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Resumo

Estudos sugerem que privagdo alimentar diminui a variabilidade comportamental induzida e reforgada. Avaliou-se 0s
efeitos de trés niveis de privacdo hidrica (Oh, 24h e 48h) na variabilidade entre cinco operantes reforcados em Lag N
com aumento da exigéncia de lag 0 a lag 4, em procedimento de operante livre. Foram sujeitos quatro ratos. Em lag 0
(sem exigéncia de variabilidade para reforcamento) e lag 4 (com esta exigéncia), os niveis de privacdo foram
manipulados semi-aleatoriamente. De lag 0 para lag 4, houve aumento no indice U, nimero de operantes diferentes
emitidos e aproximacdo nas frequéncias relativas e acumuladas de cada operante. Também houve aumento na taxa de
respostas e diminui¢do na proporcdo de respostas reforcadas. Com relacdo aos niveis de privacdo, quanto menor a
privacao, maior foi a variabilidade e vice-versa, exceto para o nimero de operantes diferentes, pois houve efeito de teto.
A diferenca entre 24h e 48h de privagdo ndo foi tdo clara quanto entre Oh e 24h. Adicionalmente, diferengas entre
privagBes foram mais evidentes sob lag 0. Também ocorreram aumentos na taxa de respostas conforme aumentou a
privacao, sem afetar a proporgao de reforcamento. Concluiu-se que 0 aumento da privacdo hidrica aumentou a proporgdo
de operantes especificos reforcados com &gua, mas ndo o variar entre eles, mesmo quando a contingéncia exigia tal
variagdo. Discutiu-se a intepretacdo da variabilidade como um operante a luz desses dados.
Palavras-chave: privacdo, variabilidade comportamental, Lag N, operante, anélise do comportamento.

Abstract

Studies suggest that food deprivation decreases induced and reinforced behavioral variability. The effects of three levels
of water deprivation (Oh, 24h and 48h) on the variability between five operants reinforced at Lag N with an increase
from lag 0 to lag 4, in a free operant procedure, were evaluated. Four rats were subjects. At lag 0 (without requirement
of variability for reinforcement) and lag 4 (with this requirement), deprivation levels were manipulated semi-randomly.
From lag O to lag 4 there was an increase in the U value, number of different operants emitted and approximation in the
relative and accumulated frequencies of each operant. There was also an increase in the response rate and a decrease in
the proportion of reinforced responses. Regarding deprivation levels, the lower the deprivation, the greater the variability
and vice versa, except for the number of different operants, as there was a ceiling effect. The difference between 24h
and 48h of deprivation was not as clear as between Oh and 24h. Additionally, differences between deprivations were
more evident under lag 0. There were also increases in the response rate as deprivation increased, without affecting the
proportion of reinforcement. It was concluded that increasing water deprivation increased the rate of specific operants
reinforced with water, but did not vary between them, even when the contingency required such variation. The
interpretation of variability as an operant was discussed considering these data.
Keywords: deprivation, behavioral variability, Lag N, operant, behavior analysis.
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PRIVACAO E VARIABILIDADE
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A variabilidade é uma dimensdo do comportamento amplamente estudada como variavel dependente, avaliando-
se os efeitos de diferentes condigdes ambientais sobre ela. Para alguns autores (e.g., Neuringer, 2012), a variabilidade
obtida sob contingéncias de reforcamento diferencial baseadas em critérios de variagdo (e.g., Lag N e Limiar) é operante.
Como apresentada na revisdo de Neuringer (2002), a interpretacao se baseia em extensa literatura empirica que mostra,
dentre outras evidéncias, que os niveis de variabilidade correspondem a exigéncia da contingéncia; podem ser colocados
sob controle discriminativo; estdo sujeitos a lei da igualacdo; e, que a mesma intermiténcia de reforcamento em
procedimentos acoplados, os quais permitem mas ndo exigem variabilidade, ndo costuma gerar niveis de variabilidade
similares aos do reforcamento da variacdo, descartando a hipétese de que a variabilidade obtida seja apenas induzida pela
intermiténcia ou extingdo, mas sim diretamente reforcada.

Para outros (e.g., Barba, 2015; Holth, 2012; Machado & Tonneau, 2012), tal variabilidade é subproduto das
contingéncias programadas (para uma revisdo sobre as varias interpretacdes existentes neste debate, ver Leite & Micheletto,
2023). Um dos argumentos apresentados por Holth (2012) para defender a segunda interpretacdo apresentada é o de que,
nos estudos cujos resultados foram entendidos como evidéncia de que a variabilidade é operante, as contingéncias
programadas sdo muito complexas — com a utilizacdo de numerosas e longas sequéncias de respostas como unidades
comportamentais, imposicdo de intervalos entre respostas e tentativas, uso de timeout para sequéncias incorretas, —
implicando em uma limitacdo para a anélise dos processos basicos envolvidos. Como solugdo, o autor propds o uso de
poucos operantes discretos em substituicdo as sequéncias de respostas, e procedimento de operante livre em vez de
tentativas discretas. Além disso, propds que a variabilidade fosse analisada pela frequéncia acumulada de respostas por
minuto ao longo de cada sessdo experimental (analise molecular), ao invés de medidas agregadas (analise molar), como o
indice U, comumente utilizado na éarea. Os resultados obtidos a partir dessas mudancas metodoldgicas foram discutidos
por Holth (2012) e por Nergaard e Holth (2020) como demonstragdes de que a variabilidade até entdo chamada de
“reforcada” ¢ subproduto de um padrdo complexo e ciclico de refor¢amento e extingdo de respostas especificas, de modo
que estas respostas (e ndo a variabilidade) aumentam e diminuem de frequéncia, mas sem se estabelecerem no repertério
dos sujeitos devido a interrup¢do constante do reforcamento, gerando como efeito uma maior variabilidade.

