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Altruismo reciproco

Como vimos, pela légica dos genes, ao altruismo de parentes faz pleno sentido: ao se
sacrificar em beneficio de parentes, principalmente em beneficio de filhos, o agente
(animal ou ser humano) age contra o préprio interesse, mas mesmo assim pode estar
favorecendo a transmissao dos seus genes, pois parte deles esta presente no genoma dos
favorecidos. Por isso, o processo evolucionario darwiniano levou a fixacao de genes que
geram afeicdo aos parentes e disposicao de se sacrificar por eles. Neste artigo,
explicaremos a origem evolucionaria do altruismo entre pessoas nao ligadas por
parentesco, chamado altruismo reciproco. Como veremos, a cooperac¢ao resultante desse é
adaptativa no sentido darwiniano, ou seja, ela aumenta o sucesso reprodutivo dos
individuos cooperativos.
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A cooperacao (altruismo reciproco) é comum nos animais sociais. Uma
manifestacdo comum dessa cooperacdo é a reciprocidade “um te coco, tu me
cocas , muito usada para descrever a cooperacio entre animais. A
compreensao da origem evolucionaria do altruismo entre animais nao ligados
por lacos de sangue (de genes) mostrou ser enormemente desafiadora e
requereu a analise de insights sobre a evolugcao por meio da teoria
matematica dos jogos.




John von Neumann John Maynard Smith Robert Trivers

A teoria dos jogos foi desenvolvida pelo génio matematico John von Neumann (1903 -
1957) no inicio dos anos 1940. Ela estuda estratégias usadas por agentes em situagoes

em que seus interesses sejam conflitantes e nas quais o retorno da decisdo de cada um
depende da decisao de outro(s), que ele ndo é capaz de prever.

Em 1971, Robert Trivers desenvolveu a teoria do altruismo reciproco. Segundo a teoria,
animais que interagem com frequéncia podem ambos ter ganhos caso cooperem (se
sacrifiquem um pelo outro). Para que o procedimento funcione, do ponto de vista da
evolucao bioldgica, é preciso que os animais também desenvolvam a capacidade de
reconhecer os que nao retribuem e a partir de entao discrimina-los. Para entender a
razao disso, consideremos um grupo de animais cuja genética os predisponha ao
altruismo. Cada um concede favores, que tém algum custo e portanto reduzem a
capacidade do agente transmitir seus genes.
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Se o beneficio (medido em termos de aumento do sucesso reprodutivo)
recebido for maior do que o sacrificio (medido em termos da diminuicao do
sucesso reprodutivo), essa transacao, considerada isoladamente, aumenta na
geracao posterior a frequéncia do gene do altruismo. Na verdade, em geral ha
varios genes que predispdem a um dado comportamento, mas por simplicidade
consideraremos apenas um gene. Até aqui, tudo bem. Mas considere que
apareca no grupo um mutante egoista, ou seja, desprovido do gene do altruismo.
Ele recebera beneficios dos companheiros, o que aumentara seu sucesso
reprodutivo, sem realizar nenhum sacrificio, ou seja, sem nenhuma reducao em
seu sucesso reprodutivo. Portanto, seu sucesso reprodutivo sera superior ao dos
colegas altruistas, o que fara com que o gene que o predispde ao egoismo se
alastre cada vez mais dentro do grupo. Agora ja nao esta tudo bem.

Trivers argumentou que para que o gene do altruismo se fixe é necessario que 0s
membros do grupo reconhecam os egoistas e adotem estratégias em que eles
sejam discriminados e deixem de receber beneficios. Para isso, obviamente, os
animais precisam conviver em sociedade, aprender a reconhecer uns aos outros e
se lembrar dos companheiros que nao retribuem beneficios.



As estratégias, em animais que nao desenvolvem cultura, sdao comportamentos
automaticos (instintivos). Instintos operam por meio de sentimentos. Nesse caso, os
animais tém de ter genes que os fazem sentir simpatia pelos altruistas e antipatia pelos
egoistas.

Em 1973, Maynard Smith introduziu a teoria dos jogos na analise da evolucao
bioldgica. Seu intuito era compreender o comportamento social do animal como um
conjunto de estratégias para as interagcdes. Sua maior contribuicao nesse programa foi
introduzir as chamadas Estratégias Evolutivamente Estaveis (EEE). Quando um grupo
de animais adota uma EEE, nenhuma outra estratégia adotada por algum dissidente,
ou poucos dissidentes, torna seu(s) praticante(s) mais bem sucedido(s) (no sentido
darwiniano, ou seja, reprodutivamente mais bem sucedidos) do que os companheiros.
Nesse cenario, a estratégia, quando adotada pelo grupo, é vencedora sobre qualquer
outra estratégia alternativa adotada por uma pequena minoria. Nesse caso, caso surja
no grupo um mutante que adote outra estratégia, seu sucesso reprodutivo sera
inferior ao dos companheiros e, portanto, o gene mutante ndao conseguira se alastrar.



