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1 1 –– TeoriaTeoria dos dos jogosjogos

TeoriaTeoria dos dos jogosjogos:: EstudoEstudo de de problemasproblemas
de de decisãodecisão interpessoaisinterpessoais queque afectamafectam o o 
bembem estarestar de de cadacada umum
EconomiaEconomia, , BiologiaBiologia, , CiênciasCiências SociaisSociais, , 
ComunicaçãoComunicação
MecanismoMecanismo: : CooperaçãoCooperação ouou
competiçãocompetição com o com o objectivoobjectivo de de alcançaralcançar
o o melhormelhor objectivoobjectivo possívelpossível (do (do pontoponto de de 
vista vista cooperativocooperativo ouou individual)individual)



1 1 –– TeoriaTeoria dos dos jogosjogos ––
EquilíbrioEquilíbrio de Nashde Nash

(s(s11,s,s22,...,,...,sskk,...,,...,ssnn) é um ) é um equilíbrioequilíbrio de Nash sede Nash se
G(sG(s11,s,s22,...,,...,sskk,...,,...,ssnn)>G(s)>G(s11,s,s22,...,,...,sskk’’,...,,...,ssnn))

parapara todastodas as as estratégiasestratégias sskk‘‘
NenhumNenhum jogadorjogador aumentaaumenta o o seuseu ganhoganho
mudandomudando a a suasua estratégiaestratégia, se as , se as estratégiasestratégias
dos dos outrosoutros jogadoresjogadores estiveremestiverem fixasfixas
TeoremaTeorema:: (Nash) (Nash) TodoTodo o o jogojogo de N de N jogadoresjogadores
tem tem pelopelo menosmenos um um equilíbrioequilíbrio, com , com estratégiasestratégias
puraspuras ouou mistasmistas
EmEm economiaeconomia: : equilíbrioequilíbrio de Nash é de Nash é equivalenteequivalente
aoao conceitoconceito de de decisãodecisão racionalracional (Homo (Homo 
OeconomicusOeconomicus))



1 1 –– TeoriaTeoria dos dos jogosjogos ––
EquilíbrioEquilíbrio de Nash de Nash 

ForneceFornece umauma base base sólidasólida parapara ((quasequase) ) todatoda a a 
teoriateoria económicaeconómica
Dada a Dada a importânciaimportância do do equlibrioequlibrio de Nash e de Nash e seusseus
derivadosderivados ((equilíbrioequilíbrio social social –– DebreuDebreu, etc) , etc) parapara as as 
ciênciasciências sociaissociais seriaseria convenienteconveniente queque quandoquando
jogadosjogados porpor humanoshumanos osos jogosjogos convergissemconvergissem parapara
o o equilíbrioequilíbrio de Nashde Nash
PorémPorém emem geralgeral nãonão convergemconvergem



2 2 –– TeoriaTeoria dos dos jogosjogos experimental. experimental. DesviosDesvios
do do equilíbrioequilíbrio de Nashde Nash

O O jogojogo do do ultimatoultimato
O O jogojogo dos bens dos bens públicospúblicos (com e (com e 
semsem puniçãopunição))
O O jogojogo do do ditadorditador
O O jogojogo dada trocatroca de de presentespresentes
O O jogojogo dada puniçãopunição porpor terceirosterceiros
O O jogojogo dada confiançaconfiança



O O jogojogo do do ultimatoultimato

a+ca+c=2b , a>>c,=2b , a>>c,

((ExemploExemplo: a=99, c=1, : a=99, c=1, 
b=50)b=50)

PreçoPreço monopolístamonopolísta
dumdum bembem perecívelperecível
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O O jogojogo do do ultimatoultimato



O O jogojogo do do ultimatoultimato



O O jogojogo do do ultimatoultimato



O O jogojogo do do ultimatoultimato

OfertasOfertas generosasgenerosas estãoestão correlacionadascorrelacionadas com com 
integraçãointegração de de mercadomercado e e cooperaçãocooperação nana vidavida diáriadiária



O O jogojogo do do ultimatoultimato

PorémPorém com um com um proponenteproponente e e váriosvários
respondedoresrespondedores ouou com com váriosvários
proponentesproponentes e um e um respondedorrespondedor osos
resultadosresultados sãosão maismais próximospróximos do do 
equilíbrioequilíbrio de Nashde Nash

PorquêPorquê ??



