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Silva, Y. L. (2026). Aversividade do Timeout em uma Situacdo de Escolha. Tese de
Doutorado. Programa de Pés-Graduagdo em Teoria e Pesquisa do Comportamento,
Belém, PA, 178 p.
Resumo

O procedimento de timeout (TO) ¢ classicamente descrito como uma forma de punigo
negativa, na qual a resposta remove temporariamente o acesso a reforgadores. Apesar do
seu amplo uso em contextos aplicados e experimentais, ainda existem lacunas conceituais
e empiricas acerca dos mecanismos que sustentam seus efeitos sobre o comportamento.
O Estudo 1 desta tese apresentou uma analise tedrica do TO a luz de quatro modelos
contemporaneos de escolha e valor do reforco: Delay Reduction Theory (DRT),
Hyperbolic Value-Added (HVA), Teoria da Informacao e SiGN. A discussdo evidenciou
que o TO ndo atua apenas pela simples retirada do refor¢o, mas modifica de maneira
sistemadtica a estrutura temporal das contingéncias, alterando tanto os atrasos médios ao
reforco quanto a quantidade de informacdo transmitida por estimulos sinalizadores.
Assim, o TO pode produzir efeitos que se aproximam de puni¢do, mas também
desempenhar uma fun¢do discriminativa e moduladora da expectativa de refor¢o. O
Estudo 2 apresentou quatro experimentos empiricos que investigaram os efeitos de
diferentes duracdes e taxas de apresentagdo do TO em esquemas concorrentes com ratos
Wistar. No Experimento 1, manipulou-se a duracdo do TO (5 s, 20 s ¢ 60 s) em
concorrentes VI 20 s - VI 20 s, com diferengas sistematicas entre as duragdes na taxa de
resposta, mas sem grande impacto na preferéncia pela op¢ao sem TO. O Experimento 2
testou o TO apresentado em VI (5 s) com diferentes duracdes (5 s e 20 s), confirmando
que a presenga do TO diminuiu a taxa de respostas na alternativa associada, mas,
novamente, sem efeito claro da duracdo na alocacdo da resposta. O Experimento 3,

conduzido em cadeias concorrentes, replicou esse padrdo, mostrando preferéncia pela



alternativa sem TO, mas sem diferencas robustas entre duragdes curtas e longas. Por fim,
o Experimento 4 variou a taxa de apresentacdo do TO (em VI 3 s, 5 s e 10 s),
demonstrando que quanto maior a frequéncia de TOs, maior a evasdo da op¢ao associada,
indicando que a taxa de TO, mais do que sua duragdo, ¢ a variavel critica para a
modulagdo da escolha. Contudo, a duragdo do TO se mostrou um fator consistente na
alteracdo da taxa de resposta. De maneira integrada, os dois estudos contribuem para
avancar a compreensdo do TO em duas frentes complementares. Do ponto de vista
teorico, apontam que os modelos de atraso e informagdo fornecem bases tteis para
interpretar os efeitos do TO, mas carecem de refinamento quando aplicados a
procedimentos de escolha simples e a manipulagdes paramétricas do TO. Do ponto de
vista empirico, os resultados sugerem que a aversividade do TO ndo se relaciona
linearmente a sua duracdo, mas sim a sua frequéncia de ocorréncia ¢ ao modo como
reorganiza o fluxo temporal de refor¢os. Esses achados indicam que o TO deve ser
compreendido ndo apenas como uma contingéncia de supressao, mas também como um
evento que altera a estrutura informacional e temporal do ambiente, modulando as
escolhas em funcao do atraso relativo e da previsibilidade de reforgos. Essa perspectiva
abre caminho para investigacdes futuras que articulem os efeitos do TO com modelos
formais de escolha, explorando a interagdo entre atraso, sinalizacdo e informacao, em
busca de uma estrutura conceitual mais abrangente para explicar seus efeitos tanto em

contextos experimentais quanto em aplicados.

Palavras-chave: timeout, esquemas concorrentes, escolha, duracdo, frequéncia, punicao,

atraso do refor¢o, DRT, HVA, Teoria da Informacgao, SiGN



Silva, Y. L. (2026). Aversiveness of Timeout in a Choice Situation. Doctoral thesis.
Graduate Program in Behavior Theory and Research, Belém, PA, 178 pages.
Abstract

The timeout (TO) procedure is classically described as a form of negative punishment, in
which the response temporarily removes access to reinforcers. Despite its widespread use
in applied and experimental contexts, there remain conceptual and empirical gaps
regarding the mechanisms underlying its effects on behavior. Study 1 of this thesis
presented a theoretical analysis of TO in light of four contemporary models of choice and
reinforcement value: Delay Reduction Theory (DRT), Hyperbolic Value-Added (HVA),
Information Theory, and SiGN. The discussion showed that TO does not act solely by
simply removing reinforcement, but systematically modifies the temporal structure of
contingencies, altering both the average delays to reinforcement and the amount of
information conveyed by signaling stimuli. Thus, TO can produce effects that resemble
punishment, but also perform a discriminative and modulatory function on reinforcement
expectancy. Study 2 presented four empirical experiments that investigated the effects of
different durations and rates of TO presentation in competing schedules with Wistar rats.
In Experiment 1, the duration of the TO (5 s, 20 s, and 60 s) was manipulated in VI 20 s
— 20 s competitors, with s in response rate across durations, but without a major impact
on the preference for the option without a TO. Experiment 2 tested the TO presented in
VI (5 s) across different durations (5 s and 20 s), confirming that the presence of TO
decreased the response rate to the associated alternative, but again with no clear effect of
duration on response allocation. Experiment 3, conducted in competing chains, replicated
this pattern, showing a preference for the alternative without TO, but without robust
differences between short and long durations. Finally, Experiment 4 varied the TO

presentation rate (3 s, 5 s, and 10 s), demonstrating that the higher the TO frequency, the



greater the avoidance of the associated option, indicating that the TO rate, rather than its
duration, is the critical variable for modulating choice. However, the TO duration proved
to be a consistent factor in altering the response rate. Together, the two studies advance
understanding of TO on two complementary fronts. From a theoretical point of view, they
argue that delay and information models provide useful bases for interpreting the effects
of TO but lack refinement when applied to simple choice procedures and parametric
manipulations of TO. From an empirical point of view, the results suggest that the
aversiveness of TO is not linearly related to its duration, but rather to its frequency of
occurrence and the way it reorganizes the temporal flow of reinforcements. These
findings indicate that TO should be understood not only as a contingency of suppression,
but also as an event that alters the informational and temporal structure of the
environment, modulating choices as a function of relative delay and the predictability of
reinforcements. This perspective paves the way for future investigations that articulate
the effects of TO with formal models of choice, exploring the interaction between delay,
signaling, and information, in search of a more comprehensive conceptual framework to

explain its effects in both experimental and applied contexts.

Keywords: timeout, concurrent schemes, choice, duration, frequency, punishment,

reinforcement delay, DRT, HVA, Information Theory, SiIGN
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Estudo 1
Timeout Sob a Perspectiva das Teorias do Atraso: O Efeito do Tempo na
Aversividade do Procedimento

O termo “controle aversivo”, embora sem defini¢ao consensual na Analise do
Comportamento (Hunziker, 2011, 2017), refere-se ao conjunto de relagdes
comportamentais (respondentes e operantes), em que, dentro das relagdes operantes,
destacam-se o reforgamento negativo, a punicdo positiva e a puni¢do negativa (Catania,
1999; Pierce & Cheney, 2013). O timeout (TO), foco deste trabalho, ¢é tradicionalmente
classificado como um procedimento de puni¢do negativa, uma vez que ¢ caracterizado
pela remogao contingente de estimulos reforgadores, com o objetivo de reduzir a
probabilidade de ocorréncia de uma resposta-alvo (Leitenberg, 1965; Defulio &
Hackenberg, 2007).

No campo aplicado, o TO é amplamente utilizado em contextos educacionais e
clinicos (Hackenberg & Defulio, 2007; Lydon et al., 2015). Nesses contextos, o
procedimento pode envolver a saida do terapeuta ou a remogado do individuo do
ambiente (Foxx & Shapiro, 1978), sendo operacionalizado em trés modalidades
principais: TO de exclusdo, em que o individuo permanece no ambiente, mas €
fisicamente removido da area de refor¢o, sem acesso as atividades; TO de nao exclusao,
em que o individuo permanece no ambiente e pode observar as atividades, mas esta
impedido de participar; e TO de isolamento, que envolve a remog¢ao do individuo para
um ambiente separado e sem reforcadores (Harris, 1984; Wolf et al., 2006).

Em contextos experimentais, similar ao que se observa em contextos aplicados, o
TO pode envolver a retirada do operando, como a retracao da barra em experimentos
com ratos (e.g Toegel et al. 2022) ou somente o desligamento do mesmo, como no caso

das chaves da resposta em estudos com pombos (e.g Parker et al., 1971). Nesse
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contexto, o procedimento de TO também envolve a apresentagdo de estimulos, como
luzes e sons, durante os quais ndo ¢ apresentado o refor¢o (Kaufman & Baron, 1968;
Parker et al., 1971; Toegel et al., 2022).

Apesar do TO ser considerado um procedimento de alta aceitabilidade social
(Harris, 1984), seu uso frequentemente se baseia em diretrizes praticas, e os dados sobre
os parametros que controlam sua eficacia como procedimento sdo ainda limitados
(Hackenberg & Defulio, 2007). Fatores como a verbalizagdo do motivo, as instrucdes, o
local, a sinalizacao e a duragao do TO tém sido investigados na pesquisa aplicada
(Corralejo et al., 2018), mas de forma muitas vezes isolada (Toegel et al., 2022).

Embora as varidveis que afetam a eficacia da puni¢ao ja tenham sido amplamente
estudadas (Azrin & Holz, 1966), como intensidade, duragdo, taxa e magnitude, ainda
sdo escassas as investigagdes especificas sobre como essas variaveis operam no
contexto do TO (Toegel et al., 2022). Essa lacuna de entendimento ¢ especialmente
relevante quando se examina como varidveis experimentais, como a duracdo dos
estimulos, podem influenciar o grau de aversividade desses estimulos.

Parametros que Afetam a Eficacia do TO

Os estudos sobre os parametros que podem afetar a eficacia do TO enquanto um
procedimento aversivo tem demonstrado que, similar ao observado na literatura sobre
controle aversivo que utilizou choques como punidores, parametros como como duracao
e frequéncia do TO e a interacao com a taxa de reforcamento, podem ser variaveis
criticas na determinagdo de seus efeitos comportamentais (e.g. Dunn, 1990; Ferster e
Appel, 1961; Hall, 2015; Thomas, 1968; Toegel et al, 2022).

A literatura sobre controle aversivo indica que a intensidade do estimulo aversivo
influencia diretamente a supressao da resposta: quanto mais intenso o estimulo, maior a

supressao (Azrin & Holz, 1966). Esse padrao também foi observado em pesquisas sobre
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o TO, mais precisamente em relacdo a sua duracgdo, equivalente a intensidade para este
tipo de procedimento (e.g. Ferster e Appel, 1961; Zimmerman & Ferster, 1963; Flory e
Lickfett, 1974; Kaufman & Baron, 1968), embora a rela¢do entre esses fatores nem
sempre seja linear. Por exemplo, Kaufman e Baron (1968) investigaram o efeito de
utilizar diferentes duracdes do TO (10 s, 60 s, 90 s e 120 s) na taxa da resposta de ratos
em uma tarefa de discriminagio (SP x S2) e concluiram que a supressio de respostas
aumentava proporcionalmente ao tempo de TO. No entanto, o estudo de Nader e
Morgan (2001), que investigou a autoadministracdo de cocaina por macacos rhesus,
mostrou que essa relagdo nao ¢ tdo simples, visto que a duragdo maior do TO (60 s) ndo
resultou em uma supressao mais intensa da resposta em comparacao com as duragdes de
10se30s.

Além da duragdo do estimulo aversivo, os estudos indicam que estimulos aversivos
aplicados de forma continua sdo mais eficazes na supressdo do comportamento do que
quando aplicados intermitentemente (Azrin & Holz, 1966). Estudos especificos sobre o
TO, como os de Thomas (1968) e Hall (2015), corroboram essa conclusao ao
demonstrar que frequéncias mais altas de TO, como em esquemas de razao fixa (FR 2)
ou variavel (VR 2), produzem maior supressao das respostas punidas do que esquemas
de TOs menos frequentes, tanto em esquemas simples de reforcamento quanto em
esquemas multiplos.

O estudo de Hall (2015) investigou o efeito de diferentes intervalos de TO
contingentes € ndo contingentes (VR: 2 - 40; VI 3 s — 45 s), combinados com um
esquema de reforco VI 45 s em componentes multiplos, sobre a taxa de respostas de
pombos. Os resultados indicaram que os TOs contingentes reduziram de forma

consistente as taxas de resposta, particularmente nos esquemas de VR de baixa razao
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(VR 2) e VI mais frequente (VI 3s), enquanto os TOs de razao e intervalos mais altos ou
independentes de resposta produziram supressoes mais leves e idiossincraticas.

Essa relacdo também pode ser encontrada em experimentos concorrentes com
esquemas de intervalo variavel (VI). Por exemplo, Dunn (1990) expds quatro pombos a
esquemas concorrentes de refor¢o VI 45 s e VI 90 s para as chaves direita e esquerda,
respectivamente. A alternancia entre alternativas exigia quatro bicadas consecutivas em
uma chave central. Em determinadas condi¢des, foi implementado um TO de 20
segundos, programado em esquemas VI de 45 s, 90 s ou 180 s, seguindo a distribui¢ao
de Fleshler e Hoffman (1962), aplicados igualmente a ambas as alternativas. Cada
esquema de TO foi apresentado por no minimo 20 sessdes consecutivas, com ordem
aleatodria entre os sujeitos. Os resultados mostraram uma diminuicdo da preferéncia pela
chave associada ao VI 45 s quando o TO também seguia um VI 45 s, sugerindo um
possivel efeito de sobreposi¢do entre esquemas de refor¢o e de TO. No entanto, a
alocacao de tempo permaneceu estavel para dois sujeitos e diminuiu para os outros dois.
Para as demais taxas de TO, nao foram observadas diferencas sistematicas na
distribuicao de respostas entre as opgdes. De modo geral, as taxas absolutas de resposta
também ndo variaram sistematicamente em func¢do da frequéncia de TO.

Outro fator que pode ser relevante para a eficacia do TO ¢ a interagdo com as
propriedades do reforco. Toegel et al. (2022) investigaram essa interagdo e sugeriram
que ambientes enriquecidos durante o time-in (periodo de refor¢o) poderiam intensificar
o efeito punitivo do TO. O experimento 4 desse estudo, no qual os sujeitos foram
submetidos a esquemas multiplos de diferentes taxas de reforco, indicou que taxas mais
altas de reforco durante o time-in estavam associadas a uma maior supressao de

respostas punidas por uma contingéncia de TO. No entanto, outros estudos, como os de
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Thomas (1965) e Van-Haaren e Anderson (1998), apresentaram resultados conflitantes,
sugerindo que o TO pode ser menos aversivo em contextos de alta taxa de reforgo.

Em resumo, a eficacia do TO como estimulo punitivo parece depender de uma
combinagdo de fatores, como a duragdo, a frequéncia e a interagdo com o reforgo.
Embora haja evidéncias de que frequéncias mais altas de TO e ambientes de refor¢o
mais ricos possam aumentar o efeito supressivo da contingéncia de TO, a relag¢do entre
essas variaveis ¢ complexa e ndo totalmente compreendida.

A falta de consenso sobre os parametros que influenciam a eficacia do TO na
supressao de respostas pode, em parte, ser atribuida a concep¢ao do procedimento como
um estimulo aversivo estrito, ou seja, como um evento discreto que ¢ apresentado ou
removido do ambiente, semelhante a um choque elétrico. No entanto, consideramos que
talvez os efeitos do TO poderiam ser melhor entendidos se, respeitando as
caracteristicas do préprio procedimento, o considerassemos como um tempo sinalizado,
no qual os refor¢os nao serdo apresentados, que ¢ adicionado entre a resposta e
disponibilidade do reforcamento.

Naturalmente, considerar o TO como um procedimento que acrescenta um
tempo sinalizado que altera os intervalos entre os refor¢os nos aproxima de uma
literatura tradicional na andlise do comportamento, que aborda os efeitos de
manipulagdes do atraso dos reforcadores (e.g. Rachlin et al., 1986; Mazur, 2001). O
atraso do reforco normalmente ¢ definido como um periodo entre a emissao de uma
resposta e a apresentacao do estimulo refor¢ador produzido por essa resposta (Lattal,
2010). No entanto, ao contrario do atraso do refor¢o, que interrompe a contiguidade
temporal entre a resposta e o reforco (Lattal, 2010), indicando que o refor¢o sera
entregue somente apos o término desse periodo, o TO nao sinaliza a entrega do

reforcador. Em vez de apenas atrasar o estimulo refor¢ador, a contingéncia de TO
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especifica que ndo havera reforgo, nem durante o intervalo de tempo estabelecido, nem
ao seu término.

Dado que o TO pode ser entendido como um procedimento que introduz um
intervalo entre as apresentagdes dos reforgadores, uma abordagem promissora para
identificar os mecanismos e contextos que tornam o TO aversivo pode ser encontrada
nas teorias que explicam a relacdo entre os efeitos de manipulagdes do tempo/atraso
entre a resposta e o reforgo e entre os reforgadores (e.g., Rachlin et al., 1986; Mazur,
2001). Nesse sentido, este texto propde analisar a literatura sobre os efeitos do TO com
base nas teorias do atraso do reforgamento, especificamente a partir da Teoria da
Redugao do Atraso (DRT, em inglés Delay Reduction Theory; Fantino, 1969), Modelo
Hiperbolico do Valor Adicionado (HVA, em inglés Hyperbolic Valued-Added Model;
Mazur, 1989), Teoria da Informagao (Shahan & Cunningham, 2015) e Sinalizagdo para
boas noticias (SiGN, em inglés Signal for Good News; McDevitt et al., 2016).

A utilizacdo dessas abordagens tedricas tem como objetivo oferecer um
arcabouco conceitual para interpretar como o tempo introduzido pelo procedimento de
TO pode alterar o valor relativo das alternativas disponiveis e, consequentemente,
contribuir para sua fun¢do aversiva. Importa destacar, contudo, que este trabalho nao se
propde a testar formalmente as equacdes, modelos matematicos ou predigdes
quantitativas derivadas dessas teorias. Em vez disso, as teorias sdo empregadas como
instrumentos analiticos para compreender como diferentes concepgdes do tempo,
inclusive o refor¢o, podem iluminar os efeitos comportamentais observados em
procedimentos de TO.

Timeout e Atraso do Reforc¢o
A relagdo entre o TO e os procedimentos de atraso do refor¢o ¢ complexa e

envolve varidveis como a reducao da taxa de reforco e a sinalizagdo de periodos de
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auséncia de reforco. Para ilustrar esses efeitos, a Figura 1 apresenta dois esquemas
comparativos: um em que as respostas sdo refor¢adas no esquema VI 10s (linha
superior) e outro em que o mesmo esquema ¢ combinado com a apresentacao de TOs de
15s programados no esquema VI 15s (linha inferior).

No primeiro caso, cada resposta ap6s o intervalo VI resulta diretamente em
reforgo. J& no segundo, embora o refor¢o continue disponivel em VI 10s, algumas
respostas produzem a apresentagdo do TO (15s), durante o qual o reforco fica
indisponivel, impondo, portanto, um atraso na entrega do refor¢o. Essa alteracdo no
fluxo da contingéncia pode reduzir a taxa efetiva de reforcamento e alterar o controle de
estimulos com a sinalizac¢do diferencial do periodo de TO.

Figura 1

llustrag¢do do procedimento de TO

Reforgamento (VI 10s)

A
Vi 10s VI 10s Vi 10s Vi 10s VI 10s Vi 10s Vi 10s
REF: | { | { | { { | {f { i
L 13 15 15 15 15 3
R R R R R R R
B Reforcamento (VI 10s) + Timeout 15s (VI 15s)
O 00— 00 & O —@ 6 O®—
VI 10s ! | VI10s | | VI10s |
REF: ———| — H — H
I I 1 |
10— |1 Timeout(ss) Y% |1 Timeout(1ss) f——° | | Timeout(15s)
r s ; - r s
| Ia | Ia lal
1 LIl | 1 I L LI
R R | R R I R R
| | |

Nota: Ilustragdo de um procedimento de TO em que o refor¢o ocorre em VI 10 s na
condigao de reforcamento (A). Na condi¢gdo com TO, o refor¢o também ocorre em VI
10s (time-in/ luz), mas tem um TO (sem luz) em VI 15s com duragao de 15s (B). O

simbolo R equivale a emissdo da resposta e S" equivale a entrega de reforgo.
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Para compreender melhor essa relagao, ¢ necessario aprofundar o entendimento
sobre a fungdo de ambos os procedimentos e seus efeitos sobre o comportamento dos
organismos.

O efeito do TO na Reduc¢ao da Taxa de Reforcamento

Uma vez que o TO é um procedimento que impede temporariamente o acesso
aos estimulos reforgadores, ¢ natural considerar, em um primeiro momento, que seu
efeito aversivo esteja exclusivamente relacionado a redugdo da taxa global de
reforcamento produzida pelo procedimento (Hall, 2015). Esse impacto pode ser
claramente observado na Figura 1, que compara dois cenarios: um com reforg¢o sob VI
10s e outro com a mesma programacao de reforco, acrescida de TOs de 15s
programados sob VI 15s.

Embora, em ambos os casos, o refor¢o continue sendo disponibilizado sob VI
10s, a introdu¢do do TO cria periodos em que o reforgo nao estd acessivel, mesmo que a
resposta seja emitida. Isso reduz a taxa efetiva de reforcamento.

Apesar de essa interpretacao ser plausivel e explicar muitos resultados,
evidéncias de diferentes estudos indicam que o efeito do TO nem sempre pode ser
compreendido apenas pela reducao da taxa global de reforcamento, sugerindo a
participacao de outros processos. Por exemplo, os trabalhos, como os de Carlson
(1972); Branch (1977); Lattal (1984) e Toegel et al. (2022), buscaram avaliar
especificamente se a reducao da taxa global de reforgamento seria suficiente para
reproduzir os efeitos do TO, utilizando, para isso, periodos de indisponibilidade do
reforco apresentados de forma sinalizada ou ndo sinalizada, e sob condi¢oes
contingentes ou nao contingentes a resposta.

O estudo de Carlson (1972) investigou o efeito do TO utilizando um

procedimento de cadeias concorrentes. Nesse estudo, macacos foram expostos a duas
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cadeias concorrentes com esquemas VI 30 s nos elos iniciais e VI 15 s nos elos finais.
Quando um TO de 15 s em VI 15 s foi adicionado ao elo final da op¢ado inicialmente
mais preferida, os sujeitos rapidamente transferiram suas respostas para a alternativa
sem TO, mesmo quando o elo final dessa alternativa foi alterado para VI 30 s, o que
igualou a taxa de reforco entre as opg¢des. Esses resultados indicam que o TO afeta a
preferéncia, produzindo efeitos que vao além da simples redugdo da taxa de
reforgamento.

No estudo de Branch (1977), quatro experimentos foram conduzidos com
pombos expostos a esquemas compostos por um primeiro componente de razao fixa
(FR 15) e um segundo componente temporal (FI ou FT 25 s), com varia¢des na
porcentagem de cadeias reforgadas e na sinalizagdo das consequéncias. No Experimento
1, 75%, 50% ou 25% das cadeias eram refor¢adas com 3 s de acesso ao alimento,
enquanto os demais 25%, 50% ou 75% terminavam com um periodo de 3 s de timeout
(blecaute). No Experimento 2, as consequéncias foram sinalizadas: cadeias ndo
refor¢adas eram seguidas por uma luz ambar, enquanto cadeias reforcadas mantinham a
luz verde. No Experimento 3, os TOs passaram a ser apresentados independentemente
da resposta, sob condic¢des sinalizadas e ndo sinalizadas. No Experimento 4, tanto os
refor¢cos quanto os TOs ndo eram contingentes a resposta, e o estimulo da segunda
componente podia ser sinalizado (luz branca para refor¢o, ambar para timeout) ou ndo
(apenas luz branca). Os resultados mostraram que a presenc¢a de estimulos
discriminativos para as consequéncias aumentou o numero de cadeias completadas por
sessdo, mesmo quando a taxa de reforgamento era menor (e.g. 25%). Sob condigdes nao
sinalizadas, observou-se uma reducdo expressiva no nimero de cadeias completadas,
associada a pausas mais longas entre tentativas e menor taxa de respostas no primeiro

componente. Essa condi¢ao se manteve mesmo quando as consequéncias nao
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dependiam da resposta. Contudo, no Experimento 3, em comparagdo com o
Experimento 2, foi observado que o nimero de cadeias finalizadas foi menor na
condi¢ao de TO ndo contingente (Experimento 3).

Esses resultados sugerem que a sinalizagdo das consequéncias exerce um papel
critico no controle discriminativo do comportamento: estimulos que indicam se uma
cadeia sera reforcada ou punida (TO) facilitam a alocag@o de respostas, mesmo quando
a taxa de reforco ¢ baixa. Além disso, a contingéncia entre a resposta e a consequéncia
também influencia a manutenc¢ao do responder. Assim, tanto a sinalizagdo quanto a
contingéncia parecem atuar de maneira complementar, afetando diretamente a taxa da
resposta.

Complementando esses achados, Lattal (1984, Experimento 2) exp0s cinco
pombos a um esquema de cadeia VI 50 s seguido por FT 20 s, 75 s ou 150 s,
dependendo da fase. Foram comparadas cinco condigdes principais: (1) atraso
sinalizado (blecaute imediatamente ap0s a resposta que inicia o atraso) com intervalo
simulado ndo sinalizado (20 s, 75 s € 150 s) programados de forma independentes em
VI 50s e que paralisava o VI de reforgo; (2) igual a condigao anterior, mas o atraso nao
era sinalizado (sem blecaute); (3) atraso nao sinalizado com blecautes dependentes da
resposta (blecautes de 20s produzidos por respostas em um VI 50s que substituiam o
intervalo simulado); (4) atraso ndo sinalizado com blecautes independentes da resposta
(blecautes apresentados assim que disponiveis, independentemente da resposta que
substituiam o intervalo simulado); e (5) blecautes aleatérios independentes da resposta
(blecautes e atrasos podiam se sobrepor no tempo, sem correlagao entre si).

Os resultados indicaram que, em quatro dos cinco sujeitos, a taxa de resposta foi
mais elevada na condigdo de atraso sinalizado, sendo que um deles chegou a responder

em niveis superiores a propria linha de base. Esse padrao sugere que o sinal associado



27

ao atraso pode ter funcionado como estimulo discriminativo e/ou como refor¢ador
condicionado, sustentando a taxa de respostas mesmo na presenc¢a do atraso. Em
contraste, as condi¢des com blecautes ndo correlacionados ou negativamente
correlacionados ao atraso, sejam contingentes ou ndo contingentes a resposta,
produziram taxas de resposta menores.

Ainda que, em geral, tenha ocorrido uma reducdo nas respostas nas condi¢des
em que o blecaute ndo sinalizava o atraso, os resultados variaram consideravelmente
entre os sujeitos: para trés dos cinco individuos, as taxas de resposta foram menores
durante os blecautes independentes do que durante os contingentes. Esses achados
indicam que, se a alteragdo na taxa de resposta fosse explicada apenas pela alteragdo na
taxa de reforcamento, os padrdes de resposta seriam semelhantes entre condigdes
contingentes ¢ nao contingentes, o que ndo foi observado. Embora Lattal ndo mencione
explicitamente o uso de TO, as condi¢des de blecaute contingente e ndo contingente a
resposta podem ser consideradas equivalentes as condigdes de TO contingente e ndo
contingente, respectivamente

Mais recentemente, o Experimento 1 de Toegel et al. (2022) submeteu quatro
ratos a diferentes condi¢des: uma linha de base com reforgo em VI 30s; uma condi¢ao
de TO (1) de 30s em VR 5 sobreposta ao esquema de refor¢o; uma condicao de TO
simulado (2), semelhante a condi¢do anterior, mas com apresentacdo de refor¢o nao
contingente durante o TO; uma condi¢do de intervalo acoplado (3), sem TO, mas com
manipulagdo dos esquemas de refor¢o de acordo com as apresentagdes de TO na
primeira condi¢ao; e uma condi¢ao de TO acoplado (4), em que os intervalos sem
refor¢o foram apresentados independentemente da resposta, baseando-se nas
apresentacdes de TO da primeira condi¢do. Os autores observaram que as condi¢oes de

TO simulado e TO acoplado (ndo contingente) nao foram eficazes em suprimir a
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resposta para trés dos quatro sujeitos em comparacao a linha de base. Em contraste, a
condi¢ao de TO suprimiu a resposta de trés sujeitos na primeira apresentacao e de todos
os sujeitos na segunda. No entanto, a condi¢ao de intervalo acoplado, sem TO, foi a que
mais reduziu a taxa de resposta para todos os sujeitos (ver Figura 2). Esses achados
indicam que a simples alteragdo da taxa global de reforcamento nio explica, por si s6, o
efeito do TO, uma vez que condi¢des com taxas semelhantes de refor¢o (TO e intervalo
acoplado) produziram efeitos distintos sobre o comportamento.

Figura 2

llustragdo da condigdo de TO e Intervalo Acoplado no Experimento 1 de Toegel et al.,

(2022)
A Reforgamento (VI 30s) + Timeout 30s (VR 5)
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Nota: Ilustragdo do Experimento 1 de Toegel et al. (2022). A figura ilustra
especificamente a condi¢ao de TO (A), em que o refor¢o ocorreu em VI 30 s e um TO
de 30 s e VR 5 foram sobrepostos a ele. E a condi¢do de Intervalo Acoplado (B) em que
o refor¢o ocorreu em um intervalo similar aos intervalos entre refor¢os da condicao de
TO. O simbolo R equivale a emissdo da resposta e S" equivale a entrega de reforco.

No entanto, algumas lacunas permanecem quando comparamos os resultados

desses estudos. Por exemplo, Branch (1977) e Lattal (1984) observaram que periodos de
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blecaute ndo contingentes a resposta levaram a uma redu¢do maior na taxa do
comportamento-alvo do que blecautes contingentes, o que contrasta com os achados de
Toegel et al. (2022), que mostraram maior supressao da resposta sob TO contingente do
que sob TO ndo contingente. Além disso, o estudo de Carlson (1972), que trabalhou
com cadeias concorrentes em condi¢des semelhantes as de TO e de intervalo acoplado
de Toegel, encontrou que o TO provocou maior reducdo na taxa de resposta no elo
associado ao TO, mesmo com taxas de refor¢o equiparadas entre as opgdes; no entanto,
ndo ¢ possivel uma comparacao direta entre esses estudos, dadas as diferengas
metodoldgicas.

Embora todos os estudos confirmem que o TO reduz o comportamento alvo, a
magnitude e a natureza desse efeito variam conforme os esquemas utilizados (simples,
multiplo e concorrente; contingente e ndo contingente) e a sinalizagdo apresentada.
Essas discrepancias indicam que ainda ha aspectos do funcionamento do TO que
precisam ser melhor compreendidos. Em resumo, os dados atuais ainda ndo oferecem
uma resposta conclusiva sobre como mudangas na taxa de reforco afetam a relagdo entre
os intervalos impostos e a distribui¢do da resposta. A redugdo na taxa de reforco € um
fator relevante, mas a introducao de intervalos sinalizados também parece ser
fundamental para entender os efeitos comportamentais dos procedimentos em questao.
O efeito da Sinalizacao dos Intervalos Entre os Refor¢adores

O procedimento TO ¢ caracterizado pela apresentagdo de um estimulo que
sinaliza a indisponibilidade de refor¢o por um periodo determinado. Essa sinalizagao
apresenta paralelos com procedimentos de atraso do reforco, nos quais uma mudanca de
estimulo também indica o intervalo até a apresentacao do refor¢o. De modo geral,

estudos que investigaram a fun¢do desses sinais em procedimentos de atraso (e.g.,
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Kelley et al., 2011; Lattal, 1984; Richards, 1981) mostram que atrasos sinalizados
tendem a ser menos aversivos do que atrasos nao sinalizados.

No estudo de Richards (1981), nove pombos tiveram a resposta de bicar uma
chave reforcada segundo um esquema VI 60 s, no qual a entrega do reforgo ocorria apos
atrasos variaveis de 0,5 a 10 s. Em metade das sessoes, esses atrasos eram sinalizados;
na outra metade, ndo havia sinalizagdo. Os resultados indicaram que a presenca do sinal
reduziu moderadamente a taxa de respostas, independentemente do tamanho do atraso,
enquanto, nos atrasos nao sinalizados, a supressdo da resposta aumentou
proporcionalmente a duragdo do intervalo. Esses achados sugerem que a sinalizacdo
atenua o carater aversivo do atraso, favorecendo a manuten¢ao do comportamento
mesmo quando o reforgo esta distante.

De forma complementar, o Experimento 1 de Lattal (1984) avaliou os efeitos de
blecautes contingentes e ndo contingentes sobre a taxa de respostas de trés pombos em
um esquema de refor¢co VI 50 s. Os animais foram expostos a duas condi¢des: blecautes
de 20 s contingentes a uma resposta e blecautes aleatorios independentes da resposta. As
taxas de resposta aumentaram durante ambas as condi¢des de blecaute em relagdo a
linha de base, e ndo houve diferenga significativa entre as condi¢des contingentes € nao
contingentes. Esses resultados indicam que sinais de indisponibilidade de reforco,
quando nao associados de forma consistente a sua ocorréncia, exercem pouco efeito
sobre a taxa de respostas.

Em um contexto aplicado, o estudo de Kelley et al. (2011) investigou como
atrasos sinalizados versus nao sinalizados afetam respostas de comunicagao em trés
criangas com deficiéncias do desenvolvimento e autismo. Cada participante foi treinado
para emitir uma resposta comunicativa que produzia refor¢o imediato sob um esquema

de refor¢o FR-1. Apds o treinamento, foram aplicadas quatro condi¢des experimentais:
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refor¢o imediato (0 s de atraso), atraso sinalizado, atraso ndo sinalizado e extin¢do. Nas
condi¢des de atraso, o reforgo foi gradualmente atrasado, iniciando em 2 segundos e
chegando a 600 segundos, conforme o desempenho do participante. Na condi¢ao de
atraso sinalizado, um estimulo discriminativo era apresentado durante o atraso: um
recipiente com moedas, um video ou um crondometro visivel. Na condi¢do de atraso ndo
sinalizado, o terapeuta simplesmente aguardava o intervalo. Os resultados indicaram
que, embora as taxas de comunicagdo fossem semelhantes em atrasos curtos para ambas
as condi¢des, a presenga do estimulo sinalizador manteve a comunica¢do em niveis
mais altos e estaveis em atrasos longos, enquanto, na auséncia do sinal, as respostas
diminuiram rapidamente.

