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An Introduction to Operant Demand

Una introduccién a la demanda operante

RESUMO: As analises de demanda operante podem fornecer
contribuicBes Uteis para aplicacdes. O objetivo deste artigo é apresentar
conceitos, nogdes basicas de andlise de dados, variaveis que afetam a
demanda, tarefas hipotéticas de compras, contribuicbes da demanda
operante para politicas publicas e nogdes basicas para interpretagdes de
medidas empiricas obtidas a partir de um modelo matematico. Foram
definidos conceitos como preco, commodity, esquemas de reforco,
consumo, demanda operante, curvas e elasticidade da demanda,
elasticidade-preco e preco cruzado da demanda, efeitos da abertura da
economia e da disponibilidade de outros reforcadores na elasticidade da
demanda. Foi apresentada a evolugdo de modelos matematicos, foram
caracterizadas tarefas de consumo hipotético e as contribuicbes da
demanda operante para aplicagdes. Foram realizadas interpretacdes de
medidas obtidas com o Modelo Exponenciado, com uso de dados
simulados de consumo hipotético. Os estudos de demanda operante sao
importantes por terem uma base experimental consistente e trazer
contribuicdes para contextos aplicados.

Palavras-chave: Curva de demanda; Economia comportamental;
Demanda operante; Consumo; Modelos matematicos.

ABSTRACT: Operant demand analyses can provide useful insights for
practical applications. The objective of this article is to present concepts,
basic notions of data analysis, variables that affect demand, hypothetical
purchasing tasks, the contributions of operant demand to public policy,
and basic notions for interpreting empirical measures obtained from a
mathematical model. Concepts such as price, commodity, reinforcement
schedules, consumption, operant demand, demand curves and elasticity,
own-price elasticity and cross-price elasticity of demand were defined,
along with the effects of economic openness and the availability of other
reinforcers on demand elasticity. The evolution of mathematical models
was presented, hypothetical consumption tasks were characterized, and
the contributions of operant demand to applications were discussed.
Interpretations were made of measures obtained using the Exponential
Model, employing simulated hypothetical consumption data. Studies of
operant demand are important because they have a consistent
experimental basis and contribute to applied contexts.

Keywords: Demand curve; Behavioral economics; Operant demand;
Consumption; Mathematical models.
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RESUMEN: Los analisis de la demanda operativa
pueden aportar informacion util para su aplicacion
practica. El objetivo de este articulo es presentar
conceptos, nociones basicas de andlisis de datos,
variables que influyen en la demanda, tareas
hipotéticas de compra, aportaciones de la demanda
operativa a las politicas publicas y nociones basicas
para la interpretacion de medidas empiricas
obtenidas a partir de un modelo matemaético. Se
definieron conceptos como precio, mercancia,
esquemas de refuerzo, consumo, demanda operante,
curvas y elasticidad de la demanda, elasticidad-
precio y precio cruzado de la demanda, asi como los
efectos de la apertura de la economia y de la
disponibilidad de otros refuerzos en la elasticidad de
la demanda. Se presentd la evolucién de los modelos
matematicos, se caracterizaron tareas de consumo
hipotético y se expusieron las contribuciones de la
demanda operante a las aplicaciones. Se realizaron
interpretaciones de las medidas obtenidas con el
Modelo Exponencial, utilizando datos simulados de
consumo hipotético. Los estudios de demanda
operante son importantes por tener una base
experimental consistente y aportar contribuciones a
contextos aplicados.

Palabras clave: Curva de la demanda; Economia
conductual; Demanda operante; Consumo; Modelos
matematicos.

Economia  Operante
Demanda Operante

Comportamental e

termo Economia Comportamental é aplicado

O em diferentes contextos e campos de estudo,
dentre os quais se destacam dois, com bases
distintas. O primeiro, de orientacdo cognitivista, €
voltado ao estudo de aspectos cognitivos da tomada
de decisdo, sobretudo & compreenséo de escolhas que
violariam a decisdo racional, conforme postulada na
microeconomia neoclassica (cf. Varian, 2006). O
segundo campo, de interesse do presente trabalho,
chamado de Economia Comportamental Operante
(ECO), refere-se ao estudo da Analise Experimental
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do Comportamento (AEC) combinado com o0s
principios da microeconomia (Hursh & Graham,
2025).

Com base nos principios da microeconomia
e nas nocBes de aprendizagem operante, a ECO
utiliza modelos matematicos para mensurar,
predizer o comportamento e embasar 0s conceitos da
area (Hursh et al., 2013; Reed et al., 2021). A ECO
possui duas subareas de estudo, a de desconto em
escolhas intertemporais e probabilisticas e a da
demanda por reforcadores (demanda operante;
Hursh & Graham, 2025; Reed et al., 2021). O
presente trabalho se concentra ha chamada demanda
operante, que retne contribui¢des dos estudos de
esquemas de reforgo, unidas as nogbes econdmicas
sobre a lei da demanda, que, de forma geral, prevé
reducdo do consumo a medida que aumentam 0s
pregos (Hursh, 1980).

Uma caracteristica marcante das pesquisas
desta subarea é o desenvolvimento de estudos em
laboratério (Bickel et al., 1995; Hursh, 1980; Hursh
& Roma, 2013; Reed et al., 2021; Tustin, 1994).
Todavia, pesquisadores da area vém trazendo
discussfes que destacam o uso da demanda operante
e das curvas de demanda em contextos aplicados, na
compreensdo de comportamentos de comunidades,
na prestacao de servicos e em politicas publicas. O
uso da demanda operante e das curvas de demanda
para a produgdo de mudangas ambientais permite
formular  intervencbes ndo somente em
comportamentos de individuos, mas também nos
resultados produzidos por grupos e populacdes,
sobretudo naqueles relacionados a sadde publica
(Hursh, 1991; Hursh & Roma, 2013; Hursh et al.,
2013; Reed et al., 2021, 2023; Reed & Hursh et al.,
2025; Schwartz et al., 2021).

O presente trabalho propde apresentar uma
introducdo didatica, em lingua portuguesa, ao tema
da demanda operante, destinada a leitores néo
familiarizados com a temética, especialmente a
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alunos de graduag&o. Franceschini e Ferreira (2012)
trouxeram ao leitor de lingua portuguesa uma
introducdo a economia comportamental voltada ao
entendimento do contexto histérico e dos grandes
temas de interesse da &rea. Posteriormente, a
traducdo do artigo original em inglés de Reed et al.
(2021) trouxe aos mesmos leitores a possibilidade de
aprofundar o conhecimento sobre o0s conceitos da
area de forma didatica. Embora haja publicacdes que
atendam ao propoésito introdutério, a literatura
cientifica em portugués ainda carece de material que
foque especificamente no tema da demanda
operante e esteja voltado a alunos que estdo
ingressando na area. Além disso, a descrigdo de
exemplos amplamente explorados e a explicagédo de
nogdes iniciais necessarias ao entendimento dos
modelos mateméticos empregados na descrigdo dos
resultados na  area podem beneficiar
consideravelmente o publico-alvo deste estudo. Em
lingua inglesa, publicacdes recentes oferecem uma
introducdo a demanda operante (Hursh & Graham,
2025; Reed et al., 2025a). O presente estudo,
portanto, pretende contribuir para essa literatura. O
objetivo é apresentar conceitos importantes, no¢des
basicas de demanda operante, variaveis que afetam
a demanda, tarefas hipotéticas de compra,
frequentemente utilizadas em estudos de demanda,
contribuicdes da demanda operante para politicas
publicas, medidas empiricas e nocBes bésicas
necessarias para a interpretacdo de um modelo
matematico (por meio de simulacdes) utilizado na
analise de dados.

Em primeiro lugar, serdo apresentados os
seguintes conceitos: preco, commodity, esquemas
de reforco, consumo, curvas de demanda e
elasticidade de demanda. Em segundo lugar, serdo
abordados a evolucdo de alguns modelos
quantitativos de analise (com énfase nos modelos
exponencial e exponenciado), defini¢des e calculos
do valor essencial e motivacdo. Em seguida, sera
explicado como a abertura da economia e a interacéo
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com outros reforcadores influenciam a elasticidade
da demanda, e serdo definidas as analises de
elasticidade-preco da demanda (do inglés, own-
price elasticity) e de elasticidade-pre¢o cruzado da
demanda (cross-price elasticity of demand). Entéo,
serdo feitas a caracterizacdo de tarefas hipotéticas de
compras, a apresentacdo de um estudo e de seu
potencial aplicado a politicas publicas. Por fim,
serdo  apresentadas medidas empiricas e
interpretacBes obtidas a partir de analises realizadas
com o modelo exponenciado (Koffarnaus et al.,
2015), com dados simulados de consumo hipotético.