O O jogojogo dos bens dos bens públicospúblicos
NN jogadoresjogadores com com umauma dotaçãodotação yy decidemdecidem a a 

suasua contribuiçãocontribuição gg parapara o o bembem públicopúblico. O . O 
seuseu ganhoganho final final seráserá: : ppii==yy--ggii+m+m ΣΣggkk

EquilíbrioEquilíbrio de Nash  de Nash  ggii =0=0 (m<1<(m<1<mNmN))
((ProduçãoProdução cooperativacooperativa, , usouso de de recursosrecursos))



O O jogojogo do do ditadorditador
TalTal comocomo no no jogojogo do do ultimatoultimato masmas semsem a a 
possibilidadepossibilidade de de recusarecusa do do respondedorrespondedor

EquilíbrioEquilíbrio de de Nash Nash x=0x=0

((DádivasDádivas anónimasanónimas a a estranhosestranhos))



O O jogojogo dada trocatroca de de presentespresentes
O O empregadorempregador ofereceoferece aoao trabalhadortrabalhador um um saláriosalário WW parapara

um um esforçoesforço de, de, pelopelo menosmenos, , EE. Se o . Se o trabalhadortrabalhador
recusarecusa osos ganhosganhos sãosão ((0,00,0))
Se Se aceitaaceita sãosão ( ( kEkE--WW , , WW--C(E)C(E)C(E)C(E) )   1<k<10)   1<k<10

EquilíbrioEquilíbrio de Nash de Nash E=1E=1 e e WW mínimomínimo



3 – Aspectos evolutivos
Reciprocidade forte ou punição altruísta
Homo reciprocans (Bowles e Gintis)
O Homo reciprocans em situações sociais novas 
tende a cooperar e partilhar. Responde a 
comportamentos cooperantes mantendo ou
aumentando a sua cooperação. Porém, em face 
de comportamento egoísta ou oportunista, 
responde retaliando, mesmo se isso for contra os
seus interesses e se não esperar quaisquer
ganhos futuros por essa acção.
A reciprocidade forte é uma forma de altruísmo
na medida em que beneficia os outros à custa de 
quem tem essa característica.
Como é que tal comportamento “irracional” se 
poderá ter desenvolvido ?



3 3 –– AspectosAspectos evolutivosevolutivos
Um Um periodoperiodo suficientementesuficientemente longolongo e e 
socialmentesocialmente estávelestável parapara permitirpermitir umauma
programaçãoprogramação genéticagenética –– O O pleistocenopleistoceno
tardiotardio (~60000 (~60000 anosanos))



3 3 –– AspectosAspectos evolutivosevolutivos
Um Um periodoperiodo suficientementesuficientemente longolongo e e 
socialmentesocialmente estávelestável parapara permitirpermitir umauma
programaçãoprogramação genéticagenética –– O O pleistocenopleistoceno
tardiotardio (~60000 (~60000 anosanos))
CaçadoresCaçadores--recoletoresrecoletores



Emergência do Homo reciprocans
População de tamanho N com agentes de dois
tipos :
Reciprocadores (Agentes-R)
Oportunistas (Agentes-S)
Actividade do tipo bens públicos: cada agente
pode produzir no máximo q com um custo b
O benefício que um agente-S tira de evitar esforço
é b(σ). σ é a fracção de tempo não productivo.
b(0)=b     b(1)=0     b’(σ)<0     b’’(σ)>0         
q(1-σ)>b(σ)
Qualquer que seja o nível de esforço, trabalhar
beneficia mais o grupo do que prejudica o 
trabalhador



Emergência do Homo reciprocans

Os agentes-R nunca evitam esforço e castigam os
oportunistas com um custo cσ, custo que é partilhado
por todos os agentes-R

f = fracção de agentes-R

Para um agente-S o custo estimado de ser punido é sσ. 
Ele escolhe σ* de modo a minimizar a função

