado
ndo ha muita diversidade nos objetos utilizados, com o emprego basicamente de pedras e, em
alguns casos, gravetos (e.g., Ottoni & lzar, 2008). A quantidade de acdes executadas e 0s
contextos em que elas ocorrem, porém, sdao muito variados e geralmente complexos em
termos de topografia e funcionalidade (i.e., cogni¢cdo). No Piaui, por exemplo, 0s grupos
foram observados usando pedras para quebrar cocos, cortar, escavar, arremessar em
coespecificos (Falotico et al., 2017; Faldtico & Ottoni, 2016; Faldtico & Ottoni, 2013;
Mangalam et al., 2018; Mannu & Ottoni, 2009); gravetos foram usados como sondas para
acesso a alimentos e galhos como dispositivos para atingir coespecificos (Falotico & Ottoni,
2014; Visalbergui et al., 2017). Em nossa pesquisa ndo foram observadas tantas fun¢fes para
as manipulacdes de objetos e, com relacdo as ferramentas em especifico, a frequéncia de
utilizacdo foi menor. Fatores como terrestrialidade (Visalbergui et al., 2005) e tradicfes
comportamentais (Cardoso & Ottoni, 2016; Ottoni, 2015) estariam atuando nesse sentido,
sendo que no Piaui os individuos tém mais oportunidade de descer ao chédo, devido a
vegetacdo baixa e ao relevo plano, e o histérico de aprendizagem social entre as geracoes
provavelmente é mais antigo, datando, em uma das populacfes, do periodo pré-colombiano
(Haslam et al., 2016). Apesar disso, em nosso grupo houve resultados interessantes, como o
uso de pedras para quebra de cocos, alem de ocorréncias isoladas de arremesso de objeto e de

uso de objetos como recipientes para transporte de alimentos, por exemplo.
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Tratando-se do comportamento de quebra de cocos especificamente, existem algumas
peculiaridades em relacdo aos nossos sujeitos: as quebras sao acdes esporadicas e em menor
frequéncia, que ocorrem de forma oportunistica (i.e., ndo ha sazonalidade) e estdo inseridas
em um contexto antropico, em que interagdes com humanos e 0 acesso a alimentos sdo
recorrentes (Sabbatini et al., 2006; 2008; Sacramento, 2014). Além disso, o Parque esta numa
area de Cerrado, localizada no centro do Brasil. Apesar da auséncia de estudos com
observacao direta em outras populacdes de macacos-prego do Cerrado, dados indiretos (i.e.,
vestigios de quebra e relatos de moradores) sugerem que as quebras de coco em alguns grupos
ocorrem ha bastante tempo, ou seja, as pessoas relatam ver e ouvir atividades de quebra ha
décadas, e que, devido a quantidade de sitios encontrados e as distancias entre eles, seria algo
frequente e difundido entre os individuos (Canale et al., 2009; Mendes et al., 2015).
Realizamos somente observacfes preliminares nas regides mais distantes da Piscina, sendo,
portanto, impossivel inferir quaisquer conclusdes nesse sentido para o Parque como um todo.
Considerando o grupo de sujeitos da Piscina, porém, nota-se que as quebras de coco ocorrem
de forma menos frequente, ndo apenas em relacdo aos demais grupos do Cerrado, mas
também aos da Caatinga mencionados até aqui.

No entanto, mesmo que infrequentes, as atividades de quebra de cocos permanecem
em nosso grupo ha pelo menos doze anos (Waga et al., 2006). E reconhecido que em
populacbes de macacos-prego selvagens ha migracdes de individuos entre os grupos (e.g.,
Fragaszy et al.,, 2004; Nakai, 2007), podendo haver assim a transmissdo social de
comportamentos ndo apenas intrassujeitos, mas também intergrupos. Pode ser que outros
grupos do Parque tambem utilizem ferramentas percussivas e, desta forma, este
comportamento seria transmitido destes grupos para o da Piscina, sendo assim mantido
mesmo que as agdes ocorram em menor frequéncia. Em termos de necessidade alimentar (i.e.,