Conceitos Béasicos de Demanda Operante

No contexto da demanda operante, termos
tipicamente utilizados na Economia sdo tratados
como equivalentes a determinados conceitos
analitico-comportamentais ou sdo
operacionalizados com base nos parametros da
Ciéncia do Comportamento. O entendimento
preciso desses termos é crucial para a compreensao
da ECO. O termo commodity, familiar a Economia,
pode ser entendido, no &mbito da demanda operante,
como analogo ao reforcador. O custo, por sua vez,
corresponde ao requisito necessario para a obtengao
de uma commaodity e é compreendido como um tipo
de restrigdo contingente & obtencdo do reforcador
(Hursh et al., 2013). A razdo entre o custo e a
magnitude da commodity (i.e., custo/reforgador) é
chamada de preco unitario (ou simplesmente preco).

Para ilustrar essa relacdo, imagine uma
situacdo experimental hipotética na qual, para obter
acesso a duas gotas de 4gua (i.e.,
commodity/beneficio), o sujeito (e.g., um rato)
precisa pressionar uma barra cinco vezes (i.e.,
custo). O preco por unidade de reforgador, nesse
exemplo, é de 2.5 (5/2) pressdes a barra. Portanto, o
preco unitario estabelece uma relacdo de custo-
beneficio entre a commaodity e o custo despendido
para obté-la. Essa relacdo pode ser manipulada por
meio do aumento do custo ou da redugdo do
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beneficio (i.e., do reforcador). Logo, é possivel
aumentar o prego sem aumentar o custo ao reduzir a
magnitude do reforcador; ou manter o preco
constante, ao aumentar a magnitude do reforcador e
seu custo simultaneamente. Essas relagcdes ampliam
as possibilidades de manipulacdo de custos
contingentes a respostas, em aplicagdes clinicas e
pesquisas com humanos (Reed et al., 2021). Além
disso, o uso do preco unitario possibilita a
comparagdo do valor relativo de diferentes
reforcadores  independentemente  de  suas
propriedades (e.g., magnitude/dose; Hursh &
Silberberg, 2008; Hursh et al., 2013). No exemplo
dado com o rato, pressdo a barra e gotas de agua, o
custo correspondeu ao ndmero de respostas
necessario, mas pode também consistir em requisito
de forga (e.g., 20 N), na passagem de um intervalo
de tempo ou, no caso de humanos, na exigéncia de
uma quantia monetaria (e.g., em reais — R$; Hursh,
1984; Hursh et al., 2013; Lea, 1978; Reed et al.,
2021).

Frequentemente, nos estudos de curva de
demanda operante, 0 custo é expresso em esquemas
de razdo, nos quais o requisito para a obtencdo do
reforcador é baseado no nimero de respostas. No
esquema de razéo fixa (FR do inglés fixed ratio), um
numero fixo de respostas é exigido para a obtencéo
de um reforgador (e.g., Costa et al., 2024; Pierce &
Cheney, 2017). Por exemplo, durante uma sessao
experimental em esquema de FR 5, sdo necessarias
cinco respostas para que o reforgador seja obtido.
Enquanto o esquema estiver em vigor, o requisito de
resposta sera 0 mesmo. A cada cinco respostas, 0
reforcador seré obtido.

Em um esquema de razdo progressiva (PR
do inglés progressive-ratio), o requisito de resposta
¢ aumentado progressivamente dentro de uma
mesma sessdo, ou seja, 0 preco (considerando
manipulagdes no custo) aumenta intra sesséo (e.g.,
Costa et al., 2024; Pierce & Cheney, 2017).
Considere, por exemplo, que, para a obtencdo do
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primeiro reforgador, sdo necessarias cinco respostas.
Depois de obtido o primeiro reforcador, o requisito
¢ aumentado para 10 respostas. Cumprido este
altimo requisito, o segundo reforgador é obtido e ha
um novo aumento para 15 respostas — ou seja, ha
aumentos sucessivos na razdo durante uma mesma
sessdo. Esse aumento progressivo de cinco respostas
(i.e., 5, 10, 15 respostas e assim por diante) é
chamado de PR 5 e o tamanho do incremento
corresponde ao aumento no numero de respostas a
cada obtencdo do reforcador (Roane, 2008). E
possivel ainda programar a progressao de forma que
a razdo aumente somente ap0s a obtencdo de um
certo nimero de reforgadores (e.g., aumentar a razdo
apos o recebimento de trés reforgadores). Apesar de
alguns autores se referirem a aumentos progressivos
da razéo entre sessdes sucessivas como um esquema
de PR (e.g., Tustin, 1994), no presente trabalho,
assim como em Roane (2008), denominamos de PR
apenas esquemas com aumentos da razdo dentro de
uma mesma sessao.

No contexto da Andlise Experimental do
Comportamento, a taxa de respostas (numero de
respostas/unidade de tempo) é usada como principal
variavel dependente (VD), inclusive para avaliar a
forca ou poténcia do reforcador (e.g., Hursh, 1984;
Hursh & Silberberg, 2008). Na ECO, o consumo
(i.e., o total de reforcadores obtidos a um preco)
destaca-se como a principal VD. A Lei da demanda
prevé a redugdo do consumo (i.e., reforgadores
obtidos) a medida que o preco de uma mercadoria
aumenta (Hursh, 1984; Hursh et al., 2013; Reed et
al., 2021). N&o substituindo a AEC, mas
complementando e apresentando uma evolucdo na
investigacdo da poténcia dos reforcadores, a ECO
destaca a relacdo holistica entre o reforcador e o
gasto/esforco para obté-lo (i.e., esquemas de
reforco, sem se restringir a taxas locais de resposta;
Hursh & Silberberg, 2008).

A relacdo entre 0 consumo e 0 preco
compreende a demanda operante (Hursh, 1984).
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Quando o consumo é medido em relagdo a uma faixa
de pregos, essa relacdo pode ser descrita
graficamente por curvas de demanda (quando ha
sensibilidade ao preco), nas quais o preco (i.e.,
variavel independente) esta no Eixo X e o consumo,
a varidvel dependente, no Eixo Y. Estas curvas sdo
derivadas de modelos matematicos e tém a
elasticidade da demanda como wuma das
caracteristicas mais definidoras. A elasticidade
corresponde as mudancas proporcionais do
consumo em funcdo de aumentos no preco e ela é
dindmica e variavel ao longo da curva. Como forma
de capturar essa dindmica de mudanca na
elasticidade, em alguns modelos (e.g., exponencial e
exponenciado), utiliza-se uma taxa constante (a). Na
secdo seguinte, a importancia deste parametro nos
modelos matematicos sera explorada (Hursh &
Silberberg, 2008; Hursh et al., 2013).

Enquanto a curva de demanda resulta da
relacdo entre consumo e prego, as curvas de
trabalho refletem a relagdo entre trabalho (i.e.,
nimero de respostas e suas variagdes) e preco.
Nessas curvas, as respostas (i.e., do inglés output
responses) correspondem a variavel dependente na
producdo dos gréficos de trabalho e o prego, a
variavel independente (Reed et al., 2021). Os dois
tipos de curvas (i.e., de demanda e de trabalho)
permitem analises complementares, na medida em
gue destacam diferentes aspectos da demanda
operante, isto €, os reforcadores obtidos em
diferentes precos e o0 gasto despendido para
obtencdo dos reforcadores (e.g., Hursh et al., 2013).