B(σ) =b(σ) + s f σ - q(1 - σ)/N



EmergênciaEmergência do Homo do Homo reciprocansreciprocans
RobustezRobustez de de cadacada espécieespécie ::

ππSS=max[q(1=max[q(1--(1(1--f) f) σσ*)*)--b(b(σσ*)*)--γγ f f σσ* * , 0] , 0] 

ππRR=max[q(1=max[q(1--(1(1--f)f)σσ*)*)--bb--c(1c(1--f)Nf)Nσσ*/(Nf)*/(Nf),0],0]



EmergênciaEmergência do Homo do Homo reciprocansreciprocans
RobustezRobustez de de cadacada espécieespécie ::

ππSS=max[q(1=max[q(1--(1(1--f) f) σσ*)*)--b(b(σσ*)*)--γγ f f σσ* * , 0] , 0] 

ππRR=max[q(1=max[q(1--(1(1--f)f)σσ*)*)--bb--c(1c(1--f)Nf)Nσσ*/(Nf)*/(Nf),0],0]

DinâmicaDinâmica reproductivareproductiva
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Homo Homo reciprocansreciprocans. The Bowles. The Bowles--
GintisGintis modelmodel



Homo Homo reciprocansreciprocans. The Bowles. The Bowles--
GintisGintis modelmodel



EmergênciaEmergência do Homo do Homo reciprocansreciprocans
Se Se γγ é é suficientementesuficientemente grandegrande, a , a 
aplicaçãoaplicação tem um tem um pontoponto fixofixo instávelinstável
((AA) e um ) e um estávelestável àà esquerdaesquerda ((BB))
EntreEntre B and f = 1 B and f = 1 existeexiste um um contínuocontínuo
de de pontospontos fixosfixos marginalmentemarginalmente
estáveisestáveis
Para Para γγ pequenopequeno a a regiãoregião entreentre A e B A e B 
desaparecedesaparece e e sósó ficamficam osos pontospontos
fixosfixos marginalmentemarginalmente estáveisestáveis..



EmergênciaEmergência do Homo do Homo reciprocansreciprocans
O O comportamentocomportamento assintóticoassintótico
correspondecorresponde a a f = 0f = 0 ((σσ**=1=1) ) ouou a a f f 
entreentre 0 e 1 0 e 1 masmas com com σσ**=0=0
QuandoQuando ff≠≠00, , reciprocadoresreciprocadores e e 
oportunistasoportunistas permanecempermanecem nana
populaçãopopulação masmas osos oportunistasoportunistas
decidemdecidem nãonão evitarevitar esforçoesforço
Para Para ff inicialinicial menormenor queque ffAA a a fracçãofracção
de de reciprocadoresreciprocadores caicai rápidamenterápidamente
parapara zerozero



EmergênciaEmergência do Homo do Homo reciprocansreciprocans
DinâmicaDinâmica intragrupointragrupo ::
Os Os reciprocadoresreciprocadores ouou sãosão eliminadoseliminados ouou
permanecempermanecem emem equilíbrioequilíbrio com um com um 
grandegrande númeronúmero de de oportunistasoportunistas queque nãonão
evitamevitam esforçoesforço porpor medomedo de de seremserem
punidospunidos
A A dinâmicadinâmica intragrupointragrupo nãonão podepode explicarexplicar
comocomo é é queque a a reciprocidadereciprocidade forte se forte se 
tornoutornou umauma característicacaracterística dominantedominante ((pelopelo
menosmenos numanuma fasefase inicialinicial, antes de , antes de haverhaver
processosprocessos –– normasnormas sociaissociais –– queque reduzamreduzam
a a selecçãoselecção intragrupointragrupo))



EmergênciaEmergência do Homo do Homo reciprocansreciprocans

DinâmicaDinâmica intergruposintergrupos ::
SóSó osos gruposgrupos queque àà partidapartida tenhamtenham
f>f>ffAA têmtêm umauma robustezrobustez final final diferentediferente
de zero. de zero. TodosTodos osos outrosoutros sofremsofrem a a 
''''tragédiatragédia dos dos comunscomuns”, ”, tendotendo robustezrobustez
final final nulanula..
GruposGrupos com com reciprocadoresreciprocadores tendemtendem a a 
dominardominar e a e a imporimpor umauma predominânciapredominância
dasdas suassuas característicascaracterísticas..



