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O Dilema dos Prisioneiros

O Dilema dos Prisioneiros' ¢ um dos jogos mais famosos no
mundo da Teoria dos Jogos — apresenta a histéria de dois prisio-
neiros e o dilema entre trair e cooperar. Na prdtica, esse jogo
representa vdrias situacoes da vida cotidiana ou corporativa em
que, embora a colaboracio entre os prisioneiros (jogadores,
pessoas) proporcione resultados melhores, individualmente a
melhor escolha ¢ trair, prejudicando a todos.

Resumidamente, a histdria € a seguinte: dois suspeitos, A e
B, sdo presos pela policia. Como nio existem provas suficientes
para condend-los, eles sdo presos em celas diferentes e € ofere-
cido a ambos 0 mesmo acordo:

1 O Dilema dos Prisioneiros foi inventado em 1950 por Merrill Flood e Melvin
Dresher e foi adaptado e divulgado por A. W. Tucker.
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FIGURA 4.1 O Dilema dos Prisioneiros

FONTE: AUTOR

»  Seum deles confessar o crime (ou seja, trair o comparsa) e
o outro permanecer em siléncio, quem confessou sai livre
enquanto o cumplice silencioso cumpre dez anos.

»  Se ambos ficarem em siléncio (colaborarem um com ou
outro), a policia s6 pode condenar cada um dos suspeitos a
um ano de prisio.

»  Se ambos confessarem (trairem o comparsa), cada um fi-
card cinco anos na cadeia.

Cada prisioneiro toma a decisdo sem saber da escolha do
outro - eles nio podem conversar. Como 0s prisioneiros vio
reagir? Existe alguma decisio racional a tomar? Qual seria a
sua decisio?

Uma forma esquemadtica para mostrar uma interacido hu-
mana, ou seja, um jogo, € usar uma matriz de resultados.? Em-
bora o enunciado do problema seja simples e intuitivo, a repre-
sentacdo grdfica nos oferece grande ajuda para visualizar o
cendrio completo e entender as opcoes de cada jogador e suas
respectivas implicacoes.

2 Em inglés, o termo usado € “payoff matrix”. Em portugués, existem algumas
variantes: matriz de resultados, matriz de recompensas e matriz de pagamentos.
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FIGURA 4.2 Matriz de resultados do Dilema dos Prisioneiros

Prisioneiro A
Colaborar Trair
(siléncio) (confessar)

1ano Livre

Colaborar

(siléncio) m

Prisioneiro B

. 10 anos 5 anos
Trair

(confessar)
EE

FONTE: AUTOR

Nesta figura voce visualiza as opcoes de cada prisioneiro e o
resultado de cada combinacdo de acoes. Para cada célula, os valo-
res a direita referem-se ao Prisioneiro A e os da esquerda, ao Prisio-
neiro B. Estio descritas também as penas de cada um. Neste cend-
rio, quanto menor o valor da pena, melhor para os prisioneiros.

Lembremos que eles nio podem combinar o que fazer (estdo
em celas isoladas e sem comunica¢io) e devem escolher simul-
taneamente. Cada jogador quer ficar preso o menor tempo pos-
sivel, ou seja, maximizar seu resultado individual. Qual ¢ a me-
lhor decisio?

RESOLVENDO 0 JOGO

Considerando os incentivos do jogo (os valores das penas de
prisdo para cada combinacdo de decisbes na matriz), existe
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uma unica decisio racional a tomar, que parece ser contrdria a

intuicio: Trair. A explicacdo ¢ a seguinte: imagine que vocé € o
Prisioneiro A. Assim, deve considerar duas hipdteses:

»  Suponha que o Prisioneiro B escolha Colaborar. Entao, se
voce escolher Colaborar, pega um ano de prisio. Se esco-
lher Trair, vocé sai livre. Nesse caso, Trair é a melhor op¢do.

FIGURA 4.3 Matriz de resultados do Dilema dos Prisioneiros

Colaborar
(siléncio)
Trair
(confessar)

Colab
(silen

Prisioneiro A

orar
cio)

Trair
(confessar)

1ano <+—— Livre

10

anos

5 anos

FONTE: AUTOR

»  Suponha que o Prisioneiro B escolha Trair. Entio, se vocé
escolher Colaborar, leva dez anos de prisio. Se escolher
Trair, fica com cinco anos. Nesse caso, Trair é a melhor op¢do.
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FIGURA 4.4 Matriz de resultados do Dilema dos Prisioneiros

Prisioneiro A
Colaborar Trair
(siléncio) (confessar)
1ano Livre

Colaborar

(siléncio) m

Prisioneiro B

10 anos 4 5 anos

Trair

(confessar)
(5 nos

FONTE: AUTOR

Perceba que Trair ¢ a melhor opcdo em ambos os casos. Em
outras palavras, Trair é a melhor opcdo, independentemente da de-
cisdo do outro.

Agora, imagine o que o Prisioneiro B estd pensando. Se ele
€ racional como vocé, provavelmente pensa a mesma coisa.

»  Ele supde que vocé vai escolher Colaborar. Entdo, se ele
escolher Colaborar, leva 1 ano de prisao. Se escolher Trair,
sai livre. Nesse caso, Trair é a melhor op¢do.

»  Ele supbe que vocé vai escolher Trair. Entdo, se ele esco-
Iher Colaborar, leva dez anos de prisio. Se escolher Trair,
fica com cinco anos de prisiao. Nesse caso, Trair é a melhor

op¢do.
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De novo, perceba que Trair ¢ a melhor opcdao em
ambas situacoes.

Em Teoria dos Jogos, chamamos a estratégia Trair de estra-
tégia dominante, ou seja, aquela que apresenta o melhor resul-
tado, independentemente da decisdo do outro jogador. Quando,
em certo jogo, devido ao esquema de incentivos (a matriz de
resultados), vocé nio precisa se preocupar com a decisio alheia
porque existe uma opcio melhor, independente do seu compe-
tidor, entdo vocé deve escolher a estratégia dominante.

Nesse exemplo dos prisioneiros, como ambos vio escolher
Trair, devido a estratégia dominante, cada um ficard preso por
cinco anos. Assim, dizemos que Trair-Trair € a solugdo de equili-
brio, equilibrio do jogo ou Equilibrio de Nash.? O Equilibrio de Nash é
asolu¢io (combinacio de decisdes) em que nenhum jogador pode
melhorar seu resultado com uma acao unilateral. Ou seja, dado
que Trair-Trair € a solu¢io de equilibrio (o resultado racional do
jogo), se o Prisioneiro A mudar unilateralmente para Colaborar,
ele sai perdendo (dez anos); 0 mesmo ocorre com o Prisioneiro B.

0 DILEMA: A ESCOLHA INDIVIDUAL NAO E 0 MELHOR
PARA AMBOS

O grande problema no Dilema dos Prisioneiros é que o equili-
brio (Trair-Trair) ndo é o melhor resultado, pois existe um ou-
tro possivel e bem melhor: se ambos escolherem Colaborar (fi-
car em siléncio), cada um ficaria apenas um ano na prisio. Por
3 O nome Equilibrio de Nash ¢ devido ao seu teérico, John Nash Jr., ganhador

do prémio Nobel em 1994, que foi retratado no filme Uma mente brilhante, em
2001. Veja mais detalhes nos apéndices.
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isso, dizemos que o Dilema dos Prisioneiros resulta em um
equilibrio ineficiente, pois o esquema de incentivos e a racionali-
dade induzem a um resultado pior.

Vocé poderia imaginar que esse equilibrio s6 ocorre porque
as pessoas nao podem conversar e combinar as acoes; se pu-
dessem fazer um acordo prévio, tudo se resolveria. Isso nio €
necessariamente verdade. Vocé quer colaborar (ficar em silén-
cio), mas quem garante que o seu parceiro fard o mesmo?
Quanto vocé confia no outro jogador?