O altruismo reciproco de Trivers foi investigado em varias espécies animais.
Um dos estudos mais importantes, certamente o mais citado, é o altruismo
de morcegos vampiros . Nem todos os morcegos vampiros sao bem sucedidos
nas cacadas noturnas. Se um morcego fracassa por duas noites consecutivas
pode correr risco de vida. Os morcegos desenvolveram um altruismo
reciproco para evitar esse tipo de fatalidade. Ao retornar a casa, morcegos
muito bem sucedidos regurgitam um pouco de sangue na boca de algum
membro do grupo que tenha fracassado. Essa reciprocidade satisfaz
perfeitamente a condicdao imposta por Trivers. O beneficio recebido supera
(em muito) o sacrificio feito pelo altruista.

Veja que invencao magnifica! Sangue é altamente perecivel e morcegos nao
tém refrigeradores. Acabaram encontrando uma maneira de armazenar
sangue excedente: na cabeca de algum membro do grupo.



Embora a teoria do altruismo reciproco tenha sido desde o inicio
amplamente aceita, para que ela se tornasse mais bem fundamentada
na teoria dos jogos muito trabalho técnico teve de ser realizado. Smith
demonstrou a existéncia das EEE. Na verdade a EEE é uma versao, para
o caso da evolugao biolégica, do chamado Equilibrio de Nash,
descoberto pelo matematico John Nash (1928 — ) em1950. Nash
aplicou a teoria dos jogos a interacoes entre agentes econémicos.

John Forbes Nash

Cada agente tem conhecimento das estratégias dos demais e é tentado a usar estratégias
gue maximizem os seus ganhos. No conjunto as estratégias dos agentes podem gerar um
estado de equilibrio. Nesse estado, nenhum agente é capaz de aumentar os seus ganhos
mudando solitariamente a sua estratégia. Se todos os agentes, ou boa parte deles,
adotassem uma estratégia de colaboracao, todos poderiam sair ganhando. Mas sem esse
tipo de pacto em que as estratégias sejam alteradas de maneira conjunta, todos os
agentes ficam aprisionados em um estado em que, relativamente, todos saem perdendo.
Nash acabou ganhando o Nobel de Economia em 1994 pelo trabalho. No caso do Equilibrio
de Nash, os agentes podem pactuar outras estratégias. Essa solucao teleologica é
impossivel na evolugao bioldgica, na qual o comportamento é condicionado pelos genes.



John Nash e Robert Trivers sao dois génios vitimados pelo mesmo infortunio, a
esquizofrenia. Nash ingressou como estudante em Princeton com uma carta de
recomendacdo que dizia secamente: “Esse homem é um génio.” Logo ao iniciar
os estudos, os sintomas comecaram a aparecer. Nos momentos de lucidez, criou
varias coisas, dentre elas a teoria que Ihe rendeu o Nobel e que os matematicos
nao incluem dentre os seus maiores trabalhos. Sua vida foi narrada no filme
Uma Mente Brilhante.

Trivers ingressou em Harvard para estudar matematica, mas se graduou em
historia. Nao foi aceito em Yale para estudar Direito por causa da sua doenca.
Vagou de uma atividade para outra, até que retornou a Harvard, onde em 1972
se doutorou em biologia. Nos anos 1971 — 1976, deu contribuicdes seminais para
a teoria da evolucdo. E considerado o maior tedrico vivo em evolucdo. Steven
Pinker o considera um dos maiores pensadores da historia do ocidente.



Dilema do Prisioneiro

O dilema do prisioneiro é talvez o mais investigado dos jogos. Seu interesse reside no fato
gue ele é simples e exibe com toda a clareza a dificuldade de se chegar a colaboracao.
Mas seu estudo detalhado mostrou que a colaboragao pode resultar do jogo cego da
evolucao bioldgica.

Considere dois prisioneiros acusados de praticar um dado crime.As evidéncias s6 provam
delitos para os quais a pena é de 1 ano, mas o juiz sabe que ha algo mais grave e quer
condenar alguém a pena mais longa. Conversa com cada um deles em separado e lhe
promete reducao da pena para 6 meses caso ele traia o parceiro testemunhando contra
ele, levando-o a pena de 4 anos. Se eles se trairem mutuamente, cada um levara pena de
2 anos. O dilema é atroz. E tentador trair e cada um sabe que o parceiro sera também
tentado. Nesse caso, se ele colaborar com o parceiro (for leal) e for traido, levara 4 anos
de prisdo. A logica pura levara ambos a traicao e, portanto, a penas individuais maiores do
gue a obtida com a colaboracao, que é de 1 ano. Os numeros sao arbitrarios e podem ser
alterados na medida da perversidade do enunciador.



