PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC-SP

Fabio Nakabashi

O dilema do prisioneiro em ratos:

niveis de restri¢do alimentar e seu efeito no comportamento de cooperacao

MESTRADO EM PSICOLOGIA EXPERIMENTAL:

ANALISE DO COMPORTAMENTO

Sdo Paulo

2019



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC-SP

Fabio Nakabashi

O dilema do prisioneiro em ratos:

niveis de restricdo alimentar e seu efeito no comportamento de cooperagao

MESTRADO EM PSICOLOGIA EXPERIMENTAL.:

ANALISE DO COMPORTAMENTO

Dissertagdo  apresentada a  Banca
Examinadora da Pontificia Universidade
Catodlica de Sao Paulo, como exigéncia
parcial para obten¢ao do titulo de MESTRE
em Psicologia Experimental: Anélise do
Comportamento, sob orientacdo da Prof.?

Dra. Nilza Micheletto.

Sdo Paulo

2019



Banca Examinadora:




Autorizo, exclusivamente para fins académicos ou cientificos, a reproducdo total
ou parcial desta dissertagdo por fotocopias ou processos eletronicos.

Sao Paulo, de de 2019. Assinatura:




111

O presente trabalho foi realizado com apoio da Fundacdao Sao Paulo (FUNDASP), na

forma de bolsa-dissidio integral

Agradeco a FUNDASP pelo apoio recebido.



v
Agradecimentos

A minha esposa e companheira na vida, Akico, pela compreensio e apoio nesse
desafio, e ao meu filho, Kevin, pela torcida e companhia nas noites de segunda.

A minha professora e orientadora, Prof* Dra. Nilza Micheletto, pela visdo,
experiéncia e conhecimento e também pelas palavras de incentivo.

Aos professores da graduacdo (Ziza, Thomas, Emerson e Amilcar) e mestrado
(Mare, Paola, Paula, Monica, Fani e Nicolau), do curso de Psicologia Experimental da
PUC-SP, pela dedicacao e paixdo que exercem suas funcgdes. Levarei para sempre como
exemplo esses docentes empenhados num mundo melhor.

Ao Marcos Alexandre de Medeiros pelo programa de computador, sem o que a
pesquisa ndo seria realizada. Agradego também pela primeira aula que tive de andlise de
comportamento ministrada por ele na graduacao.

Aos alunos de mestrado e doutorado que conheci, pela paciéncia com minhas
duvidas e amizade.

Aos amigos e funciondrios do Biotério (Neusa, André e Mauricio), pela ajuda
prestada na pesquisa.

A Jodo Marinho, pela revisdo e formatacdo com normas da APA desta
dissertagao.

Aos meus animais de pesquisa.

A Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, pela bolsa concedida e

incentivo a capacitagdo intelectual dos funcionarios.



Nakabashi, F. (2019). O dilema do prisioneiro em ratos: niveis de restri¢do alimentar e
seu efeito no comportamento de cooperac¢do (Dissertagdo de mestrado). Pontificia
Universidade Catoélica de Sao Paulo, Sdo Paulo, Brasil.

Orientadora: Prof.* Dra. Nilza Micheletto.

Linha de Pesquisa: Processos Bésicos na Analise do Comportamento.

Resumo

O Dilema do Prisioneiro ¢ um conceito da teoria dos jogos muito utilizado para estudar
a cooperagdo. Neste experimento, foram utilizadas caixas operantes separadas por uma
tela vazada e transparente, nas quais o comportamento de cooperar foi simbolizado pelo
acionar da barra, e a matriz de pagamento (reforcamento) foi baseada no Dilema do
Prisioneiro, replicando o estudo de Wood et al. (2006), mas adicionando niveis de
restricdo alimentar: ad libitum; restri¢ao alimentar de 70% do peso ad libitum; e restri¢ao
de 90% do peso ad libitum, em esquema ABACA. Resultados indicaram que a
cooperacao unilateral, ou seja, de apenas um dos sujeitos de trés duplas de ratos Wistar,
aumenta proporcionalmente quanto mais severa a restri¢do alimentar.
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Abstract

The Prisoner’s Dilemma is a concept from game theory widely used to study cooperation.
In this experiment, operant boxes separated by a perforated and transparent screen were
used, in which the cooperating behavior was symbolized by the activation of a bar trigger,
and the payment matrix (reinforcement) was based on the Prisoner’s Dilemma,
replicating the study of Wood et al. (2006), with the addition of food restriction levels:
ad libitum; food restriction of 70% ad libitum weight; and food restriction of 90% ad
libitum weight, in an ABACA scheme. Results indicated that the unilateral cooperation,
that is, of only one of the subjects of three pairs of Wistar rats, increases proportionally
to more severe food restriction.
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Como o bidlogo evolucionista britanico e geneticista John Maynard Smith (1982)
observou, se uma espécie parasita aumenta sua populacdo utilizando recursos que podem
ser fatais ao hospedeiro, os outros organismos no mesmo hospedeiro limitam sua propria
reproducdo e reduzem seu consumo de recursos, aumentando a sobrevida da fonte de
alimento. Esse tipo de dilema em que individuos egoistas se beneficiam de atividades
que comprometem beneficios compartilhados ¢ denominado fragédia dos comuns, e é
uma das principais razdes pelas quais a cooperagdo ¢ fundamental na histéria da
evolucao (Hardin, 1968).

A importancia da cooperagdo destaca-se em exemplos que encontramos na
natureza, como passaros que voam em formato de “V” e mudam constantemente de
posi¢do entre si, a fim de vencer a resisténcia do ar em viagens de longa distancia e evitar
a fadiga do que est4 a frente recebendo a maior carga dessa resisténcia (Portugal et al.,
2014). Predadores unem-se para cagar uma presa maior, atacando-a de forma estratégica
e obtendo maior éxito. Uma presa busca seguranca ao andar em bandos e defender-se em
grupos. Nos humanos, encontramos exemplos cotidianos de como, ao fazer um protesto
ou uma passeata, demonstramos que juntos temos mais for¢a do que isolados. A
cooperacdo ¢ importante para a manutencdo das espécies e para a evolugdo do que
chamamos de cultura e sociedade.

Influenciado pela literatura de Darwin, Kropotkin (1902/2009), naturalista e
revolucionario russo, interpreta que hé duas lutas pela sobrevivéncia: entre os individuos
da mesma espécie por recursos finitos, o que leva a competi¢cdo; e contra outras espécies
predadoras e condi¢des adversas do meio ambiente, levando a cooperagdo e apoio mutuo
entre os individuos. A partir dessa premissa, Kropotkin (1902/2009) desenvolve o
argumento de que a cooperagdo ¢ um fator evolutivo essencial, observando grupos de

animais e suas relagdes inter e intraespecificas.



Ademais, segundo Skinner (1953/2003), “as consequéncias reforgadoras geradas
pelo grupo excedem facilmente os totais das consequéncias que poderiam ser
conseguidas pelos membros se agissem separadamente. O efeito reforgador total ¢é
enormemente acrescido” (p. 341).

Conclui-se, portanto, que a cultura somente pode existir mediante dois requisitos
basicos: a capacidade dos membros do grupo de aprenderem uns com os outros; € a
existéncia da sociedade — e uma verdadeira sociedade inclui a cooperacdo (Baum,
2005/2008, p. 281).

Definicoes de Cooperac¢io na Analise do Comportamento

Do ponto de vista da analise do comportamento, a cooperagao tem sido definida
de diferentes formas por diferentes autores (Echagiie, 2006). De forma geral, a
cooperacdo, sendo um comportamento mediado pelo comportamento de outro
organismo, ¢ caracterizada como comportamento social, sujeita tanto ao carater dinamico
e flexivel das contingéncias sociais que sdo constituidas pelo ambiente social (Guerin,
1994), quanto as leis comportamentais, como: selecdo por reforcamento e operagdes
estabelecedoras/motivacionais. No entanto, para que a relacdo seja denominada como
cooperativa, deve haver reforcamento mutuo, de modo que os individuos envolvidos
recebam reforgadores se o desempenho do grupo atingir o critério especifico, seja de
forma equitativa, seja de forma ndo equitativa entre os membros, mas proporcional ao
trabalho efetuado. Dessa forma, difere-se da relagdo competitiva, na qual a distribui¢ao
de reforcadores ¢ desigual e excludente: a liberagdo de refor¢adores para um individuo
limita ou mesmo anula a obten¢do de refor¢adores pelos demais (Abreu-Rodrigues &
Ribeiro, 2005).

Skinner (1953/2003) define comportamento social como o comportamento de

duas ou mais pessoas uma em relacdo a uma outra ou em conjunto em relagdo ao



ambiente comum e complementa teorizando que o comportamento de grupos ¢ formado
por individuos cujo reforcamento ¢ mediado por outro organismo, além de que,
diferentemente do ambiente mecanico, o reforcamento social depende da condi¢cdo do
agente reforcador. Assim, diferentes respostas podem ter a mesma consequéncia e
diferentes consequéncias surgem para uma mesma resposta, proporcionando um
“comportamento mais extenso” (p. 327) do que o comportamento refor¢ado em um
ambiente ndo social, ainda que obedecendo as mesmas leis. O comportamento refor¢cado
socialmente, portanto, ¢ flexivel e comumente refor¢ado de maneira intermitente.

Ao analisar um episddio social, Skinner (1953/2003) descreve como o
comportamento de um organismo pode estar sob controle da resposta do outro, e, para
isso, exemplifica os comportamentos de conduzir e ser conduzido em uma danga, em que
o lider esta sob controle das variaveis externas, € o liderado esta sob controle do lider,
com consequéncias reforcadoras de multiplas contingéncias: quem conduz estabelece o
padrdo da danca respeitando o espago disponivel; o conduzido segue os movimentos do
lider; e ambos tém o comportamento regulado a partir dos comportamentos um do outro.

No estabelecimento de situagdes cooperativas, ou seja, cooperacdo entre dois ou
mais organismos, as respostas operantes dos envolvidos devem ser coordenadas ao seu
respectivo produto. Na cooperagdo, ha producgdo de reforcadores que retroagem sobre os
comportamentos envolvidos e que somente podem ser produzidos de uma maneira
especifica, uma vez que a cooperagdo envolve respostas inter-relacionadas ou
intercruzadas ao seu respectivo produto (produzir um refor¢ador positivo, remover um
negativo). Como exemplo, Skinner (1953/2003) descreve um experimento feito com
pombos colocados numa caixa e separados por uma tela transparente. Em cada um dos
lados, botdes de diversas cores deveriam ser acionados. A resposta apenas era reforgada

quando ambos apertassem ao mesmo tempo os botdes de mesma cor, que era alternada



continuamente ao acaso. Nesse caso, o pombo-lider explorava os botdes, enquanto o
liderado ficava sob controle do lider, repetindo sua sequéncia.

Além de compartilharem a esséncia da defini¢do de Skinner (1953/2003), Keller
e Schoenfeld (1950/1974) afirmam que o comportamento social ndo deve se contrapor a
psicologia do individuo e que os estimulos sociais ndo diferem, nas suas dimensdes, dos
outros estimulos, mas apenas em sua origem, ja que provém do comportamento do outro
individuo ou de seus produtos. Além disso, os estimulos sociais também ndo diferem
quanto a func¢do. Os autores descrevem comportamentos sociais em animais primitivos,
como organelas unicelulares, insetos, passaros e mamiferos ndo humanos. Os estimulos
sociais que controlam o comportamento animal s3o numerosos, € um exemplo seria o
ciclo estral mediando o comportamento do organismo e controlando o de seu
companheiro. Outro seria o cuidado maternal de filhotes ainda dependentes, que favorece
o estabelecimento de estimulos discriminativos: aves papa-figos criadas longe dos pais,
por exemplo, ndo tém o padrdo de canto tipico da espécie. Keller e Schoenfeld
(1950/1974) exemplificam os varios tipos de relag@o social dos animais descrevendo trés
deles: a domindncia, a imitagdo e a cooperagao.

Na cooperacdo, segundo os autores, 0 comportamento combinado de dois ou mais
organismos ¢ necessario para obter refor¢ador positivo, ou remover negativo, ou ambos
para um ou outro. Em animais ndo humanos e humanos, a cooperagdo pode ser
conseguida por meio de um ensino inicial e observagdo de seu desenvolvimento. A
eficacia da instrugdo verbal em seres humanos adultos depende, também, de uma historia
de ensino, mas o esfor¢o cooperativo em algumas atividades somente ¢ conseguido com
dificuldade e, as vezes, ndo acontece.

Em qualquer caso, quer com seres humanos ou animais, em qualquer tarefa, a

cooperacdo supde duas coisas: (1) cada acdo do organismo deve ser



discriminativa para o desempenho do outro; e (2) cada organismo deve ser

reforcado pela parte que desempenha no esquema cooperativo. (Keller &

Schoenfeld, 1950/1974, p. 374)

Keller e Schoenfeld (1950/1974) citam, ainda, um experimento classico de
cooperacao, “Cooperative Problem Solving in Rats”, de Daniel (1942). No experimento,
dois ratos foram colocados para cooperar em uma gaiola na qual o alimento era
distribuido sobre uma placa eletrificada que somente podia ser desligada acionando uma
plataforma situada em um piso superior, impossibilitando que ambos se alimentassem,
ao mesmo tempo, sem receber o choque. Apds o treino, esses ratos se alternavam de
forma consistente, e o rato que ficava na plataforma podia tocar levemente o outro rato
que se alimentava, o que possivelmente controlava a resposta de cessar a alimentagdo e
alternar. O toque, possivelmente, constituiu-se em estimulo pré-aversivo que antecedia o
estimulo aversivo (choque), provocando certa ansiedade, pois caso o rato que estava no
piso superior acionando a plataforma e suspendendo o choque saisse, o choque podia
retornar para o rato que se alimentava.

Segundo Keller e Schoenfeld (1950/1974), Daniel (1943) realizou um outro
estudo em que faz alteragdes nesse procedimento. O experimentador retirou
gradualmente o estimulo aversivo (choque), e o aparato consistiu em um comedouro com
tampa automdtica. Como no experimento anterior, um rato devia permanecer na
plataforma para a tampa ser levantada e liberar o alimento para outro rato. Nao houve
comportamento cooperativo na auséncia de punicao. Nesse caso, concluiu-se que o unico
motivo para trabalhar foi a fome, e o unico refor¢ador para ir a plataforma, longe do
comedouro, foi a chance de comer mais tarde se o parceiro cooperasse da mesma
maneira. Keller e Schoenfeld (1950/1974) afirmam que a resposta de ir a plataforma

envolveu um refor¢ador muito atrasado, e os toques dificilmente foram associados a



retirada da comida. Concluem, ainda, que esse tipo de cooperacdo, quando um estimulo
inicialmente neutro para determinada resposta (comportamento de cooperacdo) ¢
emparelhado com o estimulo condicionado (companheiro na plataforma/tampa do
comedouro descoberto) ¢ muito dificil de obter com animais ndo humanos, apesar de
verificado rotineiramente no comportamento social entre pessoas.

Gardner, Corbin e Beltramo (1984) apontam que a alternancia de resposta entre
os sujeitos para obtengdo de reforgadores nos remete ao trabalho de Mowrer (1940),
ilustrado por um filme (An Experimentally Produced Social Problem in Rats, disponivel
na internet), cujos resultados demonstraram que apenas um rato pode trabalhar para
outros dois na mesma caixa, saciando ambos, antes de poder alimentar-se. Pela descri¢ao
do filme, trés ratos sdo treinados individualmente para acionar uma barra para ganhar
alimento, e, em seguida, sdo alocados os trés ratos, a0 mesmo tempo, numa caixa
operante com a barra e o comedouro colocados em lados opostos. Ao acionar a barra, o
sujeito tem de atravessar todo o didmetro da caixa para adquirir o alimento, dando
oportunidade para que outro se aproveite do refor¢ador. No primeiro dia, todos os
animais trabalharam, ou seja, pressionaram a barra de forma alternada, apesar de nenhum
receber reforgador por sua respectiva resposta ao pressionar a barra, € o rato mais
proximo do comedouro “furtou” o alimento liberado pela resposta a barra. Apds 90 min
no aparato, mesmo estando todos ainda famintos, a taxa de resposta diminuiu
sensivelmente, havendo a quebra da relagdo resposta na barra — refor¢ador. No segundo
dia, os ratos competiram pelo lugar a frente do comedouro. Independentemente de o
refor¢ador ser produzido, a resposta de pressao a barra diminuiu mais ainda. No terceiro
dia, com a resposta de pressdo a barra quase extinta, iniciou-se reagdo de agressividade
contra a barra, até que um dos ratos, e somente um deles, aumentou sua taxa de resposta,

mesmo sem que ele mesmo recebesse o reforcador ou, pelo menos, reforcador



proporcional a taxa de resposta, restando-lhe apenas alguns graos que os demais ndo
conseguiram comer. No quarto dia, o rato que acionou a barra mais vezes no dia anterior
aumentou ainda mais sua frequéncia de resposta, acionando a barra 1.156 vezes, contra
trés de seu companheiro e zero do outro rato. Apds 90 minutos, o rato “cooperativo”
saciou os companheiros e pdde alimentar-se, “resolvendo” o problema. A “solu¢do”
permaneceu inalterada indefinidamente: um rato trabalhador e os outros parasitando seu
trabalho. Mowrer (1940) discute suas observacdes baseando-se na hierarquia por
submissdo — ascendente, que define a dominancia entre individuos do mesmo grupo — e
argumenta que, quando a competi¢do ¢ imposta, os ratos ndo aprendem a dividir o
alimento, como havia ocorrido em experimentos anteriores do mesmo autor.
Similarmente, Gardner et al. (1984), em seu estudo, citam outros trabalhos em que houve
desenvolvimento de trabalhador — parasita (Baron & Littman, 1961; Mowrer, 1960;
Oldfield-Box, 1967).