A Figura 1 apresenta curvas de demanda
(i.e., consumo, grafico a esquerda) e de trabalho
(i.e., nimero de respostas emitidas, grafico a
direita). Na curva de demanda, no Prego 1 (P1),
observa-se o consumo a preco zero (Qo ou
intensidade da demanda), que corresponde ao
consumo no menor nivel de restricdo possivel (i.e.,
menor preco). Nessa mesma curva, observa-se que,

diante dos aumentos do preco, 0 consumo
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permanece praticamente estavel (i.e., consumo é
defendido) até um determinado ponto, indicado por
Pmax (price maximum, gréafico a esquerda). As linhas
A e B representam, respectivamente, a alteracdo no
preco de P1 para P2 e a variagdo no consumo
resultante dessa alteracdo no preco. A linha A €
visivelmente maior que a B. As linhas C e D, por sua
vez, representam a alteracdo no preco de P4 (Pmax)
para P5 e a variacdo no consumo resultante dessa
alteracdo no preco. Ambas as linhas (C e D)
possuem cumprimentos similares. A analise dessas
linhas permite visualizar, de forma didatica, as
curvas de demanda ineléstica e eléstica. Até 0 Pmax,
observa-se que uma alteragdo no preco (linha A)
produziu uma pequena alteracdo no consumo (linha
B). Depois de Pmax, Uma alteragdo similar no preco
(linha C) produziu alteragcbes maiores no consumo
(linha D). Chama-se de inel&stica a por¢do da curva
que vai até Pma, pois grandes alteracdes no preco
produzem pequenas altera¢gbes no consumo, 0 que
resulta em uma inclinagdo da curva menor que 1 em
valor modular. Apés Pmax, NO entanto, a curva passa
a ser elastica, pois grandes alteracdes no preco
produzem grandes altera¢cBes no consumo, 0 que
resulta em uma inclinagdo da curva maior que 1 em
valor modular.

De forma semelhante, na curva de trabalho
(Figura 1, gréfico a direita), nota-se um intenso
aumento no nUmero de respostas na porgao
inelastica, quando o trabalho cresce, até um
determinado preco (i.e., P4), indicado por Omax
(output maximum), correspondente ao gasto maximo
(trabalho mé&ximo). Depois do ponto indicado por
Omax, 0 NUmero de respostas diminui frente aos
demais aumentos no preco (porgéo elastica). A partir
do ponto em que ocorre a transicdo para a demanda
elastica (i.e., Pma), ambas as curvas (i.e., de
consumo e de trabalho, Figura 1), apresentam a
mesma diregdo (descendente), com diminui¢do no
consumo (curva de demanda) ou no numero de
respostas (curva de trabalho). Em geral, nas curvas,
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observa-se uma porcao inelastica com pregos mais
baixos e uma porc¢éo elastica com precos mais altos
(Kaplan et al., 2019; Reed et al., 2021), como
observado na Figura 1. A elasticidade em uma curva
assume diferentes valores em funcdo do preco e o

ponto em que ela se torna eléstica (i.e., Pmax) €
determinado pela intensidade da demanda e pelo
coeficiente de elasticidade (a).

Figura 1. Curvas de Demanda e de Trabalho Simuladas
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Nota. Figura de consumo e trabalho, produzida por Rogue Junior Bispo e pela primeira autora da presente
pesquisa, com base na Figura 1 de Reed et al. (2021). Dados criados pelos autores. O preco é indicado pela
Letra P + numeral (e.g., Preco 1 = P1). Linhas cinzas (letras B e D) = consumo; Linhas pretas (letras A e C)
= preco. Linhas tracejadas representam o consumo ou trabalho; Qo= consumo a preco zero; Pmax = 0 ponto
de elasticidade unitaria no qual a inclinacdo em unidades relativas é igual a 1, em modulo; Omax= saida

méaxima de trabalho (gasto maximo).

Modelos de Analise da Demanda Operante

A fim de mensurar e predizer as relacbes
entre consumo e prego, a pesquisa na area tem
utilizado modelos matematicos. Trés modelos de
analise serdo explorados neste estudo. Os Modelos
Linear (Eq. 1, Hursh et al., 1988) e Exponencial (Eq.
2, Hursh & Silberberg, 2008), sdo descritos devido
a sua importancia histérica e o Modelo
Exponenciado (Eqg. 3., Koffarnus et al., 2015) pelo
seu uso em publica¢Bes mais recentes (Koffarnus et
al., 2015; Kaplan & Reed, 2018; Kaplan et al., 2019)
e por ter sido utilizado como exemplo na secdo
“medidas de demanda operante obtidas de dados
simulados” do presente trabalho. Outros modelos
séo citados, mas ndo sdo descritos em detalhes.

O Modelo Linear (Hursh et al., 1988) é
expresso na Equagdo 1. Nele, a taxa de reducdo no
consumo com aumento do pre¢o unitario aumenta

RBTCC « 2025, v. 27, 249-269, e2179

como uma fungdo linear do prego, produzindo uma
inclinagdo da curva cada vez mais negativa a medida
gue 0 pre¢co aumenta:

log Q =log L + b(log P) -aP, Q)

Nesse modelo de regressao linear (Hursh et
al., 1988), os principais parametros sdo o0 consumo
(Q), que assume a fungdo de VD, e o preco (P),
como VI, presentes em qualquer modelo de
demanda operante (Gilroy et al., 2022). Dois
pardmetros sdo utilizados para mensurar a
elasticidade da demanda: b é a inclinagdo
descendente inicial do consumo; e a, a aceleracdo da
inclinacdo com os aumentos no preco. L é o
intercepto, a estimativa de consumo quando o precgo
¢ muito baixo. O modelo utiliza transformacdes
logaritmicas (log) (Hursh et al., 1988; Koffarnus et
al., 2022).

O Modelo Linear apresenta algumas
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limitacGes que motivaram a proposicdo de outros
modelos: (1) dificuldade de interpretacdo e de
comparagdo entre grupos/condicdes, por usar dois
pardmetros para a elasticidade; (2) exclusdo de
precos iguais a zero; (3) impossibilidade de
acomodar o consumo zero (Koffarnaus et al., 2022);
(4) probabilidade de produzir valores equivocados,
como aumento do consumo a precos baixos (Kaplan
etal., 2019).

O modelo posterior ao linear, 0 Modelo
Exponencial (Eg. 2, Hursh & Silberberg, 2008), tem
importancia histérica por mensurar a elasticidade da
demanda em um Unico parametro (e), tornando-o
mais simples e parcimonioso. Ademais, serviu de
base para outro modelo (e.g., Koffarnus et al., 2015).
Por essas razdes, sera detalhado o Modelo
Exponencial expresso na Equacdo 2 (Hursh &
Silberberg, 2008).

Log Q = log Qo + k (e-a%®-1), (2)

No Modelo Exponencial, o consumo ¢é
representado por Q e o preco de cada reforgador é
indicado por C. O parametro Qo é a medida de
intensidade da demanda (consumo a preco zero ou
minimo) e corresponde aos reforcadores obtidos ao
menor preco possivel, funcionando como uma linha
de base do consumo. Como o modelo usa
transformacdes logaritmicas (i.e., que ndo acomoda
valores iguais a zero), o pardmetro K assume um
papel importante ao estabelecer o intervalo de
consumo minimo (e méaximo), um limite inferior
artificial para que a curva adquira um formato
estavel e ndo se estenda ao infinito negativo (Gilroy
etal., 2021; Hursh & Silberberg, 2008; Kaplan et al.,
2019). Para isolar propriedades escalares dos
reforcadores (i.e., magnitude/dose) e ser possivel,
pelo menos teoricamente, comparacGes entre
reforcadores que tenham o consumo inicial distintos,
0 prego é padronizado a partir da multiplicacdo do
preco pela intensidade da demanda (ver expoentes
na Eqg. 2: Qo .C) (Hursh & Silberberg, 2008; Hursh
& Winger, 1995).
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Considerar a intensidade da demanda
permite comparar reforcadores que tendem a
produzir padrdes de consumo inicial discrepantes.
Por exemplo, 100 g de agucar tendem a produzir
uma saciagdo bem mais rapida que 100 g de agua.
Enquanto o individuo privado de agua seria saciado
com 500 g de &gua; aquele privado de agucar estaria
saciado com 100 g de acucar. Essa diferenca no
consumo, quando ambos os reforcadores possuem
um preco minimo, é representada pela intensidade
de demanda. Quanto mais se consome a um preco
minimo, maior é a intensidade de demanda pelo
reforcador.

