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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi investigar se a resisténcia do comportamento induzido
pelo esquema (i.e., correr em uma roda de atividade) a operacdes disruptivas ¢ afetada
diferencialmente pela taxa de refor¢os contingentes ou nao a um comportamento operante
(i.e., pressao na barra). Na Fase 1, ratos foram expostos ao esquema mult FI 30 s FI 120
s e as operagdes disruptivas de saciagdo, extingdo e reforcos independentes. Na Fase 2,
os animais foram expostos aos esquemas mult FI 30 s FI 120 s e ao esquema mult FT 30
s FT 120 s, ambos seguidos por extingao. Na Fase 1, durante os treinos, as taxas de pressao
na barra foram maiores no esquema FI 30 s, enquanto as taxas de voltas na roda foram
maiores no esquema FI 120 s. Durante os testes, as taxas de pressdo na barra foram mais
resistentes no componente FI 30 s enquanto as taxas de voltas na roda foram mais
resistentes no componente FI 120 s. Esses resultados foram replicados na Fase 2. Sugere-
se que os efeitos inversos das operagdes disruptivas sobre pressionar a barra e correr na
roda ndo foram determinados diretamente pelas taxas de refor¢os, mas sim, por processos
comportamentais paralelos, tais como competicdo entre respostas, reforcamento

automatico e historia de reforcamento.

Palavras-chave: Comportamento induzido pelo esquema; Comportamento operante;

Resisténcia a mudancga; Correr em uma roda de atividade; Ratos.



Abstract

The aim of this study was to investigate whether the resistance of a schedule-induced
behavior (i.e., wheel running) to disruptive operations is differentially affected by the rate
of reinforcers contingent or not to an operant behavior (i.e., bar pressing). In Phase 1, rats
were exposed to the mult FI 30 s FI 120 s schedule and to the disruptive operations of
satiation, extinction, and independent reinforcers. In Phase 2, the animals were exposed
to the mult FI 30 s FI 120 s and the mult FT 30 s FT 120 s schedules, both followed by
extinction. In Phase 1, during training, bar-pressing rates were higher in the FI 30 s
schedule, while wheel-running rates were higher in the FI 120 s schedule. During testing,
bar-pressing rates were more resistant in the FI 30 s component, while wheel-running
rates were more resistant in the FI 120 s component. These results were replicated in
Phase 2. It is suggested that the inverse effects of disruptive operations on bar pressing
and wheel running were not directly determined by the reinforcers rates, but rather by
parallel behavioral processes such as response competition, automatic reinforcement, and

reinforcement history.

Keywords: Schedule-induced behavior; Operant behavior; Resistance to change; Wheel

running; Rats.



Skinner (1953) prop6s uma diferenciacao entre comportamento respondente e
comportamento operante. De acordo com essa proposta, o comportamento respondente
(ou reflexo) ¢ produto da historia evolutiva de uma espécie ao longo do tempo (i.e.,
filogenia), estd diretamente relacionado a fisiologia do organismo e consiste em uma
relagdo entre um estimulo ambiental € uma resposta do organismo (S — R). Nessa
relagdo, um determinado estimulo tem uma alta probabilidade de eliciar uma
determinada resposta. O comportamento operante, por outro lado, ¢ produto da histéria
evolutiva de um organismo ao longo de sua vida (i.e., ontogenia), ¢ selecionado,
modificado e/ou mantido pela consequéncia que produz em um contexto especifico, e
envolve a relagdao entre um estimulo antecedente, uma resposta e um estimulo
consequente (Sa: R — Sc). Nessa relacdo, o estimulo antecedente estabelece ocasido
para a resposta ocorrer (ou nao ocorrer) e o estimulo consequente aumenta (ou diminui)
a probabilidade futura de emissao dessa resposta.

Em 1961, Falk identificou um tipo de comportamento que ndo se enquadrava
adequadamente em nenhuma das duas categorias de Skinner (1953), uma vez que esse
comportamento ndo era eliciado por um estimulo especifico e nem era produzido
diretamente por suas consequéncias. Nesse experimento, ratos privados de comida, mas
com livre acesso a dgua, tanto durante quanto fora das sessdes experimentais,
pressionavam uma barra de acordo com um esquema de reforcamento de intervalo
variavel (VI) 1 min. Ou seja, apds cada 1 min, em média, a primeira pressdo na barra
gerava o refor¢o (alimento). Falk observou que, imediatamente apds o consumo do
alimento, os ratos bebiam grandes quantidades de d4gua, mesmo nao estando privados
desse liquido, de modo que, em aproximadamente 3 hr de sessdo, consumiram trés a

quatro vezes mais agua do que em 24 hr no biotério.



Apo0s observagoes repetidas desse fendmeno (e.g., Clark, 1962; Segal &
Deadwyler, 1965; Stein, 1964), Falk (1966a) propds que o mesmo correspondia a uma
terceira categoria comportamental, a qual ele denominou de Comportamento Adjuntivo,
ja que ocorria junto a outro comportamento (um operante). Pesquisas subsequentes
mostraram que esse comportamento nao era ‘incidental’, mas sim, produzido (induzido)
pelo padrao de distribui¢ao temporal do reforgo, a despeito desse reforgo ser
contingente (e.g., Flory, 1971; Levitsky & Collier, 1968; Lopez-Tolsa et al., 2026;
Roper, 1978) ou ndo contingente (e.g., Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; Lamas &
Pellon, 1995; Lopez-Crespo, 2004; Reid et al., 1985) a emissao de um operante. Diante
disso, o fendmeno passou a ser conhecido como Comportamento Induzido pelo
Esquema — CIE (Staddon, 1977; Staddon & Simmelhag, 1971), uma denominagdo que
ressalta o controle ambiental desse comportamento (i.e., o controle pelo esquema de
reforcamento) e, assim, ¢ mais afinada com os principios da Analise do Comportamento
(e.g., Killeen & Pellon, 2013)

Na busca de determinantes ambientais dos CIEs, alguns autores tém investigado
se esses comportamentos seriam afetados por outras caracteristicas das contingéncias de
reforcamento e punicdo, além da intermiténcia dos refor¢os. Essas investigagdes tém
mostrado que CIEs sdo sensiveis a manipulagdes de varidveis contextuais e
motivacionais e a manipulacdes nos parametros de estimulos refor¢adores e punitivos
(e.g., Aristizabal et al., 2015; Bond et al., 1973; Castilla & Pellon, 2013; Falk, 1969;
Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; Martinez-Herrada et al., 2025). Dada a relevancia
teorico-conceitual desses achados, o objetivo do presente trabalho consistiu em
estender essas investigagdes para a area de resisténcia comportamental a mudancas
ambientais. Mais especificamente, este estudo verificou se a resisténcia do CIE a

mudangas disruptivas seria modulada pela taxa de refor¢os, assim como ¢ comumente



observado com a resisténcia do comportamento operante sob as mesmas condigdes (e.g.,
Grace & Nevin, 2000; Nevin, 1974).
A seguir serdo discutidas as caracteristicas e variaveis de controle do CIE, o

fendmeno da resisténcia @ mudanca e os objetivos especificos deste trabalho.

COMPORTAMENTO INDUZIDO PELO ESQUEMA

A polidipsia foi a primeira topografia de CIE relatada na literatura e,
provavelmente, a mais investigada (e.g., Falk, 1961; Jacquet, 1972; Lamas & Pellon,
1996; Lopez-Crespo et al., 2004; Martinez-Herrada et al., 2025; Tang et al., 1988). No
entanto, muitos estudos demonstraram que o CIE pode ocorrer também sob diferentes
topografias, a saber: ataques fisicos (Hutchinson et al., 1968), mastigacdo de madeira
(Roper & Crossland, 1982), lambidas em jatos de ar (Mendelson & Chillag, 1970),
autoadministracdo de drogas (Falk, 1998), defecacao (Wylie et al., 1992), fuga (Brown
& Flory, 1972) e correr na roda de atividade (Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; King,
1974; Levitsky & Collier, 1968; Molines & Pellon, 2025; Roper, 1978; White, 1985).

Caracteristicas definidoras. Independentemente da forma assumida, Falk
(1971) observou que CIEs apresentam algumas caracteristicas em comum.

Primeiro, CIEs surgem somente sob esquemas de refor¢amento intermitente. No
estudo de Levitsky e Collier (1968), por exemplo, quando ratos privados de comida (e
sem experiéncia prévia com a roda de atividade) foram treinados a pressionar uma barra
de acordo com o esquema VI 1 min, na presenca de uma roda, o correr na roda se
desenvolveu. Quando o esquema de reforcamento de razdo fixa (FR) 1 substituiu o
esquema VI 1 min, de modo que a comida era liberada sempre que uma pressdo na barra
ocorria, o correr na roda diminuiu drasticamente. Assim que o esquema VI voltou a

vigorar, o correr na roda retornou aos niveis inicialmente observados. Ou seja, o CIE se



desenvolveu sob esquemas intermitentes, mas nao sob o esquema FR 1 (ver também
Brown & Flory, 1972, para fuga; Flory, 1969, para ataque; Flory, 1971, para polidipsia;
Wylie, 1992, para defecagao).

Segundo, CIEs se desenvolvem mesmo na auséncia de privacao do refor¢o que
presumidamente os mantém (e.g., d4gua, no caso da polidipsia; estimulagao sensorial, no
caso do correr na roda). Falk (1966a), por exemplo, expds ratos — privados somente de
comida, mas nao de agua — a esquemas de reforcamento de intervalo fixo (FI) com
diferentes valores (2 s a 300 s). Nesses esquemas, apos a passagem de um determinado
periodo de tempo, determinado pelo valor do esquema FI, a primeira pressao na barra
gerava comida. A polidipsia se desenvolveu de modo que os animais beberam mais
dgua nas caixas experimentais (i.e., durante os esquemas FI 2 s a FI 180 s) do que em
suas gaiolas-viveiro. Apos o esquema FI 180 s, o consumo de 4gua caiu drasticamente
(ver também Brush & Schaeffer, 1974; Lopez-Crespo et al., 2004; Martinez-Herrada et
al., 2025; Roca & Bruner, 2011; Roper & Posadas-Andrews, 1981). No unico estudo
encontrado sem privacao da estimulacdo sensorial gerada pelo correr na roda, ja que
havia uma roda de atividade acoplada a gaiola-viveiro em uma das condi¢des, Molines e
Pellon (2025) expuseram ratos privados de comida ao esquema de reforgamento de
tempo fixo (FT) 60 s, de acordo com o qual a comida era liberada a cada 60 s,
independentemente das respostas do animal. O correr na roda foi observado a despeito
da presenga ou auséncia da roda na gaiola-viveiro, mas foi mais frequente na auséncia
da roda (i.e., com privagdo da estimulagdo sensorial).

Terceiro, a frequéncia dos CIEs tende a ser maior apos a liberacao do reforco e a
diminuir com a proximidade do reforco seguinte. Alguns estudos, entretanto, mostram
uma pequena diferenga no padrao temporal entre CIEs. White (1985), por exemplo,

observou que o nimero maximo de voltas na roda de atividade aconteceu um tempo



apos o reforgo ser apresentado, embora ainda na porg¢ao inicial do intervalo (ver também
Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; Molines & Pellon, 2025; Roper, 1978; White, 1985).
Padroes similares foram observados com mastigagao de madeira (e.g., Roper &
Crossland, 1982). Outros autores, no entanto, tém relatado que o consumo de agua
(Falk, 1966a; Johnson et al., 1991; Lopez-Crespo et al., 2004; Martinez-Herrada et al.,
2025; Reid & Dale, 1983) e ataques contra outro pombo (e.g., Gentry, 1968) atingem
seu pico imediatamente apos a apresentacao do refor¢o. A despeito dessa diferenca na
localizag@o do pico do responder, graficamente, a distribuicao das ocorréncias do CIE
durante o intervalo entre refor¢os apresenta um formato de U invertido, com uma cauda
achatada a direita.

