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Resumo

Desenvolvimentos no emergente campo da Economia Comportamental tém formulado uma
visdo atualizada sobre comportamentos antes taxados como irracionais, o que fundamentou
mudancas significativas na modelagem econdémica clssica de estudos de escolha e tomada de
decisdo. Michie et al. (2011) aponta, no entanto, que modelos comportamentais baseados em
evidéncia e com consisténcia interna ainda representam uma caréncia da drea. Grande parte
das teorias que embasam aplicacdes na drea acabam encontrando-se enraizadas em conheci-
mentos intuitivos ou de senso comum sobre o comportamento. A Psicologia Comportamental
oferece arcabouco tedrico e experimental que pode contribuir para uma compreensao robusta
sobre a natureza de comportamentos também investigados pela Economia. A analise molar
do comportamento e o estudo de esquemas de reforcamento a partir de suas funcoes de
feedback serdo discutidos como caminhos relevantes pelos quais Economia e Psicologia
podem se beneficiar mutuamente de uma comunicacdo mais integrada.

Palavras-chave: andlise molar do comportamento; economia comportamental; tomada de
decisdo; esquemas de reforcamento; funcao de feedback.

Abstract

New developments in the emerging field of Behavioral Economics have been made towards
an updated account of what would be classically viewed as irrational behavior, yielding
significant changes in classical economic models for studying choice and decision-making.
However, Michie et al. (2011) points out that an evidence-based behavior model with internal
consistency has not been yet developed. In most applications, theories are rooted in common
sense or intuitive knowledge assumptions on behavior. Behavioral Psychology offers a rele-
vant body of evidence and theories that can help Economic Sciences advance towards a robust,
evidence-based comprehension of the nature of any behavior of interest. A molar approach to
behavior analysis and studying schedules of reinforcement through their feedback functions
are discussed as relevant paths through which both Psychology and Economics can benefit
from a more integrated communication hetween areas

Key words: molar behavioral analysis; behavioral economics; decision-making; schedules
of reinforcement; feedback function.

Resumen

Nuevos desarrollos en el campo de la Economia del Comportamiento hacen una descripcion
actualizada de lo que se consideraria cldsicamente como comportamiento irracional, pro-
duciendo cambios significativos en los modelos econdmicos clasicos para estudiar la toma
de decisiones. Sin embargo, Michie et al. (2011) sefiala que atin no se ha desarrollado un
modelo de comportamiento basado en evidencia con consistencia interna. En la mayoria de las
aplicaciones, las teorias se basan en supuestos de conocimiento intuitivo o de sentido comun
sobre el comportamiento. La Psicologia del Comportamiento ofrece un cuerpo relevante
tedrico y experimental que puede contribuir a una comprension sélida de la naturaleza de los
comportamientos que también investiga la Economia. El andlisis molar del comportamiento
y el estudio de los esquemas de refuerzo a partir de sus funciones de retroalimentacion se
discutiran como formas relevantes en las que la economia y la psicologia pueden heneficiarse
de una comunicacion integrada.

Palabras clave: andlisis molar del comportamiento; economia del comportamiento; toma
de decisiones; esquemas de refuerzo; funcion de retroalimentacion.
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Desenvolvimentos no emergente campo da Economia Comportamental tém formulado uma visdo
atualizada sobre comportamentos antes taxados como irracionais, o que fundamentou mudan-
cas significativas na modelagem econdmica cldssica de estudos de escolha e tomada de decisdo.
Michie et al. (2011) aponta, no entanto, que modelos comportamentais baseados em evidéncia e
com consisténcia interna ainda representam uma caréncia da drea. Grande parte das teorias que
embasam aplicacOes na drea acabam encontrando-se enraizadas em conhecimentos intuitivos
ou de senso comum sobre o comportamento. A Psicologia Comportamental oferece arcabouco
tedrico e experimental que pode contribuir para uma compreensdo robusta sobre a natureza de
comportamentos também investigados pela Economia. A andlise molar do comportamento € o
estudo de esquemas de reforcamento a partir de suas funcdes de feedback serdo discutidos como
caminhos relevantes pelos quais Economia e Psicologia podem se beneficiar mutuamente de uma
comunicacdo mais integrada.

Palavras-chave: andlise molar do comportamento; economia comportamental; tomada de decisdo;
esquemas de reforcamento; funcdo de feedback.

Compreender a maneira pela qual ganhos contingentes ao comporta-
mento podem explicar escolhas de curto ou longo prazo € uma das inu-
meras questdes que primordialmente guiaram a Psicologia e a Economia
como campos de conhecimento (Hursh, 1984). Estudos nessa linha fazem
uso de modelos que investigam como variaveis independentes predizem
diferentes comportamentos de escolha, buscando, em geral, explicacGes
para como essas varidveis se relacionam com o comportamento de inte-
resse. Estas areas, no entanto, desenvolveram-se de maneira independente
uma da outra, tanto por possuirem bases epistemologicas distintas, quanto
por privilegiarem diferentes recortes de interesse a depender de seu foco
de aplicacdo. Tal processo implicou no desenvolvimento de conceitos e
pressupostos teoricos também distintos que, por consequéncia, deram luz
a metodos que as consolidaram como ciéncias independentes.

O processo de desenvolvimento independente de ambas as areas
também acompanhou a formulacao de visoes distintas sobre a natureza
humana. O modelo econdmico classico parte de uma definicdo axiomatica
sobre o sujeito, que € considerado como maximizador de utilidade: 0 Homo
Economicus. Ja a Psicologia Comportamental orienta sua investigacdo de
processos comportamentais sem pressupor semelhantes leis de maximi-
zagdo: pauta-se majoritariamente em leis descritivas que se adequam ao
fenomeno tal como ele se apresenta, como as leis darwinianas de sele¢do
pelas consequéncias (Skinner, 1981). Em contraste com o que preveem
leis normativas, as evidéncias mostram que a maximizac¢do de utilidade
ou fitness darwiniano nem sempre € o resultado obtido pelo organismo.
Mais recentemente, no entanto, tem-se notado um crescente movimento
de exploracdo das fronteiras entre ambas as areas do conhecimento, bus-
cando formas por meio das quais conceitos provenientes de cada uma
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delas possam ser aplicados de maneira proficua uma a outra (Simon, 1966;
Thaler, 2000).

