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Resumo

Contexto: O esfor¢o de resposta é uma dimensdo central na analise do comportamento e pode modular respostas em contextos de
seguranca, saude e sustentabilidade. Embora o esforgo de resposta tenha sido amplamente estudado por meio de manipulacoes de
exigéncias de razio e de forca, pouco se sabe sobre os efeitos da velocidade da resposta. Objetivo: Examinar os efeitos de diferentes
requisitos de velocidade, enquanto manipulagées de esfor¢co de resposta, sobre a taxa de respostas em humanos. Métodos: Seis
estudantes de graduagdo participaram de um delineamento A—-B—A, em uma tarefa computadorizada de destruicao de “fontes de
poluicdo”, sob esquema multiplo de intervalo variavel (VI 15 s / VI 30 s). O requisito de velocidade (20%, 40%, 80% ou 100% do
comprimento da tela/segundo) variou entre sessdes e retornou ao valor inicial na fase final. Resultados: De forma geral, aumentos no
requisito de velocidade acompanharam-se por reducdes nas taxas de resposta, sem efeitos consistentes da taxa de reforco entre os
componentes. Padroes assimétricos entre grupos com aumento versus reducao de velocidade e diferencas individuais sugeriram variagao
na sensibilidade ao esforco. Conclusées: Os achados sugerem que a velocidade funciona como uma dimenséo de esfor¢o de resposta
com efeitos predominantemente supressivos sobre o responder, oferecendo um parametro adicional, potencialmente 1itil em intervengoes
comportamentais nao punitivas em contextos clinicos, educacionais e organizacionais.
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Abstract

Background: Response effort is a central dimension in behavior analysis and can modulate responding in contexts related to safety,
health, and sustainability. Although response effort has been extensively studied through manipulations of ratio and force
requirements, little is known about the effects of response speed. Objective: To examine the effects of different speed requirements,
as manipulations of response effort, on human response rates. Method: Six undergraduate students participated in an A—B—A single-
case design using a computer-based task involving the destruction of “pollution sources,” under a multiple variable-interval schedule
(VI 15s/ VI 30 s). The speed requirement (20%, 40%, 80%, or 100% of screen length per second) varied across sessions and returned
to the initial value in the final phase. Results: In general, increases in the speed requirement were accompanied by reductions in
response rates, with no consistent effects of reinforcement rate between components. Asymmetrical patterns between groups exposed
to increasing versus decreasing speed, as well as individual differences, suggested variability in sensitivity to effort. Conclusions:
The findings suggest that speed functions as a dimension of response effort with predominantly suppressive effects on responding,
offering an additional parameter that may be useful in nonpunitive behavioral interventions in clinical, educational, and
organizational contexts.

Keywords: Response Effort; Physical Response effort; Physical effort; Psychomotor performance; Human behavior; Behavioral
interventions.

Introducao

Todo comportamento emitido envolve algum nivel de esforco de resposta (Alling & Poling, 1995; Friman
& Poling, 1995). Na vida cotidiana, as pessoas frequentemente precisam responder mais rapido ou mais
devagar, percorrer distancias maiores ou menores, alocar mais ou menos respostas a uma tarefa ou mover
objetos com diferentes pesos. Dessa forma, o esforco de resposta desempenha um papel central na
organiza¢do do comportamento ao longo da vida.

Compreender como essas dimensoes de esforco de resposta afetam o comportamento humano tem
relevancia social, pois pode subsidiar intervencées comportamentais (Gwinn et al., 2005; Irvin et al.,
1998; Van Camp et al.,, 2001) e decisdes de politicas publicas relacionadas a seguranca, saide e
sustentabilidade (Brothers et al., 1994; Friman et al., 1985, 1987). Por exemplo, manipular o esforco tem
sido util para reduzir comportamentos autolesivos ou repetitivos em contextos clinicos e educacionais,
ao tornar essas respostas mais custosas em termos fisicos ou motores (Irvin et al., 1998; Van Camp et al.,
2001). De modo analogo, manipulacoes de esforco, como alterar a distancia relativa entre recipientes de
lixo comum e de reciclagem, mostraram-se eficazes para promover comportamentos sustentaveis,
aumentando o descarte adequado de residuos (Brothers et al., 1994).

Além do contexto aplicado, compreender como pequenas variacbes de esforco alteram padroes de
resposta pode auxiliar na formulacao de politicas de satde publica que busquem equilibrar custos
comportamentais, por exemplo, em medidas de adesdo ao uso de méascaras ou higienizacdo das maos
(Friman et al., 1985, 1987). Assim, estudar o esforco de resposta oferece nao apenas relevancia teorica,
mas também potencial pratico para o manejo de comportamentos de interesse social.

Devido a esses e outros aspectos, variacoes nos niveis de esforco de resposta tém sido examinadas em

estudos bésicos e aplicados (Friman & Poling, 1995; Wilder et al., 2021). As formas mais comuns de
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investigacao do esforco de resposta incluem manipulacées do nimero de respostas necessarias para
produzir reforcadores ou a forca exigida para responder.

Por exemplo, Powell (1968) examinou o desempenho de pombos em esquemas de razao fixa (FR) com
aumentos sequenciais no tamanho da razao, fornecendo evidéncias de uma relacdo geralmente negativa
entre o valor da razao e a taxa de resposta. Os pombos foram expostos inicialmente a um esquema de
reforco FR 10, gradualmente aumentado até FR 160 e, em seguida, reduzido novamente ao FR 10 inicial.
Os valores de FR utilizados foram 15, 20, 30, 40, 50, 60, 75, 90, 105, 120, 140 € 160, seguidos de 120, 90,
60, 40, 20 e 10. Embora a funcio entre esforco de resposta (tamanho da razio) e taxa de resposta nao
tenha sido estritamente linear, os resultados indicaram que, em termos gerais, quanto maior a razio
exigida, menor a taxa de resposta. E importante notar que, 4 medida que a exigéncia de razio aumenta,
a taxa de reforco tende a diminuir, o que pode contribuir parcialmente para a reducao observada na taxa
de resposta. Ainda assim, mesmo considerando essa covariacao entre esforco e densidade de reforco,
Powell (1968) interpretou os dados como evidéncia de um efeito especifico do esforco requerido por
resposta sobre o responder.