Quarto, diversos estudos indicam que CIEs podem ocorrer mesmo na auséncia
de contingéncia entre um operante e o refor¢o. No estudo de King (1974), sessdes de
linha de base (i.e., com acesso livre a roda e com 4gua livre na por¢ao inicial da sessao)
foram intercaladas com sessdes experimentais (i.e., 0 acesso a roda permanecia livre,
mas a agua era liberada de acordo com o esquema FT 120 s). O tempo total de acesso a
agua foi o mesmo entre os dois tipos de sessdo. Foi observado que o correr na roda foi
mais frequente nas sessdes em que o esquema FT estava em vigor (ver também,
Molines & Pellon, 2025; White, 1985). O desenvolvimento de outros tipos de CIE, tais
como polidipsia (e.g., Castilla & Pellon, 2013), ataques contra um espelho (e.g., Dove,
1976), mastigacdo de madeira (e.g., Mendelson & Chillag, 1970) e defecagdo (e.g.,
Wylie et al., 1992), também foi demonstrado com esquemas ndo contingentes.

Em conjunto, as pesquisas mostram que a emissdo do CIE ndo depende da
ocorréncia paralela de um operante, o que tornou o termo “adjuntivo”, inicialmente
proposto por Falk (1966a), inexato. Assim sendo, muitos autores passaram a conceber o

CIE como um comportamento induzido pelo padrao de distribui¢do do refor¢o — regular



ou irregular, a despeito de haver ou nao uma relagao de contingéncia entre esse reforgo
e um operante (Falk, 1971; Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; Killeen & Pellén, 2013;
Roper, 1981; Roper & Posadas-Andrews, 1981; Staddon & Simmelhag, 1971).

Vale ressaltar que estudos com esquemas VI predominaram nos primeiros anos
de investigagao do CIE (ver Falk, 1966b; Iversen, 1985; Levitsky & Collier, 1968;
Stein, 1964). Entretanto, esquemas FI passaram a ser mais utilizados do que os
esquemas VI porque a regularidade na apresentagao dos reforgos garante um controle
mais preciso e previsivel do desenvolvimento e da manutencao do CIE (ver Ardoy &
Pellon, 2011; Johnson et al., 1991; Lopez-Grancha et al., 2006; Roper, 1978; Tang et
al., 1988; Williams et al., 1992). Quando foi demonstrado que o CIE poderia ser
induzido também por esquemas em que ndo hé contingéncia resposta-reforgo, o
esquema FT passou a ser usado predominantemente pelos investigadores da area (ver
Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; King, 1974; Lamas & Pellon, 1995; Lopez-Crespo et
al., 2004; Martinez-Herrada et al., 2025; White 1985; Wylie et al., 1992). H4 também
alguns estudos com esquemas de reforcamento de tempo varidvel (VT), em que o
reforco ¢ apresentado em intervalos irregulares e independentemente das respostas (e.g.,
Cohen, 1975). Esquemas FR ou de razao variavel (VR), nos quais o reforgo ¢
contingente a um nimero especifico ou variado de respostas, respectivamente,
raramente sdo utilizados porque o operante tende a ser emitido continuamente durante o
intervalo entre reforcos e, assim, h4 pouca oportunidade para a emissao do CIE. Uma
excecdo seriam esquemas FR de valores altos, uma vez que o operante tende a ndo
ocorrer na primeira por¢ao do intervalo (periodo de pausa pos-refor¢o), gerando, assim,
oportunidade para a emissao do CIE (e.g., Galuska & Sawyer, 2017; Hutchinson, 1968).

Competicao entre CIEs. Quando o ambiente experimental permite a ocorréncia

de dois ou mais CIEs, esses comportamentos tendem a competir no decorrer do



intervalo entre reforgos, sendo essa competicao temporal mais acirrada com intervalos
menores (Killeen & Pellon, 2013). No estudo de Roper (1978), a caixa experimental
continha uma barra, um bebedouro, uma roda de atividade e blocos de madeira, o que
viabilizou a ocorréncia de trés tipos de CIE. Durante o esquema FR 1, os CIEs nao
ocorreram ou foram raramente observados. No esquema FI 30 s, o volume de dgua
consumida aumentou apos o reforgo, atingindo niveis que se mantiveram ao longo do
intervalo, mas pouca ou nenhuma alteragao no nimero de voltas na roda e de
deslocamentos dos blocos foi observada. Posteriormente, no esquema FI 60 s, o
consumo de 4gua permaneceu alto apos o reforco, mas diminuiu ao longo do intervalo,
enquanto o niumero de voltas na roda e de deslocamentos dos bloco foi baixo no inicio
do intervalo, mas aumentou com a proximidade do refor¢o. Ou seja, a polidipsia
predominou apds o reforco e o correr na roda e deslocar os blocos predominaram antes
do préximo reforgo. Quando o esquema FI 60 s foi mantido, mas apenas a barra e o tubo
de dgua estavam disponiveis na caixa, a polidipsia foi o tinico CIE observado.
Wetherington e Riley (1986) avaliaram os efeitos do correr na roda sobre o
nivel e a distribui¢do temporal da polidipsia. Ratos foram expostos a duas condi¢des
com o esquema FT 60 s. Quando apenas a 4gua estava disponivel, o nimero méaximo de
lambidas no tubo ocorreu no inicio da sessao (i.e., nos primeiros 10 s ou 20 s ap6s o
reforco) e foi diminuindo com a proximidade do refor¢o subsequente. Quando o tubo de
agua e a roda de atividade estavam presentes, a distribuicdo das lambidas se manteve
semelhante a da condi¢do anterior, e a corrida na roda se desenvolveu apds os primeiros
10 s ou 20 s, atingiu seu numero maximo de ocorréncias aos 30 s e, em seguida,
diminuiu. Ou seja, conforme o numero de lambidas decaia, o nimero de corridas

aumentava (ver também, Freed & Hymowitz, 1969; Levitsky & Collier, 1968).



Linhas de base. Um dos desafios na investigacdo do CIE ¢ estabelecer uma
linha de base adequada para determinar se o comportamento esta, de fato, sendo
induzido pelo esquema. Nesses casos, a linha de base ¢ projetada para comparar a
frequéncia de um provavel CIE na auséncia de um esquema de reforcamento
intermitente com a frequéncia desse mesmo comportamento na presencga desse esquema.
Se o comportamento ocorrer com maior frequéncia na presenca do que na auséncia do
esquema, o comportamento ¢ considerado um CIE (Roper, 1981).

Diferentes linhas de base tém sido usadas em estudos de CIEs, dentre elas, a
linha de base de Extincdo e a linha de base de Comida Massiva (do inglés Massed-
Food). Em ambas as linhas de base, o acesso a roda de atividade ¢ livre.
Adicionalmente, na linha de base de extin¢ao nao ha liberacao de refor¢os durante toda
a sessdo (e.g., Penney & Schull, 1977; Staddon & Ayres, 1975), enquanto na linha de
base de comida massiva, todos os reforgos que seriam liberados no decorrer da sessao,
caso o esquema estivesse em vigor, sdo apresentados de uma s6 vez no inicio da sessao
(e.g., Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; King, 1974; White, 1985). De acordo com Roper
(1981), as duas linhas de base apresentam limita¢des quando usadas sozinhas. Se o
comportamento a ser avaliado ocorrer mais frequentemente sob o esquema de
reforcamento (com refor¢o e com intermiténcia) do que na extingao sozinha (sem
reforgo e sem intermiténcia) ou na comida massiva sozinha (com reforgo e sem
intermiténcia), pode-se concluir que a intermiténcia na apresentagao dos reforgos ¢ uma
variavel critica para a ocorréncia do CIE, mas ndo ¢ possivel determinar se o reforgo per
se também contribui para essa ocorréncia. A avaliacdo do papel isolado do reforgo s6 ¢
possivel se tanto a extingdo quanto a comida massiva forem usadas.

Wylie et al. (1992) utilizou ambas as linhas de base ao investigar se a defecagao

poderia funcionar como um CIE. Para isso, ratos foram distribuidos em quatro grupos,



os quais foram expostos as seguintes ordens de condicdes: o Grupo 1 passou por
extingdo, esquema FT 60 s e extingdo; o Grupo 2, por comida massiva, esquema FT 60 s
e comida massiva; o Grupo 3, por extingao, comida massiva, esquema FT 60 s, comida
massiva e extingdo; ¢ o Grupo 4, por extin¢ao, esquema FT 60 s, comida massiva,
esquema FT 60 s e extingdo. Para a maioria dos ratos, o numero de bolos fecais foi mais
frequente na presenga do esquema FT 60 s do que em ambas as linhas de base,
independentemente da ordem de apresentagao das condigdes, sugerindo que a defecagao

foi induzida pelo esquema.

CONTROLE OPERANTE

Desde a sua introduc¢ao na literatura, o CIE tem sido considerado distinto do
comportamento operante (Falk, 1971). No entanto, essa distingdo tem sido questionada
com base em um o nimero crescente de evidéncias empiricas sugerindo que o CIE ¢
sensivel ao controle operante (Killeen & Pellon, 2013). A seguir, serdo apresentadas
algumas varidveis ambientais que afetam ndo somente o operante, mas também o CIE,
com foco no comportamento de correr na roda de atividade, a ndo ser que estudos com
esse CIE ndo tenham sido localizados.

Privacao. Falk (1969) investigou a relagdo entre polidipsia e privagao de
alimento. Nesse estudo, ratos foram expostos ao esquema FI 90 s. O peso experimental
de cada animal foi gradualmente aumentado de 80% para 105% do seu peso livre (i.e., 0
nivel de privagdo foi reduzido) ao longo das condi¢des. Foi observada uma relacao
inversa entre o peso experimental e a ocorréncia do CIE (polidipsia) ou,
alternativamente, uma relagdo direta entre o nivel de privacao e as ocorréncias do CIE.
Resultados comparaveis foram relatados por Dove (1976) quando pombos foram

expostos a um esquema de reforcamento multiplo com dois componentes (mult FT 15 s



10

FT 120 s). Nesse esquema, os componentes sao sinalizados por estimulos
exteroceptivos diferentes e se alternam de forma simples ou randomica dentro de uma
sessdo. Ao longo das condigdes, os pesos experimentais dos animais correspondiam a
65%, 80% e 90% de seus pesos livres e o CIE era uma resposta de ataque dirigida a um
espelho.

Collier et al. (1981, Experimento 1) expuseram ratos ao esquema de
reforgamento diferencial de baixas taxas (DRL) 10 s ou ao esquema DRL 30 s (o
reforco era uma solucdo de sacarose a 8%) para avaliar a ocorréncia de lambidas em
jatos de ar diante de manipulagdes na privacdo hidrica. Nesses esquemas, uma resposta
produz o refor¢o apenas se ocorrer apds um intervalo minimo de tempo desde a resposta
imediatamente anterior. Quando os animais foram privados de 4gua por
aproximadamente 23 hr, foi observada a ocorréncia de lambidas nos jatos de ar, mas
quando a dgua era fornecida 30 min antes das sessdes experimentais, houve um
decréscimo na ocorréncia de lambidas. O nimero de lambidas retornou aos niveis
iniciais quando a privagao de agua foi reestabelecida. Essa relagdo direta entre nivel de
privacdo e quantidade de CIE também ¢ comumente observada com operantes (e.g.,
Clark, 1958; Lewon et al., 2019; Pinkston et al., 2007).

Intervalo entre reforcos. A literatura tem indicado que a ocorréncia de CIEs ¢
afetada pela taxa de reforgos. Flory (1971), por exemplo, expos ratos a diferentes
valores de esquemas FI (entre 2 s e 480 s) e observou o estabelecimento de polidipsia a
partir do esquema FI 5 s e 0 aumento do consumo de 4gua a medida que o valor do
esquema FI aumentava (i.e., a taxa de reforgos diminuia) até atingir seu pico maximo no
esquema FI 120 s. Apos esse valor (i.e., esquemas FI 240 s e F1 480 s), a polidipsia
diminuiu drasticamente. Resultados comparaveis foram obtidos quando os efeitos de

manipulagdes no intervalo entre refor¢os foram avaliados com uma resposta de fuga
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induzida por esquemas FI (Brown & Flory, 1972) e com uma resposta de ataque contra
um espelho induzida pelo esquema mult FT 15 s FT 120 s (Dove, 1976).