Tal movimento adquiriu relevancia por conta, principalmente, da apli-
cacgdo de conceitos provenientes de ciéncias comportamentais e cognitivas
em contextos usualmente associados a Economia, como o de analise de
decisdes economicas (Tversky & Kahneman, 1992) ou o de desenho de
politicas publicas (Thaler & Sunstein, 1999), resultando em um maior poder
de descrigdo e predi¢cdo de comportamentos de interesse em comparagao
com o modelo classico. Esse dialogo tem contribuido para uma crescente
notoriedade da area de estudos que passou a ser conhecida como Economia
Comportamental (Michie et al.,, 2011), cuja emergéncia decorreu, princi-
palmente, da necessidade de uma compreensao menos normativa e mais
descritiva dos processos de tomada de decisdo, permitindo imbuir certa
racionalidade limitada a nocao classica de Homo Economicus.

E natural que tal demanda faca com que tedricos das ciéncias econo-
micas recorram a estudos da Psicologia para compreender as raizes de
acoes classificadas como desviantes da norma, ja que € esta a drea que
historicamente se dedicou ao estudo de aspectos mais idiossincraticas do
comportamento. A Psicologia Experimental tem evidenciado, como salienta
Todorov (2010), que muitos dos comportamentos de organismos humanos
e ndo humanos seriam facilmente classificados como néo racionais se-
gundo o jargdo econdmico classico. Desde entdo, questionamentos foram
levantados acerca de qudo valida € a no¢do axiomatica de racionalidade
econdmica para descrever e prever comportamentos como estes sao, de
fato, observados (Rachlin, 1995).

O advento da Economia Comportamental como area de fronteira e sua
relevancia recente para o estudo de escolhas e decisoes € um forte indicador
de como os modelos econdmicos podem se beneficiar de experimentos
que utilizam de recortes individuados e leis descritivas para explicar o
fendmeno que se propuseram a investigar (e.g., Franceschini & Hunziker,
2013; Bettarello & Hanna, 2017). Ao buscar explicac¢des para escolhas con-
sideradas ndo racionais, no entanto, nota-se que tedricos da Economia tém
recorrido, majoritariamente, a conceitos associados a Psicologia Cognitiva,
muito raramente se referindo a estudos do campo da Psicologia mais co-
nhecida como sendo de fato comportamental — ou behaviorista.

Para leitores ndo familiarizados com o uso de tais termos, essa distin¢ao
pode gerar estranhamento: em alguns contextos, a palavra behavioral pode
remeter muito fortemente a tradicao de pesquisa behaviorista, mais associa-
da a estudos sobre comportamento operante, esquemas de reforcamento,
controle de estimulos, etc. Entretanto, o termo behavioral, quando empre-
gado para designar o campo da Economia Comportamental, possui um
significado muito mais amplo, abarcando contribuicdes de abordagens com
enfoque cognitivista, evolucionista e até mesmo teorias da personalidade
(e.g., Baddeley, 2017). Como mostram Simon e Tagliabue (2018), hd muito
pouco da tradi¢do de pesquisa da andlise experimental do comportamento
- ou behaviorismo - na Economia Comportamental: conceitos da area sao
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muito raramente mencionados em estudos provenientes do campo da
Economia Comportamental. Nesse sentido, a Economia que atualmente
se intitula como comportamental poderia ser também caracterizada como
sendo uma “Economia Cognitiva”, ou mesmo “Economia Psicoldgica”.

A articulacdo com a Psicologia Comportamental, no entanto, mostra-se
promissora. Teorias sobre o comportamento decorrentes de experimentos
e aplicacgoes realizadas pelo campo da Economia Comportamental costu-
mam evidenciar certas incoeréncias internas entre suas diferentes frentes
de pesquisa, o que faz com que estas possam se tornar assistematicas e
estanques. Tal caréncia da area faz com que esta incorra no risco de ter
suas produgdes fortemente afetadas por modismos, senso comum, Ou por
opinides particulares sobre o comportamento (Michie et al., 2011). Para que
as aplicacoes no campo da Economia Comportamental possam tirar provei-
to de um modelo comportamental historicamente relevante e fortemente
pautado em evidéncias advindas de pesquisa cientifica, faz-se necessario o
esforco de traduzir conceitos teoricos da Psicologia Comportamental para
uma linguagem que permita um dialogo mais dinamico entre 0s campos.
Ambas as dreas podem se beneficiar de uma conciliacdo mais robusta
do que cada campo traz de mais relevante sobre tomada de decisdo e
arquitetura de escolha (Simon & Tagliabue, 2018).

Tendo tal necessidade de articulacao em mente, serdo discutidas contri-
buic¢des da andlise experimental do comportamento com énfase no estudo
quantitativo do comportamento de escolha e de esquemas de reforcamento,
tendo seu foco voltado para a andlise de eventos comportamentais agrega-
dos. Uma vez adotado esse escopo, estudos do comportamento podem ser
direcionados para a descricdo e previsdo de padrdes sistematicos de com-
portamento em um recorte amplo, ndo mais restringindo-se a analise de
sequéncias discretas de eventos comportamentais e sua contiguidade com
consequeéncias reforcadoras. Argumenta-se que esse tipo de andlise, além
de aproximar mais a Psicologia Comportamental do recorte de interesse
da Economia, torna possivel a incorporagdo de um vasto arcabouco teorico
sobre a natureza do comportamento a andlises e aplicacoes em larga escala,
tal como frequentemente pretendido pela Economia Comportamental.

Justificativa

Apesar de estudos em Psicologia Comportamental oferecerem relevan-
tes modelos comportamentais quantitativos a respeito de variaveis criticas
para compreender os processos de escolha e tomada de deciséo, estudos
em Economia Comportamental ndo tém, em geral, se beneficiado desse
arcabouco tedrico, tornando a presente discussdo essencial para viabilizar
avangos em ambas as areas de maneira mais integrada e robusta.