Essa distincdo é relevante porque manipulacoes de razao fixa alteram simultaneamente o custo da
resposta e a disponibilidade de reforcadores, exigindo cautela ao atribuir os efeitos exclusivamente ao
esforco. Elsmore (1971, Experimento 2) observou resultados semelhantes ao expor trés pombos a um
esquema multiplo de razao fixa (FR FR) com diferentes probabilidades de reforco (0,25 e 0,50). O valor
de FR foi aumentado de 1 para 64 para dois pombos e de 1 para 32 para o outro sujeito, mantendo-se cada
valor em vigor por 10 sessdes. A medida que o FR aumentava, a taxa de resposta diminuia, efeito mais
pronunciado no componente com a menor probabilidade de reforco.

Arelacao negativa entre esforco e taxa de resposta também foi observada em respostas de fuga. Winograd
(1965, Experimento 1), por exemplo, exp0s ratos a choques elétricos dos quais podiam escapar
pressionando uma barra sob esquemas de reforco de FR. O valor da razio foi aumentado gradualmente
de FR 1 para FR 20, mantendo-se constante a intensidade do choque. A medida que o requisito de razio
aumentou, observaram-se aumentos na laténcia da primeira resposta de fuga e redugoes na taxa global
de respostas, sobretudo nos valores mais altos de FR, embora nao segundo uma funcao linear, como em
Powell (1968).

Manipulacoes analogas foram posteriormente estendidas a humanos. Weiner (1966) expds participantes
a um esquema multiplo de reforco FR 10 FR 40, no qual 100 pontos serviam como reforcadores e os
componentes se alternavam ap6s cada entrega de reforgo. Em uma fase subsequente, foi introduzido um
botdo de mudanca: pressiona-lo alternava os componentes a qualquer momento. Maiores taxas de
resposta ao botdo de mudanca ocorreram nos componentes com valores de FR mais altos, sugerindo que
os participantes preferiam condi¢cbes de menor esfor¢o em relacio a condigoes de maior esforco. Em
conjunto, esses resultados indicam que, quando o esfor¢o de resposta é manipulado por meio da variacao
do namero de respostas exigidas para produzir reforcadores, (1) taxas de resposta mais baixas tendem a

ocorrer sob valores de FR elevados; (2) respostas de fuga podem diminuir quando valores de FR mais
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altos sdo necessarios para escapar; e (3) respostas de fuga que produzem acesso a condi¢does de menor
esfor¢o podem ser fortalecidas.

Outra forma de examinar o esforco de resposta € manipular a forca necessaria para emitir a resposta.
Esse tipo de manipulagido é comum em dois grupos de estudos: aqueles que investigam os efeitos da forga
sobre a taxa de resposta e aqueles que examinam os efeitos da forca sobre a resisténcia comportamental.
Alling e Poling (1995, Experimento 1), por exemplo, expuseram ratos a um esquema multiplo em que, em
um componente, a exigéncia de forca para pressionar a barra era constante (0,25 N, aproximadamente
25 g), enquanto, no outro, a forca exigida variava entre 25, 50, 100 e 200 g. A medida que a exigéncia de
forca aumentava no componente de forca variada, as taxas de resposta diminuiam, sem alteracGes
sistematicas no componente de forca constante, indicando que o aumento do esforco fisico exigido pode
reduzir o responder independentemente de mudancas na programacao de reforco.

Chung (1965, Experimento 3) observou resultados semelhantes ao expor pombos a um esquema maultiplo
de intervalo variavel (VI) 60 s VI 180 s, em que a forca necessaria para bicar o disco variava entre 150,
200, 250 e 300 g, mantida idéntica entre componentes. A medida que a forca aumentava, as taxas de
resposta diminuiam, com efeitos mais pronunciados no componente VI 180 s, em que a taxa de reforco
era mais baixa, corroborando evidéncias de que o impacto do esforco de resposta pode ser modulado pela
densidade de reforcamento.

Efeitos semelhantes foram observados em humanos. Miller (1968), por exemplo, expds participantes a
uma situacdo em que reforcadores eram produzidos ao responder em duas alavancas. Uma alavanca
exigia aproximadamente 9 kg de forca (alta forca) para ser acionada, enquanto a outra exigia cerca de
450 g (baixa forca). Quando os refor¢cadores eram programados para a alavanca de 9 kg, uma resposta
vocal produzia, por um periodo de 60 s, a oportunidade de mudar da alavanca de alta forca para a
alavanca de baixa forca. Observou-se aumento na frequéncia das respostas vocais, sugerindo que a
mudanca de uma condicdo com maior exigéncia de esforco fisico para outra com menor esforco pode
manter o comportamento que produz tal mudanca. Esses achados corroboram os resultados de Weiner
(1966, Experimento 1), nos quais o esforco de resposta foi manipulado por meio de diferentes valores de
FR, indicando sistematicamente preferéncia por condi¢des de menor esforco.