Holth (2012) relatou um experimento que envolveu quatro ratos machos em privagdo hidrica. Apos realizar o
treino ao bebedouro, quatro operandum (duas barras metélicas, outra de madeira e um focinhador) foram disponibilizados
na caixa experimental. Foram realizadas cinco sessGes em lag 0, 1, 2 e 3, totalizando 20 sessGes. Em seguida, um novo
operandum foi adicionado (corrente no teto) e o esquema foi aumentado para lag 4 por 17 sess6es. Os resultados finais de
lag 3 indicaram alta variabilidade entre os quatro operandum (frequéncias acumuladas similares ao longo da sessdo), porém
com alternancia sistematica entre eles (sele¢do de um encadeamento), sugerindo uma estereotipia de segunda ordem, sendo
esse um resultado esperado sob esquemas de baixa exigéncia de variacdo (Neuringer, 2002). Em lag 4, inicialmente,
observou-se a ruptura desse padrdo a partir da segunda emissdo da cadeia (com extingdo das respostas), levando a emissao
da resposta na corrente, seu reforcamento, e aumento em sua frequéncia. Apos um periodo caracteristico de extingdo do
puxar corrente, houve emissao da cadeia previamente selecionada, e, apds sucessivos ciclos similares, o novo operante foi
incorporado ao padrdo de respostas, mas com rompimento progressivo da sequéncia comportamental rigida previamente
observada. Na Gltima sessdo de lag 4, notou-se a eliminacéo do encadeamento sistematico, substituido por um responder
quase-aleatério.

Leite et al. (2022) realizaram uma replicacdo sistemética do experimento de Holth (2012). Como mudanca, 0s
operandum utilizados foram topograficamente distintos, sendo eles, barra, argola, focinhador, trapézio e roda (esta
adicionada apenas em lag 4) e foram feitas analises molares e moleculares dos resultados. Observou-se aumento no indice
U e numero de operantes diferentes emitidos por sessdo conforme o aumento em Lag N. As curvas acumuladas replicaram
parcialmente os resultados de Holth, sendo as diferencas atribuidas & reducdo da indugdo de respostas, pelo uso de
operandum mais distintos entre si do que os de Holth, a um possivel custo diferencial das respostas nos operandum distintos
e aaplicagdo e registro manuais e dificuldades no registro das respostas na roda. A partir da analise da frequéncia acumulada
de respostas, os autores também levantaram a hipétese de que a saciacéo ao longo das sessGes teria como efeito um aumento
na variabilidade, uma vez que respostas incomuns costumavam ocorrer no final das sess6es, sugerindo que isto fosse
investigado utilizando-se procedimento similar.

Outros estudos também sugerem que o nivel de privagdo é uma variavel relevante na explicacdo da variabilidade,
ainda que tenham utilizado outros procedimentos, unidades de anélise e medidas, diferentes dos anteriormente descritos.
Um desses estudos foi o de McSweeney (1974), que avaliou os efeitos do peso corporal (controlado por privacao alimentar)
sobre a variabilidade de respostas emitidas por pombos em um esquema concorrente VI 1 min VI 4 min. Quando mais
privados, 0s sujeitos tenderam a responder com maior taxa no componente com maior densidade de reforcamento (VI 1
min) e com menor variabilidade (i.e., alternacdo). Com a reducdo da privacdo, houve diminui¢do na taxa de respostas nos
dois componentes e a taxa foi mais similar entre eles (aumento na variabilidade). De maneira semelhante, Conrad, et al.
(1958) observaram que a variabilidade de intervalos entre respostas (IRIs) em ratos e um macaco privados de alimento e
sob esquema DRL aumentava ao longo de cada sessdo dada a saciacéo do reforcador.

Carlton (1962), por sua vez, identificou que, em geral, a variabilidade foi maior quanto menor a privagéo, ao
comparar privagdo total, em 70% e 90% do peso ad lib e oferta livre de alimento. A variabilidade foi avaliada no primeiro
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elo de um encadeamento, em que respostas a qualquer uma de cinco chaves, produziam uma condicao de estimulo na qual
pressionar uma barra produzia solucdo de agua com leite condensado. Em outro experimento, o autor observou que,
mantida constante a privacdo, a variabilidade aumentou com a reducdo da magnitude do reforcador (de 30% de
concentragdo de leite condensado para 3% e 1%).

Souza (2007) avaliou, dentre outros aspectos, os efeitos de privacdo alimentar baixa (70% da ingestéo ad lib),
intermediaria (50% da ingestédo ad lib), alta (30% do consumo ad lib) e da auséncia de privacdo sobre a variabilidade da
duragdo de respostas de pressdo a barra emitidas por ratos em lag 6 e sob reforcamento da estereotipia (somente duragdes
entre 6 se 7,2 s). Os resultados mostraram que, para dois dos trés sujeitos do grupo estereotipia, houve maior variabilidade
sob baixa privacéo e condicdo ad lib do que sob alta privagdo, mas para outro sujeito ocorreu o inverso. Para todos do
grupo lag 6, houve maior variabilidade sob privacdo baixa e condicdo ad lib e menor variabilidade com a privacéo alta,
com as respostas se concentrando nas dura¢des mais baixas. No geral, os resultados de Leite et al. (2022), com privacao
hidrica, e dos demais estudos citados, com privacao alimentar, indicaram que maiores niveis de privacao alimentar resultam
em maior estereotipia e vice-versa, tanto em contextos de reforcamento da variabilidade (Leite et al., 2022; Souza, 2007)
quanto em situacdes de mera inducdo desta (Carlton, 1962; Conrad et al., 1958; McSweeney, 1974; Souza, 2007).