ReciprocidadeReciprocidade forte forte numanuma
sociedadesociedade maismais vastavasta

O O queque é é queque aconteceacontece quandoquando maismais tardetarde osos
reciprocadoresreciprocadores do do pleistocenopleistoceno e e osos seusseus
colegascolegas oportunistasoportunistas começamcomeçam a a viverviver num num 
contextocontexto social social maismais extensoextenso ? ? 
A A supervisãosupervisão e e puniçãopunição dos dos oportunistasoportunistas pelospelos
reciprocadoresreciprocadores perdeperde necessáriamentenecessáriamente a a suasua
naturezanatureza global. global. 
PassaPassa a ser a ser apenasapenas umauma tarefatarefa parapara osos vizinhosvizinhos
próximospróximos..
SupervisãoSupervisão e (e (ouou) ) puniçãopunição dos dos oportunistasoportunistas
requerrequer forçaforça parapara assegurarassegurar a a eficiênciaeficiência dada
puniçãopunição e e parapara protegerproteger o o reciprocadorreciprocador dada
retaliaçãoretaliação do do oportunistaoportunista..



ReciprocidadeReciprocidade forte forte numanuma
sociedadesociedade maismais vastavasta

PuniçãoPunição requererequere poderpoder e e consensoconsenso. . PuniçãoPunição sósó se se 
pelopelo menosmenos doisdois vizinhosvizinhos estãoestão de de acordoacordo. . 
AgentesAgentes--RR and (1and (1--f) f) AgentesAgentes--SS numanuma rederede ondeonde, , 
emem médiamédia, , cadacada agenteagente se se ligaliga com com kk outrosoutros
agentesagentes, , religadosreligados com com probabilidadeprobabilidade ββ a a partirpartir
dumaduma rederede regular.regular.
CadaCada reciprocadorreciprocador quandoquando detectadetecta um um oportunistaoportunista
procuraprocura outrooutro reciprocadorreciprocador entreentre osos seusseus vizinhosvizinhos
queque tambémtambém estejaesteja ligadoligado aoao oportunistaoportunista. Se o . Se o 
encontraencontra a a puniçãopunição é é proporcionalproporcional àà percentagempercentagem
de de esforçoesforço evitadoevitado..





ReciprocidadeReciprocidade forte forte numanuma
sociedadesociedade maismais vastavasta

A A quantidadequantidade de de trabalhotrabalho queque um um 
agenteagente--S S fazfaz é é inversamenteinversamente
proporcionalproporcional aoao númeronúmero de de 
reciprocadoresreciprocadores nana suasua vizinhançavizinhança..
PorémPorém a a faltafalta de de comunicaçãocomunicação entreentre
osos reciprocadoresreciprocadores vizinhosvizinhos do do 
agenteagente--S S tornatorna a a probabilidadeprobabilidade de de 
puniçãopunição bastantebastante menormenor..



ReciprocidadeReciprocidade forte forte numanuma
sociedadesociedade maismais vastavasta

Wk( ) = Wk( ) = vetorvetor trabalhotrabalho
PuPu( ) = ( ) = vetorvetor puniçãopunição
CpuCpu( ) = ( ) = vetorvetor custocusto dada puniçãopunição
f = f = fracçãofracção de de reciprocadoresreciprocadores
q = q = quantidadequantidade máximamáxima de bens de bens queque
podempodem ser ser produzidosproduzidos porpor cadacada agenteagente
b = b = custocusto do do trabalhotrabalho
c = c = custocusto dada puniçãopunição
γγ = = custocusto de ser de ser punidopunido