Outros autores, entretanto, obtiveram resultados inconsistentes com os de Flory
(1971), Brown e Flory (1972) e Dove (1976). Gutiérrez-Ferre e Pellon (2019), por
exemplo, expuseram ratos a diferentes valores do esquema FT (entre 30 s e 480 s),
intercalados com linhas de base de comida massiva. As voltas na roda foram mais
frequentes na presenca dos esquemas do que nas linhas de base. Aumentos no valor do
esquema FT até 480 s foram acompanhados por diminui¢des na taxa de voltas na roda
(i.e., quanto menor a taxa de refor¢os, menor o numero de voltas na roda). Os maiores
picos de voltas na roda foram observados nos esquemas FT 30 s e FT 60, justamente
aqueles com maior taxa de reforcos. Esses resultados foram corroborados por Castilla &
Pellon (2013) e Martinez-Herrada et al. (2025), os quais observaram que a medida que o
valor do esquema FT aumentava, a taxa de lambidas na dgua diminuia.

Portanto, a literatura apresenta evidéncias tanto de uma relagdo inversa (Brown
& Flory, 1972; Dove, 1972; Flory, 1971) quanto de uma relacao direta (Castilla &
Pellon, 2013; Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; Martinez-Herrada et al., 2025) entre a
ocorréncia de CIEs e a taxa de reforgos. Esta ultima relagao ¢ comumente observada
com comportamentos operantes (e.g., Craig et al., 2019; Grace et al., 2012, Nevin,
1974, Experimento 1).

Magnitude do refor¢o. Alguns estudos t€ém mostrado uma relagao direta entre a
magnitude do reforgo e a frequéncia do CIE. Por exemplo, Flory (1971) manipulou ndo
somente a taxa de reforgos (valores do esquema FI entre 2 s e 480 s), conforme descrito
anteriormente, mas também a magnitude dos refor¢os (uma e duas pelotas). A relacao
inversa entre taxa de reforcos e consumo de 4gua, observada com uma pelota, também

foi obtida com duas pelotas, mas o consumo de dgua por intervalo entre reforgos foi



12

maior com duas pelotas. Roca e Bruner (2011, Experimento 1) expuseram ratos a um
esquema FT 180 s e, a0 aumentarem a magnitude do refor¢o (e.g., 1 g,3 ge 8 gde
pelota), observaram um aumento no nimero de lambidas na agua.

Esses resultados nao foram corroborados por Reid e Dale (1983). Esses autores
expuseram ratos ao esquema FT 60 s, o qual liberava uma ou quatro pelotas de
alimento. Quanto maior a magnitude do refor¢o, menor a ocorréncia de polidipsia.
Manipulagdes da magnitude do refor¢o também tém gerado resultados inconsistentes
em estudos com operantes (ver, por exemplo, Costa et al., 2025; McComas et al., 2008).

Punicao. CIEs também podem ser afetados por estimulos punitivos. No
Experimento 1 do estudo de Bond et al. (1973), ratos foram treinados a pressionar uma
barra de acordo com o esquema de refor¢amento FI 60 s, sendo observado o
desenvolvimento de polidipsia (linha de base). Quando choques contingentes as
pressdes na barra foram liberados de acordo com o esquema FR 1, a taxa de ambas as
respostas diminuiu drasticamente, mas enquanto a taxa da pressao na barra se recuperou
apenas parcialmente ao longo das sessoes, a taxa das lambidas retornou aos niveis da
linha de base. Quando os choques eram contingentes as lambidas, a taxa de lambidas foi
suprimida e assim permaneceu ao longo das sessdes, enquanto diminui¢des na taxa de
pressdes na barra foram raramente observadas. No Experimento 2, periodos de 2 min
com e sem um tom se alternavam durante o esquema de refor¢gamento VI 60 s, o que
gerou taxas de pressoes na barra e de lambidas similares na presenca ou auséncia do
tom. Mas, quando choques foram adicionados de acordo com o esquema VT 60 s nos
periodos com o tom, as taxas de ambas as respostas diminuiram na presenca do tom,
mas nao foram alteradas na auséncia do tom. Em conjunto, esses resultados indicam que
CIEs, assim como os operantes, sdo sensiveis aos efeitos de estimulos punitivos

incondicionados e condicionados, contingentes ou ndo (para exemplos de estudos



13

apenas com operantes, ver Bradshaw et al., 1979; Broomer & Bouton, 2023; de Franga
Gaspar et al., 2019; Powel, 1971).

Historia de refor¢amento. CIEs, assim como operantes, dependem da histéria
de reforcamento. Tang et al. (1988) expuseram um grupo de ratos ao esquema FI 60 s,
sem acesso a dgua na caixa experimental. Em seguida, esse grupo, juntamente com um
grupo de ratos sem historia com o esquema, foi exposto ao mesmo esquema FI 60 s,
mas com acesso livre a agua. Os ratos com historia de exposicao ao esquema FI
desenvolveram polidipsia mais lentamente do que os ratos sem essa historia.

No estudo de Lopez-Tolsa et al. (2026), ratos foram distribuidos em dois grupos
(experimental e controle). Na Fase A1, os animais foram expostos aos esquemas FI 15
s, FI 30 s ou FI 60 s, com 4gua disponivel na caixa experimental. Apos o
estabelecimento do CIE (lambidas na 4gua), os animais do grupo experimental
continuaram sendo expostos aos esquemas FI, mas sem acesso a agua, enquanto os
animais do grupo controle permaneceram em suas gaiolas-viveiro (Fase B). Com a
remog¢ao da dgua, houve um aumento nas taxas das pressdes na barra, principalmente
nos esquemas FI 15 s e FI 30 s. Na Fase A2, todos os animais foram reexpostos aos
esquemas FI com acesso a dgua. Nessa ultima fase, o grupo controle apresentou taxas de
lambidas similares aquelas da Fase A1. Para o grupo experimental (com historia de
exposicao aos esquemas na auséncia de dgua), por outro lado, as taxas de lambidas
foram inicialmente mais baixas do que na Fase Al e aumentaram no decorrer das
sessoes, enquanto as taxas das pressdes na barra diminuiram. Efeitos da historia de
reforcamento sobre CIEs foram também relatados por Johnson et al. (1991) e, no caso
de operantes, por Freeman e Lattal (1992), Okouchi et al. (2021), Weiner (1964), dentre

outros estudos.
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Extincao. Aristizabal et al. (2015) expuseram ratos ao esquema FT 30 s, com
acesso livre a agua durante a sessao, sendo observado o estabelecimento de polidipsia.
Quando os refor¢os foram descontinuados, ocorreu uma reducao abrupta na quantidade
de 4gua consumida. No estudo de Roper e Crossland (1982, Experimento 1), ratos
foram treinados a pressionar uma barra de acordo com o esquema FI 60 s na presenca de
blocos de madeira e, em seguida, foram expostos a extingdo. O nimero de pressoes na
barra e o tempo gasto na mastigagao dos blocos foram maiores na presenga do esquema
do que na presenca da extin¢do. O enfraquecimento do comportamento diante da
retirada de refor¢os também ¢ comumente observado com operantes (e.g., Bai &
Podlesnik, 2017; Craig et al., 2019).

A literatura tem mostrado que a sensibilidade do comportamento operante a
extingdo, assim como a outras operacgdes disruptivas (e.g., saciacdo e reforgcos
independentes), depende de alguns parametros do refor¢o que mantinha esse
comportamento antes da exposicdo a essas operagdes. Assim, quanto maior a taxa de
reforgos, magnitude do reforco e proximidade do refor¢o, menor o enfraquecimento do
operante. Esse fendmeno ¢ conhecido como resisténcia & mudanga. O objetivo do
presente estudo € investigar se a resisténcia do CIE a operagdes disruptivas também ¢
afetada diferencialmente pela taxa de reforgos. Mas, antes de discorrer sobre esse
objetivo, ¢ importante apresentar um quadro geral da resisténcia do comportamento
operante para esclarecer questdes conceituais e metodologicas dessa linha de pesquisa,

bem como apontar algumas evidéncias empiricas, o que sera feito a seguir.

RESISTENCIA A MUDANCA
Estudos de resisténcia a mudanga investigam o grau de mudanga

comportamental diante de mudangas no ambiente. O procedimento padrdo compreende
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duas fases. Na Fase de Treino, € utilizado um esquema multiplo com dois ou mais
componentes, usualmente esquemas VI com taxa, magnitude ou atraso do reforgo
diferentes. Na Fase de Teste, os estimulos sinalizadores da Fase de Treino sdo mantidos,
mas ¢ realizada uma mudancga nas condi¢des de reforgamento com o objetivo de alterar
o responder em cada componente do esquema multiplo. Dentre as mudangas ambientais,
denominadas de operagdes disruptivas, as mais comuns sao exting¢ao, saciacao (i.e.,
consumo do refor¢o antes da sessdo) e liberagdo de reforgos independentes do responder
durante o intervalo entre componentes do esquema multiplo. Nessa fase, o interesse
recai sobre o quanto o comportamento muda, em relagdo a Fase de Treino, durante a
vigéncia da operagdo disruptiva. Em conjunto, os resultados mostram que quanto maior
a taxa, magnitude ou proximidade do refor¢o na Fase de Treino, maior a resisténcia a
mudanga, ou seja, menor a mudanca comportamental quando a operagdo disruptiva €
introduzida (e.g., Al6 et al., 2015; Bai & Podlesnik, 2017; Cohen et al., 1993,
Experimento 3; Costa et al., 2025, Experimento 3; Craig et al., 2019; Doughty & Lattal,
2003; Harper, 1996; Mace et al., 1990; Nevin, 1974; Nevin et al., 1990; Shahan et al.,
2013).

O estudo classico de Nevin (1974) apontou o papel da taxa de reforgos na
resisténcia a mudanga. No Experimento 2, pombos foram expostos ao esquema mult VI
2 min VI 6 min (Fase de Treino) e, apds a estabilidade do responder, o reforco foi
descontinuado (Fase de Teste). As taxas de respostas mantidas pelo componente VI 2
min (com maior taxa de refor¢os) mudaram menos do que as taxas mantidas pelo
componente VI 6 min (com menor taxa de reforcos). Ou seja, foi observada uma relacao
direta entre taxa de refor¢os e a resisténcia @ mudanca (ver também Craig et al., 2019).

Resultados similares foram obtidos com outras operagdes disruptivas, tais como
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saciagdo (e.g., Grace et al., 2012) e reforgos independentes (e.g., Igaki & Sakagami,
2004).

Sobre os efeitos da magnitude do reforgo, Harper (1996) expds pombos ao
esquema mult VI 120 s VI 120 s na Fase de Treino. Esses componentes forneciam a
mesma taxa de reforgos, mas diferiam quanto ao tempo de apresentacao desses reforgos,
sendo 6 s (i.e., maior magnitude) em um dos componentes € 2 s (i.e., menor magnitude)
no outro componente. Na Fase de Teste, refor¢os independentes do responder dos
animais foram liberados de acordo com diferentes valores do esquema VT, durante os
intervalos entre componentes. A despeito do valor do VT, houve uma reducgao nas taxas
de respostas em ambos os componentes, mas a taxa de respostas no componente
correlacionado com maior magnitude de reforco mudou menos (i.e., foi mais resistente
aos efeitos dos reforgos independentes) do que as taxas de respostas do outro
componente, em todos os valores de VT. Quando extingdo (e.g. McComas et al., 2008)
e saciacdo (e.g., Grace & Nevin, 2000, Experimento 1) foram usadas como operagdes
disruptivas, uma relagao direta entre magnitude do reforco e resisténcia também foi
relatada.

A fim de avaliar o efeito do atraso do reforgo sobre a resisténcia a mudanga,
Grace et al. (1998) expuseram pombos a um esquema multiplo com dois componentes
na Fase de Treino. No componente VI 40 s, a primeira resposta emitida apds 40 s, em
média, gerava o refor¢o imediatamente apos sua emissdo; no componente VI 37 s + FT
3 s, a primeira resposta emitida ap6s 37 s, em média, produzia o reforco com 3 s de
atraso. O atraso ndo era sinalizado e ndo era reiniciado caso alguma resposta ocorresse
durante o mesmo. Com esse arranjo, a taxa e a magnitude do refor¢o eram idénticas
entre os componentes, mas o atraso do reforco diferia. Na Fase de Teste, extingdo e

saciacdo foram introduzidas em condi¢des distintas. As taxas de respostas no
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componente com menor atraso do reforco foram mais resistentes a mudanga quando
comparadas com as taxas de respostas no outro componente. Podlesnik et al. (2006)
obtiveram resultados comparaveis quando, além de extingao e saciagao, reforcos
independentes foram liberados durante o intervalo entre componentes.