A investigacdo dos efeitos da privacdo a partir do procedimento simplificado proposto por Holth (2012) é relevante
também por outro motivo. Nergaard e Holth (2020) apontaram alguns achados experimentais que mostraram efeitos
opostos de uma mesma varidvel (e.g., atraso e magnitude do reforcador, tamanho da unidade comportamental) sobre
operantes reforcados em esquemas de repeticao e de variacdo, fortalecendo a interpretacdo de que variar ndo é um operante.

Como afirmou Skinner (1953/1965): “a magnitude do efeito reforcador do alimento pode ndo depender do grau
da privacdo. Mas a frequéncia da resposta que resulta do reforcamento depende do grau de privacdo no momento em que
a resposta for observada... o controle sobre a resposta foi somado ao controle sobre a privagdo” (pp.75-76). Assim, ap6s o
seu reforgamento com um estimulo especifico, um operante tem sua frequéncia controlada pelo nivel de privagdo do mesmo
estimulo. Nos estudos aqui descritos, a privagdo produziu aumento na frequéncia de operantes repetidos e diminuigao nas
medidas de variabilidade, enquanto a saciacdo fez o oposto. Esses dados parecem sustentar a interpretacdo de que o
reforcador ndo esta atuando diretamente sobre a variabilidade como um operante, mas sim sobre os operantes especificos
a partir dos quais a variabilidade é medida. Se a variabilidade for um operante, é esperado que se torne mais provavel sob
privacdo aguda e se enfraquega na auséncia desta. O caso contrario seria um indicio de que ndo ha o operante “variar”,
devendo-se verificar quais respostas mudaram de frequéncia com a alteragdo na privag&o.

Esse estudo da continuidade a pesquisas conduzidas no Laboratdrio de Psicologia Experimental da PUC-SP com
0 propésito de investigar a variabilidade comportamental e examinar as bases empiricas das varias interpretacdes tedricas
acerca do tema. O objetivo foi avaliar os efeitos do nivel de privacdo hidrica sobre a variabilidade em Lag N, utilizando
procedimento de operante livre e unidades comportamentais discretas. Os dados foram analisados a partir de medidas
molares e moleculares, de maneira a integrar as duas abordagens no estudo da variabilidade, conforme sugerido por Shimp
(2014).

Método

Sujeitos

Quatro ratos Wistar machos, com aproximadamente 90 dias de vida no inicio do estudo, alojados em duplas e sob
condicBes controladas de temperatura, umidade do ar e iluminagdo. Houve oferta de alimento ad lib e restri¢do de agua. O
peso corporal foi mensurado antes de cada sessdo para avaliar se 0s animais estavam com seu peso corporal mantido em,
no minimo, 85% do seu peso ad lib, o que sempre foi o caso, ndo sendo necessario qualquer procedimento para a
recuperagdo do peso. O procedimento de privacdo foi similar ao de Leite et al. (2022), com a retirada da gua cerca de 24h
antes de cada sessdo em todas as fases, exceto quando avaliados os efeitos de Oh e 48h de privacdo. A pesquisa foi aprovada
pela CEUA responsavel (protocolo n® 34/2023).

Equipamento

Uma caixa de condicionamento operante Med Associates Inc. adaptada, medindo 64x26x26 cm, com dois
bebedouros laterais e cinco operandum (barra pressionavel, focinhador em que poderiam introduzir o focinho, argola que
poderiam atravessar, trapézio que poderia ser puxado com as patas e sino cujo tilintar poderia ser produzido com qualquer
parte do corpo) aproximadamente equidistantes entre si e em relacdo aos bebedouros (ver Figura 1).

Figura 1
llustracdo esquematica da caixa experimental utilizada.
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Procedimento

Fase 1. Treino ao bebedouro

Cada sujeito foi colocado na caixa, sem nenhum operandum, a fim de se reforcar a resposta de ir aos bebedouros
e consumir agua diante de um som de 70db e 1 s. As sessdes desta e de todas as demais fases foram filmadas e duraram 30
minutos cada.

Fase 2. Linha de base da variabilidade em esquema lag 0

Com o objetivo de avaliar a variabilidade comportamental inicial dos sujeitos, foi realizada a contingéncia lag 0,
em que quatro dos cinco operandum foram introduzidos simultaneamente na caixa (barra, focinhador, argola e trapézio) e
todas as respostas alvo emitidas pelo sujeito foram reforgadas. Nesta contingéncia a variabilidade ndo era exigida para
reforcamento, mas também nédo era impedida. A fase foi encerrada apds trés sessdes consecutivas com estabilidade no
indice U (variacdo inferior a 10%) e desde que os sujeitos estivessem emitindo com certa frequéncia pelo menos um dos
quatro operantes possiveis.

Fase 3. Efeitos de diferentes niveis de privacéo sobre a variabilidade em lag 0

Foram manipulados semi-aleatoriamente trés niveis de privagdo (Oh, 24h e 48h), realizando-se no geral quatro
sessdes para cada, com apresentacéo de todos os niveis a cada trés sessdes. Para os sujeitos 1B e 1M, no entanto, devido a
um erro, foi realizada uma sessdo a mais de Oh (Sesséo 4).

Fase 4. Reforcamento da variabilidade comportamental em esquema lag 1 a 3

Com o objetivo de preparar os sujeitos para a Fase 6, foram reforcadas diferencialmente respostas que diferiram
das N anteriores, sendo N o valor estabelecido de respostas das quais a resposta atual diferiu para ser reforgada. Assim, em
lag 1, foram reforgadas apenas respostas que diferissem da anterior. Ap6s cinco sessfes em cada valor de N, este era
aumentado em 1 resposta diferente, passando-se por lag 2, até alcancar lag 3. Nas trés contingéncias, variabilidade foi
exigida para reforcamento. Utilizou-se privagdo de 24h em todas as sessoes.

Fase 5. Introducdo de um novo operandum e reforgcamento em lag 4
Foi acrescentado o sino na caixa e realizadas nove sesses com cada sujeito, em que foram reforcadas apenas as
respostas diferentes das quatro Ultimas emitidas (lag 4).

