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Resumo

Este texto descreve o contexto do programa de pesquisas na Escola Experimental de Primatas — EEP, um
laboratorio dedicado ao estudo experimental do potencial de aprendizagem das relagdes de estimulos
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em primatas (Sapajus spp., Platyrrihni) que visa responder questdes cientificas e desenvolver tecnologia
relevante e inovadora voltada a compreensao e solu¢do de problemas comportamentais. A EEP evoluiu de
um laboratorio de analise experimental do comportamento de primatas neotropicais para uma abordagem
de ensino programado na qual procura-se adequar contingéncias para obter, gradualmente, desempenho
complexo. Atualmente, o biotério conta com 21 individuos que nasceram na EEP ou foram adotados
apos terem sido criados como animais de estimag¢ao por humanos que os compraram de cacadores. Os
macacos ndo sao submetidos a qualquer procedimento doloroso e sdo tratados com respeito, segundo os
atuais preceitos brasileiros e internacionais. Sob visdo integrativa, sdo apresentados aspectos da historia
do laboratorio, com énfase na avaliagdo a posteriori dos estudos, dos delineamentos experimentais
utilizados e dos resultados obtidos. Discute-se também a contribuicdo para transladar o conhecimento
gerado pela pesquisa comportamental com humanos para estudos com primatas e vice-versa. Sdo
apresentados exemplos de engenharia comportamental visando o estudo da discriminagao de estimulos e
o potencial pré-simbolico do macaco-prego em situagdes de escolha. Também sdo apresentados estudos
da percepcdo visual possibilitados tanto pela tecnologia desenvolvida para o ensino de discriminagdes

entre estimulos, quanto pela colaboragdo com pesquisadores da visao de cores de primatas neotropicais.

Palavras-chave: Potencial de aprendizagem, comportamento, controle de estimulos, escola experimental
de primatas, macacos-prego.

Reflections on a Behavioral Research Laboratory
for Platyrrhine Primates (Platyrrhini): Lessons from the
Experimental Primates School

Abstract

This text describes the context of the research program at the Experimental School for Primates - ESP, a
laboratory dedicated to the experimental study of the learning potential of stimulus relations in primates
(Sapajus spp., Platyrrihni), aiming to answer scientific questions and develop relevant and innovative
technology aimed at understanding and solving behavioral problems. ESP evolved from a laboratory
for experimental analysis of the behavior of neotropical primates to a programmed teaching approach,
programming contingencies to gradually obtain complex performance. Currently, the vivarium has 21
individuals adopted after being purchased from hunters and raised as pets by humans or born at EEP.
The monkeys are not subjected to any painful procedures and are treated with respect, according to
current Brazilian and international precepts. Some aspects of the laboratory’s history are presented from
an integrative perspective, emphasizing on the a posteriori evaluation of the studies, the experimental
designs used, and the results obtained. The contribution to the translation of knowledge generated in
behavioral research with humans to studies with primates, and vice versa, is also discussed. Examples
of behavioral engineering aimed at studying stimulus discrimination and the pre-symbolic potential of
capuchin monkeys in choice situations are presented. Studies of visual perception were made possible by
technology developed for teaching discrimination between stimuli and by collaboration with researchers

on color vision in neotropical primates are also presented.

Keywords: Learning potential, behavior, stimulus control, experimental school for primates, capuchin
monkeys.
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Reflexiones sobre un Laboratorio de Investigacion
del Comportamiento de Primates Platirrinos (Platyrrhini):
Lecciones de la Escuela Experimental de Primates

Resumen

Este texto describe el contexto del programa de investigacion de la Escuela Experimental de Primates
(EEP), un laboratorio dedicado al estudio experimental del potencial de aprendizaje de las relaciones de
estimulos en primates (Sapajus spp., Platyrrihni), con el objetivo de responder a preguntas cientificas
y desarrollar tecnologia relevante e innovadora para la comprension y resolucion de problemas de
comportamiento. La EEP evoluciono de un laboratorio para el analisis experimental del comportamiento
de primates neotropicales a un enfoque de ensefianza programada, que programa contingencias para
obtener gradualmente un rendimiento complejo. Actualmente, el bioterio cuenta con 21 individuos
adoptados tras haber sido comprados a cazadores y criados como mascotas por humanos, o nacidos en
la EEP. Los monos no se someten a procedimientos dolorosos y son tratados con respeto, de acuerdo con
los preceptos brasilefios e internacionales vigentes. Con una vision integradora, se presentan aspectos
de la historia del laboratorio, con énfasis en la evaluacion a posteriori de los estudios, los disefios
experimentales utilizados y los resultados obtenidos. También se discute la contribucion a la traduccion
del conocimiento generado en la investigacion del comportamiento con humanos a estudios con primates,
y viceversa. Se presentan ejemplos de ingenieria conductual destinados a estudiar la discriminacion de
estimulos y el potencial presimboélico de los monos capuchinos en situaciones de eleccion. También
se presentan estudios de percepcion visual, posibles gracias a la tecnologia desarrollada para ensefiar
la discriminacién entre estimulos y a la colaboracién con investigadores sobre la vision del color en
primates neotropicales.

Palabras-clave: Potencial de aprendizaje, conducta, control de estimulos, escuela experimental de
primates, monos capuchinos.

A interdisciplinaridade ¢ inevitavel no estu-
do de sistemas complexos. As dificuldades
sdo Obvias e encontrar a linguagem comum
¢ a menor delas. O verdadeiro desafio ¢ en-
contrar os colegas apropriados e de mente
aberta com os quais a cooperacao sinérgica ¢
possivel. Felizmente, um niimero crescente
de pesquisadores ndo considera os cientistas
da complexidade intrusos em seus campos,
mas reconhecem que muitos dos problemas
candentes na ciéncia e suas aplicacdes exi-
gem novas abordagens e cooperagdo inter-
disciplinar. (Bianconi et al., 2023, p. 11)

O nome “Escola Experimental de Primatas”,
doravante EEP, veio a ser um tacto (Skinner,
1957) para o laboratério e para a metodologia
um tanto quanto pouco convencional adotada na
investigacao das condi¢des suficientes e neces-

sarias para o desenvolvimento de relagdes am-
biente-comportamento complexas em macacos
(Delage et al., 2012; Galvao et al., 2002). Antes
de elaborarmos acerca da condugdo dos nossos
estudos com macacos, resumimos a historia do
porque viemos a estudar o comportamento dos
macacos do jeito que fazemos.

Na EEP, nos preocupamos em contribuir
para a compreensdo da evolugdo do comporta-
mento humano complexo a partir de uma pers-
pectiva comparativa, da investigagdo dos limi-
tes e potenciais dos processos de aprendizagem
presentes em macacos-prego, além de buscar
saber em que medida esse conhecimento auxilia
a entender as bases do comportamento simboli-
co humano. Neste texto, compartilhamos alguns
pensamentos sobre as possibilidades e os desa-
fios de se pesquisar comportamentos complexos
de primatas platirrinos e a possivel contribui¢ao
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desse conhecimento para a compreensao do de-
senvolvimento do comportamento simbolico no
Homo sapiens (Fragaszy et al., 2013).

Hoje, considera-se que, além dos primatas
hominideos, os macacos-prego também apre-
sentam convergéncias adaptativas com os hu-
manos, tais como: uma estimativa de vida re-
lativamente longa, um periodo altricial longo,
um alto coeficiente de encefalizacdo (Byrne et
al., 2022), habilidades motoras e de resolucao
de problemas (Fragaszy et al., 2015; Fragaszy
et al., 2011). Além dessas convergéncias, a so-
cializacao desponta como um aspecto crucial no
desenvolvimento ontogenético, tanto pelo com-
partilhamento de recursos ambientais, como de
formas de interagir com os coespecificos. Cabe
aqui transcrever o verbete “primata”, do glos-
sario do Manual de Psicologia Evolucionista:
Grupo taxonoémico do nivel de ordem contendo
prossimios, macacos e simios (incluindo huma-
nos). S@o caracterizados por visdo estereoscopi-
ca, polegar opositor, habito arboreo ou terrestre
secundario, cérebro grande, desenvolvimento al-
tricial, dimorfismo sexual, entre outros (Varella
& Valentova, 2018).

Uma andlise dos estudos desenvolvidos na
EEP mostra a adesdo a metodologia do sujeito
como seu proprio controle, propria da analise ex-
perimental do comportamento, e certa flexibili-
zagdo da metodologia em funcdo da necessidade
eventual de mudangas de procedimento quando
ha evidéncias de baixa coeréncia entre o desem-
penho esperado e o obtido (Dube et al., 2009).
Na defini¢ao individualizada de parametros dos
procedimentos, isso implica em uma pratica que
guarda relacdo com as necessidades de planeja-
mento para o desenvolvimento de habilidades
uteis em diversos contextos de aplicacdo. Con-
sequentemente, os individuos que servem como
sujeitos nos experimentos da EEP podem ter
historias de participagdo em experimentos que,
eventualmente, podem interferir em seu desem-
penho ao serem submetidos a outra condigdo ex-
perimental, concomitante ou posteriormente.

O plantel da EEP, com 23 espécimes em
fevereiro de 2025, funciona de forma diferente

0,

dos laboratdrios de ratos e pombos, nos quais
comumente had disponibilidade de sujeitos
ingénuos para os estudos. Credenciado pelo
sistema de prote¢do ao meio ambiente, nosso
biotério ¢ abrigo para primatas que, por nao
terem convivido com o grupo durante seu
desenvolvimento, ndo podem ser devolvidos ao
seu habitat de origem.

A EEP surgiu no inicio da década de
1990 sob o contexto da discussdo da formacgao
de classes de estimulos em animais (Galvao,
1993). Diante das dificuldades em demonstrar a
emergéncia de desempenhos consistentes com a
formacao de classes de estimulos em animais e
criangas nao verbais, o debate sobre os pré-re-
quisitos para a emergéncia de equivaléncia de
estimulos ndo estava resolvido, mesmo depois
de duas demonstracdes de formacao de classes
de estimulos: em pombos (Vaughan, 1988); e,
nos moldes da pesquisa em equivaléncia daquele
periodo, em ledes marinhos da Califérnia
(Schusterman & Kastak, 1993).

A descoberta de que, em condi¢des apro-
priadas, ledes marinhos podiam apresentar com-
portamento consistente com a formacao de clas-
ses de estimulos foi um marco. Com a passagem
do tempo, os resultados aplaudidos ficaram ve-
lhos e diversos estudos relataram dificuldades na
obten¢do de relagcdes emergentes com animais.
Frank e Wasserman (2005), por exemplo, mos-
traram, em um estudo sem rela¢do direta com
a formagao de classes de estimulos, condigdes
precisas em que relagdes simétricas as treina-
das podem emergir. Diante das dificuldades, a
proposta de que a capacidade de formacao de
equivaléncias seja restrita a individuos capazes
de comunicacdo simbolica (Hayes, 1994; Horne
& Lowe, 1996) ¢ ainda a alternativa baseada em
evidéncias replicaveis.

No comego da década de 1990, a equiva-
léncia funcional emergente a partir do ensino de
discriminagdes simples, relatada por Vaughan
(1988), era considerada diferente da formagao
de classes de equivaléncia de estimulos docu-
mentada em testes de simetria e transitividade
aplicados no formato de matching-to-sample por
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Schusterman e Kastak (1993), um formato em
que, pensava-se, a emergéncia de novas relagdes
nao treinadas deveria ser documentada.

