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Resumo

O presente artigo se propde a apresentar questdes terminolégicas e conceituais na pesquisa em neurociéncia
comportamental, contextualizando as antecipacdes de B. F. Skinner sobre o futuro da andlise do comportamento e
suas relacdes com a fisiologia. Também discute o principio mereolégico perpetuado pelos neurocientistas. Apresenta
os avancos e desafios da Analise do Comportamento e da Neurociéncia, incluindo o uso da tecnologia de imagens em
tempo real para explorar as relacdes comportamentais correlacionadas a mudancas neurobioldgicas. Por fim sugere
que o analista do comportamento pode aplicar sua experiéncia em pesquisas que variam dos niveis microestruturais
aos problemas comportamentais humanos.
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Behavior analysis and neuroscience: expansion of explanatory
power to behavioral problems

Abstract

This article aims to present terminology and conceptual questions about the behavioral neuroscience research,
contextualizing B. F. Skinner's anticipations about the future of behavior analysis and its relations with physiology. In
addition, it also explores the neuroscience mereological principle. It presents the advances and challenges of Behavior
Analysis and Neuroscience, including the use of technology as real time images to explore the behavioral relationship
and neurological changes. Finally, it suggests that the behavioral annalist can apply his experience in studies that
range from microstructural levels to human behavioral problems.
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Tal como antecipou B. F. Skinner:

The physiologist of the future will tell us all that
can be known about what is happening inside the
behaving organism. His account will be an
advance over a behavioral analysis, because the
latter is necessarily “historical” - that is to say, is
confined to functional relations showing temporal
gaps. Something is done today which affects the
behavior of an organism tomorrow. No matter
how clearly that fact can be established, a step is
missing, and we must wait for the physiologist to
supply it. He will be able to show how an organism
is changed when exposed to contingencies of
reinforcement and why the changed organism
then behaves in a different way, possibly at a
much later date. What he discovers cannot
invalidate the laws of a science of behavior
(Skinner, 1974, pp. 214-215).

Ao estabelecer um dos primeiros programas
de pesquisa em analise do comportamento, de
uma perspectiva historica, Mechner (2008)
argumenta que o poder e o apelo da abordagem
de B. F. Skinner se baseia, em parte, na nocao de
que o0s mesmos métodos experimentais
rigorosos, empiricos e quantitativos que se
mostraram bem-sucedidos em outras areas da
ciéncia natural, também podem ser usados para
estudar o comportamento dos organismos. Mas,
o0 comportamento a ser estudado, esclarece
Mechner (2008), tinha que ser observavel,
manipulavel e quantificavel com os instrumentos
que a tecnologia contemporanea fornecia. Esse
requisito parecia excluir o estudo de entidades
que Skinner (1945) denominou eventos privados
e outros processos mentais ndao observados
como propdsito, vontade que constituiam grande
parte do dominio da psicologia tradicional.

Uma andlise behaviorista, de acordo com
Skinner (1974), considera os relatos acerca do
mundo dentro da pele como pistas para o
comportamento que ocorreu e as condicoes que
o afetaram, bem como o comportamento atual e
as condicdes presentes que o afetam e, ainda,
para as condicdes relacionadas como o
comportamento futuro. Desde a sua insercdo no
campo da ciéncia, a analise do comportamento
trata do estudo das variaveis que influenciam as
acoes do organismo.

Em The Behavior of Organisms, Skinner
(1938, p. 422) sugere que para estabelecer as
bases neurolégicas de um comportamento, antes
é necessaria “uma descricdo rigorosa ao nivel do
comportamento para a demonstracdo de um
correlato neurolégico”. Sugere também “uma
ciéncia do sistema nervoso que se aproprie da
observacdo direta dos processos neurais”. De
acordo com Donahoe (2017), esses pré-
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requisitos estdo cada vez mais préximos devido
ao atual desenvolvimento destas disciplinas.

Disto decorre que sé por meio de uma
descricao rigorosa dos processos
comportamentais  havera condicdes para
estabelecer os correlatos neurofisiolégicos do
comportamento. Um dia, antecipou Skinner
(1956), saberemos o que acontece dentro do
organismo quando um estimulo o afeta e
desencadeia nele mudancas neurofisiologicas.
Eventos neurofisiolégicos nao sao, pois,
iniciadores da acao; ao contrario, devem ser
entendidos pelo papel que desempenham em
uma andlise funcional do comportamento
(Skinner, 1938; Moore, 2001; Schaal, 201 3).

Em relacdo aos eventos biologicos, Skinner
(1956) sugere que a compreensdao de um
conjunto abrangente de relacdes funcionais
estabelecidas com a maior precisao possivel, é a
melhor contribuicio que o analista do
comportamento pode trazer ao empreendimento
cooperativo de explicar o organismo como um
sistema biologico. Com o status de um sistema
biolégico, descreve-se 0o organismo que se
comporta nos termos de sua anatomia e, do
mesmo modo, descreve-se o comportamento de
suas estruturas (Skinner, 1969). Para Skinner
(1974), o que uma pessoa venha a conhecer
sobre seu proprio comportamento sio mais
estimulos e mais respostas, pois ela nao
estabelece contato com o vasto sistema nervoso
que serve de mediador de seu comportamento.
Entende-se que um organismo ¢ alterado quando
exposto a contingéncias de reforco e o
organismo alterado se comporta de modo
diferente, em uma data posterior.

Skinner (1974) enfatiza que a analise
experimental do comportamento é um ramo da
biologia rigoroso, amplo e que progride
rapidamente. Por sua vez, Donahoe (2017) expoe
a natureza complementar da andlise do
comportamento e da neurociéncia como
disciplinas cientificas, cada uma delas informada
e enriquecida pela outra. Embora sejam
disciplinas independentes, assegura o autor,
ambas estdo unidas em dois subcampos de um
campo abrangente comum, a biologia. Esforcos
para integrar descobertas da analise do
comportamento e da neurociéncia estio se
tornando cada vez mais préximos pelo atual
desenvolvimento dessas disciplinas, devido ao
compromisso compartilhado com a teoria de
selecio  natural, modelo darwiniano de
causalidade (Donahoe, 2017).

