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RESUMO

A cooperacdo ¢ um tema importante para a ciéncia economica porque permite entender como
as pessoas alocam recursos em cendrios de dilema social. Um dilema social ¢ uma situacao
em que hd um desencontro entre a decisdo que maximiza o bem estar do individuo com a do
grupo. Todavia, a andlise desse fendmeno por parte dos economistas se deu no sentido de
elaborar um modelo cujos pressupostos sdo baseados na teoria da escolha racional.
Consequentemente, esses modelos apresentam baixo poder preditivo e ndao explicam
corretamente o processo de tomada de decisdo das pessoas. Isto posto, este trabalho visa
entender o processo cerebral de tomada de decisdo em situagdes de dilema social. A fim de
alcangar esse objetivo, ¢ apresentado o campo da neuroeconomia, expondo seus objetivos,
metodologias e contribui¢des para a teoria econdmica. Além disso, analisa-se como a teoria
econdmica, alicer¢ada na racionalidade dos individuos, explica o comportamento da
cooperacao e, por fim, propde-se um modelo tedrico de como a tomada de decisdo ocorre no
cérebro baseado na literatura neurocientifica. Como resultado, entende-se que o calculo
econdmico da tomada de decisdo em cooperacdo nao depende apenas da avaliagdo de
beneficios pessoais, mas também de recompensas sociais. Além disso, pode-se constatar que a
tomada de decisdo depende de areas como a amigdala e o estriado ventral, areas relacionadas
com a aprendizagem e com emogdes, respectivamente, negativas e positivas. Pode-se sugerir,
como pesquisa futura, a validagdo do modelo tedrico proposto por meio de estudos com
ressonancia magnética funcional, além de sua expansdo para abranger outras areas do cérebro
que atuam na tomada de decisdo em cendrios de dilema social.
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ABSTRACT
Cooperation is an important topic in economic studies because it helps to understand how
people allocate resources in social dilemma scenarios. A social dilemma is a situation where
there is a conflict between the decision that maximizes the individual's well-being and that of
the group. However, economists have analyzed this phenomenon by developing models based
on the rational choice theory. Consequently, these models have low predictive power and do
not accurately explain the decision-making process of individuals. Therefore, this work aims
to understand the neural process of decision-making in social dilemma situations. To achieve
this goal, the emerging field of neuroeconomics is presented, including its objectives,
methodologies, and contributions to economic theory. Additionally, the traditional economic
theory based on individual rationality is analyzed to explain cooperative behavior, and a
theoretical model of how decision-making occurs in the brain is proposed based on
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neuroscience literature. As a result, it is understood that the economic calculation of
decision-making in cooperation depends not only on personal benefits but also on social
rewards, and decision-making depends on emotion-related brain areas such as the amygdala
and ventral striatum, respectively associated with negative and positive emotions. Future
research may validate the proposed theoretical model through functional magnetic resonance
imaging studies, and it may be expanded to cover other brain areas involved in
decision-making in social dilemma scenarios.

Keywords: Cooperation. Model. Brain. Neuroeconomics. Decision-making.
1 INTRODUCAO

O esforgo empregado por economistas, principalmente até a metade do século XX,
para entender o comportamento humano, foi no sentido de promover a elaboragdo de um
modelo axiomdtico de consumidor racional (GLIMCHER; FEHR, 2014), capaz de ordenar
suas preferéncias e de escolher de maneira 6tima sua alocacdo de recursos, de modo a
maximizar sua utilidade esperada e avaliar, ponderando custos e beneficios, sua decisdo de
cooperar ou ndo com o grupo.

Todavia, os resultados obtidos por meio dos modelos matematicos sdo questionados
quando a validade das premissas adotadas ¢ confrontada com a maneira como as pessoas
tomam decisdes na vida real. Com a ascensdo da psicologia cognitiva na segunda metade do
século XX, inumeros estudos demonstraram que a tomada de decisdo em determinadas
condi¢cdes envolve heuristicas mentais e vieses cognitivos (KAHNEMAN; TVERSKY, 1979;
TVERSKY; KAHNEMAN, 1974, 1981), frutos da limitagdao de processamento de informacao
presente no cérebro humano.

Para além da psicologia cognitiva, o avanco neurocientifico ocorrido no inicio do
século XX forneceu uma base para maior compreensdo e entendimento dos fendmenos
cerebrais relacionados com a tomada de decisdo. Dessa forma, tornou-se possivel observar a
estrutura cerebral responsével por produzir os comportamentos econdmicos, satisfazendo
condigdes necessarias para a ascensao do campo de estudo da neuroeconomia.

Diante disso, a presente pesquisa tem como objetivo responder a seguinte questdo:
Como a neuroeconomia pode explicar a tomada de decisdo de agentes econOmicos em
cenarios de dilema social? Visando responder o problema de pesquisa, foram determinados
um objetivo geral e trés objetivos especificos. O objetivo geral deste artigo ¢ propor um
modelo cerebral de analise de custos ¢ beneficios da tomada de uma a¢ao em dilema social. A
fim de alcancgar o objetivo geral, determinou-se trés objetivos especificos:

a) analisar como a teoria econdmica, alicercada na racionalidade dos individuos,
explica o comportamento da cooperagao;

b) apresentar o campo da neuroeconomia, expondo seus objetivos, metodologias
e contribuicdes para a teoria econdmica; €

c) apresentar artigos de neuroeconomia que versam sobre a tomada de decisdo em
cenario de cooperacdo e, com base nisso, propor um modelo tedrico que
explique a tomada de decisdo em situacdo de dilema social.

A relevancia e contribui¢ao desta pesquisa residem nas contemporaneas descobertas
da area da neuroeconomia no que tange o comportamento social. Desse modo, enriquece-se o
conhecimento acerca do comportamento humano para além das variaveis usualmente
observadas pela teoria econdmica, com a incorporacdo de um maior entendimento do
funcionamento da mente e da tomada de decisdo de individuos. O ferramental da
neuroeconomia oferece um entendimento maior da motivagao da tomada de decisdo, e podera,



no futuro, servir como insumo para possiveis intervengdes que visem expandir e aprimorar a
cooperacao em larga escala (DECLERCK; BOONE, 2018).