O coeficiente de elasticidade (a), por sua
vez, corresponde a uma taxa de declinio da
elasticidade em uma curva de demanda e detecta
transicbes entre consumo inelastico e elastico.
Maiores valores de a indicam que a elasticidade
aumenta de forma mais abrupta, produzindo maiores
mudangas no consumo em fungdo do aumento no
preco. De maneira inversa, menores valores de a
representam curvas mais inelasticas, com menores
mudancas no consumo em funcao das variacdes no
preco (Gilroy et al., 2020; Kaplan et al., 2019;
Koffarnus et al. 2022). Por fim, é estabelecida uma
relacdo de dependéncia do parametro a em relacéo a
K; o valor de K deve ser constante para que a
elasticidade seja detectada em um Unico parametro
(o) para permitir comparagdes entre o coeficiente de
elasticidade de diferentes reforgadores (Kaplan et
al., 2019; Hursh & Silberberg, 2008). O e trata-se de
uma constante matematica.

O Modelo Exponencial apresenta vantagens
em relacdo ao modelo Linear (Eqg. 1, Hursh et al.,
1988), ao considerar medidas estimadas de um
consumo proéXimo a um prego zero, com a
intensidade da demanda (Qo), € 0 uso de um Unico
pardmetro (o) para mensurar a elasticidade (Kaplan
et al., 2019). Ao padronizar o preco em fungéo da
intensidade da demanda, o valor essencial (abordado
no proximo topico) de diferentes reforgadores pode
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ser comparado (Hursh & Silberberg, 2008).
Ademais, a curva assume um decréscimo
exponencial (como previsto pela lei da demanda) e,
portanto, ndo produz valores que representam
aumento do consumo a precos baixos, como
observado no Modelo Linear (Koffarnus et al.
2022). Apesar das vantagens, as transformagoes
logaritmicas do consumo presentes no Modelo
Exponencial, o uso do pardmetro K e sua
dependéncia de o impGem limitacdes ao modelo.
Com as transformac@es logaritmicas, os valores de
consumo zero ndo podem ser ajustados. 1sso
significa que o eixo do consumo ndo possui um
limite inferior real e o consumo zero ndo é
representado na curva. Entre as opg¢des adotadas
para lidar com essa limitagdo, estdo a omisséo dos
valores zero (produzindo erro de dados ausentes) ou
a substituicdo por valores pequenos, ndo nulos (por
exemplo, 0,01, 0,001). Ambas as opcles séo
problematicas, pois valores de consumo zero sao
dados legitimos e diferengas que parecem pequenas
podem ter propor¢des substanciais no ajuste da
curva (Kaplan et al., 2019; Koffarnus et al. 2022).

Outro ponto problematico é que o ¢é
dependente de K; portanto, quando sdo usados
diferentes valores de K (intra ou entre
experimentos), ndo é possivel comparar os valores
de a. Por fim, ambos os modelos com base
logaritmica (i.e., Modelos Linear e Exponencial) sdo
sensiveis a dados ndo sistematicos, que podem
produzir distorgdes substanciais nos parametros a e
Qo (Koffarnus et al. 2015, 2022; Yu et al., 2014). As
opcOes para lidar com dados ndo sistematicos (i.e.,
violam a lei da demanda ou indicam desatencdo na
tarefa) sdo semelhantes as aplicadas aos dados de
consumo zero (Koffarnus et al., 2022).

Na perspectiva de lidar com o problema do
consumo zero, Koffarnus et al. (2015) reformularam
0 Modelo Exponencial (Eg. 2). No Modelo
Exponenciado (Eq. 3, Koffarnus et al., 2015), os
dois lados da equacéo sdo elevados a base 10, assim,

RBTCC « 2025, v. 27, 249-269, e2179

0 consumo ndo é transformado em logaritmo e é
representado em escala natural (linear) (Gilroy et al.,
2020). Como vantagem, o Modelo Exponenciado
permite a acomodacdo de valores zero, eliminando
distorcOes causadas pela remocao dos dados ou pela
transformacdo dos zeros em valores pequenos nédo
nulos, aspecto relevante principalmente nas tarefas
de compras hipotéticas, nas quais é comum a
apresentacdo de precos altos e o consumo zero.
Ademais, o Modelo Exponenciado apresenta melhor
ajuste aos dados do que o Modelo Exponencial
(Kaplan et al., 2019; Koffarnus et al., 2015).
Entretanto, dados ndo sistematicos podem produzir
variacdes no ajuste dos dados, e 0 modelo ainda
utiliza o parametro K. Portanto, com o intervalo de
consumo estabelecido por K, nos precos altos, o
consumo nunca atinge um limite inferior real,
representado pelo consumo zero (Gilroy et al.,
2021).

Q=0Qo 10k €aQ00)-1) (3)

Para resolver o problema do zero real ndo
ser representado na curva, foi proposto o Modelo
Zero-Bounded Exponential (ZBE, Gilroy et al.,
2021). Nao vamos nos ater aos detalhes e as
explicagbes matematicas do ZBE, pois sua base
difere bastante das dos outros modelos apresentados
até o momento, mas vamos destacar alguns pontos
importantes. O ZBE utiliza a transformagéo Inverse
Hyperbolic Sine (IHS) em vez do logaritmo, isso 0
permite possuir um limite inferior real e o zero
absoluto, a supresséo do consumo finalmente pode
ser representada na curva. A amplitude da curva é
definida pela intensidade da demanda inicial,
eliminando a necessidade do pardmetro K, e o
problema dos modelos anteriores, de o ser
dependente de K (Gilroy et al., 2021). O ZBE
também possui limitacbes, e a proposi¢do de
estatisticas mais complexas e robustas vem
ganhando destaque, como a Modelagem de Efeitos
Mistos (e.g., Kaplan et al., 2021). N&o iremos
estender a descricdo dos modelos, pois o presente
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trabalho n&o se propde a realizar uma discussao
exaustiva e detalhada sobre todos os modelos de
demanda operante (para mais detalhes sobre os
modelos quantitativos de demanda operante,
consultar Koffarnus et al., 2022 e Kaplan et al.,
2021).

Valor Essencial e Mensuracdo da Motivacéo
Uma importante contribuicdo do Modelo
Exponencial (Eq. 2, Hursh & Silberberg, 2008) € a
possibilidade de mensurar o chamado valor
essencial (EV, essential value), definido como a
eficacia de um reforgador em manter o consumo
frente as restrigdes impostas pelo prego. N&o se trata
de um valor intrinseco do reforcador, mas de uma
forma de mensurar o trabalho despendido para
obtencdo de uma commodity em funcdo de
variagdes no preco, na privacao e na disponibilidade
de outros reforgadores (Gilroy, 2023; Hursh &
Silberberg, 2008). O célculo do valor essencial
proposto por Hursh e Silberberg tem como base a
taxa de elasticidade ajustada por K (EV = l/a).

Figura 2

Portanto, o valor de o e o valor essencial sdo
inversamente proporcionais: quanto maior o valor a,
menor serd o valor essencial (Hursh & Silberberg,
2008; Hursh et al., 2013). Em outras palavras,
guanto maior a elasticidade, menor o valor essencial.

Alimentos sdo refor¢adores que, em geral,
séo considerados mais essenciais por apresentarem,
em suas curvas, declinios graduais em funcdo de
aumentos no pregco, quando comparados, por
exemplo, ao consumo de passagens aéreas, que estdo
com precos altos, para uma viagem de lazer (e.g.,
Hursh & Roma, 2013). Nesta perspectiva,
commodities cujo consumo é defendido frente a
precos elevados possuem maior valor essencial
(Hursh & Silberberg, 2008; Hursh et al., 2013). Para
ilustrar, de forma didatica, a relacdo entre o valor
essencial e a influéncia da privacéo, a Figura 2 exibe
diferentes valores essenciais (criados pelos autores,
sem valores reais de EV) para diversos reforgcadores,
em situacOes de privagdo e sem privagéo.

Valor Essencial llustrativo de Diversos Reforgadores para uma Crianga em Condicdes de Privacdo e Sem

Privacéo

| ———

e

L ¥
Brinquedos Brinquedos
em Privacao

Valor Essencial dos Reforcadores

Jogos

Ao

il

Lanches
Preferidos
em Privacao

Lanches
Preferidos

Jogos em
Privacao

Nota. Figura produzida por Roque Janior Bispo e a primeira autora do presente trabalho, com base na Figura
3 de Hursh e Roma (2013). Dados foram criados pelos autores.