Sidman (1994) apresenta no capitulo 11, o
que ele chama de “retratacdo” para uma conclu-
sdo apresentada no artigo sobre classes funcio-
nais (Sidman et al., 1989). No artigo, um de trés
participantes formou a linha de base de discrimi-
nagdes simples, mas nos testes de formacao de
classes, sem consequéncias para as escolhas, ele
ndo respondeu — como seria de se prever — caso
tivesse ocorrido a formagao de classes, levando
os autores a concluirem que:

O terceiro sujeito no presente experimento

formou classes funcionais sem ser capaz

de demonstrar relagdes de equivaléncia en-
tre membros da classe. Porque esse sujeito

diferiu dos outros ndo € conhecido, mas a

licdo que ele ensinou ¢é clara: um conjunto

de estimulos particionados em subconjuntos
de membros funcionalmente equivalentes
ndo representa 0 MesSMO Processo compor-
tamental que os testes de discriminagdo
condicional para relacdes de equivaléncia,
mesmo com sujeitos humanos. (Sidman et
al., 1989, p. 273)

Estudos semelhantes ao presente, mas com
sujeitos nao humanos, serao necessarios para
ajudar a responder a questao teorica de onde
vém as relagdes de equivaléncia (Sidman,
1990). Foi sugerido que a competéncia
linguistica pode ser necessaria para que
os sujeitos demonstrem as propriedades
formais da equivaléncia (Devany et al.,
1986; Lowe, 1986). Por outro lado, também
foi sugerido que as relagdes de equivaléncia
podem estar por tras de alguns aspectos da
linguagem (Sidman, 1986, 1990).

Esse problema pode nunca receber uma
resolucdo satisfatoria. Por exemplo, a au-
séncia de linguagem explicaria a falha de
um sujeito em mostrar equivaléncia, ou
essa falha ajudaria a explicar a auséncia
de linguagem? Uma demonstracdo de que
0s nd3o humanos podem formar relagdes de
equivaléncia resolveria, no entanto, a ques-

tao; ficaria claro, entdo, que as relagdes de
equivaléncia ndo requerem linguagem.
(Sidman et al., 1989, p. 273, tradugao dos
autores)

“A propria definicdo de relagdes de equi-
valéncia — a qual s6é chegamos no trabalho
descrito nos Capitulos 5 (Sidman et al., 1982) ¢ 6
(Sidman & Tailby, 1982) — requer contingéncias
explicitamente arranjadas para a emergéncia de
novos desempenhos” (Sidman, 1994, p. 14).

A ideia de equivaléncia de Sidman, vista
como um processo basico emergindo de con-
tingéncias de reforgamento (Sidman & Tailby,
1982), foi confrontada com a proposta de que a
formacao de equivaléncias ¢ um processo lin-
guistico, portanto tipicamente humano, de forma
que nomear seria um pré-requisito para a emer-
géncia de equivaléncia (Horne & Lowe, 1996).
Hayes (1994) acrescenta que a equivaléncia seria
somente um tipo de relagdo dentre muitos, como
“perto de”, “maior que”, “mais que”’, ¢ assim
por diante. Do ponto de vista de Hayes (Hayes
et al.,2001), a emergéncia de novas relagdes de
qualquer tipo depende da exposi¢do a multiplos
exemplares ou, como Stemmer (1996) diria, um
treino ostensivo.

Do nosso ponto de vista, a formagao de clas-
ses funcionais ¢ essencial para a sobrevivéncia
de todos os animais, ndo apenas dos humanos.
A emergéncia de relagdes indiretas pode ser ve-
rificada na natureza, ainda que sejam relagdes
emergentes decorrentes de processos de forma-
¢do de classes naturais por generalizagdo, com
base em similaridades.

Em suma, no contexto historico da fundagao
da EEP, a demonstra¢dao bem-sucedida de for-
macgdo de classes de equivaléncia em humanos
pela verificagdo de relagdes condicionais emer-
gentes no contexto do procedimento de escolha
de acordo com o modelo era lugar comum, o fra-
casso com sujeitos animais era a regra.

A auséncia de linguagem ¢ uma hipdtese
atrativa para explicar os diferentes desempenhos
entre humanos e animais. E possivel, entretanto,
que as diferengas nos resultados entre humanos
e animais decorram do fato de que procedimen-
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tos planejados por humanos geram, em outros
humanos, o repertério planejado, enquanto em
outros animais eles geram tipos de controle de
estimulos diferentes daqueles planejados pelo
experimentador. Os estudos de escolha permi-
tem que os sujeitos ganhem uma proporcao do
montante total possivel de reforcos na tarefa,
mas o controle das escolhas pode residir em
condicoes irrelevantes e inconsistentes com o
“pareamento ao modelo” (Galvao, 2018), con-
forme verificou-se em estudos que demonstra-
ram a escolha por rejeicao (Brino, Campos, et
al., 2014; Queiroz et al., 2013; Sidman, 2008).

Ao invés de simplesmente atribuir a difi-
culdade aos limites filogenéticos, observando a
complexidade do repertdrio desses animais em
seu habitat, ha que se considerar que a ecologia
do animal, ou seja, a sua historia ontogenética
prévia, ndo apresenta similaridade com as
condigdes experimentais usualmente aplicadas
ao avaliar-se o repertorio de formagao de classes
de equivaléncia.

Nos estudos da EEP, os macacos-prego to-
cam estimulos com os dedos, um apos o outro,
em uma tela de computador sensivel ao toque e,
como consequéncia, recebem o piscar de um /ed
vermelho, um clique do acionamento de um dis-
pensador automatico e uma pelota sabor banana,
de 190 mg, liberada por um tubo plastico em uma
bandeja de metal. Considerando a artificialidade
das situagdes a que sdo submetidos, pode-se in-
ferir que os animais podem simplesmente nao
ter, nos experimentos até aqui relatados, histo-
ria experimental suficiente e necessaria para que
o desempenho emergente esperado apareca nas
condigdes de teste, muito diversas das condigdes
ambientais tipicas (Barros & Galvao, 2003).

No que concerne aos humanos, as condi¢des
de teste ndo se diferenciam muito das condigoes
a que sdo normalmente expostos desde cedo na
vida (ver Mcllvane et al., 2016). Além disso,
ha um vazio de pesquisas translacionais com
animais, abrangendo problemas afeitos a analise
do comportamento, que poderiam contribuir
para “o desenvolvimento de modelos animais de
deficiéncias do neurodesenvolvimento como um
auxilio potencial no desenvolvimento e avaliagao

0,

de intervengdes biomédicas e comportamentais
para individuos afetados” (Mcllvane, 2009, p.
278; Mcllvane et al., 2011).

Um Pouco de Historia

Na década de 1980, com a criacdo do De-
partamento de Psicologia Experimental (DPE)
¢ da Po6s-Graduagdo em Psicologia: Teoria e
Pesquisa do Comportamento, a inspiragao re-
gional na tematica de pesquisa estava colocada
para os pesquisadores da Universidade Federal
do Para. Um grupo de docentes do DPE asso-
ciou-se a grupos de Genética e Fisiologia, ob-
tendo o primeiro financiamento de pesquisa do
CNPq para o Departamento de Psicologia Expe-
rimental, a saber, para o projeto “Programa de
Pesquisas Médico-Biologicas em Primatas da
Amazo6nia”, um amplo programa envolvendo
laboratorios dos Departamentos de Fisiologia,
Genética e Psicologia da UFPA para estudos de
diversos aspectos da fisiologia, genética e com-
portamento, visando estabelecer primatas neo-
tropicais como modelo na pesquisa biomédica.

O Coordenador foi o professor Horacio
Schneider, os integrantes da Psicologia Expe-
rimental foram Alcides Gadotti, José Carlos
Simoes Fontes e Olavo de Faria Galvao, e da
Fisiologia, Cristovam Wanderley Picango Diniz
e Luiz Carlos de Lima Silveira. Do subprojeto,
coordenado pelo professor Luiz Carlos de Lima
Silveira, resultou a instalacdo de um laboratério
para desenvolvimento e implantagdo de métodos
avangados de avalia¢do dos sistemas visuais de
animais silvestres ¢ de humanos e, posterior-
mente, ao laboratorio de estudo da visdo de cores
nos primatas amazonicos (Makiama et al., 2011;
Silveira et al., 1998; Silveira et al., 1982).

Ja do subprojeto coordenado pelo professor
Jos¢ Carlos Simoes Fontes, surgiu o Laborato-
rio de Comportamento Complexo que, depois,
na década de 1990, foi transformado na Escola
Experimental de Primatas sob a coordenacgdo do
professor Olavo de Faria Galvao.

A partir de 1992, o potencial de aprendi-
zagem de relagoes condicionais arbitrarias do
macaco-prego do género Sapajus spp. (ante-
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riormente, Cebus apella), presente na regiao
amazonica onde a Universidade Federal do Para
esta localizada, foi adotado como modelo para
estudos comparativos envolvendo linhas de base
comportamentais complexas como as necessa-
rias para alcancar a condi¢do de teste de forma-
¢do de classes de equivaléncia (Sidman & Tail-
by, 1982). Dessa maneira, a EEP se constituiu
como um laboratério de analise experimental
do comportamento para estudos de formagdo de
classes de estimulos em macacos-prego usando
procedimentos de discriminagdo simples e con-
dicional (Galvao et al., 2002).

Cabe apontar que os macacos-prego do
género Sapajus estdo divididos, conforme o
Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de
Primatas Brasileiros (CPB, 2022), nas seguintes
espécies: S. apella, S. cay, S. flavius, S. libidi-
nosus, S. macrocephalus, S. nigritus cucullatus,
S. nigritus nigritus, S. robustus, S. xanthoster-
nos. A avaliacdo do material genético, ainda por
ser feita, respondera conclusivamente quanto a
espécie dos individuos abrigados no biotério da
EEP, alguns possivelmente hibridos por acasa-
lamentos recentes em cativeiro, mas, a julgar
pela aparéncia e pela proximidade das areas
que ocupam a Belém, os espécimes da EEP sdo,
possivelmente, das espécies S. libidinosus ¢ S.
apella (Vasconcelos et al., 2017)".

Alfaro et al. (2014) recomendaram a adogao
do termo Sapajus spp. nos estudos em que a
espécie do Sapajus € desconhecida ou que se
sabe ser hibrida ou misturada, como no Parque
Ecologico do Tieté, em Sao Paulo (Ottoni &
Mannu, 2001) e em Foz do Iguagu, no Parana

I Macaco-prego: Nome popular que abrange
atualmente sete espécies do género Sapajus. S.
apella, S. cay, S. libidinosus, S. macrocephalus, S.
nigritus, S. robustus, S. xanthosternos. Até 2012
eram considerados como pertencentes ao género
Cebus familia Cebidae, subfamilia Cebinae (ver
https://pt.wikipedia.org/wiki/Macaco-prego).
Recentemente, em escala geologica, na Amazonia
ocorreu dos Sapajus e Cebus ocuparem 0s mesmos
territorios (Alfaro et al., 2012). Para a classificac@o
atual dos macacos-prego, ver https://ala-bie.sibbr.
gov.br/ala-bie/species/129816#classification

(Back et al., 2013). O termo Sapajus apella
deveria manter-se restrito para individuos
provenientes da Amazonia Oriental (Rylands et
al., 2013).