2 COOPERACAO E RACIONALIDADE ECONOMICA

A capacidade de cooperagdo entre humanos fornece a base na qual se edifica a
civilizacdo (AXELROD, 2006). A cooperagdo pode ser definida como uma forma de
interacao social na qual os individuos ou grupos unem esfor¢os para atingir resultados mais
eficientes e efetivos do que seriam possiveis por meio da agdo individual, geralmente
envolvendo a partilha de recursos e responsabilidades.

Para estudar esse tipo de interacdo, utiliza-se tradicionalmente a teoria dos jogos,
campo interdisciplinar entre economia, administracao, filosofia e ciéncia politica (MCCAIN,
2008) que se dedica ao estudo de como jogadores racionais se comportam em cenarios de
conflito e cooperagao (STRAFFIN, 1993). A defini¢ao de racionalidade, nesse caso, refere-se
a capacidade do jogador de observar os payoffs do jogo, de escolher a op¢do que maximiza
sua utilidade esperada e do seu entendimento que seus oponentes também sao racionais.

Seu principal objetivo ¢ analisar matematicamente as relagdes estratégicas entre
diferentes jogadores quando o bem-estar dos mesmos depende da tomada de decisao de outros
individuos. Dessa forma, a teoria dos jogos passou a ser central nas andlises feitas por
economistas para entender o fendmeno de cooperacao em uma sociedade.

Formalmente, um jogo ¢ formado por trés componentes:

a) Jogadores, que sdo os tomadores de decisao;

b) Acdes, que sdo descrigdes de todas as decisdes que um jogador pode tomar ao
decorrer do jogo;

c) Payoffs, resultam da combinagdo de agdes que sdo tomadas ao longo do jogo,
definido com frequéncia pela utilidade recebida pelo jogador (CIVAI
HAWES, 2016).

A tomada de decisdao de um individuo, no caso da cooperacgdo, ¢ afetada pela decisao
tomada por outros individuos envolvidos na interagdo, de tal forma que estdo inseridos em um
ambiente de incerteza. Desse modo, para se entender o comportamento de agentes
econdmicos nesse cenario, utiliza-se, predominantemente, a teoria da escolha racional
(DHAMLI, 2016), na qual os individuos se comportam de maneira a maximizar sua utilidade
esperada quando tomam suas decisdes.

Assim, quando se considera a tomada de decisdo relativa a cooperagdao sob a luz da
andlise da teoria dos jogos, o comportamento de cooperar passa a ser considerado racional, do
ponto de vista econdomico, quando essa € a decisdo que gera maior utilidade para o tomador de
decisdo. Dessa forma, alinha-se os interesses dos individuos com o do resto do grupo.Todavia,
quando o interesse do individuo difere daquele do grupo, pode-se observar uma propensao de
ndo cooperacdo e comportamento prejudicial quando o incentivo econdmico para tal ¢ maior.
Um exemplo disso ¢ a tragédia dos comuns, na qual um bem publico acaba sendo super
explorado de maneira insustentavel pela populacdo, de modo que, ao buscar a realizacdo dos
proprios desejos, os individuos acabam piorando o bem-estar coletivo (HARDIN, 1968).

Mesmo que a cooperagdo entre individuos resulte em uma elevacdo do bem-estar
social total, isso também cria situacdes em que a op¢do de exploragdo se torna saliente, de
modo que muitas pessoas se sentem tentadas a atuar como free-riders, buscando se beneficiar
do cenario de cooperagdo sem arcar com os custos disso. A analise das varidveis que
influenciam nessa tomada dessa decisdo ¢ de interesse da ciéncia econdmica, pois permite que
se desenhem instituicdes € mecanismos sociais capazes de diminuir a probabilidade de se
observar o comportamento egoista e socialmente prejudicial de determinados individuos.



Um exemplo de jogo amplamente estudado nas ciéncias sociais ¢ o dilema do
prisioneiro (STRAFFIN, 1993). O jogo retrata uma situagao hipotética em que duas pessoas
sdo presas por um crime. Cada uma delas tem a escolha de confessar ou permanecer calada
sobre o crime. Se ambos confessarem, ambos serdo punidos com uma pena moderada. Se
nenhum confessar, ambos serdo punidos com uma pena leve. Se apenas um confessar, esse
individuo serd livre enquanto o outro sera punido com uma pena severa.

Outro jogo que requer cooperagdo € o Ultimatum Game. Nele, um jogador é escolhido
para dividir uma quantia de dinheiro com outro jogador. O segundo jogador tem a opgao de
aceitar ou rejeitar a oferta. Se ele rejeitar, ambos saem sem nada. A teoria econOmica preveé
que o primeiro jogador deve oferecer o menor valor possivel para maximizar seu lucro,
enquanto o segundo jogador deve aceitar qualquer oferta que seja feita, dado que qualquer
valor monetario ¢ melhor do que nenhum.

A fim de entender o comportamento dos jogadores nessas situacdes,
convencionalmente se utiliza o conceito de Equilibrio de Nash, que pode ser definido como a
combinagdo de estratégias para os jogadores de um jogo que ¢ a melhor resposta contra a
estratégia dos outros jogadores (DUGATKIN; REEVE, 1998). No caso do Dilema do
Prisioneiro, o Equilibrio de Nash ¢ encontrado quando os dois jogadores decidem nao
cooperar, pois para qualquer a¢do do outro jogador, o payoff de confessar ¢ maior do que ficar
em siléncio, de modo que o equilibrio ndo prevé a existéncia de cooperagdo entre os
jogadores.

Todavia, a anélise de um jogo por meio de Equilibrio de Nash ¢ estatica e ndo explica
o comportamento observado em jogos que sdo repetidos diversas vezes. No seu livro The
evolution of Cooperation, Axelrod (2006) explora profundamente as possiveis estratégias que
podem ser adotadas quando o Dilema do Prisioneiro ¢ jogado diversas vezes. Estratégias sao
definidas como instru¢des sobre agdes a serem tomadas pelo jogador em quaisquer situagdes
que venham a ocorrer.

Para realizar sua andlise, Axelrod convidou diversos pesquisadores em teoria dos
jogos, economistas, cientistas de computagdo, socidlogos e matematicos para submeter suas
estratégias favoritas em um torneio no qual o Dilema do Prisioneiro ¢ jogado um numero
diverso de vezes. Assim, foi possivel analisar sob quais circunstancias a cooperagdo entre os
jogadores pode emergir, mesmo sem comunica¢do entre os mesmos € sem uma autoridade
central impondo restricdes a acdes egoistas.