Imagine que vocé é um bandido e combina previamente
com seu comparsa que, se forem pegos, nao vio trair um ao
outro. Entdo vocé é preso, sua vida estd em jogo e vocé quer
manter sua palavra. Seu comparsa sabe isso. Entdo, o que ga-
rante que, no ultimo instante, ele ndo vai te trair, justamente
sabendo que voce vai colaborar? Para ele € simples: ele sai livre
e voceé pega dez anos de prisdo... Mas entdo ja € tarde.

Provavelmente o seu comparsa pensard da mesma forma a
seu respeito. Ele pode realmente confiar em vocé? Por isso, o
Dilema dos Prisioneiros se torna, na verdade, um dilema de con-
flanca. Como resolver essa questao? Vocé vera mais adiante,
mas antes vamos mostrar mais alguns exemplos desse dilema.

MAS NAO E SO COMBINAR 0 JOGO?

Escuto essa pergunta frequentemente. Afinal, basta combinar a
cooperacio e pronto. Existe um jogo que faco em palestras para
provar que ndo € simples assim. Geralmente eu chamo um vo-
luntario que ainda desconhece a dinimica do Dilema dos Pri-
sioneiros e mostro o seguinte esquema de incentivos.
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FIGURA 4.5 Dilema dos Prisioneiros em outro formato

VOCE
Esquerda Direita
3 5
Esquerda
& =
0 1
Direita

FONTE: AUTOR

Explico que os numeros representam pontos, mas pode-
riam ser dinheiro ou balas. O objetivo € conseguir o maior valor
possivel, mas vamos jogar apenas uma vez. Forneco um tipo de
cartdo com as duas opcoes (Esquerda ou Direita) e pego que
ambos (eu e o voluntirio) mostremos os cartdes para a plateia
simultaneamente. Nao podemos combinar, conversar nem ver
a opc¢do do outro previamente. Note que nio existe a palavra
“colaborar” ou “trair” no jogo, mas, com um olhar atento as
pontuacoes, dd para entender qual € qual.

N3o surpreendentemente, o voluntdrio geralmente escolhe
Esquerda, pensando conquistar 3 pontos, pois parece ser ra-
zoavel para todos. E eu, de propdsito, escolho Direita, ganho 5
pontos e o voluntdrio, zero. Imediatamente aparece uma frus-
tracio no rosto dele. “Por que ele fez isso?”, ele se pergunta. Eu
respondo que o jogo € claro: conquistar a maior pontuacao.
Eu consegui, ndo hd nada de errado nisso. Arrisquei e ganhei.
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Entio lhe proponho uma nova jogada. O voluntario se ani-
ma, escolhe Esquerda de novo e eu o “traio” mais uma vez, jo-
gando Direita. Dai o voluntdrio fica bravo. Eu faco a soma das
duas rodadas e, ironicamente, esbanjo “inteligéncia”.

Finalmente eu digo: “Vamos combinar de escolher Esquer-
da/Esquerda?”. O voluntdrio parece confiar, eu retomo a credi-
bilidade, e jogamos mais uma vez. Apresentamos os cartoes de
novo, e eu... Novamente escolho Direita (traio!). Ganho 5 pon-
tos mais uma vez e ele, zero! Nao cumpri minha palavra, certo?
Ora, isso € um jogo, e o objetivo claro é ganhar mais pontos.

Proponho mais uma rodada. Sabe o que acontece? O vo-
luntdrio comeca a trair, e eu também, e ninguém mais ganha
muitos pontos. Perdemos a confian¢a um no outro, mas ganhei
vdrios pontos nas primeiras jogadas. Tudo isso foi de proposito
para reforcar alguns insights.

Primeiro, o esquema de incentivos (as pontuagdes) induz
mais a traicdo do que a cooperacio, mesmo que a cooperacio
forneca melhores resultados para ambos desde o inicio.

Segundo, a confianca é desacreditada apds a primeira traicio.
Mesmo que se diga “Vamos combinar de colaborar”, ¢ dificil acre-
ditar, pois ¢ tentador trair para ganhar mais. Nao hd garantias.

0 DILEMA DOS PRISIONEIROS NA PRATICA: A GUERRA
DE PRECOS

O conflito tipico dos jogos da categoria Dilema dos Prisioneiros ¢é
aquele em que cada jogador escolhe sua estratégia dominante e o
resultado do jogo € pior para o grupo como um todo - € o conflito
entre o interesse individual e o coletivo. Na prdtica, esse jogo-
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-modelo é uma das metaforas mais poderosas da ciéncia do com-
portamento humano, pois intimeras interacdes sociais e economi-
cas tém a mesma estrutura de incentivos (a matriz de resultados).

Imagine uma cidade com apenas dois postos de gasolina.
Voceé é dono de um deles, chamado GASOIL, que fica ao lado do
posto do seu concorrente, o AUTOGAS. Devido a proximidade
dos dois, quando uma pessoa precisa abastecer o carro, ela vai
até eles, confere os precos e escolhe o menor. Embora existam
outras caracteristicas que diferenciam os postos, como a cor-
dialidade e a velocidade dos frentistas, considere por um mo-
mento que o preco € o fator mais relevante.

FIGURA 4.6 Dilema dos Prisioneiros entre postos de gasolina

L
Gasoll

FONTE: AUTOR

Assim, se o critério é preco, alguns centavos a menos po-
dem induzir parte dos clientes a preferir o posto que cobra o
menor valor. Por exemplo, quem abaixar o preco em 5% ganha
cerca de 30% dos clientes do concorrente. Esse aumento de vo-
lume de clientes compensa o preco reduzido, melhorando a
rentabilidade, enquanto o outro perde faturamento. Por isso,
vocé pensa: “Que tal abaixar o preco do litro de $3 para $2,90?”.
Isso fard com que os habituais clientes do AUTOGAS (concor-
rente) passem a abastecer no GASOIL (o seu posto).

A vida empresarial seria mais fdcil se as decisdes fossem
assim, isoladas. Entretanto, como o seu concorrente vai reagir?
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Ao notar que vocé abaixou o preco e ele perdeu clientes, ele
também vai abaixar o preco para $2,90. Como resultado, os
dois postos terdo precgo igual ($2,90 no lugar de $3) e 0 mesmo
volume de clientes, como antes, mas ambas as empresas per-
dem faturamento e lucro. Essa é a esséncia da guerra de precos,
que prejudica o negocio dos dois postos.

Suponha que vocés tomem a decisido simultaneamente. Se
hoje ¢ domingo, vocés vao decidir o preco da segunda-feira.
Durante o dia ndo € possivel alterar o preco, mas apenas de um
dia para outro. Vocés nlo se conversam e ndo sabem qual preco
o outro vai adotar. Voceé ficard sabendo apenas no dia seguinte,
e qualquer arrependimento serd tarde demais - vocé tera de es-
perar pelo menos um dia inteiro para tomar qualquer provi-
déncia, isto é, até o dia seguinte.

Considerando essa diniAmica de mercado com clientes sen-
siveis ao preco, os dois postos tém incentivos para abaixar o pre-
¢o e ganhar mais momentaneamente. Entretanto, se os dois o
fizerem, ambos saem perdendo. Assim, preventivamente, vocé
conversa com o dono do AUTOGAS, e vocés combinam de nao
abaixar os precos. Ele concorda, mas vocé vai dormir com a du-
vida: serd que posso confiar nele? Se ele abaixar o preco a noite,
voceé perderd toda a clientela do dia seguinte. Vocé estd num di-
lema - o dilema da confianca, ou Dilema dos Prisioneiros.

Embora seja intuitivo, podemos representar, a seguir, a
matriz de resultados dos postos de gasolina. Em cada célula
(combinacio de escolhas), o valor da esquerda refere-se aos
ganhos do GASOIL, e o valor da direita aos ganhos do AUTO-
GAS. O valor em si ¢ meramente ilustrativo, mas a propor¢ao
entre eles € relevante para a decisio.
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FIGURA 4.7 Matriz de Resultados dos postos de gasolina

AUTOGAS

Manter preco Reduzir preco

50 60
Manter $ $

preco m .