Hake e Vukelich (1972) revisaram e classificaram procedimentos de cooperacao
sob a oOptica da andlise do comportamento. Os aspectos essenciais de qualquer
procedimento de cooperacdo, segundo seu trabalho, sdo: (a) que os refor¢adores de
ambos os individuos sejam, ao menos em parte, dependentes das respostas de outro
individuo; e (b) que essas respostas, denominadas respostas cooperativas, resultem em
uma divisdo equitativa de respostas e reforcadores. Os processos basicos de cooperacao
mostrados na literatura sofrem, porém, consideravel variagdo. Dessa forma, a unidade
basica de procedimento, que da o requisito minimo de resposta para o refor¢cador, foi
denominada episodio cooperativo (Hake & Vukelich, 1972).

O episddio cooperativo, entdo, refere-se a todas as respostas ou, pelo menos, uma
resposta cooperativa necessaria para a entrega de um reforcador. Essas respostas podem

ser de apenas um ou de ambos os individuos e podem incluir refor¢ador para um ou para



ambos, podem incluir distribui¢do equitativa ou ndo de trabalho e/ou refor¢adores, mas
devem incluir pelo menos uma resposta cooperativa e um reforgador. Entretanto, para
que a definicao de cooperagdo seja atingida, ou seja, a distribuicdo equitativa de trabalho
e/ou reforcadores, varios episddios devem ocorrer ao longo do tempo, pois dificilmente
a cooperacdo ¢ alcancada em um Unico episddio cooperativo. O tempo decorrido para
que episodios sucessivos se transformem em cooperagdo foi denominado periodo de
cooperagdo (Hake & Vukelich, 1972).

Hake e Vukelich (1972) dividiram, ainda, as pesquisas de cooperagdo em duas
categorias:

Procedimentos de desempenho. Medem o comportamento que ocorre durante a
realizacdo de uma solug¢do cooperativa, ou seja, o proprio comportamento cooperativo.
Segundo Faleiros (2009), os procedimentos de desempenho sdo procedimentos de
“cooperacao forcada”, pois ndo ha reforcamento sem cooperagao.

Procedimentos de escolha. Medem apenas a selecdo de uma solugdo. Segundo
Hake e Vukelich (1972), essas pesquisas ndo medem o comportamento necessario para
realizar uma solu¢do. Nos procedimentos de escolha, como no Dilema do Prisioneiro,
que sera analisado neste trabalho, existem vérias solucdes alternativas para a escolha,
incluindo uma em que os reforcadores sdo igualmente distribuidos (cooperacao) e uma

em que os refor¢adores sdo desigualmente distribuidos (competicao).



O Dilema do Prisioneiro

O Jogo do Dilema do Prisioneiro é um jogo de soma ndo zero' que constitui um
problema classico da teoria dos jogos.

Teoria dos jogos e o Dilema do Prisioneiro. A teoria dos jogos, por defini¢cao
de von Neumann e Morgenstern (1943/2007), matematico hungaro naturalizado
americano e economista austriaco respectivamente, sistematiza matematicamente as
decisdes de estratégia, o resultado de interagdes competitivas ou cooperativas e as
sequéncias dos comportamentos de duas ou mais pessoas envolvidas em modelos de

jogos, ou seja, sujeitas a um conjunto especifico de regras.

' Em jogos de soma zero, o beneficio total para todos os jogadores, para cada
combinagdo de estratégias, sempre soma zero (ou, descrevendo mais informalmente, um
jogador somente lucra com base no prejuizo de outro). Em jogos de soma diferente de

zero, o ganho de um dos jogadores ndo necessariamente corresponde a perda dos outros.
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Esses autores consolidaram as bases de uma moderna teoria dos jogos, na qual o
conceito de utilidade’ é fundamental, detalhando a prova do teorema minimax (na qual
h4 sempre uma solugdo racional para um conflito entre dois individuos, cujos interesses
sdo completamente opostos) e a formalizacdo dos jogos de soma zero (jogos em que o
ganho de um jogador representa necessariamente a perda para o outro jogador).

A teoria dos jogos, segundo von Neumann e Morgenstern (1943/2007), ¢ aplicada
em jogos ndo cooperativos e pode ser comparada a teoria darwinista da sele¢ao natural,
na qual, em uma disputa de soma zero e reduzido o jogo de varios sujeitos para duplas,
o mais adaptado sobrevive.

Um dos principais personagens da teoria dos jogos foi John Nash (1951),
matematico norte-americano que procurou generalizar o teorema de minimax. Em Nash

(1951), a rivalidade, que era individual, passou a ser estudada em grupo. A solucgdo

2 “Uma funcdo de utilidade é a quantificagio numérica das preferéncias de uma
pessoa com relacdo a certos objetos, ou seja, ¢ a tradu¢do de ganhos qualitativos em
nameros” (Feliciano, 2007).

“Na teoria dos jogos, admite-se que os jogadores tentem maximizar seus ganhos
ou minimizar as perdas. A selecdo natural, por sua vez, privilegia os ‘bons jogadores’.
Os ganhos que cada jogador recebe em um determinado jogo sdo afetados pela utilidade
que esses ganhos efetivamente tém para cada jogador. Dai se extrai um conceito
importante da teoria dos jogos: a teoria da utilidade. Os bons jogadores, do ponto de vista
da selecdo natural, equivalem aos individuos mais capazes de sobreviver e reproduzir em
um determinado ambiente; ja na teoria da utilidade os bons jogadores ganham mais a
despeito do ganho do outro, logo alcangcam uma pontuagdo maior” (Alencar &

Yamamoto, 2008, p. 524).
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encontrada foi batizada de ponto de equilibrio, uma situacdo em que cada jogador nao
tem incentivo em mudar sua estratégia se os demais jogadores ndo o fizerem. Em
qualquer tipo de jogo, existe pelo menos um ponto de equilibrio que pode ser encontrado
utilizando estratégias comuns a todos (mistas) como uma variavel na aplicacdo de
estratégias individuais (egoistas). Em outras palavras, ¢ possivel maximizar ganhos
individuais cooperando com o adversario, ou seja, cada jogador tem duas contingéncias
para formular sua estratégia: a individual e a coletiva, e a melhor estratégia consiste em
equilibrar a magnitude do reforcador para evitar punicdes e maximizar o ganho
individual. O teorema de Nash ¢ aplicavel a jogos ndo cooperativos, grupos e de soma
Zero ou nao zero, mas, para que ocorra o equilibrio, € necessario que os jogadores se
comportem racionalmente e ndo se comuniquem antes do jogo, a fim de evitar acordos.

Fora do contexto de economia e matematica, a pergunta sobre como a cooperagao
surge e se mantém entre espécies era uma grande questdo em biologia evolutiva. Smith
(1982) introduz a ideia das estratégias evolutivamente estaveis (EEE; em inglés,
evolutionarily stable strategy — ESS), mostrando como a teoria dos jogos pode ser
aplicada para o comportamento dos animais, utilizando-se os conceitos do teorema de
Nash e analisando-se a dindmica global de uma populacio de jogadores interagindo entre
si. Se, na teoria dos jogos, o conceito de estratégia se baseia na escolha feita pelos
participantes, na biologia evolutiva, trata de fendtipos herdados por um ou outro gene.
Na ESS, o equilibrio de Nash de uma populagao da-se quando um grupo dessa populacao
ndo ¢ invadida por uma populacdo mutante (Almeida & Chacha, 2014).

O livro A Evolu¢do da Cooperagdo, publicado por Axelrod (1984), descreveu
como a cooperagdo pode emergir e persistir com base na aplicagdo da teoria dos jogos.
Ele popularizou torneios com simulagdes de estratégias computacionais para o Dilema

do Prisioneiro Iterado, que veremos adiante, com a finalidade de analisar como a
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cooperagdo poderia emergir até mesmo em participantes utilizando estratégias
individuais, e o resultado observado foi que uma estratégia simples, no caso a tit for tat,
explicada adiante, teve melhores resultados contra outros algoritmos mais complexos.

Na biologia evolutiva, h4 duas teorias para explicar o surgimento de cooperacao
a partir de um processo evolutivo genético: feoria do parentesco e teoria da
reciprocidade. Ambas utilizam o Dilema do Prisioneiro em seus estudos, sendo que a
teoria do parentesco parte de uma maior cooperagdo quanto maior o material genético
compartilhado, enquanto a teoria da reciprocidade, quando ha: (a) igual probabilidade de
que os dois individuos interajam novamente em um contexto biologico; e (b) a
viabilidade de uma estratégia cooperativa em um ambiente dominado por individuos ndo
cooperativos (Faleiros & Hubner, 2008).

Origem e esquema do Dilema do Prisioneiro. Em janeiro de 1950, os
matematicos norte-americanos Melvin Dresher e Merrill Flood, da Rand Corporation,
prepararam uma experiéncia com a finalidade de verificar se o comportamento humano
encontraria estratégias de equilibrio previstas pela teoria de John Nash. Realizaram os
testes com a participagdo do matematico John Williams, chefe de departamento da Rand,
e do economista Armen A. Alchian, da Universidade da Califoérnia, que interagiam entre
si. Entretanto, em vez de buscarem suas estratégias individuais dominantes (estratégia de
um jogador que produz o melhor resultado, independentemente da estratégia escolhida
pelo outro) e pararem no ponto de equilibrio, os jogadores optaram por cooperar mais
vezes do que competir um com outro. Posteriormente, esse famoso experimento ficou
conhecido como Dilema do Prisioneiro, gragas a histéria contada pelo canadense Albert
William Tucker em um semindrio para psicologos na Universidade de Stanford, que

simplificava o entendimento do experimento.
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Uma descricao simples do Dilema ¢ a seguinte: dois presos foram interrogados
separadamente. Se o suspeito denunciasse o amigo e este ficasse calado, ou seja, resposta
de delacdo frente a resposta de cooperagiao (D-C), denominada tenta¢do na teoria dos
jogos, ou delagdo unilateral neste trabalho, o suspeito ficaria livre e o amigo arcaria
sozinho com a pena maxima, e vice-versa; na resposta de cooperacao frente a resposta
de delacdo do oponente (C-D), chamada de sucker/simplorio na teoria de jogos, ou
cooperagdo unilateral neste trabalho, o suspeito seria condenado a pena maxima e o
amigo sairia livre. Se ambos ficassem calados — resposta de coopera¢do mutua neste
trabalho (C-C) e de recompensa na teoria dos jogos —, ambos pegariam uma sentenca
mais branda e leve. Finalmente, se ambos se denunciassem mutuamente — resposta de
delagdo mutua neste trabalho (D-D) e de punishment/penalidade na teoria de jogos —,
ambos pegariam uma pena menor que a maxima, mas maior que a pena leve.

O Dilema do Prisioneiro, portanto, segue uma matriz na qual sdo distribuidos os
pontos para: tentagdo (T), que explora o outro; sucker/simplorio (S), que se deixa
explorar pelo outro; recompensa/cooperacdo (R), por ambos ndo se denunciarem; e
punishment/penalidade (P), por delacdo mutua.

A matriz de pagamento deve ser obtida sob trés condi¢des para que exista o
Dilema. A primeira determina que a tentagdo (T) seja superior a recompensa (R), a
recompensa maior que a penalidade (P) e que todas sejam maiores que o ganho do
simplorio (S): T>R > P > S, em que o traidor ganha mais que o cooperador ao jogar
com ele (Rapoport & Chammah, 1970).

Na segunda condigdo, a recompensa (R) deve ser maior ou igual & média entre a
tentacdo (T) e o simplorio (S): R > [(T + S) / 2]. No jogo iterado, dois jogadores que
alternam entre cooperacdo e traicdo t€ém um ganho menor do que se cooperassem

sucessivamente (Axelrod, 1984).
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Finalmente, em terceiro lugar, a escolha por R ndo produz o maior refor¢ador
individual da matriz, mas o resultado de ambos (R/R) ¢ uma soma que resulta no maior

refor¢cador geral: R/R > S/T, ou T/S ou P/P.

Tabela 1

Matriz de Pagamento no Jogo do Dilema do Prisioneiro (adaptada de Axelrod, 1984, p.
8)

Cooperar Delatar
<
S C Ganho médio/Ganho médio Maior perda/Maior ganho
® ooperar C-C (ex:R=3/R=3) C-D (Ex.: S=0/T = 5)
g
S
Delatar Maior ganho/Maior perda Meédia perda/Média perda
¢ D-C (Ex.: T = 5/S = 0) D-D (Ex:P=1/P=1)
Jogador B

Tit for tat (olho por olho). No estudo de uma teoria da evolugao, Axelrod (1984)
promoveu um torneio envolvendo pesquisadores de vérias areas, no qual diferentes
estratégias seriam confrontadas por meio de programas de computador. Esses confrontos
sd0 chamados de simulagées computacionais ou apenas simulac¢oes, que Pegden,
Sadowski e Shannon (1995) definem como um processo de programar um modelo
computacional imitando um sistema de comportamentos reais e conduzir experimentos
com esse modelo, com o propdsito de entender e/ou avaliar estratégias de todo o
processo.

Numerosos pesquisadores e especialistas da teoria dos jogos de diferentes
disciplinas submeteram suas propostas de estratégias a serem assumidas pelos
participantes. As estratégias foram, entdo, confrontadas entre si e comparadas por

modelos matematicos, e a que forneceu o melhor resultado (menor prejuizo e maior
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estabilidade) foi a it for tat (TFT), na qual o primeiro lance era sempre cooperativo e
depois repetia sempre o comportamento do adversario. Axelrod (1984) justifica o sucesso
da TFT nos torneios pelas suas caracteristicas: (a) simpatia: ndo ser o primeiro a delatar;
(b) perdao: ndo guardar ressentimento e cooperar assim que seu parceiro o fizer; (c)
retaliacdo: penalizar imediatamente um comportamento de trai¢ao; e (d) robustez: clareza
no comportamento, demonstrando uma estratégia facilmente identificavel.

Jogo do Dilema do Prisioneiro sob a optica da Analise do Comportamento

Em uma andlise comportamental, Komorita, Hilty e Parks (1991) argumentaram
que a estratégia TFT promove cooperacdo nao por haver simpatia, perddo, vinganga ou
bondade, mas porque a cooperagdo ¢ refor¢ada pelo outro jogador na proxima tentativa.
Na estratégia TFT, escolhas de delagdo ndo sdo reforgadas e encorajam o jogador a mudar
para a cooperagdo. Os autores argumentam que, enquanto a biologia evolutiva busca
predizer as classes de organismos que t€ém maior probabilidade de adaptagdo
(sobrevivéncia) de uma geragdo para a outra, a analise do comportamento busca predizer
o comportamento dos organismos sob determinadas condicdes.

Rachlin, Brown e Baker (2000) estudaram o Dilema do Prisioneiro,
especialmente o iterado, sob a Optica da analise do comportamento. Segundo os autores,
a cooperagdo no Jogo do Dilema do Prisioneiro depende de fatores extrinsecos ao
momento do proprio jogo, como a experiéncia em jogos anteriores € expectativas sobre
jogos futuros, e, por essa razao, os estudos em Jogos do Prisioneiro sdo iterados. No
estudo, a abordagem dos autores ocorreu em termos de contingéncias de reforcamento e
punicdo, sendo que o contexto relevante da escolha ndo foi um “evento interno”, como
simpatia, perddo, vinganga ou bondade, e a “experiéncia anterior” foi uma historia de

reforcamento ou punicdo. “Acordos e garantias”, que sdo termos econdmicos €
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matematicos, por seu turno, foram postos como instru¢des laboratoriais (matriz de
pagamento/magnitude de refor¢o) e tratados como estimulos discriminativos (SD).

As contingéncias no Jogo do Dilema do Prisioneiro Iterado sdo as seguintes: na
estratégia tit for tat (TFT), o Jogador B refor¢a a cooperagdo do Jogador A na tentativa
seguinte a cooperacdo (n + 1) e pune a delagdo de A na mesma situagdo, ambos
aprendendo a cooperar consistentemente. A estratégia TFT essencialmente converte esse
dilema social em um dilema individual assemelhando a um problema individual de
autocontrole. O termo “escolha do Jogador B” pode ser substituido por “escolha anterior
do Jogador A”. O Jogador A ganha um maior numero de pontos na delagdo unilateral
(tentagdo), mas paga esse ganho na proxima tentativa, por ter de escolher cooperagdo
unilateral (simploério) ou delacdo mutua (penalidade), em vez de delagcdo unilateral
(tentagdo) ou cooperacdo mutua (recompensa), pois o Jogador B espelhara a jogada
anterior. Nesse caso, o Jogador B, na tentativa corrente, coopera e reforga a cooperagao
do Jogador A na tentativa prévia, ou delata na tentativa corrente, punindo a dela¢ao do
Jogador A na tentativa prévia. Essa estratégia TFT, em jogos repetitivos, geralmente
ensina A e B a cooperarem entre si, pois A delatar na tentativa prévia e esperar que B
coopere na tentativa corrente sdo situagcdes incompativeis (o Jogador A devia ter
cooperado na tentativa prévia).