O primeiro fator que impacta a tomada de decisdo dos individuos € a recorréncia do
jogo. Como o jogo ¢ realizado diversas vezes entre os mesmos jogadores, a tomada de decisao
atual poderd impactar o comportamento do outro jogador futuramente. Além disso, as
estratégias que obtiveram melhores resultados em termos de cooperacao foram aquelas que
conseguiram evitar conflitos desnecessarios, cooperando enquanto o outro jogador também o
fazia, punir desvios do outro jogador, perdoar apos responder a uma provocacao e apresentar
comportamento deterministico, o que permite que outros jogadores se adaptem ao padrao de
comportamento.

Como vencedora, a estratégia “7it for tat", que pode ser traduzida como “olho por
olho”, foi a que apresentou melhor resultado. Sua configuragao ¢ bastante simples, apos abrir
0 jogo com cooperagdo, a estratégia copia o ultimo movimento do outro jogador. Dessa
forma, recompensa outras estratégias que cooperam, pune eventuais traicoes € apresenta um
comportamento deterministico, 0 que cria um cenario em que a cooperacao pode emergir em
um contexto de auséncia de autoridade central € comunicagdo entre os jogadores.

Quando humanos s@o colocados para jogar o dilema do prisioneiro, ¢ possivel perceber
que pode existir cooperacdo entre os mesmos. Isso ocorre porque os seres humanos nado
tendem a calcular matematicamente o equilibrio de Nash ou a melhor resposta 6tima possivel.
Dessa forma, acabam por confiar em aproximagdes que fornecem uma resposta razoavel ao



problema (DECLERCK; BOONE, 2016), especialmente em situagcdes muito complexas, pois
€ necessario considerar um conjunto de informagdes enorme (RAUE; SCHOLL, 2018).

Dada a presenca de cognicao limitada em seres humanos, comumente sdo utilizadas
heuristicas, atalhos mentais que facilitam a tomada de decisdo, que sdo uteis em determinados
ambientes, mas que podem acabam levando a erros de tomada de decisdo (TVERSKY;
KAHNEMAN, 1974). A literatura comportamental apresenta uma vasta cole¢do de desvios
sistémicos de seres humanos em relacdo aqueles preconizados pelos modelos de racionalidade
ilimitada, inclusive no que tange a decisao de cooperar.

A aversdo ao risco, tendéncia natural de seres humanos de avaliarem perdas como
mais significativas do que ganhos equivalentes e, assim, evitarem riscos em cenarios de
incerteza, ¢ um Vviés cognitivo proposto pela teoria dos prospectos (KAHNEMAN;
TVERSKY, 1979) .Esse viés afeta a tomada de decisdo dos individuos em cooperar ao jogar o
dilema do prisioneiro, especialmente pelo fato de que a dependéncia da tomada de decisdo de
outro jogador cria um cenario de incerteza (SABATER-GRANDE; GEORGANTZIS, 2002).

O efeito chamariz € outro viés cognitivo documentado pela economia comportamental.
De acordo com ele, a introducdo de uma terceira opg¢ao chamariz, semelhante as anteriores,
mas menos atrativa, altera significativamente a tomada de decisdo dos individuos (AVILA;
BIANCHI, 2015). Ao jogar uma versdo alterada do dilema do prisioneiro, em que ha a
introducdo de uma terceira op¢do chamariz, ¢ possivel notar um aumento significativo da
escolha de cooperar (WANG et al., 2018).

O viés de enquadramento também apresenta um papel importante na tomada de
decisdo. Ele preconiza que a maneira como o problema ¢ apresentado altera a decisdo das
pessoas (TVERSKY; KAHNEMAN, 1981). Ao jogar uma versdo continua do dilema do
prisioneiro, em que ¢ possivel escolher um nivel de cooperagdo ao invés de optar
binariamente entre cooperar ou ndo, ¢ possivel observar que a maneira como que o problema
¢ enquadrado afeta significativamente a tomada de decisdo da quantidade de cooperacao
escolhida pelos jogadores (GOERG; RAND; WALKOWITZ, 2020).

3 NEUROECONOMIA

Além do progresso médico no tratamento e identificagdo de doengas neurais, o
desenvolvimento e barateamento de técnicas de ressondncia magnética permitiram, pela
primeira vez, mensurar e avaliar a atividade cerebral durante a execugdo de tarefas cognitivas
com um alto nivel de precisdo. Nesse cenario, foi possivel questionar a hipdtese de que a
motivagdo dos agentes econdmicos ndo pode ser observada e, desse modo, excluida do estudo
da tomada de decisao (DECLERCK; BOONE, 2016), sugerindo, entdo, que o mesmo se da
por meio da interagdo entre processos automaticos e controlados no cérebro
(LOEWENSTEIN; RICK; COHEN, 2008).

Assim, a neuroeconomia emerge como uma extensdo natural da economia
comportamental, campo que utiliza conhecimentos da psicologia cognitiva para entender o
comportamento humano, e da bioeconomia, area do conhecimento caracterizada pela
utilizacdo de biologia evolutiva para construir modelos capazes de prever o comportamento
humano (ZAK, 2004). Ela visa fundamentar a teoria econdmica em detalhes de como o
cérebro funciona quando estd realizando tomadas de decisdo, pensamento estratégico e trocas
(CAMERER, 2007) por meio da combinagdo de técnicas de imagem cerebral e uso de
modelos econdmicos (DECLERCK; BOONE, 2016).

A tomada de decisdo na neuroeconomia pode ser dividida em 5 estagios (figura 1). O
primeiro estagio compreende a computacdo da representacdo de um problema no cérebro, o
que implica na obten¢do de informagdes a respeito do conjunto de acdes disponiveis, do
estado interno (como o nivel de fome ou sede) e de estados externos (como a localizagdo do



individuo e o terreno em que se encontra). De posse dessas informagdes, o organismo fard a
avaliacdo da situacdo e atribuira um valor interno para cada possivel escolha. Essa etapa ¢
considerada a mais importante dentro do estudo da neuroeconomia porque, uma vez entendido
como funciona o mecanismo de avaliagdo de uma pessoa, ¢ possivel prever sua tomada de
decisdo.Com base na avaliacdo, a decisdo ¢ realizada pelo individuo. Apos isso, hd um
processo de avaliagdo do resultado da acdo, que fornece informacdo para o processo de
aprendizagem, o que ird alterar as etapas de representacdo, avaliagdo e sele¢do de ac¢do do
cérebro. (RANGEL; CAMERER; MONTAGUE, 2008).