Fase 6. Efeitos de diferentes niveis de privagéo sobre a variabilidade em lag 4

Foram manipulados os mesmos trés niveis de privagao da Fase 3, mantendo-se a mesma ordem de exposicédo a
eles para 1B e 1M, e em uma nova ordem semi-aleatéria para 2B e 2M, em que foi necessario repetir niveis de privacdo
iguais nas Ultimas apresentagdes com o objetivo de acelerar a coleta de dados (ver a ordem dos niveis de privacao nas Fases
3 e 6 naTabela1).

Tabela 1
Ordem de exposicéo aos niveis de privagdo (em horas) previamente a cada uma das sessdes das Fases 3 (lag 0) e 6 (lag
4) com os sujeitos 1B, 1M, 2B e 2M.

Sujeitos Sesséo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1B e 1M lag 0 24 0 48 0* 24 48 0 48 24 0 48 0 24
lag 4 24 0 48 24 48 0 48 24 0 48 0 24 -

2B e 2M lag 0 24 48 0 24 0 48 0 24 48 24 48 0 -
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lag 4 0 24 48 24 48 0 0 24 48 -
Nota. O simbolo * indica uma sessdo adicional e o simbolo — indica um dado ausente.

Integridade do procedimento e fidedignidade dos dados.

Em cada fase, 20% dos videos das sessdes realizadas com cada sujeito foram assistidos por observadores treinados
e entdo foi calculada a concordancia simples [concordancias / (concordancias + discordancias)] em relagdo a integridade
da aplicacdo do procedimento (i.e., se as apresentacfes e omissdes de reforcamento ocorreram conforme o procedimento
planejado) e a fidedignidade do registro dos dados pelos experimentadores (i.e., se todas respostas emitidas foram
registradas e se todas registradas foram emitidas). Tal avaliacdo foi necessaria devido a realizacdo manual de todos 0s
procedimentos.

Os indices de integridade por sujeito foram de 85% ou mais e os de fidedignidade de 89,4% ou mais, considerando
a média das fases. Por fase, a integridade foi de 75,1% (Fase 5) a 93,9% (Fase 3) e a fidedignidade de 83,9% (Fase 2) a
98,1% (Fase 4), considerando a média dos sujeitos. Nas fases de lag 0 e lag 4 com diferentes niveis de privagao obteve-se,
respectivamente, médias de 93,9% e 78,1% de integridade e 94,8% e 93,6% de fidedignidade.

Resultados

A partir da Fase 2, a variabilidade foi avaliada utilizando-se diferentes medidas: o indice U, o nimero de operantes
diferentes emitidos dentre os possiveis, a frequéncia relativa de emissdo dos operantes por sessdo (medidas molares), e a
frequéncia de respostas por minuto em cada operandum (medida molecular). Também foram mensuradas a taxa geral de
respostas e a proporcao de respostas reforcadas em cada sessdo. Serdo apresentados apenas os resultados das Fases 3 e 6,
que permitem responder mais diretamente ao objetivo da pesquisa.

O arquivo em video da sessdo 2 da Fase 3 (Oh) do sujeito 1M foi corrompido, por isso 0s dados de variabilidade
desta ndo foram apresentados. Em alguns casos em que o registro em video de sessdes com 24h do sujeito 2M foram
perdidos, os dados de variabilidade de outra sessdo da fase anterior de treino foram analisados em substituicdo (8T Fase 3
e 9T Fase 6). Por conta disso, a porcentagem do peso ad lib destas foi mostrada na Figura 2.

Porcentagem do peso ad lib

Na Figura 2 observa-se diferencas na porcentagem de peso ad lib nos trés niveis de privagdo ao longo das Fases 3
e 6, com valores acima de 98% em Oh (com duas excecdes para 2M), entre 94% e 98% em 24h (uma excegdo para 2M) e
igual ou abaixo de 94% em 48h. Assim, quanto maior a privagdo, menor a porcentagem do peso ad lib. Para todos os
sujeitos houve, em geral, uma aproximacdo entre as linhas de 24h e 48h no lag 4 quando comparado ao lag 0, mas o peso
manteve-se mais baixo em 48h. Os resultados indicam que houve controle experimental do nivel de privacdo, e que ndo
houve reducdo inferior a 88%.

Figura 2

Porcentagens do peso ad lib dos sujeitos ao longo das sessdes das Fases 3 (lag 0) e 6 (lag 4) sob privagdes Oh, 24h e
48h.
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Fases e Sessdes Experimentais

Nota. As sessdes 8T (Lag 0) e 9T (Lag 4) sdo sessdes de treino (Fases 2 e 5) que substituiram sessdes com video perdido
do sujeito 2M com 24h de privacdo nas Fases 3 e 6.

indice U e nimero de operantes diferentes

Como podemos observar na Figura 3, no geral, em lag 0 todos sujeitos apresentaram menores indices U sob
privagdo de 48h [minimo de 0,21 (2M) e maximo de 0,74(1M)]e maiores indices em Oh [minimo de 0,39 (2M) e méximo
de 0,95 (1M)], quando comparados a si mesmos nesses dois niveis de privacdo. Os resultados sob privacdo de 24h [minimo
de 0,27 (2M) e méaximo de 0,97 (1LM)] foram, em geral, mais proximos aos de 48h do que aos de Oh nos casos de 2B e 2M,
intermediarios no caso de 1B e menos distinguiveis para 1M, que teve o valor minimo similar ao de 48h e 0 maximo similar
ao de Oh. Sob privagdo 48h, em todas as sessbes de 1B e 2M, duas sessdes de 2B e uma de 1M, o sujeito com maiores
indices U, os valores foram inferiores a 0,55. Em Oh, no entanto, os valores foram sempre maiores que 0,65, com excecao
da primeira sessao de 2B (0,39) e o valor maximo aproximou-se do teto para esta medida nos casos de 1B (0,94), 1M (0,95)
e 2M (0,92), mas ndo de 2B (0,87), que mesmo sendo aquele com menores indices U variou mais do que 1M em 48h.