Ressalta-se, portanto, que a analise do
comportamento é uma ciéncia,
independentemente de ser um ramo da biologia
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(Donahoe, 1996). Neste sentido, Zilio (2013)
esclarece que para entender o0s processos
neurofisiolégicos relativos as relagdes funcionais
entre o ambiente e o comportamento é preciso,
antes, entender e ter uma clara definicio da
relacdo comportamental.

Importante destacar o enunciado do termo
neurociéncia comportamental por D. W. Schaal.
Nas palavras de Schaal (2013): “Behavioral
neuroscience is the investigation of how the
nervous system participate in and accounts for
functional relations between environment and
behavior” (p. 339). Em adicdo, Schaal (2005)
declarou que a neurociéncia comportamental
sera uma parte critica da evolucdo da analise do
comportamento, uma vez que pode adotar uma
forma de descricdo alternativa ao principio
mereoldégico da neurociéncia cognitiva: “For
behavior analysts interested in neuroscience, the
current state of neuroscientific theory s
unfortunate. Despite a pleasing ring to the
phrase ‘“‘behavioral neuroscience”, what exists
instead is a thoroughly cognitive neuroscience”
(p. 683). Nessa perspectiva, Schaal (2005)
chamou atencdo para uma possivel aproximacao
conceitual entre os eventos comportamentais e
eventos neurais o que resultaria em uma
neurociéncia comportamental.

Dessa forma, empenhos sdo direcionados na
tentativa de compreender as correlacdes entre os
processos neurofisiolégicos e as relacdes
funcionais entre ambiente-comportamento.
Ademais, questdoes que envolvem desafios e
avancos para explicar as interrelacbes dos
processos neurofisiologicos e a ciéncia do
comportamento como uma ciéncia experimental,
devem ser colocadas nestes dois diferentes
campos da ciéncia. Na medida em que as técnicas
da analise do comportamento se tornam
influentes, analisam-se comportamentos mais e
mais complexos sob circunstancias igualmente
complexas (Skinner, 1969).

A presente revisdo critica da literatura
analisa algumas das questdes conceituais para os
analistas de comportamento que trabalham em
contextos aplicados na tentativa de discutir
oportunidades de colaborarem com os
neurocientistas, para ajudar a especificar analise
de contingéncias dos estudos em neurociéncias,
cujas pesquisas beneficiariam ambas as ciéncias.
O objetivo deste artigo é descrever as relacoes
ambiente-comportamento e, também, as
aplicacoes da neurociéncia comportamental.
Além disso, discutir o principio mereolégico' e

apresentar estudos com o uso de imagens
cerebrais para ilustrar mecanismos neurais que
se correlacionam aos comportamentos humanos,
especificamente o comportamento de
fuga/evitacdo de ambiente sociais.

Comportamento e atividade neural

O comportamento pode ser definido como a
relacdo entre as respostas e seus estimulos
antecedentes e consequentes. Cumpre salientar
que o comportamento, compreendido como
acao, ou aquilo que um organismo faz, é apenas
parte das atividades totais do organismo
(Skinner, 1938). O organismo que se comporta,
evidentemente nao é vazio, muitas de suas
atividades neurais podem ser observadas,
medidas (Skinner, 1938) e correlacionadas com
algum comportamento em tempo real.
Acrescenta-se que 0S processos neurais
dependem de um organismo em acdo e o analista
do comportamento pode oferecer uma
ferramenta poderosa, sua compreensdo das
contingéncias comportamentais.

Importante enfatizar que o comportamento
nao é causado pelo cérebro, embora dele
dependa para ocorrer. Nesse sentido, esclarece
Zilio (2015), os processos neurofisiolégicos que
ocorrem quando um organismo age nao sao
particularidades do comportamento, mas de
atividades neurais; portanto, processos
neurofisiolégicos nao sdo  causas do
comportamento; as atividades cerebrais sao
parte das atividades do organismo. Para verificar
as relacoes ordenadas entre atividade cerebral e
comportamento deve-se buscar dados de ambas
as ciéncias. Nesse sentido, a acdo humana sera
explicada, conforme Skinner (1989), com a
colaboracdo da etologia, da antropologia, da
ciéncia do cérebro e da andlise do
comportamento.

Para Skinner (1956, 1974), o comportamento
existe somente quando estd sendo executado e
essa execucdo depende de um sistema nervoso
para ocorrer, assim como de outros sistemas
(respiratorio, circulatorio, etc.). As relacdes
funcionais entre o ambiente do organismo e seu
comportamento sao estabelecidas, mantidas ou
alteradas pelas suas experiéncias (Schaal, 2013).

Donahoe e Palmer (1994) esclarecem que os
efeitos seletivos dos ambientes ancestral e
individual  modificam fisiologicamente o
organismo em termos de conexdes entre
neurdnios, sendo que algumas dessas mudancas

" Atribuir predicados psicoldgicos ao cérebro (Bennett & Hacker, 2003).
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sdo retidas por meio da aprendizagem. As
mudancas nas conexdes neurais perduram no
sistema nervoso e ambientes subsequentes
exercem seus efeitos seletivos sobre o
organismo modificado.

Mechner (2008) sugere que o mapeamento
das estruturas neurais geralmente envolve
correlacionar a atividade neural registrada com
alguma contingéncia comportamental para
tornar seus detalhes explicitos e precisos. Nesse
sentido, Schaal (2013) observa que a
neurociéncia esta se tornando um
empreendimento cada vez mais comportamental.
Os neurocientistas comportamentais estariam
mais perto de conseguir descrever essa
integracdo por rejeitar a crenca cultural de que os
eventos cerebrais emergem de atividades
subjacentes inobservaveis como construtos
explicativos deduzidos.

Para os interessados nas descobertas neurais
e comportamentais do que é considerado
neurociéncia comportamental sugere-se a leitura
de Schaal (2013). O autor defende que os
mecanismos neurais de reforco participam de
comportamentos mais complexos, seguidos de
exemplos da aplicacdo da neurociéncia
comportamental aos problemas humanos.
Também salienta que o termo plasticidade neural
- central nas teorias neurais - se refere a
adaptacbes na estrutura e atividades neurais
durante o desenvolvimento, em resposta a lesdes
ou como consequéncia da experiéncia de um
organismo com o meio ambiente. Schaal discute
ainda as dificuldades conceituais que os analistas
do comportamento enfrentam quando tentam
integrar a teoria comportamental a neurociéncia.