Killingback e Doebeli (1999) estudaram o Dilema do Prisioneiro Iterado padrao
e continuo, sendo que continuo os autores definem como uma extensao natural do Dilema
do Prisioneiro aplicado a populagdes definidas geograficamente, a fim de compreender
como a cooperagdo surge ¢ evolui nas diversas populacdes. Os autores introduzem o
termo investimento variavel (Killingback & Doebeli, 2002), que explica como pequenos
comportamentos surgem em pequenas populagdes espacialmente definidas. Mucholin,

Faleiros e Ferreira (2018) descrevem as contingéncias de refor¢amento do Dilema do
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Prisioneiro na visdo de Killingback e Doebeli (2002) da seguinte forma: cada jogador
tem duas alternativas, “cooperar ou competir”, considerando que o jogo € simétrico e as
condi¢des sdo idénticas para ambos os jogadores; entdo, a cooperagdo mutua ¢ mais
vantajosa que a competicdo mutua, pois cada uma das escolhas combinadas dos
participantes estd relacionada a diferentes consequéncias: reforcamento ou puni¢do. No
caso de uma cooperacdo unilateral, o Jogador A sera punido e o Jogador B sera refor¢ado;
na dela¢do unilateral, sera o contrario; na cooperagdo mutua, ambos sdo reforgados e, a
longo prazo, terdo acesso a maior ganho; e, na delagdo mutua, ambos também ganham,
mas uma quantia menor do que na cooperagdo mutua.

Fidelis e Faleiros (2017) fizeram uma revisdo de literatura sistematica sobre o
Jogo do Dilema do Prisioneiro na andlise do comportamento. Os principais temas
encontrados nos resultados da pesquisa foram: comportamento social, autocontrole e
metacontingéncias. Até a década de 1990, os experimentos eram realizados somente para
investigar variaveis relacionadas ao comportamento social. A partir dos anos 1990, os
experimentos que utilizam o Dilema do Prisioneiro passaram a investigar os efeitos do
comportamento de variaveis relacionadas a contingéncias denominadas de autocontrole
em conjunto com o comportamento social. Metacontingéncias no Dilema do Prisioneiro
foram objetos de estudo a partir de 2012.

Segundo Fidelis e Faleiros (2017), o periodo de maior producdo na area ocorreu
entre 2000 e 2010, com 15 artigos, correspondendo a 70% de toda a produgdo
selecionada. Com relagdo as varidveis manipuladas, os resultados encontrados, separados
por temas, foram:

(a) Comportamento social envolvendo interagdo verbal (possibilidade dos
participantes se comunicarem em determinados momentos durante o

jogo): tipo de feedback (manipulados tipos de informagdo ao participante
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sobre a possibilidade de cooperacdo ou competicdo por parte do outro
jogador); falso feedback (disponibilizado ao participante um comentério
discrepante de qual escolha o outro jogador faria); presenca do outro
participante (investigava o efeito da presenca ou ndo do outro participante
no momento em que as escolhas eram realizadas); modelo de
aprendizagem (investigado, em uma simulacdo computacional, o efeito
da aprendizagem prévia na emissdo de respostas cooperativas); desconto
social (avaliacdo dos efeitos da proximidade e familiaridade entre os
participantes sobre as respostas cooperativas); acesso a pontuagdo com
valor da consequéncia (variaveis independentes eram o acesso a
pontuacdo apods cada tentativa no jogo e os valores dos reforgadores,
respectivamente); presenca ou auséncia do outro jogador e valor da
consequéncia; tamanho do grupo; e interagdo verbal com pausa entre
tentativas (esta ultima varidvel indicava uma “trégua” durante o jogo com
cinco participantes);

(b) Autocontrole: atraso do refor¢ador (intervalo de tempo entre a resposta e
o reforgador); atraso e valor do reforcador (ou magnitude, que é o valor
do refor¢ador no momento em que o mesmo ¢ disponibilizado); e resposta
de comprometimento (comportamento do participante que dd acesso
somente a recompensa maior e atrasada, impossibilitando a escolha da
recompensa menor e imediata);

(¢) Comportamento social e autocontrole: valor do refor¢ador (ganho da
pontuacao durante o jogo, alterada a depender da escolha feita pelo outro
participante); probabilidade de reciprocidade e presenga de outro

participante (referiam-se, respectivamente, a probabilidade que o
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participante tinha de receber uma resposta reciproca do outro no jogo e a
como a presenca de outro participante podia alterar a probabilidade de
respostas cooperativas); e desconto social (envolvia a proximidade e
familiaridade que os jogadores tinham entre si) e temporal (referia-se a
um procedimento em que o participante do experimento devia escolher
entre duas opgdes que envolviam reforcadores imediatos ou a longo
prazo);

(d) Metacontingéncias: interagdo verbal (possibilidade de os participantes se
comunicarem em determinados momentos durante o jogo) e valor da
consequéncia cultural (alteracdo e manutencdo das contingéncias
entrelagadas); acesso e valor da consequéncia cultural (coordenacdo de
comportamentos de multiplos individuos); e possibilidade de tirar pontos
do parceiro (oportunidade de o jogador diminuir a quantidade de pontos
obtidos pelo outro participante, resultando no aumento dos pontos do
primeiro).

Com base nos dados obtidos, os autores afirmaram que a andlise experimental do
comportamento tem ampliado a investigagdo em relagdo ao Dilema do Prisioneiro,
inserindo os conceitos de contingéncias de reforcamento na aquisi¢do e manutengao de
respostas de cooperagdo. Além disso, € pioneira ao usar o conceito de autocontrole como
variavel nos estudos de cooperagdo com o Dilema do Prisioneiro, ampliando, em
consequéncia disso, o estudo de fenomenos sociais sob a dptica desse conceito.

Segundo Rachlin (2000), estudos tipicos de autocontrole em ndo humanos
envolvem, basicamente, uma escolha entre um refor¢gador menor e mais rapido contra um
refor¢cador maior e mais demorado numa determinada tentativa, enquanto, num jogo do

Dilema do Prisioneiro com um parceiro usando a estratégia TFT, as escolhas sdo (dentro
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de uma tentativa) entre um reforcador menor e um reforcador maior, ambos imediatos,
sendo que a escolha de um refor¢cador menor leva a uma recompensa global maior e a
escolha maior leva a uma recompensa global menor. Rachlin (2000), classifica esses
estudos, respectivamente, como ambivaléncia simples e ambivaléncia complexa.

Segundo Faleiros e Hubner (2008), os estudos envolvendo o Jogo do Dilema do
Prisioneiro por analistas do comportamento podem investigar variaveis do autocontrole,
como magnitude e atraso do reforcador e controle de estimulos para sinalizar a
probabilidade de reciprocidade em estudos sobre cooperagdo. Ainda segundo os autores,
quando os estudos envolvem autocontrole e comportamento social, ha a possibilidade de
se estudar a reciprocidade ndo apenas em relacdo ao espago temporal dos reforcadores e
sua magnitude individual, mas também o espaco social, havendo necessidade de
reciprocidade de individuos no contexto social, ou seja, a cooperacdo de um individuo
depende fortemente do grau em que os outros cooperam com ele.

Dilema do Prisioneiro em sujeitos hio humanos (pesquisas em analise do
comportamento). Poucos sdo os estudos sobre o Dilema do Prisioneiro envolvendo
sujeitos ndo humanos. Sao descritas, neste estudo, pesquisas na analise do
comportamento e outros artigos ligados diretamente ao problema proposto, sendo alguns
de autores de fora da area da analise do comportamento.

O experimento de Green, Price e Hamburger (1995) testou pombos e o controle
por consequéncia imediata no Dilema do Prisioneiro Iterado (IPD — [terated Prisoner’s
Dilemma, na sigla em inglés) em pombos. Nessa pesquisa, o objetivo foi testar pombos
com restricdo alimentar a 80% do peso ad libitum, jogando o IPD em estratégias tit for
tat (TFT) e respostas randomizadas (RND), sendo que, por randomizadas, entendia-se
que o computador cooperava em metade das tentativas randomicamente e delatava na

outra metade, independentemente da escolha do pombo; e, por TFT, entendia-se que a
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primeira resposta era sempre cooperativa, mas as subsequentes eram espelhadas nas
respostas do oponente, ou seja, o computador respondia para o pombo com a mesma
escolha do pombo na tentativa precedente. A matriz de pagamento do TFT e RND seguiu
o esquema: (a) cooperacdo do pombo (CP) + cooperagdo do computador (CC) = trés
pelotas; (b) delagdo pombo + cooperacao do computador = cinco pelotas; (¢) cooperagao
do pombo (CP) + delagdo do computador (DC) = nenhuma pelota; e (d) delagdao do
pombo (DP) + delagdo do computador (DC) = uma pelota.

Green et al. (1995) fizeram trés experimentos com diversas fases em cada
experimento, alternando significados das luzes (em algumas fases, a chave vermelha
significava cooperar e a chave verde significava delatar para o pombo; em outras fases,
o significado era o oposto. O mesmo acontecia para as respostas do computador, que
eram azul e amarelo) e estratégias implementadas: no Experimento 1, foi adicionado o
TFT-dom, cuja matriz de pagamento favorecia a cooperagdo, ficando a matriz de
pagamento da seguinte forma: cooperacdo do pombo (CP) + cooperacdo do computador
(CC) = trés pelotas; delagdo do pombo (DP) + cooperagdo do computador (CC) =
nenhuma pelota, em vez de cinco; cooperacao do Pombo (CP) + delagdo do Computador
(DC) = duas pelotas, em vez de nenhuma; delacdo do pombo (DP) + delagdo do
computador (DC) = uma pelota.

No Experimento 2, foi adicionado o TFT+1, no qual todos os resultados de
pagamento foram acrescidos de uma pelota, Chicken, com a delagdo mutua (DP e DC)
tendo o pior resultado para ambos, no seguinte esquema: CP e CC =3; CP e DC = 1; DP
e CC=15; DP e DC = 0. Posteriormente, introduziu-se TFT x 2, que dobrava a matriz de
pagamento de TFT, a fim de testar se a delacdo continuava mesmo com pagamento
maior: CP e CC=6; CP e DC=0; DP ¢ CC=10; DP e DC = 2. Esta ultima condigao foi

proposta considerando dados da literatura que indicavam que, em humanos, a cooperagao
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aumenta com pagamento maior. Finalmente, o Experimento 3 aumentou o niimero de
sujeitos de dois para sete e testou apenas as estratégias TFT e TFT-dom.

Foram analisadas as respostas das ultimas cinco sessdes em cada condi¢do. O
resultado do Experimento 1 foi que os passaros delataram na maioria das tentativas,
sendo que, em algumas condigdes, os passaros ficaram sob controle das cores quando
elas foram alternadas em termos de significado. Ambos os passaros cooperaram em quase
todas as tentativas em TFT-dom. A troca de cooperacdo na TFT-dom para delagdo na
TFT produziu um decréscimo acentuado na comida recebida, de 150, que era o maximo,
para 50 pelotas, valor perto do minimo.

A conclusdo no Experimento 1 foi de que, sob estratégia TFT e RND, a escolha
foi delatar, descartando-se os resultados em que o passaro se encontrava sob controle da
cor da luz (quando houve alternancia). Na estratégia RND, na qual predominou delagao,
os passaros chegaram perto da escolha 6tima (apenas delagdo), e, na estratégia TFT,
delataram mesmo quando havia interesse em cooperar, acumulando perto da quantidade
minima de pelotas que podiam ganhar (Green et al., 1995).

A resposta do computador teve claro efeito no comportamento dos pombos,
sugerindo que os passaros foram sensiveis aos valores de reforcamento. Resultados em
TFT-dom também demonstraram que ambos os passaros foram sensiveis as diferengas
no refor¢amento com resultados de cooperagdo pura nessa condi¢do; ndo se determinou,
porém, se os pombos apenas evitavam um pagamento zero de pelotas. Também nao ficou
claro se suas escolhas estavam somente sob controle dos refor¢adores imediatos (Green
etal., 1995).

Os resultados do Experimento 2 demonstraram que ambos os passaros delataram
em quase todas as tentativas em TFT, continuaram a delatar com o acréscimo de uma

pelota, na inversao das luzes e no retorno das luzes ao padrao original, concluindo-se que
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a esquiva do pagamento zero ndo explicava os resultados dos experimentos. Na condi¢ao
Chicken, a cooperacdo ocorreu em metade das tentativas. Na condigdo TFT-dom, os
passaros cooperaram em quase todas as tentativas, chegando perto do méximo de pelotas
que podiam ganhar. Na volta a TFT original, voltaram a delatar. Na condi¢do TFT x 2,
0s passaros continuaram a delatar — e também com a inversdo das luzes (Green et al.,
1995).

Finalmente, o Experimento 3 da pesquisa testou sete passaros, com apenas duas
estratégias, TFT e TFT-dom. O objetivo foi eliminar o pequeno nimero de sujeitos dos
experimentos anteriores. O resultado foi conclusivo para cooperagio em TFT-dom e
delagdo em TFT (Green et al., 1995).

A conclusdo geral dos trés experimentos foi que pombos respondem a maior
magnitude do refor¢ador na impulsividade, mesmo que, na tentativa seguinte, se produza
um valor mais baixo de pagamento. Falha a expectativa de que um sujeito jogando com
um oponente usando estratégia TFT coopere ao longo das tentativas. “Os pombos
cooperaram somente quando tal comportamento produziu a recompensa maior imediata
(e.g., contra TFT-dom)” (Green et al. 1995, p. 15). Os autores indicam que a generalidade
dos resultados deve ser, ainda, avaliada, considerando que eles resultaram de uma matriz
de valores de pagamento limitada e do uso apenas de consequéncias positivas. Green et.
al. (1995) relacionam os resultados aos obtidos em estudos de autocontrole. Pombos nao
apresentam autocontrole, sdo impulsivos. Os autores definem autocontrole,
genericamente, como responder nas contingéncias de recompensa molar (de maior
magnitude e maior atraso); e impulsividade como responder nas contingéncias de
recompensa mais imediata (molecular). Entretanto, pombos podem apresentar resposta

de compromisso (preferéncia pelo refor¢ador de maior magnitude com maior atraso).
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Baker e Rachlin (2002) analisaram o estudo de Green et al. (1995) e indicaram
aspectos do método que poderiam ter produzido os resultados obtidos. Como as tentativas
duravam 25 s cada,

a vantagem da cooperagdo sO poderia ser obtida se o comportamento e

reforcamento compusesse pelo menos um periodo de 50 segundos — muito além

do que normalmente ¢ eficaz com pombos. Quando estimulos salientes sdo

emparelhados confiantemente com reforgo, no entanto, ndo humanos conectam e

podem abstrair relacdes entre comportamento e refor¢o até mesmo com longos

atrasos. (Baker & Rachlin, 2002, p. 483)

Diante disso, Baker e Rachlin (2002) propuseram como objetivos de seu estudo:
(a) examinar se o autocontrole (de pombos jogando TFT) seria obtido fornecendo
estimulos mais salientes e confiaveis (luzes piscantes sinalizando refor¢adores de maior
e menor magnitude) com atraso constante (entre a resposta e o reforcador) de 3 s; (b)
testar se os espagos temporais de escolha afetariam o nivel de cooperagdo, ou seja, se o
Dilema do Prisioneiro com oponente jogando estratégia TFT fosse um procedimento de
autocontrole (cooperacdo gera recompensa maior a longo prazo e delagdo recompensa
menor ¢ imediata), os pombos teriam maiores resultados de cooperagdo quando o ITI
(intervalo entre tentativas, ou inter-trial interval) fosse menor; por isso, seriam testados
ITIsde 0 a 18 s; e (c) verificar se a apresentagdo de um grupo de escolhas juntas, seguido
de longo atraso para depois apresentar um novo grupo de escolhas, aumentaria o nivel de
cooperacao dos pombos, tal como identificado em estudos com humanos.

Foram utilizados seis pombos com treinamento prévio em bicar um painel para
ganhar uma mistura de graos, mantidos a 80% do peso ad libitum. O aparato consistia
em uma caixa operante com duas chaves de resposta iluminadas com luzes coloridas.

Graos eram liberados num comedouro no meio do painel. Durante o refor¢amento, o
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comedouro era aceso, e a luz de teto e das chaves eram apagadas. As tentativas iniciavam-
se com as duas chaves iluminadas (uma verde e uma vermelha). O verde era sempre a
cor de cooperacido, e o vermelho era a escolha de delacdo. Os lados (posicao) das chaves
verdes e vermelhas variavam conforme a fase do experimento (Baker & Rachlin, 2002).

Uma primeira bicada em uma das chaves apagava a luz da outra chave e ndo dava
consequéncia a resposta na outra chave e, apds nove bicadas na chave de escolha,
apagava-se a luz da mesma sem entrega de refor¢cador para resposta de bicar a chave. A
seguir, ocorria um piscar da luz do teto: rapido (100 ms), indicando que o pombo
cooperou na tentativa anterior e receberia um refor¢ador de alta magnitude na tentativa
presente; ou lento (500 ms), indicando que o pombo delatou na tentativa anterior, € o
refor¢ador seria de pequena magnitude na tentativa presente, por 3 s. Segundo os autores,
esses seriam os estimulos mais salientes e confidveis. Refor¢adores de grande magnitude
consistiram em 5 a 6 s de acesso a comida, enquanto refor¢adores pequenos, em 1 a2 s
de acesso. Apds piscar por 3 s, a luz de teto foi extinta, e uma das quatro possibilidades
de reforcamento da matriz de pagamento foi apresentada (Baker & Rachlin, 2002).