Objetivos

Utilizando-se da literatura relevante ao topico, o presente artigo
tem como objetivo discutir contribuicGes que abordagens da Psicologia
Comportamental com énfase quantitativa tem a oferecer a areas da
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Economia, especialmente as mais interessadas no estudo do individuo
e como este toma decisdes, como, por exemplo, a ramificacao da teoria
microeconémica dedicada ao estudo do comportamento do consumidor.
Essas contribuicOes sdo, em grande medida, relacionadas a analise molar
do comportamento (Baum, 2002; Baum, 2018) e das fungdes de feedback
de esquemas de reforcamento, mas outras perspectivas também serdo
apresentadas. Desta forma, pretende-se apresentar solidas vias para in-
terdisciplinaridade entre estudos advindos da andlise experimental do
comportamento e dreas da Economia como as supracitadas, principal-
mente no que tange a melhor compreensdo do processo de tomada de
decisdo - questdo de suma relevancia para ambos os campos. Devido a
baixa quantidade de textos sintéticos, didaticos e disponiveis em lingua
portuguesa que tornem o assunto aqui tratado mais amplamente acessivel,
faz-se relevante a producao de um material que cumpra objetivos tais
como 0s aqui colocados.

Discussao

Andlises quantitativas do comportamento: a visdo molar

Dentre as diferentes vertentes da andlise experimental do comporta-
mento, uma que permite forte interlocucao entre Psicologia e Economia € a
denominada andalise molar (Rachlin, 1970; Baum, 2002). A visdo molar lida
com o comportamento como sendo composto por padrdes de atividades
estendidas no tempo - padroes estes que interagem com o0 ambiente como
um fluxo continuo de eventos agregados. Esse tipo de andlise assume que
a relacdo entre comportamento e eventos ambientais pode ser definida
pela forma como tais eventos covariam, ao invés de focar na contiguidade
imediata entre os mesmos (Baum & Aparicio, 2020). Essa ultima relacao
é tipicamente o enfoque de abordagens classicas, denominadas molecu-
lares, que sdo usualmente associadas ao behaviorismo radical e a anéalise
de sequéncias de eventos discretos, em oposicdo a agregados (para mais
diferencas entre as visdes molar e molecular, ver Shimp, 2020).

Tal como demais vertentes da Psicologia Comportamental, a analise
molar assume uma postura interacionista ao investigar o comportamento,
postulando que este pode ser concebido e estudado em termos da inte-
racdo que ocorre entre organismo e o ambiente que o circunda (Baum,
2018). O encadeamento continuo entre a ocorréncia de comportamentos
e a ocorréncia de eventos ambientais permite que essas interacoes sejam
entendidas como um sisterna de feedback (ou retroalimentacdo). Tal sistema
pode ser definido, essencialmente, por regras que descrevem como 0 Or-
ganismo é afetado por eventos ambientais e, em contrapartida, regras que
descrevem como o ambiente € afetado por comportamentos do organismo.
Um modelo comportamental completo deve, portanto, levar em conta o
estudo de ambos os tipos de regras (Baum, 1973).

O desempenho de um organismo se comportando € sempre modu-
lado por limitacoes, tanto ligadas a natureza somestésica e fisioldgica do
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proprio organismo, quanto a natureza das contingéncias de reforcamen-
to disponiveis no ambiente. Os ganhos a serem potencialmente obtidos
em dado contexto sao restringidos por ambos os tipos de regras, o que
afeta a forma como o organismo escolhe alocar seu comportamento ao
longo do tempo. Portanto, o estudo do comportamento ¢ também muito
pautado em compreender como limita¢cdes ambientais podem retroagir e
influenciar o comportamento de um organismo em situacoes futuras. Dessa
forma, € possivel tracar um paralelo entre estudos advindos da Psicologia
Comportamental e uma das principais questdes colocadas pela Economia,
que se caracteriza, em grande medida, por estudar como melhor fazer
escolhas dado certo arranjo de recursos escassos.

Na Psicologia Comportamental, estudos sobre restricoes para a produ-
cdo do reforco tém seu ponto de partida na obra seminal sobre esquemas
de reforcamento de Ferster & Skinner (1957). Desde entdo, uma gama
de novas abordagens analiticas foi proposta para descrever, com maior
precisao, as restrigdes para producdo de refor¢o que as regras ambientais
de cada esquema impoem. A analise molar do comportamento que, como
anteriormente mencionado, concebe o comportamento como um sistema
continuo e interativo de retroalimentacdo, descreve essas restricoes pelas
chamadas fungdes de feedback.

A analise molar de esquemas de reforcamento propde que um esquema
pode ser explicado por sua funcdo de feedback, que descreve a relagdo
entre a taxa de reforgamento a ser obtida em funcao da taxa de respostas
emitida pelo organismo. Essa compreensdo do fendmeno se distingue da
andlise classica de esquemas de reforcamento, que, por sua vez, tem seu
foco voltado para as curvas de respostas acumuladas, bem como a apren-
dizagem de diferentes repertorios a depender do esquema vigente. Em
contrapartida, as funcoes de feedback elucidam como restri¢cdes ambientais
impostas por esquemas representam diferentes perspectivas de ganhos
para diferentes taxas de resposta, o que facilita alinhar esses estudos com
conceitos mais ligados a Economia.

Além disso, a abordagem molar prop0e uma reinterpretacao da clas-
sica lei do efeito (Thorndike, 1927). Ao invés de supor que o efeito que o
ambiente tem sobre o organismo decorre da contiguidade temporal es-
tabelecida entre uma sequéncia de eventos discretos, entende-se que tal
efeito resulta da correlacdo entre eventos comportamentais e ambientais
(Herrnstein, 1970; Baum, 1973), 0 que ndo necessariamente implica em
contiguidade temporal entre os mesmos. Com o suporte empirico desta
interpretacdo da lei do efeito, o foco em aspectos moleculares da interacao
organismo-ambiente da lugar a andlise de variaveis molares, abrindo cami-
nho para caracterizagdo do comportamento como atividade temporalmente
continua. Dessa forma, todo comportamento passa a poder ser visto como
uma escolha dentre todas as formas possiveis de se comportar em dado
contexto, uma vez que passa a ser concebido, em termos mais amplos, como
a alocacdo diferencial de tempo a diferentes alternativas ou contingéncias
disponiveis (McDowell & Klapes, 2020)
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A concepg¢do molar, portanto, por meio da andlise de esquemas de
reforcamento via func¢oes de feedback, modifica a unidade de analise de
uma sequéncia contigua de eventos discretos, para o estudo de um fluxo
continuo de eventos agregados, descrevendo matematicamente como a
taxa de reforcamento varia em funcao da taxa de respostas a depender das
regras ambientais vigentes. Este novo foco abre espaco para a quantificacdo
de contingéncias que influenciam o comportamento, 0 que torna possivel a
construcdo de modelos com maior poder preditivo sobre o desempenho de
organismos em diferentes condi¢oes ambientais. A habilidade de realizar
tal transcricdo matematica dos fendmenos estudados é uma das principais
marcas de uma ciéncia madura (Baum, 1973).