Kendall (1974) também investigou o papel da sinalizagdo, mas em uma
configuragdo diferente dos estudos anteriores, levando em consideragdo a probabilidade
de refor¢co em esquemas concorrentes. No Experimento 1, pombos responderam em elos
iniciais FR 1 para acessar uma alternativa de alta densidade (reforco sempre apds o
atraso) ou de baixa densidade (refor¢o em 50% dos casos; demais resultando em TO).
No grupo correlacionado, luzes verdes e vermelhas sinalizavam, respectivamente,
refor¢o e TO; no grupo nao correlacionado, esses estimulos ndo eram preditivos. A
correlagdo perfeita sustentou forte preferéncia pela alternativa de baixa densidade,
enquanto a auséncia de correlagdo aumentou a escolha pela alternativa de alta
densidade. No Experimento 2, com VI 20 s nos elos iniciais, manipulou-se
sistematicamente a duragdo do atraso (5 s, 15 s ou 45 s), a correlagcao dos estimulos na
baixa densidade (perfeita ou ausente) e a probabilidade de reforco na alta densidade
(100% ou 80%). Atrasos mais longos, correlagdo perfeita e menor probabilidade de
refor¢o na alternativa de alta densidade aumentaram a preferéncia pela baixa densidade,

enquanto a auséncia de correlacdo reduziu essa preferéncia.
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Esse ultimo estudo converge com analises sobre atraso e probabilidade de
refor¢o, como as de Mazur (1991), que argumenta que reforgos probabilisticos
funcionam como atrasos variaveis até sua obten¢ao. Modelos anteriores (e.g., Rachlin et
al., 1986) tendiam a superestimar a perda de valor dos reforgos incertos, por nao
considerarem o papel dos estimulos presentes entre a resposta e sua consequéncia. Esses
estimulos, quando associados consistentemente ao refor¢o, funcionam como
refor¢adores condicionados, sustentando a preferéncia mesmo com baixa probabilidade
de reforco, similar ao que acontece com atrasos sinalizados do reforgo.

O papel dos reforcadores condicionados ¢ amplamente documentado (Fantino,
1977; Williams, 1994; Mazur, 1989, 2006; Fantino & Romanowich, 2007), e mostra
que estimulos pareados com refor¢adores primarios, como alimento, podem manter e
aumentar taxas de resposta em relacdo a condigdes sem tais estimulos. Além disso,
evidéncias indicam que o valor de um reforgo atrasado depende ndo apenas do tempo
total até sua entrega, mas também do tempo passado na presenga de estimulos que o
predizem (Rachlin et al., 1986; Mazur, 1989, 2001; Shahan, 2010).

Por exemplo, Mazur (1989) demonstrou que a exposicao prolongada a estimulos
associados ao reforco exerce mais influéncia sobre o comportamento do que o simples
intervalo temporal até sua ocorréncia. Nos trés experimentos realizados no estudo,
pombos escolheram entre duas alternativas: uma alternativa probabilistica (luz
vermelha) e uma alternativa de ajuste (luz verde). A alternativa probabilistica
apresentava um atraso fixo de 5 segundos antes do possivel refor¢o, entregue com
probabilidade de 0,5 ou 0,2, seguido de um intervalo entre tentativas (IET). A
alternativa de ajuste fornecia reforco em 100% das tentativas, com um atraso variavel
que era modificado até atingir o ponto de indiferenca (o atraso no qual o animal escolhia

igualmente entre as duas op¢des). O IET variou entre condicdes (30 s, 60 s, 90 s ou 3 s,
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dependendo do atraso). De forma geral, os resultados mostraram que o IET ndo afetou a
preferéncia, contrariando previsdes de modelos que incluem o tempo total de tentativa
(Rachlin et al., 1986), e corroborando as explicacdes de que a preferéncia ¢ melhor
explicada pelo tempo gasto sob os estimulos associados ao atraso antes do reforco,
especialmente quando incorporam a variabilidade desses atrasos (Mazur, 1984).
Alteragoes nos estimulos durante tentativas nao reforgadas (como a remocgao da luz
vermelha) aumentaram a preferéncia pela alternativa probabilistica, confirmando que a
duragdo e natureza do estimulo de espera influenciam mais do que o tempo total da
tentativa.

A logica do reforgo probabilistico apresentada por Mazur pode ser estendida
para compreender os efeitos do TO, ja que esse procedimento adiciona um periodo de
suspensdo temporaria das contingéncias, alterando a probabilidade e o padrdo temporal
da obtencdo do reforgo, o que aumenta a variabilidade e a incerteza no tempo até o
refor¢o. No entanto, conforme Mazur enfatiza, o intervalo em si pode ndo ser o fator
principal para explicar a preferéncia; a sinalizagdo associada a esse intervalo
desempenha um papel crucial. No caso do TO, essa sinalizag¢do diferencial, indicando a
indisponibilidade temporaria do refor¢o, pode, dependendo do contexto, reduzir a
incerteza temporal sobre quando o reforco estara disponivel. Shahan (2010) destaca que
estimulos antecedentes relacionados ao refor¢o modulam o controle do comportamento,
atuando tanto como refor¢adores condicionados quanto como sinais discriminativos da
disponibilidade do reforgo. Assim, o TO pode, ao mesmo tempo, diminuir a incerteza ao
sinalizar claramente a auséncia de reforco, mas também reduzir o valor da alternativa,
funcionando como um indicativo de atraso prolongado.

O estudo de Toegel et al. (2022) ilustra esse ponto ao mostrar que o TO com

sinalizagdo diferencial entre periodos de refor¢o e nao reforgo suprime a resposta em
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comparagdo com a contingéncia apenas de reforgo, contudo, a condi¢ao de TO reduziu
menos a resposta do que a condi¢do com intervalo acoplado sem sinalizac¢do. Essa
diferenga ¢ coerente com os estudos sobre atraso e refor¢o probabilistico citados
anteriormente, que indicam que contingéncias que fornecem informagdes claras, mesmo
quando indicam auséncia de reforco, tendem a ser preferidas em relacdo a opgdes com
sinaliza¢do ambigua (Sears et al., 2022).

Assim, a aversividade do TO, caracterizada pela sinalizagao diferencial do
periodo sem reforgo, parece depender da clareza informativa das outras opgdes
disponiveis, especialmente em situagdes de contingéncias concorrentes. As interagdes
entre sinalizacdo, taxa de reforgo e comportamento sdo complexas e requerem um
entendimento integrado para compreender os mecanismos envolvidos na aversividade
do TO. Estudos sobre comportamento de escolha t€ém explorado essa dinamica,
propondo teorias que relacionam a func¢ao do estimulo discriminativo ndo apenas a taxa
e magnitude do refor¢o, mas também ao tempo necessario para a entrega do reforgador
primario. Exemplos notaveis incluem a DRT (Fantino, 1969), o HVA (Mazur, 1987), a
Teoria da Informacgao (Shahan & Cunningham, 2015) e o SiGN (McDevitt et al., 2016),
que enfatizam a importancia desses fatores na avaliagdo das alternativas disponiveis.

Portanto, neste momento, o presente texto apresentara um breve resumo das
teorias quantitativas da escolha, do atraso do refor¢camento e do refor¢o condicionado,
enfatizando como essas teorias podem nos ajudar a compreender os resultados
observados ao utilizar o procedimento de TO.

Escolha, Atraso, Reforco Condicionado e Timeout

O comportamento de tomar decisdes ou fazer escolhas, do ponto de vista

comportamental, pode ser entendido como a alocagao do tempo de um organismo entre

duas ou mais atividades (Baum, 2010). Estudos demonstraram que essa alocagao ¢
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diretamente afetada pela taxa dos refor¢adores disponiveis (Baum & Rachlin, 1969;
Herrnstein, 1970). A formalizacao dessa relacao foi inicialmente apresentada por
Herrnstein (1961), sendo denominada Lei da Igualacao, conforme descrita pela equacao:

Bl _ Rl (1)
Bi+B2 Ri+R

na qual Bie B2 correspondem as taxas de resposta e R1 e Rz representam as taxas de
reforgo para a primeira e segunda opg¢ao, respectivamente.

Com a avaliagdo dos efeitos de diferentes propriedades do reforgamento Baum e
Rachlin (1969), observaram que a distribui¢do do comportamento era diretamente
proporcional a razdo da taxa, magnitude e imediaticidade do reforgo. Assim, todas as
propriedades do reforco, quando concatenadas, descreveriam o valor das opgdes. Essa
proposta ficou conhecida como a Lei Concatenada da Igualagdo e pode ser descrita pela

equagio:

B1 R1 A1 I X V1
5= @ (D (= — @

em que A1 e Az se referem a magnitude dos reforcadores, I1 e I2 se refere a
imediaticidade e X1 e X2 se referem a outros parametros do reforco diferentes da taxa,
magnitude e imediaticidade. Todos esses valores podem ser resumidos pelo construto de
valor da opg¢do nos parametros Vi e V.

Posteriormente, para permitir a descri¢ao de alguns desvios do comportamento
em situagdo de escolha concorrente, Baum (1974) apresentou uma variagdo da Lei da
Igualacao de Herrnstein (1961) que ficou conhecida como a Lei da Igualagao

Generalizada (GLM), que, em sua forma logaritimica, pode ser descrita pela equacao:

B1 R1
log (B_z) = a log (R_z) + logb 3)
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Essa equagdo ¢ algebricamente similar a equagdo 1 original, mas com o
acréscimo dos parametros de sensibilidade, representado por a, e viés, representado por
log b.

A sensibilidade (a) mede a resposta do comportamento em relacdo as taxas de
refor¢o; quando a = 1, hé correspondéncia perfeita entre a distribui¢do das respostas e as
taxas de refor¢o. Valores superiores a 1 indicam overmatching, com taxas de resposta
maiores do que o esperado, enquanto valores inferiores a 1, conhecidos como
undermatching, refletem taxas de resposta menores do que o esperado (Baum, 1974;
1979; McDowell, 1989; Reed & Kaplan, 2011). O viés (log b) reflete a preferéncia do
sujeito por uma op¢ao de resposta, influenciada por fatores além das taxas de reforco,
como caracteristicas do organismo e¢ do ambiente. Quando b = 0, a distribui¢ao das
respostas ¢ exclusivamente determinada pelas taxas de reforco (Baum, 1974; Reed &
Kaplan, 2011).

No contexto do desenvolvimento dos modelos de escolha, vém sendo
desenvolvidos modelos que tentam descrever os efeitos de outras varidveis do reforgo,
como a demora na apresentacao do estimulo reforgador. Embora esses modelos nao
abordem diretamente o procedimento de TO, podem oferecer uma perspectiva
alternativa para entender certos aspectos dele, especialmente quando compreendemos o
TO como um procedimento que adiciona tempo entre as apresentacoes dos reforcadores.

Alguns dos modelos desenvolvidos, a partir da Lei da Igualacao, para descrever
os efeitos de estimulos que sinalizam a demora na entrega dos refor¢adores sao: DRT;
HVA; Teoria da Informagao e SiGN.

Teorias sobre o Atraso do Reforc¢o e Refor¢o Condicionado
A DRT, proposta por Fantino (1969), foi desenvolvida originalmente para

descrever a distribui¢do das respostas entre dois esquemas de cadeias concorrentes.
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Nestes esquemas, responder a uma das op¢des concorrentes (elo inicial) produz a
apresentacdo de um estimulo associado ao esquema de reforco primdrio (elo terminal).
Por exemplo, em um esquema de cadeia concorrente, uma tentativa se inicia com a
apresentacdo de duas chaves brancas que operam sob um esquema VI — 20s (elos
iniciais). Ao acionar a chave direita, ela muda para azul, enquanto a chave esquerda se
apaga e se torna inoperante. Um esquema VI — 50s ¢ aplicado e, ao final do intervalo, a
resposta na chave direita recebe um refor¢o primario (elo terminal 1). Segue-se um
intervalo de 10 s com as luzes apagadas e ambas as chaves inoperantes (intervalo entre
tentativas) e, em seguida, uma nova tentativa ¢ iniciada. Em uma nova tentativa, se a
resposta for na chave esquerda, ela muda para verde e a chave direita fica inoperante.
Um esquema VI — 30s entra em vigor e, ao final desse intervalo, a resposta ¢
consequenciada por um refor¢o primario (elo terminal 2) (ver figura 3).

Figura 3

llustra¢do de um procedimento de cadeia concorrente

V120s VI 20s

‘90 00

VI 30s

Elo Inicial

VI 50s

Elo Terminal

Comida

Comida

Nota: Ilustragdo de um procedimento de cadeia concorrente. Os elos iniciais (cor
branca) estdo em VI 20 s. Apds a escolha de uma das opgdes, o estimulo muda e a

opgao alternativa fica apagada. Caso o sujeito escolha a op¢ao esquerda, o estimulo
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verde sinaliza o elo terminal em VI 30 s e finaliza com a apresentacdo do estimulo
refor¢ador. Caso o sujeito escolha a opgdo direita, o estimulo azul sinaliza o elo terminal
em VI 50 s e finaliza com a apresentacdo do estimulo reforcador. Apds a apresentacao
do reforgo, um intervalo entre tentativas € iniciado para, em seguida, prosseguir para a
fase de escolha novamente (elos iniciais).

Inicialmente, Herrnstein (1964) sugeriu que a preferéncia pelo elo terminal (i.e.
distribuig¢do da resposta no elo inicial) estava exclusivamente direcionada a taxa relativa
de reforcamento primadrio, e, portanto, poderia ser descrita pela lei estrita da igualacao,
tal qual proposta por Herrnstein (1961). No entanto, contrariando as predi¢des da lei
estrita da igualacdo, Fantino (1969) demonstrou que alteragdes na duragao do elo inicial
diminuem a preferéncia pela op¢ao associada com maior magnitude de refor¢gamento, o
que o levou a proposi¢ao da DRT.

De acordo com o a proposta da DRT, a preferéncia no elo-inicial estd em fungao
da taxa de reforcamento primdrio e do valor refor¢cador condicionado do estimulo
associado com o elo-terminal (O’daly & Fantino, 2003). Fantino (1969) sugere ainda
que a efetividade de um estimulo como refor¢ador condicionado esta relacionada a
quantidade de reducao no tempo de espera para o reforco principal em comparagdo com
o tempo total da condi¢do analisada. Assim, o valor refor¢ador condicionado do
estimulo do elo inicial corresponde a diferenca entre o tempo total da op¢ao (duragao do
Elo-Inicial + Elo-Terminal; T) e a duragdo do Elo-Terminal (ta). As afirmagdes da DRT

podem ser representadas, em sua forma mais simples, da seguinte maneira:

A=F( = @)
T

Portanto, um estimulo que demonstra uma redug¢ao mais significativa no tempo
até o reforgo serd mais eficaz como refor¢cador condicionado do que um estimulo que

mostra uma reducao menor (Fantino et al., 1993; Killeen & Fantino, 1990). No exemplo
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citado anteriormente, o estimulo associado a chave esquerda teria um valor
condicionado maior que o estimulo da chave esquerda, visto que, na op¢ao direita, o
tempo total até o reforco (T) € a soma do tempo do elo inicial (chave branca com VI
20s) mais o tempo do elo terminal (luz azul com VI 50s), ou seja: T =20+ 50 =70s. O

tempo do elo terminal (t4) € 50 s. Aplicando a equagao da DRT:

70 — 50
A=f( )—f(—)—028

Enquanto na opgao esquerda, o tempo total até o reforco (T) ¢ 20 + 30 =50 s. O tempo

do elo terminal (ta) € 30 s. Aplicando a equagdo da DRT:

50 — 30 20
A= _ N —

Nesse caso, o estimulo da opcao esquerda (luz verde) tem maior valor porque sinaliza
uma reducao maior do tempo até o reforco (40%) do que o da opgdo direita (luz azul),
que reduz em 29%. Portanto, a DRT prevé que o sujeito mostrard uma preferéncia maior
pela alavanca esquerda.

Posteriormente, Squires e Fantino (1971) revisaram o modelo matematico para
que o atraso sinalizado passasse a ser ajustado com base na taxa de reforgo das

alternativas disponiveis, sendo descrito assim:

B _ r. (T —tL)
BL+Br 1. (T—t))+r-(T—tr)

©)

Paratp.<Tetr<T,
=1, parat, <t,tr >T,
=0, parat.>T, tr<T,
onde Bi e Br representam a taxa de respostas nos elos iniciais esquerdo e direito,

respectivamente; 7, € rr sao as taxas gerais de reforgo primario nas opgoes
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esquerda e direita; T ¢ o tempo médio total até o reforco primdrio a partir do inicio da
fase de escolha e t1. e tr sdo os tempos até o reforco medidos a partir dos elos terminais
nas teclas esquerda e direita (Squires & Fantino, 1971).

O modelo proposto por Fantino pode ser reduzido a Lei da Igualacao quando nao
ha elos terminais; contudo, diferente da versao de Herrnstein (1961), a DRT considera
que a reducgado relativa do atraso para o refor¢o primario modula o efeito da taxa relativa
do reforgamento primario na escolha (O’daly & Fantino, 2003).

A DRT prevé que o valor de um estimulo do elo terminal ¢ influenciado pelo
atraso geral ao refor¢o primario, que resulta da combinacao dos atrasos dos elos iniciais
e terminais. De acordo com o modelo, o valor dos elos terminais diminui & medida que
o atraso médio geral aumenta. Assim, um aumento no atraso dos elos iniciais reduz o
valor relativo do elo terminal (Fantino et al., 1993).

A teoria sugere ainda que a escolha nao ¢ diretamente afetada pela taxa do
refor¢o condicionado, mas sim pelo efeito deste refor¢ador condicionado na taxa geral
de refor¢o primario. Portanto, aumentar a frequéncia do refor¢co condicionado nao altera
significativamente a preferéncia, a menos que haja um aumento correspondente na taxa
de reforgo priméario (Fantino et al., 1991). Outras previsoes da teoria estao relacionadas
a preferéncia determinada exclusivamente pela taxa de refor¢o primario quando os elos
terminais das opgoes sdo iguais, € a preferéncia pelo elo terminal mais curto quando os
elos terminais sdo desiguais entre as opc¢oes (Fantino et al., 1993).

Shahan (2010) afirma que, com a proposta da DRT por Fantino (1969), foi
desenvolvido um conjunto de modelos explicativos diferentes para explicar o efeito do
reforcamento condicionado na escolha, como o HVA (Mazur, 1989).

O HVA, proposto por Mazur (1989), parte da descricao de como o valor de um

refor¢ador diminui com o aumento do atraso na sua entrega. Esse modelo ¢ baseado na
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ideia de que o valor de um refor¢ador decai de forma hiperbolica conforme o tempo de

atraso aumenta, conforme descrito pela equagao:

r= A ©)

(1+KD)
em que V representa o valor do refor¢ador entregue apds um certo atraso (D); A é o
valor do reforcador se fosse entregue imediatamente e K € um parametro que indica a
rapidez com que o valor decai com o aumento do atraso (Mazur, 1989).

Inicialmente, esse modelo teve como pardmetro o desempenho em
procedimentos concorrentes, simples ou encadeados, em que variava apenas o atraso na
entrega do reforcamento entre as opgoes (e.g., McDiarmid & Rilling, 1965; Mazur et
al., 1985). Apesar do debate sobre os ajustes do modelo, essa equagdo descreveu
satisfatoriamente o fendmeno quando o atraso era fixo (Mazur, 1984, 2001).

Contudo, estudos tém demonstrado que os sujeitos mostram preferéncia por
alternativas com atrasos variaveis, mesmo quando o atraso médio € o mesmo que o de
alternativas fixas (e.g. Cicerone, 1976, Mazur, 1986; Bateson & Kacelnik, 1995).
Assim, o modelo hiperbolico foi estendido para reforgadores entregues apds atrasos
variaveis e para refor¢adores probabilisticos. Quando os atrasos sdo variaveis, a equacao
hiperbdlica foi generalizada para calcular o valor total de uma alternativa como uma
média ponderada dos valores dos possiveis atrasos, considerando suas probabilidades de

ocorréncia (Mazur, 2001). Sendo apresentado da seguinte forma:

n A
V=DPi( ) )
1+ kDi
i=1
Nessa equacao, V' € o valor de uma opgao que pode apresentar n atrasos

possiveis em uma tentativa e P ¢ a probabilidade de que um atraso de Di segundos

ocorra (Mazur, 1989).
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Esse modelo permite explicar por que em situagdes nas quais os sujeitos podem
escolher entre atrasos fixos e variaveis, acabam apresentando uma preferéncia por
atrasos variaveis, mesmo com a média de atrasos sendo equivalente entre as opgoes
(Mazur, 2001). Assim, em um experimento hipotético em que o sujeito tem a opgao de
escolher entre uma opg¢ao fixa que entrega 2 pellets de reforgo a cada 8s e a outra opg¢ao
que também entrega 2 pellets de refor¢o, mas com um atraso varidvel de 3s ou 15s, cada

um com 50% de chance de ocorréncia. A equacdo seria:

n A 2 2
V=Dpiﬁ)_ = =022
F . 1+kDiC (1+1x8) 9
l:
A 2 2 2 2
V =DPi( )=0,5 +0,5 = 0,31
v — — = 05-+05_
1+ kDi (14 1x3) (1+ 1x15) 4 16

i=1
Prediz que o sujeito preferiré a alternativa variavel, pois o valor médio ¢ maior, mesmo
que um dos atrasos seja longo.

Em experimentos com reforgadores probabilisticos, em que o reforgador é
entregue em apenas uma fracao das tentativas, o modelo foi adaptado para tratar esses
reforcadores como se fossem entregues apoOs atrasos varidveis. Isso permitiu que o
modelo previsse com precisdo os pontos de indiferenca em experimentos em que o
refor¢o era incerto (Mazur, 2001).

O autor também observou que essa reformulagdo do modelo conseguia lidar com
situacOes envolvendo reforgadores probabilisticos. Rachlin et al. (1986) j& tinham
proposto que reforgadores probabilisticos poderiam ser considerados analogos a
reforgcadores atrasados, pois, nesses contextos, a entrega do alimento nao ocorre
imediatamente apoOs cada resposta de escolha, produzindo um atraso efetivo até a
obtencdo do reforcador (Mazur, 1991). Contudo, o modelo de Rachlin et al. (1986)

propunha que a escolha entre refor¢adores certos e probabilisticos poderia ser prevista
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considerando apenas a probabilidade e o atraso médio do refor¢o, o que nao foi
observado de fato (Mazur, 1989).

Para explicar os dados com refor¢o probabilistico com mais precisdo, Mazur
(1989) introduziu a ideia de que o valor de um reforgo probabilistico depende do tempo
cumulativo em que o sujeito esta exposto aos estimulos que precedem o reforgo, os
chamados estimulos condicionados. Esses estimulos funcionam como indicadores da
entrega futura do reforco e modulam a preferéncia, de modo que a presenga ou auséncia
desses estimulos em tentativas ndo reforgadas altera o ponto de indiferenca, mesmo que
a probabilidade e o atraso médio do refor¢co ndo mudem.

Logo, essa abordagem mostrou-se mais precisa na previsao do comportamento
em escolhas envolvendo refor¢o probabilistico (Mazur, 1991) e gerou previsdes
contraintuitivas, confirmadas empiricamente, como o aumento da preferéncia por
refor¢adores probabilisticos quando a duragao dos estimulos condicionados ¢ reduzida,
mesmo mantendo-se constantes os atrasos € as probabilidades de ocorréncia do
alimento.

Outro modelo relevante na area da escolha ¢ denominado Teoria da Informagao
e foi revisado por Shahan e Cunningham (2015). A teoria original foi desenvolvida
como uma alternativa aos modelos explicativos tradicionais de refor¢o condicionado
baseados em principios pavlovianos. Ela se apoiava na ideia de que a aquisigao de
informacdes sobre eventos biologicamente relevantes atuaria como um reforcador
intrinseco pela reducdo da incerteza, independentemente de qualquer associagao direta
com reforgos primarios, como comida ou agua (Dinsmoor, 1983). Contudo, esse modelo
falhou em explicar os dados de experimentos em que os estimulos indicavam a auséncia

de reforgo (S-), visto que esses estimulos ndo funcionavam como refor¢adores
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condicionados, mesmo que reduzissem a incerteza sobre a disponibilidade do refor¢o
(Dinsmoor, 1983; Shahan & Cunningham, 2015).

Posteriormente, foram realizados refinamentos na Teoria da Informacao aplicada
ao condicionamento respondente (Shahan & Cunningham, 2015). Nessa nova versdo, o
estimulo neutro torna-se condicionado (CS) quando fornece informagdes sobre quando
um estimulo incondicionado (US) ocorrerd, ou seja, quando reduz a incerteza temporal
sobre o US. Dessa forma, os estimulos que proporcionam maior redugdo de incerteza
temporal sobre 0 momento de reforgo (S+) mantém o comportamento por mais tempo
do que os estimulos que apenas indicam que o refor¢o nao estad disponivel (S-) (Shahan
& Cunningham, 2015).

Por exemplo, a quantidade de informagao que um estimulo condicionado (CS)
fornece sobre o tempo até a apresentagdo do refor¢o pode ser medida como a diferenga
entre a incerteza inicial e a incerteza restante apos a apresentagdo do CS. Essa diferenca

¢ medida em bits e pode ser formalizada como:

C
Hcom = log: 1?3 ®)
Onde Hcom ¢ a quantidade de informacdo que o CS transmite sobre o tempo até a
apresentacao do US; C ¢ o tempo médio entre as apresentagdes dos US; e ¢ € o tempo
médio entre as apresentacdes do CS e do US.

Dessa forma, esse modelo prevé que em procedimentos em que um sujeito pode
emitir uma resposta de observacao para obter informagao sobre a disponibilidade de
refor¢o (por exemplo, se esta em um periodo de refor¢o ou extingao), o sujeito vai
preferir respostas que produzem estimulos que reduzem a incerteza sobre o tempo de
refor¢o. Por exemplo, em um procedimento de observagao, periodos de reforco sob um
esquema VI 50 s alternam com periodos de extingdo, com probabilidade de ocorréncia

do reforco p = 0,4. Nessa condicdo, a aplicagdo da equacao seria:
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(C) = log RQ’Q}S = log 125

Hcom = lo — _ ) = Ge) _
g, . 2 50 2 50 log22,5" = 1,32

A quantidade de informacdo transmitida seria Hcom= 1,32 bits. Mas caso a

probabilidade de ocorréncia do refor¢co diminua para p = 0,1, a equacgao ficaria:

>0
C 0,1 500

Hcom = log:2 (—t) = log2 R50 S = log2 (ﬁ) = log: (10) = 3,32

E a quantidade de informagdo transmitida seria Hcom= 3,32 bits, indicando que o
estimulo condicionado agora fornece uma reducao ainda maior da incerteza temporal, o
que, segundo o modelo, o torna um reforcador condicionado mais potente. Portanto,
conforme a probabilidade do refor¢o sinalizado diminui, o valor informativo do
estimulo aumenta, potencialmente fortalecendo o controle do comportamento por esse
estimulo.

Ja em procedimentos mais complexos, como os de cadeias concorrentes, o valor
relativo da op¢do ¢ uma funcao da razao dos valores de Hcom para os estimulos de cada

op¢ao (Shahan & Cunningham, 2015). Assim, o0 modelo matematico consistiria em:

Hcoml logz (fg _ logaC — logats
Hcom?2 log2 (tg) ~ log2C — logatz

)
Com esses parametros, a teoria prevé que em contextos em que a taxa relativa de
refor¢o € variada no elo terminal da cadeia, a razdo dos Hcom diminui a medida que as
duragdes dos elos iniciais aumentam e tem seu valor aumentado a medida que as
duragdes dos elos terminais aumentam (Shahan & Cunningham, 2015).
Cunningham e Shahan (2018) aplicaram o modelo da Teoria da Informacao a
procedimentos de observagao e constataram que animais, especialmente pombos,

preferem estimulos informativos, mesmo quando essas opcdes fornecem menos reforgo.

Os pombos se destacam nessas escolhas, pois dependem mais de estimulos visuais,
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demonstrando uma preferéncia acentuada por sinais que indicam a presenca ou auséncia
de refor¢o, em comparagdo com animais que dependem menos de estimulos visuais,
como os ratos. Outra comparagao feita pelos autores foi em relacdo ao ambiente em que
essas opcdes sdo apresentadas. No ambiente natural, a preferéncia por estimulos
informativos ¢ adaptativa, pois auxilia na identificacdo de recursos necessarios para a
sobrevivéncia. No entanto, em ambientes controlados, como os de laboratorios, esse
mesmo comportamento se torna mal adaptativo, levando a perda de recursos. Assim, o
comportamento evolutivo que € benéfico para a sobrevivéncia depende do contexto em
que ¢ emitido.

Uma outra abordagem que destaca a fungdo dos estimulos condicionados em
procedimentos de escolha ¢ a SiGN. Esse modelo foi derivado diretamente da DRT,
mas estende a teoria para situagdes com resultados probabilisticos e sinaliza¢ao
explicita do resultado. Dessa forma, ele consegue explicar a preferéncia por alternativas
que fornecem menos reforgo, fendmeno conhecido como escolha subotima (Dunn et al.,
2024).

Esse tipo de preferéncia foi observado no estudo do Experimento 3 de Dunn e
Spetch (1990), em que cinco pombos foram submetidos a um procedimento de cadeias
concorrentes para avaliar os efeitos de estimulos sinalizados versus nao sinalizados na
escolha. Os elos iniciais consistiam em chaves brancas apresentadas sob esquemas de
resposta FR 1 ou em VI 80 s, enquanto os elos terminais tinham duracao de 30 a 50 s.
Nas condigdes sinalizadas, a presen¢a de estimulos discriminativos indicava a
disponibilidade de refor¢co em 50%, 60% ou 80% das tentativas, enquanto nas condi¢des
nao sinalizadas nenhuma informacao adicional era fornecida. Os resultados mostraram
que os pombos exibiram preferéncia marcante pelas alternativas sinalizadas,

respondendo mais frequentemente as chaves que forneciam informacao sobre a
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disponibilidade de refor¢o, mesmo quando a taxa de refor¢o era igual entre as
alternativas. Alteragdes no esquema do elo inicial (FR 1 vs. VI 80) ndo modificaram
substancialmente essa preferéncia, indicando que o valor informativo dos estimulos do
elo terminal foi o principal determinante da escolha (ver Figura 4).

Figura 4

llustragdo de um procedimento de cadeia concorrente com refor¢amento probabilistico

S —
©
o
2
o
= FR1 FR1
p=0.5 p=1.0
©
L=
L
K3 FT 30s FT 30s
o
w
Comida Sem comida Comida
p=1.0 p=0 p=0.8

Nota: Ilustragdo de um procedimento de cadeia concorrente com reforcamento
probabilistico. Os elos iniciais (cor branca) estdo em FR1. Apds a escolha por uma das
opgoes, o estimulo muda e a opg¢ao alternativa fica apagada. Caso o sujeito escolha a
opgao esquerda, o estimulo verde tem probabilidade de 50% de ocorrer no elo terminal
e sinaliza que o estimulo reforcador sera apresentado ao final do tempo fixo de 30 s.
Contudo, essa opgao também tem a probabilidade de 50% de apresentar o estimulo azul
no elo terminal, que sinaliza que o reforco nao sera disponibilizado ao final do tempo
fixo de 30 s. Caso o sujeito escolha a opgao direita, o estimulo vermelho sera
apresentado no elo terminal em 100% das vezes, mas a apresentagao do estimulo

reforgador ao final do tempo fixo de 30 s ocorrera em 80% das tentativas.
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A partir disso, esses autores buscaram explicar a escolha subdtima com base na
funcdo dos estimulos discriminativos de reduzir o tempo para a apresenta¢ao do
estimulo refor¢ador. Essa funcao acabaria por aumentar o valor da op¢do com menor
probabilidade de refor¢o em comparacdo com a op¢ao alternativa que nao fornecia
nenhuma sinalizagao diferencial.

O SiGN parte do pressuposto de que, no contexto de escolhas subdtimas, um
sinal que indica uma reducdo no tempo até o reforcador (mesmo que o refor¢o ndo seja
garantido) tem um valor significativo. Esse valor adicional ocorre porque o sinal indica
que a recompensa esta mais proxima, tornando a op¢ao mais rica. Assim, a
caracteristica-chave do modelo ¢ o conceito de "bdnus de boas noticias". O modelo
considera que, quanto maior a incerteza sobre o refor¢o, maior sera o impacto positivo
de um sinal que indica que o reforgo estd a caminho. Esse "bonus" faz com que as
opgcodes sinalizadas se tornem mais atraentes, mesmo quando a chance real de obter a
recompensa € menor. O SiGN prevé ainda que a escolha sub6tima aumenta a medida
que o atraso entre a emissao da resposta e o reforcador aumenta (McDevitt et al., 2016;
Dunn et al., 2024).

Os autores destacam que o termo “boas noticias” € definido operacionalmente
com base em parametros experimentais especificos, nao sendo usado para representar
construtos tedricos, como “informac¢do”, como ocorre na Teoria da Informag¢ao (Dunn et
al., 2024).

O modelo também considera o papel dos sinais que indicam ndo-recompensa
(S-), que nao alteram efetivamente a contingéncia nem tém capacidade de suprimir a
resposta. Esses sinais recebem um valor fixo de 1 s na equagdo do modelo, refletindo
apenas o processamento do estimulo sem contribuir para a reducao de atraso (Dunn et

al., 2024).
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O SiGN parte da ideia de que a escolha entre alternativas depende tanto do
refor¢o primario (a quantidade e rapidez com que o reforco € entregue) quanto do
refor¢o condicionado, que € o valor que os sinais (como estimulos que indicam “boa
noticia”) tém ao antecipar a chegada do refor¢o. Para calcular isso, primeiro determina-
se o tempo médio até o reforco a partir do inicio do procedimento, considerando a
probabilidade de cada alternativa fornecer reforgo e a duracdo dos elos iniciais e
terminais. A redu¢do média do atraso ¢ obtida subtraindo-se o tempo esperado até o
refor¢o do tempo total médio e, se houver sinais de “boas noticias”, adiciona-se um
bonus que aumenta o valor condicionado da alternativa. Esse bonus € ajustado por um
fator B, que leva em conta o tempo dos elos iniciais e terminais € como eles influenciam
a forga do reforgo condicionado. Por fim, a propor¢ao de escolha prevista pelo modelo ¢
calculada como uma relagdo entre a taxa de reforg¢o primario e o reforgo condicionado
total de cada alternativa, combinando assim o efeito do reforgo real e do sinal que

antecipa o reforgo, resultando na equagdo final do SiGN:

Ra TaOq (10)
Ra+ Ry T'a6a + T'b6b

quando &z > 0, & > 0

quando &z > 0, & < 0

quando 6, < 0, 65> 0
onde Rq e Rprepresentam o nimero de respostas nas opgdes A e B, respectivamente; ra
e rp representam a taxa de reforgo para as opgdes A e B; e 04 € Op representam o refor¢o
condicionado das opcdes A e B determinado pela soma da redu¢ao média dos atrasos

(Davg) € da reducdo do atraso bonus (Dyonus) ajustado pelo parametro f3.

o= Davg + B Dvonus (11)
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Para exemplificar o modelo, o Experimento 1 do estudo de McDevitt et al.,
(2024) sobre escolha subotima pode ser utilizado como base. Nesse estudo, dez pombos
participaram de um procedimento de cadeias concorrentes. Os animais tinham que
completar um esquema no elo inicial, que era FR 1 para um grupo ou VI 30 s para o
outro e, posteriormente, tinham acesso a duas alternativas: a subotima, associada a um
elo terminal sinalizado por cores distintas (por exemplo, branco ou verde), que fornecia
alimento apenas 20% das vezes, e a 6tima, cujos elos terminais nao diferenciavam os
resultados e entregavam alimento 50% das vezes. Cada elo terminal durava 20 s,
seguido de acesso ao comedouro ou de blecaute.