Para analise matematica, é conveniente reformular o dilema em termos de ganhos entre
os dois jogadores. Sejam os seguintes os ganhos do jogo:

Se A trai e ndo é traido por B, A ganha 5 pontos e B ganha 0 pontos;
Se A nao trai nem é traido por B, ambos ganham 3 pontos;
Se ambos traem, ambos ganham 1 ponto.

Supode-se que ambos os oponentes soO visarao o interesse pessoal. Nesse caso, a melhor
estratégia é trair e, como ambos a seguirao, ambos ganharao 1 ponto. Se eles pudessem
combinar as estratégias e confiar um no outro, ambos ganhariam 3 pontos. Um jogador
leal que jogar uma Unica vez com um traidor saira sem nenhum ponto do jogo. Mas o
jogo pode ser elaborado em dois aspectos:

1)O jogo pode ser repetido e cada jogador sabera o que o adversario fez nas jogadas
passadas.

2)O jogo ndo so pode ser repetido, como também cada jogador enfrentara diferentes
adversarios com estratégias possivelmente distintas.

Estamos agora falando no dilema do prisioneiro iterativo (DPI)



Suponhamos inicialmente o jogo iterativo entre um egoista (E), cuja estratégia é
sempre trair, e um altruista (A), que nunca trai. Em cada iteracao do jogo, E ganhard 5
pontos e A ganhara 0 pontos. Se jogarem N vezes, E acumulara 5N pontos, contra O
pontos acumulados por A. E um verdadeiro massacre. Altruistas ndo tém qualquer
chance jogando apenas contra egoistas.Fato semelhante ocorrera se um grupo de N
de altruistas jogar contra N egoistas. Para simplificar, suporemos que nao haja
iteracdo, ou seja, cada jogador jogara uma Unica vez contra todos os outros. Vejamos
o resultado.

Cada A jogara contra os N E e somara 0 pontos.
Jogard também contra os N—1 A, no que somara 3(N-1) pontos.
O total de pontos de cada A sera entao 3(N-1).

Cada E jogara contra os N A e somara 5N pontos.
Jogara também contra os N—1 E, no que somara N — 1 pontos.
O total de pontos de cada E sera portanto 6N — 1.

Novamente, havera um massacre. Havera alguma estratégia na qual N jogadores
possa levar vantagem sobre N egoistas?



Em 1980, Robert Axelrod, da Rand Corporation, realizou um torneio com o propdsito
de investigar esta questao. O torneio seria entre programas de computador, cada um
com sua estratégia. Programadores foram convidados a elaborar programas e
participar do torneio. O vencedor foi o programa Tit for Tat (TFT), formulado por
Anatol Rapoport. Tit for Tat é uma expressdo inglesa para retaliacdo equivalente. E o
olho por olho, dente por dente, do Velho Testamento. A estratégia do TFT é
surpreendentemente simples. Em um jogo iterativo contra um dado jogador, na
primeira rodada ele é sempre altruista, ou seja, nao trai. Na sequéncia, em cada
rodada ele faz o que o adversario fez na rodada anterior. Para exemplificar,
consideremos um TFT jogando N rodadas contra um E. Na primeira rodada, TFT

ganha 0 pontos e E ganha 5. Em cada uma de todas as N — 1 rodadas posteriores,
cada um deles ganha 1 ponto. Assim:

TFT soma N =1 pontos,

Esoma5+ N-—1pontos, ou seja, N + 4 pontos.

Isso mostra que 1 TFT nao é capaz de vencer individualmente 1 egoista. Mas quando
ha no torneio outros tipos de jogadores, TFT sai vencedor. A vitdria de TFT no torneio
de Axelrod surpreendeu a todos. O torneio foi repetido e programas mais elaborados
participaram, com estratégias muito inteligentes para enganar os adversarios.
Novamente, TFT foi o campeao.




Nos torneios, cada jogador enfrentava cada um dos adversarios em partida de 200
rodadas e o campedo seria 0 que somasse mais pontos durante o torneio. Desde
entdo, varios torneios foram realizados e TFT nunca foi vencido. Acredita-se que ele
seja invencivel e ha matematicos que buscam a demonstracao matematica dessa
invencibilidade. Axelrod faz uma analise do dilema do prisioneiro e o que ele pode
nos ensinar sobre a evolucao do comportamento animal no livro The Evolution of
Cooperation (Edicao revisada 2006).