Figura 1 - Modelo de computagdo basico da tomada de decisao.
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Fonte: RANGEL; CAMERER; MONTAGUE (2008).

No que tange a tomada de decisdo econdmica, algumas areas do cérebro apresentam
um protagonismo maior. As areas relacionadas com recompensas esperadas ou realizadas sao
a Area Tegmentar Ventral, o Estriado Ventral, também chamado de nucleo accumbens, e o
cortex pré-frontal, responsavel também em fungdes cognitivas complexas. J& a avaliacdo de
risco envolve dreas como o sistema limbico, regido responsavel por sentimentos, o cortex
orbito frontal, associado ao controle inibitorio, a insula, secdo do cérebro que ¢ ativada
quando se observa emogdes desagradaveis, e a amigdala, zona do cérebro que ¢ identificadora
de perigo. Ja a avaliagdo de conflito ¢ relacionada com a ativagdo do Cortex cingulado
anterior, regido importante para a regulacao da atencao (PAIVA, 2011).

Figura 2 - Sistemas do cérebro e suas respectivas fungdes



rRAZAD

Cértex Orbitofrontal Sisterna limbico

MNddeo acumbens

Céirtex pré-frontal

Amigdala

Cértex dngulado anterior

Fonte: PAIVA (2011).

O método mais utilizado para obter imagens cerebrais € a ressonancia magnética
funcional (KENNING; PLASSMANN, 2005), que capta mudangas no campo magnético para
mensurar a atividade cerebral do individuo enquanto o mesmo realiza alguma atividade
cognitiva. Essas mudangas magnéticas sdo causadas pelo aumento do fluxo sanguineo nas
diferentes regides do cérebro durante a atividade, o que aumenta a concentragdao de
hemoglobina, que apresenta propriedades magnéticas diferentes dependendo da oxigenacdo
do sangue (DECLERCK; BOONE, 2016). Por inferéncia, presume-se que o fluxo sanguineo
em uma regido do cérebro estd associado com o aumento localizado de atividade cerebral.

A ressonancia magnética funcional apresenta uma alta resolugdo espacial, ou seja,
cada pixel obtido nas imagens ¢ uma representacdo de uma area do cérebro que mede entre 3
até 4 milimetros. Além disso, possui uma resolugdo temporal, tempo necessario para gerar
uma imagem, relativamente baixa, variando entre 3 e 5 segundos (GLOVER, 2011). Todavia,
0 uso de ressonancia magnética apresenta limitagdes para medir a atividade cerebral na escala
microscopica. Cada pixel nas imagens representa um conjunto grande de neuronios, de modo
que a medicdo neural individual se torna impossivel. Além disso, a resolugdo temporal
impede que a atividade temporaria de alguns neurdnios, que duram alguns milissegundos, seja
indetectavel (LI et al., 2009).

Além disso, € possivel obter imagens cerebrais por meio de tomografias por emissao
de positrons, técnica mais invasiva do que a ressonancia magnética funcional (DECLERCK;
BOONE, 2016). Essa técnica consiste na ingestdo ou inje¢do de moléculas que emitem
positrons ao se desintegrar, como a glicose combinada com um elemento emissor de radiacao,
como o flior radioativo. A distribuicdo e consumo dessa glicose no cérebro pode ser medida
por meio da captacdo da radiacdo emitida por um equipamento que realiza um tomograma da
atividade cerebral. O resultado ¢ um tomograma, uma imagem do cérebro, cuja resolugdo
espacial do cérebro ¢ alta, entre 3 - 6mm, mas que carece de resolucdo temporal, que pode
compreender de alguns minutos até fragdes de horas (KENNING; PLASSMANN, 2005).

Diferentemente dos métodos de ressonancia magnética funcional e tomografia por
emissao de positrons, 0 neuroeconomista possui também ao seu dispor o uso de estimulagao
magnética transcraniana repetitiva. Utilizada comumente no tratamento de depressao
(WATSON; KIRKCALDIE; PAXINOS, 2010), essa técnica consiste na utilizacdo de uma
bobina eletromagnética proxima a cabega do participante capaz de criar regides de



despolarizagdo ou hiperpolariza¢do® no cérebro da pessoa, alterando a maneira com que o0s
neurdnios se comportam. Desse modo, a técnica nao produz imagens cerebrais, mas altera o
funcionamento de determinadas regides do cérebro, e, ao avaliar o comportamento do
individuo em tarefas, € possivel estabelecer uma funcdo de causa e efeito para determinada
regido do cérebro (DECLERCK; BOONE, 2016).

Nem todos os métodos empregados na neuroeconomia possuem como objeto de
analise principal o cérebro (DECLERCK; BOONE, 2016). Pressdo sanguinea, ritmo cardiaco,
condutividade da pele e niveis de determinado hormonio podem ser usados como variaveis de
estudo da neuroeconomia. Por exemplo, um alto nivel de testosterona de uma pessoa pode
estar correlacionado com uma posi¢ao de assumir riscos financeiros maiores, mesmo que 0s
resultados ndo sejam significativos para todos os sexos e tipos de risco (APICELLA;
CARRE; DREBER, 2015).

Antes do desenvolvimento dessas técnicas, o estudo do funcionamento do cérebro era
fundamentado na avaliagdo de pessoas com lesdes cerebrais e suas respectivas consequéncias
comportamentais (GLIMCHER; FEHR, 2014). Um caso classico datado de 1848 ¢ o de
Phineas Gage, operario de constru¢cdo de ferrovias americanas, que, por acidente, foi atingido
por um cano de ago na cabeca, na regido do lobo frontal esquerdo (DECLERCK; BOONE,
2016). Apos se recuperar do acidente, Cage ainda era capaz de ouvir, sentir, tocar, falar e
caminhar, mas incapaz de planejar seu futuro, lidar com seus desejos ou entender normais
sociais. (DAMASIO, 2005). Dessa forma, pode-se inferir que o lobo frontal esquerdo
desempenha uma funcdo importante nas areas que foram afetadas apds a ocorréncia do
acidente.

Pesquisas com neurociéncia podem levar a uma melhoria dos modelos econdmicos no
que diz respeito a capacidade de previsdio do comportamento humano porque a
neuroeconomia pode fornecer respostas para perguntas que a economia ainda ndo conseguiu
responder por meio da constru¢do de modelos econdmicos de agentes racionais. Por exemplo,
entender o motivo pelo qual dois individuos com acesso ao mesmo conjunto de informagdes e
incentivos tomam escolhas diferentes ou como a tomada de decisdo pode ser impactada pelo
desenvolvimento na infancia. (ZAK, 2004).