Os efeitos de diferentes exigéncias de forca também foram examinados em estudos sobre resisténcia
comportamental. Capehart et al. (1958), por exemplo, expuseram ratos a trés exigéncias de forga para
pressionar a barra (5, 40 e 70 g) sob um esquema de reforco FR 1. Apos o treinamento de aquisigao, os os
animais foram distribuidos em trés grupos (G1, G2 e G3) e expostos a extingdo sob apenas um valor de
forca: 5 g para G1, 40 g para G2 e 70 g para G3. Observou-se maior resisténcia a extin¢do em G1, seguida
de G2 e, por ultimo, G3, sugerindo uma relacdo negativa entre exigéncia de forca e resisténcia
comportamental. Resultados convergentes foram relatados por por Mowrer e Jones (1943), Skinner e
Morse (1958) e Johnson e Viney (1970), refor¢ando a conclusdo de que aumentos no esforco fisico
requerido tendem a reduzir ndo apenas a taxa de resposta, mas também a sua persisténcia na auséncia

de reforco.
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Em humanos, efeitos analogos das exigéncias de forca sobre a resisténcia comportamental foram
observados por Luiz et al. (2020). Durante a linha de base, participantes foram expostos a um esquema
multiplo de reforco VI 45 s VI 45 s, em que a forca necessaria para pressionar um botao de mola era de 1
Kg no componente de baixo esforco e de 5 kg no componente de alto esforgo. Na fase de teste, o responder
foi perturbado por um arranjo de extin¢do multipla (EXT EXT), combinado ou ndo com uma tarefa
concorrente de anagramas. Observou-se taxas de resposta mais baixas no componente de alta forga e
menor resisténcia comportamental no componente de alta forga, sugerindo que respostas mantidas sob
menores exigéncias de esforco fisico tendem a persistir mais frente a operacbes disruptivas. Em um
estudo subsequente, Luiz et al. (2021) replicaram e estenderam esse procedimento para a resisténcia a
exting¢do, encontrando novamente maior persisténcia no componente de baixo esforco, o que fortalece a
evidéncia de uma relacdo negativa entre exigéncia de forga e resisténcia comportamental em humanos.
Em conjunto, esses resultados sugerem que, quando o esforco de resposta é manipulado por meio da
variagdo da forca necessaria para responder, (1) taxas de resposta mais baixas tendem a ocorrer sob
maiores exigéncias de forca e (2) exigéncias de baixa forca produzem maior resisténcia comportamental.
Além disso, convergéncias entre estudos com animais nao humanos e com humanos indicam que
diferentes procedimentos de manipulacao de esfor¢o de resposta (e.g., variacao da FR ou da forca exigida)
produzem padroes semelhantes de sensibilidade do comportamento as variagoes no custo da resposta.
Outra forma, menos frequente, de investigar os efeitos do esforco de resposta consiste em manipular a
distancia a ser percorrida em respostas de salto. Solomon (1948), por exemplo, treinou ratos a saltar entre
plataformas. Para alguns animais, a distancia a ser saltada variava entre 0 e 20 cm (baixo esforco),
enquanto, para outros, variava entre 0 e 40 c¢cm (alto esfor¢o). Os reforcadores eram entregues sob um
esquema FR 1. Em uma condicdo de teste, os ratos foram expostos a extingdo. Os resultados indicaram
que distancias maiores estavam associadas a taxas de resposta menores e a menor resisténcia a extingao
no grupo de alto esforco, o que é consistente com a funcdo supressiva do aumento de custo fisico
observada em outras dimensoes de esforco de resposta.

Os estudos anteriores indicam, de forma relativamente consistente, que niveis mais altos de esforco de
resposta tendem a produzir taxas de resposta mais baixas e, em muitos casos, menor resisténcia
comportamental (Elsmore & Brownstein, 1968; Friman & Poling, 1995; Soares et al., 2017). Esses efeitos
foram obtidos manipulando distintas dimensdes do comportamento, como o nimero de respostas
necessarias para produzir reforcadores, as exigéncias de forca de resposta e a distancia em tarefas de
salto. A relacdo negativa entre responder e esforco de resposta sugere que o esforco funciona, em muitos
casos, como uma variavel com efeitos supressivos sobre o comportamento do organismo, embora a
magnitude desses efeitos possa depender de variaveis adicionais, tais como a densidade de reforcamento
e a historia de aprendizagem.

Apesar de essas diferentes manipulagGes capturarem aspetos importantes do esforco de resposta, elas
nao esgotam as possiveis dimensdes pelas quais o esforco pode ser estudado. Uma alternativa conceptual
relevante consiste em manipular a velocidade como dimensao de esforco, por exemplo, alterando a

rapidez exigida para que respostas sejam efetivas em uma tarefa. No entanto, até onde se sabe, nenhum
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estudo examinou sistematicamente os efeitos da velocidade como esforco de resposta sobre o
comportamento humano, especialmente em contextos simulados que modelam situagdes de tomada de
decisdo com implicacGes para seguranca, saude ou sustentabilidade.

Assim, o presente experimento teve como objetivo principal investigar os efeitos de diferentes niveis de
velocidade de um alvo movel sobre a taxa de respostas de participantes humanos em uma tarefa
computadorizada de “destruicio de fontes de poluicao”. Além disso, buscou-se examinar como o
responder variava entre os niveis mais baixo e mais alto de velocidade, por meio de medidas
proporcionais calculadas ao longo das sessoes. Para esse objetivo secundario, utilizou-se um esquema
multiplo de reforco de dois componentes, com diferentes taxas de reforco entre componentes, o que
permite comparacGes diretas com estudos anteriores que manipularam outras dimensoes de esforco de
resposta, como Chung (1965, Experimento 3) e Elsmore (1971, Experimento 2).