A matriz de pagamento correspondia a: 5 s de acesso a mistura de graos se ambos
cooperassem (C-C); 6 s, se o Jogador A delatasse e B cooperasse (D-C); e 1 s, se vice-
versa (C-D); e, finalmente, 2 s em caso de delacdo mutua (D-D). Se um pombo delatasse
na tentativa anterior e depois cooperasse na tentativa corrente (D—C), ganhava 1 s de
acesso a comida e 5 s de blackout. Se o pombo delatasse na tentativa anterior e na corrente
(D—D), o refor¢ador eram 2 s de acesso e 4 s de blackout. Se o pombo cooperasse nas
duas tentativas, anterior e corrente (C—C), ganhava 5 s de acesso a comida e 1 s de
blackout. Por fim, se o pombo cooperasse na tentativa anterior ¢ delatasse na atual

(C—D), o ganho era de 6 s de acesso ao alimento. Depois de uma das alternativas ser
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reforc¢ada, era iniciado um ITI sem sinalizagdo com um blackout da caixa, cujo tempo foi
manipulado. Cada sessdo foi finalizada com 30 tentativas.

A Fase 1 do experimento avaliou a preferéncia lateral. Nessa fase, o ITI foi de 9
segundos fixos. A chave de cooperagcdo variou em trés condi¢cdes (em 12 sessdes era
apresentada randomicamente em ambos os lados, em sete sessdes apenas na esquerda e
em sete sessdes apenas na direita).

Na Fase 2, a chave de cooperacdo foi apresentada de forma aleatéria em ambos
os lados, sendo que o ITI variou em trés condigdes: 0 s, 18 s e padrdo (em que,
repetidamente, ocorriam trés tentativas rapidas seguidas por 18 s). Para cada condigao,
desta e da proxima fase, foram realizadas um minimo de 24 sessdes.

Na Fase 3, a chave de cooperacdo foi apresentada apenas em um lado durante a
sessdo corrente e, depois, foi alternada entre as sessdes seguintes. Esse procedimento
objetivou confirmar a preferéncia pela chave de cooperagdao em vez de um controle pelo
lado da Fase 2. Nessa fase, os pombos teriam de bicar nas duas chaves para cooperar, ao
contrario da Fase 2. O ITI variou como na Fase 2, e, numa preferéncia lateral, o resultado
sofreria uma mudanca dréstica na taxa de reforcamento de uma sessao para outra, pois
0s sujeitos ndo estariam expostos a contingéncia do TFT.

Na ultima condi¢ao da Fase 3 (delacdo), a duracao do ITI foi de O s, foi retirado
o esquema TFT, o computador somente delatava (a luz de teto sempre respondeu
lentamente depois da escolha), e o pombo somente recebia um refor¢ador da matriz de
pagamento. Durante essa fase, a delagdo maximizava o refor¢amento tanto no tempo
curto como no longo, ja que o computador que respondia delatava em todas as vezes.
Pombos foram expostos a essa fase para verificar se eram sensiveis as contingéncias de

pagamento (Baker & Rachlin, 2002).
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Os resultados na Fase 1 indicaram forte controle lateral nos pombos 4, 5 ¢ 6. Os
outros pombos, 1 e 2, preferiram cooperar, € o pombo 3 escolheu delatar. Os resultados
na Fase 2 ndo demonstraram diferencas de porcentagem média entre escolhas de
cooperacdo durante a primeira e segunda exposicao de 0 e 18 s de ITL, o mesmo
acontecendo na Fase 3. Na comparagdo entre as Fases 2 e 3, revelou-se um nivel de
cooperacdo significativamente alto, mas ndo houve diferencas significativas entre as
condi¢des de ITI 18 s e padrao; porém, numa analise de medida repetitiva de variancia,
mostrou-se uma diferenca significativa no nivel de cooperacao, sendo que o ITI de 0 s
teve maiores indices de cooperagdao do que o ITI de 18 s e padrdo. Ademais, o nivel de
cooperacgao diminuiu durante a condi¢ao de delacdo (Baker & Rachlin, 2002).

Conclusdo: o estudo demonstrou que, quando as escolhas sdo de reciprocidade,
os pombos podem aprender a cooperar (apresentar autocontrole) no Dilema do
Prisioneiro Iterado (IPD). Além disso, o nivel de cooperacdo ¢ afetado pelo atraso
temporal das escolhas, ou seja, nivel de cooperagao diminui com o aumento do desconto
temporal,®> o que sugere que a solucio de dilemas e problemas de autocontrole pode
depender de evidenciar eventos temporariamente estendidos.

Segundo Stephens, McLinn e Stevens (2002), Axelrod e Hamilton (1981)
argumentam que, no Dilema do Prisioneiro, a repeti¢do e a reciprocidade se combinam
para tornar a cooperacdo mutua uma estratégia viavel, porque, embora um delator receba
um refor¢o imediato, ele sofre por essa escolha a longo prazo na reciprocidade. Uma
possivel explicagdo para a fragilidade da cooperagdo no Dilema do Prisioneiro e a falta

de sucesso empirico em animais ndo humanos aplicando a estratégia TFT em laboratério

3 Desconto temporal: depreciagio do valor de um refor¢ador relacionado ao

tempo que leva para ser liberado.
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seria o desconto temporal muito forte. No Dilema do Prisioneiro Iterado, os pagamentos
a longo prazo sdo maiores na cooperagdo; porém, estudos de autocontrole mostram
preferéncias por reforcadores imediatos (impulsividade). Outra explicacdo para a falha
da cooperagdo seria a falta de aplicagdo de uma estratégia apropriada, uma estratégia em
que ha aumento de reciprocidade visando a uma maior probabilidade de cooperacao
futura, sem o que ndo ha razdo para cooperar mesmo sem o desconto temporal. Por isso,
em seu estudo, Stephens et al. (2002) manipularam o efeito do atraso do reforco e a
estratégia para avaliar a contribuicdo do desconto e da estratégia de reciprocidade no
equilibrio cooperativo.

Foram utilizados 16 passaros Gaio azul (Cyanocitta cristata) de sexo indefinido,
divididos em pares. Nao houve privacdo nesse estudo. O aparato era uma camara dividida
em dois compartimentos em “V”’ lado a lado com trés poleiros cada, e os poleiros eram
ligados a um computador. No inicio de cada tentativa, uma luz era ligada, e o passaro
voava para um dos dois poleiros a sua frente, indicando sua escolha. Para manipular o
efeito do atraso do reforgo, os passaros deviam completar uma sequéncia de quatro
tentativas para obter o reforco acumulado dessa sequéncia em um comedouro
transparente (podiam ver a comida ganha, mas ndo consumir), e, nas tentativas nao
acumulativas, a comida era dispensada apos cada tentativa. Para manipular o efeito das
estratégias, um dos passaros era designado sujeito, e o outro, stooge. O sujeito era livre
para escolher entre cooperar e delatar; o stooge, no entanto, era forcado a jogar delatando
sempre ou aplicando estratégia TFT, de acordo com uma estratégia pré-programada
(Stephens et al., 2002).

Os resultados mostraram que, jogando com um oponente delator, a frequéncia de
cooperacao diminuia quase a zero, ndo importando se havia acimulo de comida. Quando

o jogo foi contra um oponente que respondia em reciprocidade, os resultados foram altas
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taxas de cooperagdo; entretanto, no jogo acumulado, as taxas de cooperacao foram
elevadas e estaveis, e, no jogo ndo cumulativo, as respostas comegaram na cooperagao,
mas declinaram até o nivel dos resultados do oponente que sempre delatava. Os
resultados desse estudo demonstraram que o desconto (atraso no reforgo) e a estratégia
(reciprocidade ou ndo) afetam a estabilidade da cooperagdo; porém, destacam que a
estratégia complementa o desconto temporal, uma vez que o momento do reforcamento
pode ser o que determina a cooperagdo estavel (TFT com reforcamento acumulado), ou
a cooperagdo inicial que se transforma em delacdo mutua (TFT com refor¢amento nio
acumulado (Stephens et al., 2002).

Estudos citados anteriormente utilizaram pdassaros como sujeitos de
experimentos. A seguir, descreveremos estudos que utilizaram ratos como sujeitos
experimentais.

Gardner, Corbin, Beltramo (1984) investigaram cooperacdo e competicdo por
meio de um Jogo do Dilema do Prisioneiro em pares de ratos. Os sujeitos foram 12 pares
de ratos fémeas com 80% de peso ad libitum por todo o experimento. O aparato consistia
em dois labirintos em “T” de madeira separados por diviséria em plexiglas e portas
deslizantes em plexiglas divididas em box de partida (start box), box de seguranca
(holding box) e box de pontuacao (goal box). O refor¢o deu-se com pelotas de 45 mg de
racdo. Matriz de pagamento no estudo: C-C (cooperacdo mutua) = 3-3 (trés pelotas para
cada um); C-D* (cooperacio unilateral) = 0-5 (zero pelota para quem coopera e cinco

pelotas para o delator); D-C (delagdo unilateral) = 5-0; e D-D (delagdo mutua) = 1-1.

* No experimento, os autores simbolizam a resposta ndo cooperativa (delagio)

como “U” (uncooperative response).
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Os ratos inicialmente passaram por duas sessdes de 24 tentativas, com o objetivo
de adaptacdo ao labirinto. Eram liberados na start box na base do “T” e podiam escolher
qualquer corredor. Ao chegar a um dos lados (esquerdo ou direito na holding box), teriam
uma recompensa randomizada de 50%, ou seja, seriam recompensados em metade das
tentativas ao escolherem qualquer um dos lados.

Na fase seguinte (fase de treino com a matriz de pagamento), foi determinado que
o lado direito seria resposta de cooperacdo, e o lado esquerdo seria resposta de delagdo
para metade dos ratos; para a outra metade, o significado seria o inverso. Somando-se a
isso, metade dos pares foram condicionados a respostas contiguas (do mesmo lado do
labirinto), significando C-C e D-D; e outra metade, resultado das respostas em C-D e D-
C (para a mesma resposta). Esse procedimento visou a eliminar qualquer preferéncia pela
posi¢do e eliminar a tendéncia de um rato seguir a resposta do outro por companhia ou
imitacdo. Os animais foram liberados simultaneamente na start box. Apenas uma das
portas era aberta de um dos lados, forgando a resposta nessa fase, sendo os ratos expostos
a todas as matrizes de pagamento (C-C, D-D, D-C e C-D). Assim que o animal entrava
na holding box, o pagamento era depositado na goal box e liberado logo em seguida.
Cada par de ratos teve trés dias de sessdo com 24 tentativas cada (Gardner et al., 1984).

No teste de cooperagado, as portas de ambos os lados foram abertas, e os animais
foram liberados simultaneamente. O primeiro a responder ficava na holding box até o
oponente fazer sua escolha, e ambos ficavam na holding box até dispensar a recompensa.
Pares foram testados 24 tentativas/dia por 10 dias. O plexiglas foi, entdo, substituido por
um cartdo ndo transparente até o goal box, e houve testes por mais 10 dias de 24 tentativas
cada. Esse procedimento visou a observar o comportamento dos ratos sem a comunicagao

visual entre ambos. O cartdo somente era liberado quando os ratos entravam em suas
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respectivas holding boxes e, assim, podiam verificar o resultado de ambos pela posi¢ao
de seu companheiro.

Dados foram analisados por pares. Respostas de mutua delagdo (D-D) foram
predominantes com diferenca significativa nos primeiros 10 dias em relagdo a
cooperagao mutua (C-C). As respostas de delagdo tornaram-se acentuadas com a barreira
de cartdo. Respostas C-D, D-C e C-C ndo apresentaram diferencas significativas. Ao
comparar D-D e D-C quando o primeiro a responder ndo cooperava, a resposta de delagao
na tentativa seguinte era preponderante. Quando a resposta de colaboracdo vinha em
primeiro, as respostas foram iguais no comec¢o, mas a delacdo aumentava sensivelmente
apos o oitavo dia (Gardner et al., 1984).

Gardner et al. (1984) demonstram que ratos sdo sensiveis a resposta de um
oponente, respondendo de acordo com o pagamento envolvido e regras estabelecidas.
Em estudos como os de Scodel, Minas, Ratoosh e Lipetz (1959) e Minas, Scodel,
Marlowe e Rawson (1960) com humanos jogando Dilema do Prisioneiro Iterado, as taxas
de cooperagdo também decresceram com o passar do tempo, algo semelhante ao
encontrado no estudo de Gardner et al. (1984), ao retirar a interagdo; porém, a barreira
visual causou maior declinio das respostas cooperativas no inicio € aumento leve (ndo
significativo) no decorrer da sessdo. Durante a interagdo (plexiglas), animais faziam uma
espécie de danga um para o outro, como que tentando influenciar a resposta do outro, o
que durava de 15 a 20 s. O mesmo acontecia quando o rato que escolhia primeiro e
escolhia cooperar. Caso o segundo rato fosse em dire¢ao a resposta de delacdo, o rato na
holding box tentava abrir a porta para escapar, o que nao acontecia quando a resposta era
de cooperacao mutua. Os animais nem checavam se havia comida nas escolhas D-C/C-

D. Quando a tampa era removida muitas vezes, o rato pulava para o outro labirinto para
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agredir o outro rato. Esse comportamento ndo era observado nas respostas de cooperagao
e delagao mutuas.

Dilema do Prisioneiro em sujeitos nio humanos (pesquisas em biologia
evolutiva). O estudo de Viana, Gordo, Sucena e Moita (2010) propds estudar as
interagdes entre ratos no Dilema do Prisioneiro Iterado, em que a perda de refor¢adores
por cooperar (custo) e a escolha no reforcador imediato (tentagdo) estavam presentes,
manipulando estratégias TFT e pseudorrandomizada.

Nas fases do experimento que envolviam privagdo de comida, ratos eram
mantidos com 85% do peso. O aparato consistia em um duplo labirinto em “T” disposto
frente a frente; cada labirinto consistia em uma pequena caixa de partida que dava acesso
a uma porta deslizante que conduzia a dois compartimentos. Cada compartimento era
separado por uma diviséria movel, sendo que a resposta era considerada quando o rato
colocava todas as quatro patas no compartimento escolhido por ele. As paredes opostas
ao labirinto em “T” e a divisdria eram transparentes e perfuradas (assim, os ratos podiam
ver-se e cheirarem um ao outro em todo o labirinto) e as demais paredes eram pintadas
de preto. Como reforgadores, foram utilizadas pelotas de ragao.

A matriz de pagamento utilizada nesse experimento foi de: tentacdo (delagdo
unilateral) = seis pelotas; recompensa (cooperacdo mutua) = quatro pelotas;
sucker/simplorio (cooperagdo unilateral) = trés pincadas na ponta do rabo;
punishment/penalidade (delagdo unilateral) = uma pingada na ponta do rabo. A razdo de
se utilizar um método com estimulo aversivo foi baseada nas conclusdes de Stephens e
Clements (1998), de que matrizes de pagamento heterogéneas, ou seja, em que haja
reforcador (respostas em cooperacdo mutua e delagdo unilateral) e delagdo mutua e
cooperacdo unilateral gerando punicdo, levariam a taxas de cooperacdo maiores

comparadas a pagamentos homogéneos, nos quais ha somente reforcamento.
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Na fase de treinamento, Viana et al. (2010) utilizaram apenas um lado do labirinto
para um simples teste de preferéncia. Inicialmente, foi feito um treino para determinar se
os ratos podiam discriminar os valores de reforco e magnitude de punicdes.
Primeiramente, entre quatro e seis pelotas e entre um e trés pingamentos de cauda. Para
reforcamento positivo, o rato escolheu as seis pelotas em vez de quatro em 80% no tltimo
dia dos cinco, com uma sessdo de 20 tentativas. Para a puni¢do, a escolha por um
pingamento foi de 59%, em vez da de trés pingamentos.

Na fase experimental com o Jogo do Dilema do Prisioneiro, os compartimentos
do labirinto foram arbitrariamente definidos como C (cooperagdo) e D (delacdo),
alternando-se aleatoriamente entre os ratos: se, para um rato, em C, ele cooperava e, em
D, ele delatava, para o rato seguinte, os compartimentos eram invertidos. Isso garantiu
que pistas de odores do rato anterior pudessem eliciar respostas opositoras para o rato
seguinte (cheiro de urina ou fezes podiam indicar sinal de medo ou perigo, fazendo o rato
seguinte evitar o compartimento).

Foram utilizados cinco a seis ratos denominados a/vos, e, para cada jogo, um dos
ratos, denominado stooge, era designado a jogar uma estratégia fixa: TFT (cooperava na
primeira e imitava respostas subsequentes), ou pseudorrandomizada (estratégia
randomizada seria como jogar “cara ou coroa”; na pseudorrandomizada, ndo poderia
haver mais de trés respostas iguais seguidas), ou seja, em cada tentativa, o rato stooge
era colocado nos compartimentos C ou D de acordo com a estratégia definida pelo
proprio experimentador. O outro rato, o rato-alvo, era colocado no box de partida e podia
escolher livremente entre os compartimentos C e D. Antes da primeira sessdo, houve uma
fase de habituacdo de trés dias sem o rato sfooge e cinco dias com o rato stooge (5
min/dia), apenas para acostumar o rato as mudangas. Uma vez que as divisorias eram

transparentes e perfuradas, o rato-alvo podia usar o stooge como sugestdo para guiar sua
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escolha, enquanto o rato stooge era, simplesmente, colocado num dos compartimentos a
frente dos compartimentos do alvo, de acordo com a estratégia que se queria empregar:
por exemplo, para fixar a estratégia TFT no rato stooge, o rato era colocado no
compartimento C na primeira tentativa e, nas demais tentativas, em C ou D, de acordo
com as regras do TFT — repetir a resposta anterior do oponente. Feita a escolha, a
divisdria era fechada, e o refor¢ador era entregue de acordo com a matriz de pagamento.
Caso o rato ndo escolhesse em 30 s do inicio da tentativa, o experimentador fechava
vagarosamente a divisdria, forcando o rato-alvo a escolher um dos compartimentos e
finalizando a tentativa, que, depois, era iniciada com um rato diferente. A média de
intervalo entre tentativas era de 4 a 5 min (Viana et al., 2010).