A Teoria do Momentum Comportamental (TMC) foi proposta por Nevin para
descrever a resisténcia do comportamento a mudangas ambientais (Nevin et al., 1983).
A teoria estabelece que a taxa de respostas € a resisténcia @ mudanca sdo aspectos
distintos e independentes do comportamento operante. De acordo com essa teoria, a taxa
de respostas ¢ determinada pela relacdo entre resposta e estimulo reforcador (R-SR) e a
resisténcia a mudanga ¢ determinada pela relagao entre estimulo antecedente e estimulo
reforcador (SA-SR). A independéncia entre taxa de respostas e resisténcia foi
demonstrada no estudo de Nevin et al. (1990, Experimento 1). Inicialmente, pombos
foram expostos ao esquema mult VI 60 s VI 60 s e, em seguida, o esquema VT 120 s foi
sobreposto ao esquema VI 60 s em um dos componentes. Com essa sobreposi¢ao, além
dos reforcos contingentes a primeira resposta emitida, em média, apos 60 s, foram
também liberados refor¢os independentes da resposta a cada 120 s, em média.
Finalmente, operagdes disruptivas como saciagdo e extingdo foram implementadas. A
adi¢do do esquema VT em um dos componentes diminuiu a taxa de respostas nesse
componente, mas aumentou sua resisténcia as operacgdes disruptivas. Considerando que
a introdugdo do esquema VT enfraqueceu a relagdo R-SR, uma vez que ndo havia
exigéncia de resposta para a producdo de alguns reforgos, mas fortaleceu a relacdo SA-
SR, ja que um niimero maior de reforgos era liberado na presenca do estimulo que
sinalizava o componente VI+VT, os resultados obtidos sugerem que a taxa de respostas

¢ determinada pela relagdo R-SR, e a resisténcia, pela relacao SA-SR.
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Embora a independéncia funcional entre taxa de respostas e resisténcia a
mudanga seja comumente relatada na literatura, alguns estudos t€ém questionado a TMC
ao apresentar evidéncias empiricas de que a relacao R-SR também ¢ relevante para a
resisténcia a mudanga. Al6 et al. (2015), por exemplo, expuseram pombos ao esquema
mult FR DRL 5 s na Fase de Treino, sendo o valor do esquema FR continuamente
ajustado para manter a taxa de reforgos similar entre componentes. Nessa fase, o
componente FR produziu taxas de respostas mais altas do que o componente DRL. Na
Fase de Teste, taxas de resposta mais baixas (componente DRL) foram mais resistentes
a saciagao (Experimento 1) e a extingao (Experimento 2) do que taxas de respostas mais
altas (componente FR). Kuroda et al. (2018) obtiveram resultados consistentes ao expor
pombos a um esquema mult VR VI na Fase de Treino. No componente VI, os intervalos
entre refor¢os eram idénticos aqueles obtidos durante o componente VR, o que produzia
taxas de reforcos similares entre componentes. Nessa fase, o componente VR produziu
taxas de respostas mais altas do que o componente VI. Na Fase de Teste, os reforgos
foram descontinuados em ambos os componentes, sendo observado que taxas de
respostas mais baixas (componente VI) foram mais resistentes a extingdo do que taxas
mais altas. Em conjunto, os resultados de Alo et al. (2015) e de Kuroda et al. (2018)
indicam que a relagdo R-SR deve ser considerada nas analises da resisténcia

comportamental a mudancas (ver também Cancado et al., 2018).

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS DO ESTUDO

Evidéncias empiricas de que CIEs sdo sensiveis ao controle operante t€ém
relevancia tedrica e aplicada. Em termos teoricos, conforme apontado por Killeen e
Pellon (2013), essas evidéncias aumentam a robustez e a parcimonia dos modelos

teodricos vigentes. Do ponto de vista aplicado, considerando que parte do repertdrio
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comportamental ¢ composto por CIEs (Falk, 1977) e que tais comportamentos sao, por
vezes, danosos ao individuo e/ou a sua comunidade social (Gimenes et al., 2005), essas
evidéncias ampliam o escopo ¢ a eficacia de intervengdes terapéuticas.

No contexto operante, pesquisas sobre resisténcia a mudanga tém se destacado
devido as suas implicagdes teoricas e aplicadas. Especificamente, a distingdo entre taxa
e resisténcia do operante promoveu o refinamento tedrico-conceitual da Analise do
Comportamento, 0 que gerou uma compreensao mais sofisticada de por que o
comportamento tende a persistir sob condi¢des desfavoraveis. Consequentemente,
praticas clinicas e educacionais, dentre outras, t€m sido mais bem sucedidas (Craig,
2023; Dube et al., 2009; Nevin & Shahan, 2011).

Diante desse cenario, investigar se o enfraquecimento de CIEs por operagdes
disruptivas ¢ modulado pela taxa de reforgos ¢é relevante do ponto de vista da pesquisa,
ao ampliar o leque de alternativas experimentais para estudar esse comportamento,
como também da aplicacdo, uma vez que a identificagdo de similaridades (e diferencas)
entre operantes e CIEs indica que uma mesma intervengdo comportamental pode
modificar operantes e CIEs.

O uso de esquemas multiplos, essenciais nas pesquisas de resisténcia (Nevin,
1974), ndo ¢ comum na area de comportamento induzido. No entanto, uma pesquisa
realizada por Jacquet (1972) (ver também Dove, 1976; Galuska & Sawyer, 2017;
Haight & Killeen, 1991) sugere que esses esquemas podem ser usados em investigacdes
da resisténcia de CIEs. Com o objetivo de avaliar o efeito da extingdo sobre a polidipsia,
Jacquet treinou ratos a pressionar duas barras de acordo com o esquema mult VI 1 min
VI 3 min. Nessa condicdo, a frequéncia da pressdo na barra e a frequéncia das lambidas
na dgua foram mais altas no componente com maior taxa de refor¢os (VI 1 min). Em

seguida, o componente VI 1 min permaneceu inalterado, mas os refor¢cos do
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componente VI 3 min foram descontinuados, sendo observada uma diminuicao da
frequéncia do operante e do CIE nesse componente. Como Jacquet introduziu a extingao
em apenas um dos componentes, nao foi possivel avaliar a resisténcia diferencial a
mudancga do operante e do CIE. No entanto, esses resultados mostram que o CIE foi
sensivel as taxas dos reforgos contingentes ao operante e a retirada desses reforcos em
um dos componentes, 0 que sugere que algumas alteragdes nesse arranjo experimental
podem torné-lo adequado para estudar a resisténcia de CIEs.

Considerando, portanto, as evidéncias produzidas nos ultimos anos acerca da
sensibilidade dos CIEs a manipulacdes na taxa do reforgo (e.g., Castilla & Pellon, 2013;
Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019; Martinez-Herrada et al., 2025), bem como a viabilidade
metodologica do uso de esquemas multiplos nas investigagdes sobre CIEs, o
desenvolvimento de um estudo de resisténcia a mudanga desses comportamentos
poderia fornecer evidéncias adicionais acerca de sua sensibilidade ao controle por
estimulos antecedentes e consequentes.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar se a resisténcia do CIE
seria uma fung¢ao direta da taxa de reforgos durante o treino, assim como ocorre com o
comportamento operante. Para atingir este objetivo, na Fase 1, ratos foram expostos ao
esquema mult FI 30 s FI 120 s na Condig¢do de Treino, e as operagdes disruptivas de
saciacdo, extin¢do e reforcos independentes, na Condicao de Teste. Na Fase 2, o
esquema mult FT 30 s FT 120 s foi adicionado na Condig¢do de Treino e uma tnica

operacao disruptiva (extin¢do) foi utilizada na Condicao de Teste.

Método

Sujeitos

Foram utilizadas seis ratas Wistar, experimentalmente ingénuas e com



aproximadamente trés meses de idade no inicio do experimento. Os animais foram
alojados, em duplas, em caixas de polipropileno (17 cm de altura x 31 cm de
comprimento x 40 cm de profundidade), com livre acesso a agua filtrada, em um
biotério com ciclo luz-escuro de 12 hr (as luzes se acendiam as 7:00 hr). Ap6s o
estabelecimento do peso ad libitum das ratas, um regime de privacao de comida
entrou em vigor, durante o qual o alimento era fornecido 1 hr ap6s cada sessao
experimental, de modo a manter o peso de cada animal em aproximadamente 85% (£
5g) de seu peso livre.
Equipamento

Foram utilizadas duas camaras de condicionamento operante (32 cm x 25,4
cm x 24,9 cm) da Med Associates®. O painel frontal e o painel oposto eram de aco
inox, a porta e o teto eram de acrilico e o piso era uma grade de aco inox. No painel
frontal havia uma barra de ago inox com 4 cm de comprimento, posicionada a 17,5
cm da parede esquerda, a 1,4 cm da parede direita e a 6,8 cm do chdo. Para operar a
barra, era necessaria uma for¢a minima de 4 N. O bebedouro estava localizado em
uma abertura de 5 cm x 5 cm, situada no centro do painel frontal e a 2 cm do chao.
Havia uma lampada de 28 V no painel frontal, a 6 cm acima da barra. No centro do
painel oposto havia uma ldmpada de 28 V, a 18 cm do chdo, que iluminava a camara.
No fundo da camara (lado oposto ao da porta) havia um portal (7 cm x 10,2 cm) que
dava acesso a uma roda de atividade com 35 cm de didmetro, uma superficie de
rolamento com 10 cm de largura e resisténcia de 4 a 5 g para a roda livre. Uma placa
de inox removivel impedia o acesso a roda quando necessario. As camaras de
condicionamento eram mantidas em caixas de isolamento acustico e visual fabricadas
com madeira (61,2cm x 53,2cm x 61,9cm), cada uma delas equipada com um

ventilador que produzia um ruido branco durante a sessdo experimental.
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A programagao das condigdes experimentais e o registro dos dados foram
realizados por um computador HP® conectado a cada camara de condicionamento e
equipado com o software MedPC IV® e um sistema interface Med Associates®.
Procedimento

O procedimento compreendeu trés fases: Fase Pré-Experimental, Fase 1: Apenas
Fl e Fase 2: F1 e FT. Em todas as fases, as sessdes experimentais ocorriam no periodo
da manha, de segunda a sexta-feira, exceto durante as condi¢des de linha de base e de
teste. Nessas condigoes, as sessdes ocorriam também nos finais de semana. Os animais
eram pesados diariamente antes da sessdo para garantir que permaneciam dentro do
peso experimental. Caso o peso do animal estivesse abaixo ou acima dos limites
estabelecidos, sua sessdo era cancelada, exceto se fosse uma sessdo do Teste de
Saciacdo e do Teste de Reforcos Independentes, uma vez que era esperado ganho de
peso nessas sessoes.

Fase Pré-Experimental. Essa fase incluiu o treino ao bebedouro, a modelagem
da resposta de pressdo na barra (Pb, daqui em diante), o treino com diversos esquemas
mult FR FR e o treino com diversos esquemas mult FI FI. Em todas essas condicdes, o
acesso a roda de atividade nao era permitido.

Treino ao Bebedouro e Modelagem. Nessas condicdes, e em todas as condigdes
subsequentes do experimento, havia dois tipos de iluminacgdo da caixa: luz da caixa
apagada + luz da barra acesa e luz da caixa piscando a cada 0,5 s + luz da barra
apagada. O tipo de iluminacdo da caixa nos primeiros 3 min da sessdo era selecionado
com uma probabilidade de 0,5 e, em seguida, os dois tipos se alternavam de forma
simples a cada 3 min. O reforco consistia em 0,05 ml de uma mistura de 4dgua e leite
condensado (50% v/v), disponibilizada durante 3 s, periodo em que todas as luzes

estavam apagadas. O treino ao bebedouro era finalizado quando o animal se dirigia ao
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bebedouro assim que o0 mesmo era acionado por, no minimo, cinco vezes consecutivas.
A modelagem por aproximacgdes sucessivas ao comportamento final desejado (i.e., Pb),
por sua vez, era finalizada quando o animal obtinha 50 reforcos em ambos os tipos de
iluminacgao, o que foi alcancado em duas sessdes por todos os animais.