Esperava-se que aumentos na velocidade do alvo fossem acompanhados por reducbes sistematicas na

taxa de respostas, em linha com achados prévios envolvendo outras dimensoes de esforgo de resposta.

Método

Participantes, Local e Equipamentos

Seis estudantes de graduacao, com idades entre 19 e 39 anos, sem histdrico prévio de participacdo em
pesquisas experimentais em laboratério, participaram do estudo. O nimero de seis participantes é
consistente com delineamentos experimentais de sujeito tnico, que tipicamente empregam pequenos
conjuntos de casos e enfatizam replicacGes intra- e entre participantes para sustentar a validade interna
e a generalizacdo analitica dos achados (Kazdin, 2011; Kratochwill et al., 2010).

Todos foram recrutados por meio de um convite online, no qual se informava que participariam de um
estudo sobre comportamento humano e que realizariam uma tunica sessdo de aproximadamente 80
minutos em laboratdrio. A participacao foi voluntaria e nenhuma compensacao financeira foi oferecida
durante ou ap6s o experimento. Antes do inicio da sessdo, todos os participantes leram e assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido. Ao final do experimento, o experimentador forneceu
esclarecimentos adicionais sobre os objetivos do estudo. Todos os procedimentos foram conduzidos em
conformidade com as diretrizes éticas vigentes e aprovados pelo comité de ética em pesquisa da
instituicao (CAAE: 54151821.8.3001.0020).

O experimento foi conduzido em dias tteis, em uma sala de aproximadamente 10 m2 equipada com uma
mesa e duas cadeiras. Um notebook com monitor de 15,6 polegadas (39,6 cm) e mouse com fio foram
utilizados de forma padronizada para todos os participantes. O software ProgRef V6.1.2 foi utilizado para

programar, executar e registrar automaticamente as sessoes experimentais.
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Procedimento

No inicio do experimento, os participantes leram e assinaram um termo de consentimento informado que
descrevia a duracgao da participacao, os procedimentos gerais e o direito de interromper a participacio e
a qualquer momento, sem qualquer penalidade. Em seguida, foram solicitados a deixar todos os materiais
pessoais, como relégios e telefones celulares, na cadeira disponivel no lado oposto da mesa em que se

sentaram e a ler as instruc¢oes que a seguir se descrevem.

"BEM-VINDO AO: SOBREVIVENTE DE PRECISAO

Nosso planeta esté prestes a ser destruido pela poluicao causada pelas indtstrias DEV1L-Corp.

Neste momento, a Terra tem apenas 100 dias até ser completamente destruida.

A populagdo mundial escolheu vocé como o agente mais preciso que existe para atacar os barcos que estido
poluindo nossa 4dgua. Seu objetivo é seguir o movimento dos barcos e destrui-los.

Para fazer isso, vocé deve clicar com o botao esquerdo do mouse no simbolo: &

Cada vez que vocé conseguir destruir um barco, vocé dara a Terra mais 100 dias de sobrevivéncia.
Enquanto isso, as Indastrias DEV1L-Corp tém aumentado a velocidade dos barcos.

Entao, use toda a sua habilidade para ser preciso em seus ataques.

Para iniciar, clique em INICIAR."

A tarefa experimental consistia em pressionar o botao esquerdo do mouse mantendo o cursor sobre um
botdo de resposta apresentado na tela do computador. Esse botao de resposta era representado por um
retangulo que mudava de cor em funcdo do componente do esquema multiplo de reforco ao qual os
participantes estavam expostos (ver descri¢do da linha de base). O botao media aproximadamente 3,48
cm de comprimento por 2,93 ¢cm de altura na tela de 15,6 polegadas utilizada em todas as sessdes,
garantindo padronizacdo entre participantes. No interior do retangulo, havia um simbolo em ASCII
exibido em preto em todos os componentes. O botao de resposta deslocava-se continuamente pela tela ao
longo das sessoes, exigindo que os participantes acompanhassem seu movimento para emitir respostas
eficazes.

Imediatamente apds uma resposta atender a contingéncia de reforco, 100 dias eram adicionados ao
contador de dias localizado no centro da tela. Todos os cliques no botao de resposta eram acompanhados
por feedback visual (o botdo "piscava"). A cor do contador de dias variava de acordo com a cor do botao
de resposta, e havia um contador separado para cada componente do esquema miltiplo. Ambos os
contadores eram reiniciados em zero no inicio de cada sessao. Ao final de cada sessdo, o nimero total de
dias obtidos em cada componente e a soma dos dias eram exibidos na tela do computador, juntamente
com a seguinte mensagem: “A missao acabou! Acima esta o nimero de dias que a Terra tem! Chame o

experimentador!”.

Delineamento e Condicoes Experimentais

Cada participante (Pi) completou cinco sessdes consecutivas, correspondentes, respectivamente, a Linha
de Base 1, Variacao de Velocidade 1, Variacido de Velocidade 2, Variacao de Velocidade 3 e Linha de Base

2, caracterizando um delineamento A—B—A de sujeito Gnico.
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Linha de Base 1. Os participantes foram expostos, em um delineamento de sujeito tinico A—-B—A, a um
esquema multiplo de reforco VI 15 s VI 30 s. Os intervalos do componente VI 15 s foram 7, 28, 10, 3, 45,
16, 22, 4, 5 € 10 s, nessa ordem. Os intervalos do componente VI 30 s foram 14, 58, 19, 6, 89, 33, 43, 3, 10
e 25 s, nessa ordem. Cada componente teve duragao de trés minutos, separados por um intervalo entre
componentes de 30 segundos, durante o qual toda a tela permanecia preta, com a mensagem “Procurando
novos pontos de polui¢dao” exibida em vermelho no centro. Cada sessdo incluiu duas apresentagoes de
cada componente. O botao de resposta movia-se pela tela do computador a uma velocidade de 20% do
comprimento da tela/segundo (doravante denominado 20%/s). Os participantes tinham de acompanhar
esse movimento para clicar sobre o botao.