O organismo como um sistema bioldgico

Thompson (2007) sugere que o repertoério
comportamental de um organismo tenha o status
de um sistema biologico, semelhante a outros
sistemas, como 0s sistemas nervoso,
cardiovascular ou imunolégico. Portanto, um
sistema coletivo de unidades comportamentais
que interagem com outros sistemas funcionais
da condicao humana. Thompson salienta que um
sistema nao precisa ser reduzido ao outro, mas a
exploracao da relacdo entre eles, provavelmente
aumentara a compreensdao de cada sistema.
Sugere ainda, em termos evolutivos, que a
adaptabilidade destes sistemas comportamentais
funcionais e a propensao a construir outros
repertérios comportamentais mais complexos e
de ordem superior sao responsaveis pela
viabilidade e singularidade individual da espécie
humana.
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Thompson (2007) defende que as distincdes
entre os eventos bioldgicos e comportamentais
sdo, muitas vezes, enganosas gerando
controvérsias epistemologicamente
problematicas; parte daquilo que é visto como
biolégico, “geralmente considerado inacessivel
ou hipotético” (p. 423) pode se tornar
publicamente mensuravel com o wuso de
tecnologias disponiveis e em desenvolvimento, o
que pode ser verificado em Schlund e Cataldo
(2005). Os autores utilizaram neuroimagem
funcional para estudar a ativacao cerebral
correlacionada com a apresentacdo de estimulos
discriminativos.

Para Thompson (2007), “A biological system
is a functionally related group of interacting,
interrelated, or interdependent elements forming
a complex whole that serves an organismic
function, such as reproduction or endocrine
activity” (p. 424). Para esse autor, a maioria dos
sistemas  biolégicos possui componentes
endb6genos como o cérebro com seus neurdnios,
fibras nervosas etc., mas respondem a entradas
externas como oxigénio, mudancas de
temperatura, estimulacdo visual etc., ainda que
cada sistema opere de acordo com um conjunto
de funcdes internamente consistentes e em parte
independentes. Os sistemas biolégicos
interagem entre si. Por exemplo, o sistema
nervoso corrobora com o sistema respiratorio na
absorcao de oxigénio no corpo e o sangue
oxigenado permite que as células cerebrais
funcionem; as interacdes coordenadas entre os
varios sistemas bioldégicos tornam possivel que
um organismo sobreviva e funcione como um
todo integrado (Thompson, 2007).

A linha entre o publico e o privado, ressalta
Skinner (1953), ndo é fixa e o limite muda a cada
descoberta de uma técnica que torna publico os
eventos privados. Em adicao, Thompson (2007)
propde que a durabilidade das mudancas na
probabilidade de resposta publica pode
depender de eventos de mediacdo que sao
fortalecidos em conjunto com as respostas
reforcadas. Cumpre salientar que um elemento
foi adicionado a analise de contingéncias: evento
de mediacdo conjunta entre os antecedentes e
consequéncias, operando em paralelo com as
respostas operantes (Schaal, 2013; Thompson,
2013).

Thompson (2007) esclarece que eventos
mediadores conjuntos ocorrem no cérebro apés
uma operacdo motivadora (OM) ou estimulo
discriminativo (SD) antes da resposta reforcada;
alteracbes microestruturais do cérebro (e.qg.,
formacdes de sinapses) apés a resposta
reforcada, podem ser aumentadas via reforco e
diminuidas pela extincdo. O aumento do nimero
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de sinapses nas estruturas envolvidas na emissao
de uma dada resposta aumenta a probabilidade
de sua recorréncia (Thompson, 2007).

E importante destacar que esses eventos
mediadores ndo necessariamente possuem um
status diferente na contingéncia podendo ser um
elo de uma cadeia comportamental, conforme
analisado por Fonseca Junior e Hunziker (2016)
ao interpretarem os dados apresentados por
Nicolelis e Chapin (2002/2004). Moore (2002),
por sua vez, diferencia eventos fisioldgicos que
sao investigados enquanto eventos
comportamentais, de eventos fisiolégicos que
sdo analisados enquanto substratos necessarios
para que contingéncias exercam efeito ou como
produto dessas contingéncias.

Como acima mencionado, Schaal (2013)
define a neurociéncia comportamental como a
investigacdo dos processos neurais que
participam e explicam as relagcées funcionais
entre ambiente e comportamento. E justamente
por essa definichio que Schaal assume a
centralidade da relacdo funcional nas explicacoes
do comportamento. Por conseguinte, o trabalho
da neurociéncia comportamental é elucidar os
mecanismos e processos no sistema nervoso que
permitem a realizacdo dessas relacdes funcionais
ou que sdao produtos dela. Para Schaal (2013),
essa é uma abordagem de mediacao: “so at least
tentatively | will assert that brains mediate
environment-behavior relations” (p. 354).

Contudo, Schaal (2013) esclarece que o
termo mediar é um termo “fraco e inespecifico”
(p. 354), pois ao se deparar com os desafios do
campo o cientista ndo deve ignorar o que o
cérebro faz. Torna-se fundamental uma
compreensao do aninhamento (do inglés,
notedness) do cérebro com o resto do corpo, da
pessoa no mundo, onde cada entidade executa
processos que se sobrepdem, se voltam para si,
para o outro, no tempo e no espaco (Schaal,
2005, 2013). Consequentemente, 0
entendimento de como o cérebro participa do
comportamento dependera da capacidade de se
referir a eventos em varios niveis de interacao,
inclusive os da relacdo ambiente-comportamento
correlacionados com a atividade neural.

Nas palavras de Mechner (2008), a
linguagem das disciplinas cientificas evolui de
modo continuo, por meio dos processos de
importacdo de termos, criacio de novos e
eliminacdo gradual de outros. Por exemplo, a
biologia importou célula, cunhou virus e eliminou
humores. Com o tempo, as terminologias e os
conceitos nebulosos (e.g., o conceito de doenca
mental) sdo substituidos por termos e conceitos
novos e, por sua vez, mais Uteis a uma disciplina

cientifica; isso pode ocorrer quando a tecnologia
de uma disciplina é aplicada aos fenémenos da
outra.