O conjunto de procedimentos basicos ado-
tados e os parametros o6timos utilizados na EEP
foram gradualmente definidos a partir dos estu-
dos do comportamento de escolha, com pombos
€ macacos como sujeitos, na tradicdo da Analise
Experimental do Comportamento (Cumming &
Berryman, 1961, 1965; Sidman ef al., 1982). Os
principais procedimentos adotados foram dis-
criminagdo simples e discriminagdo condicio-
nal para a manipula¢do ¢ medi¢ao das fungdes
dos estimulos no comportamento de escolha.
Segue-se uma descri¢do esquematica desses
procedimentos para permitir a compreensao a
quem nao tiver familiaridade com a area. Ou-
tros conceitos e procedimentos receberao igual
tratamento ao longo do texto. Também serdo
fornecidas sugestdes de leitura para os interes-
sados em mais detalhes.

Na EEP, supde-se que seremos capazes de
conduzir os macacos-prego a, eventualmente,
demonstrar a emergéncia de equivaléncia de es-
timulos expondo-o0s a correta sequéncia progres-
siva e hierarquica de pré-requisitos comporta-
mentais. E possivel que esses animais resolvam
novos problemas enquanto percorrem seu habitat
natural que ndo podem ser explicados somente
por processos de generalizacdo por similaridade.
E claro, também, que a observagdo em ambiente
natural ndo ¢ suficiente para demonstrar a emer-
géncia de relagdes ndo treinadas e, portanto,
condigdes artificiais precisam ser adaptadas para
promover essa demonstrag@o. Acreditamos estar
planejando essas condigdes.

Para resolver os problemas de incoeréncia
de topografia de controle de estimulos, ¢ preciso
planejar cuidadosamente os procedimentos para
que nos retornem informagdes sobre o controle
de estimulo vigente em cada escolha. Mudan-
cas de procedimento também precisam ser pla-
nejadas de modo a aumentar a coeréncia entre
o controle de estimulo planejado e o obtido. O
objetivo é desenvolver o verdadeiro matching-
-to-sample, preconizado por Sidman (Sidman,
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1994; Sidman et al., 1982), como condi¢dao ne-
cessaria para a equivaléncia (Dube & Mcllvane,
1996; Mcllvane, 1998; Mcllvane & Dube, 2003;
Sidman, 2000).

Quanto a dificuldade em demonstrar
equivaléncia em animais, um colaborador de
longa data nos estudos desenvolvidos na EEP,
William Mcllvane, disse:

... Eu passei a me referir a um conjunto de

procedimentos que chamei de “meu expe-

rimento de 100 mil dolares” para demons-
trar relacdes de equivaléncia confiaveis em
ndo humanos. . . . Com meus colegas Olavo

Galvao, Ana Leda Brino, Romariz Barros,

e outros na Universidade Federal do Para

(Brasil), tenho tentado avaliar se tinhamos

a maturidade procedimental para tentar uma

versdao do experimento de 100 mil dodlares

com um macaco-prego. Lamentavelmente,
nao acho que chegamos 14 ainda. Apesar
de que agora podemos estabelecer, de for-
ma confiavel, naquela espécie, matching de
identidade generalizada de formas abstratas

(e.g. Brino et al., [2014]), simetria de forma

confidvel se provou elusiva. Contudo, esse

programa nos ensinou vdrias licdes sobre

controle de estimulos... (Mcllvane, 2014,

pp. 162-163, traducdo dos autores)

Mcllvane (2014), entretanto, menciona um
resultado ja obtido: discriminag¢des condicionais
de identidade e identidade generalizada (Barros
et al., 2002; Brino, Galvao, et al., 2014; Galvao
et al.,2005; M. E. A. C. Lima ef al., 2009). Nos
artigos sdo descritas as principais manipulagdes
efetivas para se obter o desempenho generalizado
de escolha do estimulo igual ao modelo para
estimulos apresentados pela primeira vez.

Os custos de um programa de pesquisa para
demonstrar relagdes de equivaléncia confiaveis
em nao humanos sdo consideraveis e o finan-
ciamento da pesquisa comportamental também
¢ muito aquém da necessidade. Uma historia de
apoio e colaboracdo permitiu o avango aqui ci-
tado, mas ha dificuldades para manter o ritmo
de producao cujas solucdes ainda estdo por ser

0,

resolvidas. Como a logica do sistema segue o
efeito “bola-de-neve”, uma queda na produtivi-
dade causada por falta de recursos e condigdes
de trabalho resulta na diminuicdo da competiti-
vidade por recursos. Esta e outras questdes in-
contornaveis para um programa de pesquisas sao
pouco exploradas no mundo cientifico (Candido,
2014). Também falta avaliar a contribuicdo da
EEP enquanto espaco de iniciacdo cientifica e
formacao de profissionais e pesquisadores, sua
insercdo em programas de pods-graduacdo e na
docéncia no sistema de ensino superior.

Independentemente do problema do finan-
ciamento, uma li¢do aprendida foi que o método
experimental ortodoxo ndo era adequado para
construir um repertorio comportamental com-
plexo (Rocha et al., 2000). Assim, o método foi
adaptado para os estudos de longo prazo sobre
controle de estimulos que desenvolvemos com
0S macacos-prego.

Condig¢oes Entrelagadas
para o Surgimento da EEP

Historias Experimentais Variaveis na
Produgéo de Repertérios Complexos
Equivalentes

Os primatas do género Sapajus tém uma es-
timativa de vida relativamente longa, alcangan-
do 40 anos em condigdes de cativeiro. Seria um
absurdo descartar sua participagdo em estudos
apenas por ndo serem experimentalmente in-
génuos, e seria contraproducente ignorar o po-
tencial de sujeitos experientes, descartando-os
como nao utilizaveis apods a participacao em um
procedimento especifico. Outra razdo pela qual
o principio da pesquisa basica de usar somente
sujeitos ingé€nuos nao foi aplicavel ¢ que a mo-
delagem de comportamento complexo requer
a aquisicdo gradual das partes que comporao
o comportamento final, ordenadas em sequén-
cia de pré-requisitos. Descobrimos que quanto
mais complexo o controle de estimulos plane-
jados, maior a quantidade de pré-requisitos a
serem levados em consideracdo como ponto de
partida, de modo que as habilidades de macacos
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experientes sao ponto de partida para ir além e
treinar comportamentos mais complexos.

Entretanto, algumas interferéncias negati-
vas de procedimentos prévios foram identifica-
das, identificadas, como quando um sujeito que
teve uma longa experiéncia com o procedimento
de pareamento ao modelo com atraso (delayed-
-matching-to-sample: DMTS), quando subme-
tido ao pareamento ao modelo simultdneo com
as mesmas relagdes arbitrarias ensinadas no
DMTS, apresentou deterioragao de desempenho.
No DMTS o modelo desaparece e aparecem as
comparacdes, ao passo que no MTS Simulta-
neo o modelo permanece. Na presenga de dois
estimulos iguais na tela, o modelo e o S+, uma
novidade para esse sujeito, ele emitia respostas
adicionais ao modelo, seguidas por respostas a
um S- incorreto, 0 que ocasionava o fim da ten-
tativa, sem refor¢o (R. L. C. Lima, 2016).

Foi desenvolvida uma camara experimental
para os estudos de escolha da EEP (ver Figura
1). O macaco-prego ¢ um animal ativo ¢ mui-
to forte, por isso, a camara foi feita de material
resistente e sem partes mdoveis que pudessem
atrair manipulacdo. Internamente, a camara ¢
um cubo com aresta de 60 cm feito em estru-
tura de aluminio, trés paredes e teto de policar-
bonato cristalino de 6 mm de espessura, piso
de tela-moeda em ago, limada para eliminar
bordas cortantes. A quarta parede, de aluminio,
tem uma abertura na qual é fixado um monitor
com tela sensivel ao toque. Uma pequena ban-
deja posicionada na gaiola recebe as pelotas de
racdo que caem como recompensa a cada acer-
to; a bandeja fica proxima ao piso da gaiola, na
parede oposta a do monitor. O piso ficaa 10 cm
da bancada de madeira sobre a qual a camara
experimental permanece e, abaixo dele, pode
ser colocada uma bandeja de aluminio de 60 x
60 x 10 cm de altura, para receber detritos, re-
tirados ao final das sessoes. Ha duas portas de
20 x 30 cm nas paredes laterais a parede na qual
fica o monitor. A porta de acesso fica justapos-
ta a parede na qual ha uma abertura, também
de 20 x 30 cm, que ¢ aberta pelo lado de fora
para entrada e saida dos macacos, trazidos da
gaiola-alojamento individualmente em gaiola

de transporte. A gaiola de transporte é colocada
em um apoio do lado externo e a porta da gaiola
abre-se por deslizamento, permitindo a passa-
gem do macaco na entrada e na saida. Do lado
oposto, na parede voltada para a sala de controle,
ha outra porta de mesmas dimensdes, usada para
dar acesso ao interior da cdmara experimental
para a realizacdo de limpeza e ajustes eventuais
do equipamento.

Figura 1

Vista Lateral da Camara Experimental para Estudos
de Escolha com o Macaco-Prego. A Esquerda fica
o Monitor “Touchscreen” sobre uma Plataforma
Movel

F

Nota. Acima da camara, a direita, fica o dispensador de pe-
lotas, usadas para reforgar respostas de interesse nos experi-
mentos, acionado pelo computador ou manualmente.

Foco em Fornecer as Condigbes
Suficientes para um Dado Desempenho

Cada sujeito ¢ submetido a sequéncias de
“tentativas” discretas de ensino, nas quais tocar
em um dos estimulos apresentados na tela pode
acionar o dispensador de pelotas sabor banana.
As tentativas s3o planejadas para que a proba-
bilidade de o sujeito tocar a alternativa correta
e obter uma pelota seja alta. Qualquer queda no
nivel do desempenho ¢ cuidadosamente analisa-
da e resulta na revisao dos parametros do proce-
dimento. O fato de que a avaliagdo dos resulta-
dos de cada manipulacdo pode levar a mudancas
subsequentes de procedimento significa que dois
sujeitos podem atingir o mesmo critério depois
de diferentes manipulagdes e procedimentos,
dependendo de suas historias de interagdo com
estimulos e procedimentos. A experiéncia dos
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sujeitos faz parte das varidveis que explicam os
desempenhos obtidos. Esse método visa a obten-
¢do de desempenhos esperados e é comparavel
ao Sistema de Instrucdo Personalizado — PSI
(Keller, 1968/1999), uma vez que a observagao
de desempenhos individuais € crucial para defi-
nir quaisquer mudangas em procedimentos que
tentem alcangar um critério, ¢ mudangas no pro-
cedimento sao feitas por demanda. A compara-
bilidade entre sujeitos por meio dos procedimen-
tos depende mais das topografias de controle de
estimulos alcancadas do que dos passos tomados
para atingir o critério.