Podemos perceber um pouco da eficacia da estratégia TFT considerando um tipo
mais simples de torneio. Nele competem 2 TFT (FTF1 e TFT2) e 2 egoistas (E1 e E2).
Cada participante joga N vezes contra todos os adversarios. Naturalmente, TFT1
somara o mesmo numero de pontos de TFT2 e E1 somara o mesmo numero de
pontos de E2.



TFT1:

N jogos com E1. Soma parcial de pontos=N-1
N jogos com E2. Soma parcial de pontos=N-1
N jogos com TFT2. Soma parcial de pontos = 3N
S(TFT1) =5N - 2.

E1:

N jogos com TFT1. Soma parcial de pontos=5+ N-1
N jogos com TFT2. Soma parcial de pontos=5+N-1
N jogos com E2. Soma parcial de pontos = N

S(E1) = 3N + 8.

A diferenca entre os dois desempenhos sera

D = S(TFT1) — S(E1) = 5N — 2 — (3N + 8) = 2N — 10.

A estratégia TFT é vencedora se N for maior do que 5.



Suponhamos que mais 18 egoistas sejam adicionados ao jogo. Entao, teremos 22
jogadores, 2 TFT e 20 E. Fazendo as contas dos resultados dos jogos, teremos:

S(TFT1) = 23N - 20
S(E1) = 21N + 8.

A diferenca entre os dois desempenhos sera

D=23N—-20— (21N + 8) = 2N — 28.

Agora, a estratégia TFT sera perdedora se N for menor do que 14 e vencedora se N for
maior do que 14. Quanto maior o numero de E participantes do jogo, mantidos

somente 2 TFT, maior tem de ser o numero N de iteracdes para que a estratégia TFT
venca a estratégia egoista. Mas no longo prazo ela sempre vence.



O que isso pode nos ensinar sobre a evolugao do altruismo?

Como argumentou Trivers, para que o altruismo reciproco possa evolver em
um grupo de animais sociais, é necessario que os individuos altruistas
reconhecam os que nao colaboram em reciprocidade e cessem de |hes prestar
beneficios. A estratégia TFT inclui esse principio. Vimos que em um grupo de
animais sociais (que interagem com frequéncia) praticantes de TFT conseguem
maior soma de beneficios do que os egoistas. Se nao for solitario no grupo, o
individuo TFT pode levar vantagem sobre qualquer egoista, mesmo que os
egoistas sejam muito mais numerosos, desde que as interacoes entre eles
sejam suficientemente abundantes. Essa vantagem resultara em maior sucesso
procriativo dos TFT e portanto em aumento dessa variedade no grupo.



A estratégia TFT contém um elemento importante nao considerado por Trivers. O
individuo IFT retalia a falta de colaboracao na mesma intensidade, mas tao logo o
outro agente colabora ele retoma a colaboracao. Essa estratégia vence outras mais
retaliadoras, por exemplo duas traicoes em retaliacdao a uma traicao. Esse € um fato
de origem matematica com consequéncias muito positivas para as sociedades
animais. Os “rancorosos”, que se negam a colaborar com quem foi egoista mas ja
nao é, nao sao, do ponto de vista darwiniano, os mais bem adaptados.

O altruista incondicional também nao é adaptado. Sua existéncia € um fato, mas sua
origem é provavelmente cultural.



O que isso nos pode dizer sobre o comportamento humano?

Nao se pode entender o comportamento humano considerando-se somente os
genes. Uma das caracteristicas mais importantes do homem é sua tendéncia e
capacidade para criar cultura. Naturalmente, essa caracteristica tem base nos
genes. Ou seja, a natureza humana contém instintos que influenciam o seu
comportamento, mas também contém instintos e capacidades que levam a criacao
de cultura, e cultura também influencia o comportamento. O comportamento
humano é resultante tanto da sua natureza quanto da cultura em que ele se
desenvolveu. Criacao de cultura ndo é uma capacidade exclusiva do Homem.
Muitos outros animais sociais também desenvolvem culturas. Mas no Homem a
cultura adquiriu uma dimensao incomparavelmente maior. A questao do peso
relativo dos dois fatores, o genético e o cultural, no comportamento humano tem
sido objeto de antiga e interminavel controvérsia. Nos tempos modernos, John
Locke introduziu a no¢do da tabula rasa, segundo a qual a mente de um recém-
nascido € uma pagina em branco e tudo o que se desenvolve nela é escrito pela
experiéncia.