Para além do seu potencial futuro, a neuroeconomia ja apresentou significativos
avancos no entendimento de como o cérebro humano se comporta durante a tomada de
decisdes econdmicas, apresentando novos conceitos ou reforcando aqueles amplamente
difundidos na pesquisa convencional da economia. Por exemplo, foi observado que a utilidade
subjetiva de uma recompensa monetéaria ¢ diretamente proporcional a atividade cerebral
observada no estriado ventral, cortex pré-frontal e cortex cingulado posterior, mas essa
atividade diminui a medida em que aumenta o tempo entre a tomada de decisdo e a respectiva
recompensa monetaria (KABLE; GLIMCHER, 2007). Isso reforca a ideia de que os agentes
econdmicos preferem recompensas no presente ou no curto prazo quando estdo tomando
decisdes intertemporais.

Além disso, a neuroeconomia fornece uma base para consolidar achados da éarea da
economia comportamental. A Teoria dos Prospectos diz respeito a uma tendéncia dos
individuos de sobrevalorizar pequenas e subvalorizar grandes probabilidades (KAHNEMAN;
TVERSKY, 1979). O mesmo comportamento ndo-linear de percep¢ao de probabilidades pode
ser visto na ativacdo das areas do corpo estriado no cérebro de individuos que estdao
empenhados em escolher entre duas loterias (HSU et al., 2009).

*De acordo com Matsuda et al (2015), o processo de despolarizacdo apresenta um efeito excitatorio na
regido neural em que a estimulacdo magnética transcraniana repetitiva € aplicada. O processo contrario, chamado
de hiperpolarizagdo, tem fung¢ao inibitéria da atividade dos neuronios.



4 NEUROECONOMIA DA COOPERACAO

Por mais que a economia comportamental fornece insights sobre desvios sistémicos na
tomada de decisao de cooperar dos individuos, a mesma ndo explica o que acontece na mente
humana no processo de decisdo (DECLERCK; BOONE, 2016). A neuroeconomia se
diferencia dos estudos de viés comportamental porque fornece um maior entendimento sobre
0s processos responsaveis pela tomada de decisdo social dos individuos.

A metodologia dos estudos de neuroeconomia e cooperacao consiste na avaliagao da
atividade cerebral quando pessoas estdo cognitivamente ocupadas com a resolucdo de um
dilema social representado por um jogo. Um dilema social pode ser definido como uma
situacdo em que ha um desencontro entre a decisdo que maximiza a utilidade do individuo
com aquela que ¢ melhor para o bem estar da sociedade. Os jogos mais utilizados na literatura
encontrada foram o dilema do prisioneiro e o jogo do ultimato.

4.1 ATIVIDADE DO CORTEX-PRE FRONTAL

O cortex pré-frontal ¢ uma regido do cérebro localizada na parte frontal do cortex
cerebral. E uma das 4reas mais desenvolvidas em humanos e esta envolvida em uma
variedade de fung¢des cognitivas, incluindo a tomada de decisdes. Também ¢é responséavel por
integrar informagdes de diferentes areas do cérebro e gerenciar as atividades em outras
regides cerebrais que estdo envolvidas na tomada de decisdes, como o cortex parietal e o
cortex cingulado anterior. Isso permite que o cortex pré-frontal monitore continuamente a
situacdo e faca ajustes a medida que novas informacgdes se tornam disponiveis.

O cortex pré-frontal pode ser dividido em duas partes: O cortex pré-frontal lateral, que
compreende o cortex pré-frontal dorsolateral e o ventrolateral, e o cortex pré frontal
ventromedial, que também ¢ conhecido como orbitofrontal. Cada uma dessas areas apresenta
uma func¢do diferente. A porg¢do lateral estd associada com memoria de trabalho, enquanto a
porcao ventromedial desempenha um papel significativo no julgamento e tomada de decisao
(HATHAWAY; NEWTON, 2022).

Figura 3 - Partes do cortex pré-frontal

Orbitofrontal

Fonte: Hathaway, Newton (2022).

Ao jogar o dilema do prisioneiro, na fase de escolha da decisdo, ¢ possivel observar,
por meio de ressonancia magnética funcional, que a tomada de decisdo de cooperacao estd
relacionada com a ativagdo no cortex orbitofrontal lateral (RILLING et al., 2002) e o cortex
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cortex pré-frontal orbitofrontal medial (SUZUKI, 2011). O cortex orbitofrontal apresenta um
papel significativo na tomada de decisdo relacionado a integragdo de informagdes de
diferentes areas do cérebro e calcular quao recompensadora uma agao ¢ (WALLIS, 2007).

Além disso, via estimulacdo magnética transcraniana repetitiva, foi possivel perceber
que a ativagdo do cortex pré frontal lateral reduziu a cooperacdo entre os participantes quando
jogavam contra uma maquina que usava a estratégia tit-for-tat, o que demonstra que a regiao ¢
importante no pensamento estratégico (SOUTSCHEK; SAUTER; SCHUBERT, 2015).

Ao tomar uma decisdo e antecipar a decisdo do outro jogador, a escolha de cooperar
resultou em uma atividade cerebral detectada no cortex orbitofrontal . Por outro lado, foi
possivel observar que individuos que escolheram nao cooperar apresentaram atividade
cerebral localizada de forma mais ampla no cortex pré-frontal (THOMPSON et al., 2021).

No jogo do ultimato, receber ofertas consideradas injustas e recusa-las esta associado
com uma atividade maior na insula anterior do que no cortex pré-frontal dorsolateral, o que
indica um conflito entre sistemas emotivos € cognitivos. Ja aceitar ofertas injustas esta
associado com uma ativagdo maior no cortex pré-frontal dorsolateral do que na insula
(SANFEY et al., 2003). Esse resultado se mantém ao utilizar estimulacdo magnética
transcraniana. Ao induzir maior atividade no cortex pré-frontal dorsolateral, aumentou-se a
propor¢ao de pessoas que passaram a aceitar ofertas consideradas injustas, o que reforga a
ideia de que essa area esté relacionada com o autocontrole (WOUT et al., 2005).