Aplicando as féormulas necessarias para o modelo no contexto em que o elo
inicial € FR1, o célculo seria: considerando a alternativa subdtima (A) que apresenta
probabilidade de reforco de 20%, com elo terminal (TL) de 20 s seguido de 5 s de
acesso ao refor¢o quando ocorre e 1 s quando ndo ocorre, devido a sinalizagdao do S—, e
elo inicial (IL) FR 1 de 1 s. O tempo médio no IL até o refor¢o € ILao =1/0,2 x 1 =5 s.
O tempo médio no TL ¢ TLa =0,2 x 20 + 0,8 x 1 =4,8 s por entrada, totalizando TLa
até reforco = 1/0,2 x 4,8 = 24 s. Assim, a taxa de refor¢o da alternativa subdtima € ra=
1/(5 +24) = 0,0345. A alternativa 6tima (B) tem probabilidade de refor¢o de 50%, TL
com e sem refor¢o de 20 s sem sinalizacdo e IL FR 1 =1 s; o tempo até reforgo ¢ ILp =
1/0,5 x 1 =2 s eno TLg =20 % 1/0,5 =40 s, resultando em rg = 1/(2 + 40) = 0,0238. As
propor¢des programadas sao Pa =0,2/(0,2 +0,5) = 0,286 e Pg = 0,714. O tempo médio
até o reforgo € T = Pa/ra + Pg/rs = 8,29 + 30,00 = 38,29 s. O valor do refor¢o
condicionado para a alternativa subotima € da: Davga =T x p — TL reforco = 38,29 x
0,2 —20=-12,34s; Doonusa =T x (1 —p) — TL_ndo_refor¢co + TL reforgo = 38,29 x
0,8 —1+20=49,63s; B=1og 10(1 +20/1) = 1,322. O valor do refor¢o condicionado

final seria:
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OA = Davg + B. Dvonus= -12,34+1, 322 x 49,63 = 53,27
6B = Davg + B Dbonus: 19,14 - 20 = '0,86

Assim, o modelo SiGN prediz que:

Ra _ 1a0q _ 0,0345 x 53,27 =1,011
Ra+ Rp  71ada + 750p 0,0345 x 53,27 + 0,0238 x (—86)

Logo, a opcao subdtima, no estudo de de McDevitt et al., (2024), deve receber o maior
numero de alocagdo de resposta na condi¢cdo em que o elo inicial ¢ FR1. O que
corrobora com o resultado observado pelos autores, em que a média da proporg¢do foi de
0,92 nessa condigao.

No entanto, o SiGN tem algumas limitagdes, especialmente quando se trata de
prever comportamentos fora dos experimentos classicos com pombos, por exemplo,
estudos com ratos (e.g. Chow et al., 2017; Cunningham & Shahan, 2019) e humanos
(e.g. Lalli et al., 2000; Molet et al., 2012) demonstraram resultados mistos em relagao a
preferéncia pela alternativa subdtima. No geral, os dados apontam que os pombos sao
mais propensos a apresentar esse padrdo de comportamento (Dunn et al., 2024).

Em sintese, as teorias analisadas (DRT, HVA, Teoria da Informagao e SiGN)
convergem na ideia de que o tempo até a obtencao do refor¢o influencia o valor de uma
opcdo. Além disso, todas reconhecem que estimulos que sinalizam a proximidade de
uma recompensa podem se tornar reforcadores condicionados, na medida em que
reduzem a incerteza quanto a entrega do reforgo.

Contudo, existem algumas diferengas. A DRT e a HVA diferem quanto aos
determinantes centrais do comportamento de escolha: a DRT propde que a escolha ¢
guiada pela redugdo relativa do atraso ao passar do elo inicial ao terminal, enquanto a
HVA sugere que depende do valor adicionado nessa transi¢cao. Apesar dessas

diferencas, os modelos sdo conceitualmente proximos e frequentemente fazem previsoes
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semelhantes. No entanto, ha situagdes em que os dados favorecem um modelo em
detrimento do outro. Por exemplo, a DRT nao distingue entre esquemas de reforco fixos
e variaveis, enquanto a HVA nao prevé o efeito de diferenca constante, em que a
proporcao de escolha permanece a mesma quando a diferenca entre os elos terminais €
constante, independentemente de suas duragdes (Mazur, 2001).

Nesse contexto, o SiGN pode ser entendido como uma extensao da DRT,
projetada para lidar com as limita¢des observadas por Mazur, especialmente na previsao
da escolha entre alternativas com refor¢o probabilistico e sinalizado. Além disso, o
SiGN modela detalhadamente como estimulos sinalizadores do refor¢o (S+) ou da nao
entrega do reforco (S—) influenciam o valor da alternativa, diferentemente do modelo
DRT.

No caso do HVA, embora o modelo também nao descreva explicitamente o
papel do S—, sua aplicagdo em contextos de reforcadores probabilisticos permite inferir
efeitos indiretos do sinal de nao-reforgo. O valor de uma alternativa ¢ determinado pelo
tempo gasto na presenca de estimulos condicionados que antecedem o reforgo, e ndo
pelo tempo total até a entrega da recompensa. Dessa forma, quando a comida ndo ¢
fornecida, o impacto se reflete na auséncia ou na redu¢do do tempo de exposicao a esses
estimulos, o que modifica a preferéncia do sujeito, mesmo que a probabilidade de
refor¢o permaneca constante.

Na mesma dire¢ao do SiGN, a Teoria da Informacgao oferece uma base formal
para quantificar o papel orientador dos estimulos, entendendo-os como sinais que guiam
o comportamento do organismo para os reforgos distribuidos no tempo e,
potencialmente, em outras dimensdes, como o espago ou as relagdes entre eventos.
Diferentemente da DRT, que diz, de forma nao formalizada, que um estimulo

condicionado tem valor porque reduz o atraso até o reforco, a Teoria da Informacgao
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mostra que essa reducdo de atraso pode ser vista como informagao; ou seja, o valor do
estimulo € proporcional a quantidade de incerteza temporal que ele elimina e propde
uma medida quantitativa formal, em bits, do quanto o estimulo informa sobre o refor¢o
(Shahan & Cunningham, 2015).

Diferentemente do SiGN, a Teoria da Informagao explica o valor de um estimulo
em termos de quanto ele orienta o comportamento do organismo em direcao aos
reforcos distribuidos no tempo. Nessa perspectiva, a sinalizacdo de reforco (S+) pode
reduzir diretamente a incerteza temporal ao estar associada a apresentagdo do estimulo
refor¢ador, enquanto a sinalizagdo de ndo reforco (S—) pode afetar indiretamente a
contingéncia ao contribuir para a estimativa do tempo até a entrega do préximo reforgo.
Dessa forma, ambos os tipos de sinal podem influenciar a taxa e a alocagdo de
respostas. Em contraste, 0 modelo SiGN nao prevé mudangas comportamentais
significativas em fun¢do do S—, assumindo que sinais de nao refor¢o contribuem pouco
para explicar a distribui¢do da resposta entre alternativas.

Diante dessas consideragdes, o presente estudo pretende utilizar esses quatro
modelos (DRT, HVA, SiGN e Teoria da Informagdo) como ferramentas teoricas
complementares para interpretar os efeitos do TO sobre o comportamento. Ao comparar
como cada modelo prevé o impacto de atrasos e de estimulos sinalizadores de reforco
ou de nado-reforco, serd possivel compreender de forma mais detalhada os mecanismos
que determinam a aversividade do TO. Dessa forma, a integracdo dessas abordagens
pode oferecer uma base robusta para analisar e interpretar os dados experimentais,
permitindo avaliar quais aspectos do TO sao mais bem capturados por cada modelo e
como eles se relacionam.

Timeout Sob a Perspectiva das Teorias do Atraso do Reforco
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Embora as principais teorias sobre atraso do refor¢o nao incluam referéncias
explicitas ao procedimento de TO, suas previsdes acerca de como a insercao de um
intervalo entre a resposta e a entrega do estimulo reforgador afeta o comportamento
podem oferecer um arcabougo util para interpretar os efeitos do TO. O presente trabalho
ndo pretende desenvolver um modelo formal especifico para esse tipo de contingéncia,
dado que os modelos de atraso foram originalmente formulados para contextos
particulares (e.g., cadeias concorrentes) e exigiriam adaptacdes substanciais para serem
aplicados diretamente ao TO. Em vez disso, buscamos destacar aspectos conceituais
centrais dessas teorias, explorando como eles podem contribuir para a compreensao do
impacto do TO sobre a alocagdo de respostas.

O TO pode ser concebido como uma variavel que introduz um atraso adicional
até a entrega do refor¢o, aumentando o tempo total entre refor¢adores para a alternativa
em que € programado. Sob a perspectiva das principais teorias sobre atraso do reforgo
(DRT, HVA; Teoria da Informacao e o modelo SiGN), a introdugdo do TO deveria
reduzir o valor relativo da alternativa em que ¢ aplicado. Contudo, ressalta-se ainda que,
como colocado na secdo anterior, cada uma dessas teorias sobre atraso aborda o papel
do tempo até o refor¢co de maneira distinta, o que pode gerar previsoes diferentes sobre
os efeitos do TO. A seguir, sdo descritos os mecanismos centrais de cada modelo e suas
implicagdes para o TO:

1- A DRT postula que a escolha ¢ guiada pela reducao relativa do atraso ao transitar do
elo inicial ao elo terminal. Assim, qualquer intervalo adicional, como o TO, aumenta o
atraso total até o refor¢o, diminuindo a reducao relativa do atraso e, portanto, o valor da
alternativa em que ocorre.

2- A HVA, por sua vez, descreve o valor de estimulos condicionados como sujeito a um

desconto hiperbolico em func¢ado do atraso. Nesse modelo, a introdugdo do TO também
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reduz o valor da alternativa ao aumentar o atraso efetivo até o refor¢o. Contudo, devido
a forma hiperbolica da funcdo, aumentos sucessivos no atraso produzem reducdes
progressivamente menores no valor, resultando em efeitos de saturagcao quando o TO se
torna muito longo. Embora ndo trate explicitamente do papel de estimulos sinalizadores,
a HVA também implica que o S— teria pouco efeito direto sobre a escolha, uma vez que
o que determina o valor da op¢ao € o tempo na presenga do S+.
3- A Teoria da Informagao enfoca ndo apenas o atraso em si, mas a quantidade de
informagao temporal que um estimulo fornece sobre a entrega do refor¢o. Nessa
perspectiva, o TO nao ¢ avaliado exclusivamente pelo tempo que acrescenta, mas pelo
quanto contribui para a incerteza sobre quando o proximo reforco ocorrerd. Ainda
assim, o sinal de ndo reforg¢o (S—) é considerado apenas um contribuinte indireto, na
medida em que afeta o tempo total até o proximo refor¢o, mas nao exerce influéncia
direta robusta sobre a escolha.
4- De modo semelhante, o modelo SiGN atribui papel central aos estimulos
discriminativos, especialmente ao S+, que sinaliza a disponibilidade de reforco. J4 o S—
tem valor limitado, pois apenas 0 momento em que o organismo identifica que se
encontra sob S— € relevante; o tempo restante sob esse estimulo ndo € incorporado ao
calculo de valor. Assim, o S— tende a exercer pouco impacto direto sobre a alocacao da
resposta.

Apesar das diferencas nos mecanismos explicativos, todos os modelos convergem
na previsao de que a introdug¢do de um atraso adicional, como o TO, tende a diminuir o
valor da alternativa e, portanto, reduzir sua escolha. Essa interpretacao ¢ consistente
com achados de estudos sobre TO em contingéncias simples, nos quais a introdugdo de

um periodo sinalizado sem acesso ao refor¢o reduziu a taxa de resposta. Por exemplo,
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Kaufman e Baron (1968) expuseram pombos a diferentes duragdes de TO, observando
que a supressao da resposta aumentava proporcionalmente a dura¢ao do atraso imposto.

Sob a perspectiva da DRT, tal efeito decorre da reducao do valor relativo da
alternativa a medida que o atraso total para o refor¢o aumenta. Resultados similares
foram observados em estudos que manipularam a frequéncia de aplicacdo do TO.
Thomas (1968), por exemplo, programou TOs frequentes sob um esquema de razao fixa
(FR 2) e verificou maior supressdo da resposta, o que pode ser interpretado como
resultado da desvalorizagdo cumulativa da alternativa devido a repetida inser¢ao de
atrasos.

Sob a perspectiva da HVA, o TO pode afetar essas duas varidveis principais para
estabelecer o valor de uma opgao: o atraso e a probabilidade. Primeiro, ao impor um
intervalo sem acesso ao refor¢co, o TO aumenta o atraso efetivo entre a resposta e a
préxima oportunidade de reforgo, o que, segundo o modelo, reduz o valor da alternativa.
Segundo, quando o TO ¢ sinalizado, ele pode indicar que o refor¢o nao ocorrera naquele
ciclo, o que pode ser interpretado como uma redugao na probabilidade percebida de
refor¢o. Assim, o TO pode levar a uma redugao acentuada do valor subjetivo da
alternativa afetada.

No entanto, nem todos os resultados empiricos se alinham a essa previsdo linear.
Nader e Morgan (2001), ao manipular a duracao do TO, verificaram que incrementos na
duracdo do TO ndo necessariamente aumentam a supressao da resposta. Embora a DRT
preveja uma reducdo inicial da taxa de resposta sempre que o estimulo sinaliza um
atraso adicional para o refor¢o, ela ndo fornece uma explicagdo clara para a
estabilizacao desse efeito diante de TOs mais longos.

Uma possivel interpretacdo para esse padrao ¢ oferecida pelo modelo HVA. Esse

modelo postula que o valor de um reforcador decai de forma hiperbolica a medida que
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aumenta o atraso até sua entrega. Nessa perspectiva, a introdu¢ao de um TO equivale a
um incremento no atraso total, reduzindo o valor relativo da alternativa. Contudo,
devido a forma da funcdo hiperbdlica, aumentos adicionais no atraso, como no caso de
TOs progressivamente mais longos, produzem redugdes cada vez menores no valor do
reforco, resultando em um efeito de saturagdo. Esse padrao € consistente com resultados
experimentais em que duragdes mais longas de TO ndo geraram supressao adicional
proporcional.

Em procedimentos concorrentes, Dunn (1990) observou que a manipulagio da
taxa de TO entre alternativas provocou uma mudanga na alocagdo de respostas em favor
da opgao com menor taxa de TO, sem, entretanto, reduzir a taxa global de respostas.
Quando o TO ¢ aplicado igualmente a ambas as alternativas, como no experimento de
Dunn, a DRT sugere que a redugao relativa do atraso permanece semelhante entre elas,
de modo que o valor do estimulo condicionado ndo ¢ substancialmente afetado em
termos absolutos. Nesse contexto, pequenas diferencas relativas entre os elos sao
suficientes para deslocar a propor¢do de escolhas, mas nao para reduzir a for¢a absoluta
do comportamento.

Previsdes semelhantes emergem a partir do modelo HVA, que considera o
desconto hiperbolico do valor do refor¢co em funcao do atraso e o papel do tempo
cumulativo de exposicao ao estimulo condicionado (CS). Quando ambas as alternativas
incluem TO, o atraso total aumenta para ambas; porém, devido a natureza hiperbolica
da fun¢ao de desconto, incrementos adicionais no atraso produzem efeitos cada vez
menores (saturacdo), de modo que o valor subjetivo global ndo se reduz
significativamente e as taxas absolutas permanecem estaveis. Pequenas diferencas na
variabilidade do atraso ou na duragao do CS, contudo, podem alterar a média ponderada

do valor, deslocando a preferéncia sem suprimir a resposta.
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Em contraste, em cadeias concorrentes, como no estudo de Carlson (1972), em
que o TO foi aplicado apenas a uma alternativa e a taxa de reforgo foi igualada,
observou-se nao apenas uma preferéncia pela alternativa sem TO, mas também uma
reducdo na taxa de resposta da alternativa com TO. Pela perspectiva da DRT, o TO
modifica o perfil temporal do elo terminal daquela alternativa, reduzindo o seu valor
condicionado, mesmo com a taxa de refor¢co semelhante entre as op¢des. Em cadeias
concorrentes, a alocagdo de respostas pode depender também do valor do estimulo
condicionado do elo terminal; portanto, uma depreciacdo significativa no tempo restante
para o refor¢o (T —t) pode levar ndo apenas a realocagdo de escolha, mas também a
diminui¢ao da taxa absoluta de respostas nesse ¢lo.

Essa logica também encontra suporte na HVA: o TO, em apenas uma cadeia,
cria um aumento focalizado do atraso daquela alternativa (maior atraso efetivo), que,
pelo desconto hiperboélico, reduz substancialmente seu valor subjetivo. Além disso, se o
TO prolonga o tempo cumulativo de exposi¢do ao CS, mantendo o sujeito mais tempo
sob estimulos que ndo sinalizam refor¢co, 0o HVA prevé uma redugao adicional do valor
condicionado, resultando em menor alocacao de respostas nessa opgao.

Embora, na maioria dos casos, seja previsivel que o TO, enquanto intervalo
adicional entre reforcadores, reduza a taxa de respostas ou, a0 menos, desloque as
respostas em dire¢do a alternativa sem TO, nem todos os resultados podem ser
explicados apenas pela extensdo do intervalo ou pela alteragdo da taxa de reforgo. Por
exemplo, no Experimento 1 de Toegel et al. (2022), a condicao de TO, embora tenha
diminuido a taxa de respostas em relacdo a linha de base, apresentou uma taxa maior do
que a da condigao de intervalo acoplado, que possuia a mesma taxa de refor¢o, mas nao

incluia estimulos sinalizando a auséncia de reforgo.
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De forma semelhante, Lattal (1984) observou, no Experimento 2, que blecautes
ndo contingentes produziram uma maior supressao da resposta do que blecautes
contingentes, mesmo quando ambos resultavam em periodos sem reforco. Ja no
Experimento 3, tanto os blecautes contingentes quanto os nao contingentes aumentaram
a taxa de respostas em relacdo a linha de base, que nao incluia nenhum estimulo
sinalizando a auséncia de refor¢o, sugerindo que a presenca de sinalizagdo, mesmo
associada a eventos ndo reforgcadores, pode exercer controle discriminativo e alterar a
taxa de resposta.

No estudo de Toegel et al. (2022), a presenca de sinais discriminativos no TO
parece atenuar a supressao da resposta. A Teoria da Informagao sugere que o TO
funciona como um estimulo informativo, indicando quando o reforgo sera retomado e,
assim, reduzindo a incerteza temporal. Em contraste, o intervalo acoplado nao
sinalizado ndo fornece informagao adicional, aumentando a incerteza e provocando uma
redugdo mais intensa na taxa de respostas. Assim, os estimulos associados ao TO podem
atuar como reforgadores condicionados, permitindo que o sujeito antecipe que o reforgo
ocorrera apos o periodo de TO.

De maneira complementar, o modelo SiGN enfatiza que estimulos que sinalizam
auséncia de refor¢o (S—) exercem efeito supressivo limitado sobre a escolha,
independentemente de sua duragdo (Dunn et al., 2023; McDevitt et al., 2016).
Entretanto, Sears et al. (2022) observaram que, mesmo que um S— tenha pouco efeito
supressivo frente a um estimulo de reforco, ele pode ser preferido em situagdes em que
nao ha informacao sobre a entrega de reforco. No contexto de Toegel et al. (2022), isso
explica por que a condi¢do de TO sinalizado reduziu menos a taxa de respostas do que a

condic¢do de intervalo acoplado nao sinalizado: embora o TO funcione como um S—,



60

ainda fornece informacdo que aumenta seu valor relativo frente a alternativa sem
sinalizagao.

Para facilitar a interpretacdo dos dados de Toegel et al. (2022), pode-se conceber
a situacdo como um esquema encadeado. Nessa extrapolacdo, a alternativa com TO
pode ser entendida como o elo inicial de uma cadeia, enquanto o estimulo de time-in
(por exemplo, a luz que sinaliza o acesso ao refor¢o) funciona como o elo terminal,
indicando a entrega do refor¢o primario. Embora o estimulo diferencial presente durante
o TO sinalize a ausé€ncia de reforgo, o estimulo de time-in pode adquirir fungdo de
refor¢ador condicionado, pois reduz o atraso percebido até o refor¢o efetivo. Por outro
lado, a condicao de intervalo acoplado ndo inclui estimulo discriminativo que indique a
reducdo do atraso, deixando o sujeito sem referéncia clara sobre quando o refor¢o
ocorrerd. Isso torna a alternativa menos reforgadora e ajuda a explicar a supressao mais
intensa da taxa de respostas nessa condicao.

Explicag¢des andlogas podem ser aplicadas aos achados de Lattal (1984). Quando
o blecaute ¢ contingente a resposta, ele se torna mais previsivel, funcionando como um
sinal consistente que reduz a incerteza temporal sobre a disponibilidade de refor¢co. Em
contraste, condi¢des em que o blecaute ¢ ndo contingente, isto €, ocorre
independentemente do comportamento, podem aumentar a imprevisibilidade do
ambiente, favorecendo a supressao da resposta, como observado no Experimento 2. Por
outro lado, a sinalizacdo da contingéncia com blecaute pode ndo ter tido impacto na taxa
de resposta, como defende o SiGN em relagdo a funcao do S-, como foi o caso do
Experimento 1 de Lattal.

Os estudos sobre o TO indicam que a presenca de estimulos que sinalizam a
reducgdo do atraso até o refor¢o pode alterar significativamente o efeito do procedimento

sobre a taxa e a alocagdo de respostas. Estimulos discriminativos claros, que indicam a
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proximidade do reforco, parecem aumentar o valor da alternativa, mesmo quando o TO
estd presente. Nesse sentido, a interpretacdo do TO a luz das teorias do atraso sugere
que, embora o intervalo adicional imposto pelo procedimento contribua para a
desvalorizag¢do da opgao, os estimulos associados ao TO e a presenga ou auséncia de
refor¢o também desempenham um papel determinante na resposta dos sujeitos. Esse
mecanismo explicaria por que, em algumas condi¢des, o TO nido resulta em supressao
significativa da resposta, o que aponta para a necessidade de investigacdes futuras sobre
os fatores que modulam a eficacia do procedimento.

Embora as teorias analisadas ofere¢am importantes ferramentas conceituais para
compreender os efeitos do TO, ¢ fundamental reconhecer suas limitagdes. A DRT e a
HVA, por exemplo, foram originalmente formuladas para explicar o comportamento em
cadeias concorrentes com reforgamento positivo, o que levanta questionamentos sobre a
validade de suas aplicagdes diretas ao TO, que envolve componentes aversivos €
supressivos. Nesses casos, extrapolagdes precisam ser feitas com cautela, ja que os
mecanismos de escolha podem funcionar de maneira distinta quando o atraso ao reforco
¢ mediado por estimulos negativos ou sinais de ndo reforgo. Por outro lado, tanto a
Teoria da Informagdo quanto o modelo SiGN tém o mérito de incorporar formalizacdes
especificas sobre o papel dos estimulos sinalizadores. No entanto, essas abordagens
também enfrentam limitacdes, visto que nenhuma delas trata de eventos como o TO.

Portanto, embora os modelos discutidos contribuam para avangar a compreensao
dos efeitos do TO, ¢ necessario um desenvolvimento tedrico mais abrangente e
integrado que considere a complexidade das contingéncias reais e das variaveis que
modulam o valor dos estimulos sinalizadores em contextos como o procedimento do
TO.

Conclusao
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Os fatores que modulam a aversividade do TO, como sua duragdo e a presencga
de sinais que indicam o periodo sem reforco, sdo cruciais para compreender como ele
influencia o comportamento. Embora o TO seja amplamente empregado para reduzir
comportamentos inadequados na pratica aplicada, evidéncias sugerem que a simples
imposi¢cdo de um intervalo sem refor¢o nem sempre ¢ suficiente para explicar ou
garantir seus efeitos punitivos.

Ao considerar o TO ndo como um estimulo discreto, como um choque elétrico,
mas como um tempo adicional e sinalizado entre apresentagdes de estimulos
reforcadores, as teorias do atraso do refor¢o oferecem uma perspectiva alternativa para
entender seus mecanismos. Essas teorias permitem avaliar ndo apenas a redugdo na taxa
de refor¢o ou o adiamento da entrega do refor¢ador, mas também como a sinalizagao da
contingéncia pode alterar o valor condicionado de um estimulo, modulando a
preferéncia e a taxa de resposta.

Em termos tedricos, o TO adiciona atraso entre a resposta e o reforco, o que,
segundo essas abordagens, deveria reduzir o valor da opcao e, consequentemente, a taxa
de resposta. No entanto, os resultados experimentais mostram variacao consideravel.
Fatores como a presenga de estimulos discriminativos claros e a forma como o tempo de
espera ¢ sinalizado podem atenuar ou até mesmo neutralizar a supressdo esperada,
indicando que a eficacia do TO depende da interagdo entre multiplos elementos
contextuais.

Essa complexidade evidencia que o TO ¢ um procedimento multifacetado, cujo
impacto nao pode ser explicado apenas pelo intervalo imposto. Futuras pesquisas devem
explorar mais profundamente a aplicacdo desses modelos tedricos a situagdes com TO,
incluindo ajustes nos modelos existentes para capturar melhor contextos tipicos de

aplicacdo pratica. Estudos que utilizem cadeias concorrentes sao particularmente
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promissores, pois permitem testar previsdes dos modelos do atraso de forma mais
direta.

Em resumo, a eficacia do TO depende ndo apenas da duragio do intervalo, mas
também da sinalizacdo e da interagdo com o refor¢o. A compreensdo completa desses
mecanismos ¢ essencial para que o TO possa ser aplicado de maneira precisa e
consistente em diferentes contextos de controle comportamental. Dessa forma, a
pesquisa futura desempenha um papel central para elucidar os fatores que otimizam a
supressao de respostas e ampliar a integrag@o entre a teoria experimental e a pratica

clinica ou aplicada.
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Estudo 2
Efeito da Duracao e da Taxa de Apresentacio do TO na Alocacio da
Resposta em Situacido de Escolha

O controle aversivo inclui trés das quatro relagdes operantes tradicionalmente
descritas pela andlise do comportamento: reforgamento negativo, puni¢do positiva e
punic¢do negativa (Pierce & Cheney, 2013. O procedimento de timeout (TO), tema do
presente trabalho, ¢ considerado uma forma de puni¢ao negativa, pois consiste em um
procedimento no qual, contingente a emissao de uma resposta-alvo, ocorre a remoc¢ao da
disponibilidade de estimulos reforgadores, com o objetivo de reduzir sua frequéncia
futura. Formalmente, na Analise do Comportamento, o TO ¢ definido como um periodo
de tempo sinalizado em que os estimulos refor¢adores ndo estao disponiveis,
contingente a uma resposta-alvo (Defulio & Hackenberg, 2007; McMillan, 1967).

O TO tornou-se uma técnica amplamente empregada em contextos aplicados,
como clinicas e escolas, sendo considerado o procedimento punitivo mais utilizado para
reduzir comportamentos problematicos, especialmente em populagdes com
desenvolvimento atipico, transtornos de atencao e dificuldades de regulagao
comportamental (Lydon et al., 2015).

Apesar de sua aceitacao pratica, ainda sao pouco compreendidos os mecanismos
que tornam o TO um evento aversivo eficaz (Hackenberg & Defulio, 2007). Em
ambientes experimentais, diferentes estudos tém buscado isolar variaveis envolvidas
nesse procedimento. Toegel et al. (2022), por exemplo, propuseram cinco atributos
centrais que caracterizam o TO como punigdo: 1) contingéncia a resposta-alvo; 2)
suspensao da contingéncia de reforcamento; 3) mudanca de estimulos que diferenciem o
TO do time-in; 4) eliminacao do estimulo refor¢ador; 5) reducao da taxa geral de

refor¢o. A presenca desses atributos contribui para que o TO funcione como uma



65

contingéncia aversiva eficaz. No entanto, sua eficacia também depende de variaveis
adicionais.

Entre os parametros que modulam a eficacia do TO como estimulo punitivo,
destacam-se a duragdo e o esquema de apresentagdo. A duraciao do TO, por exemplo, é
frequentemente manipulada como indicador de sua intensidade ou magnitude, de forma
analoga ao uso de choques em estudos sobre puni¢do positiva. Embora alguns dados
sugiram que aumentos na duragdo produzem maior supressao da resposta (Ferster &
Appel, 1961; Kaufman & Baron, 1968), a relacdo entre esse parametro e a eficacia
punitiva do TO tem sido inconsistente (Toegel et al., 2022).

Em relagdo aos esquemas de apresentacdo, ha maior consenso de que esquemas
mais densos de puni¢do, como razdes fixas mais baixas (e.g., FR 2), produzem maior
supressao do que esquemas mais espagados (Thomas, 1968). Nos esquemas de intervalo
variavel, os dados sdo mais ambiguos, mas resultados recentes (Dunn, 1990; Hall, 2015)
sugerem que a frequéncia de aplicacdo do TO, independentemente do tipo de esquema,
¢ um fator determinante para sua fun¢do punitiva. Assim, quando o TO ¢ aplicado com
maior frequéncia, ele se torna um punidor mais efetivo.

Em sintese, embora o TO seja amplamente utilizado e respaldado por evidéncias
aplicadas, sua eficacia como procedimento punitivo depende de multiplos fatores que
vao além da simples suspensdo do reforco. A identificacdo dos parametros centrais do
TO ¢ um passo importante para compreender seus efeitos sobre o comportamento. Dado
o papel potencialmente modulador dos parametros “dura¢do” e “taxa de apresentacdo”
do TO, as se¢des seguintes discutirdo em maior profundidade como variagdes nessas
variaveis afetam o comportamento em contextos experimentais e aplicados.

Efeitos da Duracido do TO na Redu¢io da Resposta
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Na literatura sobre controle aversivo, estudos com estimulos como choques
elétricos indicam uma relagdo linear entre a magnitude do estimulo e a supressao da
resposta: quanto maior a intensidade do estimulo, maior a reducdo da resposta punida
(Azrin & Holz, 1966). Alguns estudos indicam que esse padrdo também se aplica a
duracdo do TO, sugerindo que TOs mais longos seriam mais eficazes em suprimir
respostas indesejadas (Ferster & Appel, 1961; Kaufman & Baron, 1968; Flory &
Lickfett, 1974). Contudo, os resultados encontrados até hoje apresentam
inconsisténcias, especialmente quando diferentes procedimentos experimentais sao
considerados.

Por exemplo, Ferster ¢ Appel (1961) investigaram o efeito da duragdo do TO em
pombos submetidos a uma tarefa de matching-to-sample. No primeiro experimento, as
respostas corretas em uma chave produziam refor¢o em um esquema de razao fixa 1
(FR1), enquanto as respostas incorretas produziam TOs com duracdes variando de 0,5 a
600 segundos, também em FR1. Os autores observaram que, no geral, o TO teve pouco
efeito sobre a precisdo das respostas, com desempenhos semelhantes aos observados em
condi¢des sem TO. Apenas o valor mais extremo de 600 s apresentou algum efeito. No
segundo experimento, o esquema de reforcamento foi alterado para um intervalo
variavel de 3 minutos (VI 3 min), mantendo-se a apresentacdao do TO apds respostas
incorretas em FR1, com duragdes variando entre 1 e 120 segundos. Nesse caso, TOs
entre 10 s e 60 s aumentaram a precisao das respostas, enquanto os valores extremos de
1 s e 120 s interferiram negativamente, com o TO de 120 s reduzindo o desempenho
geral, afetando tanto respostas corretas quanto incorretas.

Ja no estudo de Kaufman e Baron (1968), trés ratos foram treinados a emitir
respostas de pressdo a barra na presenca de um estimulo discriminativo sonoro (ruido).

As respostas na presenga do ruido eram reforgadas em FR1, enquanto respostas emitidas
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na presenga de um estimulo delta (um tom de 500 cps) resultavam em TOs com
diferentes duragdes (10 s, 60 s, 90 s ou 120 s), também apresentados em FR1. Os
resultados mostraram que a supressao das respostas na presenca do estimulo delta
aumentava com a duracdo do TO, sugerindo uma relacdo crescente entre a duragdo do
TO e sua eficacia punitiva.

Diferentemente do que foi encontrado por Kaufman e Baron (1968), no estudo
de Nader e Morgan (2001) ndo foi encontrada essa relacdo direta. Neste estudo,
macacos rhesus foram treinados a se autoadministrar cocaina sob um esquema de
reforco de intervalo fixo de 5 minutos (FI 5 min). Ap6s estabilizagdo, o procedimento
foi alterado para um esquema multiplo com quatro componentes. Em dois desses
componentes, foram aplicados TOs de 10 s, 30 s e 60 s produzidos a partir de um
esquema de VI 30 s, sobrepostos ao esquema de refor¢o (FI 5 min). Embora os TOs
tenham reduzido significativamente as respostas de autoadministracao (mais de 65%),
nao foi observada nenhuma diferenca na redugao em fun¢ao da durag¢ao dos TOs,
sugerindo que a eficacia do TO ndo aumentou com sua duragao.

Estudos sobre o comportamento de esquiva também avaliaram as durag¢des do
TO na producao de respostas de esquiva, que seriam uma outra forma de avaliar a
aversividade do estimulo para além das contingéncias de puni¢dao. Nessa configuragao,
o experimento IV de Thomas (1965), utilizando pombos, verificou como a duragdo de
TOs de 30 s, 2 min, 5 min e 15 min afetava as respostas de esquiva, e os dados obtidos
mostraram que o maior namero de respostas de esquiva ocorreu durante o TO de 5 min,
enquanto a duragdo mais longa prejudicou a taxa de resposta geral em um dos sujeitos
analisados. Ja Ono et al. (2021) compararam o procedimento de TO com o
procedimento de custo de resposta em humanos e verificaram que as respostas de

esquiva aumentavam a medida que a perda de pontos aumentava, mas diminuiam a
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medida que a duragdo do TO aumentava. Assim, o TO de 20 segundos foi o que obteve
mais respostas de esquiva e o de 100 segundos foi o que obteve menos respostas.