Variacdo de Velocidade 1. As contingéncias de reforco foram idénticas as da Linha de Base 1, mas a
velocidade de movimento do botdo de resposta na tela do computador foi aumentada para 40%/segundo
para P1, P3 e P5. Para P2, P4 e P6, a velocidade foi de 100%/segundo.

Variacdo de Velocidade 2. Todas as demais caracteristicas do procedimento permaneceram idénticas
as da Variacao de Velocidade 1, mas a velocidade de movimento do botdo de resposta na tela do
computador foi aumentada para 80%/ segundo para P1, P3 e P5. Para P2, P4 e P6, a velocidade diminuiu
para 80%/segundo.

Variacdo de Velocidade 3. Mantiveram-se as mesmas contingéncias de reforco das fases anteriores,
mas a velocidade de movimento do botdo de resposta na tela do computador foi aumentada para
100%/segundo para P1, P3 e P5. Para P2, P4 e P6, a velocidade diminuiu para 40%/segundo.

Linha de Base 2. Na fase final (Linha de base 2), todos os participantes foram novamente expostos as
mesmas condicGes programadas na Linha de base 1 (esquema miultiplo VI 15 s VI 30 s, velocidade de

20%/s), permitindo avaliar a reversao dos efeitos da manipulagao de velocidade.

Analise de Dados

A unidade de analise foi a taxa de resposta, calculada como o nimero de respostas por minuto em cada
componente (VI 15s, VI 30 s) e sessdo. A taxa de reforgos também foi calculada como reforgos por minuto
em cada componente e sessdo, permitindo verificar se as contingéncias programadas foram efetivamente
mantidas ao longo das fases. Devido a uma falha de registo, os dados da Linha de Base 1 de um
participante ndo foram armazenados e foram excluidos da anélise grafica dessa fase.

Os dados foram analisados por meio de inspecao visual de graficos de séries temporais, focalizando
alteracoes em nivel, tendéncia e variabilidade entre as fases de linha de base e Variacdo de velocidade,
bem como entre os componentes do esquema multiplo. A anélise grafica foi utilizada para avaliar, em
cada participante, a relagdo funcional entre os diferentes requisitos de velocidade (variavel independente)
e as mudancas na taxa de resposta (variavel dependente) em um delineamento A—B—A de sujeito tnico,
em conformidade com recomendacdes metodoldgicas para estudos experimentais com pequeno nimero
de participantes (Kazdin, 2011; Kratochwill et al., 2010). As conclusoes foram baseadas exclusivamente
em analise visual de dados de sujeito Gnico, em consonéncia com o uso tradicional da inspeg¢ao visual

como método primario para avaliar efeitos em delineamentos de caso Gnico (Gage & Lewis, 2013).
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Resultados

A Figura 1 mostra a taxa de resposta (respostas por minuto) nas fases de Linha de Base e Variacio de
Velocidade em cada componente para cada participante. A Tabela 1 apresenta os dados brutos de taxa de
resposta e taxa de reforcos (eventos por minuto) por sessao. Para todos os participantes, a velocidade do
botéo de resposta iniciou (Linha de Base 1) e terminou (Linha de Base 2) em 20%/segundo. Para P1, P3
e P5, a velocidade aumentou fase a fase entre as fases intermédias (20%/s, 40%/s, 80%/s, 100%/s),

enquanto para P2, P4 e P6 a sequéncia de velocidades foi inversa (20%/s, 100%/s, 80%/s, 40%/s, 20%/s).

Figura 1
Taxa de Respostas (Respostas/Minuto) e Variacoes de Velocidade
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300.0 | i ——VI15s -£--VI30s
2500 |
2000 |
150.0 |
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250.0
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Velocidade

Nota. VI = intervalo variavel. P = Participante. Dados da Linha de Base 1 ndo disponiveis para o Participante 4 devido a falha de registo.
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Tabela 1
Taxas de Resposta e de Reforcos (unidades/minuto) por Sessao e Variacdo de Velocidade
Taxa de Resposta Taxa de Reforgos
Participante Sessao  Velocidade (%/s)
Vliss VIigos Vliss VIigos
P1
1 20 332,3 330,7 4,0 1,8
2 40 307,2 303,2 4,0 1,8
3 8o 191,0 195,8 4,0 1,8
4 100 135,8 152,5 4,0 1,8
5 20 316,5 316,7 4,0 1,8
P2
1 20 73,5 93,2 1,8 1,8
2 100 15,5 12,7 2,8 1,3
3 8o 24,3 21,8 3,3 1,8
4 40 66,3 27,2 2,0 0,7
5 20 167,3 181,3 4,0 1,8
P3
1 20 85,7 137,5 3,7 1,8
2 40 234,5 2285 4,0 1,8
3 80 148,2 137,0 4,0 1,8
4 100 114,0 115,5 4,0 1,8
5 20 2728 254,3 4,0 1,8
P4
1 20 — — — —
2 100 4,8 6,2 1,8 1,5
3 80 17,5 15,8 2.8 1,7
4 40 71,8 69,0 3,7 1,8
5 20 152,5 162,5 4,0 1,8
P5
1 20 188,8 181,8 4,0 1,8
2 40 87,5 94,2 3,7 1,8
3 8o 16,7 15,8 3,0 1,8
4 100 8,0 8,0 2.3 1,5
5 20 190,3 188,3 4,0 1,8
P6
1 20 92,3 90,7 3,8 1,8
2 100 2,0 3,8 1,0 1,0
3 8o 14,8 12,8 2,5 1,8
4 40 62,2 31,3 3,7 1,8
5 20 67,8 104,0 3,5 1,8

Nota. VI = intervalo variavel. P = Participante.