Embora o EV se proponha a mensurar o

RBTCC « 2025, v. 27, 249-269, e2179

valor/forca do reforcador independentemente de
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propriedades escalares (i.e., magnitude/dose) e,
assim, possibilitar comparacdes entre reforcadores
qualitativamente diferentes (Hursh & Silberberg,
2008), a mensuracdo proposta apresenta limitacoes
préticas (Gilroy, 2023). No Modelo Exponencial, a
padronizacdo do preco isola as diferencas nha
intensidade da demanda e elimina os efeitos de
variagbes na magnitude/dose (sem afetar o
coeficiente de elasticidade a) somente se o
pardmetro K for constante. Foram observadas
divergéncias nos valores de K entre estudos de
diferentes laboratérios, o0 que compromete a
comparagdo do EV, pois a depende de K. Para
solucionar essa limitagdo, foi proposta uma Medida
Generalizada do Valor Essencial (Hursh & Roma,
2016). A medida generalizada fornece uma
estimativa com base em estudos empiricos, mas ndo
é uma solugdo matematica exata e persiste 0
problema de ndo incluir o consumo zero (Gilroy,
2023).

Em uma versdo recente do conceito de EV
introduzida por Gilroy (2023), destacam-se outros
parametros para mensurar o EV, além do coeficiente

de elasticidade. A nova versdo do EV proposta por
Gilroy é definida como o trabalho mantido para
obtencdo do reforcador em seu contexto. A
intensidade de demanda (Qo) € a principal medida do
fator amplitude e o preco relacionado a elasticidade
unitaria (Pmax) € a principal meétrica do fator
persisténcia. O célculo do EV é realizado
multiplicando a intensidade de demanda por Pmax (Qo
. Pmax). Com isso, diferencas entre doses/unidades de
reforco sdo canceladas e o trabalho para obtencédo do
reforcador é avaliado, o que permite a comparagdo
entre reforcadores qualitativamente  distintos,
independente de variagdes na dose ofertada. Nesta
conceituagdo, utiliza-se uma métrica exata para
calcular 0 Pmax (i.e., baseada na funcdo W de
Lambert), diferente dos outros modelos que usam
um valor estimado (Gilroy, 2023). Para efeitos de
concisdo e clareza, a Tabela 1 apresenta um resumo
das definigdes dos principais conceitos abordados
até aqui no presente trabalho, incluindo a definigdo
de valor essencial.

Tabela 1. Breve Defini¢do dos Principais Conceitos sobre Demanda Operante

Conceitos

Nome Descrigéo

Commodity Reforgador.

Preco Raz&o entre o custo (i.e., requisito necessario para a obtencéo da
commodity) e a commodity = custo/commaodity.

Consumo Reforgadores obtidos a um determinado preco.

Demanda operante
Curvas de demanda

Curvas de trabalho

Relacéo entre o consumo e o prego.
Representacdo grafica da demanda operante.

Representacédo grafica do trabalho realizado para a obtengédo do reforgador

(numero de respostas) em funcgéo do prego.

Elasticidade da demanda
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OscilagBes no consumo em funcédo do preco.
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Valor essencial (EV)

& Silberberg, 2008).

Eficacia de um reforcador em manter o consumo frente aos precgos (Hursh

Trabalho total despendido para manter o consumo frente aos precos

(Gilroy, 2023). Ambos consideram que a privacdo e outros reforgadores

afetam o EV.

Pesquisadores discutem se mensurar o valor
reforcador por meio das curvas de demanda
equivale, em outras palavras, a medir a motivagao
(e.g., Acuff et al., 2020; Roma et al., 2016). Entre as
vantagens do uso da demanda operante como
métrica da motivacdo, estdo a possibilidade de
comparar reforcadores qualitativamente diferentes e
a integracdo entre o trabalho despendido e o preco
para a obtengdo do reforgo (Acuff et al., 2020;
Gilroy, 2023; Hursh & Roma, 2013). Os modelos
matematicos da area tém incluido uma perspectiva
mais recente do valor essencial (Gilroy, 2023) e
possibilitado a identificacdo de padrdes de adiccéo
(Hursh & Roma, 2013).

As desvantagens do uso da demanda
operante variam de acordo com o0s métodos
empregados. Estudos com consumo real podem
implicar em aspectos éticos e riscos a saide, como a
manipulacdo de doses consideradas perigosas, 0 Uso
de substéncias ilegais e a apresentagdo de precos
elevados (amplitude). As tarefas de compras
hipotéticas (i.e., com dados de consumo hipotético)
contornam essas limitages, a0 mesmo tempo em
que apresentam outras desvantagens, como a
supervalorizacdo do reforcador em funcdo de viés
hipotético, isto é, aquilo que o participante pensa
que faria (Acuff et al., 2020; Henriques et al., 2025;
Zvorsky et al., 2019). Detalhes sobre tarefas de
compras hipotéticas podem ser encontrados na se¢ao
“Tarefas de compras hipotéticas e aplicagdes da
demanda operante para politicas publicas”, mais
adiante. Descrig0es e discussdes aprofundadas sobre

RBTCC « 2025, v. 27, 249-269, e2179

a evolucdo do conceito e do calculo do valor
essencial fogem ao escopo do presente trabalho.
Economias Aberta e Fechada como um
Continuum

Até o momento, foi descrita a mensuragdo
do valor reforcador de uma commodity em funcéo
do aumento do seu preco, chamada de andlise da
elasticidade-preco da demanda (e.g., Hursh &
Roma, 2013). Basicamente, precos elevados
provocam uma alteracdo na renda relativa, pois a
mesma quantidade de renda permitira menor
consumo. Quando isso acontece, 0 consumo de itens
mais necessarios é mais defendido (mantido) em
comparagdo a commaodities luxuosas, que tém o seu
consumo reduzido (Hursh, 1991). Porém, outros
fatores como o grau de abertura de economias e a
disponibilidade de outros reforgadores geram
impactos na elasticidade de demanda e s&o
determinantes para o valor do reforco (e.g., Hursh,
1980). Por isso, é importante conhecé-los e
considera-los nas analises de consumo.
econdbmico envolve um
de disponibilidade de
reforcadores, que transita entre os extremos de
economia aberta e fechada. A nocdo de continuum
se refere ao fato de que ha economias mais fechadas
e outras mais abertas, dependendo do nivel de
dependéncia entre 0 consumo de uma commodity e
as condicdes para obté-la (Hursh, 1980). Diz-se que
ha uma economia fechada quando o acesso a um
reforcador s6 é possivel de uma Unica forma,

O sistema
continuum de niveis
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imposta por um determinado sistema econdmico.
Isso ocorre, por exemplo, em um experimento no
qual ndo ha fontes extras de alimento além do obtido
em um esquema de refor¢o durante a sessdo. Em
contrapartida, quando o reforcador também esta
disponivel de outras formas, além do imposto em um
sistema em particular, diz-se que a economia é
aberta. Por exemplo, quando, em um experimento,
0 organismo tem acesso livre ao reforcador, durante
ou apos a sessao experimental. Como existem fontes
alternativas de reforco, reduz-se o grau de
dependéncia do consumo estabelecido pelo sistema
econdmico imposto na sessdo experimental. Na
natureza, em geral, as economias transitam entre os
extremos (abertas e fechadas), por isso, a ideia de
continuum é importante (Hursh, 1980).

Considere este  exemplo hipotético,
adaptado de Reed et al. (2021): imagine uma
situacdo em que se busca incentivar o engajamento
de uma crianca em atividades pedagogicas. Para
isso, € estabelecida a contingéncia de concluir trés
atividades completas para obter 10 min de acesso ao
tablet. Se a crianga tem acesso ao tablet na casa de
sua avo, que reside ao lado da sua casa (i.e.,
economia aberta), € menos provavel que ela se
engaje na realizacdo das atividades, ao mesmo
tempo que é mais provavel que ela va a casa de sua
avo, onde tera acesso irrestrito ao tablet. Assim, no
contexto da casa da crianga, o valor reforcador do
tablet é reduzido e sua demanda é mais eléstica do
que em um sistema econdmico fechado, como em
um ambiente que detém exclusivamente 0 acesso ao
tablet. O acesso a uma commodity fora do sistema-
alvo aumenta sua oferta e diminui sua demanda no
sistema em questdo (Reed et al., 2021). Em termos
comportamentais, a disponibilidade do reforcador
fora de um esquema programado diminui o seu valor
reforcador.