GASOIL

30 40
Reduzir $ $
preco
$60 $40

FONTE: AUTOR

Se ambos colaborarem (manterem o preco original), os
dois ganham $50 por dia. Se um deles abaixar o preco, recebe
$60, enquanto o que mantém recebe apenas $30. Ja se ambos
reduzirem o preco, o resultado para cada um serd $40, pois sig-
nifica abaixar o preco sem aumentar o volume de clientes. De
acordo com a metodologia de andlise no Dilema dos Prisionei-
ros, reduzir-reduzir é o ponto de equilibrio ($40, $40), pois
abaixar o preco ¢ a estratégia dominante em cada um, resul-
tando em valor pior se comparado aquele inicial.

Eles cafram na armadilha, e muitos chamam essas situacoes de
dilema social - o interesse individual e a andlise estritamente mate-
madtica e racional induzem a resultados piores do que opcoes que
consideram o interesse coletivo. Como jd foi mencionado, ¢ dificil
sair dessa armadilha - quem vai arriscar a colaborar (manter o pre-
¢o), se hd chance de o outro trair (reduzir o prego) e ganhar sozi-
nho? Vocé vera como resolver esse dilema no proximo capitulo.



As duas solucoes
para a cooperacao

Como resolver o Dilema dos Prisioneiros? Como conseguir a
cooperacdo quando os incentivos induzem as pessoas ao egoismo
e ao individualismo, mesmo sabendo que no final todos perdem?
Existem duas formas: a primeira € ter um regulador central, e a
segunda ¢ a estratégia do Olho por Olho em jogos repetitivos.

FIGURA 5.1 Cidade Limpa em Sao Paulo

DEPOIS
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ESTRATEGIA 1: 0 REGULADOR CENTRAL

Uma das estratégias para conseguir a cooperacio em um am-
biente competitivo € o uso de uma autoridade central que force
os jogadores a colaborar sob pena de alguma sancio. E o que
ocorreu com a Lei Cidade Limpa, na cidade de Sdo Paulo, vi-
gente desde 2007. Antes da lei, existia na cidade uma verdadei-
ra guerra de propaganda visual, um tipico Dilema dos Prisio-
neiros. Para serem vistos, os comerciantes colocavam letreiros
cada vez maiores em suas lojas. Como consequéncia, as logo-
marcas nem sequer eram notadas e aquilo gerava uma poluicio
visual enorme. Assim, ninguém saia lucrando (apenas as em-
presas de letreiros...).

Um modo de converter esse esquema numa matriz de re-
sultados € mostrado na figura a seguir.

FIGURA 5.2 Matriz de resultados da Lei Cidade Limpa

Loja 1
Manter Aumentar
tamanho tamanho
0k Muito
Manter
tamanho
[ Nada |

Nada Pouco

Aumentar

FONTE: AUTOR
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Se as empresas ndo entrassem na guerra do “O meu € maior
e mais luminoso”, todos estariam ok (quadrante esquerdo su-
perior - manter tamanho). Entretanto, a tentacio era muito
grande para ndo aproveitar: se a Loja 2 aumentar o tamanho de
seu letreiro, o logo dela vai aparecer “muito” e o da Loja 1,
“nada”, pois o grande ofusca o pequeno. O inverso ocorre se a
Loja 2 aumentar o tamanho do letreiro e a Loja 1 manter o ta-
manho do seu. O final voceé jd sabe. Se ambas aumentarem o
tamanho do letreiro, as duas aparecem “pouco”.

Embora seja uma representacio aproximada (os resultados
sdo: ok, muito, nada, pouco), o esquema demonstra a esséncia
desse jogo. Existe uma estratégia dominante para aumentar o
tamanho do logo, uma vez que “muito” ¢ melhor que “ok”, e
“pouco” é melhor que “nada”.

Como resposta a esse dilema, a prefeitura de Sao Paulo li-
mitou o tamanho dos letreiros de cada loja a 4 metros quadra-
dos e até 5 metros de altura. Essas dimensdes podem ser ques-
tionadas do ponto de vista arquitetonico; entretanto, como
politica publica para combater a poluicio visual e terminar a
guerra entre as lojas (Dilema dos Prisioneiros), a lei ¢ bem efi-
caz, pois os jogadores (as lojas) nio conseguiam cooperar es-
pontaneamente. Afinal, eles estavam numa armadilha e nio
sabiam sair dela. Se vocé tem uma loja e decide manter o tama-
nho do letreiro, quem garante que seu vizinho nio vai aumen-
tar o dele? E se ele aumentar, ofuscando o seu, o que vocé fara?

Outro exemplo de regulador central

Quando governos de varios paises proibiram a propaganda de
cigarro, muitos acharam que seria o fim da industria do tabaco.
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Mas nio foi o que ocorreu. As empresas também estavam num
tipico Dilema dos Prisioneiros, presas a armadilha de gastar
fortunas em propaganda. As campanhas publicitdrias eram
caras e ostensivas, mas o proposito era defensivo - uma em-
presa fazia campanha porque as demais faziam. O exemplo €
similar ao nosso caso do posto de gasolina: se uma empresa
deixasse de fazer propaganda, dado o investimento da outra,
os clientes poderiam migrar de marca e transferir o lucro. No
fim, a restricio da propaganda ajudou as empresas a evitar
campanhas miliondrias; e mesmo sem esse artificio para atin-
gir o publico, ndo perderam lucratividade, pois os custos dimi-
nuiram (para todos).

Tanto no caso da Lei Cidade Limpa como no da propaganda
de cigarro ou no aumento/reducdo de precos, os jogadores
(empresas ou individuos) até agradecem uma autoridade cen-
tral que os obrigue a um acordo coletivo que limite a competi-
¢io e o canibalismo.

ESTRATEGIA 2: OLHO POR OLHO, DENTE POR DENTE*

Em que condic¢des a cooperacio surgird num mundo de egois-
tas sem uma autoridade central? Essa foi uma das questdes em
que Robert Axelrod trabalhou para elaborar um estudo que re-
sultou no livro A evolucgdo da cooperacdo.®

Aqui entra em cena o conceito de reciprocidade ou, como

4 Os primeiros indicios da maxima “Olho por olho, dente por dente” foram
encontrados no Cédigo de Hamurabi, de 1780 a.C., no reino da Babilonia. Esse
principio impede que as pessoas facam justica por elas mesmas e de modo des-
proporcional, ao punir crimes e delitos. A pena, chamada de retaliacdo, deveria
ser exatamente igual ao crime.

5 AXELROD, R. A evolugdo da cooperacdo. Sao Paulo: Leopardo Editora, 2010.
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dizem alguns autores, “Vocé coca minhas costas, depois eu
coco a sua”. Eu colaboro com vocé, entao vocé colabora comi-
go. Mas sabendo que as pessoas respondem a incentivos e que a
recompensa por uma traicio € maior, o que garante que eu nio
va trair?

Como Axelrod expde, nas situagdes em que cada individuo
tem um incentivo para ser egoista, como a cooperacao pode se
desenvolver? A resposta para esse dilema, segundo os cientis-
tas da Teoria dos Jogos, estd na repeticdo infinita das interacoes
entre os jogadores. O que torna possivel a cooperacio € o fato de
os jogadores poderem se encontrar varias vezes. Traduzindo:
vou colaborar porque sofrerei retaliacio se eu trair, e ¢ melhor
vocé colaborar comigo, pois vou retalid-lo se vocé me trair. A
traicio mutua nio ¢ vantajosa para ninguém. Mas o incrivel
acontece: a retaliacio também possui o efeito inverso e promo-
ve a cooperagao.