ReciprocidadeReciprocidade forte forte numanuma
sociedadesociedade maismais vastavasta

RobustezRobustez médiamédia dos dos agentesagentes--R e dos R e dos 
agentesagentes--SS
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ReciprocidadeReciprocidade forte forte numanuma
sociedadesociedade maismais vastavasta

DinâmicaDinâmica reproductivareproductiva

Region 1Region 1

f f →→ 0 and 0 and ππ= f= fππRR+(1+(1--f) f) ππSS →→ 00

Region 2Region 2
f and f and ππ ≠≠ 00



Network dependence of strong Network dependence of strong 
reciprocityreciprocity



Network dependence of strong Network dependence of strong 
reciprocityreciprocity



ConclusõesConclusões
1 1 –– PequenosPequenos gruposgrupos com com controlecontrole
colectivocolectivo: A : A dinâmicadinâmica intergruposintergrupos tornatorna
provávelprovável a a emergênciaemergência dada reciprocidadereciprocidade
forte (RF) (~forte (RF) (~puniçãopunição altruístaaltruísta).).
2 2 –– A A populaçãopopulação de de agentesagentes--S S nãonão é é 
invadidainvadida. . PodemPodem causarcausar instabilidadeinstabilidade se se 
as as condiçõescondições sociaissociais mudaremmudarem..
3 3 –– Num Num grupogrupo populacionalpopulacional grandegrande o o 
controlecontrole colectivocolectivo de de comportamentoscomportamentos
prejudiciaisprejudiciais aoao bembem públicopúblico nãonão é é viávelviável..



ConclusõesConclusões
4 4 –– A A existênciaexistência dumaduma predominânciapredominância dada
característicacaracterística RF RF tornatorna a a populaçãopopulação
receptivareceptiva aoao estabelecimentoestabelecimento de de orgãosorgãos
especializadosespecializados parapara o o controlecontrole dos bens dos bens 
públicospúblicos →→ GovernoGoverno →→ HierarquiasHierarquias
5 5 –– EstaEsta é de facto a é de facto a situaçãosituação queque se se 
observaobserva a a partirpartir dada revoluçãorevolução agricolaagricola do do 
neolíticoneolítico



AgriculturaAgricultura



AgriculturaAgricultura SedentarismoSedentarismo



AgriculturaAgricultura

GovernoGoverno e e 
hierarquiashierarquias

SedentarismoSedentarismo



AgriculturaAgricultura

GovernoGoverno e e 
hierarquiashierarquias

SedentarismoSedentarismo



GovernoGoverno e e hierarquiashierarquias comocomo
consequênciaconsequência dada fixaçãofixação dumdum
comportamentocomportamento de de desviodesvio emem
relaçãorelação aoao equilíbrioequilíbrio de Nashde Nash



Software e hardwareSoftware e hardware



Software e hardwareSoftware e hardware



4 4 –– Os Os fundamentosfundamentos neurológicosneurológicos
Um Um jogojogo de de duasduas pessoaspessoas é um é um confrontoconfronto de de doisdois

cérebroscérebros



3 3 –– Os Os fundamentosfundamentos neurológicosneurológicos
Um Um jogojogo de de duasduas pessoaspessoas é um é um confrontoconfronto de de doisdois

cérebroscérebros

e e umauma sociedadesociedade ouou umauma economiaeconomia é é umauma
multidãomultidão de de cérebroscérebros



Os Os fundamentosfundamentos neurológicosneurológicos

e um e um cérebrocérebro nãonão é é sósó um cortexum cortex



Os Os fundamentosfundamentos neurológicosneurológicos
tem tem muitasmuitas outrasoutras partespartes especializadasespecializadas, com , com 

diferentesdiferentes idadesidades evolutivasevolutivas



Os Os fundamentosfundamentos neurológicosneurológicos



Os Os fundamentosfundamentos neurológicosneurológicos

-- MuitasMuitas actividadesactividades cerebraiscerebrais sãosão processosprocessos rápidosrápidos e e 
automáticosautomáticos queque ocorremocorrem semsem queque delasdelas hajahaja consciênciaconsciência ((istoisto
é, é, semsem intervençãointervenção do cortex do cortex deliberativodeliberativo ouou do do módulomódulo de de 
linguagemlinguagem) ) 