Em lag 4, os indices U aumentaram em relacdo aos obtidos em lag 0 [minimo de 0,66 (2B) e maximo de 0,98
(2M)]. Com relagdo aos niveis de privacéo, as diferencas tornaram-se mais sutis, mas é possivel afirmar que os valores
mais baixos ocorreram sob privacao 48h [minimo de 0,66 (2B), maximo de 0,93 (1M)] e os mais altos em Oh [minimo de
0,78 (1M) e méximo de 0,98 (2M)]. A relacdo entre niveis de privacdo e variabilidade sob lag 4 foi mais evidente para 2B
e 2M, que obtiveram indices U maiores em Oh, um pouco mais baixos em 24h e mais baixos ainda em 48h, com diferenca
préxima de 0,1 entre as condi¢des. 1B teve niveis minimos de 0,86 (0h) e de 0,74 (24h e 48h) e maximos de 0,89 e 0,91
(24h e 48h, respectivamente) e de 0,95 (0Oh), mostrando uma diferenca muito sutil, ainda que na mesma dire¢do que a dos
demais sujeitos. O sujeito 1M se manteve aquele com maior variabilidade, o que ocorreu desde lag 0. Nesse caso, no
entanto, os niveis minimos e maximos foram muito proximos em 0Oh (0,78 a 0,97) 24h (0,84 a 0,94)) e 48h (0,81 a 0,93).

Figura 3
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indice U e nimero de operantes diferentes (OpDif) emitidos pelos sujeitos ao longo das Fases 3 (lag 0) e 6 (lag 4) sob
privacdes de Oh, 24h e 48h.
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Fases e sessdes experimentais

Nota. As sessdes 8T (Lag 0) e 9T (Lag 4) sdo sessdes de treino (Fases 2 e 5) que substituiram sessdes com video perdido
do sujeito 2M com 24h de privacdo nas Fases 3 e 6.

N&o houve relagdo sistematica entre o nimero de operantes diferentes e os niveis de priva¢do em lag 0, com 3 ou
4 operantes tendo sido emitidos em todas as sessfes de 1B, 1M e 2B e em todas menos uma de 2M (Sesséo 9, 48h). Para
1M em lag O e para todos sujeitos em lag 4 (com duas excec¢des de 2B) houve efeito de teto nesta medida, com emissdo
sempre de todos os operantes, impossibilitando comparacGes entre privacdes. Uma Unica emissao de cada operante possivel
é suficiente para resultar neste efeito de teto, indicando um limite relevante desta medida de variabilidade.

Taxa de respostas por minuto e proporg¢éo de respostas reforcadas

Na Figura 4, é possivel observar que o nivel de privacéo ao qual o sujeito era submetido afetou a taxa de respostas,
mas ndo exerceu 0 mesmo efeito sobre a proporgéo de respostas reforgadas. Observa-se também que a taxa de resposta era
maior quanto maior o nivel de privacdo e que, em comparagdo ao lag 0, houve aumento na taxa de respostas em lag 4,
mantidos os efeitos do nivel de privacao.

Em comparacdo ao lag 0, em que 100% das respostas foram reforcadas (exceto por alguns raros erros de aplicacdo
ou falhas pontuais no equipamento em algumas sessdes), em lag 4 a proporcao caiu para menos da metade. Além disso,
em comparacdo as privacdes 24h e 48h, a intermiténcia do reforcamento em lag 4 exerceu pouco efeito na taxa de respostas
sob privagdo Oh, que se manteve similar & do lag 0 na mesma privagao.
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Figura 4
Taxa de respostas por minuto e proporc¢ao de respostas reforcadas (Prop. Ref.) dos sujeitos ao longo das Fases 3 (lag 0)
e 6 (lag 4) sob privacGes de Oh, 24h e 48h.
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Fases e sessGes experimentais

Nota. As sessdes 8T (Lag 0) e 9T (Lag 4) séo sessBes de treino (Fases 2 e 5) que substituiram sessdes com video perdido
do sujeito 2M com 24h de privacdo nas Fases 3 e 6.

Frequéncia relativa de respostas

Na Figura 5, estdo representados os resultados, em porcentagem, da frequéncia relativa de respostas dos sujeitos
1B, 1M, 2B e 2M, nos diferentes niveis de privacao (Oh, 12h e 24h), em cada sessao de lag O e lag 4.

Nota-se que, em lag 0, houve uma hierarquia mais nitida na frequéncia relativa dos diferentes operantes, sendo
que o0s sujeitos 1B e 1M emitiram predominantemente a resposta de atravessar a argola (39,9% a 82,2%) e os sujeitos 2B
e 2M a de pressionar a barra (49% a 83,3%). Ainda em lag 0, quanto maior a privacdo, menor a equiprobabilidade entre os
operantes — a porcentagem média do operante predominante aumentou entre 21,2% (1M) e 41,1% (1B) quando comparadas
as privacbes Oh e 48h. Sob privacdo 24h as porcentagens foram muito similares as de 48h. J& em lag 4 houve maior
equiprobabilidade, com uma distribuicdo principalmente entre os operandum barra, argola e focinhador, em geral com
aproximadamente 25% das respostas em cada um e as demais 25% nos operandum trapézio e sino, independentemente do
nivel de privacdo. Ainda assim, observou-se que a frequéncia relativa no sino, no geral mais baixa dentre os cinco [minimo
de 0,3% em 48h (2B) e méaximo de 25,5% em Oh (1M)], no geral elevou-se com privacdo Oh e foi similar nas privacdes
24h e 48h, exceto para 2B, que ndo teve mudanca nesse operante com a suspensdo da privagéo.