Em funcdo da abordagem similar ao PSI,
o principio de identidade de condic¢des experi-
mentais para permitir comparagdo entre sujeitos
precisou ser reinterpretado para servir a uma
comparacdo funcional. Identidade nominal de
condigdes ndo ¢ necessariamente uma identida-
de funcional. Em um estudo de DMTS, o atraso
entre o desaparecimento do modelo e a apre-
sentacdo das escolhas era gradualmente aumen-
tado até a queda de desempenho. Neste ponto,
aumentava-se o intervalo entre tentativas (IET),
0 que geralmente resultava na recuperacao do
desempenho. A razdo entre a extensdo do IET e
a do atraso foi completamente diferente entre su-
jeitos, mas o efeito geral foi 0 mesmo: depois de
uma queda de desempenho devido ao aumento
no atraso, um aumento no IET restabelecia o de-
sempenho. A reducdo na variabilidade compor-
tamental e o aumento no poder preditivo foram
obtidos com variagoes individuais nos valores.
Claramente, o valor de uma variavel que ¢ eficaz
para gerar o desempenho desejado com um su-
jeito, mas ndo com outro, pode ser ajustado para
vir a ser eficaz com este sujeito. As condigdes
sdo iguais, ndo nominalmente, mas funcional-
mente (Leal ez al., 2020).

A abordagem personalizada implica em
modificagdes em relacdo ao desenho experi-
mental padrdo. Neste, a igualdade em termos
do tratamento dispensado aos sujeitos, definida
por valores iguais de varidveis independentes,
esta vinculada a medidas que pressupdem va-
riabilidade em torno de uma média. No mode-
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lo adotado na EEP, os desempenhos esperados
sdo, eventualmente, resultado de manipulagoes
pontuais, individuais. Trabalhamos com proce-
dimentos de escolha e o niimero de tentativas
para atingir um desempenho de alta precisao
pode variar entre os sujeitos. Apos estabilizar
o desempenho em uma determinada condigao,
sdao feitas mudangas para um novo treino ou
para testar a transferéncia do desempenho para
uma nova condicdo. Assim, as mudangas nos
parametros estdo vinculadas a uma abordagem
personalizada, de continua avaliagdo de desem-
penho.

O viés pedagogico no método de pesquisa
tem seu custo. Sujeitos submetidos inicialmente
a condicdes idénticas, frequentemente precisam
de intervengdes personalizadas, resultando, por
exemplo, em relatos que ndo correspondem as
expectativas de comparabilidade, do ponto de
vista da concepgao de desenho experimental pa-
drao. Pode-se argumentar que a pesquisa feita
na EEP encontra-se entre uma analise do com-
portamento basica, lidando com problemas ar-
tificiais e circunscritos devido ao compromisso
metodoldgico, € uma analise do comportamento
aplicada, com métodos definidos para resolver
problemas especificos. Tal caminho de inves-
tigacdo hibrida pode resultar em algum ruido,
algo inevitavel, considerando os sujeitos expe-
rientes.

A selegdo de relagcdes ambiente-comporta-
mento em aprendizes experientes foi analisada
por Donahoe e Palmer (1994, p. 89):

Apesar de uma historia pré-experimental

bem controlada ser necessaria para a sele¢ao

de processos basicos, ndo devemos esque-
cer que as relagdes ambiente-comportamen-
to sdo selecionadas de modo crescente em
aprendizes com historias complexas de sele-
¢do anterior. [Fendmenos comportamentais
complexos] emergem como efeito cumula-
tivo de selecdo prévia. Na medida do pos-
sivel, entender esse fendmeno baseia-se na

analise experimental. Contudo, conforme a

complexidade do comportamento aumenta,

a analise experimental deve ser suplementa-

da pela interpretagdo cientifica.
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Na EEP, aprendemos que, conforme a com-
plexidade do comportamento aumenta, a ana-
lise experimental deve ir adiante e alcangar a
sofisticagdo necessaria, estendendo os limites
da analise experimental para a interpretagao de
comportamentos complexos (Brino, Campos,
et al., 2014). Trabalhar com macacos-prego no
contexto da pesquisa de formagdo de classes
envolve revisao metodologica constante, assim
como de revisdo tecnoldgica dos aspectos dina-
micos e sequenciais, aperfeigoando-se, a cada
passo, o modelo experimental para aproximar-se
do objetivo de modificar previsivelmente o com-
portamento nas condigdes dadas.

A investigacdo dos processos comporta-
mentais envolve descrever o manejo € 0s pro-
cedimentos experimentais em que 0s processos
podem ser previstos e descritos. Uma fungao
comportamental ¢ verificada em condicdes es-
pecificadas, ¢ a comprovagdo das evidéncias
envolve a descri¢cdo das condi¢des de contorno
em que a previsdo se concretiza.

Cuidados Humanizados, Conforto
dos Sujeitos e Respeito as Condigbes
da Vida em Cativeiro

O viveiro de macacos da EEP é um abrigo
licenciado pela Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Sustentabilidade — Semas, do Para
(Licenca de Operagdo n°.: 12493/2021) para
animais que foram capturados na selva no ini-
cio de suas vidas e vendidos como animais de
estimagdo ou abandonados. Uma vez resgata-
dos, por dentincia ou voluntariamente entre-
gues para a Policia Ambiental brasileira, esses
animais ndo podem ser devolvidos ao habitat
natural por ndo terem se desenvolvido em seu
grupo e, por isso, sdo alocados em abrigos li-
cenciados. O biotério da EPP abriga atualmente
21 macacos-prego.

Os cuidados e as condi¢des ambientais
proporcionados aos macacos sao aperfeicoados
continuamente e, havendo recursos, pretende-
se que o modelo de cuidado na manutengdo de
animais cativos sirva como modelo de pesquisa
do comportamento pré-simbolico animal (Lessa,
2014). A oportunidade de termos esses animais

em custodia vitalicia, por concessao do Ibama e
licenga da Semas/PA, gerou o compromisso de
providenciar condi¢des de vida adequada e com
o qual avancamos gradualmente (ver Cracknell,
2016, e Souvignet et al., 2019, para avangos nos
conhecimentos dos cuidados com primatas em
cativeiro).

Atualmente temos um plantel contendo
21 macacos. Trés filhotes: Muniz, N2024,
Castanha, N2023, Lula, N2022; Quatro juvenis:
Pan, N2020, Cebolinha, N2021, Teca, N2018,
Mafalda, N2018. Sete adultos nascidos na EEP:
Michael, N2009, Tadinho, N2011, Emilia,
N2011, Neymar, N2011, Rissa, N2011, Abu,
N2014, Benta, N2016. Seis adultos, na EEP
desde: Tico, 2004, Smeagle, 2004, Newson,
2004, Eva, 2004, Euzebio, 2004, Negdo, 2005.
E um idoso: ET, na EEP desde 1996. Os machos
adultos foram vasectomizados em 2023, em
obediéncia as normas para biotérios de pesquisa
de animais silvestres.

Para o desenvolvimento das pesquisas, usa-
mos como recompensa pelotas de banana de 190
mg fabricadas para pesquisas com primatas nao
humanos. O uso dessas pelotas ¢ suficiente para
produzir o ensino sem a necessidade de qualquer
esquema de privacdo alimentar, ou de outra
natureza, aplicado aos sujeitos. Na verdade,
nosso periodo de coleta de dados, que ocorre de
9h da manha até cerca de 13h30, permite que
os animais sejam alimentados trés vezes ao dia.
Em torno de 7h30, recebem bolinho de ragdo
triturada com banana contendo os suplementos
que cada animal precisa: Aminomix ¢ Vitamina
C para todos, e condroitina com colageno para os
adultos acima de 15 anos de idade; apos o bolinho
com as medica¢des e suplementos, recebem
uma pequena por¢do de ragdo ou uma pequena
porcao de frutas e legumes. Entre 14h30 e 15h00,
eles recebem a alimentagdo principal em uma
bandeja individual contendo os itens alimentares
disponiveis: abacaxi, abdbora, banana, beterraba,
cenoura, couve, maga, meldo, melancia, pepino
€ macaxeira crus, ¢ batata doce e ovos de galinha
cozidos. Em torno das 18h recebem mais uma
pequena por¢do de racdo (da marca Megazoo,
especifica para cebideos). Nos viveiros dos
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animais ha corredores de alimentacdo usados,
quando necessario, para garantir que todos os
individuos possam se alimentar isoladamente e
consumir todos os itens, evitando que os alfas
concentrem o consumo de alimentos.

Para a redugdo de comportamentos ago-
nisticos entre os membros de cada viveiro,
organizamos grupos pequenos, de dois a quatro
animais por viveiro, sendo que ha nove viveiros
atualmente. Evitamos ao maximo manter ani-
mais sozinhos, dado que sdo espécies sociais.
As gaiolas com mais membros geralmente
envolvem familias consanguineas e buscamos
misturar animais dos dois sexos, uma vez que os
grupos na natureza tém essa caracteristica.

Para a coleta de dados, os animais sdo
levados a camara experimental em uma gaiola
de transporte, na qual s6 entram quando “inte-
ressados”. Observamos que, geralmente, quando
um animal vé seu experimentador e o tratador
vindo busca-lo para a coleta, ele ja entra na
contengdo do viveiro, que € a passagem para a
entrada na gaiola de transporte. Todo o repertorio
envolvido no transporte ¢ estabelecido por
modelagem com o uso de refor¢o positivo. Para
além da importancia do referido repertorio para
a execucdo da coleta de dados, esse repertorio
¢ também importantissimo para o manejo dos
animais para tratamento de saude, dado que
em alguns momentos precisam ser medicados
individualmente ou passar por coleta de sangue
e outras amostras para avaliagdo das condigdes
de saude.

Um aspecto interessante de enriqueci-
mento ambiental aos animais da EEP ¢ o enri-
quecimento cognitivo propiciado pela propria
exposicdo as condicdes de ensino e experi-
mentagdo. Alguns sujeitos chegam a partici-
par de mais de um estudo simultaneamente,
algumas vezes, sem prejuizo de desempenho;
observamos, durante a pandemia, que um de-
les, Tico, passou a arrancar os proprios pelos
com mais frequéncia, ato interpretado por nés
como decorrente da redugdo de enriqueci-
mento em fungdo da suspensdo da coleta de
dados. Realizamos enriquecimento alimentar
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semanal fornecendo gelo de frutas e garra-
fas de plastico com pedacinhos de alimentos
e tenébrios. Fornecemos também coco verde,
agua de coco, sucos e disponibilizamos folhas
de bananeira. As gaiolas contém pneu suspen-
so para brincadeira, pedagos de mangueira de
bombeiros que servem de cipo, passarelas de
madeira e caixas-abrigo. Cada gaiola contém
também recipientes feitos de pneus que ser-
vem de pequenas piscinas.

Evolugéo da Tecnologia de Estudo
do Comportamento de Escolha

O estudo comportamental em tarefas de
escolha entre alternativas tem sido a base para
o estudo do controle de estimulos desde o mo-
delo de Lashley de discriminacdo de estimulos
em ratos (Lashley, 1938). Baseados na apre-
sentacdao simultanea de dois ou mais estimulos
(ver Figura 2), procedimentos de discriminagdo
simples e condicional constituem bons mode-
los para a investigacdo de como relagdes de
estimulos podem controlar escolhas (Mcllvane,
2013). Nesse contexto, o uso de touchscreen foi
um grande avango que permitiu, por exemplo,
a programacao de uma variedade quase ilimita-
da de estimulos visuais e audiovisuais a serem
apresentados na tela, assim como de contingén-
cias para tocar.