escassez de recursos — Moura & Lee, 2004), ndo haveria motivos para a manutencdo das
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quebras no grupo estudado, uma vez que este € aprovisionado constantemente por visitantes
(ver acima). Porém, como ressaltado por Waga et al. (2006), poderia ndo haver
aprovisionamento alimentar no passado, sendo este possivelmente um fator apenas proximal
(i.e., Ambiente de Adaptacdo Evolutiva — ver lzar, 2009). Uma segunda possibilidade para a
permanéncia das quebras na Piscina seria a hipotese do tempo livre (Mannu & Ottoni, 2009),
ou seja, com a obtencdo dos recursos antropicos 0s macacos alcancgariam a saciedade mais
rapidamente e teriam assim mais tempo para executar outras atividades, como manipulac6es
de objetos. Estas manipulacdes poderiam culminar em acBes de quebras de coco e, pelo
beneficio proporcionado ao grupo, estes comportamentos seriam transmitidos entre as
geracOGes por meio de processos de aprendizagem social (Fragaszy & Visalbergui, 2004).
Situacdes semelhantes ocorrem em outros grupos de Sapajus (e.g., Ottoni, 2015; Spagnoletti
et al., 2012), demonstrando que, aparentemente, a0 menos em aspectos proximais, 0
comportamento de quebra de cocos esta realmente mais relacionado ao tempo livre do que a
escassez alimentar.

Vale ressaltar ainda a auséncia de quebras de cocos pelo suposto alfa e pelas fémeas
adultas. Esperava-se que, devido a proficiéncia e, no caso dos machos, ao tamanho e a forca,
individuos adultos executassem a maioria das quebras de coco, como ocorre em outros grupos
de macacos-prego e com outros primatas (e.g., Sanz & Morgan, 2013; Spagnoletti et al.,
2011). Com o contexto antrdpico, verificamos que existem papéis sociais designados aos
individuos nas atividades de forrageio (Mota et al., em prep.), sendo o macho alfa o principal
“defensor” dos sujeitos em interagdes com humanos e, em contrapartida, o principal
“usurpador” dos itens antropicos, € uma das fémeas a principal “batedora” destes recursos
(i.e., modelo “producer-scrounger” — Vickery et al., 1991). Como as quebras de coco séo
realizadas nesse contexto de obtengdo de recursos antropicos, a definicdo de tais papéis

poderia exercer uma influéncia nas execucdes das quebras, fazendo com que individuos que
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ndo possuem funcgdes tdo robustas quebrem mais do que os que possuem (i.e., alocacdo de
tempo).

Finalmente, novos estudos sobre uso de ferramentas por macacos-prego selvagens séo
necessarios, tendo em vista o numero limitado de grupos ndo cativos que foram
acompanhados a médio ou longo prazo e a importancia tedrica que dados deste tipo possuem,
tanto do ponto de vista da espécie estudada quanto do a&mbito comparativo com outros
primatas, incluindo o ser humano. Sobretudo sdo necessarias pesquisas em novos ambientes,
como no Cerrado, uma vez que grande parte das populacdes estudadas concentra-se em
regides da Caatinga e de Mata Atlantica. Além disso, mais dados sobre outras atividades de
manipulacdo ndo relacionadas com a quebra de cocos também € algo fundamental, pois a

extensa maioria dos estudos envolve apenas este tipo de comportamento.
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Conclusao Geral

Humanos exerceram grande influéncia na ecologia e no comportamento do grupo de
macacos-prego que frequenta a area da Piscina Pedreira, no Parque Nacional de Brasilia/DF.
O contato com os visitantes alterou principalmente o comportamento de forrageio e o tipo de
alimentacdo consumida pelo grupo, fazendo com que os individuos buscassem itens de
origem antropogénica, sobretudo industrializados, e que estavam disponiveis nas
proximidades da area de visitacdo do Parque. Apesar de ndo termos medido o consumo de
recursos naturais pelos macacos, as taxas elevadas de atividades de forrageio de recursos
antropicos e de alimentos artificiais obtidos indicam isso. Num contexto totalmente natural
este fato possivelmente ndo ocorreria, sendo que toda (ou quase toda) a alimentacdo dos
individuos seria composta por itens oriundos da natureza. Quanto as manipulac@es de objetos,
os principais efeitos verificados foram em relacdo aos tipos de objetos utilizados e de
superficies atingidas, com a presenca de materiais de origem antropica como itens plasticos e
pedras artificiais obtidas da estrutura da Piscina ou préximas a esta. Alimentos oriundos das
pessoas também foram usados nas atividades de manipulacéo, tanto como alvos quanto como
objetos (i.e., protoferramentas).