Schlund e Cataldo (2005) declaram que
investigacbes sobre a relacdo entre o
aprendizado operante e a funcdo cerebral nunca
foram consideradas uma busca sem importancia
ou desnecessdaria, mas apenas dificeis. Assim
sendo, estudos com uso de tecnologia de
neuroimagem, envolvendo analise de
contingéncias e eventos cerebrais, produzidos
por diferentes padroes de estimulacdes
ambientais, podem contribuir para o avanco da
andlise do comportamento. O potencial de
integracao destas disciplinas - analise do
comportamento e neurociéncia - sera maior a
medida que os pesquisadores formularem
analises funcionais e colocarem em pratica
manipulacdoes de condicbes que permitam
identificar a relacio entre fendbmenos distintos,
dados comportamentais e de neuroimagem
(Timberlake, Schaal & Steinmetz, 2005).

Enfim, a relacdo funcional entre atividades
comportamentais e atividades neurais fornece
suporte para as observacoes e descricoes das
relacbes entre eventos que ocorrem nos
ambientes interno e externo. Os analistas do
comportamento podem identificar um maior
numero de variaveis que operam em uma analise
funcional e que também servem as funcdes
organismicas. Podem também participar de
investigacbes em neurociéncias e aplicar sua
experiéncia  pratica  dispondo  condicdes
experimentais para a investigacdo de processos
que variam desde os niveis microestruturais ao
comportamento humano complexo e, ainda a
pesquisa sobre lesdes cerebrais, autolesdes,
tratamento medicamentoso versus tratamento
comportamental etc.

Principio mereoldogico

Bennett e Hacker (2003) apresentam os
resultados de um projeto de cooperacdo entre
um neurocientista (Bennett) e um filésofo
(Hacker), em que ambos se debrucam sobre os
fundamentos conceituais da neurociéncia
cognitiva. Neste projeto foi avaliado a linguagem
tedrica dos neurocientistas cognitivos que
equipararam a mente as operacdes cerebrais e
assim, criaram o dualismo fisico cérebro e corpo.
Para ambos os autores, orientar a investigacao
que esclareca a pesquisa do cérebro é uma
empreitada neurocientifica; ja a investigacdo das
relacdes légicas entre os conceitos é uma tarefa
filosofica.

Bennett e Hacker (2003) ao proporem a
aplicagdo do  principio  mereolégico a
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neurociéncia, concluem que os predicados
psicolégicos (e. g., pensar, saber, imaginar) so se
aplicam aos seres humanos compreendidos
como organismos como um todo e ndo as suas
partes, tal como o cérebro: “Ascribing
psychological attributes to the brain” (p. 68). Em
decorréncia, a imputacdo de atributos
psicolégicos ao cérebro pelos neurocientistas
cognitivos (e. g., atribuir ao cérebro atividades
como o pensar) pode ser qualificada como a
falacia mereolégica na neurociéncia.

Nesse sentido, substituir a mente cartesiana
imaterial e ndo observavel pelo cérebro material
e observavel resultaria em erros e profunda
confusdo. Assim sendo, ndo é de surpreender
que seria falacioso, incoerente, ou mesmo
improcedente, atribuir predicados psicolégicos
ao cérebro (Bennett & Hacker, 2003; Corchs,
2010; Skinner, 1938, 1953; Smith, 2007;
Starling, 2000; Zilio, 2013, 2015).

Desse modo, Bennett e Hacker (2003)
rechacaram o dualismo corpo e cérebro dos
neurocientistas cognitivos pelo fato de
equipararem a mente com as operacoes
cerebrais. Por conseguinte, ndo se consegue
explicar, como é que um animal percebe por
referéncia ao cérebro ou alguma parte do
cérebro, pois nao faz sentido imputar esses
atributos a nao ser ao animal como um todo; “/s
the animal that perceives, not parts of his brain,
and it human beings who think and reason, not
their brains’ (Bennett & Hacker, 2003, p. 3).

Conclui-se, que o cérebro nao “faz”, “pensa’”,
“sente”, portanto, ndo inicia, de maneira
autonoma, qualquer atividade de um organismo.
Todavia, é necessario que exista um cérebro para
o ser humano aprender, pensar, lembrar,
imaginar, perceber, emocionar ou realizar
projetos (Bennett & Hacker, 2003; Corchs, 2010;
Skinner, 1938, 1953; Smith, 2007; Starling,
2000; Zilio, 2013, 2015).

Schaal (2005) alerta que sem o
conhecimento dos mecanismos e processos
cerebrais correlacionados com o
comportamento, 0s neurocientistas cognitivos
estendem os conceitos psicologicos ao nivel do
cérebro, aos quais normalmente nao se aplicam.
De acordo com Schaal (2005) esta é a forma de
explicacdo comum na psicologia cognitiva, com a
mente substituida pelo cérebro, a qual foi notada
por dezenas de cientistas, ninguém mais
consistente que B. F. Skinner.

Schaal (2013) esclarece que 0s processos no

cérebro tornam possivel o reforco (liberacao de
dopamina da area tegmental ventral, alteracao da
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eficacia sinaptica nos neurbnios, etc.), mas é
improvavel que o termo reforco se aplique a eles.
Tais eventos cerebrais permitem que o reforco
ocorra e, até certo ponto, o explique; porém o
reforco continuara sendo uma relacao entre o
comportamento de um organismo e o seu
ambiente (Schaal, 2003, 201 3).

Conforme Bennett e Hacker (2003), quando
se lida com problemas empiricos sem a adequada
clareza conceitual, esta-se sujeito a questdes mal
concebidas e investigacdes mal conduzidas. Em
relacdo a esses questionamentos, Mechner
(2008) sugere que se o objetivo é poupar os
neurocientistas cognitivos das frustracbes e
insucessos, uma estratégia seria oferecer a eles
as ferramentas concretas com as quais melhor
fariam e convencé-los de sua utilidade. Essas
ferramentas incluiriam maneiras de analisar ou
reformular conceitos difusos em conceitos
operacionais, como a aplicacdo da anadlise de
contingéncias comportamentais para identificar e
relacionar parametros relevantes de varidveis
independentes nos experimentos de
neurociéncia.