Esquemas mult FR FR. Apo6s a modelagem, os animais foram expostos a
esquemas mult FR FR com valores de razao que aumentavam gradualmente a cada uma
ou duas sessoes. Os valores utilizados foram: mult FR 1 FR 1, mult FR 2 FR 2, mult FR
3 FR 3, mult FR 4 FR 4, mult FR 5 FR 5, mult FR 10 FR 10 e mult FR 15 FR 15. A
sessdo era iniciada com um blecaute de 20 s, durante o qual todas as luzes permaneciam
apagadas. Apos esse blecaute, o primeiro componente da sessdo era selecionado com
uma probabilidade de 0,5 e, em seguida, os componentes se alternavam de forma
simples. Um dos componentes era sinalizado pela luz da caixa apagada + luz da barra
acesa, enquanto o outro componente era sinalizado pela luz da caixa piscando + luz da
barra apagada. O reforgo era liberado ap6s um determinado ntimero de ocorréncias da
Pb, o qual correspondia ao valor da razdo. Cada componente durava 3 min. Havia um
Intervalo entre Componentes (IEC) de 5 s, durante o qual a cAmara permanecia escura.
Para os esquemas mult FR 1 FR 1, mult FR 2 FR 2, mult FR 3 FR 3 e mult FR 5 FR 5,
os componentes ocorriam seis vezes cada durante a sessdo, e para os esquemas mult FR
10 FR 10 e mult FR 15 FR 15, quatro vezes cada. Essa redu¢do no numero de
componentes foi implementada para garantir que a duracdo da sessdo nao ultrapassasse
45 min. Cada esquema multiplo permanecia em vigor até que o animal obtivesse 50
reforgos em cada componente, o que ocorreu em uma ou duas sessdes.

Esquemas mult FI FI. Apos o término do esquema mult FR 15 FR 15, os
animais foram expostos a esquemas mult FI FI, com aumentos graduais nos valores do

intervalo entre refor¢os: mult FI 10 s FI 10 s, mult FI 15 s FI 15 s, mult FI20 s FI20 s e
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mult FI 30 s FI 30 s. Nesses esquema, o reforgo era contingente a primeira resposta
emitida apds a passagem de um determinado intervalo de tempo (correspondente ao
valor do esquema). Durante os esquemas mult FI 10 s FI 10 s e mult FI 15 s FI 15 s,
cada componente ocorria quatro vezes ¢ o IEC era de 5 s; durante o esquema mult FI 20
s F1 20 s, cada componente ocorria seis vezes € o IEC era de 15 s; e durante o esquema
mult FI 30 s FI 30 s (e nos esquemas mult FI FI subsequentes), cada componente
também ocorria seis vezes, mas o IEC era de 30 s. As demais caracteristicas da
programacao foram similares as da programac¢ao dos esquemas mult FR FR.

Quando os animais atingiram o esquema mult FI 30 s FI 30 s, o componente FI
30 s sinalizado por luz da caixa apagada + luz da barra acesa permaneceu inalterado,
enquanto o componente FI 30 s sinalizado por luz da caixa piscando + luz da barra
apagada teve seu valor gradualmente aumentado de 30 s para 120 s. Os valores
utilizados foram: F1 40 s, F1 60 s, FI 80 s, FI 100 s e FI 120 s. Esses valores eram
alterados apenas quando a taxa da Pb no componente FI 30 s era menor do que a taxa da
Pb no componente alterado, o que foi observado em uma ou duas sessdes, com exce¢ao
do esquema mult FI 30 s FI 120 s. Esse ultimo esquema foi encerrado apenas quando a
taxa da Pb atingiu os trés critérios de estabilidade descritos no final do Método.

Para as ratas M4 e M6, as taxas da Pb ndo se diferenciaram entre componentes
no esquema mult FI 30 s FI 120 s, mesmo apds aproximadamente 10 sessdes. Assim, o
valor do componente FI 30 s foi reduzido e, quando a diferenciacdo das taxas foi
observada, os valores retornaram gradualmente para 30 s. Para a rata M4, os valores
utilizados foram FI 20 s, F1 22 s, F1 24 s, F1 26 s ¢ F1 28 s. Para a M6, os valores foram:
FI20s,F110s,FI112s,F114s, F116s, F1 18 s, F120s, F122 s, F124 s, F126 s ¢ FI 28
s. O critério para a mudancga de valores estabelecia que a taxa da Pb deveria ser menor

no componente FI 120 s.
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Fase 1: Apenas FI. A roda de atividade estava acessivel em todas as condigdes
dessa fase, mas nao havia refor¢os programados para correr na roda. Essa fase incluiu
duas linhas de base (comida massiva e extingao), trés exposi¢des ao treino com o
esquema mult FI 30 s FI 120 s e trés testes de resisténcia a mudanca (saciagdo, extingao
e reforcos independentes). Cada teste era sempre precedido por um treino (ver Tabela
1).

Linha de Base — Extin¢do. A programacgao dessa linha de base foi similar a do
esquema mult FI 30 s FI 120 s da Fase Pré-Experimental, com trés excegoes: (1) ndo
havia liberag@o de reforgos, de modo que o esquema em vigor era um esquema mult Ext
Ext e, assim, os componentes se diferenciavam apenas pela sinalizac¢ao; (2) o acesso a
roda de atividade era livre; e (3) essa condig@o esteve em vigor durante seis sessoes
consecutivas. Apenas as ratas M3 e M5 passaram por essa linha de base.

Linha de Base — Comida Massiva. Nessa condi¢do, as ratas também foram
expostas a um esquema multiplo. Em um dos componentes, sinalizado por luz da caixa
apagada + luz da barra acesa, os 30 refor¢os programados na sessdo, caso o esquema FI
30 s estivesse em vigor, eram liberados consecutivamente a partir do inicio do
componente. Ou seja, o ciclo bebedouro ativado - refor¢o disponivel por 3 s - bebedouro
desativado era repetido 30 vezes. No outro componente, sinalizado por luz da caixa
piscando + luz da barra apagada, os seis refor¢os programados na sessdo, caso o esquema
FI 120 s estivesse em vigor, eram liberados consecutivamente no inicio do componente.
Dessa forma, o ciclo bebedouro ativado — refor¢o disponivel por 3 s — bebedouro
desativado ocorria seis vezes. Em ambos os componentes, os refor¢os eram liberados
massivamente e ndo dependiam do responder dos animais. Apds uma ocorréncia de cada
componente com comida massiva (sendo o primeiro selecionado randomicamente), o

esquema mult Ext Ext passava a vigorar nos 10 componentes restantes, cinco com cada
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tipo de sinalizagao. Durante esses componentes, ndo havia liberagdo de reforcos. As
demais caracteristicas foram similares as da programacao do esquema mult FI1 30 s FI 120
s. Essa linha de base foi finalizada apds seis sessdes consecutivas. Apenas as ratas M1,
M4 e M6 foram expostas a essa condigao.

Treino — mult FI 30 s FI 120 s. A programacao desse esquema foi idéntica a do
esquema mult F1 30 s FI 120 s da Fase Pré-Experimental, com duas excegdes: (1) o acesso
a roda de atividade era livre; e (2) tanto a taxa da Pb quanto a taxa de voltas na roda (Vr
daqui em diante) deveriam atingir os trés critérios da finalizagcdo do treino (ver final do
Método). Em resumo, a sessdo era iniciada com um blecaute de 20 s, o componente FI
30 s era sinalizado por luz da caixa apagada + luz da barra acesa e o componente FI 120
s era sinalizado por luz da caixa piscando + luz da barra apagada, cada componente
ocorria seis vezes e durava 3 min, o reforco era apresentado por 3 s e o IEC durava 30 s.

Teste de Saciagdo. 1déntico ao Treino — mult FI 30 s FI 120 s da Fase 1 , com
uma exce¢do: os animais recebiam, em suas gaiolas-viveiro, diferentes magnitudes do
reforco, 30 min antes do inicio da sessdo, por meio de uma seringa descartavel de 10 ml.
O valor da magnitude do refor¢co aumentou gradualmente ao longo das seis sessdes de
teste: Sml, 7ml, 9ml, 11 ml, 13 ml e 15ml.

Teste de Extingdo. 1déntico a Linha de Base de Exting¢ao.

Teste de Reforgos Independentes. 1déntico ao Treino — mult FI 30 s FI 120 s da
Fase 1, com uma unica excecao: durante os IECs, refor¢os adicionais eram liberados de
acordo com o esquema VT 3 s. Esse esquema compreendia 10 intervalos (0,16 s; 0,49 s;
0,87 s; 1,30; 1,80 s; 2,40 s; 3,15 s; 4,17 s; 5,75 s; 9,91 s), selecionados de acordo com a
distribuicao de Fleshler e Hoffman (1962). O teste durou seis sessoes consecutivas.

Todas as ratas foram expostas aos trés testes, mas em ordens diferentes. A ordem

Saciac¢do — Extingdo — Reforcos Independentes foi usada para as ratas M3 e M5, e a ordem
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Tabela 1

Ordem de Exposigdo as Fases e Condigoes Experimentais

Sujeitos Fase 1: Apenas FI Fase2: Fle FT

TT
M3 e M5 LB IT SRs
Ext Sac Ind

TR TR TT TR TR TT TR TR TT

mult FI FI TT mult FIFI  Ext  mult FIFI mult FIFI ~ Ext multFIFI mult FTFT  Ext
M1, M4 LB SR TT
e M6 CM > Sac

Ind

Nota. LB Ext = Linha de Base de Extingdo; LB CM = Linha de Base de Comida Massiva; TR = Treino; TT Sac = Teste de Saciagao; TT Ext = Teste de Extingdo; TT SRs Ind
= Teste de Refor¢os Independentes. Os valores dos esquemas sdo mult FI 30 s FI 120 s e mult FT 30 s FT 120 s.
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Reforgos Independentes — Extingdo — Saciacao foi usada para as ratas M1, M4 e M6 (ver Tabela
1).

Fase 2: FI e FT. Os animais também podiam acessar a roda de atividade livremente
durante essa fase e ndo havia refor¢os programados para correr na roda. Essa fase foi
composta por duas exposi¢des ao treino com o esquema mult FI 30 s FI 120 s, uma exposi¢ao
ao treino com o esquema mult FT 30 s FT 120 s e dois testes de extingdo. Um dos testes foi
precedido pelo esquema mult FI 30 s FI 120 s e o outro foi precedido pelo esquema mult FT
30 s FT 120 s (ver Tabela 1).

Treino — mult FI 30 s FI 120 s. A programagdo desse treino foi similar & do Treino —
mult FI30s FI1 120 s da Fase 1, exceto que apenas dois critérios foram utilizados para o término
da condic¢do (ver final do Método).

Treino — mult FT 30 s FT 120 s. A programacao desse treino foi idéntica a do Treino
—mult FI 30 s FI 120 s da Fase 2, com duas excegdes: (1) os refor¢os foram programados de
acordo com esquemas FT; e (2) apenas a estabilidade da taxa da Vr era exigida para o término
da condi¢do. Assim, no componente FT 30 s, o reforco era liberado apds cada intervalo de 30
s, € no componente FT 120 s, apds cada intervalo de 120 s. Em ambos os componentes, a
liberacao do reforgo era independente das respostas do animal.

Teste de Exting¢do. 1déntico ao da Fase 1.

Os seguintes critérios foram utilizados para a finalizagao de algumas condigdes
experimentais: (1) o animal deveria ser exposto, no minimo, a 10 sessdes [esquema mult FI
30 s FI 120 s da Fase Pré-Experimental e esquema mult FI 30 s FI 120 s da Fase 1] e a 20
sessoes [esquema mult FI 30 s FI 120 s e esquema mult FT 30 s FT 120 s, ambos da Fase 2];
(2) para as taxas da Pb e/ou taxas da Vr, a diferenca entre a média das trés pentltimas e a

média das trés ultimas sessdes deveria ser menor ou igual a 20%; e (3) as taxas da Pb e/ou as
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taxas da Vr ndo deveriam apresentar tendéncias crescentes ou decrescentes, avaliadas por
meio de inspecdo visual, nas seis ultimas sessdes. O esquema mult FI 30 s FI 120 s da Fase
Pré-Experimental e o esquema mult FI 30 s FI 120 s da Fase 1 foram finalizados quando os
critérios 1, 2 e 3 foram atendidos. Por outro lado, na Fase 2, o término do esquema mult FI 30
s F1 120 s e do esquema mult FT 30 s FT 120 s ocorria apos o cumprimento dos critérios 1 e
3, sendo que, no critério 3, apenas a estabilidade (por inspe¢do visual) da taxa da Vr foi
avaliada, uma vez que o interesse na Fase 2 recaia predominantemente sobre essa resposta. O
critério 2 ndo foi utilizado porque era muito rigoroso (ja que as taxas da Pb e da Vr eram
muito baixas) e, provavelmente, ndo seria atendido antes do término do prazo da coleta de

dados.