Em termos mais especificados, considerando assim os capitulos em separado,
obtivemos alguns achados interessantes. Em relacdo ao capitulo I, sobre custos e beneficios
envolvidos no forrageio de recursos antropicos, tem-se que buscar itens de forma direta, ou
seja, sem interagir com humanos, possivelmente € mais vantajoso do que interagir, uma vez
que “conflito” foi menor ¢ “sucesso” maior nesse tipo de estratégia de forrageio. Analisando
as estratégias de forrageio individualmente (“interacdo com humanos” e “abordagem direta
aos recursos antropicos”), a iniciativa das interagdes ndo influenciou nos custos € nos

beneficios do forrageio, enquanto que ao abordar diretamente o recurso antropico, a taxa de
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sucesso neste caso foi maior quando ndo houve reacao dos visitantes. Quanto ao numero de
visitantes presentes nas areas de visitacao, tende a ser mais viavel para 0os macacos buscar
alimentos quando a Piscina esta com uma quantidade média ou alta de pessoas, ja que o
sucesso foi mais elevado nessas condigdes, enquanto que o conflito permaneceu semelhante.

No que se refere ao capitulo 1, sobre as manipulacGes de objetos, foi constatado que,
apesar da diversidade de objetos, acGes e alvos encontrada, a frequéncia de usos de
ferramentas e a complexidade desses usos (i.e., planejamento, tomada de decisdo) foram
menores do que em outras populacdes de macacos-prego com uso de ferramentas estudado.
Quanto ao comportamento de quebra de cocos especificamente, este além de menos
frequente, foi esporadico e ndo ocorreu de forma sazonal. Apesar disso, as atividades de
quebra de coco sdo mantidas no grupo de macacos ha um certo tempo, mesmo sendo pouco
frequentes e inseridas num contexto antropico, em que alimentos estdo disponiveis em grande
guantidade. Possiveis explicacBes para isso seriam: 1) a ocorréncia de migracdes entre
individuos nos grupos de macacos-prego presentes no Parque, fazendo com o comportamento
seja mantido caso outros grupos também pratiquem atividades de quebra; 2) a hipotese do
tempo livre, ou seja, de que com a obtencdo dos itens antrépicos os individuos alcancariam a
saciedade mais rapidamente e teriam assim tempo para executar outras atividades, como
manipulacdes de objetos — as manipulacdes poderiam culminar em quebras de coco, e pelo
beneficio proporcionado ao grupo estas seriam mantidas.

Mesmo sendo reconhecido que a presenca de pessoas influencia no comportamento e
na ecologia de macacos-prego selvagens, sendo o efeito indubitavelmente negativo quanto a
dieta e a ocorréncia de conflitos com humanos, mais estudos sobre o tema ainda séo
necessarios para elucidar de que forma isso ocorre e quais as suas consequéncias. Muitas
pesquisas mostram a relacdo entre primatas ndo humanos e humanos, mas nao avaliam

aspectos de custos e beneficios desse contato. Nesse sentido, o estudo referente ao capitulo | é
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inovador, trazendo uma nova visao para a area. Quanto ao capitulo Il, sabe-se muito sobre o
uso de pedras para quebra de cocos e de outros tipos de ferramentas por macacos-prego da
Caatinga e do sudeste e muito pouco em relacéo a grupos do Cerrado. Assim, nossa pesquisa

traz resultados novos e que servirdo para aumentar a literatura relacionada a esses grupos.
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