Nas palavras de Skinner (1956), o
pensamento cientifico é a mais complexa e a
mais sutil de todas as atividades humanas. Um
dos fundamentos da ciéncia comportamental é o
de que os eventos comportamentais ou
psicolégicos nao acontecem dentro do
organismo, mas na interacdo com os ambientes.
Noé (2009) esclarece que o cérebro ndo é o locus
destes eventos; e exemplifica que pensar, sentir
ou conscientizar “é algo que fazemos,
ativamente, em nossa interacao dinamica com o
mundo ao nosso redor” (p. 24).

Skinner (1974) também alerta que o mundo
fisico gera tanto a acdo fisica quanto as
condicoes fisicas no interior do corpo, por meio
das quais uma pessoa responde. Nessa
perspectiva, os analistas do comportamento
podem  contribuir com a neurociéncia
comportamental, ainda que Schaal, (2005)
aponte para possiveis dificuldades conceituais
que os analistas do comportamento podem
enfrentar quando tentarem integrar a sua teoria
a neurociéncia comportamental.

Pesquisas de imagens cerebrais

Nessa secdo serd apresentado um conjunto
de estudos onde foram usadas técnicas de
neuroimagem que surgiram recentemente e que
tém crescido em pesquisas neurocientificas.
Neste sentido, a neuroimagem tem sido usada
para estudar a ativacao cerebral correlacionada a
algum tipo de apresentacao de estimulos.
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Na década de 1990, o governo norte-
americano decretou a década do cérebro. Esse
decreto possibilitou o financiamento de
pesquisas em neurociéncias, Cujos avancgos
resultaram em maiores conhecimentos sobre a
atividade do sistema nervoso (Blakemore, 2000).
Com as técnicas de exames em neuroimagem,
tornou-se possivel correlacionar o]
comportamento e a parte do coértex ativa
detectada pela tomografia por emissdao de
poésitrons (PET) e tomografia por emissdo de
féton Unico (SPECT) o que possibilitou analisar a
relacdo entre a atividade cerebral, as alteracdes
neuroquimicas e as mudancas comportamentais
(Kennedy, Caruso & Thompson, 2001; Bennett &
Hacker, 2003).

Em relacao as investigacdoes de atividades
neurais, Schlund e Cataldo (2005) propdem que
apesar de seu rapido desenvolvimento, a
pesquisa em ressonancia magnética (RM) nao
deixa de ter suas proéprias preocupacoes
metodoldgicas, algumas das quais resultam da
falta de precisdo na organizacao das condicdes
de estimulos para tornar seus detalhes explicitos.
Ademais, a maioria dos experimentos da funcao
cerebral envolve a comparacdo da ativacdo neural
durante diferentes condicdes na apresentacdo de
estimulos, emissao de respostas ou ambas. Nao
obstante, uma ciéncia como a analise do
comportamento, que se desenvolveu devido ao
consideravel rigor na organizacao das condicoes
ambientais para controlar o comportamento,
deve  contribuir para a precisio no
desenvolvimento de pesquisa de imagens
cerebrais que possibilitem replicacdoes (Schaal,
2013; Schlund & Cataldo, 2005).

A RM é uma tecnologia ndo invasiva e de
risco minimo para o estudo das relacdes entre
comportamento-cérebro e doencas relacionadas
ao cérebro. Imagens de ressonancia magnética
funcional (IRMf) tém sido usadas para investigar
o funcionamento cerebral, em tempo real. Por
exemplo, ao participante de uma pesquisa que
esta dentro do scanner de IRMf é apresentado um
estimulo neutro (uma matriz aleatéria de
quadrados escuros) e, em seguida, é mostrado o
estimulo de sonda (a imagem do rosto de uma
pessoa). As areas cerebrais que se tornam mais
ativas sdao amplamente oxigenadas, durante e
imediatamente apo6s a apresentacdao do estimulo
de sonda (Thompson, 2013).

0] uso destas tecnologias inclui
quantificacdo: a) do tamanho e a posicao de
estruturas cerebrais discretas (RM); b) de
alteracdes na ativacdao de regides cerebrais
especificas sob diferentes estimulos, isto é,
funcdes funcionais (IRMf), dentre outras. O uso
da tecnologia IRMf em tempo real esta se

expandindo para estudar a ativacao cerebral
correlacionada com a apresentacdo de estimulos
discriminativos (Schlund & Cataldo, 2005;
Thompson, 2013). A seguir alguns estudos com
este tipo de tecnologia.

Pesquisas revisadas por Cohen-Cory (2002)
indicaram os mecanismos celulares dependentes
de uma dada acao em vdrios niveis dentro do
cérebro que controlam o desenvolvimento da
atividade sinaptica. A formacao e a estabilizacao
de sinapses no sistema nervoso dos animais é um
processo dindmico, que requer comunicacao
bidirecional entre os neurbnios pré e pos-
sinapticos. Numerosos mecanismos coordenam
onde e quando é promovida a formacdo de
sinapses. Durante a sinaptogénese, sinapses
formam, amadurecem, estabilizam e sdao também
eliminadas por um processo que exige
comunicacao intima entre os neurdnios. Avancos
em metodologias que incluem IRMf de neurdnios
forneceram informacdes sobre os processos
moleculares, celulares e dependentes de
atividades cerebrais que orientam a
sinaptogénese no sistema nervoso central em
desenvolvimento.

Procedimentos envolvendo uso de scanner
de IRMf se tornaram condicdes padrdes para o
estudo de processos cerebrais, o que sera
sintetizado na Tabela 1. Adiante, maiores
descricoes dos estudos.

Eisenberger, Lieberman e Williams (2003)
investigaram os correlatos neurais da exclusdo
social para testar se as bases cerebrais da dor
social (angustia) sdo semelhantes as de dor fisica.
Os participantes jogavam um jogo virtual de
arremesso de bolas, do qual foram finalmente
excluidos. Fazendo um paralelo com os
resultados dos estudos em que os participantes
sofriam dor fisica, o cortex cingulado anterior
(CCA) foi mais ativo durante a exclusao social do
que durante a inclusdo e correlacionou-se
positivamente com os correlatos neurais de
angustia. O cortex pré-frontal ventral direito
(RVPFC) estava ativo durante a exclusao social e
correlacionou-se negativamente com o correlato
neural de angustia. As alteracoes do CCA
mediaram a  correlacdo RVPFC-angustia,
sugerindo que o RVPFC participa do sofrimento
da exclusao social, interrompendo a atividade do
CCA.