Como antitese a tabula rasa, no final do século 19 e inicio do século 20 alguns
outros pensadores passaram a defender um determinismo genético pelo qual as
propensoes e aptiddes humanas sao genéticas e imutaveis. Criou-se assim a falsa
dicotomia nature versus nurture (natureza versus criacao) introduzida por Francis
Galton. Essa polarizacao dominou a historia do século 20, que foi o Século da
Ideologia. Investigacdes cientificas menos apaixonadas levaram a quase
totalidade dos bidlogos, psicélogos evolucionarios, geneticistas do
comportamento, neurocientistas e até mesmo linguistas a entenderem melhor a
natureza humana e o comportamento humano como expressdes dos genes em
dada cultura. Mas muitos humanistas, antropologos, cientistas sociais e
educadores ainda nao estao convencidos e continuam defendendo a ideia da
tabula rasa. Para eles, ndao ha nenhum sentimento, nem mesmo o amor paterno,
nem nenhuma aptidao (por exemplo para matematica ou musica ou jogar
futebol) que tenha origem genética. Defendem o determinismo cultural. Nosso
ponto de vista é o dos cientistas naturais.



Nos jogos mencionados anteriormente, as estratégias sao instintos que os
jogadores seguem deterministicamente. Elas podem incorporar aprendizado em
um sentido limitado: a estratégia pode ser um algoritmo elaborado que leva em
conta todas as jogadas passadas para decidir sobre o que fazer na proxima. Mas
ha uma variedade de estratégias, ainda ndao considerada, que leva em conta a
experiéncia prévia de outra maneira. O programa pode conter varias estratégias
gue se vém e uma dada estratégia pode se deletar em beneficio de outras. Pelo
menos um programa desse tipo venceu o TFT. Essa elaboracao torna o jogo mais
proximo da realidade humana, que contém genes e também cultura. Nos jogos
das interacdes sociais, os seres humanos podem também fazer pactos entre parte
do grupo ou em todo ele. Por exemplo, nos jogos econbmicos parte dos agentes
podem formar cartéis.

Entretanto, os ancestrais humanos tiveram de colaborar antes de desenvolver
culturas mais complexas. Se retrocedermos o bastante, chegaremos a ancestrais
em que a cooperacao era baseada apenas em instintos. Os instintos que geraram
colaboracao certamente ainda influenciam grandemente o nosso
comportamento. Além do mais, o que veio depois, as sociedades complexas que
criamos, sao consequéncia desse nosso processo evolutivo.



Boa parte da moralidade humana tem origem nos instintos e capacidades
associados ao altruismo reciproco. Podemos citar:

Nossa simpatia pelas pessoas altruistas e antipatia pelos egoistas
Nosso sentimento de gratidao
Nosso sentimento de equidade (distribuicao adequada dos beneficios )

Recompensas por acoes muito benéficas a sociedade e sansdes a acdes muito
maléficas

Nosso sentimento de justica e indignacao frente a sua violacao
Nossa habilidade para reconhecer trapaceiros.

Esses atributos sao Universais Humanos (presentes em todas as culturas). Portanto,
nao sao culturais.



Tem sido amplamente apontado o fato de que, ao realizar um ato altruista, as
pessoas acham importante que o grupo ao qual pertencem figue sabendo. Quem faz
uma grande caridade em geral quer que ela se torne publica. Atribui-se isso a
vaidade, mas este sentimento é derivacdo de outros sentimentos adaptativos. E
decorréncia do instinto de altruismo reciproco que as pessoas considerem
importante o grupo saber que elas deram uma contribuicao importante. Se o
individuo faz um feito heroico, todos devem saber! Se realiza um grande feito
intelectual (o que contribui para o bem do grupo), todos devem saber! A reputacao
individuo é na verdade a soma dos pontos que ele somou colaborando para o grupo.
Se as pessoas nao zelassem pela reputacao, a sociedade humana nao teria chegado
ao que é.



No altruismo reciproco ambos os agentes acabam ganhando, ou seja, obtendo
beneficios. Portanto, ele € meramente uma estratégia vencedora e nao um
altruismo no sentido rigoroso do termo. O altruismo reciproco é uma troca em
gue as partes sO visam o seu interesse, nada mais do que isso. Mas essa
estratégia é vencedora em confronto com qualquer outra.

Gratos, matematica! Sem sua ldgica de ferro, sem a qual ndo teriamos evoluido,
nao estariamos aqui. Muito menos seriamos propensos a colaboracao. Mais
ainda: a base da moralidade humana é fruto do jogo cego da evolucao bioldgica,
é gerada pela leis da probabilidade.