Ap6s 40 anos da tecnologia de touchscreen,
o modelo de escolha em tentativas discretas
permanece bastante similar aos modelos iniciais
(Blough, 1959; Cumming & Berryman, 1961).
Com o computador, podemos utilizar imagens e
até filmes curtos como estimulos, ¢ ja utilizamos
até 25 escolhas simultdneas em estudos de
discriminagdes simples e condicionais (Brino
et al., 2010). Considerando-se a baixissima
probabilidade de escolher um S+ pela exclusdo
de 8, 15 ou 24 estimulos negativos, esse tem
sido um recurso efetivo para a obtengdo do
verdadeiro matching to sample, em que a
escolha do S+ decorre da sua relagdo com o
modelo e, ndo da eliminagdo de alternativas
incorretas (Brino et al., 2010; Galvao et al.,
2008; Sidman et al., 1982).
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Figura 2

Visao da Tela do Computador Fora da Camara
Experimental e ao Alcance do Sujeito, que Pode
Estender o Brago Através das Barras, Espacadas
entre Si por 5 cm

Nota. Na tela sensivel ao toque, em um procedimento de
discriminag@o simples simultdnea programado no compu-
tador, dois estimulos sdo apresentados simultaneamente.
Tocar no estimulo definido como correto aciona o dispen-
sador de pelotas e, na tela seguinte, os estimulos aparecem
em novas posi¢des, mantendo-se 0 mesmo estimulo como
correto.

Diversas tentativas de ensinar a maca-
cos-prego pareamento arbitrario ao modelo,
mostram que, até aqui, esses sujeitos aprendem
com dificuldade (Brino ef al., 2011; Brino et
al., 2012; Cruz et al., 2009) e ndo ha indicios
de que a formacao de relagdes arbitrarias impli-
que na facilitagdo de relagdes derivadas, indicati-
vas de formacao de classes de estimulos (Brino,
Campos, et al., 2014; ver Lionello-DeNolf, 2009,
2021).

Com um procedimento de discriminagdo
simples (Beltrao, 2023; Borges et al., 2023),
obtivemos com sucesso a formagao de categorias

tematicas, agrupando estimulos por similaridade,
seguindo-se a ampliacdo gradual das categorias
para incluir elementos com maior diversidade
entre si e, finalmente, a inser¢ao de um estimulo
abstrato diferente em cada categoria (Borges et
al., 2023). Depois, verificamos a transferéncia
do desempenho usando o estimulo abstrato
como S+ em blocos com tentativas com S+
abstrato (letra) e S- abstratos (letras diferentes),
e S+ natural conhecido e S- abstratos (Beltrao,
2023). Em seguida, testamos a transferéncia
desse desempenho para o formato de MTS ¢ a
inser¢do de icones de cada categoria para testar
a generalizagao.
O comportamento final almejado é que os
sujeitos alcancem desempenho acima do
critério de acertos consecutivos no proce-
dimento de pareamento ao modelo, inicial-
mente por identidade, depois por categoria
e, finalmente, com um estimulo abstrato em
cada categoria. Levando em consideragao
todo o histdrico experimental em tarefas de
categorizagdo, sdo avaliadas as topografias
de controle de estimulos em pareamento ao
modelo por identidade, categorial e abstra-
to. Confirmada a topografia de escolha por
sele¢do, sdo realizados os testes das relacdes
de equivaléncia, identidade, simetria e tran-
sitividade. A estratégia é que as eventuais
tentativas de teste tenham alta similaridade
com as de linha de base e venham a gerar
escolhas por selecdo (Brino et al., 2009).
Com a exposi¢do a um alto nimero de no-
vas imagens representantes de cada catego-
ria treinada, tal qual o observado por Tanner
et al. (2017), esperamos observar, além do
possivel potencial pré-simbolico, caracteri-
zado pela presenca de um estimulo abstrato
em cada categoria, um comportamento con-
ceitual generalizado. (Beltrao, 2023, p. 59)

Hoje, as capacidades da tela sensivel ao to-
que se expandiram para um nimero de fungdes
que ainda poderao ser incorporadas aos proce-
dimentos experimentais e, talvez, permitirdo a
geracdo de novos procedimentos para o estudo
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do potencial simbolico e para o estudo do con-
trole de estimulos em geral com base em tarefas
de escolha (Morford ef al., 2014). Além da fun-
cionalidade de tocar, esta disponivel a resposta
de arrastar (drag), util para estudos sobre rela-
¢Oes entre estimulos e com apelo mais natural
para os sujeitos do que o “tocar o estimulo — de-
saparecer o estimulo — ganhar racdo”. A resposta
de arrastar um estimulo visual movendo-o até
outro estimulo de mesma categoria pode, assim
como a resposta de toque, permitir o estudo de
relagdes entre estimulos mediadas por respostas
comuns de arraste.

Tecnologia — Engenharia
Comportamental

O avango da investigacdo comportamental
em geral e, especificamente, do comportamento
de escolha, requer o desenvolvimento de enge-
nharia comportamental, a qual, por si s6, ¢ um
interesse cientifico.

O conceito de pré-requisito ¢ central na
constru¢do gradativa de repertorios de alta
complexidade, a qual, por sua vez, depende
do planejamento de condi¢des sucessivamente
mais proximas daquela em que o desempenho
desejado deveria ocorrer. Para manter um alto
indice de acertos, ou seja, para atingir desempe-
nhos finais equivalentes em diferentes sujeitos,
variagoes intersujeitos nas sequéncias das con-
digdes sdo parte da metodologia experimental
“nao ortodoxa” adotada.

Usando software desenvolvido para per-
mitir o uso do toque como resposta de escolha,
os estudos da EEP tém demonstrado processos
comportamentais complexos como aprendiza-
gem por exclusdo, desempenhos generaliza-
dos de escolha por identidade, estabelecimento
de controle de estimulos restrito, formagao de
classes naturais por generalizacao etc. Recente-
mente, apds uma historia prolongada de parea-
mento ao modelo arbitrario, um macaco-prego
bem experiente em tarefas de escolha apresen-
tou desempenho transitivo emergente, embora
desempenhos simétricos ainda ndo tenham sido
observados (R. L. C. Lima, 2016).

0,

Outra investigacdo derivada, conduzida
na EEP, diz respeito a aprendizagem sem er-
ros (ou quase sem erros), por exclusdo, de no-
vas relagOes arbitrarias entre estimulos em um
macaco-prego adulto (Campos et al., 2013) e
de novas discriminagdes simples em filhotes de
macaco-prego ingénuos (Jiménez et al., 2021).
Essas demonstragdes experimentais de fend-
menos sdo conhecidas, respectivamente, como
fast-mapping (Range et al., 2008) e raciocinio
inferencial (O’Hara et al., 2015) em abordagens
cognitivas.

A disponibilidade de sujeitos longevos e
experientes, juntamente com a supracitada ex-
pertise em engenharia comportamental, criou
oportunidades para a pesquisa acerca de outros
processos além da formacdo de classes de esti-
mulos, tais como o uso de ferramentas, insight,
memoria e visdo de cores (Neves et al., 2016).
Uma pesquisa comparativa em curso concen-
tra-se no desenvolvimento de testes para ava-
liar as fungdes executivas em macacos-prego
e em criangas. Devido a diferencas culturais,
testes usuais aplicados em criangas precisam
de adaptacdo e de normaliza¢do para cada po-
pulacdo. O software desenvolvido na EEP para
discriminagdo simples foi adaptado para uma
tarefa de alcance de reconhecimento espacial,
de modo que a cada nova tentativa o alvo era o
novo quadrado adicionado. Os macacos apre-
sentaram, em média, escolhas consecutivas
corretas em sequéncias de dois a trés estimu-
los, com eventuais picos que atingiam o ma-
ximo de sequéncias corretas envolvendo nove
estimulos apresentados consecutivamente. As
criangas apresentaram desempenho médio su-
perior, apresentando a maior parte dos acertos
em sequéncias com cinco e seis estimulos antes
do erro. O teste foi aplicado em criangas de po-
pulagdes metropolitanas e ribeirinhas, incluin-
do uma vila onde os ribeirinhos apresentavam
alta concentragdo de mercurio no organismo,
resultante da mineracdo de ouro na area. Os
testes preliminares com criangas sdo promis-
sores como possiveis indicadores de nivel de
impacto de contaminantes sobre o desenvolvi-
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mento comportamental (Espirito Santo et al.,
2019).

Chamamos de engenharia comportamental
a busca das condi¢des em que o comportamento
surge e se mantém. Enquanto projeto de enge-
nharia, estabelece-se um objetivo comportamen-
tal, avalia-se o repertorio ja presente e traga-se
o “melhor caminho”, em termos de condigdes
ambientais, para se obter acréscimos no desem-
penho em dire¢ao ao desempenho final desejado.
No estudo dos comportamentos pré-simbolico e
simbdlico, cada modificagdo nas condi¢des de
estimulo visa acrescentar controles de estimu-
los (especialmente controles por relagdes entre
estimulos, ou seja, discriminagdes condicionais)
justamente porque ¢ o desempenho controlado
por relagdes entre estimulos que define o campo
da pesquisa do potencial pré-simbolico.

Os estudos sao planejados de forma que o
sujeito sempre se defronta com figuras projeta-
das em uma tela e sempre, ou quase sempre, o
ato de tocar em uma delas aciona um dispensador
de pelotas com sabor de banana. Ao aumentar
gradualmente a dificuldade da tarefa, procura-se
garantir a0 maximo que as escolhas sejam cor-
retas. Mais que isso, procura-se variar o nimero
de figuras e sua aparéncia para avaliar o controle
do desempenho de escolha. As demonstragdes ja
obtidas obedecem a esse método.

Na literatura da analise experimental do
comportamento, os modelos de estudo do com-
portamento de escolha envolvem discriminagdes
simples (Goulart et al., 2005; Jiménez et al.,
2017; Jiménez et al., 2021; Rico et al., 2015) e
discriminagdes condicionais (Barros et al., 2002;
Brino, Galvao, et al., 2014; Galvao et al., 2005).
Ambos os paradigmas foram, e continuam sen-
do, usados nos estudos produzidos na EEP com
parametros redesenhados.

Goulart et al. (2005), usando o paradigma
da discriminagdo simples simultanea, produ-
ziram confiavelmente relagdes de controle por
selecdo no desempenho discriminativo de ma-
cacos-prego, no que parece ter sido a primeira
utilizac¢ao do procedimento de blank comparison
(nomeado de estimulo de comparagdo vazio, ou
“mascara”; Mcllvane et al., 1987) em discrimi-

nacdo simples com primatas ndo humanos. Em
um primeiro experimento, dois macacos-prego
receberam um treino de reversdes repetidas de
discriminagdes simples e, apés o desempenho
se adaptar as reversdes de fungdo de estimulo,
foram expostos a um teste com “mascaras”, no
qual um quadrado branco “cobria” o estimulo S-
em algumas tentativas (sondas de controle por
selecdo) e, em outras, “cobria” o estimulo S+
(sondas de controle por rejei¢ao). Os resultados
mostraram que o desempenho foi parcialmente
coerente com controle misto (por selegdo e por
rejeicao), mas houve variabilidade nas relagdes
de controle desenvolvidas. Para controlar essa
variabilidade, um segundo experimento buscou
estabelecer diretamente relagdes de controle por
selecdo e por rejeicdo por meio do treino com
o procedimento de mascaras. Nos testes subse-
quentes a mascara foi substituida por estimulos
novos, € ambos os animais demonstraram rela-
¢oes de controle por sele¢do e por rejeicao con-
sistentes e confiaveis.

A seguir, apresentamos relatos mais de-
talhados dos estudos dos quais decorreram as
principais descobertas da Escola Experimental
de Primatas no decurso do desenvolvimento da
tecnologia comportamental.