O conceito ¢é simples e intuitivo, mas foi sistematizado e
provado. O estudo mais conhecido sobre interacoes repetitivas
do jogo do Dilema dos Prisioneiros foi uma competicio condu-
zida por Axelrod em 1980. Ele convidou vdrias pessoas reno-
madas das dreas de Teoria dos Jogos, Psicologia, Sociologia,
Ciéncias Politicas e Economia, e propds estratégias interativas
para serem jogadas entre computadores. Os computadores ser-
viam apenas para dar velocidade 4 simulacdo (o concurso tam-
bém poderia ser feito de modo convencional, com vdrias pes-
soas presentes, 14pis e papel, mas seria muito demorado).

Como definicao, estratégia é uma sequéncia de regras de de-
cisdo, € uma especificacdo do que fazer em qualquer situacdo
que possa surgir. Uma estratégia pode ser cooperar durante al-
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gumas jogadas e trair em outras; ela pode usar probabilidades,
pode usar o padrio do concorrente e o padrio de resultados
para decidir o que fazer em seguida. Nesse concurso, a estraté-
gia deveria especificar o que fazer a cada interacdo do Dilema
dos Prisioneiros e poderia usar todo o histdrico de interacdo.
Para cada jogada, o resultado era dado em pontos, como na ma-
triz a seguir.

FIGURA 5.3 Matriz de resultados no concurso promovido por Axelrod

Jogador A
Cooperar Trair
3 5
Cooperar
0]
Jogador B
0 1
Trair

FONTE: (AXELROD, 2010)

Esse esquema de pontuacio lembra a matriz do Dilema dos

Prisioneiros. Duas pessoas participam de um jogo. Elas preci-

sam escolher entre duas op¢des: Cooperar ou Trair. As possiveis
combinacdes sdo:

»  Se ambas cooperarem, cada uma ganha 3 pontos como Re-
compensa.
»  Se ambas trairem, cada uma ganha 1 ponto, que ¢ a Puni-



AS DUAS SOLUCOES PARA A COOPERACAQ

¢do por ndo cooperar.

»  Seuma trair enquanto a outra cooperar, a traidora recebe 5
pontos (que ¢ a Tentagio) e a colaboradora ndo recebe nada
(¢ aInocente).

Como um jogador racional ird jogar? Traindo, € claro. Essa
é a resposta correta, como vimos anteriormente, nio impor-
tando o que o outro vai fazer, porque:

»  Se o outro jogador vai Cooperar, entao vocé ganha 5 pontos
ao Trair ou 3 pontos ao Cooperar. Melhor Trair.

»  Se o outro jogador vai Trair, entdo vocé ganha 1 ponto ao
Trair ou O pontos ao Cooperar. Melhor Trair.

O problema ¢ que o outro jogador, sendo racional, pensa
exatamente da mesma forma. Como resultado, ambos acabam
ganhando apenas 1 ponto, muito menos do que se houvesse a
cooperacdo mutua, pois assim poderiam ganhar 3 pontos cada.
Como Karl Sigmund® afirma, o Dilema dos Prisioneiros nio é,
de fato, um dilema, pois trair € a unica opc¢ao racional. Entao,
como conseguir a cooperacdo? A resposta estd na repeticdo do
jogo, como foi demonstrado no concurso.

No torneio conduzido por Axelrod, cada programa com-
petia com todos os outros programas (inclusive com ele mes-
mo), e os pontos eram acumulativos. Cada jogo consistia em
200 jogadas. Como era possivel ganhar 5 pontos em cada
jogada, teoricamente a pontuacdo final variava de 0 a 1.000.

6 SIGMUND, K. Games of life: explorations in ecology, evolution and beha-
viour. Penguim Books, 1995.

233



234

WWW.ESTRATEGIASDEDECISAO.COM ©

Por exemplo: quando uma estratégia “Sempre Cooperar” joga
contra uma estratégia “Sempre Trair”, quem Cooperar soma 0
pontos e quem Trair soma 1.000 pontos. Uma pontuagdo razod-
vel € ganhar trés em cada uma das 200 interacdes, quando am-
bos cooperam toda vez, somando 600 pontos.

Importante: Ndo hd uma estratégia certa, pois tudo
depende do adversdrio com que voce estd jogando.
Colaborar ¢ uma coisa; somar mais pontos ¢ outra.
Assim, nenhuma estraté¢gia ¢ melhor, independen-
temente da estratégia do outro. Por exemplo, se voce
jogar contra um programa que sempre colabora, sua
melhor estratégia ¢ trair sempre, pois conseguird
5 pontos todas as vezes.

O problema ¢ que nem sempre vocé sabe contra quem esta
jogando; nio € porque seu oponente cooperou duas vezes que
ele ird cooperar em todas as demais jogadas. O inverso também
é verdade: se vocé encontrar um jogador que sempre trai, entio
melhor trair, pois a0 menos vocé consegue um ponto no lugar
de zero. Vocé nio quer ser o inocente (ganhar zero), enquanto
seu adversdrio ganha ao trair.

Jogar contra um jogador que sempre colabora ou sempre
trai ¢ muito simples. Mas, na prdtica, seu oponente reage con-
forme a sua jogada e conforme as crencas que ele tem sobre
voceé. Além disso, o concurso nao esperava encontrar a estra-
tégia mais bondosa, mais ética. O que ele esperava era desco-
brir qual estratégia somaria mais pontos, considerando que os
jogadores nao podiam se comunicar e que levavam em conta, a
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cada momento, as decisdes do passado como aprendizado.

Nesse primeiro concurso, 14 estratégias foram inscritas.
Axelrod acrescentou mais um jogador com uma estratégia
“aleatoria” (50% de chance entre Cooperar e Trair). A estraté-
gia mais longa das inscritas teve 77 linhas de cddigo de progra-
ma e obteve o pior resultado: 282,2 pontos em média. A estra-
tégia aleatdria foi um pouco pior: 276,3 pontos.

A estratégia vencedora: Olho por Olho

A estratégia com maior pontuacao foi também a estratégia mais
simples. Enviada por Anatol Rapopor, foi chamada de Olho por
Olho (em inglés, tit for tat). Ela tinha quatro linhas de c6digo e
pode ser explicada numa sentenca: coopere na primeira jogada,
depois faca o que o outro jogador fez na jogada anterior.

FIGURA 5.4 Simulacéo passo a passo em um jogo com Olho por Olho

Decisdo Pontuacao
Rodada
Adversario Olho por olho Adversario Olho por olho

Cooperar 5 0
1 1

4 Cooperar Cooperar 3 3

\ Trair
3 Cooperars Trair 0 5

Cooperar

FONTE: AUTOR
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Olho por Olho fez em média 504,5 pontos.” Em todas as
jogadas, suas pontuacoes variaram de 225 a 600 pontos, pon-
tuacdo mdxima possivel. Por que a estratégia Olho por Olho é
tio efetiva? William Poundstone® explica bem o sucesso dela
por meio de cinco motivos:

»  Primeiro, é uma estratégia gentil, pois nunca € a primeira a
trair. Ela comeca colaborando e d4 ao oponente o beneficio
da duvida. Se a outra estratégia retornar o favor e conti-
nuar assim, Olho por Olho nunca trai. Ela ndo arranja en-
crenca e fica contente se assim continuar. Quando Olho
por Olho joga contra si mesmo, ambos comecam coope-
rando e nunca provocam o outro. Para se ter nocao, os oito
primeiros classificados tinham uma estratégia gentil, ou
seja, nunca eram o primeiro a trair. Os outros nao. As es-
tratégias gentis pontuaram entre 472 e 504 pontos, en-
quanto a estratégia ndo gentil mais bem classificada obteve
401 pontos. Assim, nao ser o primeiro a trair era uma pro-
priedade que separava as estratégias mais bem-sucedidas
das menos bem-sucedidas.

»  Segundo, Olho por Olho também ¢ provocativa. Ela trai em res-
posta a uma traicao. Depois da segunda rodada, ela responde a
provocacdo do outro na mesma moeda. Se a outra estratégia trai
najogada 5, entdo Olho por Olho trai na rodada 6.