Mesmo na auséncia de incentivos, pode-se observar que ha uma motivagdo interna
prosocial nos seres humanos. Ao jogar o Jogo dos Bens Publicos, jogo em que os individuos
precisam tomar decisdes entre contribuir com o bem estar do grupo ou ser egoista, ¢ analisar a
atividade cerebral por meio de ressonancia magnética funcional, foi possivel observar que ha
cooperacao mesmo em cenarios em que ndo ha incentivos econdmicos € sociais para isso €,
nesses casos, houve uma maior ativagdo do cortex orbitofrontal lateral (MICHELI,
STALLEN; SANFEY, 2021).

4.2 ATIVIDADE DA AMIGDALA E DA INSULA

Duas regides do cérebro associadas com emogdes também tém um papel fundamental
na tomada de decisd@o de cooperacdo. A amigdala ¢ uma regido do cérebro que desempenha
um papel importante no processamento de tomada de decisdo, especialmente no que tange a
acumulacdo de informagdes referente a custos (BASTEN et al., 2010). J4 a insula ajuda a
avaliar a relevancia emocional de estimulos e a gerar respostas emocionais apropriadas, além
de estar relacionada com o medo de cooperar com um jogador que pode vir a trair (AIMONE;
HOUSER; WEBER, 2014).

No dilema do prisioneiro, cooperagdes seguidas de trai¢do ativam a insula e a
amigdala (RILLING et al., 2008), o que indica que ser traido no jogo gera uma reagao
desagradavel nos jogadores. Ademais, pacientes com danos cerebrais localizados na amigdala
tendem a cooperar mais porque nao sdo capazes de avaliar corretamente situacdes sociais €
acabam cooperando mesmo com parceiros que costumam nao cooperar, o que indica que nao
sdo capazes de aprender com resultados negativos (KOSCIK; TRANEL, 2011).

Ao analisar as se¢des da amigdala, ¢ possivel perceber que pacientes com danos
localizados na parte basolateral apresentam dificuldade em ajustar seu comportamento ao
identificar jogadores injustos, bem como falta de capacidade de aprender com resultados
negativos, mesmo que consigam fazer isso para retornos positivos (KOSCIK; TRANEL,
2011). Dessa forma, pode-se inferir que a ativagdo da secdo basolateral estd associada com a
avaliacdo do resultado do jogo. Ja a parte central apresenta uma ativa¢ao maior durante a fase
de preparagdo do jogo, de forma a estar possivelmente relacionada com o comportamento de
confianga no outro jogador.(SLADKY et al., 2021).
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4.3. ATIVIDADE DO ESTRIADO VENTRAL

O estriado ventral ¢ uma estrutura neural localizada na base do cérebro e ¢ composto
por varias regides interconectadas, incluindo o ntcleo accumbens. Ele desempenha um papel
fundamental na tomada de decisdo, especialmente quando se trata de comportamentos
motivados por recompensas (KNUTSON et al., 2005).

Ao jogar o dilema do prisioneiro, ¢ possivel observar por meio de ressonancia
magnética uma diminui¢do da atividade no estriado ventral a traicdes de outros jogadores
(quando a pessoa analisada coopera, mas a outra nao), enquanto cooperacdes reciprocas
apresentam um aumento de atividade no mesmo local (RILLING et al., 2004). Todavia,
quando o outro jogador ¢ explicitamente um computador, ndo € possivel observar a ativagao
do estriado ventral (RILLING et al., 2002).

Ademais, doar dinheiro para a caridade ¢ algo que esta relacionado com a ativagdo do
estriado ventral, mais especificamente no nucleo accumbens (HARBAUGH; MAYR;
BURGHART, 2007), o que indica que o simples fato de cooperar com outro ser humano ¢,
por si so, algo recompensador (DECLERCK; BOONE, 2016), e que a regido processa nao
apenas recompensas monetarias, mas também de ordem social e afetiva (FEHR; CAMERER,
2007).

Além disso, ao observar a cooperacao reciproca do outro jogador, ¢ possivel observar,
via ressonancia magnética funcional, que ha ativacdo do estriado ventral, especialmente
quando o outro jogador ¢ alguém que ja cooperou antes com o jogador (PHAN et al., 2010).
Ver a face de alguém com quem o jogador cooperou anteriormente também causa uma
ativacdo do estriado ventral (SINGER et al., 2004). Esse comportamento indica que a regiao
cerebral esta relacionada com o processo de construg¢do de confianga entre os seres humanos.

4.4 MODELO PARA A COOPERACAO

De posse das regides cerebrais envolvidas na tomada de decisdo, pode-se elaborar um
modelo que explique, de maneira tedrica, como o processo de decisdo em cenario de dilema
social. Ele consiste na utilizacdo de um modelo de difusdo em que o cortex pré-frontal
ventromedial, ou orbitofrontal, funciona como uma espécie de integrador dos custos e
beneficios avaliados, respectivamente, pela amigdala e estriado ventral.

O modelo de difusao ¢ uma representacao computacional do cérebro que assume que a
tomada de decisdo ¢ um processo resultante do acimulo de evidéncias ao longo do tempo
enquanto um agente esta envolvido na escolha entre duas opcdes. Esse modelo pressupde que
existe um processo . que acumula informagdes ao longo do tempo e que se move a uma taxa
1, que depende da qualidade da informagado apresentada (RATCLIFF; MCKOON, 2008), em
direcdo a um limite de decisdo (RATCLIFF, 1978), cujo tamanho serd chamado por ®.

Quando o processo Y, acumula evidéncia suficiente até¢ atingir um dos dois limites,
entdo a respectiva decisdo ¢ tomada. O tamanho @ dos limites de decisdo representa a
quantidade de evidéncia coletada necessaria para a tomada de decisdo (GUPTA et al., 2022) e
depende de fatores como a familiaridade com a decisdo realizada (BALCI et al., 2011).

Figura 4 - Modelo de difusao
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Adaptado de: BASTEN et al (2010).

Uma das principais vantagens dos modelos de difusdo ¢ que eles podem levar em
consideragdo a variabilidade do comportamento de individuos diferentes. Por exemplo,
algumas pessoas podem ser mais cautelosas e exigir mais evidéncias antes de tomar uma
decisdo, essas pessoas sdo representadas por terem um coeficiente p baixo ou um tamanho de
limite de decisdo @ alto. Da mesma forma, outras podem ser mais impulsivas e tomar
decisdes com menos evidéncias, com uma taxa p alta ou um tamanho @ baixo.