Schlund e Cataldo (2005) integraram
metodologia operante e de neuroimagem
funcional para investigar a ativacao cerebral
frente a dois tipos de estimulos discriminativos
correlacionados com diferentes contingéncias.
Um scanner IRMf acoplado ao software QBASIC©
foi utilizado para programar a apresentacao de
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Tabela 1
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Pesquisas de imagens cerebrais em tempo real via ressonancia magnética funcional (IRMf).

Objetivo da pesquisa

Procedimentos com
IRMf

AlteracOes no sistema nervoso central

Referéncia

Investigar os correlatos neurais
da exclusdo social para testar se
as bases cerebrais da dor social
(angustia) sdao semelhantes as
de dor fisica.

Investigar a ativacdo cerebral
frente a dois tipos de estimulos
discriminativos (SP).

Investigar a neuroimagem
humana na memoria de
reconhecimento empregando
instrucdes verbais para
direcionar a atencdo a um
estimulo.

Investigar mecanismos neurais
da fome e saciedade em
criancas com peso normal antes
e apos refeicoes.

Investigar bases celulares e dos
circuitos da dependéncia de
drogas, comparando os estudos
celulares em modelos animais:
administracdo e busca pela
droga.

Investigar atividade cerebral no
centro de recompensa ou de dor
no cérebro de mulheres com
resposta de luto (RL) complicado
e RL ndo complicado.

Jogo virtual de
arremesso de bolas até
o sujeito ser excluido:
neuroimagem apos
exclusao.

Treino discriminativo:
nove letras gregas de
7,6 x 7,6 aleatorias.

Trés conjuntos de
estimulos antes e apés
a neuroimagem.

Neuroimagem antes e
apos as criangas se
alimentarem.

Achados dos exames
de neuroimagem em
dependentes de drogas
comparados a estudos
com animais.

Fotos do ente falecido
e de pessoa neutra;
palavras de sofrimento
e palavras neutras:
neuroimagem durante
evocacao das RL.

O cértex cingulado anterior (CCA) foi mais ativo durante a exclusdo social do
que durante a inclusao e correlacionou-se positivamente com os correlatos
neurais de angustia.

O cortex pré-frontal ventral direito (RVPFC) estava ativo durante a exclusdo social
e correlacionou-se negativamente com o correlato neural de angustia. As
alteracdes do CCA mediaram a correlacdo RVPFC-angustia, sugerindo que o
RVPFC participa do sofrimento da exclusdo social, interrompendo a atividade do
CCA.

Ativacdo nas regides cerebrais frontal e estriatal de ambos os conjuntos de
estimulos discriminativos em relacdo aos estimulos de controle.
Diferencas de ativacdo cerebral entre os estimulos discriminativos.

Regides cerebrais similares (cortex pré-frontal dorsolateral e ventrolateral,
regides parietais, inferior e posterior direita e regido occipitoparietal, precuneus,
lingual, giros fusiformes e cerebelo) foram ativadas durante o reconhecimento
de estimulos previamente associados a contingéncias operantes.

Aumento da ativacdo de estimulos visuais alimentares na amigdala, cértex
frontal e orbitofrontal medial na condicao pré-refeicio. Nenhuma regido de
interesse respondeu na condicdo pos-refeicdo. Evidéncias de habituacao a

estimulos alimentares na amigdala durante a sessdo pré-refeicao.

Dopamina é critica para a recompensa e o inicio da dependéncia.

Em estagio final, adaptacdes celulares nas projecées do cértex cingulado
anterior e glutamatérgico orbitofrontal do nlicleo accumbens. As adaptacdes
celulares na inervacdo glutamatérgica pré-frontal do niicleo accumbens
promovem maior busca da procura de drogas em dependentes, diminuindo o
valor das recompensas naturais, diminuindo o controle e aumentando o impulso
glutamatérgico em resposta a estimulos associados a drogas.

Mulheres com luto complicado (CG) e luto ndo complicado (NCG) mostraram
atividade neural relacionada a dor.

Apenas aquelas com luto complicado apresentaram atividade relacionada a
recompensa no nucleo accumbens (NA).

Eisenberger,
Lieberman e
Williams
(2003)

Schlund e
Cataldo
(2005)

Schlund e
Cataldo
(2007)

Holsen et
al. (2005)

Kalivas e
Volkow
(2005)

O’Connor et
al. (2008)
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estimulos e registrar os dados. Os participantes
responderam pressionando a barra de espaco no
teclado de um computador conectado a outro
computador de mesa. Antes da neuroimagem, os
participantes foram expostos a trés conjuntos de
estimulos que consistiam em nove letras gregas
(a, II, 2,0, n, 2, 6, B, Q), aproximadamente
7,6 cm por 7,6 cm de tamanho. Os estimulos
utilizados durante o treino discriminativo e os de
controle foram aleatoriamente designados e
contrabalancados entre os participantes. As
instrucbes estavam impressas na tela do
computador:

Na sua frente, hd uma barra de espaco.
Pressionar a barra de espaco, ds vezes gera
dinheiro. Cabe a vocé aprender quando é
melhor pressionar e ndo pressionar. Ganhe o
mdximo de dinheiro possivel. O computador
sinalizard sempre que vocé ganhar dinheiro.
Preste atencdo aos estimulos que vocé Vé,
porque verd esses mesmos estimulos mais
tarde durante a geracdo de imagens. (pp.
507-508).

No primeiro conjunto de estimulos
discriminativos, o reforco (dinheiro) foi entregue
apdés pressao a barra em um esquema de
reforcamento positivo de razdao variavel (VR 3).
Na presenca dos estimulos de um segundo
conjunto, a contingéncia era mantida até que o
participante se abstivesse de pressionar a barra.
Ap6s a aquisicdo das discriminacdes, o0s
participantes foram instruidos a memorizar um
terceiro conjunto de estimulos de controle ndao
associados as  contingéncias. Apdés o0
treinamento, a IRMf foi realizada enquanto os
participantes observavam estimulos
discriminativos e os de controle que eram
apresentados individualmente, por cada
tentativa, com apresentacdes ocorrendo, em
média, a cada 6 seg. Foi encontrada ativacao nas
regioes cerebrais frontal e estriatal de ambos os
conjuntos de estimulos discriminativos em
relacdo aos estimulos de controle. Além disso,
analises destacaram diferencas de ativacdo entre
os estimulos discriminativos. Os resultados
demonstram a utilidade das tecnologias de
acoplamento operante e de imagem para
investigar 0s substratos neurais da
aprendizagem. Estudos de imagem sobre o
processo de reforco em seres humanos e
neurofisiolégicos em ndao humanos destacam o
papel das regides frontal, estriatal e talamica na
aprendizagem operante (Schlund & Cataldo,
2005).