Anadlises de Estudos da EEP

Relacgéo entre Discriminagbes Simples
e Condicionais (Rico et al., 2015)

No contexto dos estudos sobre controle
discriminativo, a EEP ja tinha tecnologia de
ensino de discriminagdes simples simultaneas
aos animais e reversao de discriminagdo como
pré-requisito para o ensino de relagdes con-
dicionais por identidade (Barros et al., 2002;
Galvao et al., 2005). Alguns animais haviam
aprendido discriminagdes condicionais por
identidade nesse modelo de ensino. No en-
tanto, trés animais (Eva, Bongo e Esqueleto)
apresentavam forte persisténcia comportamen-
tal nas reversdes de funcdo na discriminacao
simples e, portanto, ndo aprendiam as discrimi-
nagdes condicionais nos moldes aplicados em

Cadernos de Psicologia, Ribeirao Preto, vol. 5, n° 2, p. 1-30 - outubro/2025



16 Galvao, O. F., Goulart, P. R. K., Brino, A. L. F., Jiménez, E. L.
Espirito-Santo, R. R. B., Lacerda, L. R., Costa, L. A. A. A.

Galvao et al. (2005). Partindo-se novamente da
ideia de ensino gradual de discriminagdes, ou
seja, da modelagem de controle de estimulos,
esses animais foram expostos a um protocolo
desenvolvido por Dube (1996) para o ensino
de responder relacional, no qual realizava-se a
transformacdo gradual de tentativas de discri-
minacao simples para tentativas de discrimina-
¢do condicional por identidade; os trés animais
expostos a esse protocolo de ensino foram ca-
pazes de aprender as reversdes de funcao suces-
sivas que ocorrem no decorrer das tentativas de
treino de discriminagdes condicionais (Rico et
al., 2015).

Modelagem de Controle de Estimulos:
Do pareamento ao Modelo por
Identidade (IDMTS) ao Pareamento
ao Modelo Arbitrario ([ArbMTS];

Cruz et al., 2009; Brino et al., 2012)

Retornando a questdo do desenvolvimento
de procedimentos suficientes para se observar a
formacao de classes de equivaléncia em maca-
cos-prego, um desafio enfrentado na EEP foi a
capacidade de ensinar, com poucos erros e esta-
belecendo topografias de controle de estimulos
coerentes, os primeiros exemplares de relagdes
arbitrarias entre estimulos que seriam a base
para o teste de desempenhos emergentes de si-
metria e transitividade. Pesquisas com bebés e
com humanos ndo verbais, populagdes nas quais
o ensino desse repertério se mostrava bem dificil
e exigia muitos cuidados, haviam apontado que
o uso de procedimentos de modelagem de con-
trole de estimulos parecia ser um caminho viavel
(Boelens et al., 2000; Carr et al., 2000; Zygmont
et al., 1992). Dessa forma, estudos foram imple-
mentados com alguns macacos-prego da EEP
que ja apresentavam altos indices de acerto em
tarefas de pareamento ao modelo por identidade.
Nesses estudos (Cruz et al., 2009; Brino et al.,
2011; Brino et al., 2012), partiu-se do treino por
identidade, modificando-se passo a passo os es-
timulos modelos ou os estimulos de comparagao
até que os estimulos relacionados parecessem
diferentes, refletindo o treino arbitrario.

0,

O primeiro desses estudos, cujos dados
estdo publicados em Brino et al. (2011), foi
couzido por Santos (2003), em sua dissertagao
de mestrado. O pesquisador replicou o proce-
dimento de Zygmont et al. (1992) tendo um
macaco-prego como sujeito (Louis, M15) e
obteve resultados interpretados na época como
“positivos”, tanto para o ensino das relacdes
arbitrarias, quanto para o desempenho emer-
gente de simetria. Uma analise mais precisa do
que foi observado com este sujeito e os dados
de controle restrito observados em outros dois
macacos-prego, também expostos ao procedi-
mento de transformacgao gradual de relagdes de
identidade para relacdes arbitrarias (Brino et
al., 2011; Brino et al., 2012), demonstraram que
os estimulos modelo e comparagao das relagoes
ensinadas em Santos (2003) mantinham as-
pectos em comum que provavelmente estavam
controlando o comportamento, sendo os resul-
tados “positivos” no teste de simetria suposta-
mente fun¢do de controle por identidade entre
elementos que permaneciam mesmo apos a
transformagao do estimulo (Brino et al., 2011).

Teste de Simetria “Positivo” era
Controle por Exclusdo (Brino, Campos,
etal., 2014)

Um dos animais, que havia demonstrado
controle restrito no treino de rela¢des arbitrarias
por via de transformagdo gradual dos estimulos
componentes de relacdes de identidade para re-
lagdes arbitrarias (Brino et al., 2012), foi exposto
a um treino de novas relagdes arbitrarias por um
procedimento alternativo distinto. Esse animal,
Raul (M14), apresentava desempenho pratica-
mente perfeito em testes de identidade genera-
lizada e demonstrava controle por selegdo e por
rejei¢do nas escolhas por identidade, tanto em re-
lagdes diretamente treinadas quanto em relagdes
testadas (Brino, Galvao, et al., 2014). Para este
sujeito, partimos do treino de identidade para
ensinarmos relagdes arbitrarias por meio do pro-
cedimento de exclusdo; um novo modelo € uma
nova comparagdo fisicamente distintos substi-
tuiam uma rela¢do de identidade ja aprendida
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pelo animal em uma linha de base de relagdes
de identidade densamente refor¢adas. Em uma
historia de treino bastante longa e relatada ape-
nas parcialmente em estudos publicados (Brino,
Campos, et al., 2014; Campos et al., 2013), Raul
aprendeu cinco relagdes arbitrarias AB e quatro
relacdes BA, demonstrando controle por sele¢ao
e rejeicdo em todas elas por via de aplicagdo do
procedimento de comparagdo vazio (Goulart et
al., 2005). Foi, entdo, avaliada a quinta relagao
BA em um teste de simetria ¢ o desempenho
demonstrado por Raul no modelo tradicional de
teste de simetria foi positivo. No entanto, quan-
do testes de relagdes de controle via compara-
¢do vazio foram aplicados, observou-se que o
desempenho ndo era de simetria para a quinta
relacdo BA, mas era de rejeicao dos estimulos
A conhecidos pelos sujeitos, ou seja, ndo havia
emergido a relacdo simétrica, mas o sujeito ape-
nas rejeitava comparagdes que ele ja conhecia e
que faziam parte de outras relagdes arbitrarias
diretamente ensinadas ao animal (Brino, Cam-
pos, et al., 2014).

Treino com Pareamento ao Modelo
com Atraso Dificulta o Desempenho
em Pareamento ao Modelo Simultaneo
(R. L. C. Lima, 2016)

Seguindo na busca pela demonstracao de
simetria em macacos-prego ¢ ampliando para
testes de transitividade, R. L. C. Lima (2016)
treinou prévia e extensivamente as discrimina-
coes condicionais aprendidas por Raul ([M14];
Brino, Campos, et al., 2014; Campos et al.,
2013), agora, alternando o procedimento de trei-
no de pareamento com atraso zero com o treino
das mesmas relagdes no pareamento simultaneo.
Raul tinha historia de treino de discriminagdes
condicionais apenas no procedimento de parea-
mento com atraso 0, de modo que a suposi¢ao
era de que o apego ao mesmo procedimento por
uma longa histdria de treino poderia gerar outro
tipo de repertdrio que ndo a aprendizagem das
relagdes condicionais supostamente ensinadas.
Dessa forma, R. L. C. Lima (2016) retreinou cin-
co relagoes arbitrarias A-B, cinco relagdes B-A
e cinco A-C previamente estabelecidas em Cam-

pos et al. (2013), alternando o treino entre pare-
amento com atraso ¢ pareamento simultaneo. No
retreino, de forma geral, o nimero de sessdes ne-
cessarias para critério foi maior no pareamento
simultaneo do que com atraso, e a média de de-
sempenho foi menor. Observou-se também que,
algumas vezes, quando se passava de um pro-
cedimento ao outro, ocorria uma queda ligeira
no treino das mesmas relagoes. Isso demonstra
que o tipo de procedimento de treino de parea-
mento influencia no indice de acertos, mesmo de
relacdes condicionais extensamente treinadas.
Apo6s a alternancia de treino, testes de simetria
C-A e transitividade B-C foram aplicados. Raul
ndo apresentou desempenho emergente nos tes-
tes de simetria C-A, mesmo apos 12 sessdes de
teste, independentemente de o modelo de teste
ser pareamento com atraso ou simultineo. No
teste de transitividade B-C, o desempenho foi
alto para as duas primeiras relagdes emergen-
tes avaliadas (90% de acertos) e, embora tenha
decrescido em alguns testes, o sujeito chegou a
apresentar 100% de acertos em algumas sessoes
com pares de relagdes arbitrarias, em um total
de 10 sessdes de treino. Esses dados de emer-
géncia de transitividade e auséncia de simetria
sdo consistentes com os resultados observados
por D’Amato et al. (1985) em macacos-prego
(ver Lionello-DeNolf, 2009, 2021).

Escolha e Aprendizagem por

Excluséo (Goulart et al., 2005):
Infantes Aprendem por Controle pelo
S- (Jiménez et al., 2017) e o Ensino do
Procedimento de Comparagéo Vazio

Até aqui, a experimentacdo tinha nos mos-
trado que o procedimento de comparagdo vazio
(Brino, Campos, et al., 2014; Brino, Galvao, et
al., 2014; Goulart et al., 2005) parecia ser uma
ferramenta muito importante se quiséssemos
conhecer as topografias de controle de estimu-
los estabelecidas em nossos treinos. No entan-
to, em dado momento, apenas um de nossos
sujeitos havia aprendido a usar o procedimento
de forma satisfatoria, tratando a comparagado
vazio (a mascara) como estimulo neutro, tanto
em discriminagdes simples quanto em discri-
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minag¢oes condicionais, mas a historia de treino
desse procedimento para esse sujeito foi extre-
mamente longa e ndo relatada em artigos em sua
totalidade. Além disso, outros estudos da EEP
que planejaram treinar o uso de estimulos de
comparacao “vazios” (Bezerra, 2008; Goulart et
al., 2005) deixaram resultados insuficientes no
que concerne a garantia do papel neutro do esti-
mulo de comparagdo vazio sobre o desempenho
dos animais, o que seria fundamental para o uso
dessa tecnologia. Se o estimulo de comparagao
vazio controla minimamente desempenhos por
selecdo ou rejei¢ao em funcdo de sua historia
de correlagcdo com reforcamento e/ou extingéo,
o procedimento deixa de ser uma ferramenta de
avaliacdo de controle por selecdo e rejeigdo de
outros estimulos. Precisavamos entdo conhe-
cer em detalhes o estabelecimento de controle
por selecdo e por rejeicdo com esses animais,
buscando um caminho para o ensino do proce-
dimento de comparac¢do vazio que pudesse, pos-
teriormente, ser aplicado em qualquer contexto.