Para o P1, observou-se uma diminuicdo clara da taxa de resposta em ambos os componentes a medida
que a velocidade aumentou de 20 — 40 — 80 — 100%/segundo, seguida de recuperacdo para niveis
préximos dos iniciais quando a velocidade regressou a 20%/segundo na Linha de Base 2.

Um padrao qualitativamente semelhante foi observado para o P5, embora com decréscimos mais

acentuados nas velocidades mais elevadas.
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Para P3, a taxa de resposta aumentou inicialmente quando a velocidade passou de 20%/segundo para
40%/segundo, padrao compativel com um possivel efeito de treino na primeira sessdo de Linha de Base; nas
sessOes subsequentes, verificou-se uma diminuicao da taxa de resposta a medida que a velocidade aumentou
para 80%/segundo e 100%/segundo, seguida de novo aumento durante a Linha de Base 2 (20%/s).

Os P2, P4, P6, expostos a sequéncia inversa de velocidades, apresentaram o padrao oposto: a medida que
a velocidade diminuiu de 100%/segundo para 40%/segundo nas fases de Variacdo de velocidade,
observaram-se aumentos sistematicos na taxa de resposta, com um aumento adicional quando a
velocidade retornou a 20%/segundo na Linha de base 2. Conforme descrito em Método, a auséncia de
registro da Linha de base 1 para P4 impossibilitou a comparacao direta com a fase inicial; ainda assim, o
padrao de aumento da taxa de resposta ao longo da reducao de velocidade foi semelhante ao observado
em P2 e P6. Considerando apenas as medidas de taxa de resposta, ndo se identificou um padrio
consistente de diferencas sisteméaticas entre os componentes VI 15 s e VI 30 s, sugerindo que, neste
estudo, a manipulacdo da velocidade do alvo teve um impacto mais saliente sobre o responder do que as

diferencas programadas na taxa de reforco entre componentes.

Discussao

O presente estudo teve como principal objetivo examinar se a velocidade de um alvo mével pode funcionar
como uma dimensao de esforco de resposta em uma tarefa computadorizada, afetando sistematicamente a
taxa de resposta em humanos. Em termos gerais, observou-se uma relacao negativa entre velocidade e taxa
de resposta: aumentos nos requisitos de velocidade foram acompanhados, na maioria dos participantes,
por redugOes nas taxas de resposta, ao passo que reducoes de velocidade foram acompanhadas por
aumentos nas taxas, embora com alguma variacao individual e sem que a funcdo assumisse um formato
estritamente linear. Esses resultados sdo consistentes com evidéncias prévias que documentam efeitos
supressivos de diferentes manipulages de esforco de resposta em organismos nao humanos e humanos
(Chung, 1965, Experimento 3; Luiz et al., 2020, 2021; Weiner, 1966), sugerindo que a velocidade pode ser
conceptualizada como mais uma dimensao relevante de esforco na Anélise do Comportamento.

Os resultados do presente estudo indicam, portanto, que a relacdo entre velocidade, enquanto dimensao
de esforco de resposta, e taxa de resposta nao segue uma funcao linear simples, mas confirma a tendéncia
geral observada em estudos que manipulam outras dimensées de esfor¢co (Chung, 1965; Luiz et al., 2020,
2021; Weiner, 1966). Uma andlise mais detalhada da Figura 1 evidencia padrdes adicionais que
contribuem para a compreensao de como a manipulacio da velocidade influencia o comportamento ao
longo do tempo e entre participantes.

Em primeiro lugar, observa-se uma assimetria no padrao de reducao e recuperacio das taxas de resposta.
Os participantes expostos a aumentos progressivos de velocidade (P1, P3, P5) apresentaram reducées
graduais da taxa de resposta, ao passo que aqueles expostos a reducoes progressivas de velocidade (P2,
P4, P6) mostraram aumentos marcados das taxas de resposta quando a velocidade retornou a

20%/segundo na segunda linha de base, especialmente em P2 e P4. Esse padrao sugere um possivel custo
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cumulativo do esfor¢o quando a exigéncia de velocidade aumenta e um efeito de recuperacao
relativamente rapida quando a exigéncia é reduzida. Essa assimetria pode ser discutida em dialogo com
a perspectiva da resisténcia a mudanga, tal como formulada na teoria do momentum comportamental
(Nevin & Grace, 2000), na qual operagoes disruptivas tendem a reduzir a persisténcia do comportamento,
especialmente quando este nio é mantido por taxas particularmente elevadas de reforco. A luz desse
enquadramento, aumentos na exigéncia de velocidade podem ser entendidos como manipula¢des que
tornam a resposta mais custosa e potencialmente fragilizam a sua resisténcia a mudanca.

Outro aspeto relevante é que, apesar da diferenca na taxa de refor¢co programada entre os componentes
VI 15 s e VI 30 s, a Figura 1 ndo indica um efeito sistematico dessa variavel sobre a taxa de resposta. Em
condicoes tipicas, esquemas de refor¢o mais densos (e.g., VI 15 s) tendem a manter taxas de resposta mais
elevadas; contudo, neste estudo, a manipulacdo da velocidade parece ter exercido um impacto mais
saliente do que a diferenca programada na taxa de reforco, uma vez que ndo se observou um padrao
consistente de diferenciacio entre os componentes. Esse achado é convergente com estudos que
investigam a interacdo entre esforco e reforco, sugerindo que aumentos no custo da resposta podem
suprimir o comportamento mesmo quando os reforcadores sao disponibilizados em taxas relativamente
altas (Pinkston & Libman, 2017).