Frequéncia acumulada de respostas

Nas linhas superior e central da Figura 6, de maneira ilustrativa, podem ser observadas as curvas de frequéncia
acumulada de respostas emitidas pelo sujeito 1B ao longo dos 30 minutos das trés Ultimas sessdes das Fases 3 (lag 0) e 6
(lag 4), sob cada um dos trés niveis de privagdo. Essas figuras foram escolhidas pois sdo representativas do padrdo geral
de respostas dos demais sujeitos ao final dessas fases. Na linha inferior da Figura 6 sdo mostradas outras sesses que sdo
excecOes consideradas relevantes para a presente andlise.
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Figura 5
Frequéncia relativa de emissao dos operantes pelos sujeitos 1B, 1M, 2B e 2M ao longo das Fases 3 (lag 0) e 6 (lag 4) com manipulacéo das privacdes de Oh, 24h e 48h.
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Figura 6
Frequéncia acumulada de respostas nos cinco operandum emitidas pelos sujeitos 1B (linha superior e central), 1M (linha inferior, coluna esquerda e central), e 2B (linha
inferior, coluna direita) ao longo das Fases 3 (lag 0) e 6 (lag 4) sob privacdes de Oh, 24h e 48h.
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Observa-se que, em lag 0, quanto maior a privacao, maior a frequéncia acumulada de um operante modal (no caso
de 1B, argola) na primeira porcdo das sessdes. Essa por¢do inicial com maior frequéncia do operante modal também teve
maior duracdo quanto maior o nivel de privacdo. Na porcao final das sessdes observa-se um aumento na frequéncia de
outras respostas, com mais pausas no operante modal. A variabilidade de operantes emitidos na segunda porcéo das sessdes
(indicada pela proximidade entre as curvas) foi menor conforme o nivel de privacéo inicial da sessdo foi aumentado.

Em lag 4, de maneira geral, também foi observada maior frequéncia de respostas modais sob privacao 48h do que
em 24h, e nesta do que em Oh. Apesar disso, vé-se maior variabilidade comportamental nos trés niveis de privacao quando
comparadas as sessdes de lag 0, e esta variabilidade esteve relacionada ao nivel de privagdo. A analise momento-a-momento
das curvas também permite ver que, de maneira geral, na porgao inicial das sess6es houve maior variabilidade entre os
operantes do que na porc¢ao final, contrariamente ao lag 0.

A Sessdo 6 em lag 4 (Oh) do sujeito 1M foi escolhida para ser mostrada na Figura 6 pois mostra a ocorréncia de
um padrdo caracteristico da extincdo do operante sino para este sujeito ap6s um periodo emitindo as demais respostas
possiveis. Ja na sessdo 1 em lag 0 (24h) do mesmo sujeito, pode ser visto um padréo interessante gerado pelo esquema, em
que todos os operantes possiveis foram emitidos ao longo da sessdo, e com totais acumulados de emissdo similares entre
si, mas um por vez ao longo do tempo. Esse grafico em particular possibilita identificar uma estereotipia que é ocultada
por outras medidas de variabilidade agregadas, pois a distribuicdo geral do responder na sessdo € variada, mas em um
padrdo temporal em que o sujeito basicamente repetiu muitas vezes um operante antes de comecar a emitir o proximo. Esse
padrdo desapareceu com o avanco da fase experimental.

Finalmente, a Sessdo 12 em lag 4 (48h) do sujeito 2B mostra, diferentemente do que ocorreu para 0s demais
sujeitos, uma alta frequéncia de respostas em quase todos os operantes (exceto o sino) ao longo de toda a sesséo, indicando
uma manutencéo da variabilidade, a despeito de ser uma sessdo com 48h de privacéo.

Discusséo

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar os efeitos de diferentes niveis de privacdo hidrica sobre a variabilidade
comportamental obtida em esquemas lag 0 e lag 4. Quanto as diferencas entre essas duas contingéncias, a partir dos
resultados obtidos em diferentes medidas de variabilidade, verificou-se que houve aumento na variabilidade quando
comparou-se lag 0 e lag 4, aumento que é consistente com a literatura (e.g., Page e Neuringer, 1985), inclusive em estudos
que usaram procedimento similar ao do presente trabalho, com a substituicdo de um universo comportamental maior por
um menor, de sequéncias de respostas por operantes discretos como unidades comportamentais e de procedimento de
tentativas discretas por operante livre (Holth, 2012; Leite et al., 2022). Pode-se destacar que os resultados foram na mesma
direcdo para quase todas as medidas, fossem elas molares ou moleculares, com excecéo do ndmero de operantes diferentes
emitidos, medida para a qual houve efeito de teto. Cuidado especial deve ser tomado na interpretagdo dos valores do indice
U, uma vez que esta é uma medida sensivel ao tamanho da amostra, tendo sido limitada no presente caso para a comparagao
entre lag 0 (com emissdo de poucas respostas) e lag 4 (com muitas respostas, em fun¢do da intermiténcia), como mostrou
a analise da taxa de respostas.

Com relacdo aos efeitos dos niveis de privacdo hidrica, os resultados indicaram que h4 uma relacéo inversa entre
o nivel de privagdo do reforcador e os niveis de variabilidade, avaliada a partir das diferentes medidas. Esses resultados
estdo alinhados a outros da literatura de variabilidade induzida (Carlton, 1962; Conrad et al., 1958; McSweeney, 1974) e
reforgada (Souza, 2007), todos tendo utilizado alimento como reforgador.