Outros estudos aplicados também avaliaram os efeitos da duracao do TO, como
White et al. (1972) e McGuffin (1991), em criangas com comportamentos desafiadores
em instituigdes. Ambos utilizaram diferentes duragdes de TOs, observando que
duragdes curtas (1 min) tendem a ser menos efetivas na supressdo do comportamento
agressivo ou desafiador, enquanto duragdes intermediarias e mais longas (5-20 min)
apresentaram maior eficacia. No geral, ndo foram observadas diferengas significativas
entre as duragdes mais longas, sugerindo um possivel teto no efeito da duragao.

Dentre os poucos estudos que testaram a duragcao do TO em esquemas
concorrentes, no experimento 2 de Dunn (1990), pombos foram expostos a esquemas
concorrentes de reforgos VI 45 s e VI 90 s nas chaves direita e esquerda,
respectivamente. O TO (VI 60 s) com duragdes variadas (0, 10 s e 40 s) foi aplicado
igualmente nas opgoes, sendo apresentado aleatoriamente para cada sujeito. Os
resultados mostraram que a alocagao da resposta diminuiu para a op¢ao VI 45 a medida
que a duracao do TO aumentou, contudo, a taxa absoluta de respostas e o tempo alocado
em cada chave ndo variaram sistematicamente em fun¢do da duragdao do TO, o que
contrasta com o padrao observado em manipulagdes com choque elétrico (e.g. de
Villiers, 1980). Esses achados sugerem que a dura¢ao do TO nao ¢ analoga a
intensidade do choque, pelo menos em termos de produzir supressao da taxa de resposta
ou de sua distribuicao.

Em resumo, os dados existentes mostram que TO de curta duracao (1 s ou 1
min) sdo geralmente ineficazes na reducdo do comportamento-alvo, enquanto duragdes
moderadas (10 a 15 min) parecem produzir maior supressao. No entanto, nao ha

consenso sobre os efeitos incrementais de TOs mais longos, com varios estudos
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mostrando que aumentos além de certo ponto ndo resultam em maior supressdo. Além
disso, os efeitos da duragdo do TO variam conforme o tipo de procedimento
experimental, o tipo de comportamento-alvo e as contingéncias associadas.
Efeitos da Taxa de Apresentacdo do TO na Reducio da Resposta

Azrin e Holz (1966) relataram que um estimulo aversivo aplicado de forma
constante apresenta maior eficacia na supressdo do comportamento do que quando
aplicado intermitentemente. Essa relagdo entre a constancia da puni¢do e o grau de
supressdao do comportamento tem sido amplamente investigada no ambito dos esquemas
de TO, especialmente em contextos de escolha com contingéncias concorrentes.

Thomas (1968), por exemplo, investigou os efeitos do TO sobre a taxa relativa
da resposta de trés pombos submetidos a um esquema concorrente. Neste experimento,
a resposta de bicar era reforcada com um VI 3 min em ambas as alternativas, cada uma
sinalizada por uma luz distinta. Um COD de 3 segundos foi inserido para controlar as
transigOes entre alternativas. Apos estabilizagdo das respostas, foi aplicado um TO de 30
segundos contingente a uma das alternativas, utilizando diferentes esquemas FR (FR 50,
FR 20, FR 10 e FR 2). Posteriormente, os sujeitos retornaram a linha de base e foram
novamente expostos aos mesmos esquemas de razao de TO, mas com duragdo ampliada
para 2 minutos. O estudo demonstrou que o TO funcionou como um punidor efetivo,
reduzindo a taxa relativa da resposta na op¢ao com o TO. Além disso, observou-se que
a supressao da resposta punida estava diretamente relacionada ao esquema FR: taxas
mais altas de puni¢ao, como no FR 2, produziram maior supressao e,
concomitantemente, um aumento na resposta da alternativa impune. Por outro lado, a
duracao do TO (30 s ou 2 min) ndo apresentou efeitos sistematicos na supressao da
resposta, indicando que a frequéncia de aplicagdo do TO (taxa) foi a variavel

determinante na supressao da resposta (Thomas, 1968). Resultados semelhantes aos de
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Thomas (1968) foram obtidos em outras pesquisas que manipularam tanto esquemas de
razao fixa e variavel (Zimmerman & Ferster, 1963; Clark et al., 1973; Jackson &
Calhoun, 1977) quanto esquemas de intervalo fixo (Lerman et al., 1997; Ishii &
Sakagami, 2007).

No estudo de Ishii e Sakagami (2007), quatro pombos foram expostos a um
procedimento concorrente de reforco em FI 30 s e um RI 30 s (independentes), no qual
respostas em cada chave colorida (verde para FI e vermelha para RI, ou vice-versa)
resultaram na apresentacao do alimento. Na linha de base, todos os 65 ciclos do FI
programados por sessdo resultavam em reforgo, enquanto, na condi¢cao de omissao, 16
dos 65 ciclos do FI foram substituidos por um periodo de timeout de 2,5 s, durante o
qual as chaves permaneciam iluminadas, mas nenhuma consequéncia era fornecida. Os
resultados mostraram que a taxa geral de respostas no FI (com TO) foi reduzida em
comparagdo a linha de base para trés sujeitos e apresentou inicialmente um aumento,
seguido de queda, em um deles. No entanto, a analise local indicou que, nos ciclos
subsequentes a um TO, a taxa de respostas no FI era maior do que apds um reforco,
especialmente nas primeiras sessdes da condi¢do de omissao. A alocacdo da resposta
também diminuiu na op¢ao com TO em comparagdo com a linha de base.

No entanto, a literatura apresenta evidéncias ambiguas quanto a efetividade do
TO quando manipulado em esquemas de intervalo variavel. No Experimento 1 de Lattal
(1984), trés pombos foram expostos a um esquema de reforco VI 50 s na linha de base;
posteriormente, foram sobrepostas duas condigdes de blecaute: uma delas, um blecaute
de 20 s, era apresentado em VI 50 s, durante o qual o esquema de refor¢co permanecia
suspenso (similar ao TO). Na outra condi¢ao, o blecaute de 20 s ocorria
independentemente da resposta (VT 50 s), também acompanhado de periodos sem

reforgo. Os resultados mostraram que tanto os blecautes dependentes da resposta quanto
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os independentes aumentaram as taxas de resposta durante o esquema de reforgo, em
comparag¢do com a linha de base, caracterizando um contraste comportamental positivo,
sem diferencas marcantes entre os dois tipos de blecautes.

Estudos mais recentes, como o de Hall (2015), investigaram diretamente as
diferengas entre esquemas de razdo e de intervalo aplicados a TO contingentes a
respostas em esquemas multiplos de VI 45 s. No Experimento 2A, Hall aplicou TO de
20 segundos em varios esquemas VI e VR, observando que o TO em VR 2 foi 0 mais
eficaz na supressdo da resposta, enquanto esquemas de VIs mais frequentes (VI 2,5 s e
VI 5 s) apresentaram reducao intermediaria. Esquemas de TO menos frequentes ou ndo
contingentes resultaram em aumento ou manutencao das taxas de resposta,
possivelmente devido a pausas prolongadas apds o TO contingente (Hall, 2015).

Ainda nessa linha, Dunn (Experimento 1, 1990) realizou um experimento com
pombos submetidos a esquemas concorrentes de refor¢o VI45 s - VI 90 s, com TO
aplicado igualmente nas op¢des com duragdo de 20 segundos e em diferentes taxas de
VI (455,90 s e 180 s). Observou-se que, quando o TO estava em VI 45 s, houve uma
diminui¢do da alocacgdo de respostas na alternativa associada ao reforco VI 45 s, em
comparacao com as outras taxas de TO, embora a taxa de respostas absoluta tenha se
mantido constante.

Adicionalmente, o Experimento 1 de Carlson (1972) investigou o TO em
esquemas de cadeias concorrentes com macacos rhesus. Cada uma das duas barras
disponiveis estava associada a uma cadeia de dois elos: o primeiro operava sob
esquemas VI 30 s independentes, e o segundo, apos a resposta, sob VI 15 s, com reforco
apenas na cadeia escolhida. Apos 10 sessdes de linha de base, foi introduzido um TO de
15 segundos ao final do primeiro elo em uma das alternativas (a preferida).

Posteriormente, para equilibrar as taxas de reforco entre as opgoes, o VI do segundo elo
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da alternativa sem TO foi aumentado para 30 s. Todos os sujeitos apresentaram
supressao da resposta no elo inicial da opgao punida e aumento da resposta na
alternativa, indicando que o efeito do TO ndo se explicava apenas por diferengas nas
taxas de reforcamento.

Assim, a taxa de aplicagdo do TO emerge como variavel critica para sua eficacia
como estimulo punitivo. De modo geral, quanto mais frequente a aplicagdo do TO,
maior a supressao do comportamento-alvo. Essa relagdo parece valida
independentemente do esquema utilizado, seja razdo ou intervalo. Contudo, a eficacia
dos esquemas de intervalo varidvel ¢ menos consistente, com estudos apontando tanto
para a auséncia quanto para a supressao intermedidria da resposta.

Embora estudos cldssicos sobre puni¢ao tenham enfatizado varidveis como
intensidade, frequéncia, imediaticidade e sinalizagdo do estimulo aversivo (Azrin &
Holz, 1966), ainda ha pouca investigagao sistematica sobre como essas variaveis se
aplicam ao TO. A maioria dos estudos aplicados trata o procedimento de forma
pragmatica, com énfase em sua implementacdo, mas sem clareza sobre os parametros
que o tornam efetivamente punitivo. Além disso, seu funcionamento permanece pouco
compreendido em contextos que envolvem multiplas fontes de reforco.

Historicamente, a maior parte dos estudos sobre TO foi conduzida em esquemas
simples ou multiplos, nos quais uma Unica classe de resposta ¢ submetida a diferentes
contingéncias em momentos distintos. Apenas alguns poucos estudos avaliaram o TO
em esquemas concorrentes, que permitem a avaliagdo simultanea de duas ou mais
opgoes de resposta (e.g., Thomas, 1968; Carlson, 1972; Dunn, 1990; Ishii & Sakagami,
2007).

TO em Situacgoes de Escolha Concorrente
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Embora a maior parte da pesquisa sobre TO tenha sido conduzida em esquemas
simples ou multiplos, sua aplicagdo em contextos de escolha concorrente oferece uma
oportunidade unica de investigar como contingéncias aversivas influenciam a alocagao
de respostas entre alternativas simultaneas. Em tais situagdes, o0 TO ndo apenas suprime
a resposta alvo, mas também altera o valor relativo das alternativas disponiveis,
desviando a escolha para a op¢do com menor custo aversivo (Carlson, 1972).

A formulagdo da Lei da Igualagdo por Herrnstein (1961) abriu espago para
interpretagdes quantitativas da escolha, que sdo particularmente uteis para entender
como as variaveis de refor¢o podem influenciar a alocagdo de respostas.
Especificamente sobre o TO, pode possibilitar o entendimento sobre como a adi¢do de
um periodo para a entrega do estimulo reforcador pode afetar o valor relativo da
alternativa, desviando a escolha para opc¢des associadas a maior densidade de reforgo.

Nesse contexto, diversos modelos tedricos tém sido propostos para explicar o
comportamento de escolha. Além da Lei da Igualagdo (Herrnstein, 1961), surgiram
outras propostas, como a Lei Generalizada da Iguala¢do (GLM, em inglés Generalized
Matching Law; Baum, 1974); Teoria da Redu¢do do Atraso (DRT, em inglés Delay
Reduction Theory; Fantino, 1969); Modelo Hiperbolico do Valor Adicionado (HVA,
em inglés Hyperbolic Valued-Added Model; Mazur, 1987); Teoria da Informacao
(Shahan & Cunningham, 2015); Sinalizacao para boas noticias (SiGN, em inglés Signal
for Good News; McDevitt et al., 2016). Esses modelos, embora originalmente
desenvolvidos para descrever efeitos do reforgo positivo, podem fornecer ferramentas
importantes para compreender como atrasos, sinais e variagdes no valor do reforco
influenciam decisdes, € podem contribuir para a analise do TO enquanto estimulo que

altera o tempo de acesso ao reforco.
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Estudos experimentais sobre TO em esquemas concorrentes mostram padrdes
consistentes e outros menos claros. Em termos de dura¢do do TO, resultados sugerem
que quanto maior a duragdo do TO, menor vai ser a preferéncia pela alternativa punida,
contudo, ndo foi observada uma reducao na taxa de resposta absoluta em fungao da
durac¢do do TO (Dunn, 1990). Ja a taxa de aplicagdo do TO sugere que, dependendo do
esquema utilizado, ela pode reduzir a taxa de respostas da op¢ao com TO (Carlson,
1972; Ishii & Sakagami, 2007) ou afetar a alocagdo relativa de respostas, enquanto a
taxa absoluta de resposta pode permanecer estavel (Dunn, 1990).

Esses achados refor¢cam a ideia de que o TO pode modular o valor relativo das
alternativas sem necessariamente atuar como um estimulo punidor no sentido classico
de reduzir a frequéncia da resposta-alvo. No entanto, os fatores que determinam se o
efeito do TO se manifesta apenas como mudanga na alocag¢ao de respostas ou também
como reducdo da frequéncia ainda nao sdo totalmente compreendidos. Diante disso, o
presente estudo buscou avaliar a aversividade do TO em um contexto de escolha,
manipulando varidveis diretamente relacionadas ao procedimento. Para tanto, foram
conduzidos quatro experimentos com os objetivos de investigar: (a) o efeito da duragao
do TO (Experimentos 1, 2 e 3) e (b) o efeito da taxa de apresentacao do TO
(Experimento 4).

Experimento 1:
Efeito da Duraciao do TO em Um Esquema Concorrente Simples

Embora alguns estudos tenham apontado que duragdes mais longas de TO
podem aumentar sua eficacia punitiva (Ferster & Appel, 1961; Kaufman & Baron,
1968; White et al., 1972), os resultados sdo inconsistentes quando se consideram
diferentes procedimentos experimentais, espécies € comportamentos-alvo (Nader &

Morgan, 2001; Ono et al., 2021). Alguns achados indicam efeitos ndo lineares da
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duragdo, sugerindo que TOs muito curtos tendem a ser ineficazes, enquanto duragdes
moderadas (entre 10 segundos e 15 minutos) promovem maior supressao da resposta
(Flory & Lickfett, 1974; Thomas, 1965), mas aumentos adicionais além desse intervalo
ndo resultam necessariamente em maior eficicia, o que indica um possivel teto
(McGuffin, 1991).

Além disso, ha evidéncias de que os efeitos da duracdo do TO variam conforme
o tipo de procedimento utilizado (e.g., esquemas simples vs. concorrentes). Dentre os
poucos estudos que investigaram diretamente a variavel duracdo do TO em esquemas
concorrentes, destaca-se o experimento 2 de Dunn (1990), cujos resultados mostraram
uma relacao inversa entre a duragdo do TO e a alocagio relativa de respostas, mas nao
entre a duragdo e a taxa absoluta de respostas. Esses achados sugerem que a duragio do
TO pode afetar preferéncias em situagdes de escolha, ainda que seus efeitos sobre a
supressao global da resposta ndo sigam o mesmo padrao observado em estudos com
estimulos mais intensos, como choques elétricos (de Villiers, 1980).

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
duragdo do TO em uma situagao de escolha sob esquemas concorrentes simples,
oferecendo uma abordagem sistematica para analisar como esse parametro modula a
alocacao de respostas entre alternativas de reforgcamento.

Método
Sujeitos

Foram utilizados 9 ratos albinos machos (Rattus norvegicus), linhagem Wistar,
experimentalmente ingénuos, provenientes do Instituto Evandro Chagas, e mantidos no
biotério do Nucleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento (NTPC) da Universidade
Federal do Pard (UFPA). Os sujeitos estavam com aproximadamente 120 dias de vida

no inicio do experimento e ficaram alojados individualmente em gaiolas-viveiro,
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forradas com maravalha, em condi¢des de ventilagdo e iluminagdo controladas, com
ciclo claro-escuro de 12/12 horas e fornecimento ad libitum de 4gua. Os animais foram
submetidos a privacao de alimento, com alimentacdo apds a sessdo experimental, de
forma a manté-los a 80% do seu peso livre. O presente estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFPA, e protocolado sob o n° 4963241023.
Ambiente Experimental

O experimento foi realizado na Sala 4 do Laboratério de Processos
Comportamentais Complexos (LPCC), no prédio do Nucleo de Teoria e Pesquisa do
Comportamento 1 (NTPC 1). A sala, de formato retangular, contava com iluminagao
artificial de duas lampadas fluorescentes, ar-condicionado, lavatério e janelas vedadas
com blackout. Duas mesas retangulares foram posicionadas lado a lado, e, sobre elas, as
caixas de condicionamento também estavam dispostas lado a lado, juntamente com o
computador de controle.
Materiais e Equipamentos

Foram utilizadas trés caixas de condicionamento operante MED Associates
(ENV-0800-VP), modelo standard. As caixas tinham 30 cm de comprimento, 24 cm de
largura e 21 cm de altura. No interior das caixas havia duas barras de resposta em um
painel de aluminio, separadas por 13 cm de distincia e equidistantes de uma abertura
central onde esta localizado o bebedouro. Acima de ambas as barras havia uma luz. No
painel oposto a barras, também de aluminio, havia, na parte superior, a luz central da
caixa de condicionamento. A parede da frente, o teto e a parede traseira eram de
acrilico, e toda a camara experimental ficou alojada em um compartimento de som e luz
atenuante.

Como estimulo refor¢ador, era disponibilizado 0,1 ml de uma solucao de

sacarose com concentracao de 10% de sacarose/agua por 3 segundos, utilizando um
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dispensador de liquidos (liguid dipper ENV-202M-S). Todos os eventos da sessdo
experimental foram programados e registrados automaticamente por meio do software
MED-PC IV, em um computador de controle.

Procedimento Geral

As sessdes experimentais ocorreram diariamente, no periodo da manha e da tarde,
aproximadamente no mesmo horario para cada sujeito. Em todas as fases do experimento,
os intervalos variaveis dos esquemas de refor¢amento ¢ do TO foram programados de
acordo com a distribuicdo de Fleshler ¢ Hoffman (1962), com dez intervalos,
apresentados em ordem aleatdria e sem repeticdo dentro de cada ciclo.

Durante o periodo de TO, todas as luzes foram apagadas e nenhuma barra
disponibilizou refor¢adores, mas todas as respostas de pressdo as barras ocorridas durante
esse periodo foram registradas. Apds o TO, todas as luzes foram ligadas e os esquemas
de reforco para ambas as alavancas foram mantidos. O tempo de time-in e de TO foi
contabilizado separadamente.

Antes do procedimento experimental, os sujeitos passaram por sessoes de treino
ao bebedouro, de modelagem e de fortalecimento da resposta de pressdo a barra. O
procedimento experimental teve trés fases: duas de refor¢o e uma de refor¢o com TO
sobreposto ao reforgamento. Nos proximos topicos, sera descrito em detalhe cada um dos
procedimentos implementados durante o experimento.

Treinamento ao Bebedouro e Modelagem da resposta

Com o objetivo de emparelhar o som da ativagdo do bebedouro e o proprio
bebedouro, com gotas de sacarose, ¢ de modelar a resposta de pressao a barra, foi
realizado o procedimento em que gotas de sacarose foram apresentadas
independentemente da resposta, em um esquema de tempo variavel de 30 segundos (VT

30 s). Adicionalmente, independentemente da finalizagdo do intervalo, respostas de



78

pressdo na barra ativa, que foi aleatorizada entre os sujeitos, foram imediatamente
seguidas por refor¢o (FR 1). Foram realizadas duas sessdes com duragdo de 30 minutos.
Durante as sessdes, a luz da caixa e das barras ficou ligada. Quando um sujeito nao
apresentava a resposta-alvo ao final da segunda sessdo, era realizada uma sessdo de
modelagem manual da resposta.

Treino da Resposta

Nessa etapa, com o objetivo de fortalecer a resposta de pressao a barra, foram
realizadas duas sessdes de 30 minutos, uma para cada barra, nas quais a resposta de
pressdo a barra foi reforcada em um esquema FR 1. A sequéncia de treinos entre as barras
foi alternada aleatoriamente entre os sujeitos.

Fase 1 (Linha de Base)

Durante essa fase, foi utilizado um esquema concorrente simples, no qual os
sujeitos produziram refor¢o em ambas as barras em um esquema VI 20 s,
independentemente de cada barra. Um Changing Over Delay (COD) de 3 segundos foi
programado de modo que uma resposta a barra nao fosse refor¢ada se uma resposta a
barra oposta tivesse sido emitida nos 3 s anteriores. As sessoes tiveram duragdo de 30
minutos cada e foram realizadas pelo menos 25 sessoes, devido a identificacdo de um
problema na programag¢do do COD das sessoes iniciais do experimento, € até os sujeitos
atingirem a estabilidade na distribui¢do da resposta. O critério de estabilidade adotado
exigiu que, nas Ultimas 6 sessoes, a diferenga entre a propor¢cao média de respostas nas
trés primeiras e nas trés tltimas sessdes variasse em até 10% em relagdo a média dessas
seis sessoes, sem tendéncia crescente ou decrescente, avaliada por inspegao visual.

Fase 2 (TO)
Os sujeitos continuaram a produzir o reforco em ambas as barras em um

esquema VI 20 s (esquema concorrente, independente para ambas as barras), contudo,
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foi sobreposto um TO de duragio variada em um esquema de VI 20 s a uma das barras
(a escolha da barra foi aleatorizada entre os sujeitos) contingente a resposta de pressao a
barra. A duragdao do TO de 5 s, 20 s e 60 s variou a cada sessao de forma semi-aleatoria
para cada sujeito, de modo que uma duracdo nunca foi apresentada dois dias seguidos, e
também variou entre os sujeitos que eram testados no mesmo horario. O COD também
foi aplicado as apresentagdes de TOs de modo que as respostas a barra punida nao
produziram TOs se uma resposta na barra oposta tivesse sido emitida nos 3 s anteriores.
As sessOes terminaram apos 30 min de time-in. Cada sujeito permaneceu nessa fase por
15 sessoes, de cada duragao do TO.

Fase 3 (Linha de Base)

Nessa fase, os sujeitos retornaram aos procedimentos adotados na Fase 1 logo
apos o ultimo dia de TO. Eles permaneceram nessa condi¢ao por no minimo 15 sessoes
e até os sujeitos atingirem a estabilidade na distribuicao da resposta.

Analise de Dados

As varidveis dependentes (VDs) a serem analisadas foram as taxas de resposta
(resp/min) em cada opg¢do e a proporcao da resposta entre as opcoes (R1/R2). As taxas
de refor¢gamento local e total e as taxas de TO também foram analisadas, assim como o
tempo de time-in € o tempo total da sessdo. Para a andlise dos dados da Fase 1 e Fase 3,
foram utilizadas as Gltimas seis sessdes que indicavam estabilidade da propor¢ado da
resposta.

Para avaliar um possivel efeito das duracdes do TO, bem como a exposi¢ao
prolongada a essas duragdes na Fase 2, os dados foram agrupados em blocos de 5
sessoes (Bloco 1: sessoes 1-5, Bloco 2: sessdes 6-10 e Bloco 3: sessdes 11-15) e
realizada uma analise estatistica utilizando o Modelo Linear Generalizado Misto

(GLMM, do inglés). O GLMM ¢ uma ferramenta estatistica que permite analisar
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variaveis dependentes que ndo seguem uma distribuicdo normal e considera
simultaneamente efeitos fixos (fatores experimentais) e aleatorios (como participantes
ou contextos especificos). Essa flexibilidade ¢ importante quando os dados
frequentemente apresentam assimetrias, multiplas fontes de variabilidade e estruturas
hierarquicas ou longitudinais, como em estudos com medidas repetidas (Bono et al.,
2021).

Diante das caracteristicas do presente estudo, em que todos os sujeitos passaram
por todas as condigdes experimentais, o uso de GLMMs permite respeitar a
complexidade dos dados reais, evitar distor¢des estatisticas e obter inferéncias mais
precisas e generalizaveis.

Assim, o estudo utilizou como variaveis fixas a “Duracdo do TO”, “Bloco de
sessdes” e “Opgao da resposta”; como variavel aleatoria, utilizou-se “Sujeitos”. O
estudo também realizou a analise das médias marginais, que permitem visualizar como
a VD ¢ afetada em cada nivel dos fatores fixos, bem como os contrastes planejados, que
permitem comparacoes especificas entre as varidveis analisadas. Com base nessa
analise, o Bloco 3 foi considerado uma fase de estabiliza¢ao dos efeitos, servindo de
base para as analises descritivas da Fase 2.

Além disso, foi realizada uma Regressdao Linear Simples para analisar os efeitos
das variaveis independentes (a distribui¢do relativa da taxa local de refor¢camento, a
distribuicao relativa da taxa total de reforcamento, a taxa do TO no time-in e a taxa do
TO no tempo total) sobre a propor¢do da resposta.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas por meio do software de dominio
publico e codigo aberto JASP, versao 0.19.3.0.

Resultados e Discussao
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Na Fase 1, em média, os participantes alcangaram a estabilidade em 26 sessdes
(SD =1,09). Ao final dessa fase (i.e., média das ultimas seis sessdes), 0s sujeitos
apresentaram uma taxa de respostas de 30 resp/min na opg¢ao R1 (SD =7,95) e 29
resp/min na opg¢do R2 (SD = 7,46) e produziram, em média, 6 ref/min (R1: M = 2,81;
SD=0,17/R2: M =2,85; SD=0,11) (Ver Figura 1). A proporcao de respostas (Figura
2) foi, em média, de 1,02 (SD = 0,2). O tempo médio total por sessdo foi de 41 min (SD
=0,53). Para detalhes dos dados do grupo e individuais, ver Figura 1 e Apéndice A.
Figura 1
Meédia geral da taxa de resposta das opgoes RI e R2 das fases experimentais do

Experimento 1

Fase 1 Fase 2 Fase 3

LBI1 Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 LB2
Sessoes
® LBIRI m LBIR2 —— TO 5s R1 —&— TO 5s R2 —&— TO20sR1
—e— TO 20s R2 —+— TO 60s R1 —— TO 60s R2 === B2 R1 mfie] B2 R2

Nota: A figura 1 apresenta a média geral da taxa de resposta das opgdes R1 e R2 das
ultimas seis sessoes da Fase 1 e Fase 3 e dos blocos de sessdes da Fase 2 do
Experimento 1. O TO foi apresentado contingente apenas a op¢ao R2 da Fase 2. As

barras sobrepostas a cada ponto de dados representam os respectivos desvios padrao.
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Efeito da Duraciao do TO na Taxa da Resposta

Com base nos resultados do Bloco 3 da fase 2, a maioria dos sujeitos apresentou
um aumento na taxa de resposta em comparacdo com a fase anterior,
independentemente da duracdo do TO. Na Fase 1, os sujeitos respondiam, em média, 30
resp/min na opg¢do R1 e 29 resp/min na opcao R2 e, ao final desta fase, apresentavam,
em média, durante o TO de 5s: 51 resp/min na opg¢ao R1 (SD = 12,76) e 48 resp/min na
opg¢do R2 (SD =11,11); TO de 20s: 46 resp/min na opgao R1 (SD = 14,07) e 47
resp/min na opg¢ao R2 (SD = 14,41); TO de 60s: 40 resp/min na opgao R1 (SD =11,27)
e 42 resp/min na op¢ao R2 (SD = 13,65), considerando-se o periodo de time-in. Apenas
o sujeito Y2 apresentou redugdo na taxa de resposta para R1 e R2, em relagdo a linha de
base, quando o TO tinha duracao de 20 s e 60 s (ver dados no Apéndice A). A analise
das taxas de resposta com base no GLMM, revelou efeito significativo para o fator
Duragdo do TO (¥*a1) = 11.145, p = .004).

Apesar do procedimento de TO ser amplamente conceituado como uma técnica
punitiva com base na defini¢do de puni¢do como uma contingéncia que reduz a
probabilidade de uma resposta (Skinner, 1953; Pierce & Cheney, 2013), os resultados
do presente experimento indicaram que a maioria dos sujeitos apresentou aumento na
taxa de resposta durante a Fase 2 em todos os TOs, em comparagdo com a linha de base.
Esse aumento, entretanto, foi sensivel a duragdo do intervalo, sendo menor para TOs
mais longos. Mesmo assim, o padrdo observado sugere que, ao menos do ponto de vista
da taxa de respostas, 0 TO ndo exerceu fung@o punitiva. Resultados semelhantes foram
observados por Dunn (1990), que observou que TOs aplicados de maneira contingente a
resposta em esquemas concorrentes ndo produziram queda sistematica na taxa de

resposta absoluta, o que contradiz modelos punitivos classicos que utilizam choque
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elétrico como punidor (de Villiers, 1980), sugerindo que o TO pode ndo produzir uma
reducdo da probabilidade do comportamento nesses contextos.

Outro exemplo dessa dinamica foi relatado por Ferster (1953) no Experimento
111, que avaliou os efeitos de blecautes, semelhantes ao TO no sentido de remover
estimulos por um tempo limitado, na taxa de resposta em uma contingéncia simples. No
estudo, trés pombos foram submetidos a um esquema de refor¢o com VI 60 s e,
posteriormente, os blecautes (dura¢do ndo especificada) foram sobrepostos ao reforgo
sob um esquema de VI 60 s. Os resultados mostraram que esse tipo de apagao
contingente a resposta ndo suprimiu a taxa de resposta dos passaros, mesmo apos longos
periodos de exposi¢ao, sugerindo que as interrupgdes no ambiente podem nao exercer
controle punitivo sobre o comportamento. Essa evidéncia € relevante para interpretar o
padrdo observado no presente estudo, em que o TO pode funcionar mais como uma
interrupg¢ao contextual do que como punigdo, especialmente em contextos ricos em
reforgo.

Além disso, a analise dos dados revelou que, durante a apresentagdo do TO,
todos os sujeitos diminuiram a taxa de resposta (ver Apéndice B). Essa diferenca entre
os periodos de TO e time-in sugere que o TO atuou como um estimulo discriminativo,
sinalizando a indisponibilidade de refor¢o e, por consequéncia, promovendo a supressao
transitoria da resposta enquanto estava em vigor (Skinner, 1953; Sidman, 1989).
Contudo, o aumento subsequente da taxa de resposta no time-in indica que o TO, em
vez de funcionar como punic¢ao, produzindo uma redu¢do duradoura na frequéncia da
resposta, pode ter exercido outras fungdes comportamentais.

Uma possivel explicacdo ¢ que o TO gerou uma alternancia entre contextos de
refor¢o e de nao reforgo, promovendo uma diferenciagdao temporal do comportamento.

Tal como discutido por Ferster (1953), o blecaute contingente a resposta, assim como o
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TO, ndo necessariamente diminui o responder geral, mas acrescenta um “tempo morto”
(Ferster, 1953) a contingéncia. Essa interpretacdo sugere que o periodo de blecaute atua
como uma pausa discriminativa, alterando temporariamente a probabilidade de emissao
da resposta. Nessa logica, o TO pode ter servido como um evento de sinalizagdo
temporal, aumentando o controle do tempo sobre a resposta, de modo que os sujeitos
aprendem a alocar suas respostas nos periodos em que o reforco esta disponivel (time-
in), elevando a taxa nesse momento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lattal (1984, Experimento 1),
que, ao replicar o estudo de Ferster (1953), também ndo observou supressao das taxas
de resposta em esquemas simples. Pelo contrario, verificou-se até mesmo um aumento
na taxa de respostas em comparagao a linha de base, na qual ndo havia blecaute.

Diferentemente de Ferster (1953), entretanto, o autor interpretou esse efeito
como um contraste comportamental positivo. Esse fendmeno ¢ descrito na literatura, em
esquemas multiplos, pelo aumento da taxa de respostas em um componente estavel,
resultante da reducdo da taxa de reforcamento no componente alternativo (Boyle et al.,
2018; Killeen, 2014; Teixeira, 2023). Considerando a sinalizacao diferencial entre os
periodos de TO e de time-in, ainda que o presente experimento tenha empregado um
esquema concorrente, a alternancia entre essas condi¢des pode ser entendida como
analoga a mudanca de componentes, o que explicaria a ocorréncia de um contraste
positivo, ou seja, o aumento da taxa de resposta durante o time-in, mesmo sem alteracao
na taxa de reforcamento dessa condigdo, semelhante ao relatado por Lattal.

O estudo de Ishii e Sakagami (2007), embora tenha registrado uma reducao na
taxa de respostas na alternativa com TO, revelou um padrdo consistente com a

explicacdo proposta por Lattal (1984). A analise detalhada mostrou que, nos ciclos
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imediatamente seguintes a um TO, a taxa de respostas era maior do que ap6s um
reforco, especialmente nas primeiras sessdes da condi¢cdo experimental.
Efeito da Duracio do TO ao Longo dos Blocos de Sessoes

Com base na analise descritiva da Fase 2, observa-se que, ao longo da exposi¢ao
ao TO, houve uma redugdo progressiva na média da propor¢ao de respostas em relagdo
a linha de base inicial (LB1). No Bloco 1, os sujeitos apresentaram maior proporc¢ao de
respostas em R1 do que nos Blocos 2 e 3, o que pode sugerir um efeito de habituacio ao
TO.

Contudo, a analise da propor¢ao da resposta por meio do GLMM nao indicou
efeito significativo do fator Blocos de sessdes (%)= 1.68, p = .43) (ver Figura 2 e
Apéndice A).
Figura 2

Meédia geral da propor¢ado da resposta das fases experimentais do Experimento 1.
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Nota: A figura 2 apresenta a média geral da proporcao da resposta 1 (R1) sobre a

resposta 2 (R2) das ultimas seis sessoes da Fase 1 e da Fase 3 e dos blocos de sessdes da
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Fase 2 do Experimento 1. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os
respectivos desvios padrao.
Efeito da Duracio do TO na Propor¢iao da Resposta

Na Fase 2, os sujeitos apresentaram uma propor¢ao média de 1,12 durante o TO
de 5 s (SD =0,39); 1,06 durante o TO de 20 s (SD = 0,39) e 1,07 durante o TO de 60 s
(SD = 0,46) no ultimo bloco de sessdes. Apesar dos resultados da alocagdo da resposta
representarem um pequeno aumento da propor¢ao em dire¢cdo a opgao sem TO, quando
comparados com a Fase 1 (Prop = 1,02 durante a Fase 1) (ver Figura 2), o resultado da
GLMM nao revelou efeito significativo para o fator Duragdo do TO (y*2)=0.470, p =
0.703).

A andlise individual mostrou que, para seis dos nove sujeitos (Y1, Y2, Y3, Y4,
Y5 e Y7), aintroducao do TO na Fase 2, independentemente de sua duracao, alterou a
distribuicao das respostas em dire¢ao a opgao sem TO no inicio da exposicao.
Entretanto, no bloco final, esses sujeitos apresentaram uma diminui¢ao na propor¢ao de
respostas nessa op¢ao, padrao semelhante ao observado na média geral.