Resultados

As figuras a seguir apresentam as taxas e as resisténcias da Pb e da Vr nas ultimas seis
sessOes das linhas de base, treinos e/ou testes. As figuras 1 a 4 mostram os resultados da Fase
1, e as figuras 5 a 7, os da Fase 2. A taxa e a resisténcia da Pb sdo representadas por circulos
cheios (componentes FI/FT 30 s) e vazios (componentes FI/FT 120 s), enquanto a taxa e a
resisténcia da Vr sdo representadas por tridngulos cheios (componentes FI/FT 30 s) e vazios
(componentes FI/FT 120 s). Nos Testes de Extin¢do, embora ndo houvesse liberagdo de
reforcos, os componentes do esquema multiplo continuaram a ser denominados FI 30 s, FI
120 s, FT 30 s e FT 120 s com o objetivo de otimizar a redagdo do texto. Devido a questdes
de satde, a participagdo da rata M2 foi encerrada ja na segunda exposi¢ao ao Treino — mult FI
30 s FI 120 s durante a Fase 1, e a da rata M1, no primeiro Teste de Extin¢do da Fase 2.
Assim, os dados da rata M2 ndo serdo apresentados e os dados da rata M1 serdo apresentados

somente até o final da Fase 1.
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Fase 1: Apenas FI

A Figura | apresenta as taxas da Vr nas Linhas de Base de Extin¢do (M3 e M5) e de
Comida Massiva (M1, M4 e M6) e na primeira exposi¢ao ao Treino — mult F1 30 s F1 120 s
em que a roda estava presente (todas as ratas). Em todas as linhas de base, e para todos os
animais (com exce¢do da rata M5 na Linha de Base de Extingdo), as taxas da Vr foram mais
altas no componente FI 120 s do que no componente FI 30 s. No componente FI 30 s, a taxa
da Vr foi maior nas linhas de base do que no treino para todos os animais, enquanto no
componente FI 120 s ocorreu o inverso (com excecdo da rata M1, que mostrou taxas da Vr
mais baixas no Treino). Esses resultados sugerem que a inducao do correr na roda ocorreu

apenas no esquema FI 120 s.

Figura 1
Taxas de Voltas na Roda nas Linhas de Base de Extin¢cdo e de Comida Massiva e no Primeiro

Treino—mult FI1 30 s FI 120 s da Fase 1

FASE 1: Apenas FI

LB TR LB TR

(EXT)  (FIFI) (CM)  (FIFD)
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——FI120
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Sessoes

Nota. Vr=Volta na roda, LB=Linha de Base, TR=Treino,
EXT=Extingdo, CM=Comida Massiva.

A Figura 2 indica as taxas da Pb e da Vr nos Treinos — mult FI1 30 s FI 120 s e nos

Testes de Saciacao, Extincao e Reforcos Independentes. As ratas M3 e M5 foram expostas
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primeiro ao Teste de Saciacdo, e as ratas M1, M4 e M6, ao Teste de Refor¢os Independentes.
Para cada rata, os graficos das taxas da Pb (circulos) sdo mostradas acima dos graficos das
taxas da Vr (tridngulos). As escalas do eixo Y diferem entre as taxas da Pb e da Vr.

Na maioria das sessdes dos treinos, a comparagdo das taxas entre componentes mostra
que a taxa da Pb foi mais alta no componente FI 30 s, enquanto a taxa da Vr foi mais alta no
componente FI 120 s para todos os animais. Com a implementagdo dos trés testes,
independentemente da ordem dos mesmos, todos os animais mostraram uma reducao na taxa
da Pb nos componentes FI 30 s e FI 120 s, sendo essa redug@o mais acentuada no Teste de
Saciagdo e no Teste de Extingdo. A taxa da Vr, por outro lado, tendeu a aumentar no
componente FI 30 s nos trés testes e a diminuir (Teste de Saciagdo e Teste de Extingdo) ou
aumentar (Teste de Refor¢os Independentes) no componente FI 120 s, para a maioria dos
animais.

A Figura 3 mostra a Resisténcia 8 Mudanga (RM) e a Resisténcia a Mudanga
Diferencial (RMD) da taxa da Pb nos testes, em escala logaritmica. No calculo da RM, a taxa
em cada uma das seis sessoes de cada teste foi dividida pela média das taxas nas ultimas seis
sessoes do treino imediatamente anterior (taxa relativa). Valores acima de 0 indicam que a
taxa aumentou do treino para o teste e valores abaixo de 0 indicam que a taxa diminuiu do
treino para o teste. Quanto mais proximos os valores forem de 0, menor o grau de mudanga,
de modo que valores iguais a 0 indicam que ndo houve mudangas entre treino e teste
(resisténcia maxima). Para obter a RMD, a RM do componente FI 120 s foi subtraida da RM
do componente FI 30 s, de acordo com a seguinte férmula: (RM FI 30) — (RM FI 120), sendo
os sinais negativos da RM, quando ocorreram, desconsiderados no calculo. Valores acima de
0 indicam que a mudanca foi maior (i.e., RM menor) no componente FI 30 s, valores abaixo
de 0 indicam que a mudanca foi maior (i.e., RM menor) no componente FI 120 s, enquanto

valores iguais a 0 indicam que a mudanga foi igual entre os componentes.



Figura 2

Taxas de Pressoes na Barra e de Voltas na Roda nos Treinos—mult FI 30 s FI 120 s e nos

Testes de Saciagdo, Extingdo e Refor¢os Independentes da Fase 1
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Nota. Pb=Pressdo na barra, Vr=Volta na roda,. TR=Treino, TT=Teste,
SAC=Saciac¢ao, EXT=Extin¢ao, SRs Ind=Refor¢os Independentes.
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Em todos os testes, a taxa relativa da Pb em ambos os componentes diminuiu ao longo
das sessdes para todos os animais, com excecao da rata M1, para a qual a diminuigdo da taxa
relativa da Pb foi seguida por um aumento nas sessoes finais do Teste de Saciacdo. A andlise
da RMD indica que a RM da Pb foi maior no componente FI 30 s (com maior taxa de
reforgos) do que no componente FI 120 s no Teste de Saciagao e no Teste de Extingdo, e foi
similar entre componentes no Teste de Reforcos Independentes.

A Figura 4 apresenta a RM e a RMD das taxas da Vr, em escala logaritmica. A taxa
relativa da Vr tendeu a aumentar no componente FI 30 s, principalmente no Teste de Extingdo
e no Teste de Reforcos Independentes. No componente FI 120 s, a taxa relativa da Vr
permaneceu proxima a média das taxas do treino durante o Teste de Saciacdo e o Teste de
Extingdo, e aumentou um pouco no Teste de Refor¢os Independentes. A avaliagdo da RMD
indica um resultado oposto ao que foi observado com a resisténcia da Pb, ou seja, a resisténcia
da taxa da Vr foi mais alta no componente FI 120 s (com menor taxa de reforgos) nos trés

testes, para a maioria dos animais.

Fase 2: Fl e FT

A Figura 5 apresenta as taxas da Pb e da Vr nos Treinos — mult FI 30 s FI 120 s, no
Treino — mult FT 30 s FT 120 s e nos Testes de Extingao. As taxas da Pb (circulos) sdo
mostradas acima das taxas da Vr (triangulos) para cada rata. As escalas do eixo Y diferem
entre as taxas da Pb e da Vr. Nas duas exposi¢des ao Treino — F1 30 s FI1 120 s, as taxas da Pb
foram mais altas no componente FI 30 s do que no componente FI 120 s (com exce¢do da rata
M4 que mostrou taxas similares nos dois componentes), enquanto o inverso ocorreu com as
taxas da Vr. No Teste de Extingao (pos FI), a taxa da Pb diminuiu nos dois componentes para
todos os animais; a taxa da Vr, entretanto, aumentou no componente FI 30 s e diminuiu no

componente FI 120 s. Esses resultados replicam aqueles obtidos na Fase 1.
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Resisténcia a Mudanga e Resisténcia a Mudanga Diferencial das Taxas de Pressoes na Barra

nos Testes de Saciagdo, Extingdo e Refor¢os Independentes da Fase 1

Resisténcia 4 Mudanca (log)

FASE 1: Apenas FI
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Nota. TT=Teste, SAC=Saciagdo, EXT=Extin¢do, SRs Ind=Refor¢os Independentes. Os graficos
menores (com circulos acinzentados) mostram a resisténcia & mudanga diferencial (log): valores
acima de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 120 s (120+); valores
abaixo de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 30 s (30+).
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Figura 4

Resisténcia a Mudanga e Resisténcia a Mudancga Diferencial das Taxas de Voltas na Roda

nos Testes de Saciagdo, Extingdo e Refor¢os Independentes da Fase 1
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Nota. TT=Teste, SAC=Saciacdo, EXT=Extin¢ao, SRs Ind=Reforcos Independentes. Os graficos
menores (com tridngulos acinzentados) mostram a resisténcia 8 mudanga diferencial (log): valores
acima de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 120 s (120+); valores
abaixo de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 30 s (30+).
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No Treino — mult FT 30 s FT 120 s houve redugdo das taxas da Pb e da Vr em ambos
os componentes: as taxas da Pb atingiram valores proximos a 0,0 nos dois componentes,
enquanto 0 mesmo aconteceu com a taxa da Vr apenas no componente FT 30 s (com excecdo
da rata M3 que quase ndo correu na roda nos dois componentes). No Teste de Extingdo (pos
FT), a taxa da Pb diminuiu em ambos os componentes, enquanto a taxa da Vr aumentou no
componente FT 30 s e diminuiu no componente FT 120 s (com exce¢ao da rata M3).

A Figura 6 apresenta a RM e a RMD das taxas da Pb, em escala logaritmica. Nos
Testes de Extingao (p6s FI e pds FT), as taxas relativas da Pb diminuiram ao longo das
sessoes nos dois componentes. A analise da RMD indica que, na maioria das sessdes, a
resisténcia da taxa da Pb foi maior nos componentes FI 30 s ¢ FT 30 s (com maior taxa de
refor¢os) do que nos componentes FI 120 s e FT 120 s (com exce¢do da rata M3, que
apresentou resultados assistematicos).

A RM e a RMD das taxas da Vr sdo mostradas, em escala logaritmica, na Figura 7.
Em ambos os Testes de Extincao (pds FI e pos FT), a taxa relativa da Vr aumentou nos
componentes FI 30 s e FT 30 s e diminuiu ou ndo foi alterada nos componentes FI 120 s e FT
120 s. A resisténcia da taxa da Vr foi maior nos componentes com menor taxa de reforgos (FI

120 s e FT 120 s) para a maioria dos animais, conforme indica a avaliagdo da RMD.
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Taxas de Pressoes na Barra e de Voltas na Roda nos Treinos—mult FI 30 s FI 120, no Treino—

mult FT 30 s FT 180 s e nos Testes de Extin¢cdo da Fase 2
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Resisténcia a Mudanga e Resisténcia a Mudanga Diferencial das Taxas de Pressoes na Barra

nos Testes de Extin¢cdo da Fase 2

Resisténcia a Mudanca (log)
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Nota. TT=Teste, SAC=Saciacdo, EXT=Extin¢ao, SRs Ind=Refor¢os Independentes. Os graficos
menores (com circulos acinzentados) mostram a resisténcia & mudanga diferencial (log): valores
acima de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 120 s (120+); valores
abaixo de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 30 s (30+).



Figura 7
Resisténcia a Mudanga e Resisténcia a Mudanca Diferencial das Taxas de Voltas na Roda

nos Testes de Extin¢cdo da Fase 2

FASE 2: Fl e FT
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Nota. TT=Teste, SAC=Saciagdo, EXT=Extin¢ao, SRs Ind=Reforcos Independentes. Os graficos
menores (com tridngulos acinzentados) mostram a resisténcia a mudanca diferencial (log): valores
acima de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 120 s (120+); valores
abaixo de 0 mostram que as taxas foram mais resistentes no componente FI 30 s (30+).