Para além desses efeitos gerais, observaram-se diferencas individuais na sensibilidade ao esforco.
Participantes como P2 e P6 apresentaram quebras abruptas na taxa de resposta quando expostos a
velocidade de 100%/segundo, ao passo que outros participantes evidenciaram reducoes mais graduais ao
longo das variacGes de velocidade. Essas variacoes interindividuais podem refletir diferengas na tolerancia
ao esforco, na histéria de reforcamento sob diferentes custos de resposta ou em variaveis motivacionais nao
controladas (e. e., fadiga, envolvimento na tarefa), sugerindo que estudos futuros deverao considerar de
forma sistematica variaveis de histéria e de contexto ao investigar a sensibilidade ao esforgo.

Em conjunto, os resultados obtidos reforcam a ideia de que a velocidade pode ser uma variavel relevante
para a modulacao do comportamento e sugerem que, tal como outras manipulagoes de esforco, pode ser
utilizada para reduzir respostas indesejaveis ou promover respostas desejaveis sem recurso direto a
procedimentos punitivos. Essa possibilidade é particularmente pertinente em contextos aplicados (e. g.,
clinicos, educacionais, organizacionais), nos quais o aumento ou a diminuicao do esforco necessario para
executar determinadas respostas pode ser manipulado de forma relativamente simples, integrando-se em
programas de intervencdo comportamental que privilegiam estratégias alternativas a punicao.

Esses resultados articulam-se com esforgos recentes para identificar alternativas as contingéncias de
punicao no controle de comportamentos problematicos (Critchfield & Rasmussen, 2010). Em muitos
contextos, os profissionais precisam reduzir respostas indesejaveis, mas procedimentos punitivos sao
frequentemente desaconselhados devido aos seus contra-efeitos e a preocupacoes éticas (Fontes &
Shahan, 2021; Sidman, 2000).

A expansdo do conhecimento sobre contingéncias de esforco de resposta constitui, assim, uma via
promissora. Em conjunto com estudos que manipularam o ntimero de respostas necessarias, as

exigéncias de forca de resposta ou a distancia fisica a percorrer, os resultados do presente estudo sugerem
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que exigéncias de velocidade podem produzir um padrao similar: quanto maior o esforco de resposta,
menor tende a ser a taxa de resposta. Por outro lado, quando o objetivo é aumentar a ocorréncia de
comportamento apropriado e as contingéncias de reforco nao podem ser alteradas, a redugao do esforco
necessario para responder pode favorecer o aumento da taxa de resposta.

Apesar da convergéncia com multiplos experimentos, a relagdo negativa entre esforco e taxa de resposta tem
sido questionada. Pinkston e Libman (2017) argumentaram que tal relacao pode, em parte, refletir um artefato
decorrente de alterac6es na definicio operacional de resposta. Em um estudo em que usaram exigéncias de
forca como medida de esforco, definiram uma banda de forca na qual apenas respostas que atingiam um
determinado limiar produziam reforcadores, embora todas as respostas emitidas fossem registradas. Quando
apenas as respostas que cumpriam o critério eram incluidas no célculo da taxa, observou-se a funcao tipica: a
taxa diminuia a medida que a exigéncia de forca aumentava. Quando, porém, todas as respostas acima e
abaixo do limiar eram consideradas, aumentos na forca puderam estar associados a aumentos da taxa global
de resposta (Pinkston & Foss, 2018). Com base nessa anélise, estudos de esforco de resposta, como o presente
estudo, que restringem a defini¢ao de resposta eficaz as respostas que produzem reforco podem ser criticados
por alterarem a definicao de resposta a medida que o esforco aumenta.

Embora a posicao de Pinkston e Libman (2017) represente um desafio importante para a interpretacio
molecular dos estudos de esforco de resposta, algumas consideracées conceituais sao necessarias. Em
primeiro lugar, importa clarificar como se define um operante. Se o comportamento é definido pela
relacio de dependéncia entre estimulos antecedentes, resposta e consequéncias, entdo apenas as
respostas que entram nessa relacdo devem ser consideradas parte do operante. No caso classico de
pressao a barra, o comportamento sob analise ndo é qualquer contacto com a barra, mas a resposta que
fecha o circuito e que, em determinadas condicoes de reforco, produz comida em um contexto especifico.
Além disso, muitos estudos de esforco de resposta — tal como grande parte da investigacdo em Anélise
Experimental do Comportamento — incluem fases de extingdo, nas quais o reforco deixa de ser
apresentado. Nesses casos, o operante nao deixa de existir; continua a ser definido historicamente pela
relacdo estabelecida entre estimulos antecedentes, resposta e consequéncias, mantendo a sua fun¢io por
generalizacdo de estimulos e histéoria de reforcamento (Skinner, 1953/1991). Assim, a auséncia
temporaria de reforco nao implica que o comportamento deixe de ser um operante, mas antes que a sua
probabilidade de ocorréncia é modulada por alteracGes na contingéncia.

Aplicando esses argumentos ao presente estudo, o comportamento sob anéalise nao incluia todos os
movimentos do mouse ou cliques emitidos pelos participantes, mas um padrao especifico de resposta:
deslocar o cursor e clicar sobre o botdo em movimento a uma velocidade suficiente para que o clique
ocorresse quando o botdo estivesse sob o cursor, produzindo, potencialmente, reforco dependendo do
esquema VI em vigor. Foi esse operante eficaz que diminuiu 48 medida que a velocidade aumentou.