Funcdo de feedback: uma analise molar de esquemas de
reforcamento

Como mencionado anteriormente, a relacao entre eventos ambientais
e organismicos que compdem o comportamento pode ser representada por
fun¢des matematicas que retratam a relacao entre taxas de reforcamento
e taxas de respostas, a depender das regras ambientais que o esquema de
reforcamento vigente impde. Por meio da funcado de feedback do esquema,
é possivel predizer a taxa média de reforcamento nominal dada certa taxa
de respostas. Tendo-se o valor da taxa de respostas emitida pelo organismo
ao longo de uma sessdo experimental de condicionamento operante livre,
pode-se utilizar a fun¢do de feedback do esquema programado para estimar
o valor médio da taxa de reforgcamento efetiva - possivel de ser obtida dado
0 tipo de esquema em vigor. Nesse sentido, a func¢do de feedback prové
uma assinatura dos esquemas de reforgamento em termos de como este
relaciona taxas de respostas a taxas de reforco. Essa assinatura mostra
como esquemas de razao, intervalo e tempo impdem diferentes restricoes
econdmicas para a producdo de reforco (em termos de taxa).

Dessa forma, com base em Baum (1973), as relacdes entre taxa de
reforgo e de resposta nos principais esquemas simples de reforcamento - a
saber, esquema de reforgamento continuo (CRF ou FR1); de razdo variavel
ou fixa (VR ou FR, respectivamente); de intervalo variavel ou fixo (VI ou FI,
respectivamente) e de tempo variavel ou fixo (VT ou FT, respectivamente)
- podem ser representadas da seguinte forma:

Tabela 1.

Funcoes de feedback conceituais para alguns dos principais esquemas

simples de reforcamento contendo seus respectivos parametros defini-

dores, com base na descri¢do inicialmente realizada por Baum (1973)
CRF) VR ou FR VI ou FI VT ou FT

R=B R =B/C R = T/[C+0.5(1/B)] R=T/C

Sendo que: R ¢ a taxa de reforcamento nominal; B € a taxa de resposta;
T é a duracao da sessdo experimental; C é o “tamanho” - ou valor numérico
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- do esquema (e.g., em esquemas de razao, € o numero de respostas exigido
para a producdo de cada reforco; em esquemas de intervalo e de tempo,
é a duracao do intervalo de tempo programado).

A funcdo de feedback do CRF, por exemplo, tem C = 1 (valor omitido
da tabela, pois resulta em R = B/1), uma vez que a disponibilizacdo de
reforgos nesse esquema exige apenas a emissdo de uma resposta. Dessa
forma, sua funcdo de feedback expressa a equivaléncia total entre taxa
de reforcamento e taxa de resposta decorrente de tal contingéncia. Ja em
esquema VR, a funcdo de feedback tem C > 1, 0 que descreve a intermiténcia
do esquema: é necessario que o organismo emita, em média, C respostas
para ser reforcado. Nota-se que quanto maior o valor de C, menor a taxa de
reforcamento para uma mesma taxa de resposta. Isso reflete corretamente
a maior exigéncia de respostas que esquemas VR impdem ao organismo
em comparacdo com o CRFE. Ou seja, em esquema de razdo, quanto maior
C, maior € a taxa de resposta exigida para que se produza uma mesma
taxa de reforcamento.

J& para esquemas de tempo e intervalo, a func¢do de feedback descre-
ve uma regra ambiental em que o organismo ¢ reforcado apenas apos a
passagem de um certo intervalo de tempo. Em esquemas nao contingentes
(VT ou FT), nota-se com facilidade que a funcao de feedback obedece ao
seguinte raciocinio: R depende apenas da duragdo da sessdo T dividida
pela constante C, que define o tamanho médio dos intervalos de tempo
em que reforcadores sdo disponibilizados. Para esquemas contingentes
(VI ou FI), tem-se que a taxa de reforcamento € igual a reciproca da média
do tempo entre reforcamentos (Baum, 1973). Nesse caso, o0 denominador
é composto pelo tamanho do esquema, C, somado a metade do intervalo
médio entre respostas, 0.5(1/B). A soma desta parcela do intervalo € crucial
para medir quao espacadas no tempo sdo as respostas emitidas, o que ira
definir quao reforcadas serdo as respostas emitidas pelo organismo em
esquemas de intervalo.

A busca por uma melhor defini¢do dos parametros das func¢oes de
feedback de esquemas VI para que se obtenha melhor adequacdo a dados
experimentais € alvo de extensas discussoes (Nevin & Baum, 1980). Além
disso, uma representacao generalizavel das func@es de feedback, que per-
mite alterar a natureza do esquema variando um s¢ parametro, ja foi
sugerida (Rachlin, 1989). No entanto, em prol de uma exposicao didatica
e parcimoniosa, serdo apenas apresentadas as fungoes para alguns dos
principais tipos de esquemas com base nos parametros estabelecidos em
Baum (1973), consideradas informativas o suficiente para 0s propositos
do presente artigo.