Esse problema foi investigado em um
primeiro estudo por Jiménez et al. (2017).
Buscamos avaliar a aprendizagem por exclusao
(e/ou o controle por novidade) em macacos-
prego replicando um procedimento, apresentado
na literatura, que havia testado essas relagdes de
controle em pombos, caes e humanos (Aust et
al., 2008) na expectativa de obter comparagdes
mais confiaveis do desempenho entre espécies
ao aplicar um procedimento idéntico para
todos. A aprendizagem por exclusdo € um tipo
de aprendizagem fundamental para se observar
controle misto, por selecdo e por rejeicdo, no
treino discriminativo. Utilizando o procedimento
de discriminagdes simples com dois macacos-
prego infantes, Jiménez et al. (2017) observaram
escolha por exclusdo nos dois sujeitos (os
sujeitos rejeitavam um S- conhecido quando
este era apresentado com um estimulo novo, nao
familiar, escolhendo o novo estimulo) e auséncia
de controle por novidade de estimulos (nao
escolhiam com base na novidade, mas na rejei¢ao
do conhecido); além disso, uma das participantes
apresentou também aprendizagem por exclusdo,
que foi observada em tentativas nas quais um
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estimulo novo, que havia sido apresentado com
funcdo de S+ em uma tentativa prévia de escolha
por exclusdo, era agora apresentado com um
novo S- e o animal o escolhia, demonstrando
haver aprendido a funcdo de S+ do referido
estimulo sem erros, no contexto de exclusao.
Apo0s observarmos a escolha por exclusao e
a aprendizagem por exclusao por meio do proce-
dimento de substitui¢do dos estimulos S+ ¢ S- da
linha de base por estimulos novos (Jiménez et
al., 2017), o passo seguinte foi utilizar o pro-
cedimento de comparacdo vazio para 0 mesmo
proposito, o que foi realizado em Jiménez et al.
(2021). Embora o procedimento de substitui¢ao
dos estimulos de linha de base por novos esti-
mulos seja uma maneira de avaliar controle por
selecdo e rejeicdo, esse procedimento pode re-
presentar um problema a cada aplicagdo porque
os participantes podem responder sob controle
de novidade (Greene, 1964), excluindo (neofo-
bia) ou rejeitando (neofilia) um novo estimulo
(Aust et al., 2008; Kastak & Schusterman, 2002;
O’Hara et al., 2015). Dado que em cada tenta-
tiva um estimulo novo deve ser usado para que
o estimulo ndo controle o comportamento em
funcdo da historia de reforgamento, a possibili-
dade de ocorréncia de neofobia ou neofilia pode
deturpar significativamente os resultados de um
teste de controle por rejeicdo e selegao. Conse-
quentemente, Jiménez et al. (2021) supuseram
que o procedimento de comparagdo vazio seria
mais efetivo para se avaliar relagdes de controle,
desde que os participantes soubessem utiliza-lo
com precisdo. Na pesquisa de Jiménez e cola-
boradores, buscou-se ensinar o procedimento
de comparag@o vazio para dois macacos-prego
fémeas infantes. Optou-se por expo-las ao trei-
no de discriminagdes simples, seguido por ten-
tativas de substituicao dos estimulos S+ e S- por
estimulos novos para, por fim, inserir o estimu-
lo de comparagdo vazio, ora substituindo o S+,
ora o S-. Essa sequéncia de ensino foi suficiente
para que as duas participantes demonstrassem o
uso do procedimento de comparagdo vazio com
precisdo praticamente perfeita na primeira expo-
si¢do ao procedimento, demonstrando a eficacia
do procedimento em estabelecer o repertorio.
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Estamos atualmente replicando esse estudo com
outros oito sujeitos da EEP, visando a aplicagao
do procedimento para além do procedimento de
discriminagdo simples, em estudos sobre for-
macao de classes temadticas e generalizagao das
classes.

Um Record de Pareamento ao Modelo
com Atraso (Leal et al., 2020)

Uma linha de pesquisa que surgiu na
EEP ocupou-se de avaliar a memoria de curto
prazo em macacos-prego. Haviamos treinado
repertorio de escolha condicional por identidade
e observado identidade generalizada em alguns
de nossos sujeitos por meio do procedimento
de pareamento com atraso (Brino, Galvao, et
al., 2014), ao qual os animais estavam muito
bem adaptados. Para avaliar a memoria de curto
prazo, Leal etal. (2020) realizaram manipulagdes
graduais do atraso e do intervalo entre tentativas
de pareamento ao modelo com atraso (DMTYS)
de diversas relagdes de identidade com trés
sujeitos, Tico, Dracula e Raul. Os sucessivos
aumentos do valor do atraso eram introduzidos
apenas mediante o minimo de 88,89% de acertos
(16 corretas em 18 tentativas) no valor do atraso
na condigdo anterior. Inicialmente, aumentava-
se o atraso em 0,5 s (atrasos de 1 a 18 s), depois
em 1 s (atrasos de 19 s e acima) e, finalmente,
em 2 s (ap6s atraso de 60 s). A manipulagao
do IET ocorria quando o desempenho caia
para menos de 80% de acertos em uma sessao,
ou quando o desempenho permanecia acima
de 80% de acertos, mas abaixo do critério de
88,9% de acertos em trés sessdes consecutivas.
Neste modelo de manipulacao de atraso, o atraso
maximo no qual cada sujeito apresentou indices
de acerto acima do critério variou entre os
animais. Tico chegou a apresentar desempenho
praticamente sem erros em tentativas com atraso
de 92 s, Dracula, até 38 s e Raul, até 10 s. Dos
trés participantes, Raul foi o animal com maior
tempo de exposicdo a tarefas de DMTS com
atraso fixo de 0 s, Dracula e Tico tiveram historia
de exposi¢do ao mesmo procedimento, mas nao
tao longa quanto Raul. Tico, por sua vez, teve
uma historia de treino de uso de ferramentas

quando infante e demonstragdo de repertorio
recombinativo em cadeias comportamentais
complexas envolvidas na solucdo de problemas
de montagem de bastdes para alcangar itens
comestiveis (Delage & Galvao, 2010).

Pesquisas Possibilitadas pela
Tecnologia Comportamental
Desenvolvida na EEP

Visdo de Cores

No inicio dos anos 2000, Luiz Carlos Sil-
veira convidou a EEP a desenvolver meios de
avaliar confiavelmente o desempenho compor-
tamental de visdo de cores de macacos, para
verificar os fendtipos comportamentais de uma
espécie de primata do Novo Mundo, cuja vi-
sdo de cores havia sido, até entdo, caracterizada
apenas por estudos eletrofisiologicos. Espe-
cificamente, sabia-se que o guariba, ou bugio
(Alouatta sp.), apresenta uma fisiologia do sis-
tema visual cor-relacionada com um repertorio
discriminativo mais préoximo do observado em
primatas do Velho Mundo, como os humanos,
do que aquele observado em seus parentes neo-
tropicais (e.g., Jacobs et al., 1996).

Por meio das pesquisas de doutorado e de
pos-doutorado de Paulo Goulart — sob supervi-
sdo de Dora Fix Ventura ¢ com colaboragdo de
Olavo Galvao e Luiz Carlos de Lima Silveira
— um teste computadorizado de discriminagao
de cores, ja consagrado para aplicagdo em hu-
manos, foi adaptado para aplicagdo em maca-
cos. No teste, conhecido comercialmente como
Cambridge Colour Test — CCT (Regan et al.,
1994), cada tentativa apresenta um grande C
centralizado na tela, cuja orientacdo varia alea-
toriamente de uma tentativa para outra. O ob-
servador deve indicar a posicdo da abertura do
C, denominado tecnicamente C de Landolt, por
meio de um controle com quatro botdes corres-
pondentes as posigdes que a abertura do C pode
assumir: superior, inferior, esquerda e direita.
As telas sdao formadas por arranjos pseudoiso-
cromaticos, que sdo mosaicos de circulos de ta-
manho e luminancia variados, como os usados
no bastante conhecido teste de Ishihara. O pro-
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posito de arranjos pseudoisocromaticos ¢ impe-
dir o controle espurio por pistas de brilho e de
borda, de modo a garantir que a discriminagao
se dé sob controle exclusivamente do contraste
cromatico. As cromaticidades de alvo e de fundo
sdo definidas em um diagrama de cromaticidade,
CIE u’v’ 1976 (Goulart, Makiama, et al., 2008;
Nagy & Winterbottom, 2000). O teste utiliza um
procedimento psicofisico de escada para deter-
minar os limiares de discriminagdo de cores: a
cromaticidade do alvo (o C de Landolt, na ver-
sdo comercial) se aproxima dinamicamente da
cromaticidade do fundo a cada acerto, e se afasta
a cada erro. Apds certo numero de reversoes da
escada (acerto seguido de erro ou erro seguido
de acerto), o limiar de discriminagdo de cores ¢
calculado como a média das coordenadas de cro-
maticidade do alvo nas reversoes.

No Laboratério de Visao — LabVis, no
Instituto de Psicologia da Universidade de Sao
Paulo (USP), entdo coordenado pela professora
Dora Ventura, o CCT foi primeiramente adap-
tado para criangas pequenas (Goulart, Bandeira,
et al., 2008), publico com o qual o formato pa-
drao de aplicagcdo vinha se mostrando ineficaz.
A solugdo desenvolvida para as criangas foi a
mesma planejada para adaptar o teste para ma-
cacos: substituir o C de Landolt por um quadra-
do com as mesmas dimensdes ¢ apresentado nas
posicdes originalmente ocupadas pela abertura
do C, e solicitar uma resposta de toque sobre o
quadrado.

Marcio Bandeira desenvolveu um software
independente que proporcionou amplo contro-
le paramétrico das condi¢des de treino e teste
(Bandeira et al., 2007) e foi adotado com maca-
cos nas pesquisas que inauguraram o Laborato-
rio de Percepc¢do (LaPer) da EEP. A instalacdo
do LaPer se deu entre o inicio de 2009 e o ini-
cio de 2011, durante o estagio de pds-doutorado
de Paulo Goulart, sob supervisao da professo-
ra Dora Ventura, contando com equipamento
de ponta adquirido por meio do projeto Visao
de cores em platirrinos®. Goulart et al. (2013)

2 Visdo de cores em platirrinos. Rede Instituto
Brasileiro de Neurociéncia (IBN Net). FINEP/

0,

demonstraram a eficacia do teste baseado no
CCT para avaliar a discriminagdo de cores em
macacos-prego ao demonstrar coeréncia entre
os desempenhos comportamentais ¢ a caracte-
rizagdo genética de 10 animais com genotipos
variados. Goulart et al. (2013) foi um marco
na cooperacao entre a EEP, o Laboratorio de
Fisiologia da Visdo da UFPA e o Laboratorio
da Visdo da USP. A participacdo da EEP foi
principalmente relativa a tecnologia compor-
tamental, que permitiu o desenvolvimento de
um modelo de mensuragao de discriminagado de
cores que continua a produzir resultados rele-
vantes, demonstrando a consisténcia entre dados
genéticos, eletrofisioldgicos e comportamentais.

Desde a instalagdo do LaPer, a colaboragao
entre a EEP e os grupos de pesquisa da UFPA
e da USP na investigacdo da visdo de cores de
primatas ndo humanos teve seguimento nos tra-
balhos de mestrado e doutorado de Leonardo
Henriques, orientado por Dora Ventura, com su-
pervisao local de Paulo Goulart. Henriques et al.
(2019) caracterizaram genética e, comportamen-
talmente, a visdo de cores de um macaco-prego
albino, demonstrando um desempenho discrimi-
nativo tipico da espécie. Com o apoio e coope-
ragcdo do Centro Nacional de Primatas (CeNP),
Henriques et al. (2021) finalmente aplicaram o
teste baseado no CCT a macacos-guariba de duas
espécies (Alouatta caraya e Alouatta seniculus),
demonstrando desempenhos comportamentais
condizentes com os previstos pelos estudos ele-
trofisiologicos.