Trés sujeitos exibiram padroes distintos da tendéncia geral: o sujeito Y6
apresentou um aumento progressivo na propor¢ao de respostas ao longo da exposicao
ao TO; o syjeito Y8 ndo mostrou alteragdes expressivas, mantendo-se, no entanto,
abaixo do nivel observado na linha de base; e o sujeito Y9 apresentou uma redu¢do na
proporg¢ao desde o inicio da fase, indicando preferéncia consistente pela op¢ao com TO
(R2).

Ao analisar especificamente o ultimo bloco, percebe-se que seis dos nove
sujeitos (Y1, Y2, Y3, Y5, Y6 e Y9) preferiram a op¢do sem TO em pelo menos duas
duragdes. Desses, cinco alocaram mais respostas na op¢ao sem TO quando a duragdo foi

de 5s (Y1,Y2,Y5, Y6 e Y7), cinco quando a duracdo foide 20 s (Y1, Y3, Y5, Y6 e
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Y7) e cinco quando a duracdo foi de 60 s (Y1, Y2, Y3, Y5 e Y6). Por outro lado, trés
sujeitos (Y4, Y8 e Y9) apresentaram uma redugao na proporc¢ao de respostas, passando
a preferir a op¢ao associada ao TO em todas as duragdes. Além disso, a alocagdo de
respostas dos sujeitos Y8 e Y9 foi proporcional a duragdo do TO, ou seja, quanto maior
o TO, mais respostas foram emitidas na op¢ao R2 (ver dados individuais na Figura 3).
Figura 3

Meédia individual da propor¢do da resposta das fases experimentais do Experimento
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Nota: A figura 3 apresenta a propor¢ao individual da resposta 1 (R1) em relacdo a
resposta 2 (R2) das tltimas seis sessdes da Fase 1 e da Fase 3 e dos blocos de sessdes da
Fase 2 do Experimento 1. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os
respectivos desvios padrao.

Um achado relevante foi a mudanga na alocacao da resposta, por inspe¢ao
visual, observada em seis dos nove sujeitos, que passaram a preferir a op¢ao nao
associada ao TO no ultimo bloco da Fase 2. Esse padrao sugere que o TO influenciou o
comportamento por mecanismos distintos daqueles tradicionalmente descritos em
procedimentos classicos de punicdo, os quais se concentram na supressdo direta da
resposta. De acordo com Dunn (1990), contingéncias de TOs em esquemas concorrentes
podem ndo reduzir a taxa absoluta de respostas, mas ainda assim alterar a distribui¢do
das respostas entre as alternativas. Assim, o TO pode atuar como uma contingéncia
aversiva que afeta a escolha mesmo quando nao hé reducdo na taxa de resposta, visto
que, em situagoes de escolha, a decisao entre alternativas envolve uma comparacao
relativa entre as op¢des, levando em consideragao fatores como a quantidade de reforco,
o esfor¢o ou o custo associado ao movimento entre as op¢oes (Baum, 1982), e a
presenca do TO pode funcionar como um "custo adicional" associado a opg¢do em que
ocorre.

Além disso, sob a perspectiva de outras teorias da escolha, como a DRT
(Fantino, 1969), a op¢ao sem TO pode ter sinalizado maior proximidade ao reforco, o
que aumentaria seu valor relativo. Assim, mesmo na auséncia de diminuigdo da
resposta-alvo, a mudanca na alocagdo sugere que os sujeitos estavam sensiveis aos
parametros temporais da contingéncia, favorecendo respostas a alternativa com menor

atraso na apresentacao do estimulo reforgador.
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Apesar do padrao majoritario de escolha pela alternativa sem TO, trés sujeitos
demonstraram uma preferéncia sistematica pela op¢ao associada ao TO, sendo que, para
alguns, essa preferéncia aumentou com o acréscimo da duragdo do TO. Esse resultado,
embora contraintuitivo a fun¢do aversiva do TO, também pode ser compreendido a luz
de teorias que consideram varidveis temporais e contextuais mais amplas. A propria
DRT, que propde que estimulos associados a maior reducdo do atraso até o reforgo
tendem a adquirir maior controle sobre o comportamento, pode ser uma base de
explicacdo para os dados observados. O TO, apesar de ser um procedimento que impde
tempo adicional entre a apresentacdo dos refor¢adores, também ¢é caracterizado por ser
sinalizado diferencialmente; logo, em contextos em que a entrega do reforco € variavel,
a sinaliza¢do do TO pode também indicar a maior proximidade do reforgo e,
paradoxalmente, aumentar o valor da alternativa.

Essa interpretagdo ¢ compativel com o modelo SiGN (Dunn et al., 2024),
derivado da DRT, que sugere que estimulos antecedentes (como os sinais do TO)
adquirem valor condicional com base na distribuicao do refor¢o, podendo manter o
comportamento mesmo na auséncia de refor¢o imediato. Assim, as observagdes do
presente estudo podem ser analogas ao que ocorre nos procedimentos de escolha
subdtima, em que estimulos que precedem reforcos incertos ou atrasados podem
aumentar a preferéncia por alternativas menos vantajosas em termos de taxa de reforco
(Smith & Zentall, 2016). Ainda que o TO represente uma interrupgao no acesso ao
reforgo, sua sinaliza¢ao pode ter funcionado como um marco temporal relevante em um
ambiente com refor¢amento distribuido de forma variavel.

Além disso, Cunningham e Shahan (2019) destacam que eventos sinalizadores
de mudanga na taxa de reforco (e.g., a introdu¢ao do TO) podem modular a

sensibilidade ao valor relativo das opgdes disponiveis. Assim, para esses trés sujeitos, o
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TO pode ter funcionado como um estimulo discriminativo de transi¢ao que sinalizava
maior previsibilidade de reforco futuro. Esse efeito pode ter sido amplificado nos TOs
mais longos, por oferecerem um intervalo mais claro de separacdo entre respostas e
reforgos, favorecendo o controle temporal.
Efeito da Duracio do TO na Taxa de Reforco e na Duracio da Sessao

As diferentes duragdes do TO resultaram em variagdes no tempo total das
sessdes, 0 que impactou as taxas de reforco e de TO calculadas com base no time-in (30
min.) e no tempo global (ver Tabela 1).
Tabela 1

Meédia do tempo de sessdo, taxa de reforco e taxa de TO no Bloco 3 do Experimento 1.

Taxa de Taxa de

Tempo Taxa de Taxa de Taxade Taxa de
TO totalde Teforso  reforco refor¢o reforco TOR2  TO global
sessao (Tigé-in) (Tigé-in) global R1 global R2  (Time-in) R2
. 51,61 3,10 3,08 1,80 1,79 3,06 1,78
(0,42) (0,06) (0,04) (0,02) (0,01) (0,06) (0,02)
e 14,61 3,08 3,09 1,24 1,24 3,07 1,23
(1.47) (0,08) (0,07) (0,03) (0,09) (0,12) (0,02)
e 13459 3,06 3,05 0,68 0,68 3,02 0,67
(4,10) (0,10) (0,13) (0,03) (0,01) (0,13) (0,009)

Nota: A tabela 1 apresenta a média do tempo total de sessdo (em minutos); a taxa de
refor¢o no time-in para as opgoes R1 e R2, a taxa de reforgo global para as op¢des R1 e
R2 e a taxa de TO no time-in e taxa de TO global do Bloco 3 da Fase 2 do Experimento
1. Os nimeros entre parénteses representam o desvio padrao de cada média.

A tabela 1 mostra que, mesmo com a introduc¢ao do TO e independentemente da
duragdo em vigor, os sujeitos receberam, em média, todos os reforcos programados para
o periodo de time-in em ambas as opcoes. A alteracao real na taxa de reforco s6 foi
observada na taxa global, que leva em consideracao o tempo total da sessdo. Nessa
condicdo, a taxa de refor¢o, em ambas as opcdes, foi reduzida em 42% durante o TO de

5's; em 60% durante o TO de 20 s; e em 78% durante o TO de 60 s. Contudo, a
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distribuicdo dos reforcos entre as duas opgdes se manteve similar em todas as variagdes
do TO. A tabela mostra ainda que os sujeitos receberam todos os TOs programados para
o periodo de time-in, sendo que a taxa de TO durante o tempo total de sessao foi
reduzida de forma similar a taxa de refor¢o para cada duragdo do TO.

Esses dados sdo mais um indicativo de que o TO ndo suprimiu a taxa de resposta
a ponto de comprometer o acesso aos refor¢os disponiveis e, apesar das redugdes na
taxa global de reforco, a distribui¢ao dos reforgos entre as opgdes de resposta se
manteve estavel entre as condigdes. Paralelamente, os dados também demonstraram que
os sujeitos passaram por todos os TOs programados. Esses achados indicam que o
principal efeito do TO, neste caso, foi a diminui¢ao da densidade temporal de
reforgcamento, sem alterar de forma consistente a distribuicao dos reforcos entre as
opgoes.

A analise das regressoes lineares demonstrou que, sob diferentes duragdes do
TO, a distribuigao relativa da taxa local de reforcamento (F(1,25 = 18.566, p <.001, R?
ajustado = .403, AIC=17.500, BIC=21.387) e a global (F(,25) = 18.461, p <.001, R?
ajustado = .402, AIC= 17.565, BIC= 21.453) foram preditoras consistentes e
significativas da alocagdo da resposta-alvo, além de apresentarem valores de AIC e BIC
menores que os demais modelos. Por outro lado, nem a taxa de TO no time-in (F(1,25) =
1.416, p =0.245, R? ajustado = 0.016, AIC=31.007, BIC= 34.895), nem a taxa total de
TO (F,25 = 0.049, p = 0.826, R? ajustado = -0.038, AIC= 32.442, BIC=36.330)
explicaram a variabilidade da propor¢ado, sugerindo que, neste experimento, os efeitos
do TO sobre a escolha foram mais dependentes da distribui¢dao do reforgo no time-in e
do tempo total da sessao.

As analises sdo consistentes com os principios da Lei da Igualacao, proposta por

Herrnstein (1961), que estabelece que a razao de respostas entre duas alternativas em
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esquemas concorrentes tende a igualar a razdo de reforgos obtidos nessas mesmas
alternativas. Apesar dessa lei ndo englobar diretamente os efeitos de eventos como o
TO, os dados indicam que o comportamento foi mais sensivel a distribui¢cdo do reforco
disponivel do que a presenca de um evento potencialmente aversivo como o TO. Assim,
os resultados sugerem que o TO afetou a alocagdo de respostas apenas na medida em
que modificou as contingéncias de reforco, € ndo por sua apresentacao isolada.

Por fim, essa analise refor¢a os achados sobre as taxas de refor¢o: mesmo com
aumento da resposta em todos os TOs, a analise estatistica mostrou que a magnitude do
aumento foi modulada pela duragao do TO. TOs mais longos reduziram mais a taxa
global de reforgo, impactando, consequentemente, a taxa de resposta, enquanto TOs
mais curtos tiveram efeito menor, permitindo um aumento maior na taxa de resposta.

Na Fase 3, os sujeitos passaram, em média, por 17 sessdes (SD = 1,39). Com a
descontinuacao do TO, as taxas de resposta se mantiveram mais altas que a média da
Fase 1 e da Fase 2 (TO de 60 s) nas duas opcdes de resposta e mais baixas do que a
média da Fase 2 nos TOs de 5 s e 20 s, sendo emitidas na Fase 3, em média, 45 resp/min
na opc¢ao R1 (SD = 12,88) e 44 resp/min na opgao R2 (SD = 6,78). Apesar do aumento
na taxa das respostas durante essa fase, a proporc¢ao de respostas foi, em média, de 1,03
(SD = 0,38). Analisando os dados individuais, observou-se que quatro sujeitos (Y1, Y5,
Y6 e Y9) aumentaram a alocagdo da resposta na op¢do R1, e os outros 5 sujeitos (Y2,
Y3,Y4, Y7 e Y8) aumentaram a alocacdo da resposta na op¢do R2, em relagdo a Fase 1.
Em comparacao com a Fase 2, quatro sujeitos (Y2, Y3, Y4 e Y5) aumentaram a
alocacao da resposta na op¢ao R2 para todas as duragdes do TO e dois sujeitos
apresentaram esse mesmo padrao para duas duragdes do TO (5s=Y6,Y7;20s=Y7;

60 s =Y6). Os sujeitos Y8 e Y9 aumentaram a distribui¢do da resposta na opg¢ao R1
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para todas as duracdes do TO e o sujeito Al apresentou esse mesmo padrao em relacao
as duragdes de 5s e 20s (ver Apéndice A).
A taxa de reforgo total foi de 6 ref/min (R1: M =2,98; SD =0,08; / R2: M=
2,95; SD =0,07) e o tempo total de sessdo foi de aproximadamente 42 min (SD = 0,32).

A analise das taxas de resposta da Fase 3, em que o TO foi retirado, sugere um
possivel efeito residual das contingéncias da Fase 2, visto que as taxas se mantiveram
mais altas do que na Fase 1 (também sem TO). Esses dados podem indicar que a
experiéncia prévia com o TO pode ter produzido alteragdes duradouras no padrao geral
de atividade. J4 a propor¢ao de respostas mostrou-se menor do que na Fase 2, sugerindo
que a retirada do TO reduziu o contraste entre as opgdes e favoreceu uma distribuicao
mais equilibrada das escolhas, ainda que houve uma leve manutenc¢ao da preferéncia
adquirida anteriormente, visto que a propor¢ao se manteve um pouco mais alta do que
na Fase 1.

Em sintese, os resultados deste experimento indicam que, embora o TO ndo
tenha promovido uma supressao direta da resposta alvo, ele influenciou a alocagdo da
resposta, com parte dos sujeitos preferindo a alternativa sem TO e parte preferindo a
alternativa com TO. Observou-se ainda que, mesmo apos a retirada do TO, as taxas de
resposta permaneceram elevadas, sugerindo um efeito residual das contingéncias
anteriores. No geral, as analises sugerem que o TO pode atuar mais como modulador do
padrdo de escolha do que como um supressor real do comportamento ao qual foi
contingente.

Experimento 2:
Efeito da Duracio e Intervalo do TO em Um Esquema Concorrente Simples

Como observado no Experimento 1 do presente trabalho, nao foram

identificadas redugdes consistentes na taxa de resposta, nem uma relagao clara entre o
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aumento da duracdo do TO e a alocagdo de respostas. Isso corrobora outros estudos de
esquemas concorrentes, como o de Dunn (1990). Esses achados sugerem que a duracao,
isoladamente, pode ndo ser suficiente para afetar as preferéncias de forma robusta.

Considerando isso, optou-se por investigar uma nova variavel: a frequéncia com
que o TO ¢ apresentado. Estudos como o de Thomas (1968) demonstraram que taxas
mais elevadas de TO podem gerar maior supressao do comportamento em esquemas
concorrentes simples. Diante disso, no segundo experimento, investigou-se o efeito da
durac¢do do TO na alocagdo das respostas ao aumentar a taxa de ocorréncia do TO, por
meio da alteragdo do esquema de apresentacdo do TO de VI 20 s para VI 5 s.

Método

Sujeitos

Foram utilizados 4 ratos albinos machos (Rattus norvegicus), linhagem Wistar,
que participaram do Experimento 1 (os sujeitos foram escolhidos aleatoriamente). As
condi¢des de manutengdo foram idénticas as do Experimento 1.
Ambiente Experimental

O experimento foi realizado no mesmo ambiente do Experimento 1.
Materiais e Equipamentos

Os materiais e equipamentos utilizados foram os mesmos descritos no
Experimento 1. Contudo, nesse experimento houve o acréscimo de uma caixa de
condicionamento operante MED Associates (ENV-0800-VP), modelo standard, com as
mesmas dimensoes citadas anteriormente, totalizando 4 caixas.
Procedimento Geral

Os procedimentos de treinamento ao bebedouro, modelagem e treino da resposta
ja haviam sido realizados no Experimento 1. Este experimento contou com apenas uma

fase experimental, utilizando a Fase 3 do experimento anterior como linha de base.
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Fase 2 (TO)

O procedimento foi semelhante ao Experimento 1, contudo, o TO foi aplicado
em um VI 5 s e apenas com duas duragdes de 5 s e 20 s. O critério de encerramento
dessa fase foi de 12 sessdes, em cada uma das duracoes do TO.

Analise de Dados

Os dados foram submetidos @ mesma analise do Experimento 1, com a diferenca
de que os blocos de sessdes foram: Bloco 1= sessdes 1- 4; Bloco 2= sessdes 5 — 8;
Bloco 3= sessoes 9 — 12.

Resultados e Discussio

Os dados referentes a Fase 1 deste experimento correspondem aos da Fase 3 do
Experimento 1 para os sujeitos Y1, Y7, Y8 e YO.

Os participantes passaram, em média, por 18 sessdes (SD = 1,09). Ao final da
linha de base (Fase 1) (i.e., média das ultimas seis sessdes), 0s sujeitos emitiram 47
resp/min na op¢ao R1 (SD = 7,95) e 45 resp/min na opc¢ao R2 (SD = 7,46), produzindo,
em média, um total de 6 ref/min (R1: M =2,98; SD = 0,08; R2: M =2,91; SD =0,10).
A propor¢ao de respostas (Figura 4) foi, em média, 1,05 (SD = 0,14). O tempo médio
total da sessao foi de 42 min (SD = 0,44). Para detalhes dos dados individuais, ver a
Figura 4 e o apéndice C.

Figura 4
Média geral da taxa de resposta das opgoes R1 e R2 das fases experimentais do

Experimento 2
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Nota: A figura 4 apresenta a média geral da taxa de resposta das op¢des R1 e R2 das
ultimas seis sessoes da Fase 1 e dos blocos de sessdes da Fase 2 do Experimento 2. O
TO foi apresentado contingente apenas a op¢ao R2 da Fase 2. As barras sobrepostas a
cada ponto de dado representam os respectivos desvios padrao.

Efeito da Duracio do TO na Taxa da Resposta

Nessa fase, durante o Bloco 3, todos os sujeitos apresentaram um incremento na
taxa de respostas na op¢ao R1 (sem TO) em comparagdo com a fase anterior,
independentemente da duragdao do TO. Quando a duragdo do TO foi de 5 s, a média
geral da taxa de respostas na op¢ao R1 aumentou de 47 resp/min na Fase 1 para 63
resp/min (SD = 11,70) na Fase 2 e para 58 resp/min (SD = 14,27) quando o TO foi de
20 s.

Por outro lado, a média geral da taxa de respostas na op¢ao R2 (com TO)
permaneceu em 45 resp/min (SD = 11,50) no TO de 5 s e caiu para 38 resp/min (SD =
12,97) no TO de 20 s. Os sujeitos apresentaram variagdes individuais nessa opg¢ao.
Durante o TO de 5 s, os sujeitos Y7 e Y9 reduziram a taxa de respostas na opgao R2,

enquanto os sujeitos Y1 e Y8 apresentaram um aumento nessa mesma opg¢ao em
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comparagdo com a Fase 1. Jano TO de 20s, os sujeitos Y1, Y7 ¢ Y9 reduziram a taxa
de respostas na op¢ao R2, enquanto o sujeito Y8 apresentou um incremento em relagdo
a linha de base (ver Figura 4). A andlise das taxas de resposta com base no GLMM
revelou efeito significativo para o fator Duracdo do TO (y*1)=4.616, p =0.032).

Em comparag¢ao com o Experimento 1, TOs mais curtos (5 s) aumentaram mais
a taxa de respostas do que TOs intermediarios (20 s) e longos (60 s). No Experimento 2,
em que a frequéncia do TO foi maior, o aumento médio da taxa de respostas na
alternativa punida foi menos evidente, o que reflete maior variabilidade entre os
sujeitos. Esses padrdes indicam que a duracdo e a frequéncia do TO modulam a
distribuicdo da resposta em esquemas concorrentes, com TOs curtos e menos frequentes
favorecendo um aumento mais pronunciado da taxa de respostas, enquanto TOs longos
ou mais frequentes reduzem esse efeito.

No Experimento 2, mesmo sem ser observada supressao generalizada da
resposta, a maior frequéncia de TO foi capaz de alterar a taxa de resposta de trés dos
quatro sujeitos, promovendo uma leve redug@o na taxa de resposta da alternativa com
TO (R2). No entanto, o aumento sistematico da taxa de resposta na alternativa sem TO
(R1), observado em todos os sujeitos, sugere que o TO também afetou a distribuicao
relativa das respostas entre as opg¢des. Essa redistribuicdo comportamental estd alinhada
a proposta da teoria aditiva de Deluty (1976), segundo a qual a puni¢do aumenta o valor
relativo da alternativa ndo punida. Em contextos de escolha, portanto, o TO pode atuar
como um modulador da alocacdo da resposta, promovendo uma reavaliagdo das
alternativas disponiveis com base em seus valores relativos.

Uma interpretacdo complementar dos resultados ¢ considerar que, em um
procedimento concorrente simples, o TO programado para a op¢do R2 também afeta

indiretamente a taxa de refor¢amento da alternativa R1, funcionando como um TO nao
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contingente nessa op¢ao. Isso ocorre porque, durante o TO, o acesso ao reforgo ¢
suspenso globalmente. Assim, embora o TO contingente ndo tenha reduzido
diretamente a probabilidade de respostas em R2, ele promoveu uma desvalorizacao
relativa dessa alternativa em comparagdo a R1.

Sob essa perspectiva, a situacdo pode ser interpretada como uma escolha entre
refor¢o continuo (R1, alta probabilidade de reforgo, sem risco de interrupgao pelo TO) e
reforco probabilistico (R2, acesso ao reforco € incerto devido as interrupgdes pelo TO),
em condicdes de estimulos mantidas equivalentes. Essa assimetria de acesso ao reforgo
contribui para aumentar o valor relativo da alternativa sem TO, o que se alinha ao
padrdo observado nos dados.

Essa analise destaca dois mecanismos que podem contribuir para a distribuicao
da resposta: (1) o papel da contingéncia resposta—TO, que acrescenta um custo
especifico a alternativa em que o TO ¢ contingente; (2) a relevancia da taxa global de
reforcamento na supressao da resposta, ou seja, quanto maior a redugdo na taxa global
de refor¢amento, maior sera a supressao da resposta. Nesse sentido, quanto maior a
frequéncia do TO (i.e., menor o VI associado) ou maior a sua duragao (mesmo com um
impacto menor, e.g., Experimento 1), maior a probabilidade de que a resposta ndo seja
reforcada, o que reduz a taxa global de reforgamento e, consequentemente, a taxa de
resposta das opgdes.

A diferenca dos resultados observados entre o Experimento 1 e o atual, pode ser
compreendida justamente pela mudanga na taxa de TO, que se tornou mais frequente.
Esse efeito esta em consonancia com evidéncias da literatura sobre esquemas de
punic¢ao, as quais indicam que estimulos aversivos mais frequentes exercem maior
poder de supressao (Azrin e Holz, 1966; Hall, 2015). Contudo, os sujeitos haviam sido

previamente expostos a diferentes duragdes de TO no Experimento 1, o que pode ter
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implicado também uma possivel superexposicao ao procedimento de TO. Essa
exposicao prévia pode ter aumentado a sensibilidade ao TO e resultado em uma maior
supressao da resposta alvo (Donaldson & Volmmer 2011). Em conjunto, os dados
sugerem que o TO, quando apresentado com alta frequéncia, altera a preferéncia entre
alternativas de forma robusta, mesmo sem uma reducao uniforme na taxa de resposta
entre os sujeitos.

Assim como no experimento anterior, o sujeito Y8 manteve taxas elevadas de
resposta em ambas as opgdes, ndo demonstrando o efeito supressivo do TO, mesmo
apos a mudanca no esquema de apresentagdo. Esse padrdo reforca a variabilidade
individual documentada na literatura sobre os efeitos do TO (Toegel et al., 2022; Hall,
2015), indicando que, mesmo diante de contingéncias aversivas, alguns individuos
mantém padrdes de resposta pouco modulados por tais eventos.

As razdes para esse comportamento contraintuitivo ainda nao sdo totalmente
compreendidas, mas a literatura sobre atraso do reforco ja identificou padrdes
semelhantes em contextos de escolha. Estudos mostraram que alguns sujeitos optam
consistentemente por alternativas associadas a maiores atrasos € menores taxas de
refor¢o quando essas alternativas proporcionam maior previsibilidade na apresentagao
do estimulo reforcador (e.g., Cunningham & Shahan, 2018; Dunn et al., 2024). Nesse
sentido, € possivel que a sinalizacdo diferencial associada ao TO tenha aumentado a
previsibilidade temporal da entrega do refor¢o, contribuindo para a manuten¢do das
respostas do sujeito Y8 na alternativa com TO.

Todos os sujeitos diminuiram a taxa de respostas durante o periodo de TO (ver
Apéndice D), o que demonstra que os efeitos discriminativos do periodo sem acesso ao
estimulo refor¢ador foram bem estabelecidos pelo procedimento de TO, assim como no

experimento anterior.
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Efeito da Duracio do TO ao Longo dos Blocos de Sessoes

Com base na analise descritiva da Fase 2, observa-se uma tendéncia de aumento
progressivo da propor¢ao de respostas nos Blocos 2 e 3, especialmente na condi¢do com
TO de 20 s, sugerindo um aumento da preferéncia por R1 (op¢ao sem TO) com o tempo
de exposi¢do. Contudo, a andlise da propor¢do de respostas com base no GLMM nao
revelou efeito significativo para o fator Blocos de sessoes (y%2) = 0.520, p = 0.771) (ver
figura 5 e os dados completos por bloco nos apéndices C).
Figura §

Meédia geral da propor¢ao da resposta das fases experimentais do Experimento 2.
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Nota: A figura 5 apresenta a média geral da proporcao da resposta 1 (R1) sobre a
resposta 2 (R2) das tltimas seis sessdes da Fase 1 e da Fase 3 e dos blocos de sessdes da
Fase 2 do Experimento 2. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os
respectivos desvios padrao.

Efeito da Duracio do TO na Proporciao da Resposta
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Ainda na Fase 2, os sujeitos apresentaram uma propor¢ao média de 1,52 para o
TO de 5 s (SD=0,55) e de 1,77 para o TO de 20 s (SD= 0,87), representando um
aumento da propor¢ao em dire¢do a op¢do sem TO em comparacdo com a fase anterior
(Fase 1: Prop = 1,03), mas sem diferenca significativa nas propor¢des em funcao das
duracdes do TO (y*@2) = 0.546, p = 0.460).

A analise individual revelou que trés de quatro sujeitos (Y1, Y7 e Y9)
preferiram a op¢ao sem TO em ambas as duragdes, alocando mais respostas na opgao
R1 a medida que a duragdo do TO aumentava. Ja o sujeito Y8 apresentou uma
diminui¢do na propor¢do de respostas, passando a preferir a op¢ao associada ao TO em
todas as duragdes. Nesse caso, a alocagao de respostas foi proporcional a duracao do
TO, ou seja, mais respostas foram emitidas na op¢do com TO (R2) a medida que a
duracdo aumentava (ver Figura 6).

Para trés sujeitos, a alocagdo crescente de respostas na op¢ao sem TO conforme
o aumento da duragdo, sugere um efeito aversivo graduado, em que TOs mais longos
tornaram a alternativa associada a eles menos atrativa. Esse padrao seria o esperado sob
a perspectiva tanto das teorias da punic¢do (Deluty, 1976; de Villiers, 1980) quanto das
teorias do atraso, como a DRT, segundo as quais os estimulos que produzem maior taxa
de punicao ou maior atraso até o reforco alteram o valor relativo das opgdes, nesse caso,
favorecendo a opgao sem TO.

Similar ao observado no experimento anterior, o comportamento do sujeito Y8
contrasta com esse padrdo, revelando preferéncia pela op¢do com TO, especialmente em
duragdes mais longas. Esse padrdo, mais uma vez, mostra-se compativel com os estudos
de escolha subotima em que a sinalizagdo temporal € valorizada ao tornar a
disponibilizagdo do refor¢o mais previsivel (Cunningham & Shahan, 2019). Esses dados

destacam que, embora o TO seja frequentemente classificado como um estimulo
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punitivo, seus efeitos sobre a escolha podem depender de multiplos fatores, incluindo o

historico de refor¢amento, a sensibilidade ao tempo e as fun¢des discriminativas

adquiridas pelos estimulos envolvidos.

Figura 6

Meédia individual da propor¢do da resposta das fases experimentais do Experimento 2
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Nota: A figura 6 apresenta a propor¢ao individual da resposta 1 (R1) em relagao a

resposta 2 (R2) das tltimas seis sessoes da Fase 1 e da Fase 3 e dos blocos de sessdes da

Fase 2 do Experimento 2. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os

respectivos desvios padrao.

Efeito da Duracao do TO na Taxa de Reforco e na Durac¢ao da Sessao

total de sessdo, o que, por sua vez, afetou as taxas de reforco e de TO quando

Na Fase 2, observou-se que variacdes na duragdo do TO influenciaram o tempo

consideradas em relacao ao time-in (30 min) e ao tempo global. Para mais detalhes, ver

Tabela 2.
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Tabela 2

Meédia do tempo de sessdo, taxa de reforco e taxa de TO no Bloco 3 do Experimento 2.

Taxa de Taxa de

Tempo Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
TO total%e reforgo reforgo reforco reforco TOR2  TO global
sessio (Tigé_in) (Th‘;é_in) global R1 global R2  (Time-in) R2
. 6081 3,03 2,89 1,50 1,42 6,30 3,10
(1,76) (0,10) (0,07) (0,09) (0,04) (0,64) (0,22)
o 105,61 3,06 2,84 0,88 0,81 6,07 1,71
(12,14) (0,05) (0,19) (0,08) (0,03) (1,11) (0,11)

Nota: A tabela 2 apresenta a média do tempo total de sessdo (em minutos); a taxa de
refor¢o no time-in para as opgdes R1 e R2; a taxa de reforgo global para as op¢des R1 e
R2; e a taxa de TO no time-in e a taxa de TO global do Bloco 3 da Fase 2 do
Experimento 2. Os nimeros entre parénteses representam o desvio padrao de cada
média.

A tabela 2 mostra que, mesmo com a mudancga da taxa do TO, os sujeitos
continuaram recebendo, em média, todos os reforcos programados para o periodo de
time-in na op¢ao R1, independentemente da duragdo do TO. Na opgao R2, houve uma
pequena reducdo da taxa de reforgo programada durante o time-in de 4% na duracao de
5 s e de 5% na duragdo de 20 s, aproximadamente. A redugdo na taxa de reforco foi
mais evidente na analise da taxa global. Nessa condi¢do, a taxa de reforco foi reduzida
em 50% (R1) e 51% (R2) na condi¢do com TO de 5 s e em 71% em ambas as opgdes na
condi¢do com TO de 20 s. A tabela mostra ainda que os sujeitos receberam, em média,
metade dos TO programados durante o time-in e que a taxa de TO global também foi
reduzida para 51% no TO de 5 s e 72% no TO de 20 s, mantendo um padrao de queda
semelhante ao observado para os reforgos.

Logo, observa-se que, mesmo com o TO mais frequente, a taxa de refor¢o, em

média, se manteve proxima ao valor esperado para o periodo de time-in e, mesmo com
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as reducdes na taxa global de reforgo, a distribuicao dos reforcos entre as opgdes foi
similar. Paralelamente, os dados demonstraram que os sujeitos ndo passaram por todos
os TO programados, o que indica mudanca na alocagdo da resposta para a op¢ao sem
TO.
Experimento 3:
Efeito da Duracio do TO em Um Esquema de Cadeia Concorrente

Nos dois experimentos anteriores, a manipulagdo da duragao do TO foi
conduzida em esquemas concorrentes simples. Neles, observou-se que, para a maioria
dos sujeitos, o TO afetou a alocagdo das respostas entre as alternativas disponiveis; no
entanto, ndo foram observadas diferengas consistentes na alocagao entre as duragdes do
TO nem uma redugdo consistente na taxa de resposta. Para alguns sujeitos, observou-se
um aumento da preferéncia pela op¢do com TO proporcional ao aumento da duragdo do
TO. Uma possivel explicacdo € que, em esquemas concorrentes simples, os sujeitos
ainda podem obter reforcos de ambas as alternativas ao longo da sessdao, mesmo apos
escolher uma opgao relativamente menos favorecida, como foi observado nos
experimentos anteriores em que os sujeitos receberam, em média, todos os reforgos
programados durante o time-in e também receberam proporg¢des similares de reforgo
entre as opcoes ao longo do tempo total da sessdo. Logo, apesar do TO ser contingente a
apenas uma das opgoes, ele afeta a taxa global na presenga de ambas as opgdes de
resposta.

Para avaliar essa hipotese, foi conduzido um terceiro experimento utilizando um
esquema de cadeia concorrente. Nesse tipo de arranjo, uma resposta em uma das opgoes
ativa uma cadeia de dois elos, de modo que o sujeito s6 pode acessar o refor¢o daquela
alternativa, enquanto a outra opcao fica indisponivel. Apenas na proxima tentativa

poderd escolher novamente entre as opgoes.
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Com base no Experimento 1 de Carlson (1972), o presente experimento adotou
um arranjo semelhante, com modificacdes adaptadas ao objetivo de analisar se, em um
esquema de cadeia concorrente, a duragdo do TO impacta de forma mais consistente a
alocagdo das respostas, revelando diferengas que nao se mostraram evidentes nos
experimentos anteriores.

Método
Sujeitos

Foram utilizados 8 ratos albinos machos (Rattus norvegicus), linhagem Wistar,
experimentalmente ingénuos, provenientes do Instituto Evandro Chagas. As condi¢des
de manuteng¢do foram idénticas as dos experimentos anteriores.

Ambiente Experimental

O experimento foi realizado na sala 12 do Laboratorio de Processos
Comportamentais Complexos (LPCC), localizada no prédio do Nucleo de Teoria e
Pesquisa do Comportamento 1 (NTPC 1). A sala era similar a sala dos experimentos
anteriores e as condi¢des ambientais também foram as mesmas.

Materiais e Equipamentos

Os materiais e equipamentos utilizados foram os mesmos descritos nos
experimentos anteriores.
Procedimento Geral

As sessOes experimentais ocorreram diariamente no periodo da tarde,
aproximadamente no mesmo horario todos os dias. Inicialmente, os sujeitos passaram
pelos procedimentos de treino ao bebedouro, modelagem e treino da resposta, similares
aos experimentos anteriores. Esse experimento utilizou um procedimento de cadeias
concorrentes € foi composto por quatro fases experimentais: Linha de base (Fase 1), TO

(Fase 2), Linha de base 2 (Fase 3) e TO 2 (Fase 4).
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Fase 1 (Linha de Base)

Durante todas as fases do experimento, ambas as barras permaneciam
disponiveis na cadmara operante (esquerda e direita). Cada tentativa iniciava-se com o
elo inicial, no qual a luz geral da caixa permanecia acesa e as luzes das barras,
apagadas. Nesse momento, o sujeito podia responder livremente em qualquer uma das
barras, sendo que cada uma operava sob um esquema de reforco VI 30 s independentes.