Uma das grandes utilidades da descricdo quantitativa dos esquemas
reside na possibilidade de visualizacdo e andlise grafica de sua funcéo de
feedback, que funciona como uma espécie de “assinatura” do esquema.
Sabe-se que a taxa de reforcamento é funcao da taxa de respostas emitida,
mas diferentes tipos de contingéncias restringem mais ou menos - e de
acordo com diferentes parametros - a potencial quantidade de reforcadores
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a ser obtida em diferentes contextos, o que é¢ mais facilmente compreendido
graficamente. As fungdes contidas na Tabela 1 foram plotadas na Figura 1,
sendo a taxa de reforcamento (R) representada pelo eixo das ordenadas (y)
e a taxa de respostas (B) representada pelo eixo das abscissas (x). Os pares
ordenados (x,y) representam o valor médio da taxa de reforcamento (eixo
y) que o0 organismo pode obter dada a emissdo de determinada taxa de
respostas (eixo x) ao longo de uma sessao experimental. Foram utilizados
valores de T =60 e C = 6 (os graficos foram plotados utilizando o software
Graph: https://www.padowan.dk/).
2

10__ ............................................................................................................................... _

9,,

8__

Figura 1. Funcoes de feedback conceituais dos esquemas apresentados na
Tabela 1 para T = 60 e C = 6 com base em Baum (1973).

A linha horizontal localizada na parte superior do grafico representa
um esquema VT. Este formato de func¢do de feedback informa que o es-
quema € nado-contingente: a variacao da taxa de resposta (x) ndo causa
mudancas na taxa de reforcamento (y), que &, por sua vez, constante e
apenas influenciada pelo valor médio do intervalo de tempo do esquema.
Abaixo desta, a curva continua que cresce a taxas decrescentes é a funcao
de feedback do esquema VI. Novamente, o formato desta curva é explicado
pela propria natureza do esquema: em contraste com o VT, no esquema
VI o reforcamento é contingente ao comportamento do organismo. Isso
faz com que taxas de respostas nulas (x = 0) gerem taxas de reforcamento
igualmente nulas (y = 0), o0 que resulta numa curva com inicio na origem
do plano cartesiano. A medida que o organismo se comporta mais (maior
taxa de respostas), a quantidade de reforcamentos disponibilizados cresce
a taxas decrescentes até atingir uma assintota horizontal superior. Esse
limite maximo mostra que, depois de certo ponto, maiores taxas de res-
posta resultam em taxas de reforcamento marginalmente iguais, isto €, au-
mentar a frequéncia de emissdo de respostas deixa de gerar recompensas
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incrementais. Essa dinamica € tipica de esquemas FI e VI, pois estes refor-
cam respostas emitidas apenas apds a passagem do intervalo de tempo
programado. Tal caracteristica faz com que respostas emitidas antes da
passagem do intervalo de tempo programado nao tenham qualquer efeito
sobre a probabilidade de se obter o reforco.

Esquemas de razdo, em contraste com os esquemas pautados em inter-
valos temporais, estabelecem que a taxa de reforcamento tem sua varia¢do
unicamente explicada pela variagdo da taxa de respostas. Sendo os ganhos
totalmente dependentes da frequéncia com a qual o organismo emite res-
postas, a relacdo entre a variavel dependente e independente € retratada
por uma reta de crescimento linear. E possivel notar que, em esquemas de
reforcamento continuo, em que toda resposta emitida é reforcada (CRF ou
FR1), a funcao de feedback do esquema corresponde a bissetriz do grafico,
retratando corretamente uma relacdo linear de um para um entre taxa
de reforcamento e taxa de respostas. Curvas de esquemas VR ou FR com
razdo maior que 1 também sdo lineares, mas tém diferentes coeficientes
angulares em relagdo a curva do CRF, o que é refletido na mudanca da
inclinacao das retas conforme C varia. Assim, nota-se que quanto mais
ingreme € a reta representada por sua funcdo de feedback, mais generoso
- ou menos demandante - é 0 esquema.

As descricOes algébricas e graficas das funcoes de feedback evidenciam
possiveis paralelos entre estudo das restricdes ambientais em esquemas
de reforcamento com estudos de restri¢oes de recursos mais ligados as
ciéncias econdmicas. A regra que cada esquema impoe para disponibilizar
reforcadores pode ser pensada como equivalente a algum tipo de restricao
orcamentaria imposta sobre o individuo. A andlise molar dos esquemas
permite visualizar explicitamente como a natureza de cada esquema es-
tabelece diferentes regras para obtencdo de refor¢o. A extrapolacao desse
modelo para as diversas regras ambientais sob as quais estamos sujeitos no
mundo é potente para aprimorar o estudo do desempenho de individuos
dadas certas contingéncias que especificam ganhos e suas restricdes. A
andalise molecular do comportamento fornece informagoes importantes
sobre os efeitos de varidveis imediatas no comportamento de escolha. No
entanto, para os propositos aqui discutidos, a analise molar se destaca
por, dentre outras coisas, permitir mais facilmente o estudo de pontos de
maximizacdo de reforcamento, que por sua vez influenciam o desempenho
do organismo dentro das restricdes ambientais as quais esta submetido.
Abre-se margem, portanto, para didlogo direto entre dreas no que diz res-
peito a discussdes sobre o individuo maximizador de ganhos, no¢do que
as ciéncias economicas tém frequentemente estudado e questionado.

Escolha e tomada de decisdo: estudos com esquemas concorrentes e
pontes com a Economia.

O processo de escolha, em experimentos de Psicologia Comportamental,
é tipicamente estudado por meio de experimentos com esquemas de re-
forcamento concorrentes. Neste tipo de procedimento, apresenta-se ao
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sujeito experimental duas alternativas de fonte de reforcamento nas quais
é possivel alocar respostas. Uma maior alocagdo de resposta em uma das
duas fontes de reforcamento - ou seja, em um dos esquemas de reforca-
mento disponiveis - € um indicativo da intensidade de preferéncia pela
alternativa em questdo. Herrnstein (1961) apresentou evidéncias iniciais
de que, sendo satisfeitos alguns pressupostos e mantidas todas as outras
variaveis constantes, pombos tendem a alocar suas respostas de maneira
proporcional a taxa de reforgamento dos esquemas. Tal principio regulador
do comportamento de escolha ficou conhecido como matching law (lel
da igualacdo). A lei propde que, uma vez que os reforcadores das duas
alternativas disponiveis sejam topografica, quantitativa e qualitativamente
iguais (perfeitamente substituiveis), a alocacdo de tempo em cada esquema
é proporcional a taxa de reforcamento programada.