Para investigar a neuroimagem humana na
memoria de reconhecimento, tem sido
empregado instrucdes verbais no sentido de
direcionar a atencao do sujeito a um dado

atributo do estimulo. No estudo de Schlund e
Cataldo (2007), 15 pessoas adultas serviram
como participantes sendo expostas a trés
conjuntos de estimulos diferentes, antes da
neuroimagem funcional, IRMf. Um conjunto de
estimulos foram usados, associados a instrucdes
gue enfatizavam a memorizacdao dos estimulos
pelos participantes. Por outro lado, dois outros
conjuntos de estimulos adicionais foi empregado
diante de uma tarefa operacional GO / NO-GO, na
qual as contingéncias marcaram a resposta
apropriada de GO e NO-GO. Durante a IRMf os
sujeitos completaram  duas tarefas de
reconhecimento. Uma requeria visualizacao
passiva de estimulos. A segunda tarefa exigia
reconhecer se um estimulo apresentado era um
estimulo GO / NO-GO ou um estimulo novo.

Os resultados demonstraram que um
conjunto similar de regides cerebrais foi ativado
durante o reconhecimento de estimulos
previamente associados a  contingéncias
operantes, isto é, estimulos discriminativos,
independentemente dos meétodos, incluindo
cortex pré-frontal dorsolateral e ventrolateral,
regides parietais, inferior e posterior direita e
regido occipitoparietal, precuneus, lingual, giros
fusiformes e cerebelo. Foi demonstrado que a
magnitude da resposta funcional na regiao
occipitoparietal foi inversamente correlacionada
com os tempos de reacao (TRs), de modo que a
maior resposta funcional e os TRs mais lentos
ocorreram aos  estimulos  discriminativos
instruidos e a menor resposta funcional e os TRs
mais rapidos ocorreram aos estimulos GO, com
efeitos aos estimulos NO-GO intermediarios. Do
mesmo modo, a relacdo inversa também estava
presente no para-hipocampo e no hipocampo. O
reconhecimento de estimulos previamente
associados a estimulos discriminativos
geralmente recrutava regides frontal e
occipitoparietal inferiores semelhantes e cortex
parietal posterior direito, com a regido
occipitoparietal direita mostrando o maior efeito.
Esses achados sugerem que o0s processos de
memoria estdao envolvidos no comportamento
operante humano (Schlund & Cataldo, 2007).

Para estudar os mecanismos neurais de fome
e saciedade em criancas, Holsen et al. (2005)
submeteram nove criancas com peso normal a
IRMf antes e depois de se alimentarem. A ordem
das sessoes, pré-refeicdo (n =5) e pos-refeicao (n
= 4), foi contrabalancada entre os participantes.
Os resultados mostraram o aumento da ativacao
de estimulos visuais alimentares na amigdala,
cortex frontal e orbitofrontal medial na condicao
pré-refeicio; nenhuma regido de interesse
respondeu na condicdo pés-refeicao; evidéncias
de habituacdo a estimulos alimentares na
amigdala durante a sessao pré-refeicdo. Esses
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achados fornecem evidéncias de que padroes
normais de atividade neural relacionados a
motivacao alimentar se iniciam na infancia.

Kalivas e Volkow (2005) exploraram os
avancos da neurociéncia para o entendimento
das bases celulares e dos circuitos da
dependéncia a drogas, bem como descreveram
0s novos alvos farmacoterapéuticos emergentes
desse  entendimento. Os resultados da
neuroimagem de dependentes sao integrados a
estudos celulares em modelos animais. Embora a
dopamina seja critica para a recompensa e o
inicio da dependéncia que, em estagio final,
resulta em adaptacdes celulares nas projecdes do
coértex cingulado anterior e glutamatérgico
orbitofrontal do nlcleo accumbens. A
plasticidade fisiopatolégica na transmissao
excitatoria reduz a capacidade do coértex pré-
frontal de iniciar comportamentos em resposta a
recompensas biologicas e de fornecer controle
executivo sobre a busca por drogas.
Simultaneamente, o cortex pré-frontal é hiper-
responsivo a estimulos como drogas, resultando
em um impulso glutamatérgico suprafisiolégico
no nucleo accumbens, onde as sinapses
excitatorias tém uma capacidade reduzida de
regular a neurotransmissdo. As adaptacdes
celulares na inervacao glutamatérgica pré-frontal
do nucleo accumbens promovem maior busca da
procura de drogas em dependentes, diminuindo
o valor das recompensas naturais, diminuindo o
controle e aumentando o impulso glutamatérgico
em resposta a estimulos associados a drogas
(Kalivas & Volkow, 2005).

Por sua vez, O’Connor et al. (2008),
utilizando a neuroimagem, apontaram que
pensar e relembrar o ente querido ativava o
nucleo accumbens, area relacionada ao processo
de reforcamento. Em seu estudo, as respostas de
luto em mulheres que perderam a mae/irma em
funcao de cancer de mama e que apresentavam
risco de sofrerem deste tipo de cancer foram
investigadas. As participantes foram expostas a
dois conjuntos de estimulos: a) slides com fotos
do ente falecido e de pessoa desconhecida e b)
slides com palavras relacionadas ao sofrimento e
neutras, em um scanner Siemens Allegra 3T. Os
resultados demonstraram que, o nlcleo
accumbens, centro de recompensa do cérebro,
era a regido mais ativa em resposta as palavras
relacionadas ao luto-sofrimento do que as
palavras neutras. Os autores concluiram que as
pessoas que pensavam e relembravam o ente
querido em alta frequéncia tinham resposta
cerebral diferente daquelas que sofriam, mas
pensavam menos no ente querido.