Para evitar alternancias sucessivas entre as barras e promover a escolha
consistente, foi programado um COD de 5 segundos. Assim, uma resposta em
determinada barra s poderia encerrar o elo inicial caso ndo tivesse sido precedida, nos
5 segundos anteriores, por uma resposta na barra oposta. Apds o cumprimento do
esquema VI em uma das barras (i.e. a primeira resposta depois de finalizado o
intervalo), era iniciado o elo final correspondente a op¢ao escolhida. Durante o elo final,
a luz geral da caixa permanecia acesa, e a luz da barra associada ao elo ativo assumia
uma de duas condic¢des: iluminacdo continua ou intermitente (ciclo de 0,5 s), a depender
da programacao especifica. A associagao entre padrdo luminoso (continuo vs.
intermitente para o elo final) e barra (esquerda ou direita para o elo inicial) foi
balanceada entre os sujeitos para controle de viés.

Enquanto o elo final estava em vigor, apenas a barra correspondente permanecia
ativa e programada para reforco sob um esquema VI 15 s. A barra oposta permanecia
fisicamente disponivel e todas as respostas nela eram registradas, mas nao produziam
consequéncias programadas nem apresentavam estimulos discriminativos.

O elo final era encerrado com a entrega de um reforgo, iniciando-se
imediatamente uma nova tentativa com um novo elo inicial. Cada sessdao experimental
continuava até que o sujeito obtivesse 60 reforgos, e cada participante permanecia nesta

fase por 10 sessdes consecutivas.
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Fase 2 (TO)

O procedimento foi semelhante ao da Fase 1, com a diferenca de que um TO de
duragdo variavel (5 s ou 20 s), programado no esquema VI 15 s, foi sobreposto ao elo
terminal da opcdo com maior alocagdo de respostas na Fase 1. Aleatoriamente, metade
dos sujeitos foi exposta primeiro ao TO de 5 s (B2, B4, B5 e B7) e a outra metade primeiro
ao TO de 20 s (B1, B3, B6 ¢ Bg).

Durante o periodo de TO, todas as luzes foram apagadas, todos os contadores de
reforcamento foram parados, nenhuma barra disponibilizou reforcadores, mas todas as
respostas de pressao a barra ocorridas durante esse periodo foram registradas. Apéds o TO,
as luzes da caixa e da barra escolhida foram ligadas e os contadores do esquema de refor¢o
foram retomados. O tempo de time-in e de TO foi contabilizado separadamente. Ao
escolher a op¢ao que contém o TO, a cadeia sé era finalizada apds a entrega do estimulo
reforcador e a sessdo se encerrava apods a entrega de 60 reforgos totais. Essa fase teve
duragdo de 15 sessoes.

Fase 3 (Linha de Base)

Seguiu os mesmos critérios da Fase 1.
Fase 4 (TO)

Essa fase seguiu os mesmos critérios da Fase 2; entretanto, os sujeitos expostos
anteriormente ao TO de 5 s foram agora expostos ao TO de 20 s, e vice-versa.
Analise de Dados

Os dados foram submetidos a uma analise descritiva similar a dos experimentos
anteriores, com a diferenga de que a analise focou na fase de escolha (elos iniciais).
Além disso, os dados passaram por uma analise estatistica semelhante a dos
experimentos anteriores, com a adi¢do do efeito fixo “fase” no GLMM. J4 a analise

descritiva focou nos dados do Bloco 3 das Fases 2 e 4.
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A analise de regressao nao foi realizada, visto que esse experimento possui

apenas duas duragdes do TO, o que ndo permite uma avaliagdo fidedigna da regressao.
Resultados e Discussao

Na Fase 1, em média (considerando as ultimas seis sessoes), emitiram 7
resp/min na op¢ao R1 (SD = 1,50) e 10 resp/min na opgao R2 (SD =2,99) no elo inicial.
A proporc¢ao de respostas foi, em média, 0,74 (SD = 0,12). Os sujeitos receberam o total
de 60 reforcos, distribuidos entre ambas as opgdes de resposta, em um tempo médio de
sessao de 42 min (SD = 2,83). Para mais detalhes sobre os dados individuais, ver a
Figura 7 e o Apéndice E.
Figura 7

Meédia geral da taxa de resposta das opgoes R1 e R2 das fases experimentais do

Experimento 3
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Nota: A figura 7 apresenta a média geral da taxa de resposta das op¢des R1 e R2 das
ultimas seis sessoes da Fase 1 e da Fase 3, e dos blocos de sessoes da Fase 2 e da Fase 4
do Experimento 3. O TO foi apresentado contingente apenas a op¢ao R2 da Fase 2 e da
Fase 4. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os respectivos desvios
padrdo. Ressalta-se que a op¢ao R2 foi definida com base na preferéncia do sujeito na
Fase 1, o que contribuiu para uma diferenca visual entre as opgdes nessa fase.

Efeito da duracio do TO na taxa da resposta (Fases 2 e 4).

Na Fase 2, durante a apresentagdo do TO de 5 s, os sujeitos apresentaram uma
média de 10 resp/min na opgao R1 (SD =2,91) e R2 (SD = 2,84). Todos os sujeitos
aumentaram a taxa de resposta na op¢ao R1 (sem TO) em relagdo a fase anterior. Na
opcao R2, metade dos sujeitos apresentou um aumento na taxa (B2 e B7), enquanto a
outra metade apresentou um decréscimo (B4 e B5), em comparagdo com a Fase 1.

Os sujeitos que passaram pelo TO de 20s apresentaram uma média de 9 resp/min
(SD=2,01)naopgao R1 e de 7 resp/min (SD = 1,26) na op¢ao R2. Desses sujeitos, dois
aumentaram a taxa de resposta na op¢ao R1 (B1 e B6) e dois diminuiram a taxa de
resposta (B3 e B8). Na opcao R2, dois sujeitos apresentaram diminui¢do na taxa de
resposta (B3 e BS), um aumentou a taxa de resposta (B6) e um permaneceu inalterado
(B1), em comparagdo com os dados da fase anterior.

Na Fase 4, os sujeitos que passaram pelo TO de 5 s apresentaram uma média de
11 resp/min (SD = 3,61) para a opg¢ao R1 e de 9 resp/min (SD = 1,27) para a op¢ao R2.
Dessa forma, trés sujeitos (B1, B6 e B8) aumentaram a taxa de resposta na opg¢ao R1
(sem TO) e B3 diminuiu nessa mesma opg¢ao. Na opgao R2, todos os sujeitos
diminuiram a taxa de resposta em relagcdo a Fase 3.

Os sujeitos que passaram pelo TO de 20s apresentaram uma média de 10

resp/min (SD = 2,83) na opc¢ao R1 e de 9 resp/min (SD = 3,17) na opgao R2. Trés
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sujeitos (B2, B3 e B7) aumentaram a taxa de resposta na op¢ao R1, enquanto o sujeito
B4 apresentou diminui¢do na op¢ao R1. Na op¢ao R2, todos os sujeitos apresentaram
diminui¢do da taxa de resposta, com base nos dados da Fase 3 (ver Figura 7 ¢ Apéndice
E).

A analise do GLMM nao revelou efeitos significativos para o fator Duragao do
TO ()*ay)=1.56, p = .211), sugerindo que, no bloco final, a varia¢ao da duracao do TO
entre 5 s e 20 s ndo afetou significativamente a taxa de resposta nas alternativas.

Uma possivel explicacdo para a auséncia de efeito significativo da duragdo do
TO neste experimento, em contraste com os dois anteriores, pode estar relacionada as
particularidades do procedimento em cadeia concorrente. Nesse caso, apenas o elo
inicial foi analisado, o que restringiu a taxa de respostas observaveis em comparagao a
situacdo de escolha livre, na qual a alocagdo podia ser continuamente ajustada pelos
sujeitos. Essa configuracdo pode ter reduzido o poder estatistico para detectar diferencas
sutis entre as duracdes do TO.

Ainda assim, observou-se que a introdu¢do do TO produziu, mesmo sem
diferengas significativas, uma reducdo na taxa de respostas na op¢ao associada ao TO
(R2) e, paralelamente, um aumento na taxa de respostas na alternativa sem TO (R1).
Esse padrao de resultados ¢ consistente com os efeitos observados por Carlson (1972),
que, ao empregar cadeias concorrentes com um TO programado para uma das
alternativas, encontrou uma clara supressao das respostas na op¢ao punida e um
aumento da resposta na barra oposta. Carlson interpretou esse resultado como evidéncia
do efeito punitivo do TO, ja que sua presenca reduzia seletivamente a atratividade da
alternativa associada ao aversivo, deslocando a resposta para a alternativa nao punida.

Esses dados reforgam a ideia de que o TO pode atuar como uma contingéncia punitiva
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eficaz em contextos de escolha, modulando a preferéncia de acordo com os custos
aversivos associados a cada opgao.
Efeito do TO ao longo das fases e blocos de sessoes

A analise visual das fases com TO (Fase 2 e Fase 4) mostrou que houve um
aumento na proporcao de resposta em comparacao as linhas de base (Fase 1 e Fase 3;
sem TO). Isto €, houve um aumento relativo na taxa da resposta em dire¢do a opgdo que
ndo estava associada ao TO. Esse efeito foi mantido ao longo dos blocos de sessdes,
com pequenas variagdes. Enquanto a exposi¢do ao TO de 5 s apresentou uma tendéncia
decrescente nos ultimos blocos, o TO de 20 s apresentou uma tendéncia de aumento ao
longo dos blocos.

Na analise do GLMM, nao foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas para o fator “fases” (%*1)= 1,383, p = 0,240) nem para o fator “blocos de
sessoes” (%) = 3,087, p = 0,214). Ver Figura 8.

Figura 8

Meédia geral da proporg¢ado da resposta das fases experimentais do Experimento 3
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Nota: A figura 8 apresenta a média geral da propor¢ao da resposta 1 (R1) sobre a
resposta 2 (R2) das tltimas seis sessdes da Fase 1 e da Fase 3 e dos blocos de sessdes da
Fase 2 e Fase 4 do Experimento 3. As barras sobrepostas a cada ponto de dado
representam os respectivos desvios padrao.

Efeito da Duracio do TO na Propor¢iao da Resposta (Fases 2 e 4).

Ainda na Fase 2, os sujeitos expostos ao TO de 5 s apresentaram uma propor¢ao
média de 1,04 (SD= 0,04), enquanto os sujeitos expostos ao TO de 20 s apresentaram
uma proporc¢ao média de 1,28 (SD= 0,08). A analise individual mostrou que a
proporcao de respostas de todos os sujeitos aumentou, indicando uma preferéncia pela
opcao R1 (sem TO), independentemente da duragdo do TO.

Ja na Fase 4, os sujeitos do TO de 5 s apresentaram uma propor¢ao média de
1,18 (SD =0,41) no bloco 3. Dentre os sujeitos desse grupo, B1, B6 ¢ B8 aumentaram a
proporgao da resposta em direcdo a opg¢ao sem TO (R1), enquanto o sujeito B3 diminuiu
a proporcao da resposta em dire¢do a opcao com TO (R2), em comparacdo com a Fase
3. Os sujeitos do TO de 20 s apresentaram uma proporcao média de 1,24 (SD =0,25) e
todos os sujeitos aumentaram a propor¢ao da resposta em comparagdo com a Fase 3.
Para mais detalhes, ver a Figura 9.

Ao comparar a propor¢ao da resposta em fun¢do das duragdes do TO, o GLMM
nao apresentou diferengas significativas entre as duragdes do TO na propor¢ao da
resposta (%% = 0,306, p = 0,580).

Figura 9

Média individual da propor¢do da resposta das fases experimentais do Experimento 3
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da Fase 4 do Experimento 3. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os
respectivos desvios padrao.

Os resultados do Experimento 3 demonstram que a introducao do TO afetou de
maneira sistematica a alocacao da resposta, promovendo uma preferéncia consistente
pela opcao sem TO (R1) para todos os sujeitos na Fase 2 e para 7 de 8 sujeitos na Fase
4, independentemente da duragdo em vigor. Na Fase 2, ambos os grupos (TO de 5 s e 20
s) apresentaram aumento na propor¢ao de respostas em direcdo a alternativa sem TO,
sendo esse efeito mais pronunciado no grupo exposto ao TO de 20 s do que no grupo
exposto ao TO de 5 s. A andlise individual reforga esse padrao, indicando que todos os
sujeitos aumentaram a propor¢ao de respostas, revelando uma clara sensibilidade ao TO
enquanto contingéncia aversiva. Esse resultado também estd de acordo com efeitos ja
observados por Carlson (1972), em que foi observada uma alteragdo consistente na
alocagdo da resposta para a alternativa sem TO.

Na Fase 4, com a reintrodugao do TO, observou-se novamente um aumento na
propor¢ao de respostas em ambas as duracdes, sugerindo uma retomada da preferéncia
por R1 em comparagdo as fases sem TO. Embora os dados individuais apresentem
alguma variabilidade, com um sujeito (B3) preferindo consistentemente a op¢ao com
TO, o padrdo geral confirma que a presenga do TO levou a reorganizacao do
comportamento em favor da alternativa ndo punida.

O resultado do GLMM sugere que, embora o aumento da duracio possa ter
algum impacto, a simples presenca do TO ja ¢ suficiente para promover mudanca na
escolha. Assim, os dados indicam que o TO, independentemente de sua duragdo, tem
efeitos semelhantes sobre a alocagdo da resposta em cadeias concorrentes, promovendo

preferéncia pela alternativa que evita a interrup¢ao do acesso ao estimulo reforgador.
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A auséncia de diferengas significativas entre as dura¢des do TO, observada neste
€ nos experimentos anteriores, estd de acordo com achados da literatura (e.g. Naden &
Morgan, 1988; McGuffin, 1991; White et al.,1972), que também nao encontraram
efeitos sistematicos da variacao da duragdo do TO sobre o comportamento,
demonstrando que duragdes mais longas de TO ndo necessariamente resultam em maior
supressao da resposta. Esses achados convergem para a ideia de que ha um limite
funcional para a eficacia do TO como estimulo punitivo e que, acima de determinada
dura¢do minima, aumentos adicionais podem nao produzir efeitos proporcionais. Essa
interpretagdo refor¢a a importancia de considerar outros parametros do TO além da
duragdo, como o esquema de apresentacdo, ao investigar seus efeitos sobre a escolha e a
alocagdo de respostas.

Efeito da Duracao do TO na Taxa de Reforco e na Durac¢ao da Sessao (Fases 2 e 4)

Na Fase 2 e Fase 4, observou-se que a variagao na duragao do TO impactou
tanto a duragdo do time-in, que, diferente dos experimentos anteriores, ndo tinha um
tempo fixo para finalizar a sessdo, quanto o tempo global das sessdes, influenciando
também as taxas de reforco e de TO. Para mais detalhes, ver Tabela 3.

Tabela 3

Média do tempo de sessdo, taxa de reforc¢o e taxa de TO no Bloco 3 do Experimento 3.

Tempo
de Tempo rf:f’:) 2;:: rf:f’:) 2;:: Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
TO  sessao total de R1 R2 reforco reforco TO R2 TO global
(Time- sessao . . global R1 global R2 (Time-in) R2
in) (Time-in)  (Time-in)
FASE 2
& 40,57 47,41 0,76 0,71 0,65 0,60 0,72 0.61
(3.96) (3,73) (0,07) (0,11) (0,05) (0,09) (0,09) (0,07)
e 41,63 56,82 0,70 0,74 0,52 0,54 0,76 0,55
(1,44) (0,86) (0,03) (0,08) (0,03) (0,04) (0,09) (0,05)
FASE 4
. 39,23 46,75 0,67 0,86 0,56 0,72 0,89 0,75
(2,33) (2,61) (0,13) (0,06) (0,10) (0,05) (0,02) (0,01)
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20s

41,14 55,91 0,72 0,75 0,53 0,55 0,75
(4.85)  (5,60) (0,10) (0,06) (0,06) (0,03) (0,03)

0,55
(0,01)

Nota: A tabela 3 apresenta a média do tempo de sessdo no time-in e do tempo de sessdo
total (em minutos); a taxa de reforco das op¢des R1 e R2 no time-in, a taxa de refor¢o
global das opc¢des R1 e R2 e a taxa de TO no time-in e a taxa de TO global do Bloco 3
da Fase 2 e Fase 4 do Experimento 3. Os numeros entre parénteses representam o
desvio padrao de cada média.

Os dados sugerem que o TO, assim como nos experimentos anteriores,
aumentou o tempo total de sessdo, mas, diferentemente dos Experimentos 1 ¢ 2, o
aumento nao foi tdo expressivo. Houve aumento médio no TO de 5 s e de 20 s na Fase 1
e na Fase 2, respectivamente. Apesar do TO ter apresentado menor diferenga na
alteracdo temporal, percebe-se que, ainda assim, ele operou como um modulador da
densidade de reforcamento ao longo da sessdo. A andlise entre as opgdes com e sem TO
(R2 e R1, respectivamente) evidencia essa fun¢do. Enquanto as taxas de refor¢o durante
o time-in se mantiveram relativamente proximas entre as opgdes, as reducdes
observadas no tempo total foram mais expressivas na alternativa com TO. No TO de 5
s, por exemplo, a taxa de refor¢o de R2 caiu 15% quando considerada no tempo total,
em comparagdo com uma queda de 14% para R1. Esse padrdo se acentua no TO de 20 s,
com uma redugdo de 27% para R2 frente a 26% em R1, na Fase 2.

Contudo, na Fase 4, houve uma reducao equivalente na taxa de R1 e R2 (16%)
no TO de 5 s, enquanto, na duragdo de 20 s, o padrao de reducgdo foi semelhante ao da
Fase 2, em que R2 (27%) apresentou maior redugdo do que R1 (26%). Essa diferenca
pode indicar uma diminui¢do da aversividade do TO para os sujeitos que passaram pela
duragdo maior na primeira exposi¢ao (20 s) e, posteriormente, foram expostos a uma

duragao menor (5 s), sugerindo que os sujeitos foram sensiveis as mudancas de duracgao.
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A taxa de TO, como esperado, também foi reduzida ao considerar o tempo total
da sessdo, apresentando uma diminui¢do de 15% no TO de 5s e de 28% no TO de 20s
na Fase 2; e de 16% no TO de 5s e de 27% no TO de 20s na Fase 4. Logo, os dados
sugerem que, embora os sujeitos continuem obtendo os refor¢os programados no time-
in, a introducdo do TO altera significativamente o cenario global da contingéncia,
produzindo um custo de tempo que pode tornar a alternativa com TO relativamente
menos vantajosa. Em termos funcionais, isso esta alinhado com a ideia de que o TO
pode atuar como um estimulo sinalizador de atraso no acesso ao refor¢o, reduzindo a
atratividade da opg¢ao onde ¢ aplicado (Fantino, 1969). Assim, o TO pode modificar o
valor relativo das alternativas por inseri-las em um cenario de maior atraso € menor
densidade geral do reforgo.

Na Fase 3, os sujeitos passaram por 10 sessoes. Com a descontinuac¢io do TO,
foram emitidas, em média, 9 resp/min na op¢ao R1 (SD = 2,20) e 12 resp/min na opgao
R2 (SD =2,85) no elo inicial. Em comparagdo com as fases anteriores, todos os sujeitos
aumentaram a taxa de resposta na op¢ao R1, e sete sujeitos também apresentaram taxas
mais altas na op¢ao R2 quando comparados com a Fase 1. Apenas o sujeito B8
apresentou uma taxa de resposta abaixo da emitida na Fase 1. Em relagdo a Fase 2,
cinco sujeitos (B1, B2, B5, B6 e B7) emitiram mais respostas na op¢ao R1, enquanto
trés sujeitos (B3, B4 e B8) emitiram menos respostas nessa mesma opc¢ao. Na op¢ao R2,
sete sujeitos apresentaram taxas mais altas do que na Fase 2, sendo apenas o sujeito B7
0 que apresentou uma taxa mais baixa nessa op¢ao. Para mais detalhes individuais, ver
Apéndice E.

A proporgao de respostas (Figura 7) foi, em média, 0,78 (SD = 0,17), indicando
um aumento da preferéncia pela opcao R1 em comparacao com a Fase 1 para cinco

sujeitos (B1, B4, BS5, B7 e B8) e um aumento da preferéncia pela opgao R2 para trés
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sujeitos (B2, B3 e B6). Em relagdo a Fase 2, todos os sujeitos apresentaram uma
proporc¢ao mais baixa na Fase 3, o que indica um aumento da preferéncia pela op¢ao R2.
Os sujeitos receberam os 60 reforcos totais de ambas as opcdes de resposta em um
tempo médio de sessdo de 39 min (SD = 1,18).

A retirada do TO na Fase 3 produziu um efeito claro sobre o comportamento dos
sujeitos, refletido tanto no aumento das taxas de resposta quanto na redistribuicao da
alocagdo entre as op¢des. Em termos de taxa de resposta, os dados mostram um efeito
de recuperagdo da resposta apds a remog¢ao da contingéncia aversiva para a maioria dos
sujeitos em ambas as opg¢des de resposta. Esse padrao reforga a evidéncia de que o TO
apresentou um efeito supressor durante sua presenga e que sua retirada permitiu a
retomada de niveis mais altos de resposta, em linha com achados anteriores da literatura
(e.g., Carlson, 1972). Esse padrao também foi observado nos dados da proporcao de
respostas, em que houve uma diminui¢do do valor em comparagdo com a Fase 2
(embora ainda mais alta do que a Fase 1), sugerindo que a retirada do TO também
reduziu a diferenca de valor entre as opg¢des, tornando a opg¢ao R2 mais atrativa apos sua
retirada.

Em sintese, os resultados do Experimento 3 indicam que o TO, programado no
elo final de cadeias concorrentes, exerceu efeito supressivo sobre a taxa de resposta na
alternativa em que foi apresentado e aumentou a alocacao de respostas na opgao sem
TO. Ainda que a diferenca entre as duracdes (5 s € 20 s) ndo tenha gerado efeitos
significativamente distintos na propor¢ao de respostas, a presenga do TO foi suficiente
para modular o padrao de resposta dos sujeitos.

Em parte, esse resultado pode ser reflexo da estrutura do experimento atual com
cadeia concorrente, na qual a escolha feita no elo inicial definiu as consequéncias

recebidas no elo final, sem possibilidade de transicdo entre opg¢des durante a tentativa.
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Esse contexto pode ter amplificado o valor aversivo do TO, uma vez que o sujeito era
impedido de acessar o refor¢o em ambas as alternativas, o que pode ter intensificado o
custo de selecionar a op¢do com TO.

J& a retirada do TO resultou em aumento geral das taxas e em redistribui¢ao das
escolhas, evidenciando seu papel como estimulo aversivo nesse arranjo. Esses achados
replicam os efeitos observados em estudos cldssicos, como o de Carlson (1972),
contribuindo para a compreensdo do TO em contextos de escolha mais complexos.

Experimento 4:
Efeito da Taxa do TO em Um Esquema Concorrente Simples

Estudos cldssicos mostram que a taxa de aplicagdo do TO ¢ crucial para sua
eficacia como punic¢do (Azrin & Holz, 1966). Thomas (1968) demonstrou que TOs mais
frequentes (FR 2) geram maior supressao da resposta do que TOs menos frequentes,
enquanto a duracdo do TO ndo teve efeitos consistentes. Resultados semelhantes foram
encontrados em outros estudos com esquemas de razao e de intervalo fixo (Zimmerman
& Ferster, 1963; Clark et al., 1973; Lerman et al., 1997).

Em esquemas de intervalo variavel, porém, os efeitos do TO sdo menos
consistentes. Ferster (1953) ndo encontrou supressao significativa, enquanto Dunn
(1990) e Hall (2015) relataram que TOs mais frequentes levaram a maior alocacao de
resposta ou a reducdo da taxa de resposta. Esses achados indicam que a taxa de
apresentacao do TO ¢ um fator critico, embora ainda nao esteja claro qual o limiar
necessario para sua efetividade. Com base nisso, o presente estudo teve como objetivo
analisar o efeito da taxa de apresentagdao do TO, utilizando esquemas de VIs, em
esquemas concorrentes simples.

Método

Sujeitos
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Foram utilizados 8 ratos albinos machos (Rattus norvegicus), linhagem Wistar,
experimentalmente ingénuos, provenientes do Instituto Evandro Chagas. As condi¢des
de manuteng¢do foram idénticas as dos experimentos 1 e 2.

Ambiente Experimental

O experimento foi realizado no mesmo ambiente dos experimentos 1 e 2.
Materiais e Equipamentos

Os materiais e equipamentos utilizados foram os mesmos descritos nos
experimentos 1 e 2.

Procedimento Geral

Os procedimentos de treinamento ao bebedouro, de modelagem e de treino da
resposta foram os mesmos dos experimentos 1 ¢ 2.

Fase 1 (Linha de Base)

O procedimento foi semelhante ao dos experimentos 1 e 2; contudo, o COD foi
alterado para 5 s.

Fase 2 (TO)

O procedimento foi semelhante aos experimentos 1 e 2; contudo, o TO foi
apresentado com duragdo fixa de 20 s e o esquema de apresentagdo foi alternado a cada
dia, variando entre VI3 s, VIS se VI 10s. O COD do TO também foi alterado para 5 s.
Fase 3 (Linha de Base)

Os critérios de retorno a linha de base foram semelhantes aos do Experimento 1;
contudo, o nimero minimo de sessdes para encerrar a fase foi de 10.

Analise de Dados

Os dados foram submetidos a uma analise similar a dos experimentos 1 e 2, com

a diferenca de que foi utilizado, como efeito fixo, o intervalo do TO em vez da duragao.

Resultados e Discussao
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Na Fase 1, os participantes alcangaram a estabilidade, em média, com 20 sessoes
(SD =1,77). Ao final desta fase (i.e., média das ultimas seis sessdes), 0s sujeitos
emitiram, em média, 29 resp/min na op¢ao R1 (SD = 6,19) e 30 resp/min na op¢ao R2
(SD =17,61). A taxa média de reforgos obtidos foi de 5 ref/min (R1: M=2,42; SD =
0,10/ R2: M= 2,37; SD = 0,19). A propor¢ao média das respostas (Figura 5) foi de 0,99
(SD =0,31). O tempo médio total de sessao foi de 40 min (SD = 0,44). Para detalhes
sobre os dados individuais, ver Figura 10 e Apéndice F.
Figura 10
Meédia geral da taxa de resposta das opgoes R1 e R2 das fases experimentais do

Experimento 4

80 Fase 1 Fase 2 Fase 3

Taxas das respostas R1 e R2

5
0
LBI1 BLOCO 1 BLOCO2 BLOCO 3 LB2
Sessoes
e LBIRI m LBIR2 —e— TO VI3sRl —a—TOVI3sR2 —&—TOVI5sR1
——TOVI5sR2 —+—TOVI10sRl —w— TO VI 10sR2 ® LB2RI B LB2R2

Nota: A figura 10 apresenta a média geral da taxa de resposta das opgdes R1 e R2 das
ultimas seis sessoes da Fase 1 e da Fase 3, e dos blocos de sessoes da Fase 2 do
Experimento 4. O TO foi apresentado contingente apenas a op¢do R2 da Fase 2. As
barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os respectivos desvios padrao.

Efeito da Taxa do TO na Taxa da Resposta



123

Nessa fase, todos os sujeitos apresentaram um incremento na taxa de resposta
nas opcdes R1 e R2 em todas as variagdes do TO, em comparacdao com a fase anterior.
A média da taxa de R1 passou de 29 resp/min durante a Fase 1 para 61 resp/min (SD=
11,39) no TO VI 3s, 58 resp/min (SD= 12,72) no TO VI 5s e 56 resp/min (SD= 13,09)
no TO VI 10s durante o Bloco 3. Na opg¢ao R2, a taxa da resposta permaneceu em 30
resp/min (SD=5,04) no TO VI 3s, e passou para 32 resp/min (SD= 6,66) no TO VI 5s e
34 resp/min (SD= 6,11) no TO VI 10s durante o Bloco 3. Ver dados na Figura 10 e no
Apéndice F.

A andlise das taxas de resposta com base no GLMM revelou um efeito
significativo do fator Opg¢ao de resposta (1) = 7.738, p = 0.005), mas ndo do fator
Intervalo do TO (¥*2)= 1.497, p = 0.473).

Uma interpretacdo possivel € que esse padrao sugere que a presenga ou auséncia
do TO em si exerceu maior influéncia sobre a taxa de respostas do que sua frequéncia.
Além disso, embora se observe um leve aumento nas médias marginais a medida que o
TO se torna menos frequente, especialmente na Opgcao 1, esse efeito parece ser sutil e
ndo suficientemente robusto para alcangar significancia estatistica. Assim, dentro da
faixa de valores manipulados (3—10 s), a frequéncia do TO ndo parece impactar de
maneira expressiva a taxa de respostas.

Os dados da Fase 2 mostram um padrdo que, a primeira vista, pode parecer
contraditorio: houve um aumento geral nas taxas de resposta nas duas op¢des (R1 e R2)
apos a introducao do TO, mesmo com a presenca do TO em R2. Esse aumento, no
entanto, foi mais acentuado na opgao R1, sem TO, enquanto a taxa de resposta em R2
aumentou de forma mais modesta. Esse resultado se aproxima de achados anteriores

(Experimento 1) que demonstraram que o TO pode alterar a alocacdo das respostas,
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mesmo sem necessariamente produzir supressao direta da taxa de resposta em todas as
condig¢des.

Como discutido anteriormente, o TO pode estar atuando como pausas
discriminativas que modulam a probabilidade de respostas no periodo com e sem
reforco, andlogo ao blecaute no estudo de Ferster (1953), ou ainda, como um
componente distinto do periodo de time-in, o que favoreceria o efeito de contraste
positivo, isto €, um aumento de respostas em um componente em fun¢do da reducao de
refor¢os no outro, analogo ao blecaute do estudo de Lattal (1984). Assim, o TO pode ser
entendido ndo como puni¢do, mas como um marcador temporal que sinaliza
alternancias previsiveis entre periodos de disponibilidade (time-in) e de
indisponibilidade de refor¢o (TO), promovendo uma reorganizagao da alocagdo de
respostas em vez de apenas suprimir o comportamento.

Durante o periodo de TO, ao final da Fase 2, observou-se que sete sujeitos
apresentaram uma diminui¢do na taxa de respostas em ambas as op¢des, indicando que
houve discriminagdo do periodo em que o refor¢o nao estava disponivel. O sujeito A8
foi o inico a demonstrar um aumento na taxa de resposta em todas as variagdes do TO
na opg¢ao R1 (ver Apéndice G).

Os dados de resposta durante o proprio periodo de TO demonstraram uma clara
supressao da atividade para a maioria dos sujeitos, indicando que esses eventos foram
discriminados como sinais de indisponibilidade de reforgo. A excec¢ao foi o sujeito A8,
que manteve ou até aumentou a taxa de resposta durante o TO.

Efeito da Taxa do TO ao Longo dos Blocos de Sessoes

Com base na analise descritiva da Fase 2, observou-se um aumento na propor¢ao

de resposta ao longo da fase em todas as condi¢des do TO, seguindo uma tendéncia

progressiva com o VI do TO; ou seja, quanto mais frequente foi o TO, maior foi a
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proporg¢ao de resposta na op¢ao sem TO (R1). Esse efeito foi mais pronunciado nos
blocos 1 e 2, seguido de uma leve desaceleragcdo no bloco 3.

A andlise da propor¢ao de resposta com base no GLMM nao revelou um efeito
significativo para o fator Blocos de sessdes ()*2) =4.716, p = 0.095). Para mais
detalhes, ver Figura 11.

Figura 11

Meédia geral da propor¢ao da resposta das fases experimentais do Experimento 4.

35 FASE 1 FASE 2 FASE 3
3
2,5
% 2
~
e]
[1av]
8‘ 1,5 +
Qo
Q.
o
S: 1 ==
Li 1 Blo%o 1 Bloco 2 Bloco 3 LB2
0,5
0 Sessoes
e LBl —a— TO VI 3s ---&---TO VI 5s —— TO VI 10s | ] LB2

Nota: A figura 11 apresenta a média geral da proporcao da resposta 1 (R1) sobre a
resposta 2 (R2) das tltimas seis sessoes da Fase 1 e da Fase 3 e dos blocos de sessdes da
Fase 2 do Experimento 4. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os
respectivos desvios padrao.
Efeito da Taxa do TO na Propor¢ao da Resposta

Ainda na Fase 2, os sujeitos apresentaram uma propor¢ao média de respostas no

TO VI3 sde 2,16 (SD=0,58), no TO VI 5 s, a propor¢ao foi de 2,05 (SD=1,03) e, no
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TO VI 10 s, a média da propor¢ao foi de 1,79 (SD= 0,84) no bloco 3. O GLMM indicou

diferenca significativa na proporg¢ao entre os intervalos do TO (y? )= 7.126, p = 0.028).
Individualmente, observou-se que todos os sujeitos aumentaram a propor¢ao da

resposta em relacdo a Fase 1, em todas as variagdes do VI do TO durante o Bloco 3.

Para mais detalhes sobre as propor¢des, ver a Figura 12.

Figura 12

Meédia individual da propor¢do da resposta das fases experimentais do Experimento 4
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Nota: A figura 12 apresenta a propor¢@o individual da resposta 1 (R1) sobre a resposta 2
(R2) das ultimas seis sessoes da Fase 1 e Fase 3 e dos blocos de sessdes da Fase 2 do

Experimento 4. Além disso, o sujeito Al apresentou uma propor¢ao média maior do que
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a dos demais sujeitos, o que exigiu ajustes nos valores do eixo vertical. As barras
sobrepostas a cada ponto de dado representam os respectivos desvios padrao.

Os dados da Fase 2 demonstram um efeito claro da taxa de apresentagdo do TO
sobre a alocagdo da resposta: quanto menor o intervalo (i.e., maior a frequéncia de
apresentacdo do TO), maior foi a propor¢do de respostas emitidas na alternativa sem
TO. Essa relagao sugere que TO mais frequentes produziram um efeito mais robusto
sobre o comportamento de escolha, padrdo coerente com estudos que testaram
diferentes taxas de TO (e.g. Thomas, 1968; Dunn, 1990; Hall, 2015)

Grace (1996) encontrou resultados similares ao estudo sobre o atraso do reforco,
em que atrasos mais frequentes, independentes de serem fixos ou varidveis, aumentaram
a sensibilidade da alocagdo de respostas para a op¢do com menor atraso na entrega do
estimulo reforgador. No presente estudo, os TOs mais frequentes (VI3 se VI 5 s)
podem ter elevado o atraso efetivo para a disponibilidade do refor¢o, aumentado a
probabilidade de interrup¢des na opgao a qual era contingente e, assim, reduzido seu
valor relativo. Assim, a maior propor¢ao de respostas na op¢ao sem TO (R1) nas
condi¢des com VIs mais curtos pode refletir ndo um efeito punitivo do TO, mas uma
mudanca na estimativa temporal determinada pela frequéncia com que o acesso ao
refor¢o era interrompido.