Esses resultados podem ser diretamente relacionados ao debate presente na comunidade da Analise do
Comportamento sobre a variabilidade obtida em contingéncias de reforcamento programadas diretamente para aumenta-la
ser ou ndo operante (Leite & Micheletto, 2023; Nergaard & Holth, 2020). Uma vez que um operante tem sua frequéncia
aumentada pela operagdo de privacdo do reforcador que mantém esse operante (Skinner, 1953/1965), os resultados
esperados, caso a variabilidade observada fosse operante, era o de que esta fosse maior quanto maior a privagao hidrica, o
que ndo ocorreu.

Pelo contrério, no geral a diminuigdo na privagdo aumentou a variabilidade comportamental, permitindo que se
interprete que varidveis que reduzem a efetividade do reforgador sdo as mesmas que aumentam a variagdo. Essa
interpretacdo é coerente com outros achados da literatura, como aqueles que indicam que a redugdo na magnitude do
reforgador (e.g., Carlton, 1962; Doughty et al., 2013), o aumento do atraso do reforgador (e.g., Odum et al., 2006), o
aumento no tamanho da sequéncia comportamental pelo aumento no nimero de respostas exigidas (e.g., Page & Neuringer,
1985) ou do intervalo entre respostas (e.g., Doughty & Galizio, 2015) tem como resultado comum o aumento na
variabilidade comportamental e o enfraquecimento de operantes “repetidos”.

Esta forma de interpretar os resultados presentes é consistente com a interpretacdo de Holth (2012) para a
variabilidade chamada “refor¢ada”, uma vez que, segundo o autor, o reforgamento em contingéncias como a Lag N
fortalece classes de respostas especificas (tais como pressionar a barra, focinhar etc.) que tém suas frequéncias
dinamicamente alteradas pelos complexos ciclos de reforgamento e extin¢do presentes na contingéncia. Como resultado,
ha reforcamento suficientemente frequente para manter o sujeito respondendo, mas ndo regular o suficiente para que um
comportamento seja mais fortalecido que os demais, gerando colateralmente maior variabilidade (e ndo o reforgamento
desta).
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Como afirmaram os proprios autores, essa interpretacdo é similar a hipétese de selecdo dependente da frequéncia
proposta por Machado e Tonneau (2012) e a hip6tese de balango proposta por Barba (2015). A similaridade dessas duas
com a hip6tese de um processo dinamico de reforcamento intermitente e extingdo de respostas ou padrdes de respostas
proposta por Nergaard e Holth (2020) é o fato de que ndo assumem que a variabilidade seja diretamente reforcada como
uma classe de respostas, e por verem a producdo de variabilidade como um processo derivativo e dindmico. Na
interpretacdo especifica de Nergaard e Holth, além do papel do reforcamento em aumentar a frequéncia das respostas raras
e da extingdo em reduzir a frequéncia das respostas mais frequentes, o que também ocorre nas duas primeiras hipoteses, ha
também a consideragdo de outros elementos, tais como a indugdo de variabilidade pela extingdo, a aceleragdo do processo
de extingdo apos repetidas extingles, e possiveis efeitos discriminativos da consequéncia sobre o responder (para uma
comparacdo mais aprofundada dessas interpretacGes, ver Leite & Micheletto, 2023).

No presente estudo, quando consequéncias com baixo valor reforcador momentaneo (privacdo Oh) foram
apresentadas para cada um desses operantes houve emissdo mais variada entre eles do que quando o valor reforcador da
consequéncia foi aumentado (pelo aumento da privacédo), indicando que o reforcamento efetivo para cada operante compete
com a varia¢do, ainda que 0 esquema a exija para que ocorra reforcamento.

Um resultado que poderia questionar esta interpretacdo é o de que as diferencas entre os niveis de privacdo foram
mais claras sob lag 0, em que nao havia exigéncia de variabilidade. Em lag 4 as diferengas entre os niveis de privacao
foram mais sutis quanto & variabilidade em cada um. Esse resultado, se consistentemente replicado em estudos futuros,
pode implicar que a relacdo inversa entre nivel de privacao e variabilidade identificada neste estudo e em outros da literatura
é restrita a porcéo induzida da variabilidade obtida em contingéncias de reforcamento de variacdo (Neuringer, 2012).
Apesar disso, essa interpretagdo alternativa ndo explica por que, sob contingéncias que se diz exigirem “variar” como um
operante, este operante ndo se tornou mais frequente com o aumento na privacdo. Além disso, o desempenho mais
discriminado entre os niveis de privacdo em lag 0 do que em lag 4 pode estar relacionado & ordem e ao intervalo de
exposi¢do aos diferentes niveis de privacdo, ja que, em lag 4, houve uma aceleragdo do cronograma de coleta de dados a
partir de uma readequacéo da ordem de exposicao e diminuindo-se os intervalos entre as sessdes de um nivel para o outro
nivel, o que pode ter acentuado, em geral, os efeitos da privacéo.

Como esperado, a privacéo afetou a taxa de respostas por minuto e néo a proporg¢éo de respostas reforgadas. Sendo
assim, as diferencas na variabilidade entre niveis de privacdo ndo podem ser atribuidas a possiveis discrepancias na
intermiténcia de reforcamento em cada privacdo. A taxa baixa de respostas em privacdo Oh no lag 4 pode ser interpretada
como evidéncia do menor valor reforcador da dgua sob esta condi¢do, em que houve maior variabilidade. A reducéo
dréastica na proporc¢éo de respostas reforgadas em lag 4 (independente da privacéo) em relagdo ao lag 0, pode talvez indicar
que a mera intermiténcia (ou extin¢ao) pode ter gerado variabilidade (e.g., Eckerman & Lanson, 1969), enfatizando o papel
da extincdo ciclica na variabilidade (Holth, 2012). A avaliacdo disto precisaria ser refinada pela incorporacéo de condicdo
acoplada ao procedimento geral proposto por Holth em estudos futuros. Vale destacar, no entanto, que o proprio autor
apresenta criticas ao controle por acoplamento (Nergaard & Holth, 2020):