-- ExemploExemplo (Whalen et al. J. Neuroscience 8 (1998) 411): (Whalen et al. J. Neuroscience 8 (1998) 411): 
ApresentaçõesApresentações, , durantedurante 40 ms, de faces 40 ms, de faces felizesfelizes ouou zangadaszangadas
activamactivam a a amygdalaamygdala, , semsem queque o o indivíduoindivíduo estejaesteja conscienteconsciente do do 
queque viuviu..

-- AcçõesAcções conscientesconscientes sãosão precedidasprecedidas porpor umauma reacçãoreacção muitomuito
anterior do anterior do sistemasistema límbicolímbico, , queque modulamodula a a deliberaçãodeliberação
conscienteconsciente..

-- AtençãoAtenção tambémtambém àà ““irracionalidadeirracionalidade” dos ” dos módulosmódulos racionaisracionais::
· · ExperiênciasExperiências com com músicamúsica e e impulsosimpulsos de de luzluz. . TendênciaTendência parapara
mentalizarmentalizar umauma sincronizaçãosincronização queque nãonão existeexiste..
· A · A razãorazão àà--posteriori : posteriori : ModificaçãoModificação de de crençascrenças anterioresanteriores. . 
AcontecimentosAcontecimentos passadospassados parecemparecem previsíveisprevisíveis. . AtribuiçãoAtribuição
erróneaerrónea de de intençõesintenções a a outrasoutras pessoaspessoas..



TécnicasTécnicas parapara ““verver” o ” o cérebrocérebro emem acçãoacção
-- EEGEEG

ActividadeActividade eléctricaeléctrica forafora do do cérebrocérebro. Boa . Boa resoluçãoresolução
temporal (temporal (~~1ms), 1ms), mámá resoluçãoresolução espacialespacial e e nãonão registaregista a a 
actividadeactividade no interior do no interior do cérebrocérebro

-- PETPET
Mede o Mede o fluxofluxo sanguíneosanguíneo no no cérebrocérebro. . MelhorMelhor resoluçãoresolução
espacialespacial do do queque EEG, EEG, masmas piorpior resoluçãoresolução temporal. temporal. 
LimitadaLimitada a a observaçõesobservações curtascurtas, , porqueporque a a radioactividaderadioactividade
decaidecai..

-- fMRIfMRI
Mede as Mede as mudançasmudanças nana oxigenaçãooxigenação do do sanguesangue. . SinalSinal fracofraco
masmas melhormelhor resoluçãoresolução espacialespacial do do queque PET (PET (~~3mm)3mm)

-- MedidasMedidas locaislocais (~ (~ neuróniosneurónios individuaisindividuais))
-- PsicopatologiaPsicopatologia
-- CasosCasos de de danodano cerebralcerebral



OfertasOfertas egoístasegoístas no no jogojogo do do ultimatoultimato
((SanfeySanfey et al., Science 300 (2003) 1755)  et al., Science 300 (2003) 1755)  



OfertasOfertas egoístasegoístas no no jogojogo do do ultimatoultimato

fMRIfMRI –– OfertasOfertas egoístasegoístas activamactivam o cortex prefrontal o cortex prefrontal 
(PFC), o (PFC), o cinguladocingulado anterior (ACC) e a anterior (ACC) e a insulainsula

InterpretaçãoInterpretação::
-- O ACC (O ACC (áreaárea com com funçõesfunções executivasexecutivas) ) tentatenta

resolverresolver o o conflitoconflito entreentre o o desejodesejo de de ganharganhar
algumaalguma coisacoisa (PFC) e a (PFC) e a aversãoaversão a ser a ser tratadotratado
injustamenteinjustamente ((InsulaInsula))

-- A A insulainsula é é activadaactivada pelapela dordor, , desgostodesgosto, etc., etc.