»  Terceiro, outro grande predicado de Olho por Olho € o per-

7 Para fazer simulacdes, consulte um software da IOWA State University.
Vocé pode escolher quais estratégias jogarao entre si, quais pontuacoes dos re-
sultados, quantas rodadas e verificar os vencedores. Disponivel em: <http://
www.econ.iastate.edu/tesfatsi/demos/axelrod/axelrodT.htm>.

8 PONDSPONE, W. Prisoners’ dilemma: John Von Neumann, game theory and
the puzzle of the bomb. Anchor Books, 1993.
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ddo. Ela ndo € draconiana a ponto de uma simples trans-
gressdo levar a traicio perpétua. Sempre estd disposta a
cooperar 2 medida que o oponente queira cooperar. Se
a outra estratégia cooperar, entio Olho por Olho volta a
cooperar também.

Quarto, além de ser gentil, provocativa e disposta ao perdao,
Olho por Olho € uma estratégia simples. Ela diz “Faca ao ou-
tro o que ele faz a vocé”. A ameaca faz parte do seu compor-
tamento estratégico, e Olho por Olho cumpre a promessa ao
repetir a acao mais recente do oponente na esperanca de que
a outra estratégia perceba isso. Interessante ¢ que Olho por
Olho pune a traicdo do adversdrio de imediato, na jogada se-
guinte. Essa estratégia mostra-se melhor que outras, do tipo
“Contar até dez antes de ficar zangado” (ou seja, deixar pas-
sar um certo numero de trai¢oes antes de retaliar).

Quinto, mais uma qualidade importante do Olho por Olho
é que sua estratégia é transparente. Alguém jogando Olho
por Olho nio precisa ter medo de que o oponente descubra
sua estratégia. Pelo contrdrio, é bom que o oponente saiba
disso. Quando se joga contra Olho por Olho, ninguém
pode se sair melhor do que se cooperar. Isso faz dela uma
estratégia muito estdvel.

O primeiro concurso de Axelrod nio foi tio conclusivo

porque forem inscritos apenas 14 programas, nao representan-

do, portanto, todas as estratégias possiveis. Por isso, Axelrod

promoveu um segundo concurso e informou o resultado do
primeiro e o sucesso do Olho por Olho. Estava implicito que

agora o desafio era vencer esta estratégia. No total, foram ins-
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critos 62 programas de seis paises. Apesar da forte concorrén-
cia, Olho por Olho venceu novamente.

O mais interessante é que Olho por Olho ganhou sem ex-
plorar nenhuma outra estratégia. Além disso, ndo venceu nin-
guém em particular, mas mesmo assim ganhou o concurso. As
estratégias foram chamadas para competir, e ndo para colabo-
rar. Ou seja, o objetivo era somar mais pontos, mesmo que fos-
se preciso trair. Nao havia julgamento moral; trair fazia parte
legitima do jogo. E o intrigante € que a estratégia vencedora,
Olho por Olho, prega a colaboracdo; quem mais colaborou ga-
nhou mais pontos, somando todos 0s jogos.

O proprio Axelrod, em seu livro, conclui:

Olho por Olho venceu o torneio porque ele foi bom em suas intera-
coes com uma grande variedade de outras estratégias. Fm média,
foi melhor do que qualquer outra regra; no entanto, Olho por Olho
nao pontuou melhor que scu adversdrio em nenhum jogo. Na ver-
dade, ele nao pode. Ele deixa o outro jogador trair primeiro ¢ nun

ca escolhe trair mais vezes que os outros jogadores. Portanto, Olho
por Olho atinge sempre a mesma pontuacao que o outro jogador ou
um pouco menos. Olho por Olho venceu o concurso ndo por ga

nhar dos outros jogadores, mas forcando o comportamento do ou-
tro jogador e deixando-o fazer o bem. Olho por Olho foi tdo con

sistente em proporcionar resultados mutuamente gratificantes que

alcancou maior pontuacdo geral do que qualquer outra estratégia.’

9 AXELROD, 2006, p.112.



AS DUAS SOLUCOES PARA A COOPERACAQ

Em resumo, a estratégia Olho por Olho educa o oponente
para a cooperacdo. Na vida real, se vocé trair, na préxima rodada
seu oponente ird trai-lo e criar uma situacio indesejdvel. Por
isso, voce tem incentivos para colaborar e dar o exemplo para que
nas préximas interacoes vocés consigam uma situacio ganha-
-ganha. Mas se vocé cooperar para dar o exemplo, e ele trair para
se aproveitar da situacdo? Dai vocé retribui com uma retaliacio
na sequéncia. Se ele colaborar, vocé perdoa e volta a colaborar.

De certa forma, essa foi a dinimica na época da Guerra
Fria, segundo Robert Aumann (mais detalhes nos apéndices).
O medo da retaliacio trouxe a paz - com medo de iniciar uma
guerra nuclear, os Estados Unidos nio atacaram a Russia, e
vice-versa. Segundo Aumann, se um deles ndo tivesse o poder
de retaliacio, o outro teria atacado e a paz nio existiria.

OLHO POR OLHO FUNCIONA APENAS EM JOGOS REPETI-
TIVOS

Para que essa dinimica funcione e induza a cooperacio € preci-
SO estar em um jogo em que as interacoes sejam repetidas. Mas
serd mesmo que a simples repeticio das interacdes leva a coo-
peracio? Karl Sigmund' defende a ideia de que se o numero de
interacoes ¢ conhecido com antecedéncia por ambos os joga-
dores, ndo havera cooperacio.

Por qué? Porque a ultima rodada da série €, na verdade, o
simples Dilema dos Prisioneiros de uma jogada so, e o resultado
ja é conhecido: a traicdo, pois ndo haverd proxima oportunida-
de para sofrer a retaliacdo. Nessa ultima interacio, trair nio

10 SIGMUND, 1995.
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traz consequéncia de retaliaco e nlo afetard as proximas roda-
das (que nio existirdo). Uma vez que a ultima interacdo ja esta
definida (Trair), o que acontecerd na penultima jogada? A mes-
ma coisa (Trair), pois no hd incentivo para colaborar se vocé
sabe que o adversdrio vai trair pelo mesmo raciocinio - a pe-
nultima jogada tem as mesmas caracteristicas da ultima joga-
da. Revendo o raciocinio em todas as jogadas, descobre-se que
nio haverd colaboracio em nenhum ponto se ambos pensarem
racionalmente. Sabendo que o adversdrio deve trair, nio hd
motivos para colaborar.

E entdo nunca existird cooperacio? Pode existir, pois em
um jogo repetido € a expectativa de futuros encontros que faz a
cooperacao ser mais atraente. O fim das interagdes ndo deve ser
conhecido com antecedéncia; deve sempre existir alguma pro-
babilidade de uma proxima jogada. Esse € o significado da ex-
pressao “O mundo dd voltas”, e o poder educativo de deixar
claro a estratégia Olho por Olho: “Vocé coca as minhas costas e
eu cogo ds suas, mas se vocé trair, saiba que o mundo dd voltas;
voltaremos a nos encontrar e revidarei com traicdo. Entdo, é melhor
colaborar desdejd” .

O DILEMA DA GORIETA

Acabamos de mostrar um raciocinio no mundo da Teoria dos
Jogos em que a cooperacdo ocorre quando ha interacoes repeti-
das e, particularmente, quando nio se sabe qual serd a ultima
vez. Por outro lado, numa situacio estilo Dilema dos Prisionei-
ros de apenas uma jogada, a melhor estratégia racional € trair,
uma vez que ndo hd uma nova chance para o outro revidar.
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Agora vamos raciocinar com o exemplo de um restauran-
te em que a gorjeta € opcional. Nio se trata de um Dilema dos
Prisioneiros tipico, no qual “o melhor racional individual € o
pior coletivo”, mas a analogia com situacdes repetidas versus
interacdo unica se encaixa bem neste dilema da gorjeta.