O modelo de difusdo foi inicialmente utilizado para tratar de decisdes perceptivas,
como avaliar para que lado um objeto estd se movendo (MAZUREK et al., 2003). Todavia,
esse modelo passou a ser aplicado em estudos de decisdes orientadas por valor, em que é
necessario realizar uma ponderacdo entre custos ¢ beneficios de uma agdo
(MILOSAVLIJEVIC et al., 2010), inclusive quando a tarefa em questdo envolve cooperar com
outro individuo (HUTCHERSON; BUSHONG; RANGEL, 2015).

Esse processo de acumulacdo de informagdo ocorre no cortex pré-frontal
ventromedial, e acumula informag¢des oriundas do estriado ventral, da amigdala (BASTEN et
al., 2010). Essas regides estdo presentes nos estudos que envolvem cooperagdo e analise da
atividade cerebral, o que permite inferir que o mesmo processo de avaliacdo de custos e
beneficios, por meio de um processo de acumulaciao de informacao, também esta presente na
referida tomada de decisao.

Figura 5 - Modelo para a tomada de decisdao em cenario de dilema social
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Ao se deparar com um dilema social, a primeira etapa do processo de tomada de
decisdo ¢ a avaliacdo, que consiste na atribui¢do de um valor de utilidade para cada conjunto
de agdo possivel para o jogador (RANGEL; CAMERER; MONTAGUE, 2008), que nesse
caso consiste em cooperar ou ndo com o outro individuo. A ativagdo da amigdala durante a
fase de preparacdo do jogo (SLADKY et al., 2021) pode indicar que nesse momento ha a
coleta de informagdes referentes aos possiveis custos de cooperagdo, enquanto a ativacao da
insula estd associada com a probabilidade calculada de que o outro jogador ndo ird cooperar
(AIMONE; HOUSER; WEBER, 2014). Ja o estriado ventral ir4 reunir informacdes acerca da
recompensa esperada da acdo (KNUTSON et al., 2005), tanto de ordem monetaria quanto
social (FEHR; CAMERER, 2007).

Na regido do cortex pré-frontal orbitofrontal ocorre o processo de sele¢do da decisao
por meio da integracdo dos dados fornecidos pela amigdala, da insula e do estriado ventral
(BASTEN et al., 2010). Assim, ao receber inputs referentes aos custos € beneficios de uma
acdo, a regido passa a acumular evidéncias da mesma forma que pressupde o modelo de
difusdo apresentado anteriormente.

Nessa etapa, pessoas mais propensas a apresentar um comportamento orientado ao
bem estar social vao apresentar um coeficiente p alto e @ baixo em relagdo a cooperagdo, de
modo a cooperar mais facilmente e rapidamente com o grupo. Por outro lado, pessoas mais
egoistas vao apresentar um coeficiente | baixo e um @ alto para cooperacdo, o que indica
maior facilidade para tomar decisdes que as beneficiem pessoalmente, mesmo que isso ira
gerar um custo social.

Situagdes em que ha um ruido de informacgao ou o problema apresentado ¢ complexo
demais afetam o valor absoluto do coeficiente p, de modo que a tomada de decisdo ¢ mais
demorada, mais custosa € menos precisa. pois o processo de integracdo de informagao passa a
ser considerado random walk, ou seja, uma sucessao de processos aleatorios. Prova disso ¢
que ha uma ativagdo maior do cérebro quando pessoas estdo empenhadas em jogos mais
complicados, o que indica maior esforco despendido e resulta em um nivel menor de
cooperacao (EMONDS et al., 2012).

Quando o processo de integracdo cessar e um dos limiares de decisdo for atingido, a
pessoa ira tomar a decisdo e, apOs isso, avaliar o resultado da agdo por meio da ativagao de
areas responsaveis por recompensas e custos. O estriado ventral, regido relacionada com
recompensas sociais € econdmicas, ¢ ativado apds o participante experimentar cooperagao
reciproca (RILLING et al., 2004), indicando que a pessoa ird experimentar bem estar. Por
outro lado, caso houver uma traicdo por parte do outro jogador, a area que ¢ ativada ¢ a
amigdala e a insula (RILLING et al., 2008), de modo que haverd uma reagdo emocional
negativa por parte do jogador.

Essa reagdo emocional é importante para o processo de tomada de decisdo, pois €
utilizada como insumo para o processo de aprendizagem (RANGEL; CAMERER;
MONTAGUE, 2008). A amigdala tem um papel crucial no processo de aprendizagem com
resultados negativos (KOSCIK; TRANEL, 2011). Ja o aprendizado por resultados positivos
estd relacionado com a computacdo de erros de predicdo, representados pela diferenca entre a
recompensa esperada com a experimentada, e apresenta um papel central no aprendizado por
tentativa e erro baseado em recompensas no estriado ventral (DANIEL; POLLMANN, 2014).

Esse processo de aprendizagem pode ser modelado pela alteragdo dos coeficientes @ e
p. Quando hé reciprocidade no comportamento cooperativo, espera-se que o coeficientes
aumente ¢ 0 @ diminua para a decisdo de cooperar, o que implica em um refor¢o da decisao
de cooperar. Por outro lado, quando ha uma trai¢do por parte do outro jogador, o
comportamento esperado dos coeficientes ¢ de aumento de @ e diminui¢ao de p em relagdo a
decisdo de cooperar novamente, o que implica que € necessario um maior conjunto de
informacdes para sustentar uma cooperagdo na proxima jogada.
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Apds o processo de aprendizagem, novos valores sdo atribuidos as decisdes, de modo
que a conduta do jogador tende a mudar, caso tenha experimentado emogdes negativas, ou ¢
reforcada, caso experimente sensagdes positivas. O refor¢o da tomada de decisdo por
cooperacao se traduz na constru¢do de confianca entre os jogadores, por meio da ativagao do
estriado ventral (PHAN et al., 2010; SINGER et al., 2004), da amigdala (SLADKY et al.,
2021) e da insula (AIMONE; HOUSER; WEBER, 2014), o que explica o aumento da
probabilidade de cooperar quando o outro jogador também cooperou na jogada anterior
(RILLING et al., 2002).