A base neuronal A base neuronal dada reciprocidadereciprocidade forteforte
ReciprocidadeReciprocidade forte = forte = puniçãopunição altruístaaltruísta
PuniçãoPunição de de comportamentocomportamento egoístaegoísta ouou injustoinjusto ((violaçãoviolação de de 

normasnormas sociaissociais) ) mesmomesmo com com custocusto parapara sisi própriopróprio
-- O O jogojogo dada confiançaconfiança com com puniçãopunição

(de (de QuervainQuervain et al. Science 305 (2004)1254)et al. Science 305 (2004)1254)
Os Os jogadoresjogadores A e B A e B recebemrecebem 10 10 unidadesunidades monetáriasmonetárias (UM)(UM)
O O jogadorjogador A A podepode transferirtransferir parapara B zero B zero ouou dezdez unidadesunidades
A A quantiaquantia transferidatransferida é é multiplicadamultiplicada porpor 44
O O jogadorjogador B decide B decide transferirtransferir parapara A A metademetade ouou nadanada

-- No No casocaso de de nãonão haverhaver transferênciatransferência de de voltavolta, o , o jogadorjogador A A 
tem um tem um minutominuto parapara decidirdecidir se se vaivai punirpunir ouou nãonão (a (a 
puniçaõpuniçaõ pp podepode irir atéaté 20 20 unidadesunidades))

-- A A puniçãopunição custacusta pp a A e a A e 2 x p2 x p a Ba B
-- O O jogadorjogador A é A é analizadoanalizado porpor PET PET durantedurante o o minutominuto de de 

decisãodecisão



A base neuronal A base neuronal dada reciprocidadereciprocidade forteforte
-- VáriosVários protocolosprotocolos
IF IF –– IntencionalIntencional e e livrelivre
IC IC –– IntencionalIntencional e com e com custocusto
IS IS –– IntencionalIntencional and and simbólicasimbólica
NC NC –– NãoNão--intencionalintencional e com e com custocusto



A base neuronal A base neuronal dada reciprocidadereciprocidade forteforte
InterpretaçãoInterpretação ::
-- ActivaçãoActivação do do núcleonúcleo caudatocaudato ((regiãoregião associadaassociada aoao

processamentoprocessamento de de recompensasrecompensas, , anticipaçãoanticipação de de prazerprazer) ) 
emem casoscasos de de puniçãopunição

-- ActivaçãoActivação do cortex prefrontal do cortex prefrontal quandoquando a a puniçãopunição tem tem custocusto
((ponderaçãoponderação dos dos benefíciosbenefícios e e custoscustos dada puniçãopunição))

-- A A mesmamesma regiãoregião do do núcleonúcleo caudatocaudato é é activadaactivada quandoquando se se 
recompensamrecompensam osos cooperadorescooperadores..
((RillingRilling et al. Neuron 35 (2002) 395)et al. Neuron 35 (2002) 395)

-- PortantoPortanto a a puniçãopunição dos dos oportunistasoportunistas é é altruistaaltruista biológicabiológica e e 
socialmentesocialmente, , masmas nãonão o é o é realmenterealmente do do pontoponto de vista de vista 
psicológicopsicológico

-- ConclusãoConclusão : : umauma situaçãosituação socialmentesocialmente satisfatóriasatisfatória é é 
agradávelagradável, , masmas a a vingançavingança tambémtambém o é. o é. 



A base neuronal A base neuronal dada reciprocidadereciprocidade forteforte
Um Um exemploexemplo de de puniçãopunição altruístaaltruísta (Brian Knutson) :(Brian Knutson) :

Go ahead, make my day !Go ahead, make my day !