Nao houve, como se esperava, cooperacao significativa na primeira sessdo como
resultado da estratégia de TFT imposta; contudo, a partir da segunda sessdo, uma
cooperagdo significativa emergiu e foi mantida até o final do jogo, em um resultado
similar ao encontrado em humanos. Houve mais respostas de cooperagdo mutua (C-C)
do que de delagdo mutua (D-D) e consideravel incidéncia de respostas delagdo e
cooperacao unilateral D-C (tentagdo) e C-D (simplorio), sendo que o resultado mais
baixo foi de delagdo mutua, D-D.

Esses resultados sdo explicados pelo fato de que, apds um movimento de delagio,
a probabilidade de cooperagdo era alta, e, depois de um movimento de cooperagdo, a
probabilidade de cooperagdo era a mesma da delagdo, conforme dados obtidos nesse
experimento (Viana et al., 2010). Em outras palavras, a probabilidade de repetir a delacao
era muito baixa, levando a resultados de delagdo mutua infrequentes. Em contraste,
depois de haver cooperacdo, era mais provavel manter a cooperagdo mutua ou delatar
para obter resultado em delagdo unilateral (tentacdo) na outra tentativa. Em resumo: ratos

cooperam mais do que delatam e, quando delatam, rapidamente revertem para
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cooperagdo, evitando um ciclo de delagdo mutua. Apds um treino inicial, as estratégias
utilizadas pelos diferentes ratos eram notavelmente similares. Quando o oponente
retribuia, o comportamento dos ratos era de cooperacdo mutua ou de reciprocidade
alternada (alternancia entre tentacdo e sucker/simplorio) (Viana et al., 2010).

Para testar uma estratégia de ndo reciprocidade, uma vez que as taxas de
cooperagdo sdo contingentes a um comportamento de reciprocidade, os ratos foram
testados em uma estratégia pseudorrandomizada, na qual as escolhas do rato-alvo ndo
influenciavam os movimentos subsequentes. Na estratégia pseudorrandomizada, o
stooge cooperava em 50% das tentativas, sendo que a sequéncia de cooperacao e delagao
foi randomizada, sem repetir, porém, a mesma resposta mais de trés vezes consecutivas.
Num Dilema do Prisioneiro randomizado e unico (ndo iterado), a melhor estratégia ¢
delatar — e, de fato, na estratégia pseudorrandomizada, o rato delatou na maioria das
tentativas. Isso corrobora as conclusdes da estratégia TFT, que determina que os ratos
cooperem dependendo da estratégia do oponente e que a reciprocidade ¢ necessaria para
a emergeéncia e sustentabilidade da cooperagdo (Viana et al., 2010).

Os resultados da estratégia pseudorrandomizada demonstraram, ainda, que os
comportamentos dos ratos sdo sensiveis a estratégia de seu oponente, ainda que abaixo
do esperado (comportamento adotado ndo produz o melhor ganho possivel). Na TFT,
haveria mais cooperagdao mutua (C-C) e nenhum resultado em delacdo mutua (D-D), e,
na estratégia pseudorrandomizada, os ratos deveriam sempre delatar, maximizando a
recompensa € minimizando os resultados em delagdo mutua (D-D) (Viana et al., 2010).

O estudo de Viana et al. (2010) analisou, ainda, se os ratos adaptaram seu
comportamento aos termos economicos da matriz de pagamento. Num Jogo do Dilema
do Prisioneiro Iterado, o pagamento maior e imediato resulta de uma tentativa de delagao.

No entanto, o maior ganho ao longo das sessdes ¢ alcancado quando ambos os jogadores
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cooperam. Sendo assim, na estratégia TFT e com pleno conhecimento dos movimentos
do adversario, o jogador-alvo tende a cooperar sempre, porém a tendéncia a delacdo
unilateral pode ser alta apds uma tentativa anterior de cooperagdo mutua. A hipdtese ¢ de
que os ratos adotam uma estratégia mista (cooperagdo mutua e reciprocidade alternada),
na qual a cooperacdo mutua implica um pagamento maior do que a reciprocidade
alternada pura, mas a tentagdo para delatar ¢ significativa por sua recompensa imediata.
Para testar isso, diminuiu-se o resultado da cooperagdo mutua (de quatro para duas
pelotas), enquanto se manteve o nivel de delacdo unilateral (seis pelotas). Os resultados
confirmaram a previsdo, com achados de delagdo unilateral similares a primeira fase do
experimento. Os niveis de cooperagdo mutua, por seu turno, foram significativamente
menores do que os de delacio mutua, mostrando que os termos econdmicos sao
percebidos pelos ratos. Segundo os autores, isso significa que os ratos sdo sensiveis a
discriminacdo numérica. Além disso, dados sugerem que os ratos ficam sob controle do
reforcamento do jogo, pelo menos até a tentativa anterior, uma vez que a cooperagao
somente surgiu com as seguintes condic¢des: (a) o oponente jogou TFT (que dependia dos
movimentos da tentativa anterior); e (b) quando o pagamento para cooperacdo mutua era
maior do que para reciprocidade alternada, e isso somente foi percebido apos duas ou
mais tentativas acumuladas. Esses resultados refor¢am os achados anteriores, de que
ratos sdo capazes de reciprocidade direta, que, segundo os autores, requerem memoria de
interagdes anteriores, mostrando ainda que eles t€ém capacidade cognitiva para se
engajarem em uma estratégia de reciprocidade (Viana et al., 2010).

O estudo de Viana et al. (2010) também testou se o comportamento dos ratos era
contingente ao estado motivacional. Nas fases anteriores, os animais tinham livre acesso
a alimentacdo, o que pode explicar o sucesso na observagao de cooperacdo nesse estudo,

que contrasta com estudos anteriores, que haviam demonstrado que a impulsividade e o
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desconto temporal desempenhavam um papel importante na taxa de cooperagdo. Além
disso, importa dizer que os estudos anteriores utilizaram animais moderadamente
privados. Para testar essa possibilidade, foi utilizada uma privagdo moderada de alimento
85% do peso ad libitum. Os resultados confirmaram a previsdo, e ratos moderadamente
privados de alimento, mesmo jogando contra TFT, diminuiram a taxa de cooperagdo
comparado aos niveis das fases anteriores (Viana et al., 2010).

O estudo a seguir, diferentemente do anterior, concebeu um aparato em que as
respostas produzidas pelos ratos foram mais condizentes com o teorema de Nash,
segundo o qual os sujeitos experimentais ndo devem visualizar as escolhas de seus
parceiros. Com respostas simultdneas e rapidas, os animais somente vislumbravam a
escolha do parceiro ao receberem os pagamentos.

Em Wood, Kim e Li (2016), foi utilizado o Jogo Dilema do Prisioneiro Iterado
(IPD) e teste de reciprocidade em ratos, no qual foram testados: sexo, status dominante,
familiaridade e saciedade com estratégias TFT e Pavlov.’ A hipétese dos autores era que
respostas de cooperacdo seriam maiores em ratas fémeas, ratos subordinados, ratos bem-
alimentados e ratos com maior grau de parentesco.

Nesse estudo, foram utilizadas caixas de condicionamento operante divididas ao
meio com telas transparentes e removiveis, de modo que cada um dos ratos podia
observar o que o outro fazia. Foram utilizados ratos com seis semanas de vida, mantidos

em baixo nivel de crescimento (3 a 4 g de ganho de peso diario), sendo 32 machos e 16

> Também chamado de win-stay-lose-shift. O sujeito responde por reforcamento
positivo e puni¢do. Dada duas escolhas, ele inicialmente responde randomicamente;
depois, repete a ultima escolha se o resultado for bom, dentro de um célculo realizado

(Kraines & Kraines, 1989).
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fémeas. Apds modelar a resposta de pressdo a barra, os sujeitos foram treinados
individualmente no seguinte procedimento: cada sessdo iniciava-se com a caixa escura e
sem barra. A caixa era iluminada por 2 s, e a barra retratil era inserida; o rato tinha, entdo,
10 s para acionar a barra e ganhar a pelota de sacarose. Apds esse tempo, a barra era
retirada e acendia-se a luz do teto por 30 s (intervalo entre tentativas — ITI). Caso o animal
ndo acionasse a barra, a mesma retraia-se, e seguia-se um intervalo entre tentativas. Nesse
caso, a tentativa era contada como omissdo. O tempo para responder foi gradualmente
diminuido para 5 e 2 s. O critério de encerramento desse treino foi de 25 respostas por
20 min de sessdo (35 tentativas/dia, resultando em aproximadamente 70% de respostas),
por dois dias consecutivos. Logo em seguida, os ratos foram testados aos pares em quatro
condi¢des para o Jogo do Dilema do Prisioneiro Iterado. Os testes eram conduzidos em
sessdes diarias de 25 tentativas, que se iniciavam com estimulo luminoso por 2 s. A
seguir, a barra era inserida, e os ratos tinham 2 s para a resposta de pressionar a barra.
Apos 2 s, a barra era retirada, e a luz da caixa era acesa por 30 s. Em cada tentativa, o
sujeito podia cooperar ou delatar (Wood et al., 2016).

Na cooperacdo unilateral (apenas um rato pressionava a barra, entregando cinco
pelotas para o parceiro), na cooperagdo mutua e na delacdo mutua, a resposta era inversa
dependendo do grupo de sujeitos. Ratos RM- e RF- foram treinados a dar resposta de
cooperacgdo ndo pressionando a barra, enquanto ratos RM+ foram treinados a cooperar
pressionando a barra para eliminar qualquer viés do treino discriminativo, no qual os
sujeitos sdo treinados a acionar da barra para ganhar reforco (o controle devia ficar sob a
matriz de pagamento, e ndo da resposta). Pelotas eram entregues a cada 0,5 s com um
som de clicker, de forma que ambos os ratos podiam reconhecer a liberagao das pelotas.
Os ratos recebiam trés pelotas por cooperagao mutua, cinco pelotas por delagdo unilateral

e nenhuma pelota para cooperagdo unilateral e delagdo mutua.
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Foram realizados varios testes. Entre eles, foram destacados os de restrigao
alimentar, dada a relacdo com o presente estudo. Outros testes incluiram: sexo,
reciprocidade direta, dominancia e o fato de o par ser companheiro de gaiola ou rato ndo
familiar. Os ratos foram testados durante 10 dias, sendo que, nos tltimos quatro dias, os
sujeitos estavam em regime de restricao alimentar.

Wood et al. (2016) analisaram as respostas consideradas de cooperagdo mutua
(resultado de recompensa) para os trés grupos de ratos (RM+, RM- e RF-). Na andlise
geral dos dados, ratos machos e fémeas que tinham sido treinados a cooperar ndo
pressionando a barra (RM- e RF-) escolheram menos tentativas de cooperacdo mutua nos
10 dias de teste em comparacdo ao grupo cuja resposta de cooperacdo era pressionar a
barra (RM+), pois precisavam ndo responder para cooperar e tinham sido treinados para
responder a barra a fim de receber pelotas. Nos ultimos quatro dias, houve aumento
significativo para machos (RM-) nas respostas de cooperagdo mitua (quando ambos ndo
pressionavam a barra). Fémeas (RF-) também aumentaram o numero de respostas de
cooperagdo mutua, mas o aumento entre as fémeas ndo foi significativo estatisticamente
(p = 0,07). Para os ratos expostos ao treino em condi¢do invertida (RM+), ou seja, que
pressionavam a barra para cooperar, nos quatro ultimos dias, houve escolha em cooperar
em metade das tentativas, nimero que excedia os dos dois grupos anteriores.

A andlise de respostas em contraste com pelotas recebidas por dia em ratos
dominantes e subordinados em condi¢do ad libitum e com restricdo alimentar concluiu
que nao houve diferenga entre as condigdes para os grupos dominante e subordinado.
Entretanto, a restri¢do alimentar influenciou diferentemente a frequéncia de resposta e
recebimento de pelotas nos trés grupos. Os ratos machos sob restrigdo alimentar
responderam mais e receberam menos pelotas, significando mais respostas na delagdo. A

cooperagao foi reduzida sob restri¢ao alimentar (Wood et al., 2016).
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J& a andlise de resultados de tentativas mostra que RM- e RM+ mostraram
diferengas significativas sob alimentacao ad libitum e restricdo alimentar. Na condicao
ad libitum, no par RM-, os resultados de pagamentos em tentacdo (delacdo unilateral) e
sucker/simplorio (cooperagao unilateral) foram significativamente maiores do que os de
punishment/penalidade (delagdo mutua). Com restrigdo alimentar, a frequéncia de
cooperacao/delacdo unilateral em contraste com a delacdo mutua de ambos foi similar,
mas os resultados de recompensa (cooperagao mutua) foram infrequentes. Pares RM+ na
condigdo ad libitum mostraram distribui¢do similar de resultados de tentativas: a
frequéncia de resultados de delagdo mutua foi menor do que a de cooperagdo mutua ou
cooperacgao/delacdo unilateral. Todavia, em RM+ com restricdo alimentar, a frequéncia
de resultados em delacdo mutua e cooperagdo/delagao unilateral nao diferiu.

A mudanga de resultados na restricdo alimentar em RM+ e RM- ¢ consistente
com o aumento na taxa da resposta, assim como h4 aumento na delagdo entre ratos para
obter um pagamento alto com delacdo unilateral. Em ad /libitum, cinco dos 32 machos
receberam mais pelotas do que podiam receber em cooperagdo mutua. Com restri¢ao,
apenas trés machos receberam mais. Em contraste, para as fémeas RF-, ndo houve
diferenga no efeito da condicdo alimentar, apresentando resultados similares ao ad
libitum (Wood et al., 2016).

Na andlise da probabilidade de cooperacao em resultados seguidos de R, T, S e P
na tentativa prévia, RM+, RM- e RF- ndo seguiram regra TFT nem Pavlov. RM- foram
0s mais propensos a cooperar quando sem restricdo de alimento, comparados com
restricdo, € também mais propensos a cooperar apds uma tentativa prévia de cooperagao
do que de uma tentativa com delag@o. O resultado foi igual para RM+. Para RF-, a

restricdo ndo teve efeito na cooperagdo; entretanto, a probabilidade de cooperagdo
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seguida de uma tentativa de cooperacao foi significativamente maior do que na tentativa
anterior com delagdo mutua.

O estudo de Wood et al. (2016) discutiu a utilizagdo de reforcador primario e
generalizado. Em humanos, utiliza-se dinheiro como reforgador, e essa condi¢ao interfere
na impulsividade, uma vez que o dinheiro pode acumular-se em sucessivas tentativas.
Por outro lado, o refor¢ador priméario varia conforme a motivagao (privagao). A restri¢ao
alimentar utilizada como variavel afeta a taxa de resposta de cooperagdo. Como essa
variavel também vai ser manipulada neste experimento, ¢ pertinente um aprofundamento
nos conceitos relacionados a esse tema.

Privacdo: uma varidvel motivacional. Entre as varidveis das quais o
comportamento ¢ fun¢do, incluem-se as varidveis motivacionais. A privacao de alimento
¢ condicdo primdria para que 0 mesmo possa, como consequéncia de uma resposta,
adquirir fun¢do reforcadora, assim como evocar comportamentos que, no passado, o
produziram. A privagdo perturba a homeostase do organismo, € o comportamento
reforcado tende a restaurd-la, o que permite prever em que “dire¢do” o organismo vai
alterar seu comportamento como resultado de uma variavel independente.

Skinner (1953/2003) destaca a importancia das varidveis motivacionais na analise
do comportamento, sugerindo que estas sdo tdo importantes quanto o esquema de
reforcamento no controle do comportamento — e apresenta o conceito de impulso (drive),
que estabelece os limites e alcances conferidos a motivacdo na ciéncia do
comportamento.

Para Keller e Schoenfeld (1950/1974), o drive seria mais adequadamente definido
como um conjunto de relagdes entre o organismo e o ambiente. Demonstraram os autores
que podemos tratar a varidvel motivacional como uma variavel independente que pode

ser manipulada de maneira experimental — e introduziram o termo operagdo
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estabelecedora. Os autores ainda incluiram a estimulagdo aversiva como fator
motivacional.

Millenson (1967/1975) destaca a privacao de um reforco como uma operagao
fundamental para afetar o valor reforcador de reforcadores primarios, entre outras
operagdes (exercicio for¢ado, estimulo cerebral, aplicagdo de medicamentos, etc.). Os
reforcadores primarios sofrem periodicidade ciclica no valor reforcador quando
apresentados em estoque ilimitado. O autor afirma que a medida do valor reforcador de
um estimulo ¢ feita pela coleta de dados do efeito comportamental do mesmo,
contingente a resposta operante, e cita diversas técnicas comportamentais para medir o
valor reforcador primério dos estimulos: resisténcia a saciagdo, taxa de respostas
reforcadas intermitentemente, resisténcia a extingdo, aquisicdo, superar obstaculos,
técnica do trabalho maximo, adulteragdo do reforgcador e preferéncia, definindo-as todas
como operacdes de estabelecimento de reforcador.