Tal lei acerca do comportamento, postulada a partir de evidéncias
experimentais posteriores com animais humanos e nao-humanos, permite
didlogo direto com o conceito econémico de maximizacdo de utilidade. A
alocacdo de respostas em contingéncias de ganho de maneira proporcional
a quao generosas elas sdo se aproxima da suposi¢do de que, de alguma
forma, os animais se comportam em dire¢do a otimizacao de ganhos.
Mesmo que ndo seja sempre possivel determinar se 0s organismos perce-
bem de maneira consciente a relacdo entre as contingéncias ambientais
as quais estao expostos, evidéncias mostram que a lei da igualacdo tem a
capacidade de prever o desempenho dos organismos em certos arranjos
de contingéncias, ainda que nem sempre em total acordo com o que seria
previsto pelo principio da maximizacdo (Prelec & Herrnstein 1978; Prelec,
1982). Além disso, experimentos que fazem uso dessa forma matematica de
descrever o comportamento em contextos mais aplicados - contemplando
desde fendmenos mais sociais até o proprio contexto clinico - mostram
resultados promissores (McDowell, 1982; Myerson & Hale, 1984; Bulow
& Meller, 1998).

A representacado grafica da funcdo de feedback de esquema de reforga-
mento concorrente permite a compreensao de como esse tipo de arranjo
experimental mescla duas contingéncias independentes de ganho. Pode-se
notar que para diferentes arranjos existem diferentes pontos de otimiza-
cdo e diferentes regras para atingir os mesmos. Na representacao grafica,
tem-se que o eixo das ordenadas representa a taxa de reforcamento total
média (R), ou seja, a taxa de reforcamento resultante da taxa adquirida
no esquema 1 (R1) somada a adquirida no esquema 2 (R2). O eixo das
abscissas deixa de representar a taxa de resposta (B) e passa a representar
a proporcao de respostas alocadas no esquema 1 (b1), em relacdo a taxa
total de respostas emitida ao longo da sessdo experimental em ambos 0s
esquemas (b1/B). Nota-se, dessa forma, que o eixo x varia apenas de 0 a 1:
se x = 1, ha alocacdo total da taxa de respostas no esquema 1 (implicando
nenhuma resposta no esquema 2); se x = 0, ha alocacdo total da taxa de
respostas no esquema 2 (implicando nenhuma resposta no esquema 1). A
variavel b1 €, portanto, complementar a que representa a taxa de respostas
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alocada no esquema 2 sobre a taxa de respostas total (b2/B = 1 - b1/B).
Esse tipo de notacao permite que o eixo X informe, simultaneamente, a
proporc¢do de respostas alocada em ambos 0s esquemas.

Denotando a taxa de reforcamento total média por R = R1 + R2; b1/B
por x; o tamanho do esquema 1 por C1 e o tamanho do esquema 2 por C2,
sdo obtidas as formulas na Tabela 2 para representacdo das funcdes de
feedback de alguns arranjos de esquemas concorrentes:

Tabela 2.
Funcoes de feedback conceituais de esquemas conforme descritas por
Baum (1973) e arranjadas de forma concorrente por Rachlin (1989).

CONC VT-VT R=T/C1 + T/C2
CONC VI-VI R =T/[C1 + 0.5(1/x)]+T/[C2+0.5(1/1 — x))]
CONC VR-VR R=x/C1+(1-x)C2

As formulas das funcdes de feedback para os arranjos de esquemas
concorrentes apresentados na Tabela 2, quando plotados, assumem a forma
apresentada na Figura 2. Assume-se T = 60 e C varia de acordo com o ta-
manho do esquema. A correspondéncia entre curva e esquemas € descrita
na legenda por CONC esquema 1-esquema 2:

R

141 (Ponto de miximo em CONC VI6-VI12)

CONC VT6-VT12

CONC VI6-VI12
CONC CRF-VR6

Figura 2. Funcoes de feedback conceituais com base em Baum (1973) ar-
ranjadas de forma concorrente por Rachlin (1989) para T = 60.

A funcdo de feedback concorrente possibilita analisar esquemas segun-
do um raciocinio analogo ao de otimizar ganho dadas certas condi¢oes de
restricdo, o que enfatiza o paralelo direto com o estudo de mecanismos
de otimizacdo dos recursos escassos, questao central para o campo da
Economia. No grafico, nota-se que a unica mudanca nas restri¢cdes ambien-
tais, ao tornar esquemas VT concorrentes, € o aumento da taxa total média
de reforcamento gerada pela unido destes esquemas. Isso € representado
pelo deslocamento vertical positivo da reta horizontal em relacdo a sua
posicao na Figura 1. Tal representacao grafica faz sentido, uma vez que
tornar dois esquemas VT concorrentes ndo resulta em nada mais do que
gerar um esquema VT mais generoso.
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A curva de linha cheia representa a funcdo de feedback de dois es-
quemas concorrentes VI - no caso, o esquema 1 é um VI6 e 0 esquema 2
é um VI12. A curvatura da funcao demonstra como o montante da taxa
de reforcamento (eixo y) varia de acordo com a escolha de alocar mais
tempo interagindo com o esquema 1 ou com o esquema 2. E possivel notar
que se comportar somente no esquema 2 (x = 0) resulta em um valor de
reforcamentos que corresponde a aproximadamente metade do que seria
obtido caso o sujeito se comporte somente no esquema 1 (x = 1). Isso esta
de acordo com a regra ambiental mais demandante que possui o esquema
2 (VI12), que exige que o organismo espere por um intervalo de tempo
em média duas vezes mais longo do que o esquema 1 (VI6) antes que sua
proxima resposta seja reforcada. Além disso, é importante notar que a
funcdo de VI concorrentes, diferentemente da dos VT, possui um ponto de
y maximo, cujo par ordenado no eixo X revela a propor¢ao de respostas
que deve ser alocada no esquema 1 para maximizac¢do do ganho total
médio (supondo, como mencionado anteriormente, que toda a alocacao
de respostas nao direcionada ao esquema 1 € direcionada ao esquema
2). Tendo-se em mente que o matching em esquemas de VI concorrente é
realizado quando o sujeito aloca suas respostas de maneira proporcional
a quao generoso € um esquema em relacdo ao outro, no caso de CONC
VI6-VI12 faz sentido que x = 2/3 = (1/6)/(1/6+(1/12)) maximize o ganho total
médio, pois significa que alocar o dobro de respostas no esquema 1 (VI6),
com um intervalo de metade de duracao de seu concorrente (VI12), ¢ uma
alocacgdo otimizadora.