H4 tempos que os economistas se perguntam por que as
pessoas dio gorjetas. Existem duas explicacdes possiveis. A
primeira, mais emocional, refere-se ao sentimento de que o
garcom recebe saldrio fixo muito baixo e depende de gorjetas
para complementar a renda; assim, hd uma atitude altruista de
agradecimento e colaboracao.

A segunda explicacdo racional dessa “generosidade” estd
exatamente no autointeresse do cliente nas interagoes repetidas
- frequentadores assiduos dio gorjetas mais polpudas justamente
porque os garcons irdo atendé-los cada vez melhor. Se dar gorje-
ta para receber um bom servico na proxima vez € um raciocinio
valido, imagine o inverso. Se vocé nio der gorjeta, alguns gar-
cons ficam revoltados e vingativos. E preciso tomar cuidado com
algumas reacdes. Por isso, suponha que vocé é um frequentador
assiduo de um restaurante e nunca d4 gorjeta. Provavelmente o
garcom se lembrard de vocé na proxima vez. Essa € uma situacio
de interacio repetida que pede cuidado com garcons e cozinhei-
ros vingativos. E o tipico olho por olho, dente por dente.

Entretanto, se vocé estd viajando e sabe que possivelmente
nio voltard aquele restaurante, por qual razio daria gorjeta?
Igualmente, por que dar dinheiro a mais ao taxista ou & cama-
reira? Do ponto de vista racional econémico no mundo do au-
tointeresse, nio hd razio para cooperar (gastar mais) em uma
situacdo de jogada unica.
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A pratica da gorjeta contraria os pressupostos da economia
cldssica. Afinal, a gorjeta é uma despesa que os consumidores
podem evitar, e o pagamento € realizado apos o servico feito,
portanto sem vinculo com a qualidade. Mesmo assim, percebe-
-se que as pessoas deixam gorjetas, mesmo quando nunca mais
retornardo. Académicos recorrem as normas sociais, e nao eco-
nodmicas, para explicar esse fendmeno, uma vez que ja virou
uma pratica quase universal.

RECAPITULANDO

O Dilema dos Prisioneiros apresenta um esquema de incentivos
que induz a traicdo quando jogado uma unica vez - os prisioneiros
nunca mais vio se ver (ou o jogo acabou). E por isso que fazemos a
analogia com o Dilema da Confianca: sem poder confiar e com
apenas uma jogada a fazer, a traicao € mais segura, mesmo ga-
nhando menos se o outro trair também. A solucao para esse caso ¢
ter uma autoridade central que regule os comportamentos.

J4 em um jogo repetitivo ou infinito, a traicio é, na verda-
de, um instrumento para sinalizar que haverd retaliacio, caso o
outro traia. Entdo, com o tempo, ambos acabam aprendendo a
colaborar, pois isso confere a todos mais beneficios. Alguns
cientistas da Teoria dos Jogos e bidlogos usam esse raciocinio
para explicar como, na evolucio humana, a colaboracio foi
conquistada e praticada.

O torneio de Axelrod forneceu provas bem razoaveis nesse
sentido apds mostrar que a estratégia Olho por Olho somou mais
pontos nos dois torneios ao jogar contra uma série de outras es-
tratégias. Foram cinco os atributos dessa estratégia: gentileza,
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provocacio, perddo, simplicidade e transparéncia. E, € claro,
para ser efetiva, a estratégia Olho por Olho apenas funciona
quando hd a expectativa de que o jogo va continuar indefiniti-
vamente, como ¢ a vida real (“O mundo dd voltas”).
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Outros dilemas da cooperacao

Vimos 0 Dilema dos Prisioneiros num jogo com dois jogado-
res (duas pessoas ou duas empresas), mas seu raciocinio bésico
pode ser aplicado em situagdes que envolvem multiplos perso-
nagens. Nesse caso, entram em cena a tragédia dos comuns, 0s
freeriders e todos os demais dilemas sociais.

TRAGEDIA DOS COMUNS E 0S FREE RIDERS

Além do Dilema dos Prisioneiros, outra poderosa histéria-
-modelo com caracteristicas similares € a tragédia dos comuns.
Len Fisher, no livro Rock, paper, scissors: game theory in every-
day life", explica a origem desse nome. O termo tragedy of the

1 FISHER, L. Rock, paper, scissors: game thoery in everyday life. Basic Books, 2008.
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commons (commons no sentido de “publico”) foi cunhado pelo
ecologista e tedrico de jogos Garrett Hardin numa publicacio
de 1968. Hardin ilustrou o problema usando a parabola do gru-
po de pastores que tinha seus animais numa terra publica. Cada
pastor pensava em adicionar um animal ao seu rebanho com o
seguinte raciocinio: um animal extra proporcionaria um lucro
também extra, e, no geral, a pastagem diminuiria somente um
pouquinho. Entdo, parecia perfeitamente logico aos pastores
adquirir um animal extra. A tragédia ocorreu quando todos os
outros pensaram da mesma maneira. Quando todos adiciona-
ram um animal, a terra se tornou superpopulosa e em breve nao
havia pasto suficiente para todos.

Com esse raciocinio (“apenas o meu nio faz diferenca”),
Fisher brinca que a Teoria dos Jogos explica por que colheri-
nhas de café gradualmente desaparecem das dreas comuns de
escritorios. Tecnicamente falando, os usudrios de colheres to-
mam decisdes considerando que a utilidade deles (ou seja, os
seus proprios beneficios) cresce bastante ao pegar uma colher
para uso pessoal, enquanto a utilidade de todos os demais cole-
gas diminui uma pequeninha fragio per capita (afinal, hd um
monte de colheres). Mas, & medida que todos tomam a mesma
decisdo, todas as colheres desaparecem!

Basta fazer a analogia das colheres para qualquer outro recur-
So para observar que sérios problemas globais tém como origem o
mesmo circulo vicioso dessa logica de pensamento. O beneficio
individual causa grande custo para a comunidade envolvida. A
tragédia dos comuns exerce seu poder destrutivo quando alguns
colaboraram para o beneficio do grupo, mas outros percebem que
poderiam se sair melhor ao “quebrar” a cooperacio.
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Se eu jogar papel no chio, meu pedacinho nio fard muita
sujeira, mas se todos jogarem, as ruas ficam atoladas de lixo.
Essa ¢ a esséncia do free rider (em portugués poderiamos cha-
mar de “caronista”). O free rider se beneficia ao ndo colaborar;
estd sempre pegando carona “nas costas” dos que colaboram.
Em um modelo de condominio, no qual a d4gua do prédio € di-
vidida de forma igual para todos os apartamentos, se eu gastar
um pouco mais, nio pagarei pelo meu consumo, rateado por
todos os 40 condéminos. E por isso que a tendéncia dos edifi-
cios mais modernos € possuir medidor individual para cobrar o
consumo exato de cada unidade.

DIVIDINDO A CONTA DE UM RESTAURANTE

Um caso tipico de divisio de recursos comuns ocorre no paga-
mento de uma conta de restaurante. Em um sistema de servico
individual, no qual cada convidado escolhe seu prato, um mé-
todo tradicional de divisao € repartir a conta em partes iguais,
independentemente da quantidade consumida. Sabemos que
cada prato tem um preco diferente - ha pratos caros e baratos.
Além disso, alguns pedem entrada e outros nio, alguns co-
mem somente salada, outros pedem sobremesa. Alguns pedem
bebidas caras e outros, apenas suco. E assim vai. Na hora de
dividir, alguns vao pagar mais, e outros, menos, se comparado
com o valor exato consumido. Os defensores da divisdo igua-
litdria argumentam que separar os valores individuais da
muito trabalho (anotacdes em papel, calculadora, gorjeta
proporcional), além de ser indelicado. Algumas pessoas fa-
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lam: “Sentou, sorriu, dividiu” para mencionar que a conta
serd dividida por todos independentemente se alguém comeu
mais que o outro.