Michael (1993) distingue operagdes estabelecedoras de estimulos
discriminativos. Define o autor operagdo estabelecedora como operagao ou condi¢ao de
estimulo que afeta um organismo alterando momentaneamente: (a) a eficacia como
refor¢ador de outros eventos; e (b) aumentando a frequéncia de respostas do organismo
relacionadas a esses eventos como consequéncias. O primeiro efeito ¢ classificado como
efeito estabelecedor, e o segundo, evocativo. A privacdo aumenta o valor reforgador e
aumenta a frequéncia de respostas anteriormente reforcadas, evocando qualquer
comportamento que tenha sido seguido pelo refor¢ador. Esse efeito evocativo ¢ o
resultado direto da operacdo estabelecedora sobre o comportamento, um aumento na
eficacia de todos os estimulos discriminativos e um aumento na frequéncia de respostas
condicionadas cuja eficacia depende da privagdo. Michael (1993) classifica as operacdes

estabelecedoras em duas categorias: (a) operagdo estabelecedora incondicionada (OEI):
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os efeitos de alteracdo da eficiéncia de refor¢cador que esse tipo de operagdo
estabelecedora produz abrangem eventos ou estimulos refor¢adores incondicionados
(dependem da histéria de evolucdo de cada espécie); (b) operacdo estabelecedora
condicionada (OEC):® abrangem os efeitos estabelecedores de reforco de reforcadores de
origem ontogenética, isto ¢, relacionados a histdria de reforgamento de cada individuo.
De interesse neste estudo, sdo as operacdes estabelecedoras incondicionadas (de
origem filogenética). Michael (1993) identifica varios tipos de OEIL: (a) privagdo e
saciag¢do — privagdes de agua, comida, sono e atividade servem como OEI, resultando em
efeitos de reforco, estabelecedor ou evocativo; a saciagao tem o efeito oposto da privagao;
(b) mudangas de temperatura — essa operagdo, quando estd acima do nivel normal das
condi¢des de conforto, tem como efeito estabelecedor do refor¢o a diminui¢do do nivel
da temperatura como um evento reforgador eficaz. O efeito evocativo ¢ verificado pelo
aumento momentaneo da frequéncia de qualquer comportamento que tenha sido
refor¢ado pela diminui¢do do nivel da temperatura, e vice-versa, quando a temperatura
estd abaixo dos padrdes de normalidade. Essa OEI pode ser tratada sob a categoria de
estimulacdo aversiva; (c) variaveis relacionadas ao reforcamento do comportamento
sexual — caracteristicas ambientais ou hormonais podem servir como OEI para manter
contato sexual ou eliciar comportamentos que servem de OEI para o sexo oposto; (d)
estimulacdo dolorosa (esquiva) — essa operagdo tem como efeito estabelecedor do reforgo
o aumento da eficacia momentanea da cessacdo ou da remog¢ao do estimulo doloroso, ¢
o efeito evocativo ¢ demonstrado pelo aumento momentineo de qualquer tipo de

comportamento que tenha sido refor¢ado pela cessagdo ou pela remogao da estimulacao

6 As operagdes estabelecedoras condicionadas sio classificadas em trés tipos: (a)

OEC substituta; (b) OEC reflexiva; e (c) OEC transitiva.
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dolorosa. Nesse caso, a OE difere do estimulo discriminativo, pois a auséncia do estimulo
aversivo se assemelha mais a auséncia de privacdo do que a auséncia do estimulo
discriminativo (sem o choque presente, a eliminagdo do choque ndo ¢ uma forma efetiva
de reforcamento). Michael (1993) sugere a utilizagdo do termo apetitivo como o oposto
de aversivo para manter o termo refor¢amento especifico para sua funcdo de
fortalecimento e como termo geral para eventos positivos. () Estimulacdo dolorosa
(agressdo) — para reduzir a estimulagdo dolorosa, o comportamento que produziu a
reducdo na presenca de outro organismo evoca comportamento agressivo contra esse
organismo tendo como base fatores ontogé€nicos e filogénicos envolvidos; (f) outras
operagdes estabelecedoras emocionais — estimulagdo dolorosa evocando agressividade
pode ser estendida para outras operagdes que produzem outros comportamentos.

Em Laraway, Snycerski, Michael e Poling (2003), Jack Michael e colaboradores
introduzem o conceito de operagoes motivadoras, refinando ainda mais os termos
utilizados nos efeitos dos eventos motivacionais. Segundo os autores, o termo operacao
estabelecedora apresenta limitagdes: implica apenas aumento da eficicia de uma
consequéncia como reforgador ou punidor; contudo, muitas varidveis motivacionais
diminuem essa eficacia. Michael (1993) reconheceu o problema e introduziu o termo
operagdo abolidora, sendo que ambas — operacdes estabelecedoras e operacgdes
abolidoras — sdo operagdes motivadoras, utilizadas no artigo como um termo geral.
Estudos tém identificado os efeitos operagdes motivacionais sobre padrdes
comportamentais. Em Carlton (1962), restricdo alimentar afetou o desempenho em
respostas encadeadas. Em Senkowski, Vogel e Pozulp (1978), a restricdo interferiu no
estabelecimento de discriminacdo temporal de resposta em experimento que buscou
estabelecer respostas de diferentes duragdes, e Souza (2007) verificou efeito de diferentes

niveis de restri¢do alimentar sobre diferentes niveis de variabilidade .
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Objetivo

O objetivo deste estudo foi testar o efeito de diferentes niveis de restricao de
alimento sobre o comportamento de cooperagdo de ratos em um Jogo do Dilema do
Prisioneiro Iterado (IPD). Duplas de ratos machos receberam diferentes magnitudes do
refor¢ador por cooperar ou delatar em tentativas repetidas, replicando sistematicamente
o estudo de Wood et al. (2016), ja apresentado anteriormente.

No estudo de Wood et al. (2016), foram manipuladas diferentes varidveis em um
IPD: sexo, dominancia, familiaridade e restri¢ao alimentar. Cooperagao foi identificada
ema altas taxas em ratos em condi¢cdo ad libitum, diminuindo quando houve restricdo
alimentar.

O presente estudo buscou avaliar dois niveis de restricdo e seus efeitos no
comportamento de cooperacao, considerando que outros estudos identificaram que niveis
diferentes de restricdo podem afetar padrdes comportamentais. Buscou-se avaliar se
niveis de restricdo afetam diferentemente a cooperacdo, ou seja, se a restrigdo de
alimento, variavel independente manipulada, altera o valor do alimento como estimulo
reforcador e, assim, modifica as respostas de cooperagdo em um Jogo do Dilema do

Prisioneiro Iterado.
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Método

Sujeitos

Seis ratos Wistar machos com idade aproximada de seis meses no inicio da
experimentacdo, acondicionados isoladamente em condigdes controladas de temperatura
(22° C £ 2° C), umidade (55 £+ 15%) e luminosidade (ciclo claro-escuro de 12 horas).

Na caixa-viveiro, os sujeitos, em condi¢cdo ad libitum e sob restri¢ao, foram
alimentados com ra¢do da marca Nuvital Quimtia CR-1 autoclavavel. Na caixa
experimental, os sujeitos receberam pelotas de 50 mg de sacarose (globulos
homeopaticos n.° 5 inertes). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP) sob o n.°
0022/2018.
Aparato

Caixa de condicionamento operante de marca MedPlus com as seguintes
dimensdes: 40 cm de extensdo x 17 cm de largura x 20 cm de altura, conectada a interface
para registro das sessdes, dividida ao meio com divisoria em plexiglas (divisoria
transparente perfurada em toda sua extensdo para que os ratos percebam a presenca,
comuniquem-se e sintam seus odores). Nas faces opostas, barras de acionamento em
ambas as divisdes fornecerdo pelotas de 50 mg de sacarose em comedouro localizado ao
lado da barra. Seguiu-se esquema proposto na Figura 1: luzes de estimulo (verde)
localizadas no topo da parede (acima da barra de refor¢o) da caixa operante e luz de teto

(branca) localizada no teto da caixa de isolamento acustico.
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O’

Figura 1. Desenho esquematico da caixa operante.

Procedimento

Restricao alimentar. O procedimento de restricao alimentar seguiu o modelo de
Souza (2007). Em uma primeira fase (do desmame ao 180.° dia de vida), os sujeitos
ficaram com disponibilidade de comida e 4gua livres para consumo e ficaram em gaiolas
comunitarias com uma média de cinco sujeitos por gaiola.

A partir dos seis meses de vida, os sujeitos ficaram acomodados em gaiolas
individuais (gaiolas de camundongo 30 x 19 x 13cm) com tampa alta.” Identificamos os
sujeitos como Rato 1 a 10. O peso foi medido diariamente (exceto em finais de semana),

para controle de peso ad libitum. O peso ad libitum foi calculado elaborando a média de

7 A tampa alta se justifica como um enriquecimento ambiental, pois ficaram um
periodo longo em isolamento. “Privagdo social ou interagcdes sociais negativas nao
podem ser utilizadas. Quando espécies sociais necessitam permanecer fisicamente
isoladas, o contato visual, auditivo e olfatério deve ser mantido” (Resolu¢ao Normativa
n.° 33, de 18 de novembro de 2016, do Conselho Nacional de Controle de

Experimentacdo Animal — CONCEA)




48

peso dos trés ultimos dias em que o sujeito atingiu estabilidade, antes do inicio da fase
de restri¢ao alimentar.

Os animais passaram pela fase de restricao alimentar 30 dias antes de entrarem
nas fases experimentais. Dois niveis de restricdes foram utilizados, sendo que, no
experimento, foi utilizado um delineamento experimental ABACA (A = ad libitum; B=
70% do peso; e C =90% do peso), para cada sujeito.

(a) Sujeitos passam a receber inicialmente uma quantidade de alimento por
dia correspondente a 70% do consumo médio didrio de ra¢ao na condi¢do
ad libitum® O peso foi medido, e a racdo ajustada até atingirem a
estabilidade de 70% do peso ad libitum, tendo livre acesso a agua. A
estabilidade de peso foi calculada a partir da formula: (7.°D / M) — 1 x
100, sendo /°D o dia de pesagem e M a média de peso dos ultimos trés
dias. Quanto mais proximo de zero, o resultado estava mais proximo da
estabilidade. Nessa fase, houve 6bito de trés animais (Ratos 1, 3 e 4);

(b) Seguindo 0 mesmo esquema, os sujeitos tiveram o peso reduzido a 90%
do peso ad libitum na condi¢do C do esquema ABACA.

Fase de condicionamento operante. Privados a 70% do peso ad libitum, ratos
foram colocados da caixa experimental e respostas de pressionar a barra tiveram como
consequéncia pelotas de sacarose (automodelagem). Foram realizadas cinco sessdes de

reforcamento continuo (CRF), em que a luz verde esteve acesa, sendo as sessdes didrias,

8 Na condi¢do ad libitum, eram administrados 50 g de ragdo diariamente e
calculado no dia seguinte o consumo, subtraindo os gramas que restaram na grade do

comedouro.
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de 30 min ou com emissdo de 35 respostas consecutivas. Nesta fase e nas subsequentes,
os sujeitos foram colocados alternadamente em cada lado da caixa operante.

Fase de treino discriminativo. As fases seguintes foram baseadas no esquema
de Wood et al. (2016). Ainda sob regime de restricdo alimentar, os sujeitos foram
colocados individualmente nas caixas operantes. O treino consistiu nas seguintes etapas:

(a) Com a caixa totalmente escura, a tentativa se iniciava com a apresentagao
de uma luz verde que ficava acesa por 2 s. Com o apagar da luz verde, o
sujeito tinha 15 s para responder. Caso animal pressionasse a barra, uma
pelota era liberada no comedouro em CRF. Apos os 15 s, a luz de teto
acendia por 30 s e ndo havia reforgamento para as respostas de pressao a
barra. Caso o sujeito pressionasse a barra no periodo de 10 s finais de luz
de teto, a luz de teto se mantinha acesa por mais 10 s. Esse esquema foi
introduzido para que respostas durante a luz branca nao fossem refor¢adas
pelo aparecimento da luz verde, ap6s a qual ocorria reforcamento. Apds
os 30 s de luz de teto, e caso ndo houvesse resposta com acréscimo de
tempo, uma nova tentativa se iniciava. A sessao teve duragao de 30 min.
Esta etapa foi encerrada quando o sujeito atingiu indice de discriminacao
de, no minimo, 75% em 03 sessdes. O indice discriminativo foi calculado
dividindo-se o nlimero de respostas na luz apagada da sessdo pela soma
das respostas na luz apagada com as respostas durante a luz de teto e
multiplicando-se por 100. O critério para encerramento das sessoes foi
por tempo: 30 min. O critério para encerrar essa etapa foi indice de
discriminacdo em 70% em trés sessdes consecutivas

A Figura 2 ilustra as condigdes em que as respostas foram reforgadas.
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Pelota [ [

Figura 2. Representagdao esquematica das condi¢cdes em que as respostas produziam pelotas.
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(b) Na segunda etapa, o procedimento foi o mesmo. Entretanto, os 15 s
iniciais foram diminuidos para 5 s no mesmo esquema CRF. Manteve-se
também o critério para encerrar a etapa de indice de discriminagdo em
70% em trés sessdes consecutivas.

(¢) O término do treino discriminativo, na terceira etapa, deu-se com a
diminuicdo dos 5 s para 2, reduzindo assim, gradativamente, o tempo em
que a pelota podia ser produzida. O indice de discriminagdo foi de, no
minimo, 70% por trés dias consecutivos. Caso um membro da dupla
atingisse o critério antes do outro, sessdes de treino nesta etapa foram
mantidas até que ambos atingissem o critério.

Fase de testes do Dilema do Prisioneiro. Apds o treino discriminativo
individual, a restri¢do alimentar foi suspensa. Os sujeitos foram, entdo, testados em pares
em sessoes didrias de 25 tentativas cada. As sessOes foram feitas trés vezes por semana.

Os testes foram realizados em diferentes niveis de restrigdo, na seguinte
sequéncia: (A) nenhuma restricdo — ad libitum; (B) com restricao de 70% do peso ad
libitum; (A) nenhuma restri¢do — ad libitum; (C) restri¢do de 90% do peso ad libitum,;
(A) nenhuma restri¢do — ad libitum.

Durante os testes, com a caixa escura, luz verde foi acesa por 2 s. Ratos tinham 2
segundos para pressionar a barra; apds a pressao, a luz do teto se acendia por 30 s. Pelotas
de sacarose foram entregues a cada 0,5 s para respostas no periodo escuro, segundo o
esquema de pagamento.

Respostas de pressao a barra foram consideradas, neste estudo, como cooperagao.
A cooperagdo mutua (R) se deu quando ambos pressionaram a barra na mesma tentativa.

Para isso, a consequéncia foi de trés pelotas de sacarose para cada rato.
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Quando ambos ndo pressionaram a barra na mesma tentativa, o resultado foi
classificado como delagdo mutua (P). A consequéncia foi nenhuma pelota de sacarose.

Quando um dos ratos pressionava a barra e o outro ndo emitia resposta, o
resultado foi de cooperagdo unilateral, denominado em outros estudos como sucker (S)
ou tentagdo (T). A consequéncia foi de cinco pelotas para o que ndo emitiu resposta e
nenhuma para o cooperador que pressionou a barra. Em cada tentativa, foram registradas
respostas ou omissoes de cada sujeito da dupla.

Testes sem restri¢do. Para cada dupla, nas primeiras 10 sessodes, houve condigdes
ad libitum, ou seja, sem restricdo alimentar. Os dados destacados para analise sdo dos
ultimos quatro dias.

Testes com restricdo a 70% do peso. A seguir, os sujeitos foram submetidos a
restri¢do alimentar, com o mesmo procedimento de restricdo anteriormente descrito, até
atingirem 70% do peso ad libitum. O teste do Dilema do Prisioneiro foi mantido durante
esse periodo, até que se atingisse a estabilidade de 70% do peso ad libitum, por quatro
sessdes consecutivas. Depois, novamente, os sujeitos experimentais foram alimentados
livremente. Quatro testes do Dilema do Prisioneiro foram realizados nesse periodo.

Testes com restrigdo a 90% do peso. Na etapa seguinte, sujeitos experimentais
sofreram restricao alimentar até atingirem 90% do peso ad libitum ao mesmo tempo que
ocorriam as sessdes do Dilema, até que os sujeitos da dupla atingissem a estabilidade de
90% do peso ad libitum por trés dias de teste. Na ultima etapa, foram realizados quatro
testes sem restrigao.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as fases do experimento e as condi¢des de restrigao.



Tabela 2

Fases do Experimento e Condi¢oes de Restrigdo Alimentar
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Restricdo Condicdo na caixa experimental
Condicionamento operante 70% do peso ad lib. Individual
Treino discriminativo 70% do peso ad lib. Individual
Testes do dilema do prisioneiro Nenhuma Dupla
70% do peso ad lib. Dupla
Nenhuma Dupla
90% do peso ad lib. Dupla
Nenhuma Dupla




54

Resultados e Discussiao

Os efeitos de diferentes niveis de restricdo sobre o comportamento de cooperar
no Jogo do Dilema do Prisioneiro Iterado foram avaliados em trés duplas de sujeitos. Nas
Figuras 3, 4 e 5, sdo representados os numeros de respostas de cooperagdao mutua, delagdo
mutua e cooperacao unilateral de cada membro da dupla, nas quatro tltimas sessoes das
condi¢des ad libitum e nos dois niveis de restricdo avaliados das duplas S2 e S7, S5 ¢
S10, S8 e S9, respectivamente. A média de respostas foi obtida somando-se o total de
respostas de cada uma das quatro ultimas sessdes e calculando a média aritmética simples

(divisdo por quatro).