Interacdes entre Reforcadores

Como mencionado, analises de
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elasticidade-preco da demanda, realizadas em
esquema simples, sdo usadas para medir o valor do
reforco. Porém, é comum que, no ambiente, haja
situacbes em que mais de um reforcador estd
disponivel simultaneamente (i.e., em esquemas
concorrentes) ou sequencialmente. Nesse caso, em
um outro tipo de analise, na elasticidade-preco
cruzada da demanda, em esquema concorrente, sdo
avaliados os efeitos que a disponibilidade de uma
commodity, mantida a preco fixo, exerce sobre o
consumo de outra commodity com preco variavel.
Em outras palavras, o valor reforcador de uma
commodity € avaliado em relagdo a uma segunda
commodity. Logo, é um tipo de analise que permite
avaliar interacOes entre diferentes reforgadores
disponiveis  simultaneamente e  comparar
reforcadores qualitativamente diferentes (Hursh &
Roma, 2013; Lea, 1978).

Algumas das classificagbes utilizadas para
descrever interagcbes entre reforcadores sdo:
substitutos, complementares e independentes. Para
demonstrar uma relagdo entre reforgadores
substitutos, considere o contexto do exemplo
hipotético adaptado de Reed et al. (2021),
apresentado anteriormente. Suponha que para ter
acesso a 10 min de tablet ou de celular, uma crianga
precise ler uma pagina de um texto (e.g., livros, gibis
etc.) e que, neste contexto, o consumo livre foi
mensurado e mostrou-se semelhante entre as duas
commodities (i.e., tablet e celular). Ao manter o
preco de acesso ao tablet constante (i.e., leitura de
uma pagina) e aumentar o preco de acesso ao celular
(e.g., leitura de trés paginas), o consumo foi medido
novamente e observou-se redugdo no consumo do
celular e aumento no consumo do tablet. Nesse caso,
os reforcadores sdo classificados como substitutos
porgue o consumo de uma commaodity (i.e., 0 acesso
ao celular) foi reduzido, quando o seu preco foi
aumentado e o consumo da commodity com preco
fixo aumentou (Reed et al., 2021). Em resumo, em
uma relacdo entre reforcadores substitutos, o
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aumento no pre¢co de uma commodity (i.e.,
reforcador) produz, simultaneamente: (a) reducédo
em seu consumo e (b) aumento no consumo de outra
commodity com preco inalterado e que tenha
caracteristica (i.e., funcéo) semelhante. Portanto, as
curvas de demanda entre reforcadores substitutos
apresentam direcdes inversas.

Uma relacdo de complementaridade entre
reforcadores é observada quando, frente a mudancas
no pre¢o de uma commodity, ocorrem mudancas ha
mesma dire¢d0 no consumo de uma segunda
commodity (Hursh & Roma, 2013). Para ilustrar a
relacéo entre reforcadores complementares, imagine
que, mensalmente, ao fazer compras no
supermercado, VOCé sempre compra cinco pacotes
de macarrdo e cinco pacotes de molho de tomate.
Porém, na Gltima vez que foi ao supermercado, o
preco do macarrdo subiu 70%, em relagdo ao més
anterior, a0 mesmo tempo que o molho de tomate
ndo sofreu oscilacdo em seu preco. Vocé entdo
decide comprar apenas dois pacotes de macarrao e
dois pacotes de molho de tomate. Nesse caso, 0
consumo de ambas as commodities foi reduzido
guando o preco de apenas uma delas (i.e., 0
macarrdo) foi alterado.

Resumindo, na relacdo entre reforgadores
complementares, 0 aumento no preco de uma
commodity produz, simultaneamente: (a) reducdo
em seu consumo e (b) no consumo de outra
commodity com precgo inalterado e caracteristicas
complementares. As curvas de demanda que
demonstram uma relacdo de complementaridade
entre reforcadores tomam direcBes iguais, isto é,
pelo aumento do consumo (como no exemplo deste
paréagrafo) ou pela reducdo do consumo de ambas as
commaodities, diante do aumento do pre¢o de um dos
reforcadores.

Para descrever a relacdo entre reforgadores
independentes, retome-se o exemplo anterior.
Imagine que, além do comportamento de acessar o
tablet, o brincar no playground também estivesse

RBTCC « 2025, v. 27, 249-269, e2179

sendo mensurado. Para brincar, eram necessarios a
leitura de duas péaginas do material impresso, assim
como para 0 acesso ao tablet por 20 minutos. Ao
aumentar o preco para 0 acesso ao tablet, de duas
para quatro paginas, e manter 0 acesso ao
playground inalterado (leitura de duas paginas), o
comportamento de acessar o tablet foi reduzido ao
mesmo tempo em gue o de brincar no playground se
manteve igual. Tal resultado no consumo dessas
commodities indica que elas sdo independentes,
posto que o consumo de uma commodity (i.e.,
brincar no playground) ndo foi afetado por
oscilagbes no preco da outra commaodity disponivel,
neste caso, 0 acesso ao tablet (Reed et al., 2021).
Logo, quando os reforgadores séo independentes, o
aumento no preco de uma commaodity produz: (a)
reducdo em seu consumo e (b) ndo altera 0 consumo
de outra commaodity com prego constante.

Tarefas de Compras Hipotéticas e Aplicacfes da
Demanda Operante para Politicas Publicas

Os exemplos apresentados até entdo sdo de
consumo real, nos quais precos séo pagos (e.g., por
meio de esquemas de reforco) e consequéncias reais
para o comportamento sdo fornecidas (Hursh, 1980,
1984; Hursh & Roma, 2013). Entretanto, estudos
também podem ser conduzidos com tarefas de
compras hipotéticas (HPTs - hypothetical purchase
tasks; Zvorsky et al., 2019), o que permite
aplicagdes em larga escala. Nas HPTs, por meio de
questiondrios, os participantes reportam escolhas
provaveis de compras de um reforgador hipotético
diante de uma série de precos (ou situagdes)
hipotéticos. As escolhas no cenério hipotético sdo
reportadas, como se os participantes realmente
fossem pagar e receber os reforcadores (Reed et al.,
2025b; Zvorsky et al., 2019).

Para melhor compreensdo das HPTs,
interpretacdo das medidas e conceitos de demanda
operante e demonstracdo do potencial de uso das
andlises de demanda operante em um contexto
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coletivo, considere o estudo realizado por Amlung e
MacKillop (2019). O estudo foi conduzido de forma
online, com 289 canadenses usuarios de cénabis, e
teve como objetivo investigar o impacto da canabis
legal no consumo da céanabis ilegal em um mercado
simulado, quando essas duas opc¢des estavam
disponiveis. Os participantes foram submetidos a
duas tarefas hipotéticas de compra de canabis
(Marijuana Purchase Task - MPT), ambas com duas
opcdes de compra concorrentes de cénabis (i.e.,
economia aberta): uma de um fornecedor legal e a
outra de um fornecedor ilegal. Em uma alternativa,
0 prego da cénabis (por grama) foi fixo (i.e., 10
dolares). Na outra opgéo, o preco da cénabis sofreu
20 ajustes de preco entre 0 e 60 ddrales. No MPT
fixo-ilegal, o preco da opgdo ilegal permaneceu fixo
e, simultaneamente, o da alternativa legal sofreu
ajustes. No MPT fixo-legal, o preco da alternativa
legal permaneceu constante, enquanto o0 do
fornecedor ilegal sofreu ajustes. A ordem das
condicbes (i.e., apresentacdo das MPTs) foi
contrabalangada e todos os participantes foram
submetidos as duas MPTs (Amlung & MacKillop,
2019). Os autores néo relataram o modelo utilizado
nas analises.

Os resultados evidenciaram maior valor
reforcador da cénabis legal comparada a ilegal. A
canabis legal obteve maior valor essencial (EV
345) e menor coeficiente de elasticidade (a
0.0029) comparada a canabis ilegal (EV =238, a =
0.0042). O ponto de elasticidade unitaria confirma
maior defesa do consumo de cénabis legal (Pmax =
$16.28) em detrimento da ilegal (Pmax =$14.09). A
intensidade de demanda (Qo= 11.20) revela maior
consumo da cénabis legal que da ilegal (Pmax
=$14.09; Qo=9.11). Esses resultados indicam maior
sensibilidade aos aumentos dos precos e menor
persisténcia no consumo da canabis ilegal
comparada a legal. As andlises demonstram que a

canabis legal é um substituto para a canabis ilegal
(fator de ponderagdo | negativo; ilegal = — 0.67;
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legal = — 0.43). Os resultados sugerem que, se
implantado, o mercado legal poderia reduzir o
consumo ilegal. Anélises como essas podem ser
usadas para embasar o valor do preco de produtos
para regulamentagdo, como no caso da canabis, para
reduzir o mercado ilegal (Amlung & MacK:illop,
2019). Com tal estudo, é fortalecida a ideia do uso
das anélises de consumo para fornecer evidéncias
para elaboracdo ou avalia¢do de politicas de drogas.