40

Discussao

O objetivo da Fase 1 era comparar os efeitos de manipulagdes na taxa de reforgos e de
operagdes disruptivas (saciagdo, extingdo e refor¢os independentes) sobre a taxa e a
resisténcia de um operante (pressdo na barra — Pb) e de um CIE (i.e., correr na roda - Vr). A
comparagdo entre os componentes FI 30 s e FI 120 s mostram, de maneira geral, que: (1) nos
treinos, a taxa da Pb foi mais alta no componente FI 30 s, enquanto a taxa da Vr foi mais alta
no componente FI 120 s; (2) nos testes, a taxa da Pb reduziu em ambos os componentes,
enquanto a taxa da Vr tendeu a aumentar no componente FI 30 s e a mudar pouco no
componente FI 120 s; e (3) nesses mesmos testes, a resisténcia da taxa da Pb foi maior no
componente FI 30 s enquanto a resisténcia da taxa da Vr foi maior no componente FI 120 s.
Na Fase 2, em que o objetivo era avaliar a taxa e resisténcia da Pb e da Vr na auséncia de
competividade entre essas respostas, foi observado que: (1) no Treino — mult FI 30 s FI 120 s
e no Teste de Extingdo (pos FI), os resultados foram consistentes com aqueles obtidos na Fase
1; (2) com o cancelamento da contingéncia Pb-refor¢o (Treino mult — FT 30 s FT 120 s),
houve um enfraquecimento das taxas da Pb e da Vr em ambos os componentes, de modo que
valores proximos a 0 foram observados para as taxas da Pb em ambos os componentes, e para
a taxa da Vr, apenas no componente FI 30 s; (3) no Teste de Extin¢do (pds FT), a taxa da Pb
apresentou uma redu¢do adicional em ambos os componentes enquanto a taxa da Vr
aumentou no componente FT 30 s e diminuiu no componente FT 120 s; e (4) no mesmo Teste
de Extingdo, a resisténcia da taxa da Pb foi maior no componente FT 30 s, mas a resisténcia
da taxa da Vr foi maior no componente FT 120 s, replicando os resultados obtidos no Teste de
Exting¢do (pds FI), bem como no Teste de Extin¢ao da Fase 1.

Em suma, no Treino — mult FI 30 s FI 120 s, a press@o na barra foi mais frequente no

componente FI 30 s e o correr na roda foi mais frequente no componente FI 120 s; no Treino
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—mult FT 30 s FT 120 s, a press@o na barra quase ndo ocorreu em ambos os componentes,
enquanto o correr na roda continuou ocorrendo no componente FT 120 s, mas raramente foi
observado durante os componentes FT 30 s. A despeito de haver ou ndo contingéncia entre a
pressdo na barra e o refor¢o durante os treinos, nos testes, a resisténcia da taxa de pressdes na
barra foi maior nos componentes FI 30 s e FT 30 s, enquanto a resisténcia da taxa de voltas na

roda foi maior nos componentes FI 120 s ¢ FT 120 s.

TAXA DE RESPOSTAS
A seguir serao discutidos os resultados obtidos com as taxas de respostas, tanto nos

treinos quanto nos testes.

Treino - mult FI 30 s FI 120 s e Testes de Saciacao, Extincio e Reforcos Independentes
Nos Treinos — mult FI 30 s FI 120 s, em que havia contingéncia entre a Pb e o reforco,
a taxa da Pb foi mais alta no componente com maior taxa de reforcos, € nos Testes de
Saciagdo, Extincao e Refor¢os Independentes, houve reducao na taxa da Pb em ambos os
componentes. Esses resultados sdo consistentes com aqueles relatados em estudos que
manipularam a taxa de reforcos e implementaram operagdes disruptivas a partir de esquemas
simples (e.g., Machado & Cevik, 1998; Shull & Grimes, 2006) ou multiplos (e.g., Bai &
Podlesnik, 2017; Craig et al., 2019; Grace & Nevin, 2000; Grace et al., 2012; Igaki &
Sakagami, 2004; Nevin, 1974; Nevin et al., 1990; Reiss & Bell, 2016). Por exemplo, ao
usarem esquemas simples, Machado e Cevik (1998) observaram, com pombos, taxas de bicar
um disco mais altas no esquema FI 40 (maior taxa de reforcos) do que no esquema FI 80, e
declinio nas taxas de bicar em ambos os esquemas quando o refor¢o foi descontinuado. No

estudo de Reiss e Bell (2016), o esquema mult VI 45 s VI 180 s gerou taxas de bicar mais
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altas no componente VI 45 s, enquanto a retirada subsequente dos reforgos enfraqueceu essas
taxas em ambos 0s componentes.

A taxa da Vr nos Treinos — mult FI 30 s FI 120 s foi mais alta no componente com
menor taxa de reforgos. Uma relacao inversa entre taxa de CIEs ¢ taxa de refor¢os também foi
obtida em estudos que utilizaram esquemas com ou sem contingéncia operante-reforco,
programados de forma simples (e.g., Allen & Kenshalo, 1976, polidipsia, esquema FI; Brown
& Flory, 1972, fuga, esquema FI; Flory, 1969, ataque contra um pombo empalhado, esquema
FT; Flory, 1971, polidipsia, esquema FI) ou complexa (e.g., Dove, 1976, ataque contra um
espelho, esquema mult FT 15 s FT 120 s; Galuska & Sawyer, 2017, polidipsia, esquema mult
FR 50 FR 200). No entanto, outros estudos tém relatado uma relagao direta entre taxa de CIEs
e taxa de reforcos, tanto com esquemas simples (e.g., Castilla & Pellon, 2013, esquema FT,
polidipsia; Gutiérrez-Ferre & Pellon, 2019, correr na roda, esquema FT; Martines-Herrada et
al., 2025, polidipsia, esquema FT) quanto com esquemas multiplos (e.g., Jacquet, 1972,
polidipsia, esquema mult VI 60 s VI 180 s). Os determinantes dessa inconsisténcia entre
resultados nao foram ainda identificados. Em se tratando dos resultados da Vr nos testes (i.e.,
aumento da taxa da Vr no componente correlacionado com maior taxa de reforgos), a
comparagao com a literatura ndo ¢ possivel porque ndo foram encontrados estudos com
avaliagdo dos efeitos de operacdes disruptivas sobre comportamentos induzidos por diferentes
taxas de reforcos.

As taxas da Vr mais baixas e proximas a 0 no componente FI 30 s durante os treinos,
assim como o aumento dessas taxas nesse mesmo componente durante os testes, podem ser
explicados pela competicdo entre respostas ou, alternativamente, pela organizagdo temporal
entre respostas. Quando o intervalo entre reforgos € curto, o operante necessario para a
liberagdo do reforco ocorre em taxas altas e, assim, o tempo residual para a emissao do CIE ¢

praticamente inexistente. Entretanto, a medida que o intervalo entre refor¢os aumenta, o



43

tempo residual também aumenta, ja que o esquema passa a impor pausas pos-refor¢o e tempo
entre respostas operantes cada vez mais longos, criando oportunidade para a emissdo mais
frequente do CIE (Killeen & Pellon, 2013). A literatura apresenta evidéncias de competi¢ao
entre respostas. Por exemplo, Hinson e Staddon (1978) observaram que os animais corriam
pouco na roda durante o esquema mult VI 60 s VI 60 s, mas quando os reforgos foram
descontinuados em um dos componentes, a redu¢do na taxa da Pb foi acompanhada pelo
aumento na frequéncia do correr nesse componente. Dougan et al. (1986, Experimento 2)
também verificaram que o consumo de agua foi baixo durante o esquema mult VI 10 s VI 10
s, mas aumentou durante o componente sem refor¢os (e com frequéncia baixa da Pb) no
esquema mult VI 10 s Ext. Lopez-Tolsa et al. (2026), por sua vez, relataram que a taxa da Pb
e a taxa de lambidas foram inversamente relacionadas sob os esquemas FI 15 s, F1 30 s e FI
60 s, principalmente no esquema FI 15 s (ver também Roper, 1978; Staddon & Ayres, 1975).
No presente estudo, a competicdo entre a Pb e a Vr parece viavel quando os seguintes
aspectos sao considerados: (1) o animal estava privado de alimento e o reforgo era
contingente as pressdes na barra, o que aumentava a probabilidade desse comportamento; (2)
o intervalo entre refor¢os no componente FI 30 s era mais curto do que no componente FI 120
s, 0 que implicava menos tempo para a emissao de respostas no componente mais curto; (3) o
reforgo era apresentado cinco vezes em cada componente FI 30 s e apenas uma vez em cada
componente FI 120 s, o que intensificava a disputa temporal entre a Pb e a Vr no componente
mais curto; (4) o deslocamento entre a barra e a roda consumia tempo; e (5) correr na roda
envolvia um gasto maior de energia do que pressionar a barra, pois somente apds algumas
voltas, a inércia da roda comecava a contribuir para a manutenc¢ao da velocidade, reduzindo o
custo do correr na roda. Diante disso, correr na roda era um comportamento que colocava a
obtencdo do reforgo em risco, principalmente no componente mais curto e, mais ainda, se a

emissao da Pb fosse necessaria para a liberagao refor¢o. Dessa forma, ndo ¢ surpreendente
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que, nos treinos, o correr na roda tenha sido menos frequente no componente FI 30 s do que
no componente FI 120 s.

O aumento da taxa da Vr no componente FI 30 s em todos os testes também sugere
competicdo entre a Pb e a Vr durante os treinos. Assim que a resposta responsavel pela
produgdo do reforco (Pb) perdeu sua fun¢do devido a suspensao (Teste de Extingdo) ou a
desvalorizag¢ao do refor¢o (Teste de Saciagdo e Teste de Reforcos Independentes) e sua taxa
drasticamente diminuiu ou até mesmo chegou a 0, a taxa da Vr encontrou espago para se
desenvolver, atingindo, em alguns casos, valores similares aqueles do componente FI 120 s.
Nesse componente, a taxa da Vr foi pouco ou ndo foi alterada nos testes ja que, mesmo nos
treinos, a competicdo Pb-Vr ndo existia ou era muito baixa.

Adicionalmente, a ocorréncia mais frequente da Vr na auséncia de reforgos
programados ou na presenga de reforcos programados, mas com baixo valor reforgador,
também pode ser explicada a partir do conceito de reforcamento automdatico. Esse conceito
refere-se a situacdes em que a execucao de uma resposta produz diretamente (i.e., sem
mediacao social) consequéncias refor¢adoras, tais como estimulacao sensorial (para mais
informacdes, ver Fisher et al., 1998; Virues-Ortega et al., 2022). A literatura apresenta
evidéncias de que correr na roda, per se, tem propriedades reforcadoras. Por exemplo, Iversen
(1993) expos ratos aos esquemas FR, FI e VR, nos quais o acesso a uma roda de atividade era
o refor¢o que mantinha as taxas da Pb. O autor observou padrdes similares aqueles
comumente observados quando os refor¢os sdo d4gua ou comida, tais como os padrdes break
and run (esquema FR), scallop (esquema FI) e taxas altas e estaveis (esquema VR). Belke
(2000) também expds ratos a diferentes esquemas de reforcamento (tandem FR 1 VI 5 s,
tandem FR 1 VI 15 s, tandem FR 1 VI 40 s e tandem FR 1 VI 80 s), nos quais o operante era a
Pb e o reforgo era o acesso a uma roda de atividade. Em esquemas tandem, dois ou mais

esquemas simples se sucedem na auséncia de estimulos exteroceptivos, sendo o refor¢o
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apresentado ao final do tltimo esquema. O autor observou que aumentos e diminui¢des nos
valores do esquema VI foram acompanhados por diminui¢des e aumentos nas taxas da Pb,
respectivamente (ver também Belke et al., 2015; Belke & Pierce, 2015). Diante dessas
evidéncias, ¢ viavel supor que a taxa da Vr aumentou durante os testes devido, pelo menos em
parte, aos refor¢cos automaticos gerados diretamente pelo correr na roda. Além do mais, os
animais ndo tinham acesso a roda de atividade nas suas gaiolas-viveiro, e essa privagdo pode
ter aumentado o valor reforgador do correr.