B Cooperagdo mutua 7 Delagdo mutua £1S7 coopera ®S2 coopera
25

[ = N
(<) n o

Média do numero de respostas

wv

70% Restrigdo Ad Lib 90% Restrigdo
Condigbes de Restricdo

Figura 3. Média do nimero de tentativas classificadas como delagdo mutua, cooperacao

mutua e cooperacao unilateral das quatro ultimas sessoes das fases de testes do Dilema

do Prisioneiro dos sujeitos da dupla S2 e S7 em que vigoraram diferentes niveis de

restricao alimentar.

Nos ultimos quatro dias de teste com o Dilema do Prisioneiro, na primeira fase

ad libitum, ambos os sujeitos da dupla S2 e S7 emitiram respostas classificadas como
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cooperacdo unilateral, sendo que o S7 respondeu mais (média de 2,5 das tentativas das
quatro sessoes) do que o S2 (média de 1,75); porém, foram predominantes as tentativas
classificadas como delagdo mutua (média de 20,75 respostas) e nenhuma resposta de
cooperagao mutua ocorreu.

Na fase de restri¢cao de 70% do peso ad libitum, S2 aumentou consideravelmente
a quantidade de respostas — cooperacao unilateral, com média de 8,75 —, S7 praticamente
ndo respondeu nesta fase (média de 0,25 respostas), e a delagdo mutua reduziu-se em
relacdo a fase ad libitum (média de 16 respostas), mas ainda com predominancia.

Na segunda fase ad libitum, a dupla S2 e S7 apresentou queda sensivel de
respostas de cooperagdo unilateral. O sujeito S2 respondeu poucas vezes (média de 1,25),
assim como S7 (média de 0,5). O resultado foi predominantemente de delagdo mutua
(média de 23,25).

Na fase de 90% de peso, houve aumento de resposta de cooperagao unilateral de
S2 (média de 2,75 das tentativas) em comparacdo com a fase ad libitum anterior, mas
menor que a fase de restricdo de 70% de peso ad libitum; S7 manteve niveis baixos de
resposta (média de 0,5).

Na ultima fase ad libitum, as respostas ficaram perto de zero: (S2, média de 1; e
S7, média de 0,75), sendo predominante a delagdo mutua das tentativas

A Figura 4 mostra o numero de tentativas em que houve cooperagdo mutua ou
unilateral e delagdo mutua em todas as sessdes realizadas pela dupla S2 e S7 nas sessdes

das fases de teste do Dilema do Prisioneiro, nos diferentes niveis de restricao alimentar.
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Figura 4. Numero de tentativas em que houve cooperacao mutua ou unilateral e delagao
mutua pela dupla S2 e S7 nas sessoes das fases de teste do Dilema do Prisioneiro nas

diferentes condicoOes de restricao alimentar.

Fazendo uma anélise geral de todas as sessdes da dupla S2 e S7, houve um
pequeno numero de cooperagdo mutua no inicio do experimento, mas que logo
desapareceu. A restricao alimentar afetou diretamente o nimero de respostas de apenas
um sujeito da dupla — S2 —, aumentando o nimero de respostas quanto maior a restrigao.
Uma caracteristica que se pode observar na Figura 4 ¢ que o efeito da restricdo alimentar
se faz notar logo nas primeiras sessdes (antes da estabilidade do peso proposto) e produz
uma oscilagdo no nimero de respostas que ndo se mantém estavel nas ultimas quatro
sessdes analisadas.

A dupla S5 e S10 obteve um resultado semelhante a dupla S2 e S7, como pode
ser observado na Figura 5. Na primeira fase ad libitum, também se apresentou preferéncia
pela delacdo mutua (média de 21 respostas), nenhuma resposta de cooperacdo mutua e
poucas respostas de cooperagcdo unilateral, sendo que S10 respondeu (média de 2,5

respostas) mais do que S5 (média de 1,5 respostas).
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Figura 5. Média do nimero de tentativas classificadas como delagdo mutua, cooperacao
mutua e cooperagao unilateral, das quatro tltimas sessdes das fases de testes do Dilema
do Prisioneiro dos sujeitos da dupla S5 e S10 em que vigoraram diferentes niveis de

restricao alimentar.

Na Fase de Restricao de 70% de peso ad libitum, houve aumento da resposta de
cooperacao de S10 (média de 7 respostas por sessao) e uma redugdo dessas respostas de
S5 (média de 0,25). As respostas de delagdo mutua predominaram nessa fase (média de
17,75 respostas). Nao houve respostas de cooperagdao mutua.

Na segunda fase ad libitum, ambos os sujeitos continuaram a ndo responder,
aumentando as tentativas classificadas como delacdo mutua (média de 22,5); S10
diminuiu muito o nimero de respostas em comparacao a fase anterior (de 7 para 2,25 em
média, por sessao) e S5 respondeu, novamente, apenas uma vez nas quatro sessdes

analisadas (mantendo média de 0,25 respostas).
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Na fase de 90% de peso ad libitum, predominaram tentativas de delacdo mutua
(média de 22,5 das tentativas). Houve um leve aumento de respostas de S5 (média de
duas respostas), enquanto S10 diminuiu suas respostas em relagdo as fases anteriores
(média de 0,5 respostas).

Na tultima Fase ad libitum, S5 ndo respondeu, e S10 apresentou uma média de
respostas maior (média de 2,5) comparado com a fase de 90% de peso ad libitum.

Na Figura 6, sdo apresentadas as tentativas em que houve cooperagdo mutua ou
unilateral e delagdo mutua por S5 e S10, ao longo de todas as sessoes de teste do Dilema

do Prisioneiro.
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Figura 6. Numero de tentativas em que houve cooperagdo mutua ou unilateral e delacao

mutua pela dupla S5 e S10 nas sessdes das fases de teste do Dilema do Prisioneiro, nas

diferentes condi¢des de restricao alimentar.

Na andlise geral de todas as sessdes. S5 e S10 foi a dupla que mais respostas de

cooperacdo mutua efetuou, mas também logo desapareceu (a partir da sexta sessao).



59

Na fase ad libitum, o nimero de respostas de cooperagdo mutua cai ao longo das
seis primeiras sessoes (de 5 para 0) e ndo mais ocorrem durante todo o experimento.
Nessas sessoes, respostas de cooperagdo unilateral se alternam entre os sujeitos, e, nas
ultimas quatro sessoes desta condi¢do, observa-se um aumento da delacdo mutua e uma
diminui¢do de cooperagdo unilateral (S10 emitiu entre duas e quatro respostas, ¢ S5
reduziu de cinco para zero tais resposta).

A fase de restricdo de 70% de peso ad libitum inicia-se com uma alternancia de
respostas de cooperacdao unilateral, com um aumento no nimero de tentativas com
respostas de S5 (chegando a 10 tentativas) na quinta sessdo, seguida de uma queda
abrupta. Ao compararmos as ultimas quatro sessdes da condi¢do ad libitum com as da
fase de restrigdo de 70%, em que o peso estava estavel, observa-se um grande aumento
no numero de tentativas (12) em que S10 coopera unilateralmente, seguido por uma
diminui¢ao (7), mas ainda com valores acima da fase ad libitum.

Com o retorno a fase ad libitum, hd uma diminuicao de respostas de cooperagao
unilateral, retornando-se aos valores anteriores (entre dois e quatro), especialmente por
parte de S10, sendo que a alternancia se inverteu.

Nas sessoes de restricao de 90% de peso ad libitum, hd uma reducao das respostas
de S10 no inicio da restricdo alimentar (sessdes de estabilizagcdo do peso), mas, quando
0 peso se estabiliza, nas ultimas quatro sessdes, S5 aumenta um pouco o numero de
tentativas em que responde (chegando a trés).

No final, apenas S10 voltou a responder na terceira fase ad libitum, como havia

feito anteriormente nessa condicdo (entre uma e quatro respostas).
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A média do nimero de tentativas em que dupla S8 e S9 cooperou mutuamente,
unilateralmente e delatou nas quatro ultimas sessdes de cada condi¢do dos testes do

Dilema do Prisioneiro sdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7. Média do nimero de tentativas classificadas como delagdo mutua, cooperacao
mutua e cooperacdo unilateral, das quatro ultimas sessdes das fases de testes do Dilema
do Prisioneiro dos sujeitos da dupla S8 e S9 em que vigoraram diferentes niveis de

restricao alimentar.

Na primeira fase ad libitum, houve predominancia de respostas de delagdo mutua
(média de 19 respostas), auséncia de respostas de cooperacdo mutua e cooperagdo
unilateral de ambos os sujeitos, sendo maior a de S9 (média de 4,25 respostas) em relagao
ao S8 (média de 1,75 respostas).

Na fase de restricdo de 70% do peso ad libitum, a dupla S8 e S9 aumentou a média
de tentativas de delagdo mutua (21,25) e cooperagdo unilateral em um nimero proximo

de vezes (S8 com média de duas respostas, e S9 com média de 1,75). Nao houve
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tentativas com cooperacdo mutua. Entretanto, diferentemente das duas duplas anteriores,
nas quatro ultimas sessdes analisadas da fase de 70% de restri¢do, ndo houve aumento
das respostas de cooperagdo unilateral em relagdo a fase ad libitum.

Na segunda fase ad libitum, a dupla S§ e S9 também diminuiu a média de
respostas de cooperagdo unilateral, como nas duplas anteriores, sendo que S9 (1,75)
respondeu pouco mais que S8 (0,75), que praticamente ndo respondeu, resultando num
aumento de tentativas de delagdo mutua (média de 22,5).

Na fase de restri¢do de 90% de peso ad libitum, a dupla S8 e S9 teve pequeno
aumento de respostas de cooperagdo unilateral (2,25) em comparacdo a fase anterior, e
S8 (0,25) continuou respondendo muito pouco.

Na ultima fase ad libitum, S8 aumentou suas respostas de cooperagao unilateral
(uma resposta) comparada a fase anterior e S9 (0,5), ficou proxima a zero.

A Figura 8 permite identificar como foi o niimero de tentativas em que houve

cooperagao mutua ou unilateral e delacdo mutua pela dupla S8 e S9 ao longo das sessoes.
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Figura 8. Numero de tentativas em que houve cooperagdo mutua ou unilateral e delacao

mutua pela dupla S8 e S9 nas sessdes das fases de teste do Dilema do Prisioneiro, nas

diferentes condi¢des de restricao alimentar.

Na anélise geral de todas as sessdes da dupla S8 e S9, como aconteceu com as
duplas anteriores, a cooperagdo mutua ocorreu em algumas sessdes do inicio do
experimento e logo desapareceu. Com relagdo as respostas de cooperacao unilateral de
S9, h4 uma variagdo sensivel a restricdo (antes de o peso estabilizar) entre seis e nove
tentativas; porém, essa variagdo nem sempre se deu dentro do periodo das ultimas quatro
sessdes em que os dados sdo analisados. Na Figura 8, que mostra todas as sessdes da
dupla S8 e S9, pode-se notar o aumento das respostas de S9 nas fases de 70% e em uma
sessao da fase de 90%.

Comparativamente, as trés duplas apresentaram reagdes semelhantes nas fases de
restricdo alimentar, e a emiss@o de respostas da dupla S8 e S9, na condig¢ao restricao 70%,
foi bem menor apods o peso se ter estabilizado. Houve alguma alternancia de respostas

entre os sujeitos das duplas. Entretanto, houve aumento maior de resposta de cooperagado
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unilateral, em geral, de apenas um dos sujeitos da dupla, e maior nimero de tentativas
com resposta quanto maior a restri¢ao.

Analisando o experimento em sua totalidade, o comportamento de cooperagao
mutua que ocorre nas primeiras sessoes do teste do Dilema do Prisioneiro logo deixa de
ocorrer (no maximo, até a quinta sessao) para todas as trés duplas.

Na Figura 9, estdo representadas todas as sessdes de treino discriminativo dos
sujeitos do experimento e as etapas a que foram submetidos.

O sujeito S2 foi o primeiro a atingir o critério, tendo de esperar S7 ter o mesmo
resultado em trés sessdes consecutivas (mantendo-se em treino por mais trés sessdes); S5
foi o terceiro a atingir o critério que teve que esperar S10 conseguir 70% de discriminagao
por trés sessdes consecutivas; S8 foi o quinto a atingir critério e esperou S9 atingir o

mesmo resultado.
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Figura 9. Porcentagem de respostas no escuro durante as sessdes de treino discriminativo dos sujeitos de cada dupla, nas diferentes etapas do

treino.
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Ao analisar a Figura 9 e relaciona-la com os resultados do teste com o Dilema do
Prisioneiro, o primeiro sujeito da dupla S2 e S7 que atingiu critério no treino
discriminativo teve maior nimero de sessdes em 2 s que S7, pois o parceiro, assim que o
atingiu, ja foi submetido ao teste do Dilema na tltima etapa, enquanto S2 treinava,
esperando a evolugdo do parceiro. No computo geral, S2 foi o primeiro a atingir o critério
do treino discriminativo e foi, visivelmente, o sujeito mais cooperativo da dupla.

Essa relacdo se inverte na dupla S5 e S10, pois S5 teve um treino mais longo em
2s, mas, no teste com o Dilema do Prisioneiro, foi menos cooperativo que SI10,
excetuando-se a condicdo de 90% de peso ad libitum, onde cooperou mais que S10. A
dupla S8 e S9 teve resultado semelhante a dupla S5 e S10. S9 foi 0 mais cooperativo da
dupla; porém, foi o segundo a atingir o critério. Portanto, ndo se identificou uma relagao
entre maior quantidade de treino em 2 s e respostas de cooperagao dos sujeitos.

Uma andlise das respostas durante as tltimas quatro sessdes de cada fase de teste
do Dilema do Prisioneiro, emitidas ao longo das tentativas durante o escuro (em que elas
poderiam produzir reforgamento) e durante a luz de teto (condicdo em que ndo havia
reforcamento) ¢ apresentada nas Figuras 10, 11 e 12, para as duplas S2 e S7; S5 e S10; e

S8 e S9, respectivamente.
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Ao analisar os resultados por tentativa das ultimas quatro sessdes da primeira fase
ad libitum da dupla S2 e S7, observa-se que, na primeira sessdo analisada, o S7 respondia
mais frequentemente na luz de teto (18) que na luz apagada (1), assim como S2 em menor
intensidade com quatro respostas na luz de teto contra duas na luz apagada ao longo das
tentativas. Isso volta a ocorrer na ultima sessdo dessa fase, com S7 respondendo 12 vezes
na luz de teto contra uma vez na luz apagada, e S2 respondendo 10 vezes na luz de teto
contra cinco vezes na luz apagada, como mostra a Figura 10.

O dado sugere que, na auséncia de privacao, o controle estabelecido durante o
treino discriminativo (em privacdo) ndo ocorreu. Outra caracteristica ¢ que as respostas
emitidas ndo foram consequéncias direta da resposta do companheiro, ndo obedecendo
as regras de reciprocidade direta, que sdo: caso um sujeito coopere (responda na barra
dando reforco ao seu parceiro), na tentativa a seguir, o parceiro retribui acionando a barra
e reforcando reciprocamente o sujeito. Nao havendo reciprocidade direta aqui, estratégias
como TFT ou Pavlov ndo existem. Ademais, ndo se observam respostas alternadas
consequenciadas dos sujeitos.

Na fase de 70% de peso ad libitum, S2 respondeu muito mais (entre seis a 12
respostas) que S7 (entre zero e uma resposta) em luz apagada, mas respostas em S-delta
(luz de teto) também aconteciam (S2, entre sete e 16 respostas). Esse pequeno aumento
do niimero de resposta ja se tinha iniciado na tltima da fase ad libitum, especialmente
nas tentativas finais da sessdo. Isso se repete nas trés primeiras sessdes da fase 70% de
restri¢do, diminuindo um pouco na ultima sessdo dessa fase. Outra caracteristica dessa
fase ¢ a quase auséncia de resposta de S7 em luz apagada, que s6 as emitiu em S-delta
(luz de teto, entre uma e sete respostas).

Na segunda fase ad libitum, houve varias respostas na luz de teto, quando o tempo

¢ maior, principalmente de S7 (respostas em S-delta: 20 e 17 respostas) na primeira e
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terceira sessao. Nessas sessoes, a barra estava do mesmo lado, lembrando que os sujeitos
eram trocados de lado da caixa experimental a cada sessdo. No geral, nessa fase, respostas
em SD ndo aconteceram para a dupla, e a quarta sessdo quase nao registrou respostas de
nenhum dos sujeitos, fosse em SD ou S-delta.

Na fase de 90% de peso ad libitum, S2 apresenta mais respostas em SD que S7.
No entanto, o total de respostas ndo excedeu o numero de 10 para ambos os sujeitos,
exceto na quarta sessdo, quando S2 aumentou a resposta em S-delta (luz de teto), com 17
respostas nessa sessao.

A ultima fase, terceira ad libitum, ha mais respostas em S-delta (luz de teto) de
ambos os sujeitos (S2, duas a 13 respostas; e S7, de trés a 15 respostas), e, para ambos
os sujeitos, elas ocorreram no mesmo lado da caixa. Respostas em SD (luz apagada) ndo
excederam duas respostas por sessdo. Em resumo, S2 respondeu mais, fosse na luz de
teto, fosse no escuro, em restri¢ao alimentar; e S7 respondeu mais em ad libitum.