HPTs sdo utilizadas principalmente para
investigacdo do valor relativo de reforgadores (i.e.,
motivacdo) que envolvem riscos a saude e
seguranca, exemplos frequentes sdo substancias
aditivas, como cigarro (Reed et al., 2025), cigarro
eletrénico (Freitas-Lemos et al., 2021), &lcool
(Kaplan & Reed, 2018) e opidides (Schwartz et al.,
2021). Estudos de consumo hipotético representam
uma alternativa pratica, com menor custo e
vantagens éticas, na medida em que ndo expdem 0s
participantes a riscos, mas possibilitam a
investigacdo de substancias ilegais (Hursh & Roma,
2013; Romacetal., 2016). HPTs apresentam validade
e correspondéncia em relagéo a tarefas de consumo
real (Kaplan et al., 2018; Wilson et al., 2016).
Revisbes sobre consumo hipotético foram
conduzidas (e.g., Aston & Meshesha, 2020;
Henriques & Mendonca, 2025; Zvorsky et al., 2019)
e destacamos o trabalho de Henriques e Mendonga
(2025). Além de ser uma publicacdo brasileira em
lingua portuguesa, este estudo reune caracteristicas
metodoldgicas essenciais das HPTs e evidéncias do
uso da demanda operante para investigacdo de uma
variedade de reforcadores, que ndo substancias
aditivas, como demanda por internet, adesdo a
tratamentos de salde, compra de preservativos, risco
de infeccBes sexualmente transmissiveis (ISTSs),
compra de pornografia e jogos de azar.

As evidéncias dos experimentos de
consumo real somadas as pesquisas de consumo
hipotético amparam a crescente visdo defendida por
cientistas do uso de insights baseados na demanda

262



Uma Introdugé@o a Demanda Operante
Silva, T. C.,. & Holanda, A. O. Costa, C. E

operante para informar politicas pablicas (Amulung
& MacKillop, 2019; Hursh, 1991; Hursh, & Roma,
2013; Hursh et al., 2013; Kaplan & Reed, 2018;
Reed & Hursh, et al.,, 2025; Roma et al., 2016;
Zvorsky et al., 2019). Entre as contribuigdes,
destacamos o0 uso de métricas da demanda operante
para caracterizar o grau de envolvimento com
substancias (Zvorsky et al., 2019); desfechos
clinicos (Kaplan et al., 2019; Mackillop & Murphy,
2007); identificacdo de padrdes de adiccdo (e.g.,
Hursh & Roma, 2013) e alvos de intervencao,
predicdo de uso futuro de substéncias, adesdo a
tratamentos e substitutos farmacoldgicos para
heroina (e.g., Schwartz et al.,, 2021). Em duas
edicdes do Journal of the Experimental Analysis of
Behavior (JEAB) (Hackenberg, 2013; Reed et al.,
2025c), destacam-se contribuicdes da demanda
operante para aplicagdes clinicas e politicas
publicas.

Medidas de Demanda Operante Obtidas de
Dados Simulados

Para melhor compreensdo dos conceitos e
das medidas da demanda operante, foram realizadas
analises com dados simulados, isto &, ndmeros
produzidos de forma pseudoaleatéria a partir de
probabilidades conhecidas (Morris et al., 2019). Os
dados simulados foram disponibilizados e
produzidos por Kaplan et al. (2019) com base em
médias e desvios-padrdo de dados de participantes
reais reportados em Kaplan e Reed (2018).

O objetivo do estudo (Kaplan & Reed,
2018) foi avaliar se o consumo reportado de alcool
sofreria alteracbes em um cenario de “happy hour”
hipotético. Os 914 participantes informaram quantas
bebidas alcodlicas estavam dispostos a comprar em
diferentes precos, em relacdo a trés cenarios de
consumo. O cenério padréo é caracterizado por: (1)
imaginar estar em um bar com amigos em um fim de
semana e sem obrigacOes para o dia seguinte; (2)
reportar quantas bebidas compraria para o seu
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consumo imediato individual, em um periodo de 5h,
em cada um destes precos: 0, 0.25, 0.50, 1, 1.50, 2,
2.50, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 15 e 20 ddlares; (3) os
participantes deveriam imaginar que as bebidas
alcodlicas estariam disponiveis para consumo
apenas no bar e indisponiveis para consumo apés
sair do bar (i.e., economia fechada), em privagéo da
ingestdo de bebidas alcodlicas e outras drogas antes
de ir ao bar. Outros dois cenarios semelhantes foram
apresentados, com informacdo de promocdo de
bebidas adicionada a pergunta sobre quantas bebidas
compraria a um determinado prego. Por exemplo, no
cenario 50% de desconto, havia a informacao
“bebida de $ 4 em promogdo por $ 2”; no cenario
compre uma bebida e ganhe outra, a informacéo era
“bebida de $ 4 em promocdo, compre uma e leve
duas bebidas™. Todos os participantes responderam
primeiro ao cenario padrdo e depois a mais um dos
trés cenarios: cenario padrdo novamente; cenario
com 50% de desconto; ou cenario compre uma
bebida e ganhe outra.

Na anélise do estudo foram usadas 1.000
séries de valores (dados sistematicos) de consumo
disponibilizados por Kaplan et al. (2019), com
precos iguais aos da tarefa de Kaplan e Reed (2018).
A analise foi realizada com o Beezdemand (0.1.2) a
partir do cédigo disponibilizado (Kaplan, 2023;
Kaplan et al., 2019), com o Modelo Exponenciado
(Eq. 3, Koffarnus et al., 2015), por acomodar valores
de consumo zero observados nos dados (frequentes
em dados de consumo hipotético devido a
apresentacdo de precos altos) e por seu codigo ser
livre (Kaplan, 2023; Kaplan et al., 2019).

Na Tabela 2 sdo exibidas as medidas
empiricas das analises e, na Figura 3, as curvas de
demanda. S&o centrais, nas interpretacGes, as
métricas de intensidade de demanda (Qo) e preco
maximo (Pmax). Para falar do valor relativo do
reforgco (motivacéo), abordamos a métrica de Hursh
& Silberberg (2008) e a reformulacdo de Gilroy
(2023). Diferentemente das estimativas reportadas
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na presente analise, Gilroy (2023) utiliza um calculo
exato para obtencdo do Pmax. Apesar disso,
acreditamos que o exercicio interpretativo (mesmo

sem 0 Prmax
compreensdo das concep¢des de demanda operante.

exato) pode contribuir para a

Tabela 2. Medidas Empiricas Obtidas a Partir de Dados Simulados de Consumo Hipotético de Bebidas

Alcdolicas (Kaplan et al., 2019)

Intensidade Coeficiente
N de de Valor )

Participante demanda elasticidade ?Es\;e)nmal Ormax Prmax BPO R

(Qo) (2)
19 10 0.0029 1.9958 45 15 NA 0.9668
30 3 0.0094 0.6243 20 20 NA 0.8137
60 10 0.0681 0.8589 24 8 15 0.9659
113 6 0.0027 2.1716 45 15 NA 0.9324

Nota. Modelo Exponenciado (Koffarnus); K = 1.031.479 (valor compartilhado para os dados de todos os
participantes); BPO = Primeiro pre¢o no qual o consumo cessa.

Figura 3

Curvas de Demanda de Consumo Hipotético Individual de Bebidas Alcodlicas Obtidas com Dados de Kaplan

et al.(2019)
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Nota. A linha tracejada indica o ponto de elasticidade unitéria (Pmax).