“Dirty” Harry “Dirty” Harry informainforma um um prevaricadorprevaricador de de queque a a 
oportunidadeoportunidade de o de o castigarcastigar lhelhe darádará prazerprazer



A oxytocina aumenta a confiança
(Kosfeld et al. Nature 435 (2005) 673)
- Oxytocina – uma pequena peptina naturalmente produzida no 

hypotálamo
- Actua em certas funções (parto e lactação) e em certas regiões do 

cérebro (amygdala, núcleo acumbens). Facilita comportamentos de 
aproximação

- O jogo da confiança



A A oxytocinaoxytocina aumentaaumenta a a confiançaconfiança
-- Os Os jogadoresjogadores recebemrecebem um dose intranasal de um dose intranasal de 

oxytocinaoxytocina ouou dumdum placeboplacebo
-- O O jogojogo é é jogadojogado ouou com um com um humanohumano ((confiançaconfiança) ) 

ouou com um com um computadorcomputador ((riscorisco))

ConfiançaConfiança RiscoRisco



A A oxytocinaoxytocina aumentaaumenta a a confiançaconfiança

-- Tem um Tem um efeitoefeito forte forte nosnos investidoresinvestidores (no (no jogojogo dada confiançaconfiança) ) 
masmas nãonão nosnos ““banqueirosbanqueiros” ” 

-- A A reciprocidadereciprocidade nãonão é é afectadaafectada pelapela oxytocinaoxytocina



OutrasOutras experiênciasexperiências
-- DecisõesDecisões normaisnormais ouou com com danosdanos do cortex prefrontal (do cortex prefrontal (BecharaBechara et al. Science et al. Science 

275 (1997) 1293)275 (1997) 1293)
-- ActividadeActividade cerebral cerebral durantedurante tarefastarefas com com incentivoincentivo monetáriomonetário (Knutson et al. (Knutson et al. 

NeuroImageNeuroImage 12 (2000) 20)12 (2000) 20)
-- RespostasRespostas neuronaisneuronais a a ganhosganhos e e perdasperdas monetáriasmonetárias ((BreiterBreiter et al., Neuron 30 et al., Neuron 30 

(2001) 619)(2001) 619)
-- GanhosGanhos e e perdasperdas no OFC (O’ Doherty et al., Nature Neuroscience 4 (2001) 95) no OFC (O’ Doherty et al., Nature Neuroscience 4 (2001) 95) 
-- ActivaçãoActivação de de neuróniosneurónios espelhoespelho ((KeysersKeysers Neuron 31 (2001) 155Neuron 31 (2001) 155
-- A base neuronal A base neuronal dada cooperaçãocooperação social (social (RillingRilling et al., Neuron 35 (2002) 395)et al., Neuron 35 (2002) 395)
-- GanhosGanhos e e perdasperdas nana actividadeactividade do cortex (do cortex (DickhautDickhaut et al. PNAS 100 (2003) et al. PNAS 100 (2003) 

3536)3536)
-- ExclusãoExclusão social (social (EisenbergerEisenberger et al. Science 302 (2003) 290)et al. Science 302 (2003) 290)
-- CogniçãoCognição social e social e pensamentopensamento autoauto--referencialreferencial (Mitchell et al., J. Cognitive (Mitchell et al., J. Cognitive 

Neuroscience 17 (2005) 1306))Neuroscience 17 (2005) 1306))
-- IncertezaIncerteza nasnas decisõesdecisões (Hsu et al., Science 310 (2005) 1680)(Hsu et al., Science 310 (2005) 1680)
-- ReacçãoReacção do cortex do cortex cingulatocingulato a a trocastrocas económicaseconómicas (Tomlin et al., Science 312 (Tomlin et al., Science 312 

(2006) 1047)(2006) 1047)
-- Os Os efeitosefeitos dada ketaminaketamina ((CorlettCorlett et al., Arch. Gen. Psychiatry 63 (2006) 611)et al., Arch. Gen. Psychiatry 63 (2006) 611)
-- CodificaçãoCodificação neuronal neuronal dada recompensarecompensa ((DreherDreher et al., Cerebral Cortex 16 (2006) et al., Cerebral Cortex 16 (2006) 

561)561)
-- Os Os neuróniosneurónios codificamcodificam o valor o valor económicoeconómico ((PadoaPadoa--SchioppaSchioppa et al., Nature 441 et al., Nature 441 

(2006) 223) (2006) 223) 
-- etc. etc.etc. etc.
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