Na Figura 11, estdo representadas as frequéncias acumuladas das sessdes de teste

do Dilema do Prisioneiro por tentativas da dupla S5 e S10.
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Na primeira fase ad libitum, S10 respondeu em luz apagada em todas as sessoes,
menos na quarta, e S5 deixou de responder apenas na terceira sessdao; porém, ambos 0s
sujeitos responderam entre zero € cinco por sessdo, um resultado bem baixo comparado
as outras duplas. S10 respondeu em S-delta em todas as sessoes (respostas entre quatro e
13 vezes), e S5 também respondeu em todas as sessdes em S-delta, mas ndo chegou a
mais de cinco respostas por sessao.

Na fase de 70% de peso ad libitum, S10 teve aumento de todas as respostas,
principalmente no escuro na segunda sessdo, chegando a emitir 31 respostas. Respostas
na luz de teto comegaram com muita frequéncia e diminuiram nas sessoes seguintes para
S10, chegando a 17 respostas e diminuindo para duas na tltima sessdo. Nas Sessdes 2 e
4, observa-se um aumento no niamero de tentativas com respostas a partir da metade das
sessdes. Em nenhuma tentativa, houve respostas no escuro de S5 (que produziria reforgos
para S2). S5 quase ndo respondeu nessa fase, fosse em SD, fosse em S-delta, com
respostas entre 3 a zero nas sessoes.

A segunda fase ad libitum teve poucas respostas dos sujeitos, fossem no escuro,
fossem durante a luz de teto, com apenas uma resposta na segunda sessdo em SD e
respostas entre zero e quatro em S-delta, para S5; e respostas em SD entre zero e quatro
e S-delta, entre duas e cinco, para S10. Manteve-se, porém, a predominancia de respostas
em S-delta de ambos os sujeitos.

A fase de 90% ad libitum teve poucas respostas, fossem em SD, fossem em S-
delta, ndo excedendo cinco respostas para ambos os estimulos. Na primeira sessdo, S10
respondeu na luz de teto cinco vezes e apresentou uma resposta em SD na tltima sessao.
S5 teve algumas respostas no escuro na terceira (2) e quarta sessoes (3).

Na terceira fase ad libitum, S5 praticamente ndo respondeu nessa condi¢ao, com

apenas uma resposta em S-delta. S10 teve algumas respostas no escuro (respostas entre
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uma e quatro por sessao) e uma frequéncia similar na luz de teto (respostas entre zero e
trés).

Em resumo, S10 teve um aumento de respostas na condicao de 70%, aproveitada
por S5, que respondeu pouco, independentemente da condigao.

Na Figura 12, esta representada a frequéncia acumulada das sessdes de teste do

Dilema do Prisioneiro por tentativas da dupla S8 e S9.
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Na primeira sessdo ad libitum da dupla S8 e S9, S9 responde com muita
frequéncia na luz de teto (21 vezes na terceira sessdo). Na segunda e terceira sessoes, ha
um aumento de respostas no escuro de ambos os sujeitos (S8 entre zero e trés respostas,
e S9 entre duas e oito respostas); porém, ndo ha aplicacdo de estratégias para explicar o
fendmeno: como se vé€ na Figura 12, ndo ha uma sequéncia de respostas alternadas dos
sujeitos indicando reciprocidade.

Na fase de 70% do peso ad libitum, respostas no escuro ocorreram por parte de
S9 (respostas entre duas a cinco por sessdo), que, na primeria sessdo dessa condigdo,
responde em cinco tentativas, nimero semelhante ao da quarta sessdo ad libitum (4) da
fase anterior. Nas sessdes seguintes, esse numero diminui. S9 respondeu durante a luz de
teto, principalmente na primeira (25) e terceira sessdo (19), repetindo o padrio da
condi¢do ad libitum. S8 respondeu pouco no escuro, apenas duas vezes na terceira sessao.
Na luz de teto, S8 emitiu poucas respostas, exceto na quarta sessdo, quando registrou 11
respostas.

Novamente. a dupla responde pouco em luz apagada na segunda fase ad libitum
(entre zero a trés para ambos o0s sujeitos), e S8 apresenta respostas durante a luz de teto
em todas as sessdes, principalmente na primeira (11) e quarta sessdes (6), ndo
evidenciando controle pelo lado da caixa operante e talvez seguindo a tendéncia que
apresentou na quarta sessao da condicdo antecedente. S9 também apresentou respostas
na luz de teto, principalmente na terceira (15) e quarta sessoes (6).

Em 90% do peso ad libitum, S9 teve um aumento consideravel de respostas em
SD na terceira sessdo, chegando a 15 respostas. S8 teve poucas respostas em SD, apenas
uma na terceira e uma na quarta sessao; e respondeu em luz de teto em todas as sessoes
(entre uma a sete respostas). S9, alias, também respondeu em todas as sessdes em S-delta

(entre duas a sete respostas).
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Na terceira fase ad libitum, S8 e S9 responderam durante a luz de teto em todas
as sessoes, mas com pouca frequéncia (S8 entre trés e oito respostas, e S9 entre uma e
seis respostas). Poucas respostas no escuro ocorreram, ndo excedendo quatro respostas
por sessao.
Analise de Pelotas Recebidas nas Quatro Sessoes Analisadas em Cada Condicao de
Restricao

O Dilema do Prisioneiro como modelo de pesquisa de variaveis de autocontrole
necessita de dois fatores: a estratégia de reciprocidade do oponente e a repeticao do jogo.
Assim, a cooperagao pode ser refor¢ada, e a delacdo, punida nas tentativas subsequentes.
O resultado final seria um ganho maior atrasado pela cooperagdo mutua do que ganhos
esporadicos imediatos na delagdo unilateral ou ganhos globais menores com delagdo
mutua. Neste estudo, o comportamento de cooperagdo mutua ndo se manteve, nao
havendo um ganho acumulado que possa ser calculado.

De modo geral, os sujeitos que mais responderam durante o escuro, ou seja, mais
cooperativos, receberam menos pelotas — e, quanto mais pelotas receberam, menos o
parceiro respondeu durante o escuro, em correspondéncia. A Figura 13 mostra as pelotas
recebidas nas quatro ultimas sessdes de cada condi¢do de restri¢do da fase do Dilema do

Prisioneiro.
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Esse estudo replica o de Wood et al. (2016) com um diferencial: ndo foi utilizada
barra retratil que era introduzida na caixa experimental apenas quando a luz verde
acendia por 2 s para, em seguida, ser retraida novamente e acender a luz de teto. No
presente estudo, a barra permanecia na caixa durante todo o experimento, sendo que as
respostas s6 foram refor¢adas na luz apagada. Nas outras condi¢des, luz verde e luz de
teto, respostas de pressionar a barra ndo produziram consequéncias, utilizando-se, assim,
um treino discriminativo.

Esse treino pode ter influenciado o niimero de respostas durante o teste com o
Dilema do Prisioneiro, pois, na condi¢do em que ndo havia possibilidade de respostas de
pressdo a barra no estudo de Wood et al. (2016), neste estudo, havia a possibilidade de
0s sujeitos apresentarem respostas em S-delta, como pode ser observado nas Figuras 10,
11 e 12, de respostas acumuladas.

No estudo de Wood et al. (2016), houve estabelecimento do comportamento de
cooperacdo mutua que diminuiu com a restri¢do alimentar. Sujeitos aumentaram suas
respostas de pressdo a barra sob restrigdo alimentar; porém, na andlise geral de
recebimento de pelotas, houve diminui¢do das pelotas adquiridas. Em outras palavras,
houve aumento de resultados de cooperagdo/delagdo unilateral na restrigdo alimentar,
que, na contabilidade final, somam uma quantidade menor de pelotas para a dupla do que
se cooperassem mutuamente. Recorda-se que os autores diferenciaram dois grupos com
relacdo a resposta de cooperagdo: um grupo deveria acionar a barra como resposta de
cooperacao, € o outro grupo ndo responder na barra para cooperar.

No presente estudo, também houve aumento de pressao a barra durante a restricao
alimentar, especialmente na maior restricao (70%) e para um dos sujeitos da dupla. No
presente estudo, a resposta de cooperacdo ndo sofreu diferenca com relagdo ao treino,

sendo sempre de resposta na barra.
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Os experimentos de Daniel (1942, 1943) indicaram que, sem o estimulo aversivo
(choque), ndo houve cooperacdo e que, na cooperacdo sem estimulo aversivo, esse
condicionamento de ordem superior em que o estimulo neutro para uma determinada
resposta ¢ emparelhado com outro estimulo j& condicionado ¢ dificil de acontecer em
animais nao humanos.

Stephens e Clements (1998, pp. 239-260) concluem que matrizes de pagamento
heterogéneas de cooperacdo mutua e delacdo unilateral reforgadas positivamente e de
delagdo mutua e cooperacdo unilateral punidas levam a indices maiores de cooperacao
mutua quando comparadas a matrizes de pagamento homogéneas, quando ha apenas
refocamento positivo. No presente estudo, ndo houve estimulos aversivos. Wood et al.
(2016), no entanto, citam que a auséncia de pagamento na delagdo mutua e cooperagao
unilateral e a visdo do parceiro recebendo comida e se alimentando €, em si, uma punicao.
Esta, porém, ¢ uma informagdo dificil de confirmar. De qualquer forma, no presente
estudo nao houve, em geral, o acionamento simultaneo da barra dos sujeitos o que poderia
levar a maior quantidade de pelotas para dupla ao longo do experimento.

Green et al. (1995) apresentaram resultados em experimentos com pombos, nos
quais pombos s6 respondiam cooperando para o computador quando o resultado era uma
recompensa maior ¢ imediata. Baker e Rachlin (2002), trabalhando também com pombos
e, corrigindo problemas encontrados pelos autores em Green et al. (1995), conseguiram
comportamento de cooperacdo com um estimulo mais consistente do reforcador de maior
magnitude e menor magnitude, além de diminuir o tempo entre tentativas.

O numero de pelotas recebidos na cooperacdo mutua (3) e delagdo/cooperagdo
unilateral (5) pode ter sido dificil para os sujeitos do presente estudo fazerem a distingao
entre as magnitudes de reforco. Apesar de utilizado o mesmo método e matriz de

pagamento de Wood et al (2016), a sinalizagdo de reforgos com relagdo a magnitude pode
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ser mais consistente como foi em Baker e Rachlin (2002) utilizando pombos. Em vez de
luzes, pode ser usado o clicker, para diferenciar a magnitude de reforco e uma
discriminacdo maior entre cooperacdo mutua e delacdo unilateral.

O tempo de ITI de 30 s também pode ter sido excessivo. Baker e Rachlin (2002),
em seu estudo com pombos, conclui que o ITI de 0 s teve um indice de cooperagdo
significativamente maior do que o de 18 s. A média de ITI em Viana et al. (2010) foi de
4 a 5 minutos.

Stephens et al. (2002) demonstraram em seu experimento com passaros sem
restricdo alimentar que, frente a um parceiro delator, ndo ha cooperagdo; e, com um
parceiro cooperativo, a cooperacdo mantém-se em reciprocidade. Com um parceiro
jogando TFT (reciproco, portanto), a recompensa acumulada (maior magnitude do
refor¢ador; porém, atrasado) mantém a cooperacao indefinidamente, mas a recompensa
ndo acumulada (menor magnitude imediata) iniciava-se com bons indices de cooperagao
e declinava para delagdo mutua. Esse estudo também aponta que a recompensa por
cooperagdo mutua deve ser de magnitude consideravel para que haja discriminagdo. No
presente trabalho, houve um pequeno niimero de tentativas de cooperagdo mutua no
comeco do experimento, que logo desapareceu.

Em outro estudo que apresentou cooperagdo com ratos no Dilema do Prisioneiro,
Viana et al. (2010) manipularam estratégias TFT de reciprocidade e
pseudorrandomizadas, que independem da resposta do sujeito (ndo considera a resposta
dada na tentativa anterior), e utilizou estimulos aversivos (pingamento da cauda) nos
pagamentos de cooperacao unilateral (sucker) e delagdo mutua (punishment). Resultados
em TFT foram altos indices de cooperagdo mutua e cooperacao/delacdo unilateral e um
menor indice de delagdo mutua, resultado esse explicado pela maior probabilidade, na

tentativa seguinte, de movimento de cooperagdo apds resultado de delacdo mutua e, no
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resultado de cooperagdo, pela probabilidade de ser a mesma que a resposta em
cooperagdo ou delagcdo, mesmo com uma matriz de pagamento para cooperacdo mutua e
delacdo unilateral de quatro e seis pelotas, respectivamente. Ja4 na estratégia
pseudorrandomizada o resultado de delacdo unilateral e mutua foi predominante. Todos
os resultados anteriores foram em condicdo ad libitum, para verificar se a motivagdo
(restrigdo alimentar) afeta o comportamento de cooperagdo, e ratos que foram colocados
em restricao de 85% de peso ad libitum diminuiram as respostas de cooperacdo mutua
jogando o TFT (Viana et al., 2010).

Vianna et al. (2010) utilizaram ratos stooge para o experimento, ou seja,
manipulavam a resposta do parceiro do sujeito experimental de acordo com as estratégias
que queriam implantar. No presente estudo, os animais foram estudados em duplas, com
ambos os sujeitos da dupla respondendo livremente — e, apesar de apresentarem algumas
respostas de cooperagao mutua, ndo houve continuidade desse comportamento.

Com relagdo a privacdo, no presente estudo, o teste do Dilema do Prisioneiro
comeca com condi¢do ad libitum, mas a cooperagdo mutua decresceu até desaparecer
ainda nessa condi¢do. As respostas de cooperacdo ndo encontraram uma reciprocidade
na tentativa seguinte e ndo foi calculada a probabilidade dessas respostas. A visualizagdo
dos graficos de frequéncia acumulada, porém, ndo apontam para uma tendéncia nesse
sentido.

No presente estudo, o comportamento de cooperacdo mutua diminuiu
rapidamente nas primeiras sessoes de teste do Dilema do Prisioneiro, mas se manteve o
de cooperacdo unilateral de, pelo menos, um dos sujeitos da dupla, durante a condi¢ao
que vigorou maior restricdo (70%). Resultado semelhante obtiveram Gardner et al.
(1984), cujos dados se assemelham bastante com os do presente experimento: curvas de

delagdo mutua altas e respostas de cooperagdo mutuas e unilaterais com baixa incidéncia.
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Gardner et al. (1984) concluem que os ratos ndo sdo animais cooperativos e
comportamento de cooperacdo decresce ainda mais sem comunicacdo. Alguns
comportamentos foram descritos no experimento de Gardner et al. (1984), que os
denominou aneddticos, como uma danca de um dos sujeitos tentando influenciar a
resposta do parceiro. No presente estudo, o inico comportamento notado ¢ de excitagdo
ao ver o parceiro se alimentando e/ou recebendo as pelotas.

Com relagdo a maior incidéncia de resposta, proporcional a restri¢do alimentar
sem consequéncia direta no recebimento de suas proprias pelotas, mas produzindo
pelotas para seu parceiro, o barulho do distribuidor de pelota pode ter adquirido a fungdo
de refor¢ador condicionado. Mowrer (1939) também identificou que um sujeito trabalha
para satisfazer seu parceiro até que ele mesmo possa se alimentar, numa relacdo que
denominou de trabalhador-parasita.

Nemeth (1970) explica em seu artigo em psicologia social que a falta de
cooperacao em jogos envolvendo o Dilema do Prisioneiro ¢ a interdependéncia dos dois
jogadores: uma vez que os sujeitos da pesquisa ndo conseguem prever os resultados de
suas agoes, para si ou para seu parceiro de jogo, hd uma menor probabilidade de surgir
um comportamento altruista. Essa explicagdo encontra sustentacdo nas contingéncias
comportamentais entrelacadas, uma vez que os sujeitos ndo estabeleceram relagdo da
resposta dos parceiros e recebimento de pelotas (resposta do sujeito sendo estimulo
discriminativo para o parceiro), com a resposta simultinea do parceiro sendo
consequéncia reforcadora a longo prazo. Nao houve comportamento modelado pelas

contingéncias e, consequentemente, ndo houve cooperagao.
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Conclusao

O presente estudo ndo conseguiu replicar os resultados de Wood et al. (2016). Os
resultados de delagdo mutua foram predominantes, com alguma variagdo nas respostas
de cooperacgao/delacdo unilateral, principalmente nas fases de restricdo alimentar. Essa
resposta unilateral dos sujeitos do experimento ndo parece encontrar relacdo nas
diferencas ja identificadas do treino discriminativo.

Pode haver uma discriminacao distinta, ndo identificada, entre os sujeitos em que
um deles trabalha mais recebendo, eventualmente, um ou outro reforco de seu parceiro
mais numa relacdo de contiguidade (comportamento supersticioso) do que numa relagao
social.

Numa relacdo translacional para o comportamento social humano, um sujeito
pode trabalhar mais devido ao refor¢amento intermitente de seu parceiro e aumentar
ainda mais esse trabalho quando privado de algum reforcador, sendo a proporcao
privagdo/trabalho intimamente relacionada. Um ponto a se considerar ¢ que as sessdes
em que o sujeito mais trabalhou, o parceiro, em geral, respondeu menos.

Estudos futuros devem investigar diferentes magnitudes do refor¢o nesse modelo
em ratos e verificar se o tempo de ITI poderia produzir alteracdo nas respostas de
cooperacdo para a espécie. A barra retratil e o treino discriminativo foram diferencas
cruciais que podem ter influenciado os resultados de ambos os experimentos. Alterar o
critério, aumentando seu indice, e treinar cada animal da dupla em apenas um lado da
caixa operante pode aproximar os resultados com o estudo replicado e avaliar a restricao

alimentar com resultados de cooperacdo mutua.
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