Por fim, ha, ainda, uma explicacdo complementar para o aumento da taxa da Vr no
componente FI 30 s durante os testes. Considerando que o comportamento de correr em uma
roda de atividade possui refor¢adores proprios (Iversen, 1993; Belke et al., 2015; Belke &
Pierce, 2015), a retirada total e a desvalorizacao do refor¢o que mantinha a Pb (o que, por sua
vez, reduziu a taxa da Pb) podem ter atuado como operagoes estabelecedoras. Operagdes
estabelecedoras referem-se a mudangas ambientais que aumentam momentaneamente a
efetividade reforcadora de uma consequéncia, evocando comportamentos que, no passado, a
produziram (Michael, 1993). Portanto, os Testes de Extin¢ao, Saciacao e Reforgos
Independentes podem ter funcionado como operagdes estabelecedoras, aumentando o valor

dos reforcos automaticos da roda de atividade e evocando o comportamento de correr.

Treino - mult FT 30 s FT 120 s e Teste de Extin¢ao

A possibilidade de competi¢ao entre o operante e o CIE foi diretamente avaliada por
meio da substitui¢do, no treino, do esquema mult FI 30 s FI 120 s, no qual o reforgo so6 era
liberado se a Pb fosse emitida, pelo esquema mult FT 30 s FT 120 s, no qual a Pb ndo era
exigida para a liberagdo do reforco. Com essa mudanca, a taxa Pb diminuiu para niveis
proximos a 0, o que era esperado ja que a contingéncia Pb-reforco foi interrompida (e.g.,

Nevin, 1974, Experimento 1). A despeito da rara ocorréncia da Pb nos dois componentes, a
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Vr quase ndo foi emitida no componente FT 30 s, mas se manteve no componente FT 120 s,
embora com niveis mais baixos.

Esses resultados podem ser atribuidos a historia experimental de controle
discriminativo. Isso porque, neste estudo, os estimulos exteroceptivos foram idénticos no
decorrer das Fases 1 e 2, de modo que, quando a competi¢cao Pb-Vr foi minimizada (ou
mesmo eliminada), os animais tinham uma longa historia de competi¢do entre respostas (com
taxas da Pb e da Vr inversas) na presenca desses estimulos. E possivel, entdo, que apesar da
quebra da contingéncia entre a Pb e o refor¢o, esses estimulos continuaram evocando o
responder anteriormente estabelecido, ou seja, taxas altas da Pb (e taxas baixas da Vr) no
componente FT 30 s, e o inverso no componente FT 120 s. Em outras palavras, a histéria de
competicao sob o esquema mult FI 30 s FI 120 s influenciou as taxas da Pb e da Vr sob o
esquema mult FT 30 s FT 120 s, sendo essa influéncia, facilitada pelas propriedades
discriminativas dos estimulos exteroceptivos. Efeitos da historia experimental sobre CIEs ja
foram relatados por Johnson et al. (1991). Nesse estudo, os ratos com histéria de exposi¢ao ao
esquema DRL 11 s (com baixa competi¢ao Pb-Vr devido as pausas entre as emissdes da Pb)
desenvolveram polidipsia quando expostos ao esquema FI 15 s, mas ndo os ratos com historia
de exposicao ao esquema FR 40 (competicao Pb-Vr acirrada j& que a taxa de reforgos
dependia da taxa da Pb). Em Aristizabal et al. (2015), ratos desenvolveram polidipsia quando
foram expostos ao esquema FT 30 s no Contexto A; quando os refor¢os foram descontinuados
no contexto B, o consumo de dgua foi reduzido; e, quando o contexto em que a polidipsia
havia se desenvolvido retornou (Contexto A), houve recuperagdo do consumo de 4gua, a
despeito da auséncia de reforgos (ver também Lopez-Tolsa et al., 2026; Tang et al., 1988).

Os resultados do Teste de Extingdo (pds FT) replicam aqueles obtidos no Teste de
Extingdo (pds FI), no entanto, a magnitude do efeito foi menor, ou seja, a diminui¢do da taxa

da Pb em ambos os componentes e o aumento da taxa da Vr no componente FT 30 s foram
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menores no Teste de Exting¢ao (p6s FT) do que no Teste de Extingdo (pos FI). Essa reducdo na
magnitude dos efeitos da extingdo provavelmente ocorreu porque o cancelamento da
contingéncia resposta-reforco no Treino mult FT 30 s FT 120 s enfraqueceu as taxas da Pb,
em comparagao com o Treino mult FI 30 s FI 120 s, diminuindo o impacto subsequente do
Teste de Exting¢do (p6s FT). Além do mais, a diminui¢do diferenciada na taxa da Pb entre
componentes durante os testes, mesmo quando essas taxas foram similares durante o treino,
sdo consistentes com os resultados obtidos por Mace et al., (1990) que, ao exporem
participantes humanos a um esquema mult VI 60 s VI 240 s, obtiveram taxas de respostas
bem proximas entre componentes, mas resisténcia maior no componente com taxa maior de

reforgos.

RESISTENCIA A MUDANCA

As operagdes disruptivas aqui utilizadas (saciagdo, extingdo e refor¢os independentes)
afetaram o operante e o CIE, a depender da taxa de reforcos, mas em direcdes opostas. Em
ambas as fases experimentais, a taxa relativa da Pb foi mais resistente no componente com
maior taxa de reforcos (FI 30 s e FT 30 s), enquanto a taxa relativa da Vr apresentou o
resultado inverso, sendo mais resistente nos componentes com menor taxa de reforcos (FI 120
se FT 120 s). Assim sendo, a resisténcia da Pb, mas ndo a resisténcia da Vr, foi consistente
com a literatura da area (e.g., Bai & Podlesnik, 2017; Igaki & Sakagami, 2004; Mace et al.,
1990; Nevin, 1974).

Em relagdo a resisténcia da Pb, ¢ importante destacar que os resultados nos testes da
Fase 1 (exceto o Teste de Reforcos Independentes) foram replicados nos Testes de Extingao
(p6s Fl e pos FT) da Fase 2, a despeito das taxas de respostas serem mais baixas (ou
indiferenciadas) nos treinos dessa ultima fase. A replicacdo dos resultados no Teste de

Extingdo (pds FT), mesmo apos trés exposi¢des anteriores a extin¢ao (incluindo a Linha de
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Base de Extingdo), ¢ consistente com os achados de Bai e Podlesnik (2017) que, ao exporem
pombos a varios ciclos com o esquema mult VI 30 s VI 120 s seguido por extingao,
observaram que a repeti¢do dos Testes de Extingdo ndo afetou a resisténcia (i.e., a taxa da Pb
foi mais resistente no componente VI 30 s do que no componente VI 120 s ao longo desses
testes).

Os resultados da Vr, por sua vez, levantam uma questao: o maior grau de mudanca da
taxa da Vr nos componentes FI 30 s ¢ FT 30 s do que nos componentes FI 120 s e FT 120 s
mostram, de fato, maior resisténcia no componente com menor taxa de reforgos? Embora seja
tentador afirmar que sim, ¢ importante considerar que, durante os treinos, a taxa da Vr foi
maior no componente com menor taxa de reforgos (o oposto do que foi observado com a taxa
da Pb), sugerindo que o correr na roda ndo estava sob o controle direto dos reforcos
contingentes as pressdes na barra (ver discussdo anterior sobre as possiveis fontes de controle
da Vr). Dessa forma, ¢ viavel supor que, nos testes, a desvalorizagdo ou retirada dos reforgos
que mantinham a Pb enfraqueceu diretamente essa resposta, e esse enfraquecimento da Pb
gerou uma reorganizacao na emissao da Vr. Assim, as alteragdes na taxa da Vr durante os
testes nao foram produzidas diretamente pela acdo combinada das operacdes disruptivas e
taxas de reforcos, mas sim, pelas mudancas na taxa da Pb ou, alternativamente, pela
disponibilidade de espago temporal para a ocorréncia da Vr. Desse ponto de vista, as
alteragdes nas taxas da Vr no componente com maior taxa de refor¢os ndo mostram,
necessariamente, menor resisténcia, mas sim, mais oportunidades para o correr na roda em
decorréncia do enfraquecimento da Pb. Essa interpretagcdo ¢ consistente com o argumento de
Loépez-Tolsa et al. (2026), de que “Padrdes comportamentais se desenvolvem durante os
intervalos entre refor¢os, de modo que a distribui¢ao dos comportamentos depende da
ocorréncia de outros comportamentos durante esses periodos, as vezes facilitando certos

comportamentos e as vezes competindo com eles” (p. 14).
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CONSIDERACOES FINAIS

A obtencdo de uma relacdo direta entre a resisténcia a operacdes disruptivas e a taxa
de reforcos, observada com o comportamento operante, corrobora a literatura (e.g., Bai &
Podlesnik, 2017; Grace & Nevin, 2000; Nevin, 1974) e fornece evidéncia empirica de que
essa relacdo se mantém mesmo na presenca de competicdo com respostas alternativas. Em
relacdo ao comportamento induzido, o presente estudo apresenta evidéncias adicionais de que
CIEs sdo sensiveis ao controle operante uma vez que a frequéncia do correr na roda diminuiu
com o cancelamento da contingéncia resposta-refor¢o e com a implementacao das operagdes
disruptivas, assim como foi observado com a frequéncia da pressdo na barra.

Por outro lado, os resultados aqui obtidos sao inconclusivos no que se refere a
resisténcia do CIE, pois esse comportamento ocorreu mais frequentemente e foi mais
resistente @ mudanca diante de uma taxa mais baixa de reforgos, um resultado oposto aquele
comumente observado com o comportamento operante. A analise desses resultados, no
entanto, deve ser feita com cautela ja que a ag¢do das taxas de reforcos (e das operagdes
disruptivas) foi limitada pela indisponibilidade de tempo para o CIE ocorrer (ou pela histéria
experimental com essa indisponibilidade), sugerindo que a existéncia de competi¢ao entre
operante e CIE pode dificultar, ou mesmo impedir, a avaliagdo da resisténcia do CIE.

E necessario, no entanto, destacar algumas limitagdes do presente estudo: (1) o valor
do esquema com maior taxa de refor¢os (FI ou FT 30 s) pode ter sido muito curto e, assim, ter
dificultado o desenvolvimento do correr na roda; (2) a utilizagdo de um esquema que
demanda a emissdo do operante pode ter gerado competicao entre o operante € o CIE; (3) o
uso de um CIE com alto custo energético pode ter desfavorecido a ocorréncia desse
comportamento, mesmo na auséncia de competi¢ao entre o operante e o CIE; (4) a exposi¢ao
a um esquema com refor¢os ndo contingentes ao operante somente apos exposicao prévia a

um esquema com reforgos contingentes pode ter produzido uma histéria de competicao dificil
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de ser eliminada; (5) problemas técnicos impossibilitaram o uso de medidas mais moleculares
(e.g., distribuicdo da Pb e da Vr no decorrer do intervalo entre refor¢os), o que permitiria uma
analise mais objetiva da competi¢do entre respostas.

Dessa forma, sugere-se que pesquisas futuras investiguem a resisténcia do CIE em
esquemas multiplos ndo-contingentes, como foi feito neste estudo, mas sem a exposi¢ao
prévia a um esquema contingente. Isso permitiria avaliar os efeitos da operacao disruptiva
sobre o correr na roda induzido por diferentes taxas de reforgos, sem a interferéncia de uma
competicao acirrada entre a Pb e a Vr. Além disso, sugere-se o aumento no valor dos
esquemas (e.g., mult FT 60 s FT 180 s), de modo a ampliar o tempo disponivel para o
comportamento de correr na roda se desenvolver. Considerando, também, que o correr na
roda ¢ reforcado automaticamente por estimulagao sensorial, incluir uma roda de atividade no
biotério, como Molines e Pellon (2025) recentemente fizeram, poderia aumentar o controle
experimental. Isso porque essa linha de base, andloga aquela usada com a polidipsia (em que
os animais tém acesso livre a 4gua em suas gaiolas-viveiro), permitiria a demonstracao de
inducdo pelo esquema intermitente, assim como do efeito de taxas distintas de reforcos, sem a
interferéncia dos possiveis efeitos da privacao da estimulagdo sensorial. Por fim, propde-se a

investigacao da resisténcia de outros CIEs, além do correr na roda.
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