Efeito da Taxa do TO na Taxa de refor¢o e na Duracio da Sessao

Durante a Fase 2, a variagdo na duragdo do TO afetou o tempo global das
sessoes, o que se refletiu também nas taxas de refor¢o e de TO globais quando
comparadas com as taxas no time-in fixo (30 min). Mais detalhes podem ser
consultados na Tabela 4.

Tabela 4

Média do tempo de sessdo, taxa de reforgo e taxa de TO no Bloco 3 do Experimento 4.
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Taxa de Taxa de

Tempo Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
TO total%e reforgo reforgo reforco reforco TOR2  TO global
sessio (Tilln‘é_in) (Th‘;é_in) global R1 global R2  (Time-in) R2
VI 89,97 2,79 2,35 0,95 0,79 4,73 1,56
3s  (11,06) (0,04) (0,12) (0,13) (0,06) (1,04) (0,15)
VI 85,16 2,74 2,36 0,98 0,84 428 1,49
55 (9,79) (0,06) (0,13) (0,14) (0,06) (0,92) (0,16)
VI 74,04 2,67 2,39 1,09 0,97 322 1,29
10s  (6,01) (0,10) (0,14) (0,13) (0,03) (0,56) (0,12)

Nota: A tabela 4 apresenta a média do tempo total de sessdo (em minutos); a taxa de
refor¢o no time-in, a taxa de reforco total e a taxa de TO no time-in do Bloco 3 da Fase
2 do Experimento 4. Os nimeros entre parénteses representam o desvio padrdo de cada
média.

Os dados revelam que a introducdo do TO impactou significativamente na taxa
global de reforgamento obtida (i.e. nimero de refor¢os produzidos por responder nessa
sessao dividido pelo tempo total da sessdo; Time-in + TO), especialmente na opgao
associada ao TO (R2). A taxa de reforco global sofreu uma reducdo expressiva quando
comparada a taxa durante o time-in: para R1, a queda foi de 60% (VI 3s), 64% (VI 5s) e
59% (VI 10s); ja para R2, a redugdo foi mais acentuada no TO de VI 3s, com
diminuigdes de 66%, apresentando uma reducao semelhante a R1 nos outros intervalos.
Esses dados indicam que, embora ambas as opc¢des tenham tido a taxa de reforgo global
reduzida pela introdugao do TO, o impacto foi consistentemente maior sobre R2 quando
o TO foi mais frequente, o que contribui para explicar a maior alocacao de respostas em
R1. Além disso, a andlise das taxas de TO mostra uma queda consideravel entre os
periodos de time-in e o tempo total da sessdo: de 67% no VI 3s, 65% no VI 5s e 60% no
VI 10s.

A anélise das regressodes lineares demonstrou que, com a mudanga do esquema
de apresentacdo do TO todas as VIs analisadas foram um preditor consistente e

significativo da propor¢ao da resposta (distribuigdo relativa da taxa local de



130

reforcamento (F@3,20) = 8.135 p <0.001, R? ajustado = .482, AIC =48.397, BIC =
54.287); distribuicao relativa da taxa total de reforgamento (F(3, 20) = 8.581, p < 0.001,
R? ajustado = .497, AIC =47.684, BIC = 53.574); Taxa do TO no time-in (F3,20) =
4.993, p=0.010, R? ajustado = .342, AIC = 54.122, BIC = 60.013); Taxa do TO no
tempo total (F3,20) = 7.272, p = 0.002, R? ajustado = .450, AIC = 49.838, BIC =
55.728).

Apesar de todos os modelos terem sido significativos, com uma diferen¢a muito
pequena na variancia explicada, a distribuigao relativa da taxa total de refor¢gamento foi
capaz de explicar 49% da variag@o da propor¢do de resposta e apresentou valores de
AIC e BIC menores que os dos demais modelos, indicando melhor ajuste aos dados
analisados. Esse resultado sugere que os sujeitos estavam sensiveis tanto aos aspectos
reforcadores quanto aos punitivos das contingéncias. No entanto, a propor¢ao de reforco
calculada em relagao ao tempo total da sessdo foi a varidvel com maior poder
explicativo da escolha (R? ajustado = 0.497), superando os demais modelos. Esse
achado ¢ coerente com modelos quantitativos da escolha que consideram o valor
relativo das alternativas com base na taxa efetiva de refor¢camento (e.g. Herrnstein,
1961).

Os modelos quantitativos da escolha com punicao (e.g. Deluty, 1976; de Villiers,
1980) sugerem uma interagao entre as variaveis de refor¢o e punicdo, o que explicaria a
significancia de todas as VIs na explicacdo da VD nesse experimento. No estudo de de
Villiers (1980), a escolha entre alternativas concorrentes pode ser determinada pela
diferenga entre as taxas de refor¢o e de puni¢do, o que implica que o efeito punitivo do
TO se daria pela reducdo liquida no valor refor¢ador de uma opc¢ao. Ja a teoria de
Deluty (1976) sugere uma interagdo aditiva entre refor¢co e punicdo; assim, a taxa de

punicdo sobre uma op¢do aumenta o valor relativo da alternativa. Aplicando isso aos
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dados do TO, pode-se interpretar que, quanto mais o TO impactava a disponibilidade de
reforco em R2, a escolha se deslocava para a alternativa menos punida, pelo aumento do
seu valor relativo.

Além disso, no Experimento 2, uma interpretacdo complementar sugeriu que o
TO programado para a op¢ao punida (R2) poderia afetar indiretamente a taxa de
reforcamento da alternativa ndo punida (R1), funcionando como um TO ndo contingente
e, assim, influenciando a taxa global de reforgo disponivel. Essa dinamica cria uma
assimetria entre as alternativas: em R1, o reforgo tende a ser relativamente continuo, ja
que s6 ¢ interrompido pelos TOs produzidos em R2, enquanto em R2 o reforgo se torna
probabilistico, pois a propria resposta aumenta a chance de interrupgao pelo TO,
especialmente em contextos de altas taxas de TO, como observados nos Experimentos 2
e 4. Essa diferenca na previsibilidade de acesso ao refor¢o configura um dos principais
determinantes da distribui¢do da resposta.

Essa hipotese encontra suporte nos resultados do Experimento 4, em que a
analise das regressdes lineares demonstrou que a distribui¢do relativa da taxa total de
reforcamento apresentou o melhor ajuste aos dados. Esse achado sugere que os sujeitos
estavam sensiveis a variagdo no reforco efetivamente disponivel ao longo da sessao,
indicando que a relagdo entre a contingéncia do TO e a taxa global de reforco foi o
principal fator na desvalorizagao relativa da opc¢ao punida.

De fato, mesmo que nio tenham sido observadas diferengas significativas na
taxa de resposta entre os diferentes intervalos de TO, a analise detalhada das taxas
revelou que a opcao sem TO recebeu mais respostas do que a op¢ao com TO. As médias
marginais indicaram que, embora as diferencas entre os intervalos de TO fossem
pequenas, ndo eram inexistentes, mostrando uma tendéncia de maior taxa de resposta

quando os TOs eram menos frequentes. Essa variagdo, mesmo que sutil, afetou a
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distribuigdo relativa das respostas entre as alternativas. Em outras palavras, a frequéncia
do TO modulou a alocacao do comportamento, contribuindo para que a proporcao de
respostas favorecesse consistentemente a op¢ao sem TO. Esse padrao confirma que a
alternativa sujeita ao TO sofreu uma desvalorizagdo relativa, uma vez que o reforco
associado a ela se tornou menos acessivel, impactando a escolha dos sujeitos.

Na Fase 3, com a descontinuacgdo do TO, as taxas de resposta permaneceram
mais altas do que a média observada na Fase 1, nas duas op¢des de resposta. Ao final
desta fase (i.e. média das ultimas seis sessdes), 0s sujeitos emitiram, em média, 49,03
resp/min na opg¢ao R1 (SD = 6,73) e 40,55 resp/min na opgao R2 (SD = 6,48). Em
comparagdo com o Bloco 3 da Fase 2, na opg¢ao R1, seis dos oito sujeitos (Al, A2, AS,
A6, A7 e A9) apresentaram uma diminui¢@o na taxa de resposta em todas as variagdes
de TO. Os sujeitos A3 e A8 apresentaram o mesmo padrio de decréscimo no TO VI 3s,
mas apresentaram um aumento na R1 nos TO VI 5s e 10s. Na opg¢ao R2, cinco sujeitos
(A1, AS, A6, A7 e A8) aumentaram a taxa de resposta em todas as variagdes do TO;
dois sujeitos (A2 e A3) apresentaram esse mesmo padrdo para os TO VI 3s e VI 5s, mas
diminuiram a taxa durante o TO VI 10s; e o sujeito A9 diminuiu a taxa de resposta
nessa opcao em todas as variagdes do TO, em comparacdo com a Fase 2.

A proporgao de respostas foi, em média, de 1,26 (SD = 0,27). Seis sujeitos (A2,
A3, A5, A7, A8 e A9) apresentaram aumento na alocacao de respostas na opgao R1,
enquanto os outros dois sujeitos (Al e A6) aumentaram a aloca¢do na opcao R2, em
relacdo a Fase 1. Quando comparada a Fase 2, sete dos oito sujeitos apresentaram
diminui¢do na propor¢do em comparag¢ao com o Bloco 3, independentemente do
intervalo do TO. O sujeito A9 apresentou o mesmo padrao em comparacao com os TO

VI 3s e VI5s, mas houve um aumento da propor¢ao quando comparado ao TO VI 10s.
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A taxa de reforgo total foi de 5 ref/min (R1: M =2,46; SD = 0,03/ R2: M = 2,32;
SD =0,05), e o tempo total da sessdo foi de aproximadamente 40 min (SD = 0,08).

A Fase 3 demonstrou que, mesmo com a retirada do TO, as taxas de resposta
permaneceram elevadas em relagdo a linha de base (Fase 1), sugerindo um possivel
efeito residual da contingéncia anterior. Contudo, em compara¢do com o ultimo bloco
da Fase 2, observou-se uma tendéncia geral de diminui¢do na taxa de resposta na opgao
R1 e de aumento na taxa de R2, especialmente quando comparadas aos intervalos mais
curtos do TO, o que pode refletir um equilibrio entre os valores das opg¢des apds a
retirada do TO. Esse equilibrio também foi observado na propor¢ao da resposta, que
apresentou diminuigdo da preferéncia por R1 e se aproximou dos niveis da Fase 1.

Em suma, a medida que a taxa de TO aumentava, observou-se uma reducao
significativa na alocagdo de respostas na alternativa punida. Esse padrao se refletiu em
proporg¢des de resposta cada vez maiores a favor de R1, com efeitos mais pronunciados
nos intervalos de maior frequéncia de TO. Os dados sugerem que os sujeitos foram
sensiveis ndo apenas a presen¢a do TO, mas também a sua frequéncia. Essa
sensibilidade a taxa de TO corrobora a hipdtese de que, em contextos de escolha, a taxa
de refor¢o pode ndo ser a Uinica determinante na alocagdo da resposta (de Villiers,
1980). Esses achados reforcam a necessidade de modelos de escolha que considerem
tanto varidveis reforgadoras quanto aversivas para prever com maior precisao a
distribuicao do comportamento sob contingéncias concorrentes complexas.

Discussao Geral

O presente estudo propds-se a analisar os efeitos do TO sobre o comportamento
de escolha em procedimentos com esquemas concorrentes. Por meio de quatro
experimentos conduzidos com sujeitos nao humanos, foram manipulados dois

parametros fundamentais do TO: sua duragdo e sua frequéncia de apresentacao, a fim de
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compreender como essas variaveis afetam ndo sé a taxa de resposta, mas também sua
alocagdo. A seguir, serdo discutidos os principais achados dos experimentos, suas
convergéncias e divergéncias, bem como possiveis explicagdes dos efeitos observados
do TO.

O primeiro fator analisado ao longo dos experimentos foi o efeito do TO na taxa
de resposta e, foi observado que, de forma geral, o TO ndo produziu supressao direta da
taxa de resposta na maioria das condigdes testadas. Ao contrario, observou-se um
aumento consistente na taxa de resposta durante o time-in, especialmente na alternativa
sem TO, quando comparada a condi¢do de linha de base. Esse resultado conduz a uma
questdo central: € possivel caracterizar o TO como um evento punitivo se, de forma
geral, ele ndo esteve associado a uma diminuicao da taxa de resposta durante o time-in?
Essa pergunta desafia a concepgao tradicional da punicdo, que define o evento punitivo
como aquele que, quando contingente a resposta, produz sua supressao (Azrin & Holz,
1966). Sob essa defini¢ao, os dados aqui obtidos parecem paradoxais. Em todos os
experimentos, especialmente nas alternativas sem TO, observou-se um incremento da
taxa de resposta durante o time-in, enquanto, nas opgdes com TO, os efeitos foram mais
variaveis, ora neutros, ora associados a aumentos, ora associados a redugdes da taxa.
Essa auséncia de supressdo robusta e sistematica levanta diividas sobre a eficacia
punitiva do TO quando analisada exclusivamente pela métrica da taxa de resposta.

Contudo, esse efeito geral de incremento se manifesta de formas diferentes
dependendo do fator manipulado. A duracdo do TO afetou principalmente a taxa de
respostas, de modo que TOs mais curtos resultaram em um maior niimero de respostas
emitidas por minuto. Em contraste, o intervalo do TO nao teve efeito significativo sobre
a taxa de respostas, mas influenciou a distribui¢do relativa entre as opgdes, aumentando

a propor¢ao de respostas direcionadas a alternativa sem TO. Dessa forma, o efeito do
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TO sobre o comportamento apresenta duas dimensoes: a duragao regula a quantidade de
respostas, enquanto o intervalo regula a alocagdo relativa entre as alternativas, e ambos
contribuem para o aumento observado em relacao a linha de base.

Um aspecto relevante para a interpretagao dos efeitos do TO sobre a taxa de
resposta diz respeito ao contraste comportamental. Conforme definido por Reynolds
(1961), o contraste ocorre quando mudangas em uma contingéncia de refor¢o ou
puni¢cdo em um componente produzem alteragdes na taxa de resposta em outro
componente, mesmo que este ultimo ndo tenha sofrido mudangas diretas. Esse efeito foi
sugerido por Lattal (1984), que observou aumento da taxa de resposta na condi¢ao de
refor¢o, em comparagdo com a condic¢ao de blecaute, apesar de ndo haver alteragcdes na
taxa de refor¢o, assim como ocorreu no presente estudo entre as condi¢des de TO e
time-in.

Rachlin (1973), ao discutir o contraste comportamental em esquemas
concorrentes, traz uma perspectiva mais ampliada do fendmeno. Em esquemas
concorrentes, observa-se que a taxa de respostas em um componente (por exemplo, A)
varia inversamente com a taxa de refor¢o obtida em outro componente (B),
independentemente de alteragdes diretas nas contingéncias de A (Catania, 1963; Rachlin
& Baum, 1969). Esse fendmeno nao se explica apenas pela redistribuicao do tempo de
resposta, mas sim pelo valor relativo dos componentes, de modo que qualquer aumento
de refor¢o em B reduz o valor relativo de A, gerando diminuicao da taxa de respostas
em A, e vice-versa.

A distribuicao de respostas em esquemas concorrentes segue padroes temporais
especificos: os organismos respondem em taxas relativamente constantes, alternando
periodos de resposta e de pausa, de forma que o aumento da duracao dos periodos de

resposta em um componente esta associado a diminui¢ao das respostas no outro
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(Cotton, 1953; Gilbert, 1958). Dessa forma, o contraste comportamental reflete uma
adaptacdao do comportamento a diferenca relativa de valor entre opgdes disponiveis, € a
distribuicdo temporal das respostas (periodos de atividade e inatividade) funciona como
o mecanismo pelo qual essa adaptacao se manifesta, evidenciando o efeito do valor
relativo dos reforgos sobre a alocagdo de comportamento (Rachlin, 1973). Essa
interpretagdo apoia os dados do presente estudo, em que houve um aumento consistente
no numero de respostas na alternativa sem TO, mesmo com taxa de reforgo constante.
Contudo, também foi observado um aumento na taxa de respostas na op¢ao com
TO. Uma possivel explicagdo para esse fenomeno ¢ fornecida pelo Experimento 2 de
Hall (2015), no qual diferentes esquemas de VR e VI foram avaliados em esquemas
multiplos. No estudo de Hall (2015), foram observados efeitos semelhantes aos
relatados no presente estudo, especialmente em sujeitos submetidos a frequéncias mais
baixas de TO (VI 20, VI 45, VR 10, VR 15 e VR 20). Nesse contexto, alguns sujeitos
nao apresentaram alteracao na taxa de respostas em relacdo a linha de base, enquanto
outros exibiram aumento da resposta. Hall atribui essa variagcdo a influéncia das pausas
pos TO e pos reforgo, pois ambas foram moduladas pela contingéncia e frequéncia do
TO, porém de maneiras distintas: a pausa pds TO aumentou diretamente com a taxa de
apresentacao do TO, especialmente quando este era contingente a resposta. Ja a pausa
pos reforco foi afetada de forma indireta; quando o TO era frequente, os sujeitos
aumentavam a laténcia para emitir novas respostas apos receberem um reforco. Dessa
forma, o TO nao apenas prolongou a pausa imediatamente apds sua ocorréncia, mas
também estendeu a pausa natural que segue a entrega de reforco, contribuindo de
maneira combinada para a reducao geral da taxa de respostas. No entanto, quando o TO

era aplicado em baixa frequéncia ou de forma independente da resposta, esse efeito
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combinado foi fraco, permitindo que a taxa global de respostas se mantivesse ou, em
alguns casos, até aumentasse.

Embora o presente experimento tenha utilizado esquemas concorrentes simples e
encadeados, Davson e MacCarthy (1988) sugerem que um esquema multiplo pode ser
compreendido pelos mesmos mecanismos que uma situagdo concorrente simples ou
simultanea. Nesse sentido, a interpretagdo proposta por Hall poderia ser estendida aos
dados observados neste estudo. No entanto, as pausas pos TO e pds reforco ndo foram
incluidas na analise, o que limita a aplicagdo dessa explicagdo. Futuros trabalhos
poderiam investigar de forma mais detalhada o papel dessas pausas em esquemas
concorrentes, a fim de compreender melhor sua influéncia na alocacao de respostas.

Toegel et al. (2022) propdem uma interpretagdo alternativa ao demonstrar que o
TO, diferentemente de estimulos aversivos como o choque, ndo produz efeitos punitivos
diretos e uniformes, mas depende da taxa de refor¢o disponivel na contingéncia. No
Experimento 4 do estudo de Toegel et al. (2022), 0 TO de 30 s em VR 5 foi analisado
em esquemas multiplos, com taxas de reforco em VI manipuladas para variar de 0,5 a 6
refor¢os/min e, nesse arranjo, observou-se uma relagdo inversa consistente entre a taxa
de refor¢o e a supressao: o TO foi mais eficaz como punidor sob taxas de reforco mais
altas.

Apesar disso, os autores ressaltam que essa relacao entre TO e taxa de
reforcamento ndo ¢ linear. Eles argumentam que a taxa de resposta observada representa
o resultado liquido da combinagdo entre reforgo e puni¢ao, uma vez que ambos sao
contingentes a mesma resposta. Assim, o aumento da taxa de refor¢o pode intensificar
simultaneamente a fung¢do aversiva do TO e a for¢a da resposta refor¢gada. Como

consequéncia, a interagdo entre a taxa de reforgo e a eficacia punitiva do TO pode
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resultar em diferentes padrdes comportamentais: aumento, diminui¢do ou nenhuma
alteracdo na taxa de resposta (Toegel et al., 2022).

Como o presente estudo analisou apenas duas taxas de reforcamento (VI 15s e
V1 20s), ndo ¢ possivel afirmar que a hipotese de Toegel et al. (2022) se aplique aos
dados aqui observados. Pesquisas futuras podem expandir essa investigacdo em
contextos com densidades de refor¢amento diferentes, a fim de verificar se existe um
limiar de refor¢amento a partir do qual o TO se torna efetivamente um supressor da taxa
de resposta.

Nesse sentido, a supressao de uma resposta punida ndo parece ser o Unico, €
possivelmente nem o melhor, indicador dos efeitos aversivos de um estimulo como o
TO. Com base nisso, o presente estudo também analisou a alocagdo de respostas em
esquemas concorrentes, simples e encadeados. A distribuicdo do comportamento entre
as opgoes de resposta pode ser interpretada como um produto da interagdo entre
variaveis reforcadoras e punitivas (Fontes, 2022), o que representa uma métrica
alternativa e mais sensivel para avaliar os efeitos aversivos do TO.

O primeiro aspecto observado em relacao a alocacao da resposta foi o efeito das
exposi¢des ao TO ao longo dos blocos de sessdes. Observaram-se, nos quatro
experimentos, padrdes temporais distintos, mas convergentes quanto a influéncia da
exposi¢ao continua ao TO sobre a distribui¢do da resposta. De modo geral, houve uma
tendéncia crescente da escolha pela alternativa sem TO nos experimentos 2, 3 e 4.

No Experimento 1, em contrapartida, observou-se um leve aumento na escolha
pela opgao sem TO no Bloco 1, seguido por uma reducao gradual na proporcao dessa
resposta ao longo das exposigdes, aproximando-se dos niveis observados na linha de
base. Essa diminui¢ao ao longo dos blocos poderia ser interpretada a luz da hipotese de

habituagdo, entendida como uma reducao da responsividade a um estimulo apos
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exposi¢ao repetida (Fontes & Shahan, 2021). No entanto, os estudos destacam que a
habituacdo ¢ mais provavel quando o estimulo ¢ constante, de baixa intensidade e
apresentado em alta frequéncia (e.g., Azrin, 1960; McSweeney et al., 1996). No
presente experimento, embora o TO tenha sido apresentado sob um esquema VI, ele foi
programado com trés diferentes duracdes (5 s, 20 s e 60 s) alternadas entre as sessoes,
de modo que nenhuma duragdo especifica se repetia em dias consecutivos. Essa
variagdo temporal deveria, em principio, dificultar o desenvolvimento de habituagao
tradicional. Ainda assim, a tendéncia observada ao longo dos blocos foi de aumento
gradual da escolha pela opg¢ao com TO, o que poderia indicar um processo de adaptagao
mais complexo.

Nos demais experimentos, por outro lado, as contingéncias foram mais
consistentes: a frequéncia do TO foi mais alta (Experimento 2: VI 5 s, duragdes de S s e
20 s; Experimento 3: VI3 s, 5 s e 10 s, com menor variagdo entre os valores); a duracao
permaneceu fixa por varios dias consecutivos (Experimento 3: duragdes de 5 s € 20 s
por 15 dias cada; Experimento 4: duragao de 20 s); ou o tipo de esquema utilizado
favoreceu a regularidade (Experimento 3: cadeias concorrentes). Tais condigdes
deveriam facilitar a habituacao, o que, entretanto, ndo foi observado.

Esses resultados sugerem uma hipoétese alternativa relacionada as funcdes
sinalizadoras do TO. No Experimento 1, considerando as grandes variagcdes nas
duragdes do TO (5 s, 20 s e 60 s) e a incerteza quanto a entrega de refor¢o sob VI, o TO
pode ter deixado de ser percebido como estimulo estritamente punitivo, passando a
atuar como marcador temporal. Conforme discutido no Capitulo 1 a respeito do
Experimento 1 de Toegel et al. (2022), essa situagao também pode ser conceituada

como um esquema encadeado: a alternativa com TO funcionaria como o elo inicial da
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cadeia, enquanto o estimulo de time-in (por exemplo, a luz que sinaliza acesso ao
refor¢o) funcionaria como o elo terminal, indicando a entrega do refor¢o primario.

Assim, enquanto o estimulo durante o TO indica a auséncia de reforgo, o
estimulo de time-in pode funcionar como refor¢ador condicionado, diminuindo o atraso
percebido até a entrega do reforgo. J4 a alternativa sem estimulo discriminativo ndo
oferece pistas sobre quando o refor¢o ocorrerd, deixando o sujeito sem referéncia
temporal, tornando essa op¢ao menos previsivel e potencialmente menos atrativa). Esse
efeito seria especialmente relevante em contextos de incerteza temporal, como os
proporcionados por esquemas VI combinados a TO de duragdes variadas.

Essa perspectiva sobre o TO pode ser respaldada por teorias do atraso do
refor¢o. Segundo a Teoria da Informagao, o valor de um estimulo esté relacionado a sua
capacidade de orientar o comportamento em dire¢cdo aos refor¢os distribuidos no tempo,
de modo que a sinalizag¢ao de refor¢o (S+) no intervalo entre o tempo total e a
apresentacao do refor¢ador (incluindo o tempo da presenca S—) pode reduzir a incerteza
temporal e, assim, influenciar a taxa e a alocagdo de respostas.

De forma complementar, o modelo SiGN indica que estimulos que sinalizam a
auséncia de refor¢o (S—) t€m efeito supressivo limitado (Dunn et al., 2024; McDevitt et
al., 2016). Contudo, mesmo quando um S— exerce pouco efeito supressivo em relagdo a
um estimulo de reforco, ele pode ser preferido em contextos em que nao ha informagdes
claras sobre a ocorréncia do refor¢o (Sears et al., 2022).

Em contraste, os demais experimentos apresentam parametros mais estaveis,
como mencionado anteriormente, o que pode tornar o contexto mais previsivel,
favorecendo a funcao aversiva do TO. Além disso, € importante considerar algumas
diferencas metodologicas relevantes entre os experimentos, que podem ter influenciado

os efeitos observados. No Experimento 2, os sujeitos ja haviam sido expostos ao TO no
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Experimento 1, o que levanta a possibilidade de efeitos de reexposi¢do, como
sensibiliza¢do, ainda que sob parametros distintos. J4 no Experimento 3, o delineamento
adotado introduziu uma diferenga estrutural fundamental: foram utilizadas cadeias
concorrentes, nas quais a escolha do sujeito era seguida por um periodo de
comprometimento com a alternativa escolhida, impedindo o acesso ao refor¢o da outra
opgao durante aquele ciclo. Isso difere dos Experimentos 1 e 2, nos quais, apesar da
presenca de COD, era possivel acessar reforcos em ambas as alternativas. Esses fatores
devem ser considerados ao comparar os dados entre os experimentos e refor¢cam a
importancia de delineamentos mais sistematicos em estudos futuros, especialmente para
isolar os efeitos de cada parametro de forma independente.

Também ¢é necessario destacar uma limitagdo comum a todos os experimentos: a
exposicao ao TO foi restrita a poucos blocos de sessdes em cada condigdo, o que pode
ter afetado a observagdo de efeitos mais robustos, como reversdes de preferéncia,
sensibiliza¢do ou adaptacao tardia. Estudos futuros com exposi¢do mais prolongada ao
TO poderiam langar luz sobre a estabilidade desses efeitos ao longo do tempo e revelar
transigdes comportamentais mais complexas.

O segundo aspecto observado em relagdo a alocagdo da resposta foi, em um
nivel mais pontual, ao final da exposicao do TO. Os resultados dos quatro experimentos
aqui relatados revelam que a apresentacao do TO sobreposto a uma das opcdes em
esquemas concorrentes influenciou sistematicamente a alocagdo da resposta, ainda que
houvesse variagdes entre individuos e entre os parametros manipulados.

De forma geral, os dados indicaram que, com exce¢ao de alguns sujeitos, houve
um deslocamento da alocacao da resposta em direcao a op¢ao sem TO (R1) em todas as
manipulagdes. Esse padrao se manteve independentemente da duragdao do TO

(Experimentos 1, 2 e 3), embora tenha sido mais pronunciado com o aumento da
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frequéncia do TO (Experimento 4). No Experimento 3, o uso de cadeias concorrentes
evidenciou também um efeito da presenga do TO nas fases terminais, com maior
proporcao de respostas na cadeia associada a alternativa sem TO. Esses achados podem
ser consistentes com uma fun¢ao punitiva do TO e apontam para a necessidade de
modelos tedricos mais sensiveis a distribui¢do comportamental.

Uma interpretagdo dos efeitos observados pode ser feita a luz dos modelos
quantitativos de escolha com puni¢ao propostos por Deluty (1976) e de Villiers (1980),
ambos derivados de adaptacdes da Lei da Igualagdo (Herrnstein,1961). Esses modelos
oferecem formas distintas de descrever a interagdo entre refor¢amento € puni¢do em
contextos concorrentes, ¢ 0os dados do presente estudo podem se ajustar de maneira
diferenciada a cada um, dependendo do parametro manipulado.

O modelo de Deluty (1976) propde que a puni¢do ndo afeta diretamente o valor
da alternativa punida, mas sim aumenta o valor relativo da alternativa ndo punida. Nesse
modelo, quanto maior a taxa de punicao associada a uma op¢ao, maior o deslocamento
da resposta para a alternativa concorrente. Os Experimentos 2, 3 e 4, nos quais a
propor¢ao da resposta aumentou em dire¢do a alternativa sem TO (R1), mesmo sem
mudancas na taxa de reforco programada, sdo compativeis com essa proposta. O
experimento 1 apresenta um padrao mais ambiguo e sutil do que os demais, com trés
sujeitos preferindo consistentemente a opcao com TO, mas, de modo geral, a maioria
dos sujeitos também apresentou um aumento da alocag¢ao na opgao sem TO. A
redistribuicdo do comportamento ocorreu sem supressao absoluta da resposta punida,
indicando que o TO pode ter funcionado como um fator de valorizacgao relativa da
alternativa ndo punida.

Ja 0 modelo de de Villiers (1980) assume que punicao e refor¢o operam em um

sistema de subtracdo direta, ou seja, o valor da alternativa punida ¢ reduzido
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proporcionalmente a sua taxa de puni¢ao. Nesse caso, pequenas variagdes na taxa de
puni¢do podem gerar grandes deslocamentos na alocagdo da resposta, mesmo sem
alteragdes na taxa de reforgo, resultando em padrdes de overmatching. Essa previsao
pode ser observada de maneira mais clara no Experimento 4, no qual o aumento da
frequéncia de apresentacdo do TO (VI 3s, 5s e 10s) produziu efeitos graduais, mas
robustos, na alocacgdo da resposta, sugerindo maior sensibilidade a taxa de puni¢ao.
Esses achados refor¢am a ideia de que, nesse caso, o TO afetou diretamente o valor da
alternativa punida, tornando-a progressivamente menos atrativa a medida que sua
frequéncia aumentava.

Apesar da utilidade conceitual desses modelos, ¢ importante reconhecer suas
limitagcdes. Ambos foram formulados com base em contingéncias de punigdo, utilizando
choques elétricos, e assumem que a puni¢do altera diretamente ou indiretamente o valor
das alternativas. No entanto, nem sempre ¢ trivial determinar se um evento como o TO
funciona como um estimulo punitivo classico. Além disso, os dois modelos nao
conseguem fornecer previsdes quantitativas precisas sobre os efeitos da punicao quando
comparados a modelos de igualacdo que nao analisam a puni¢ao diretamente, como a
GLM (Baum, 1974; Critchfield et al., 2003; Klapes et al., 2018; Fontes & Shahan,
2021).

Estudo recente, como o de Fontes (2022), argumenta que nao ¢ necessario
incluir a puni¢do de forma explicita para compreender seus efeitos sobre a escolha,
basta considerar que ela altera os parametros funcionais da escolha, como a
sensibilidade relativa ao reforgo ou o viés, apresentados na GLM. Embora ndo tenhamos
avaliado formalmente a adequagao dos dados do presente estudo a GLM, observou-se
que a principal variavel responsavel pela variacao na distribui¢ao das respostas foi a

distribuicao da taxa de reforcos (no Experimento 1, a distribuicao relativa de reforco
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local e total; no Experimento 4, a distribui¢do relativa de reforgo total), corroborando,
em certa medida, as previsoes da GLM.

Essa constatagdo ainda reforca a ideia de que nem todo estimulo que altera a
alocagdo da resposta deve ser interpretado sob a logica tradicional da puni¢do. No caso
do TO, essa discussao ¢ especialmente pertinente. Diferentemente de estimulos
classicamente aversivos, como o choque elétrico, o TO ndo ¢ um estimulo fisico direto,
mas sim um evento programado que impde uma interrup¢do temporaria na
disponibilidade de reforco, contingente a uma resposta. Assim, em vez de trata-lo
exclusivamente como um estimulo punitivo, é possivel compreendé-lo como um evento
que altera a estrutura temporal da contingéncia, prolongando o intervalo até o proximo
reforco disponivel. Nessa perspectiva, teorias que tratam do valor do refor¢o em fungao
do tempo, como a DRT e a HVA, podem oferecer ferramentas mais adequadas para
explicar os efeitos do TO sobre a distribui¢ao da resposta em contingéncias
concorrentes.

Segundo a DRT, o valor de um estimulo condicionado depende de quanto ele
reduz o atraso médio até o refor¢o. No caso dos experimentos com TO, como esse
procedimento acrescenta um periodo em que o refor¢o ndo pode ser obtido, ele prolonga
o tempo total até o reforco e, consequentemente, reduz o valor da alternativa associada.
Assim, mesmo quando as taxas de refor¢o programadas eram iguais entre as opgoes,
observou-se maior preferéncia pela alternativa sem TO (R1), que oferecia um caminho
mais curto e previsivel ao refor¢o, sem os atrasos adicionais impostos pelo TO.

Na perspectiva da HVA, o valor de uma alternativa ¢ descrito como resultado do
desconto hiperbolico em fun¢do do atraso. Nesse contexto, o TO, ao introduzir um
intervalo sem acesso ao reforco, amplia o atraso efetivo entre a resposta e a proxima

oportunidade de reforcamento, diminuindo o valor da op¢do; segundo, quando
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sinalizado, o TO funciona como um indicativo de que ndo havera refor¢o naquele ciclo,
o que reduz a probabilidade percebida de reforco. Em ambos os casos, o efeito ¢ a
diminui¢ao do valor subjetivo atribuido a alternativa associada ao TO

Embora a DRT e a HVA prevejam, no geral, que a escolha sera direcionada para
a alternativa com o menor atraso até o refor¢o, os dados do Experimento 1, nos quais
trés sujeitos (Y4, Y8 e Y9) preferiram consistentemente a op¢cao com TO, aumentando a
preferéncia a medida que aumentava a duragdo do TO, indicam que essa previsao pode
ndo se aplicar de maneira uniforme. Uma possivel explica¢do, com base em
desdobramentos contemporaneos da DRT, como o modelo SiGN, e na Teoria da
Informagao, como colocado anteriormente na discussao dos blocos de sessdes, € que o
TO pode ter funcionado como um estimulo sinalizador de estrutura temporal, em vez de
ser percebido apenas como um atraso adicional.