A reta pontilhada na area inferior do grafico, representativa de dois
esquemas de razdo concorrentes, mostra que essa mesma relacao se ma-
nifesta neste tipo de arranjo. No entanto, a diferenca entre este arranjo
e 0 de VI concorrentes € que o ponto de y maximo condiz sempre com a
alocacdo total das respostas no esquema que demanda um numero menor
de respostas por reforcamento. Em outras palavras, alocar todo o comporta-
mento No esquema menos Custoso ao organismo € o que leva a otimizacao
do montante de reforco obtido, uma vez que as regras ambientais em
esquemas de razao tornam o reforcamento contingente apenas a emissdo
de respostas por parte do organismo. Portanto, no caso plotado, em que
CRF € 0 esquema 1 e VR6 é 0 esquema 2, x = 1 corresponde a alocacao de
respostas que otimiza o ganho total.

Inferir tais pontos de otimizacao de ganho possui grande valor preditivo
do desempenho médio de organismos em esquemas concorrentes, tal como
proposto pela anteriormente mencionada lei da igualacdo (Herrnstein,
1961). Além disso, possibilita o estudo de desvios sistematicos de escolhas
otimizadoras usando procedimentos e delineamentos tradicionais no
campo da andlise experimental do comportamento. Dessa forma, concei-
tos advindos da Psicologia Comportamental podem ser mais diretamente
comparados com alguns que advém da Economia, aprimorando a fluéncia
entre areas e viabilizando formas integradas de se estudar questdes onde
seus interesses convergem.
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As representacOes graficas, por exemplo, possibilitam mostrar que as
funcoes de feedback dos esquemas sdo como retratos das possibilidades
de alocacdo de recursos que o organismo possui, dadas as restri¢des am-
bientais as quais o mesmo € submetido. Retratar restricbes ambientais
atraveés da quantificagdo € um tipo de andlise comum no campo das ci-
éncias economicas, que avalia a maximizacgdo de recursos dadas certas
restricoes orcamentarias (budget constraints). Essas restricbes geram um
conjunto de arranjos de ganhos disponiveis ao sujeito a depender de como
este aloca os recursos que tem em mdos. Em experimentos de Psicologia
Comportamental como os aqui discutidos, o recurso a ser alocado € a
emissdo de respostas, ou, em linhas mais gerais, o tempo que se gasta
interagindo com um ou outro esquema. Derivam-se desse raciocinio di-
ferentes paralelos entre conceitos oriundos da Economia e da Psicologia
Comportamental, tal como organizados por Rachlin (1989), ao propor uma
sintese entre as areas:

Tabela 3.
Equivaléncias entre conceitos de Psicologia Comportamental e
Economia, de acordo com Rachlin (1989)

Escolha operante Escolha econdmica

Contingéncia Esquema de - :
e Restricoes (constraints)
objetiva reforcamento
Consequéncia Recompensa .
O.I ) P Goods (commodities)
positiva (reforcador)
Consequéncia ) ..
q ) Punidor Bads (commodities)
negativa

Alocacao de recursos
entre bens substi-
tuiveis a diferentes
precos

Escolha simétrica
(bens qualitativa-
mente iguais)

Esquemas de reforga-
mento concorrentes

e Esquema de reforca-
Escolha assimétrica q ¢

(bens qualitativa-
mente diferentes)

mento unico
(emitir respostas con-
correndo com &cio)

Alocacao de tempo
entre trabalho e lazer

Processo subjetivo de
escolha

[gualacdo
(matching)

Maximizagao
(maximizing)

Além disso, é interessante mencionar que experimentos realizados por
Rachlin & Green (1972) levantaram evidéncias de que o desempenho de
pombos em situagdes de escolha entre ganhos maiores a longo prazo ou
ganhos menores a curto prazo, refletindo o classico dilema do autocontrole,
pode apenas ser explicado por uma andlise capaz de contemplar ambos
os tipos de variaveis - tanto molares quanto moleculares. Uma andalise mo-
lecular, focada em investigar o efeito da contiguidade e eventos discretos,
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ndo seria capaz de mensurar a sensibilidade do animal a taxas de refor-
camento, varidvel por natureza agregada e estendida no tempo - ou seja,
tipicamente molar - que se mostra como fundamental para uma melhor
compreensao e previsdo do comportamento de escolha do organismo que
se deseja estudar.

Dessa forma, planejar um delineamento experimental tendo em mente
uma andlise molar pode permitir avaliar varidveis ambientais criticas para
tornar mais ou menos provavel a escolha que o organismo realiza sobre
variaveis temporalmente proximas ou distantes do momento avaliado
(para aprofundamentos, ver Rachlin, 2000). Além disso, a0 mensurar como
0 organismo se comporta de acordo com taxas de reforgamento e restri-
cOes ambientais vigentes, é possivel estudar o comportamento de escolha
em esquemas concorrentes de forma mais imediatamente relacionada
com conceitos de muito interesse para as ciéncias econdémicas, como, por
exemplo, a capacidade de tomar decisfes autocontroladas em situacoes
nas quais interesses a longo prazo conflitam com interesses a curto prazo.

Outras possibilidades de interface

Para além de esforgos relacionados a andlise molar do comportamento
em dire¢do ao estabelecimento de uma solida interdisciplinaridade entre
conceitos psicoldgicos e econdmicos, mas ainda analisando quantitativa-
mente o comportamento, figuram alguns outros autores que valem ser
citados. Seus experimentos caminham em dire¢cdo a uma sintese entre
Psicologia e Economia principalmente ao importarem alguns conceitos
de modelos microecondmicos para a sofisticacdo do delineamento expe-
rimental behaviorista em situa¢des complexas de escolha, dando origem a
um campo que também acabam por classificar como behavioral economics.