Destaca-se a importancia de os analistas do
comportamento participarem de experimentos
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gue envolvam as atividades neurais. Analistas do
comportamento que se interessem pelos estudos
em neurociéncia podem focar o comportamento
individual em tempo real e contribuir com sua
experiéncia pratica ao desenvolvimento de
pesquisas comprometidas com os rigores da
ciéncia empirica nestas duas importantes areas.

Fenémenos comportamentais e neurofisiologicos
na evitacdo social

De acordo com Harper, lwata e Camp (201 3),
o estudo do comportamento da pessoa que evita
interacao social é importante, uma vez que as
situacdes sociais sao onipresentes. A interacao
social € um componente essencial a varios
dominios de comportamento adaptativo.
Individuos que se envolvem em comportamento
social tém meios de obter reforcos que de outra
forma estariam indisponiveis. Ressalta-se a
importancia da interacao social como base para a
integracdo em comunidade.

Harper et al. (2013) sugerem influéncia da
interacao social como uma OM para problemas
comportamentais. Sugerem também, uma
relacdo entre atencao social e comportamento de
medo em ser avaliado pelo outro em grupos de
individuos que exibem comportamentos de fuga
de ambiente social. Individuos com este tipo de
problema raramente inicia ou mantém interacoes
sociais e podem estar envolvidos em outros tipos
de problemas comportamentais.

Isso exposto, cumpre citar a dissertacdao de
mestrado de Marques (2003) para a qual a
primeira autora cumpriu a funcao de orientadora.
Marques (2003) comparou a efetividade do
tratamento dos estados emocionais e do
comportamento de evitacdo social por meio de
técnicas de interlocucao verbal e das técnicas de
neuroimagem com a identificacio das bases
neuroanatomicas, com a possivel participacao do
hipocampo e do nucleo caudado. A participante
de 42 anos, divorciada, possuia curso superior
completo e apresentava comportamentos de
evitacdo intensa, elevado déficit de habilidades
sociais e nao fazia uso de medicamentos. Os
comportamentos de evitacao social selecionados
para intervencdo foram: 1) iniciar ou manter
contato olho a olho; 2) frequentar festas ou
eventos sociais; 3) conversar com superiores e 4)
falar em publico.

O controle dos procedimentos foi obtido por
meio do delineamento de reversao do tipo ABA,
onde A refere-se a fase de linha de base |, e B a
fase de tratamento, na qual foi iniciada a
estratégia de intervencao, seguida por outra fase
de linha de base Il (A). Nas sessdes de tratamento
foram empregados reforcamento diferencial de
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comportamento alternativo combinado com a frontal o que indica que a intervencao terapéutica
extincdo. Os resultados mostraram mudancas gerou mudancas comportamentais e alteracdes
comportamentais, bem como na fisiologia, neurofisiolégicas, como evidenciam as Figuras 1,
especialmente no nulcleo caudado e lébulo 2e3.

Figura 1

Frequéncia de relatos sobre o grau de ansiedade das quatro classes comportamentais que sofreram intervencdo nas trés fases
do delineamento
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Legenda

1 - Pouca

2 - Moderada
3 - Elevada

4 - Extrema
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Os dados da Figura 1 apontam que na
primeira fase de linha de base os relatos sobre o
grau de ansiedade elevada e extrema foram
frequentes. Constata-se diminuicdao destes graus
durante a intervencdo, o que se manteve na fase
de linha de base Il. Os dados mostraram que o
DRA combinado com a EXT foram eficazes para
diminuir os comportamentos mantidos por

Figura 2
Foto do SPECT do cérebro da participante

Hipercaptagdo

evitacoes sociais, se comparados as frequéncias
da linha de base I.

As Figura 2 e 3 apresentam os resultados da
participante por meio de técnicas de imagem
durante a linha de base |, fase de tratamento e
linha de base Il.

Hipocaptagao

Captagao Normal

Figura 3
Foto do PET-Scan do cérebro da participante

Os dados das Figuras 2 e 3 revelam
alteracoes no l6bulo frontal e no nicleo caudado.
Esses achados indicam que a intervencao
terapéutica, além de modificar os estados
emocionais e o comportamento de evitacdo a
ambientes sociais da participante também
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provocou mudancas cerebrais. Argumenta-se que
os estados emocionais sdao eventos fisioldgicos
produzidos por pareamento de estimulos, bem
como os estimulos incondicionados; dependendo
da intensidade da estimulacdo aversiva ha
potencialidade para amedrontar, perturbar, etc.,
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e ainda ocorréncias de paralizacdoes. Estados
emocionais podem servir a funcoes
discriminativas que, para certas pessoas, as
levam a emitir relatos como “vivo ansioso, tenho
medo de gente” como nome daquilo que é
tradicionalmente classificado como “sintoma” de
ansiedade social.

Do exposto, é possivel concluir que a
investigacdo neurocientifica se beneficia da
experiéncia  cientifica do analista  do
comportamento, ainda que o campo da
neurociéncia comportamental seja amplo e com
limites indefinidos. Uma vez elucidadas as
dificuldades conceituais no laboratério e na
clinica no desenvolvimento futuro dessas duas

correlacionadas a mudancas comportamentais,
ou a de ressonancia magnética como a IRMf para
a visualizacdo de eventos no cérebro
concomitantes ao desempenho comportamental,
em tempo real; Tais tecnologias devem ser
usadas e exploradas para o avanco de pesquisas
experimentais nestas duas areas.

A medida e o registro de tais eventos
cerebrais oferece um novo conjunto de variaveis
dependentes em relacio as  variaveis
independentes. A tecnologia da imagem cerebral
acoplada aos métodos comportamentais requer
que o analista do comportamento junte forcas
com o0s neurocientistas, inclusive aqueles que
estudam o comportamento de uma perspectiva

cognitiva para investigarem problemas de
pesquisa que permitam a evolucdo das
terminologias e conceitos (Mechner, 2008).
desaparecer

disciplinas - Neurociéncia e Analise do
Comportamento - uma pode contribuir para o
avanco da outra, circunstancia favoravel para
preencher a lacuna espacial preconizada por B. F. Talvez, quem sabe, ver

Skinner. gradualmente o uso de termos metafisicos como
mente, doenca mental etc., e sua substituicao por
Sugere-se a implementacao de tecnologias termos, conceitos novos e validos

com o uso de neuroimagens como a PET-Scan, cientificamente.

SPECT que permitem analisar atividades cerebrais
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