E importante ressaltar que as interpretagdes apresentadas sobre as teorias do
atraso, constituem extrapolacdes conceituais aplicadas ao presente estudo. Essas teorias
foram originalmente desenvolvidas para explicar o comportamento de escolha em
procedimentos com cadeias concorrentes, nos quais os estimulos do elo inicial e do
terminal t€ém fun¢des bem definidas como preditores do reforgo. No presente trabalho,
apenas o Experimento 3 utilizou cadeias concorrentes em sua estrutura, o que limita a
aplicacdo direta dessas abordagens aos demais experimentos.

Além disso, o estudo ndo foi desenhado com o objetivo de testar as predigdes
quantitativas especificas desses modelos tedricos, nem foram realizadas manipulagdes
sistemadticas que permitissem avaliar qual modelo explicaria melhor os dados. Diante
disso, recomenda-se que futuras pesquisas explorem os efeitos do TO em
procedimentos de cadeia concorrente, nos quais se possa isolar com mais precisao os

efeitos da sinalizagdo, da previsibilidade e do atraso no reforgo. Tais arranjos
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experimentais possibilitariam ndo apenas uma adequacao mais rigorosa dos modelos de
escolha com base no atraso e na informagao, mas também uma analise mais refinada do
TO enquanto evento que altera a estrutura temporal da contingéncia de reforco,
ampliando a compreensdo de seu impacto sobre a alocagdo do comportamento.

Outro aspecto relevante observado no presente estudo foi a auséncia de
diferengas significativas entre as diferentes dura¢des do TO nos Experimentos 1, 2 e 3,
um padrdo que contrasta com os efeitos claros observados nas manipulagdes da taxa de
apresentacdo do TO. Os dados do GLMM indicam que, embora a presenga do TO
influencie a alocagdo de respostas, aumentar sua duragdo afetou principalmente a
magnitude da taxa de resposta, de modo que duragdes maiores produziram incrementos
menores, sem alterar significativamente a distribuicao relativa entre as opgoes. Por
outro lado, mudancas na frequéncia do TO geraram efeitos consistentes sobre a escolha,
aumentando a preferéncia pela alternativa sem TO a medida que a frequéncia do TO
aumentava.

Além disso, verificou-se que o TO impactou de maneira expressiva a duracao
total das sessoes, sobretudo quando comparado ao tempo efetivo de time-in. Tanto as
manipulagdes de duracao quanto as de frequéncia do TO promoveram aumentos
relevantes no tempo total, o que, por sua vez, alterou diretamente as taxas globais de
refor¢o e de TO. As variagdes percentuais observadas nas taxas de TO e no refor¢o ao
longo dos quatro experimentos, aliadas aos resultados das regressoes lineares dos
Experimentos 1 e 4, ajudam a compreender por que apenas as manipulagdes de
frequéncia produziram efeitos significativos sobre a alocagdo da resposta.

Especificamente, no Experimento 4, em que variou a frequéncia de apresentagao
do TO por meio de diferentes VIs, foram observadas diferencas superiores a 30% nas

taxas de TO entre as condi¢des, indicando um aumento substancial na interrupgao do
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acesso ao refor¢o a medida que o TO se tornava mais frequente. Ja nos Experimentos 1
a 3, em que apenas a duragdo do TO foi manipulada, as varia¢des na taxa de TO foram
consideravelmente menores, geralmente abaixo de 10%, sugerindo um impacto
funcional mais discreto. Isso inclui o Experimento 2, no qual o TO foi apresentado com
uma frequéncia mais alta (VI 5 s), mas, ainda assim, a variagao entre duragdes de 5 s e
20 s ndo foi suficiente para produzir diferencas significativas na escolha.

Essa assimetria também se reflete nos resultados das regressdes: no Experimento
4, tanto a taxa de TO quanto a distribuicao relativa do refor¢o foram preditores
significativos da escolha, explicando parcela substancial da variabilidade na alocagdo de
respostas. Em contraste, no Experimento 1, apenas a distribui¢do relativa do refor¢o (no
time-in e no tempo total) foi significativa, enquanto as taxas de TO nao contribuiram
para predizer a escolha dos sujeitos. Esses achados indicam que manipulagdes que
afetam diretamente a frequéncia com que o acesso ao reforgo ¢ interrompido tendem a
produzir efeitos comportamentais mais pronunciados na alocacao da resposta.

Por outro lado, a manipulagdo da duragdo do TO mostrou-se determinante para a
taxa de respostas. TOs mais curtos (5 s) resultaram em maiores taxas de resposta em
comparacao com TOs mais longos (20 s e 60 s), sugerindo que a duragdo do TO modula
diretamente a intensidade da resposta, sendo TOs mais curtos associados a um maior
numero de respostas emitidas durante o time-in. A comparagdo entre Experimentos 1 e
2 evidencia que a frequéncia do TO influencia a magnitude desse efeito: quanto mais
frequente o TO, como no Experimento 2, menor o aumento na taxa de respostas na
alternativa punida, além de maior variabilidade entre sujeitos. Assim, duragao e
frequéncia do TO interagem para regular a distribui¢dao das respostas em esquemas
concorrentes, favorecendo maior emissao de respostas em TOs curtos € menos

frequentes e menor emissdao em TOs longos ou mais frequentes.
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O mecanismo de atuacdo do TO pode explicar esse padrao de resultados. Além
de afetar diretamente a taxa de respostas, o TO altera indiretamente o valor relativo das
alternativas. Em um procedimento concorrente simples, o TO aplicado a R2 reduz
temporariamente o acesso ao refor¢o, funcionando como um TO “ndo contingente” para
R1, uma vez que, durante o periodo de TO, o refor¢o nio esta disponivel globalmente.
Isso cria assimetria: R1 mantém acesso relativamente continuo ao refor¢o, enquanto R2
apresenta acesso probabilistico, tornando a alternativa sem TO mais atrativa e desviando
a escolha dos sujeitos. Portanto, a distribui¢do de respostas parece depender de dois
mecanismos principais: (1) a contingéncia resposta—TO, que impde um custo especifico
a alternativa punida; e (2) a taxa global de refor¢amento, de modo que redugdes
acentuadas nessa taxa levam a menor emissao de respostas ¢ maior alocagao na
alternativa impune. Nesse contexto, a frequéncia do TO mostrou maior impacto sobre o
segundo mecanismo do que a duragdo, o que contribui para as diferengas observadas.

Esses achados também sdo consistentes com estudos anteriores que investigaram
os efeitos da duracdo do TO e ndo encontraram efeitos diferenciais robustos associados
a duracdes mais longas (e.g. Naden & Morgan, 1988; McGuffin, 1991; White et
al.,1971). Tais resultados reforcam a hipdtese de que a duragdo do TO exerce um efeito
funcional limitado, mesmo quando combinada a taxas mais altas de apresentacao, como
no Experimento 2. Em contrapartida, o Experimento 4, ao manipular a frequéncia do
TO em esquemas concorrentes, produziu alteragdes significativas na alocag¢do na
resposta, o que também esta de acordo com a literatura que manipulou esse parametro
(e.g. Thomas, 1968; Hall, 2015). Esse ultimo achado revela uma possivel interagao
entre caracteristicas do TO e variaveis reforcadoras, uma variavel que pode representar

um aspecto critico do controle exercido pelo TO sobre o comportamento, como
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sugerido por Toegel et al. (2022), que argumentam que os efeitos do TO dependem, em
grande parte, do nivel de reforcamento disponivel no contexto.

Uma explicacdo alternativa para a auséncia de diferencas entre as duragdes do
TO pode ser encontrada nas previsdes do modelo HVA, que descreve o desconto
hiperbdlico do valor do reforgo em funcao do atraso. Quando o TO ¢ introduzido, o
atraso total até o refor¢co aumenta; entretanto, como a func¢ao de desconto ¢ hiperbolica,
acréscimos sucessivos no atraso produzem reducdes cada vez menores no valor do
refor¢o. Assim, o valor subjetivo global ndo se altera de forma marcante. Esse padrdo ¢
consistente com achados experimentais que mostram que duragdes mais longas de TO
ndo resultam em supressao adicional proporcional (e.g. White et al.,1972; Naden &
Morgan, 1988; McGuffin, 1991).

Diante dessa assimetria nos efeitos do TO, torna-se evidente que manipulagdes
isoladas de duragdo ou frequéncia fornecem apenas uma visao parcial do controle
exercido pelo procedimento sobre o comportamento de escolha. Os resultados sugerem
que, para compreender plenamente como o TO influencia a alocacdo de respostas, €
necessario investigar arranjos experimentais que manipulem simultaneamente multiplas
dimensdes do TO (como duragdo, taxa e sinalizacdo) em interacdo com caracteristicas
do reforgo (como taxa e sinalizagdo). Essa abordagem permitiria esclarecer por que, em
alguns contextos, o TO produz apenas mudangas na alocagao relativa de respostas,
enquanto, em outros, também provoca alteragdes na frequéncia da resposta-alvo.

Além disso, a complexidade desses efeitos evidencia a utilidade de modelos
quantitativos de escolha mais abrangentes, capazes de integrar simultaneamente
variaveis relacionadas ao refor¢o e a punigdo ou ao atraso, oferecendo uma estrutura
conceitual robusta para interpretar os efeitos combinados de diferentes parametros do

TO sobre o comportamento de escolha.
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Conclusio

Os resultados do presente estudo demonstram que o TO, quando programado em
contingéncias concorrentes, influencia sistematicamente a alocagao da resposta, ainda
que de forma heterogénea entre individuos e condi¢des experimentais. De maneira
geral, a duragdo do TO se mostrou consistente na modulacao da taxa de respostas,
enquanto a frequéncia do TO revelou-se determinante para o deslocamento da escolha
em dire¢do a alternativa sem TO. Tal padrao foi evidenciado tanto nas anélises
descritivas quanto nas regressoes lineares, que apontaram a taxa de TO e a proporgao de
refor¢o como preditores mais consistentes da escolha do que a duragdo do TO
isoladamente.

Esses achados indicam que o TO pode operar como um estimulo punitivo, mas
sua eficacia depende criticamente do contexto em que ¢ inserido, particularmente da
frequéncia com que interrompe o acesso ao reforco. Além disso, os resultados sugerem
que o TO ndo atua exclusivamente como um evento aversivo tradicional, podendo
também exercer funcdes discriminativas ou moduladoras da estrutura temporal das
contingéncias. Isso se alinha a interpretacdes baseadas em modelos contemporaneos de
escolha, como a DRT, a HVA, a Teria da Informagao e a SiGN, que consideram o papel
da previsibilidade e do atraso no refor¢o na determinacao da preferéncia.

Embora amplamente utilizado em contextos aplicados como estratégia de
puni¢do, com o objetivo de suprimir comportamentos indesejados, os resultados aqui
obtidos demonstram que os efeitos do TO podem ser mais complexos e até
contraintuitivos em ambientes complexos com contingéncias concorrentes. Observou-
se, por exemplo, que o TO nem sempre resultou na supressao da resposta-alvo,
podendo, inclusive, estar associado ao aumento da taxa de respostas, tanto na alternativa

punida quanto na alternativa nao punida. Esses achados indicam que a fun¢@o punitiva
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do TO nao pode ser assumida a priori, especialmente em contextos mais ricos e
variaveis.

Diante disso, torna-se fundamental que futuras investigagdes considerem
arranjos experimentais que capturem essas dindmicas de forma mais realista, ampliando
a compreensao dos efeitos do TO e subsidiando praticas clinicas mais eficazes e
fundamentadas. Repensar o TO para além de uma concepg¢ao unidimensional de puni¢ao
e promover uma analise mais integrada entre varidveis refor¢adoras e punitivas pode
contribuir significativamente para o avango tedrico e pratico na Analise do

Comportamento.
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Sujeitos
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9

FASE 1

(Linha de base)

Ses 26 25 28 26 27 25 25 25 25
LB1 R 2948 3538 1691 2687 4037 2458 42,02 2486 26481
(1,24) (2,19) (3,62) (4,22) (7,21) (1,95) (428 (4,25) (0,85)
R2 30,75 26,72 2091 2239 4514 2468 32,78 26,63 34,79
(2,97) (2,84) (4,190 (L,13) (8,32) (161) (4,190 (3.42) (4,14
Prop 096 134 081 120 089 099 129 093 0,78
(0,08) (0,18) (0,09) (0,19) (0,07) (0,08) (0,16) (0,13) (0,11)

FASE 2

(TO)

TO 5s
Rl 52,61 3574 3030 51,78 6342 39,19 56,50 36,13 3542
(10,66) (3,39) (11,00) (13,72) (9,08) (9,80) (6,74) (6,47) (3,66)
Blocol 50,14 3034 28,67 2930 5450 3594 4229 4733 48,78
(4,65) (2,29) (10,23) (5,51) (9,56) (8,39) (7.48) (8,88) (12.83)
Prop 1,04 1,18 105 1,76 1,19 1,08 134 078 0,76
0,16) (0,13) (0,20) (0.41) (0,25) (0,09) (0,12) (0,22) (0,18)
Rl 53,73 33,72 3946 4872 6338 5625 73,48 3983 33,06
(4,06) (4,18) (7,41) (9,79) (5,26) (11,70) (11,68) (7,14) (4,21)
Bloco2 4735 31,75 4548 36,01 6576 33,02 5248 46,10 70,75
(5,54) (567) (4,50) (1,89) (2,64) (2,57) (5.63) (521) (3,08)
Prop 1,13 1,08 086 135 09 169 142 086 046
0,05) (0,22) (0,09) (0,29) (0,10) (0.27) (0,32) (0,12) (0,06)
Rl 52,42 39,66 3822 3972 6518 7126 6432 4556 42098
(1,09 (2.27) (2,83) (347) (561) (3,92) (6,72) (8.88) (2,67)
Bloco3 ©° 47,89 2882 5088 4125 64,82 3546 5228 50,99 57,92
(4,09) (2,22) (3,36) (2,34) (6,34) (3.21) (6,88) (6,12) (8,13)
Prop 1,10 138 075 096 1,01 202 124 088 0,75
(0,09) (0.16) (0,07) (0,10) (0,13) (0,25) (0,23) (0,09) (0,15)

TO 20s
Blocol 3926 3794 3403 4894 5818 37,70 57,74 33,96 33.83
(7,23) (7.23) (5,62) (10,28) (597) (5,58) (8,95 (3,52) (5.27)
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R2 34,65 24,70 2986 28,19 48,08 37,74 37,12 44,14 3793
(3,85) (3,85) (5,56) (3,68) (6,69) (7,69) (8,67) (555 (9,90)
Prop 1,12 156 1,14 1,76 122 1,04 1,70 0,77 0,96
(0,43) (0,42) (0,06) (0,51) (0,14) (0,31) (0,82) (0,11) (0,34)
Rl 4821 2937 36,52 3690 61,85 46,86 59,64 4154 24,18
(3.90) (3,90) (3,78) (3,550 (3,40) (9,10) (8,92) (3,56) (1,86)
Bloco2 R2 4509 26,08 41,56 3348 60,52 31,65 5054 5057 63,70
(3,30)  (3,20) (5,15) (3,10) (4.43) (3,30) (435 (3,96) (9,32)
Prop 1,09 1,04 088 1,10 1,02 1,04 1,19 082 038
(0,30) (0,25) (0,14) (0,08) (0,07) (0,26) (0,24) (0,10) (0,08)
Rl 44,14 28,64 3894 3584 62,51 59,61 6742 4482 31,56
(7,48) (7.48) (2,06) (542) (515) (6,12) (6,03) (2,71) (4,05
R2 4125 21,93 44,13 41,57 58,74 3282 5027 63,66 6536
Bloco 3 (5,07 (5,07) (2,53) (3,55) (3,99) (2,52) (3.,01) (514) (5,50)
Prop 1,07 130 088 087 1,06 1,81 134 070 048
0,11) (0,19) (0,04) (0,18) (0,05) (0,16) (0,11) (0,08) (0,09)
TO 60s
R1 37,99 3325 2026 4647 47,08 35,59 4898 3566 23,64
(10,60) (5,67) (429) (8,17) (9,45 (8,15 (8,50) (1,52) (4,98)
R2 34,58 2235 21,03 2448 40,51 30,15 2830 38,60 35,62
Bloco 1 (3,10) (3,36) (4,17) (3,37) (4.45) (446) (6,03) (2,87) (4.33)
Prop 1,10 151 09 195 1,15 1,17 1,80 092 0,67
0,35) (0,35) (0,14) (0,58) (0,16) (0,15) (0,58) (0,07) (0,18)
Rl 4681 2497 30,58 38,70 5127 39,53 4924 36,08 20,40
(497) (1,28) (6,68) (5,60) (6,93) (9,50) (6,26) (8,41) (2.23)
Bloco2 R2 3862 2226 3296 2930 5026 31,36 4296 4124 58,62
(4,19)  (4,43) (6,44) (2,04) (4,73) (1,98) (0.84) (11,69) (5,36)
Prop 123 1,16 093 132 1,02 125 1,04 088 035
024) (0.25) (0,19) (0,24) (0,12) (0,28) (0,13) (0,07) (0,05)
Rl 38,15 30,75 33,78 3237 53,92 56,16 5084 39,68 23,91
(3.20) (3.63) (1,44) (6,79) (2,63) (513) (4,73) (3,96) (4,79)
R2 32,76 20,36 40,22 3696 50,60 29,17 4436 63,61 56,17
Bloco 3 (7,07)  (3.42) (3,68) (3,91) (3.85) (3.24) (4,13) (6,80) (6,93)
Prop 120 152 084 08 1,06 195 1,15 062 043
(0.26) (0,11) (0,08) (0,20) (0,07) (0,37) (0,18) (0,06) (0,10)
FASE 3
(Linha de base)
Ses 19 18 15 17 15 17 18 18 18
LB2 Rl 49,69 4569 2941 2552 61,63 5897 56,10 3623 46,03
6,06) (7,73) (2,61) (4,55 (7.44) (3,51 (2.27) (3,85 (2.93)
R2 44,60 42,52 46,92 4338 56,08 31,17 4645 40,11 48,63
(5.99) (3.36) (7,58) (5,83) (478) (3.20) (531) (4,54) (2.41)
Prop 1,12 1,07 064 058 1,09 1,9 121 091 09
(0,02) (0,05) (0,11) (0,05) (0,07) (0,23) (0,12) (0,14) (0,08)
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Nota: A tabela 5 apresenta os dados do Experimento 1. Dentre eles estdo descritos:
total de sessdes (Ses) realizadas durante a Fase 1 e 3, a média da taxa de resposta das
ultimas seis sessoes para a op¢ao 1 (R1) e opgdo 2 (R2) e a propor¢do da resposta (Prop)
da Fase 1 e 3; e a média das taxas de respostas e propor¢do dos blocos de sessdes da

Fase 2. Os nimeros entre parénteses representam o desvio padrao de cada média.
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Apéndice B
Média Geral da Taxa de Resposta das Opc¢oes R1 e R2 Durante o TO na Fase 2 do

Experimento 1

eR2
~
W

60 Fase 1 Fase 2 _Fase 3
55
50
X
35
30
25 T
20
15
10
5 ij
0
LB1 Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 LB2
Sessoes
e LBIRI m LBIR2 —e— TO S5sR1 —a— TO 5sR2 —a—TO20sR1
—e— TO 20s R2 —+— TO 60s R1 —— TO 60s R2 + LB2RI1 x LB2R2

Nota: A figura 13 apresenta a média geral da taxa de resposta das opgdes R1 e R2 das
ultimas seis sessoes da Fase 1 e Fase 3 e dos blocos de sessdes da Fase 2 durante o
periodo de TO do Experimento 1. O TO foi apresentado contingente apenas a op¢ao R2

da Fase 2. As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os respectivos

desvios padrao.
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Apéndice C

Taxa e Proporc¢io da Resposta Durante as Fases Experimentais do Experimento 2

Sujeitos
Y1 Y7 Y8 Y9
FASE 1
(Linha de base)
Ses 19 18 18 18
T R1 D1 49,69 56,10 36,23 46,03

6,06)  (227)  (3.85)  (2,93)
L, 4460 4645 40,11 4863
(5,99) (5,31) (4,54) (2,41)

Pron 1,12 121 091 0,94
0,02)  (0,12)  (0,14)  (0,08)
FASE 2
(TO)
TO 5s
. 58,62 70,32 43,16 63,00
(11,14)  (8,70)  (486)  (5,79)
Blocol R2 519 37,10 59,57 39,40
6,85)  (430)  (427)  (7,46)
Pron 147 191 0,72 1,62

029)  (030)  (0,04)  (0,16)

R 60,27 61,20 40,87 67,05

G.11)  (19,53) (4,000  (0,96)
Bloco2 R2 48,89 28,47 57,57 26,98
433) (885 (585  (4,13)
124 2,14 0,71 2,53
(0,12)  (0,14)  (0,08) (0,42

Pron

R 65,83 7137 4574 68,89

(7,53)  (590)  (337) (5,12

Bloco3 R2 417 38,69 60,12 33,86
4,54)  (298) (9,15 (124
141 1.85 0,77 2,03

Pron
0,30)  (0,17)  (0,16)  (0,14)
TO 20s
Blocol R1 2% 66,27 41,14 40,13

(11,16) (4,00) (3,71) (11,08)



171

Ry 3387 25,97 59,13 31,87
(5,07) (1,03)  (321)  (11,97)

Prop 1,61 2,55 0,69 132
0,55)  (0,25)  (0,08)  (0,24)

R 54,60 68,16 42,10 58,51

(6.85)  (742)  @431)  (7.60)

Bloco2 R2 35,72 30,13 57,15 27.63
(1,66)  (324)  (1,08)  (2,76)

Pron 1,52 228 0,73 2,14
0,17)  (037)  (0,06)  (0,46)

R 55,49 74,90 40,23 60,12

(7,15) (455 (237 (105)

Bloco3 R2 39,92 29,87 55,68 26,90
(4,43) (6,24) (3,99) (7,37)

e 1,39 2,60 0,72 238
0,16)  (0,66) (0,05  (0,75)

Nota: A tabela 6 apresenta os dados do Experimento 2. Dentre eles estdo descritos:

total de sessdes (Ses) realizadas durante a Fase 1, a média da taxa de resposta das

ultimas seis sessoes para a op¢ao 1 (R1) e opgdo 2 (R2) e a proporgao da resposta (Prop)

da Fase 1; e a média das taxas de respostas e proporcao dos blocos de sessdes da Fase 2.

Os niimeros entre parénteses representam o desvio padrao de cada média.
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Apéndice D
Média Geral da Taxa de Resposta das Opc¢oes R1 e R2 Durante o TO na Fase 2 do

Experimento 2

Fase 1 Fase 2

60

50

o 40
a4

§ 30
v
g

§ 20
172]
<

< 10
<
*
[a+]

= 0

LBI Bloco 1 Bloco 2 Bloio 3
-10
Sessoes
® LBIRI m LBIR2 —8—TO55RlI —m—TO55R2 —&—TO20sRl —e—TO20sR2

Nota: A figura 14 apresenta a média geral da taxa de resposta das opgdes R1 e R2 das
ultimas seis sessdes da Fase 1 e dos blocos de sessdes da Fase 2 durante o periodo de
TO do Experimento 2. O TO foi apresentado contingente apenas a op¢ao R2 da Fase 2.

As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os respectivos desvios padrao.
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Apéndice E
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Sujeitos
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 BS

FASE 1

(Linha de base)
oy 494 421 709 697 810 695 796 839
0,69 (143) (1,87) (2,53) (2,62) (0,90) (0,82) (1,48)
LB1 R2 7Y 525 825 10,82 1435 728 1134 12,28
(1,72) (1,070 (0,57) (1,87) (4,32) (1,40) (1,90) (1,84)
b, 063 083 085 065 062 097 071 0,69
(0,12) (033) (023) (0,27) (0,31) (0,17) (0,14) (0,16)

FASE 2

(TO)

TO 20s 5s 20s 5s 5s 20s 5s 20s
R1 796 896 870 1225 12,17 693 12,08 11,08
(1,9) (1,72) (2,190 (3,77 (2,56) (1,50) (2,23) (2,13)
Bloco 1 R2 ' 541 754 1060 12,95 10,10 13,07 838
(1,53) (2,190 (3,08) (2,13) (0,73) (1,89) (1,57) (1,02)
e 1,02 1,87 123 114 094 0,70 094 1,32
0,29) (0,73) (0,36) (0,18) (0,23) (0,17) (0,23)  (0,26)
1 1011 789 78 601 1425 757 980 6,10
(126) (1,70) (1,04) (4,18) (3,37) (1,56) (3.27) (2,86)
Bloco 2 rR2 V! 594 570 577 889 876 1031 642
037) (1450 (047) (3,62) (1,32) (0,64) (1,35) (1,91)
pean 1,45 135 138 104 1,62 08 093 090
0,26) (023) (0,22) (0,18) (0,41) (0,16) (0,25) (0,28)
1 1098 700 666 904 11,64 1052 13,74 824
(2,64) (046) (1,59) (3,77) (3,34 (2,70) (3.44) (1,65)
Bloco 3 R2 %2 736 566 843 1143 818 13,60 6,77
(125) (1,60) (0,51) (3,56) (2,37) (249) (3,60) (1,20)
b 1,33 1,01 1,17 1,11 1,04 135 1,02 1,26
(0,36) (0,28) (0,26) (0,24) (0,29) (045) (0,15) (0,43)

FASE 3

(Linha de base)
>y 1003 667 842 98 1090 844 930 98l
(1,91) (1,61) (2,17) (1,01) (1,51) (1,73) (1,42) (1,20
LB2 Ry 1067 993 1147 1290 1589 1586 1296 891
(1,21)  (1,30) (2,03) (231) (2,78) (3,96) (1,96) (1,44)
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0,93 0,66 0,76 0,77 0,69 0,55 0,72 1,13

P
P 0,11)  (0,13) (029) (0,09) (0,03) (0,15 (0,14) (0,27)
FASE 4
(TO)
TO 5s 20s Ss 20s 20s Ss 20s Ss

1 1126 704 687 1022 13,62 1029 724 821

(3,25) (232) (141) (0,82) (3,39) (2,000 (1,08) (1,58)
Bloco 1 R2 %4 747 1024 1129 1441 1133 1125 10,11
(2,03) (0,71) (039) (1,61) (2,30) (1,73) (2,56) (1,44)
130 098 067 092 093 094 067 080
0,60) (0,39) (0,14) (0,20) (0,14) (0,30) (0,17)  (0,06)

Pron

1 1254 669 775 874 1361 1354 967 11,78

2,77)  (093) (1,90) (1,60) (1,45) (2,24) (0,40) (1,87)
Bloco 2 R2 7% 587 1094 11,98 1348 11,14 993 811
(1,89)  (1,12) (0,81) (1,04) (1,42) (2,96) (1,51) (1,32)
130 1,15 071 0,72 1,01 134 099 146
(0,21) (0,16) (0,19) (0,09) (0,08) (0,62) (0,15) (0,41)

Pron

1 1L16 715 558 896 13,61 11,73 1148 14,13

(2,000 (1,01) (0,78) (1,84) (1,33) (1,49) (2,14) (1,47)
Bloco 3 R2 %2 457 823 895 1229 1098 928 8,60
(0,90) (0,60) (0,80) (0,90) (1,66) (1,92) (0,88) (0,81)
132 158 067 1,00 1,11 107 125 1,65
(0,29) (0,34) (0,04) (023) (0,11) (0,08) (033) (0,18)

Pron

Nota: A tabela apresenta os dados do Experimento 3. Dentre eles estdo descritos: a

média da taxa de resposta das ultimas seis sessoes para a opcao 1 (R1) e op¢do 2 (R2) e
a proporcao da resposta (Prop) dos elos iniciais das Fase 1 e Fase 3; e a média das taxas
de respostas, e propor¢ao dos elos iniciais dos blocos de sessdes das Fase 2 e Fase 4. Os

numeros entre parénteses representam o desvio padrao de cada média.
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Apéndice F

Taxa e Propor¢io da Resposta Durante as Fases Experimentais do Experimento 4

Sujeitos

Al A2 A3 AS A6 A7 A8 A9

FASE 1
(Linha de base)

Ses 23 19 19 19 21 23 21 19

32,83 3298 18,02 21,74 3383 23,00 29,69 32,42
4,08) (5,18) (3,62) (3.03) (L51) (438) (274) (6,10)
o, 2903 2233 2383 2526 3206 3619 4431 23,67
(5,14)  (2,95) (3,64) (2,60) (2,51) (249 (5,17) (4,67

L1l 148 0,76 08 1,06 063 067 137
0,14)  (026) (0,15) (0,10) (0,11) (0,10) (0,07) (0,10)

T D1 D1

Pron

FASE 2
(TO)

TO VI 3s

L. 5521 3412 2815 3593 4570 2943 40,52 59,19
(12,07)  (8,00) (7,25) (8,31) (1024) (1048) (11,44) (19,44)

Bloco ., 39,77 2785 3548 1981 2329 2606 3565 25,50
1 (12,53)  (4,59) (10,10) (3.47) (4,04) (541) (6,54) (4,42)
1,70 122 081 1,80 207 1,9 1,19 229
(131)  (0,14) (0,12) (024) (0.87) (0,57) (0,54) (0,62)

L. 7841 5438 5484 51,10 4409 61,71 5028 75,78
(3,05)  (6,88) (4,51) (643) (6,17) (10,10) (4,06) (8,02)

Bloco ., 19,62 2889 3029 28,50 21,05 2430 2535 3696
2 (521)  (2,78) (2,89) (344) (4,69 (3,73) (325  (1,90)
434 190 182 1,83 220 257 199 2,06
(1,64) (0,35) (021) (045 (0,73) (0,52) (0,20) (0,32)

Pron

L. 7764 6930 6149 4823 5344 6751 4500 67,65
(629)  (3,60) (8,16) (2,99) (5.90) (4,06) (556) (6,47

Bloco ., 2682 2844 3171 3550 20,62 29,16 3145 3648
3 8,55 (2,13) (502) (341) (272) (@81) (881) (191
3,14 244 200 136 2,64 234 155 1,85
(1,06) (021) (0,55) (0,14) (0,57) (034) (0,59)  (0,09)

Pron

TO VI 5s

Bloco ,, 46,72 32,99 2586 3476 40,66 30,78 3558 57,62
1 (12,26) (629) (421) (12,38) (5.97) (11,82) (10,70) (14,93)
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Ry 4343 2897 3928 2108 3054 2828 3582 2718
(3,79)  (441) (10,53) (2,57) (646) (6,48) (6,68) (L61)

e 106 115 0,68 1,63 1,36 1,19 1,05 2.12

(0,22)  (0,26) (0,16) (0,44) (023) (0,62) (0,53)  (0,59)

o, 7384 5362 4673 51,08 46,72 5973 4634 74,10

(1,67)  (734) (639) (581) (345 (646) (8,15) (12,85)

Bloco R2 “"“7 2966 3826 2886 2197 2298 2816 3745
. (10,97) (2,80) (5,66) (3,31) (431) (7.59) (3,69) (3,21)
Prop 3,01 1,82 125 1,80 220 276 1,66 2,00

(1,01)  (0,29) (0,29) (0,40) (0,53) (0,76)  (0,34)  (0,47)

o1 8014 6475 53,18 4595 50,05 6570 4122 62,98

(6,19)  (443) (580) (4,09 (6,59) (4,38) (6,18)  (4,55)

Bloco R2 “YY7 3270 33,78 3834 2514 3020 3739 38,78
A 6,50)  (3,51) (599) (2,99) (3,70) (2,83) (10,90) (2,74)
b 444 200 161 120 203 219 1,27 1,63

(1,78)  (0,28) (0,33) (0,14) (0,47) (0,28) (0,73)  (0,22)

TO VI 10s

Ry 4589 3508 2821 3570 3989 2834 32,07 5733
(13,01) (4,03) (7,62) (6,18) (5,72) (12,04) (589) (15,97)

Bloco 4600 3140 4222 2025 3381 3290 47,68 32,08
1 R2 (1g10) 409 (1415 (063) (462) (496) (481) (532)
o 1,01 1,74 0,70 1,76 1,19 089 0,67 1,77

(0,27)  (0,23) (0,16) (0,32) (0,22) (043) (0,11) (0,33)

o1 7558 47,00 4329 49,02 3590 5922 4510 75,26

(529)  (4,19) (442) (11,06) (6,04) (936) (224) (11,37)

Bloco R2  “°°° 3300 4665 3041 2743 2597 30,79 40,56
5 (8,35 (3.44) (331) (733) (6,84 (626) (522) (3.35)
e 311 144 093 1,70 140 239 1,51 1,86

(1,06) (0,23) (0,15) (0,64) (0,49) (0,68) (036) (0,34)

o, 7903 6238 4821 4593 46,14 63,53 38,83 60,40

(7,38)  (549) (738) (4,76) (3,01) (7.96) (7.15) (2,47)

Bloco R2  “7° 3653 3881 3625 2748 3241 3783 4223
2 (7,70)  (5,73) (1,77)  (3,14) (593) (6,39) (8,61) (1,92)
b 373 1,74 1,29 127 1,75 2,06 1,08 1,43

(1,76)  (0,39) (0,34) (0,17) (0,43) (0,64) (034)  (0,05)

FASE 3
(Linha de base)

Ses 10 10 10 10 10 10 10 10

Ry pi 5403 5183 5511 43,62 3484 5051 4944 52,89
(495) (743) (574 (237 (349) (4,63) (424) (551)

by 5454 3484 3773 41,69 43,19 3629 4120 34,97

6,08) (514) (8.82) (1,67) (525) (428) (5,55) (6,68)

b 099 149 1,54 1,04 082 1,41 1,22 1,59

(0,10) (0,17) (043) (0,08) (0,14) (021) (021) (0,24)
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Nota: A tabela apresenta os dados do Experimento 4. Dentre eles estdo descritos: total
de sessoes (Ses) realizadas, a média da taxa de resposta das ultimas seis sessdes para a
opcdo 1 (R1) e opgdo 2 (R2) e a proporg¢do da resposta (Prop) da Fase 1 e Fase 3; e a

média das taxas de respostas e propor¢ao dos blocos de sessdes da Fase 2. Os nimeros

entre parénteses representam o desvio padrao de cada média.



Apéndice G

178

Média Geral da Taxa de Resposta das Opc¢oes R1 e R2 Durante o TO na Fase 2 do

Experimento 4

65 Fase Fase 2 Fase 3

55
ST
(5]
= 35
w2
825
2
g 15
3 5
o
3
g s LBI BLOCO 1 BL0|c02 BLOCO 3 LB2
F

-15

25

Sessoes
e LBIRI m LBIR2 —e—TOVI3sRI —a—TOVI3sR2 —a—TOVI5sRI

—+—TO VI5sR2 —+—TO VI10sRl —%— TO VI10sR2

+ LB2RI

x LB2R2

Nota: A figura 15 apresenta a média geral da taxa de resposta das opgdes R1 e R2 das

ultimas seis sessoes da Fase 1 e Fase 3 e dos blocos de sessOes da Fase 2 durante o

periodo de TO do Experimento 4. O TO foi apresentado contingente apenas a op¢ao R2

da Fase 2As barras sobrepostas a cada ponto de dado representam os respectivos

desvios padrao.