Segundo Hursh (1984), a Economia, tal qual a Psicologia Comportamental,
é uma area de estudo do comportamento, ainda que voltada a comporta-
mentos humanos complexos. Tendo esse paralelo em mente, argumenta
que a importacdo de conceitos econémicos para a area pode contribuir
para a formulac¢do de uma visdo mais dindmica e aplicavel do concei-
to de reforcamento. Alguns dos paralelos que descreve sdo inicialmente
contemplados pelo que descreve a lei da igualacao (Herrnstein, 1970), ja
anteriormente discutida, que permite dialogo com conceitos advindos da
Economia com fins semelhantes de analisar a valoracdo relativa de bens,
tais como: demanda elastica ou inelastica por determinados aspectos de
reforcadores, substitutibilidade ou complementaridade entre reforcadores,
situacOes de economia fechada ou aberta, entre outros.

Tais entendimentos interdisciplinares pautam-se também em uma
tentativa de uso de curvas de demanda (Johnson & Bickel, 2006) e conceitos
advindos da microeconomia como meios de estudar experimentalmente a
escolha operante. Estudos assim acabam por ndo incorrer em explicagdes
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causais pautadas na inferéncia de mecanismos cognitivos internos ao
organismo, cuja validade nem sempre € corroborada por demais evidén-
cias empiricas - fendmeno que tem sido notado em campos da Economia
Comportamental mais amplamente difundidos (Rachlin, 2015). A adocao
de tais mecanismos internos como modelo explicativo do fendmeno pode
minimizar o foco da analise em variaveis ambientais que possuem grande
valia tanto para uma melhor compreensao do comportamento em questao,
quanto para o planejamento de intervencoes comportamentais e politicas
publicas em larga escala.

Bickel, Green e Vuchinich (1995) advogam historicamente pela inter-
locucdo entre a Psicologia Comportamental e a Economia por motivos que
consideram pragmaticos: ¢ um campo de estudo de escolha que traria para
0 behaviorismo maior elegancia conceitual em experimentos pelo uso de
novas variaveis independentes, métodos de analise e medidas dependentes,
proporcionando uma nova visao a estudos de escolha e de esquemas de
reforcamento, campos que consideram vitais para a area. Tal “behavioris-
mo econdmico”, ou entdo, tal aplicacado de conceitos econémicos ao estudo
da escolha operante, é bastante relevante em pesquisas que investigam
de maneira potente, por meio dessa integracao, dependéncia e abuso de
drogas, bem como o planejamento de politicas publicas baseado em evi-
déncias (Hursh & Roma, 2013).

As vertentes de pesquisa aqui consideradas mostram, de forma geral,
uma promissora via de interdisciplinaridade fortemente pautada em anali-
ses quantitativas como solucdo para uma interlocucdo bem embasada entre
as areas. Além disso, possui também forte ligacdo com desenvolvimentos
recentes em termos da aplica¢do de tais conceitos em Medicina, buscando
incorporar o que se conhece sobre escolha operante e econémica ao tra-
tamento de disturbios neurofisioldgicos, ja que sdo, em ultima instancia,
fendmenos tanto biolégicos quanto comportamentais (Bickel, DeGrandpre
& Higgins, 1993; Soto et al., 2016). Tal fronteira de convergéncia entre essas
diferentes ciéncias pode representar uma valiosa possibilidade de atua-
cdo para a analise do comportamento caso tais interlocugdes sejam mais
amplamente compreendidas, difundidas e, por consequéncia, exploradas
na pratica.

Conclusoes

Nota-se, a partir dos levantamentos realizados, que as areas do co-
nhecimento aqui discutidas - Psicologia, Economia e o campo situado na
fronteira entre ambas, a Economia Comportamental - possuem relevan-
tes convergéncias em relacdo a como estudam os processos de escolha e
tomada de decisdo. Apesar de terem se originado sobre epistemologias e
propostas de aplicacgdo distintas, o didlogo entre a Psicologia e Economia é
nao so possivel, mas o caminho natural e necessario para que modelos com-
portamentais de ambas as dreas possam avancar em termos de precisdo
descritiva e preditiva acerca do fendbmeno que buscam compreender. Com
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uma abordagem quantitativa que também incorpora conceitos evolucio-
nistas ao analisar eventos comportamentais agregados, a analise molar do
comportamento, bem como as demais possibilidades de interface mencio-
nadas, abre-se caminho para uma visao mais generalizavel e consistente a
respeito do comportamento de escolha. Tal abordagem permite que estudos
provenientes da Psicologia Comportamental se aproximem direta e natu-
ralmente de questdes classicamente tratadas pela Economia, facilitando,
ao mesmo tempo, diversas outras possibilidades de interdisciplinaridade.
Modelos com maior enfoque cognitivo, como os comumente utilizados
pela Economia Comportamental, fornecem importantes elucidacoes sobre
como vieses e heuristicas afetam o processo decisorio, fazendo com que se
desvie daquilo que é previsto por leis normativas. O dialogo escasso com o
corpo tedrico proveniente da Psicologia Comportamental, no entanto, pode
fazer com que sejam negligenciadas valiosas informacdes a respeito de
como conceitos extensamente estudados pela area - como o proprio princi-
pio do reforgo e sua importancia na manutencao de respostas - influenciam
no comportamento que se quer compreender e sobre o qual se deseja
intervir. Além disso, modelos elaborados pela Psicologia Comportamental
como o0s aqui discutidos abrem margem para que o intercambio entre
campos ocorra desde o delineamento de experimentos em pesquisa basica,
e ndo apenas mediante utilizacdo de conceitos ad hoc para explicar desvios
supostamente ndo racionais no comportamento de escolha. Estudos em
direcdo a fortalecer ainda mais esse didlogo fazem-se essenciais para que
ambas as dreas construam, juntas, um entendimento mais abrangente
acerca de comportamentos de mutuo interesse, tanto para aprimorar o
manejo dos mesmos em um contexto mais individualizado, como o da
clinica terapéutica, quanto para aumentar a efetividade em larga escala
de politicas publicas baseadas em evidéncias que os tenham como alvo.
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