O modelo proposto explica melhor as nuances da tomada de decisdo dos individuos do
que aqueles propostos pela teoria econdmica porque ndo se baseia apenas nos incentivos
econdmicos, mas também nos incentivos sociais e afetivos. A avaliacdo da recompensa, no
caso do modelo apresentado, ndo se da por meio da ponderagdao racional entre custos e
beneficios, mas sim pela integragdo da atividade de areas que sdo relacionadas com emocgdes
humanas como raiva, medo e bem-estar.

Esse aspecto emocional da tomada de decisdo ainda ¢ afetado por avaliagdes externas
e internas do estado do corpo humano, como a presenca de ameagas, estado emocional e
contexto da tomada de decisdo. Dessa forma, a maximizacdo do bem-estar, como assumido
pela teoria econdmica, ¢ uma simplificagao dos processos que ocorrem no cérebro e excluem
da analise varidveis emocionais e sociais que impactam a tomada de decisao.

Todavia, por se tratar de uma simplificacdo do processo de tomada de decisdo, o
modelo proposto apresenta limitagdes. Primeiramente, areas que desempenham um papel
importante na tomada de decisdo relacionada a cooperagdao, como o cortex pré frontal lateral
(SOUTSCHEK; SAUTER; SCHUBERT, 2015) e dorsolateral (SANFEY et al., 2003) nao
estao presentes no modelo. Além disso, o modelo nao incorpora outros aspectos possiveis que
podem afetar a tomada de decisdo, como a possibilidade de sinalizagdo entre os jogadores e
suas consequéncias no processo decisorio.

Em relacdo aos estudos de economia comportamental que avaliam a presenca de
heuristicas e vieses cognitivos que podem ser explorados com o objetivo de fomentar a
cooperagdo, o modelo proposto se diferencia no sentido de explicar as etapas do processo
dessa tomada de decisdo. Além disso, um maior entendimento do funcionamento do cérebro
pode levar ao aprimoramento e refinamento da utilizagdo de nudges’ (FELSEN; REINER,
2015), inclusive no que se refere a cooperagao entre individuos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo apresentar os recentes achados da
neuroeconomia no que tange sua possivel contribui¢do para a consolidagdo de modelos
capazes de explicar de maneira mais fidedigna a tomada de decisdao dos agentes quando se
deparam com dilemas sociais. Além disso, propde um modelo de difusdo capaz de explicar as
etapas da tomada de decisdo no cérebro, desde a integragdao de custos e beneficios no cortex
orbitofrontal, at¢é o processo de aprendizagem decorrente das interagdes anteriores
experimentadas pelo individuo.

De acordo com o capitulo 3, os modelos econdmicos, especialmente aqueles que se
baseiam na racionalidade ilimitada, apresentam uma baixa capacidade de previsdao do

> A definigdo de nudge, segundo Taller e Sunstein (2008, p. 14), é: “Nudge, na nossa concepg¢io, € um
estimulo, um empurrdozinho, um cutucdo; ¢ qualquer aspecto da arquitetura de escolhas capaz de mudar o
comportamento das pessoas de forma previsivel sem vetar qualquer opgdo e sem nenhuma mudanga significativa
em seus incentivos econdmicos. Para ser considerada um nudge, a interven¢do deve ser barata e facil de evitar.
Um nudge ndo ¢ uma ordem. Colocar as frutas em posi¢ao bem visivel ¢ um exemplo de nudge. Simplesmente
proibir a junk food, ndo.”
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comportamento humano. Prova disso sdo as mudancas de comportamento de individuos
quando varidveis comportamentais sdo alteradas, fenomeno nao contemplado na teoria
econdmica, mas que estdo inseridos dentro do arcabougo tedrico da economia
comportamental.

Todavia, ao analisar os estudos que se utilizam de metodologias oriundas da
neurociéncia no capitulo 4, como a ressonancia magnética funcional, estimulacao magnética
transcraniana ou analise de individuos com lesdes localizadas, pode-se notar que, ao colocar
pessoas em situacdoes de dilemas sociais, quatro areas do cérebro apresentam maior
protagonismo na tomada de decisdo: o cortex pré-frontal, responsavel por fungdes cognitivas,
a amigdala e a insula, associadas a emog¢des negativas, e o estriado ventral, fundamental para
a tomada de decisdo baseada em recompensa.

Essas quatro regides sao combinadas em um modelo capaz de proporcionar um maior
entendimento da tomada de decisdes dos individuos em cendrios de dilema social, pois
apresenta uma possivel rota das informagdes no cérebro que explica a tomada de decisao dos
individuos quando enfrentam dilemas sociais. Inicialmente, pressupde-se que, ao se deparar
com um dilema social, o estriado ventral sera ativado a medida que novas informagdes a
respeito dos beneficios, tanto sociais quanto econdmicos, de uma agdo sdo processadas. Ja a
amigdala aumentara sua atividade de modo a coletar informagdes a respeito dos possiveis
custos de uma agao.

De posse dessas informacdes, haverd um processo de integragdo de informagdes no
cortex orbitofrontal, de modo que a regido, ao receber informacdes do estriado ventral e da
amigdala, ird ponderar os custos e beneficios de uma acdo. Essa comparagdo ¢ representada
por um modelo de difusdo, em que o acimulo de informagdes ira ocorrer até 0 momento em
que um dos limiares de informagdo ¢ atingido e a decisdo ¢ tomada. Apds isso, o processo de
aprendizagem altera os pardmetros responsaveis pela integracdo de informacgdes, o que gera
uma mudanca de comportamento por parte do individuo.

A contribui¢do do artigo esta relacionada com a sistematizacdo e analise de artigos e
estudos que se utilizam de métodos oriundos da neuroeconomia para explicar o
comportamento humano, bem como na proposta de um modelo de difusdo capaz de integrar
custos e beneficios, tanto econdmicos quanto sociais, na tomada de decisao dos individuos em
relagdo a cooperar com outros. Contribui para o avango do entendimento do comportamento
cooperativo entre os seres humanos e supre lacunas da literatura no que se refere as relagdes
entre as regides cerebrais comumente ativadas em situacdes de dilema social.

Pode-se apontar, como sugestdo de pesquisa futura, a validacdo do modelo proposto
por meio de estudos empiricos, com base na metodologia empregada na neuroeconomia, de
modo a reforgar, rejeitar ou expandir as regides cerebrais utilizadas no modelo proposto neste
artigo. Além disso, pode-se sugerir que futuros artigos utilizem as estruturas neurais
identificadas no processo decisorio em relacao a cooperacao para desenvolver nudges capazes
de promover esse comportamento entre os agentes econdmicos.
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