... a condicdo acoplada é uma boa condicéo controle do reforgcamento intermitente e atrasado, uma vez que essas
variaveis estdo ainda presentes na condicdo controle. Contrariamente, porque o reforcamento é independente da
variabilidade de sequéncias, e portanto ndo ha extin¢do consistente ou duradoura de qualquer resposta especifica, ‘os
pombos podem variar ou ndo sem penalidade’ (Jensen et al., 2006, p. 460), n6s argumentamos que ndo ¢ uma condi¢do
controle satisfatdria para a variabilidade induzida por extingdo. Ao passo que o reforcamento de acordo com um esquema
lag, por exemplo, sempre requer a ocorréncia de unidades descritivas diferentes, pelo menos duas, a condicéo acoplada
permite o reforcamento intermitente de uma Unica unidade — mesmo sem a ocorréncia de outras” (p. 588).

Outro aspecto a ser considerado é que o procedimento utilizado na presente pesquisa, ainda que elimine os
problemas relacionados ao uso de sequéncias como unidades para o estudo da variabilidade, implica em possivel custo
diferencial de respostas entre os operantes, tornando dificil isolar essa variavel. No presente estudo, observou-se que o
operante trapézio, por exemplo, foi claramente um daqueles com menor frequéncia relativa e acumulada para a maioria
dos sujeitos em todo o estudo, 0 que poderia ser interpretado como evidéncia de seu maior custo relativo de resposta.

Essas diferengas entre os operantes também podem ser interpretadas como um possivel efeito da aplicacdo manual
do procedimento e ndo do custo de resposta dos operantes em si, uma vez que no estudo de Leite et al. (2022) houve uma
predominancia, em lag 0, do operante focinhador, e uma quase completa auséncia de emissdes do operante barra ao longo
de todo o experimento. No trabalho atual, por sua vez, os operantes argola (1B e 1M) e barra (2B e 2M) foram
predominantes em rela¢do ao focinhador. Isso indicaria que as diferengas entre operantes podem refletir menos o custo de
emissdo das respostas, e mais 0s critérios utilizados por cada pesquisador para a liberacao do reforcador dada a emisséo.

Outro problema identificado foi que ao longo da maioria das sessdes de lag 4 os sujeitos interagiram claramente
menos com 0 sino, que, no presente estudo, substituiu a roda utilizada por Leite et al. (2022) com o objetivo de tornar os
operandum mais equidistantes entre si e as respostas nestes mais faceis de registrar manualmente. A menor interagcdo com
0 sino pode ser atribuida a uma possivel aversividade do seu som, dada a observacao casual de respostas de sobressalto e
de fuga/esquiva (tais como abaixar-se ou andar encostado nas paredes da caixa desviando-se do sino e interromper o tilintar
do sino com as patas ou com mordidas na base deste). Outro indicio de tal aversividade foi que alguns sujeitos se habituaram
ao som do sino nas Gltimas sessdes, e outros apresentaram um padrao ciclico de interagir com o sino, apresentar as respostas
indicativas de aversividade, e, apos longo tempo sem responder no sino, retornar a ele (principalmente quando todas as
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demais respostas estavam sob extin¢do). Esse padrdo é muito similar ao que Sidman (1989/2001) denominou paradoxo da
esquiva e é coerente com a analise skinneriana da punicédo (Skinner, 1953/1965). Sob privacédo 0h, a frequéncia relativa de
respostas no sino elevou-se, possivelmente em funcdo da diminuicdo na frequéncia dos demais operantes e ndo pelo
aumento no sino.

Os resultados obtidos com a analise momento-a-momento possibilitada pelas curvas de frequéncia acumulada em
parte foram similares aqueles obtidos em estudos anteriores: em lag O foi possivel observar maior variabilidade no
responder a partir da porgéo final das sess6es, possivelmente como uma funcéo da sacia¢do (Leite et al., 2022). Em lag 4,
no entanto, o oposto foi observado, ja que no inicio das sessfes 0s sujeitos estavam se comportando de maneira mais
variada, 0 que ndo se manteve ao longo das sess0es sob privagdes mais altas. Além disso, em lag 4 observou-se efeitos do
reforcamento e extin¢do ciclicos de respostas especificas em algumas sessdes, em consonancia com os dados de Holth
(2012), em cujo estudo a introducdo de um novo operandum e aumento da exigéncia para lag 4 ocasionou curvas tipicas
de extincdo neste operandum até que 0s sujeitos se adaptassem a nova contingéncia.

Estudos futuros poderdo contribuir para o refinamento metodolégico do presente trabalho. Um dos limites
identificados foi a coleta dos dados e aplicacdo do procedimento manuais, que, apesar dos indices de fidedignidade e
integridade obtidos, poderiam tornar-se mais precisos com a sua automatizacdo. Também se sugere a substituicdo do
operandum sino por outro que seja igualmente facil de registrar, mas que evite a aversividade que parece ter sido provocada
pelo seu som. Além disso, seria interessante verificar se um maior intervalo entre as sessGes experimentais, para
regularizacdo do peso ad lib antes de uma nova privacdo poderia tornar mais distintos os efeitos de cada nivel de privagéo,
que pareceram se misturar principalmente na Gltima fase do experimento, quando o intervalo entre sessbes foi encurtado.
Considerando a maior similaridade entre os resultados de 24h e 48h do que entre Oh e 24h de privacdo no presente trabalho,
outra estratégia para tornar os efeitos de cada privagdo mais claros seria aumentar a discrepancia entre elas, trabalhando-
se com privagdes de Oh, 12h e 48h, por exemplo, ou controlar a discrepancia entre elas diretamente pelas porcentagens do
peso ad lib, igual a McSweeney (1974) e Carlton (1962) ou da ingestdo ad lib (Souza, 2007).
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