Entretanto, a consequéncia pode ser ruim a todos. A ana-
logia com a tragédia dos comuns € a seguinte: cada convidado
pode pensar da seguinte maneira - eu vejo que todo mundo
estd pensando em pedir a carne por $20 cada, mas hd o cama-
rdo por $40. Como somos dez pessoas, se eu pedir camario,
pagarei uma pequena fracio adicional, pois os meus $40 serido
diluidos em dez. E ainda, se eu pedir carne e outros pedirem
um prato mais caro, eu € que pagarei a mais, sem usufruir, e
serei o inocente do dia. Entretanto, se todos usarem o mesmo
raciocinio, todos pedirdo camario para pegar carona e o desas-
tre é grande - a conta fica muito mais cara do que gostariam (ou
do que seria se estivessem sozinhos ou se o sistema fosse outro).

Como conhecemos o comportamento humano, se vocé
fosse dono de restaurante, qual modelo de cobranca adotaria
para lucrar mais: a conta unica por mesa ou o sistema de co-
mandas individuais? A conta tnica, é claro.

MEDIGAO INDIVIDUAL PARA RESOLVER 0 DILEMA

Sabemos que alguns comportamentos humanos s3o fruto dos
incentivos existentes. Por isso, a Teoria dos Jogos nio faz julga-
mento moral; simplesmente aceita o fato de que o autointeresse
¢ uma motivacio das pessoas na hora de tomar decisoes. O papel
da teoria € ajudar as pessoas, por meio de modelos e analogias, a
reconhecer essa armadilha e ter alguns insights para sair dela.
Poderiamos evitar situacoes da tragédia dos comuns se todos
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mudassem de comportamento e se tornassem mais altruistas. Mas
como fazer com que as pessoas nio joguem papel no lixo, nio
roubem colherinhas dos escritdrios, consumam menos dgua,
entre outros comportamentos? Uma forma € adotar a estratégia
Olho por Olho para punir o adversario quando este o trair,
mantendo sempre a colabora¢do como guia mestre de conduta.
Entretanto, essa estratégia é funcional apenas quando vocé esta
interagindo com um jogador de cada vez, e ndo quando se joga
com muitas pessoas, como na tragédia dos comuns e outros di-
lemas sociais.

Uma saida ja mencionada € utilizar uma autoridade central
para punir seriamente aqueles que se desviam do combinado,
mudando os incentivos do jogo. Esse € o objetivo dos governos
na construcio de politicas publicas, embora nio seja uma tare-
fa facil. Se é proibido jogar papel na rua, por exemplo, o desafio
das autoridades € conseguir fazer o flagrante e multar.

Talvez uma forma eficiente de combater os free riders seja
a medic¢do individual. No caso da divisdo da conta do restau-
rante, a medicio individual é anotar o consumo em algum
lugar ou ter uma comanda individual do préprio restaurante.
Num condominio, € ter um aparelho de medicio de consumo
de dgua por apartamento para evitar que o free rider que uti-
liza muita dgua pague apenas uma fracdo via rateio. A
palavra-chave, nesses casos, € accountability, que poderia-
mos chamar de “responsabilizacdo”.

Nem sempre € ficil. Conhecemos muitos free riders, no es-
critério ou na faculdade, que se beneficiam do trabalho coletivo
e nio dao contribuicdo relevante. Assim, a tragédia dos comuns
serd sempre o reino dos free riders.
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EXEMPLO MAIS COMPLETO: O AQUECIMENTO GLOBAL

Um dos fen6menos mais nocivos em que podemos observar o
problema da tragédia dos comuns € a discussao sobre o aqueci-
mento global, no qual os jogadores sdo os proprios governos dos
paises. Esse ¢ um exemplo tipico em que o autointeresse causa
problemas para todos os habitantes do planeta.

Investir para diminuir o aquecimento global ¢ muito caro
para os paises, pois sdo necessdrias mudancas de politicas de
emissao de gases, sistemas de controle, despesas com métodos
alternativos de energia etc. Se meu pais gastar uma fortuna e os
outros paises nio, minhas ac¢oes isoladas ndo fardo a menor di-
ferenca na natureza. Por outro lado, se os outros paises o fize-
rem e o meu nio, vou me beneficiar do clima mundial a custa
dos demais, sem gastar um centavo.

Um artigo da revista The Economist, “Playing games with
the planet” " traz o debate sobre o aquecimento global sob a 6ti-
ca da Teoria dos Jogos. Como em qualquer encontro sobre alte-
racoes climdticas, sempre existem politicos que declaram que é
“urgente”, “vital” ou “imperativo” proteger o planeta do su-
peraquecimento. E, mesmo assim, poucos governos estao dis-
postos a resolver o problema espontaneamente. Na pratica, o
que eles geralmente querem dizer € que € urgente para todos os
outros paises, exceto para os seus proprios.

Isso € natural, segundo o mesmo artigo. Afinal, todos os pai-
ses desfrutario dos beneficios de um clima estdvel, se eles ajuda-
rem a realiza-lo ou nio. Entdo, um governo que possa persuadir

12 PLAYING GAMES WITH THE PLANET. The Economist, 27 set. 2007. Disponivel
em: <http://www.economist.com/node/9867020>. Acesso em: 25 out. 2016.
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0s outros a cortar emissoes de gases de efeito estufa, sem que
tenha de fazer o mesmo, obtém o melhor dos dois mundos: evi-
ta todas as despesas envolvidas e ainda escapa da catdstrofe.

O artigo declarou, na época em que foi escrito (2007), que
0s mais ébvios free riders sdo os Estados Unidos e a Austrdlia, os
unicos paises ricos que se recusam a por um limite em suas
emissoes. Mas eles estio longe de serem os Unicos agressores: a
maioria dos paises pobres também estd interessada em respon-
sabilizar os paises ricos em conter o aquecimento global para
continuar a poluir.

Onde entra a Teoria dos Jogos

O problema, claro, € que se todos contarem com a acio dos ou-
tros, ninguém vai atuar, e as consequéncias podem ser muito
piores - € por isso que podemos ver essa questao pela dtica da
tragedia dos comuns.

Pessimistas assumem que a resposta internacional a mu-
danca climdtica terd o mesmo rumo do Dilema dos Prisioneiros.
Lideres racionais vao sempre negligenciar o problema, alegando
que os outros vao resolvé-lo, deixando seu pais se tornar um free
rider. Assim, o mundo estd condenado a ser um forno, apesar de
0 aquecimento global poder ser evitado se todos cooperarem.

A The Economist, no entanto, cita artigo de Michael Lie-
breich, da empresa de pesquisa New Energy Finance, que se
baseia na Teoria dos Jogos para chegar a conclusao contraria. A
dindmica do Dilema dos Prisioneiros, segundo ele, muda dras-
ticamente quando os participantes sabem que jogardo o jogo
mais de uma vez. Nesse caso, eles tendem a cooperar para evi-

13 LIEBREICH, M. apud Playing games with the planet.
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tar ser punidos por sua md conduta em rodadas subsequentes.
Ao citar o estudo de Robert Axelrod™, Michael Liebreich ar-
gumenta que a estratégia ¢ mais bem-sucedida quando o jogo
repetido tem trés elementos: primeiro, os jogadores devem co-
mecar cooperando; segundo, eles devem impedir a traicao ao
punir o transgressor na proxima rodada; e terceiro, eles nio de-
vem guardar rancores, mas sim iniciar novamente com coopera-
¢do apos a punicdo adequada. O resultado dessa estratégia deve
ser a cooperacio sustentdvel em vez de um ciclo de retaliacoes.
Liebreich acredita que tudo isso traz licoes para os negocia-
dores do clima mundial. Tratados sobre a mudanca climatica,
afinal, ndo sdo jogos de uma jogada sé. Na verdade, as Nacoes
Unidas estio incentivando seus membros a negociar um suces-
sor do Protocolo de Kyoto que possua esses elementos da Teoria
dos Jogos. Os paises que nao cumprirem seus cCompromissos, por
exemplo, sdo punidos com a obrigacdo de reduzir suas emissoes
de forma mais acentuada na préxima vez. Mas Liebreich argu-
menta que também deve haver sancOes para os paises ricos que
Se recusam a participar e mais incentivos para os paises pobres
aderirem (que sdo isentos de quaisquer cortes obrigatérios).
Liebreich também sugere que o regime global sobre mudanca
climatica deva ser revisto com mais frequéncia para permitir que
0 jogo se desenvolva mais rapidamente. Entdo, no lugar de estipu-
lar grandes reducdes de emissoes a ser implementadas ao longo
de cinco anos, como em Kyoto, no novo acordo os paises deve-
riam ter metas anuais. Dessa forma, os governos cooperativos nao
seriam explorados por muito tempo, enquanto os free riders se-
riam punidos e forcados a voltar ao rebanho mais rapidamente.