Atualmente, no ambito da UFPA, a coo-
peracdo iniciada com Luiz Carlos Silveira vem
sendo continuada em parcerias como a que se da
com Givago Silva Souza. Recentemente, Meire-
les et al. (2023) adaptaram um teste de discrimi-
nacdo supralimiar de cores para macacos-prego,
rodando no mesmo equipamento de alto desem-
penho que o CCT, cuja inovagdo foi o uso de

FADESP Ref 4191/05 (Encomenda Acéo
Transversal), Proc. no 01.06.0842-00, Convénio
1723. A Rede Instituto Brasileiro de Neurociéncia
(IBN Net), coordenada por Luiz Carlos de Lima
Silveira.
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um numero fixo de apresentacdes de estimulos,
com a exposi¢ao a erros consideravelmente re-
duzida em relagao ao CCT. Isso contribui para
reduzir o risco de deterioragao do desempenho
e/ou abandono da tarefa, inerente ao método
psicofisico de escada utilizado no CCT para a
verificagdo de limiares de discriminagdo, que
depende necessariamente da exposicao a multi-
plas situacdes de erro.

Paralelamente a pesquisas com equipamen-
to de ponta e controle estrito das cromaticidades
de teste, o LaPer vem realizando investigacodes
para o desenvolvimento de um protocolo de
teste capaz de avaliar preliminarmente a visao
de cores com equipamento comum, de menor
custo, e sem a necessidade de instrugao verbal.
Essa linha de pesquisa se originou com a adap-
tagdo do software e do hardware de alto custo
para estudar a discriminacdo de cores em pri-
matas com os mesmos equipamentos utilizados
nas demais pesquisas da EEP. Adotou-se um
procedimento de discriminagdo simples, com
multiplas escolhas, no qual apresentava-se, em
cada tentativa, um estimulo com cor diferente
da cor dos demais estimulos na mesma tenta-
tiva. No procedimento, doravante chamado de
discriminagao simples por singularidade, o su-
jeito deve escolher o estimulo diferente. Inicial-
mente, o controle de luminancia era realizado
artesanalmente, com cada cor que poderia ser
apresentada como S+ ou S- sendo gerada ma-
nualmente com quatro variagdes de brilho. A
definicdo da cromaticidade, que no CCT ¢ in-
formada pelo software e cuja fidedignidade ¢
garantida pela calibragdo de um monitor de alto
padrdo, também era feita artesanalmente. Nos
primeiros estudos foram utilizadas cores sem
controle prévio das cromaticidades e cujas co-
ordenadas no diagrama CIE foram conhecidas
somente na analise de dados (Makiama et al.,
2007; Goulart, Bandeira, et al., 2008). Poste-
riormente (Makiama et al., 2011), os estimulos
passaram a ser gerados com as cores aproxi-
madas e a medicdo da cromaticidade era feita
por meio de um colorimetro que guiava ajustes
nos parametros de cor até que se alcangasse as

coordenadas de cromaticidade pretendidas. Esse
paradigma, chamado internamente de “Makia-
ma Colour Test”, segue sendo refinado em uma
linha de pesquisa que busca consolidar um pro-
tocolo de teste de baixo custo e facil aplicacao,
para contextos praticos extra-académicos.

Atualmente, a definicdo artesanal de con-
trole de luminancia foi substituida pelo uso de
arranjos pseudoisocromaticos, gerados por sofi-
ware desenvolvido por Givago Souza. Os pa-
rametros de teste consolidados até o momento
permitem diferenciar alguns tipos de visdo de
cores, mas ainda sdo necessarios refinamentos
para garantir maior diferenciacdo entre os de-
sempenhos (Costa et al., 2025).

Conclusao

A diversidade de topicos de pesquisa e a
metodologia de pesquisa com viés educacional
do programa de pesquisa da EEP oferece a
estudantes de graduacdo e pos-graduagdo uma
oportunidade Unica para treino de repertorio
comportamental complexo, de interpretacao de
fendmenos comportamentais, usando principios
basicos, ajustando procedimentos especificos
para resolver problemas de como obter um
desempenho ou para analisar a topografia de
controle de estimulos vigente em situagdes
especificas.

A experiéncia de subordina¢do da metodo-
logia e principios da analise do comportamento
a necessidades praticas e necessidades idiossin-
craticas de aprendizes com historias pré-experi-
mentais complexas permite o desenvolvimento
de habilidades tuteis para contextos de aplicagao
encontrados na pratica profissional de diversas
areas.

A participa¢do no programa €, em si mes-
ma, uma experiéncia relevante para a equipe,
de estudantes de graduagdo a professores. Um
dos egressos que contribuiu para essas refle-
x0es declarou que trabalhar com macacos,
adotar uma metodologia pedagdgica e expe-
rimental hibrida com foco na analise diaria
dos resultados e planejamento cuidadoso das
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etapas subsequentes necessarias para construir
os repertorios pretendidos, considerando as pe-
culiaridades de cada sujeito, ¢ desafiador, mas
também um privilégio.

Somos gratos pela oportunidade de compar-
tilhar reflexdes sobre a pesquisa comportamen-
tal com primatas ndo humanos da perspectiva
da contribui¢do baseada em dados. As reflexdes
apresentadas nunca foram escritas anteriormen-
te, pois se referem a aspectos dos “bastidores”
da ciéncia e a experi€ncia nos trouxe oportunida-
de de refletirmos coletivamente. Esperamos ter
apresentado um ponto de vista interessante para
os leitores também.

Espera-se que as reflexdes apresentadas
tenham sido efetivas para permitir ao leitor
uma visdo integrada de um laboratorio a par-
tir da descricao de sua historia e de exemplos
de estudos comentados. A no¢do de pesquisa
translacional se acrescenta a de modelo animal
e atravessa todo o texto, dando o sentido inte-
respecifico da analise experimental do compor-
tamento. Os principios verificados sdo validos
para diferentes espécies, mas os parametros
precisam ser ajustados para a construgdao de
repertorios. Estudar o potencial simbodlico dos
macacos-prego ¢ uma tarefa ambiciosa para um
laboratorio de terceiro mundo, mas esperamos
que o leitor tenha encontrado elementos para
refletir sobre o modelo “quase” experimental e
pedagogico e suas possibilidades em um mun-
do em que a ciéncia do comportamento tem
enorme potencial de contribuicdo.

Aqui, procurou-se dar énfase ao contexto
em que fungdes comportamentais foram medi-
das e descritas, algo que, em geral, fica apenas
subentendido nos artigos cientificos, focalizados
mais nas fun¢des medidas do que no contexto.
Como Sidman (1994) deixa claro, a defini¢cao do
objetivo de cada experimento tem uma historia
que ultrapassa aquela apresentada como justifi-
cativa publica para sua realizagdo. Softwares e
equipamentos sdo constantemente desenvolvi-
dos para possibilitar a programag¢ao das condi-
¢oes experimentais. Adicionalmente, parametros
e caracteristicas do ambiente, tais como a camara

0,

experimental, as gaiolas-viveiro com as suas di-
visorias, equipamentos e mobiliario planejados
para aumentar as op¢des de movimento e uso do
espaco, utensilios, acessorios, também sao parte
da tentativa de garantir a qualidade de vida aos
espécimes mantidos no biotério.

Submeter animais a pesquisa a fim de li-
dar com problemas humanos ¢ inegavelmente
um tema controverso que tende a causar mais
resisténcia quando envolve animais mais proxi-
mamente relacionados com os seres humanos,
como ¢ o caso dos macacos e outros primatas
nao humanos. Um argumento comum contra a
pesquisa com animais selvagens ¢ que as pes-
soas nao t€m o direito de tira-los de seus habitats
naturais para serem encarcerados e submetidos
a experimentacdo. Sobre isso, € importante no-
tar que nossos macacos nao sdo capturados para
pesquisa e que a participagdo deles na pesqui-
sa ndo ¢ a unica razdo pela qual chegam a EEP.
Claro que o ideal ¢ pesquisar o macaco-prego
na natureza, o que o grupo da USP vem fazendo
(Fragaszy et al., 2023).

No sentido de aperfeicoar as condigdes de
vida em cativeiro, os viveiros construidos mais
recentemente na EEP compreendem duas areas
descobertas, cercadas por uma parede de vidro
(ver Figura 3), com um pequeno prédio em alve-
naria para servir como laboratdrio e com caixas
de alimentagio individuais. E um protétipo para
uma nova geracao de solugdes de moradia, que
elimina gaiolas de arame, e na qual a cAmara ex-
perimental pode ser acessada diretamente pelos
sujeitos, dispensando a gaiola de transporte. Um
possivel projeto, a ser preparado se as condigdes
econOmicas melhorarem, seria construir um la-
boratodrio anexo a uma ampla reserva cercada ou
a um ambiente semi natural em uma ilha, onde
os individuos pudessem ser monitorados, prote-
gidos contra predacdo e servir de sujeitos em es-
tudos comportamentais. Isso também seria uma
solucdo para os macacos mais velhos quando
atingem a idade de aposentadoria. Infelizmente,
a situagdo atual do financiamento de pesquisa
no Brasil estd ameagcando até mesmo a manu-
tencao das instalacdes atuais.
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Figura 3
Ilustra uma das Configuragdes de Enriquecimento
Ambiental no Alojamento Cercado de Vidro

Nota. Nessa foto, vé-se os alojamentos antigos dos Saguinus
spp., feitos em ago e aluminio, que, na década de 1980, eram
sujeitos de pesquisa do professor Alcides Gadotti, agora
usados como abrigo. O “mobiliario” ¢ substituido sempre
que se deteriora pela atividade “predadora” dos moradores.

Contribui¢do dos autores

Olavo de Faria Galvdo coordenou a exe-
cucdo do texto e realizou verifica¢ao final aten-
dendo pareceres ad hoc.

Paulo Roney Kilpp Goulart idealizou o
artigo, redigiu parte das descrigdes de projetos
executados e resumidos no texto, participou da
revisao de versoes anteriores.

Ana Leda de Faria Brino redigiu parte das
descrigoes de projetos executados e resumidos no
texto, participou da revisao de versdes anteriores
e colaborou na revisdo final.

Erika Larissa de Oliveira Jiménez, Ryan
Riguel Barbosa do Espirito-Santo, Lucas Ra-
phael Lacerda Cunha e Leandro Augusto de
Almeida Costa redigiram parte das descrigdes
de projetos e participaram da revisdo de versoes
anteriores.

Conflitos de interesse

Os autores declaram ndao haver conflito
de interesses relacionado a publicagdo deste
manuscrito.
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Apéndice B

Material Suplementar

https://youtu.be/b_fJvbiyQqg

Tadinho, a capuchin monkey learning to
drag pictures to identical ones. Three pairs
of identical figures are presented on the
touchscreen. The task is, for each pair, to
drag the movable one to the target, to obtain
a 190 mg banana pellet. The project is to
teach the capuchins to relate figures of the
same category, then expand the categories
to include silhouettes, icons, and arbitrary
items, and then test arbitrary items’
pertinence to the category, presenting new
targets. (Experimental School for Primates/
Escola Experimental de Primatas — UFPA,
2025)
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