Do ponto de vista aplicado, a critica de Pinkston e Libman (2017) pode ser menos relevante. Se, por
exemplo, em uma intervencao voltada a reduzir um comportamento autolesivo numa crianca (e.g., esfregar
constantemente os olhos), o aumento do esforco fisico (e.g., pesos nos bracos) produzir uma diminuigao

clinicamente significativa da resposta-alvo, o objetivo da intervencao tera sido alcancado, ainda que outras
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respostas motoras associadas possam ter aumentado. Nessa perspectiva, os resultados obtidos no presente
estudo, bem como o padrao largamente observado em pesquisas sobre esforco de resposta, continuam a

constituir um efeito empirico robusto e 1til para a formulacao de intervencdes comportamentais.

Limitacoes

Apesar de os resultados fornecerem evidéncia consistente sobre os efeitos da velocidade enquanto
dimensao de esforco de resposta, algumas limitacGes devem ser reconhecidas. Em primeiro lugar, a
amostra foi reduzida e composta exclusivamente por estudantes universitarios, num contexto laboratorial
e numa tarefa de simulacdo computadorizada. Esta combinacao de caracteristicas limita a generalizacao
dos achados para outros grupos etarios, contextos aplicados e tipos de resposta.

Em segundo lugar, cada participante completou apenas cinco sessoes, o que restringe a analise da
estabilidade a longo prazo dos efeitos da velocidade e impede examinar de forma mais fina possiveis
efeitos cumulativos de pratica ou fadiga.

Em terceiro lugar, a operacionalizac¢do do esforco centrou-se numa tarefa visuomotora especifica, em que
a resposta consistia em seguir e clicar um alvo em movimento. Nao é claro em que medida padrées
semelhantes surgiriam em outras classes de resposta (por exemplo, respostas verbais, tarefas de escolha
complexa) ou em contextos com exigéncias ambientais diferentes. Em quarto lugar, ndo foram recolhidas
medidas directas de esforco percebido nem indicadores fisiologicos (por exemplo, frequéncia cardiaca,
actividade electromiografica), pelo que a inferéncia de esforgo assenta exclusivamente em indices
comportamentais de desempenho. A integracdo futura de medidas subjectivas e fisiologicas podera
clarificar a articulagao entre esforco fisico, esforco percebido e alteragdes na taxa de resposta.

Por 1ltimo, o registo de dados incidiu nas respostas “eficazes”, isto €, cliques que ocorriam com o cursor
sobre o botdo em movimento e, potencialmente, produziam reforco, ndo incluindo sistematicamente
respostas ineficazes (e.g., cliques fora do alvo). Esta caracteristica impede testar directamente, no
presente estudo, as criticas de Pinkston e Libman (2017) relativas ao papel da definicao de resposta na
funcao esforgco—resposta. Além disso, a anélise baseou-se exclusivamente na inspecao visual de séries
temporais, sem recurso a indices quantitativos complementares de efeito em delineamentos de caso
Unico, o que constitui simultaneamente uma escolha alinhada com a tradigdo da area e uma limitacao

metodolégica que podera ser colmatada em trabalhos subsequentes.

Conclusao

O presente estudo expandiu a literatura sobre esforco de resposta ao demonstrar que a velocidade pode
ser considerada como uma dimensao relevante do esfor¢o e que sua manipulagio influencia a taxa de
resposta de maneira semelhante a outras variac¢oes tradicionalmente estudadas, como a forga fisica ou o
nimero de respostas necessarias (Alling & Poling, 1995; Powell, 1968). Em termos gerais, o principal
achado foi que aumentos na velocidade do alvo foram acompanhados, na maioria dos participantes, por
reducodes ordenadas na taxa de resposta, corroborando a hipotese de que variacoes no esforgo exercem,

em muitos casos, um efeito supressivo sobre o comportamento.
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Para além do contributo conceitual, esses resultados tém implicacbes praticas importantes. A
manipulacdo da velocidade pode constituir uma estratégia alternativa a punicdo para reduzir
comportamentos indesejaveis: ao aumentar o custo motor de uma resposta (e. g., exigindo maior rapidez
ou precisdo), é possivel reduzir sua frequéncia sem recorrer diretamente a procedimentos aversivos.
Inversamente, a reducdo da velocidade pode ser utilizada para facilitar a emissao de respostas
apropriadas, tornando o comportamento-alvo mais acessivel ao individuo, especialmente quando as
contingéncias de reforco nao podem ser substancialmente alteradas.

Os dados sugerem ainda direcbes promissoras para investigacao futura. A combinacao sistematica da
velocidade com outras dimensoes de esforco (e.g., forca e ntimero de respostas requeridas) podera
fornecer uma visdo mais abrangente de como diferentes variac6es do custo de resposta interagem entre
si. A inclusdo de medidas fisiologicas (e.g., frequéncia cardiaca, eletromiografia) podera ajudar a
distinguir entre esforco percebido e esforco fisico efetivo. Finalmente, pesquisas futuras poderao explorar
de forma mais direta a relacdo entre velocidade e resisténcia a mudanca, aprofundando as implicages da
manipulagdo da velocidade no quadro da teoria do momentum comportamental.

Em sintese, o presente estudo indica que a velocidade pode ser conceptualizada como uma forma de esforco
de resposta e que o seu aumento tende a reduzir, de forma ordenada, a taxa de resposta em humanos em uma
tarefa computadorizada. Ao acrescentar essa nova dimensao a literatura sobre esforco de resposta, os achados
contribuem para uma compreensdo mais refinada de como diferentes formas de custo comportamental
modulam o responder e apontam para aplicagbes potenciais em contextos clinicos, educacionais e

organizacionais que procuram estratégias eficazes e eticamente aceitaveis para alterar o comportamento.
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