14 AXELROD, 2010.
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DILEMAS SOCIAIS

Em certo sentido, varios dilemas sdo basicamente variacdes do
mesmo dilema, que podemos chamar de dilemas sociais. A
cooperacao produziria melhor resultado a todos, mas a solucio
cooperativa ndo ¢ um resultado facilmente alcancado; hd sem-
pre uma traicio a espreita.

O Dilema dos Prisioneiros € apenas um dos muitos dilemas
sociais com que nos deparamos nas tentativas de cooperar (o
mais conhecido e o mais ficil de memorizar). Como variante de
um dilema social, vimos que a tragédia dos comuns € um tipo de
Dilema dos Prisioneiros jogado por varias pessoas ou por uma
populacio inteira. O esquema de incentivos € 0 mesmo - € me-
lhor trair - e o freerider se beneficia, usufruindo parte do coletivo
sem contribuir, como jogar lixo no chdo, roubar colherinhas,
poluir o planeta, pagar mais barato no restaurante ou pagar so-
mente parte da 4gua que gasta do condominio, entre outros. O
problema € quando todos agem dessa forma, pois todos perdem.

Uma solucio € o equivalente a comanda individual para nio
dividir a conta do restaurante ou ter medicio individual de con-
sumo de dgua. Unindo os conceitos, da mesma maneira que a es-
tratégia Olho por Olho pode levar a cooperacio ao criar a puni-
¢30, a comanda individual ¢ uma forma de punicdo ao freerider.

Em diversas obras sobre Teoria dos Jogos e dilemas sociais,
vocé provavelmente ird encontrar outros nomes e variantes de
jogos. Como curiosidade, cito alguns:

» O jogo do covarde, no qual cada um tenta empurrar o outro
para perto do limite, e cada um espera que o outro va de-
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»

»

»

sistir primeiro.

O dilema do voluntdrio, em que alguém deve fazer um sacri-
ficio em nome do grupo. No entanto, se ninguém o fizer,
todo mundo sai perdendo. Cada pessoa espera que alguém
vd fazer o sacrificio, que poderia ser tio trivial como fazer
um esfor¢o para colocar o lixo para fora ou dramdtico como
sacrificar sua vida para salvar outros.

A batalha dos sexos (battle of sexes), em que duas pessoas
tém preferéncias diferentes, como um marido que quer ir
ao estddio de futebol enquanto a mulher prefere ir ao cine-
ma. O dilema € ou compartilhar a companhia do outro ou
seguir a propria preferéncia sozinho.

A caga ao veado (stag hunt), em que a cooperagio entre os
membros de um grupo daria uma boa chance de sucesso
em um empreendimento arriscado de alto retorno (cacar
veados), mas um individuo pode ganhar uma recompensa
garantida, embora inferior, se romper a cooperacio e ir so-
zinho (cacar coelhos).

RINOCERONTES E FREE RIDERS

Charles Wheelan, no livro Naked economics,"® apresenta um bom exem-
plo sobre free riders na histéria dos rinocerontes. Os rinocerontes pretos
sdao uma das espécies mais ameacadas de extincdo do planeta. Atual-
mente, menos de 2.500 vivem no sul da Africa - em 1970, existiam 65
mil. Esse &€ um desastre ecoldgico, mas também € uma situacdo em que
conceitos basicos de economia explicam por que certas espécies estdo
em perigo e 0 que podemos fazer a respeito.

Por que as pessoas matam os rinocerontes pretos? Pela

15 WHEELAN, C. Naked economics. WW Norton Company, 2002.
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mesma razao pela qual vendem drogas ou trapaceiam nos impos-
tos - elas podem ganhar muito dinheiro e correm pouco risco de
ser flagradas. Nos paises asiaticos, o chifre do rinoceronte preto
¢ considerado um afrodisiaco poderoso e um remédio para abai-
xar a febre. Como resultado, um Unico chifre de rinoceronte atin-
ge US$30 mil no mercado negro, um valor enorme para paises em
gue a renda per capita ¢ de aproximadamente US$1 mil por ano.
Em outras palavras, o rinoceronte preto ¢ bem mais valioso morto
do que vivo para a populacio pobre do sul da Africa.

Infelizmente, esse é um tipo de mercado que nao se regula por
si proprio. Diferente de automaveis ou computadores, as empresas
ndo produzem novos rinocerontes pretos a medida que a fonte de
suprimento diminui. Na verdade, ocorre o oposto: a medida que o
rinoceronte preto fica mais raro, o preco do chifre no mercado cres-
ce, incentivo ainda maior para os bandidos cacarem os rinocerontes
restantes, o que ameagca fortemente sua extingao.

Esse circulo vicioso é composto por outro aspecto comum em
muitos desafios ambientais. A maioria dos rinocerontes pretos é de
propriedade publica, nao fica em propriedades privadas. Isso cria
mais problemas na conservacdo da espécie. Além disso, as popula-
¢Oes dos vilarejos proximos a area onde ficam os rinocerontes ndo
possuem beneficio algum em té-los por perto; ao contrario, animais
enormes, como rinocerontes e elefantes, podem destruir planta-
coes.

Agora, imagine se todos os rinocerontes estivessem na mao de
um fazendeiro avarento sem nenhum escripulo em mata-los para
transforma-los em po afrodisiaco. Vocé acha que esse fazendeiro
inescrupuloso teria deixado o seu rebanho de rinocerontes cair de
65 mil para 2.5007 Nunca. Ele teria criado e protegido esses ani-
mais de forma a possuir o maior estoque possivel para suprir o mer-
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cado. Isso ndo tem nada a ver com altruismo, mas com maximizar o
valor dos recursos escassos.

Operadores de safari, que ganham dinheiro levando turistas
ricos para observar a vida selvagem, encontram problema similar
de free rider. Se uma das empresas investe bastante na conserva-
cdo, a outra empresa, que ndo fez investimentos, se beneficia dos
rinocerontes que foram salvos. Entdo, a operadora que gastou di-
nheiro na conservacdo sofre desvantagem no mercado, pois ela
precisa ser mais cara (ou ganhar menos) para recuperar o investi-
mento na conservacdo. O Unico que leva vantagem é o cacador de
rinocerontes, que vende os chifres.

Isso ¢ bastante deprimente. Mas a Teoria dos Jogos pode ofe-
recer ao menos alguns insights sobre como os rinocerontes pretos
e outras espécies podem ser salvas. Uma estratégia de conservacao
eficiente poderia ser alinhar corretamente os incentivos das pes-
soas que moram perto do habitat natural dos rinocerontes. Expli-
cando: fornecer as pessoas locais alguma razao para que elas quei-
ram os animais vivos. Essa € a premissa na industria nascente do
ecoturismo. Se turistas ficarem dispostos a pagar bastante dinheiro
para estacionar perto e fotografar os rinocerontes e, mais impor-
tante, se a populacdo local de alguma forma se beneficiar desse
turismo, ela terd grande incentivo para manter os animais vivos.
Isso funcionou em locais como a Costa Rica, um pais que protegeu
suas florestas ao estabelecer mais de 25% do pais como parque
nacional. O turismo gera US$1 bilhdo em receita anual, representan-
do 11% do PIB.