Os resultados (Tabela 2 e Figura 3)
demonstram caracteristicas da demanda operante.
Observa-se pouca redugdo no consumo a precos
baixos (porcdo ineléstica) até a transicdo para a
elasticidade unitaria (Pma), quando o consumo
reduz de forma proporcional nos pre¢os com valores
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altos (porcao elastica; Reed et al., 2021). Quer dizer,
0 consumidor ndo parece sensivel a alteracbes de
precos baixos. Parece haver um ponto em que 0s
consumidores se tornam sensiveis a essas alteragdes.
Em outras palavras, alteracfes de preco em faixas
baixas ndo produzem alteragbes no consumo; mas,
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se essas alteragfes ocorrerem em precos elevados, 0
consumo é afetado. Alinhada a tal dindmica esta a
relagdo inversamente proporcional entre 0
coeficiente de elasticidade (a) e o valor essencial
(EV; Hursh & Silberberg, 2008). Como no estudo de
Kaplan e Reed (2018), os resultados da presente
andlise correspondem a um cenério de compra em
economia fechada (Hursh & Roma, 2013; Reed et
al., 2021), com um padréo de defesa do consumo
devido a inacessibilidade do refor¢ador em outros
contextos. Contudo, em um cenério de economia
aberta (Hursh & Roma, 2013; Reed et al., 2021),
outros reforcadores ou acesso a bebida alcodlica fora
do cenario experimental, resultaria em um consumo
com maiores taxas de elasticidade e redugdo na
defesa do consumo.

Os resultados individuais apresentados na
Tabela 2, demonstram variados perfis clinicos em
consonancia com a teoria de patologia do reforco,
com base em dois fatores (Gilroy, 2023; Mackillop
& Murphy, 2007). No fator amplitude (nivel
absoluto de consumo e prego), com base na
intensidade de demanda (Qo, Gilroy, 2023), o0s
participantes 19, 60 e 113 apresentaram episodios de
uso excessivo de alcool (> 4/5 bebidas) (Kaplan et
al., 2018). A amplitude é usada para distinguir
grupos de usudrios, como aqueles com indicativos
de transtorno por uso de substancias (Zvorsky et al.,
2019). De modo diferente, apenas o participante 30
demonstrou baixa amplitude (Qo = 3 bebidas).
Quanto ao fator persisténcia, que se refere a
resisténcia do consumo aos aumentos do prego
(Gilroy, 2023), as métricas (&) e Pmax informam
sobre os diferentes padrfes de defesa do consumo.
Os participantes 19 e 113 demonstraram alta
persisténcia no consumo a precos elevados (Pmax =
15) e ndo cessaram 0 consumo completamente
(BPO). O participante 30 foi o que demonstrou maior
motivacdo (Gilroy, 2023), obteve a maior
persisténcia (Pmax = 20) e sua demanda tornou-se
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elastica apenas no ultimo preco (Pmax = 20), sem
supressdo total do consumo (BPO0). O participante 60
apresentou menor risco de recaidas (Schwartz et al.,
2021) devido a baixa persisténcia (Pmax = 8) e foi 0
unico com total supressdo do consumo (BPO = 20).
Finalmente, o Omax (integra a amplitude e
persisténcia), revelou as consequéncias financeiras
do consumo (Roma et al., 2016), os participantes 19
e 113 foram os que gastaram mais para obter o
reforcador (Omax = 45), demonstraram maior
envolvimento com a substéncia (Roma et al., 2016)
e 0 pior prognostico clinico, pois Omax é preditor do
consumo apos intervencdes (Kaplan et al., 2019;
Mackillop & Murphy, 2007).

Com as métricas de demanda operante sdo
tracados perfis clinicos e é fornecida base para
intervencdes (Mackillop & Murphy, 2007; Gilroy,
2023; Schwartz et al., 2021). Os participantes 19 e
113 apresentaram perfil de maior risco para
transtornos por uso de substancias, devido a
combinagdo de amplitude e persisténcia elevadas,
indicativo de supervalorizagdo do &lcool e altas
chances de recaida (Gilroy, 2023; Mackillop &
Murphy, 2007). Na interpretacdo de Hursh e
Silberberg (2008), o participante 30 apresentaria
baixa motivagdo para o consumo de bebidas
alcodlicas (EV). Porém, a interpretagdo fornecida
por Gilroy (2023), revela um perfil de alta
persisténcia (Pmax) apesar da baixa amplitude (Qo).
Trata-se de um perfil de consumo baixo, porém
continuo e resistente a restricbes, 0 que ocasiona
risco de consequéncias prejudiciais. De modo
diferente, o participante 60 apresentou alta
amplitude e baixa persisténcia. Portanto, apesar dos
riscos do consumo excessivo a prego zero, a alta
sensibilidade ao aumento das restricdes revelam um
perfil com indicios de sucesso em intervengoes
(Kaplan et al., 2018; Schwartz et al., 2021). De
forma objetiva, as métricas de demanda operante
fornecem uma base para a categorizacao clinica, a
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predicdo de intervencdes e politicas publicas.

Consideragdes Finais

No presente trabalho foi destacado que, na
demanda operante, a relacdo entre o preco e o
consumo de um reforcador informa sobre a
motivacao de um organismo, isto €, o valor relativo
do reforco. Nessa perspectiva de motivacdo, o
consumo assume um lugar de destague como
variavel dependente, determinado pelo prego e por
variaveis como privagdo, disponibilidade do
reforcador fora do setting e disponibilidade de
outros reforgadores — possibilitando anélises de
preco cruzado. Nos exemplos, destacamos 0 uso de
diferentes arranjos metodoldgicos: com tarefas de
consumo real, mostramos como a disponibilidade
do acesso ao tablet pode substituir o acesso a celular
para uma crianga (topico “interagdes entre
reforcadores”); em tarefas de consumo hipotético,
demonstramos como a disponibilidade de céanabis
legal pode reduzir a demanda por cénabis ilegal
(topico “tarefas de compras hipotéticas e aplicagdes
da demanda operante para politicas publica).
Modelos mateméticos cada vez mais robustos foram
propostos ao longo de décadas para mensurar a
motivacdo (i.e., valor relativo do reforco) de forma
objetiva e entre diferentes reforcadores. As analises
dos modelos mateméticos fornecem medidas
empiricas (i.e., @, EV, Pma, Qo, Oma), que, NO
presente trabalho, foram obtidas a partir de dados
simulados de consumo. As interpretacdes dessas
medidas, como demonstrado no presente trabalho,
podem ser usadas para avaliar perfis de adiccéo e
progndsticos de intervengdes. Portanto, as
contribuicBes da demanda operante sdo sustentadas
por pesquisas que vao das pesquisas bésicas de
laboratério, passando pelas pesquisas de carater
mais translacional até os estudos de compras
hipotéticas realizados com diversos reforcadores
(e.g., cénabis, cigarro, alcool, jogos de azar,
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pornografia, internet, adeséo a tratamentos de salde,
risco de ISTs) atrelados a problemas de salde
publica.

O presente artigo buscou apresentar
conceitos, nogles basicas de analise, variaveis que
afetam a demanda operante e medidas empiricas
obtidas mediante 0 modelo exponencial, com dados
simulados de consumo hipotético. As curvas de
demanda permitem, a partir de modelos
guantitativos, mensurar o valor de variados
reforgadores, isoladamente ou em conjunto com
outros reforgadores. Com tais analises, é possivel
determinar os efeitos de variaveis como o preco, a
abertura da economia e a oferta de outros
reforcadores (i.e., interacGes entre reforcadores).
Em outras palavras, é possivel avaliar de forma
objetiva a motivacdo na escolha frente a variados
reforgadores em funcéo das restricbes ambientais do
contexto.

Saber em que medida, um reforcador é
essencial ou ndo, pode lancar luz sobre quais
variaveis seriam mais eficientes de se manipular,
por exemplo, se seria 0 prego ou a disponibilidade
de um reforgador substituto que produziria redugao
no consumo. Tais conceitos e nogdes sdo
fundamentais para compreender e estudar a
demanda por um reforgador, bem como para propor
intervencBes baseadas nas contribuicbes da
demanda operante. Os estudos de curva de demanda
sdo importantes por terem uma base experimental
consistente e por trazerem contribuicbes para
contextos aplicados. PrestacGes de servi¢cos com
intervencbes em comportamentos
estimativas com base nos estudos hipotéticos e
intervencbes em grupos, podem proporcionar
ganhos a intervencGes em problemas sociais (e.g.,
abuso de substéncias) e contribuir com politicas
publicas.

individuais,
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