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Resumo

No presente artigo realizamos uma analise de
comportamentos de cooperagao em ambien-
te simulado. O presente estudo tem como fi-
nalidade observar os resultados da interagdo
dos caracteres egoista, vingativo e altruista em
constante intera¢do ao longo de geracGes. Du-
rante o processo foram desenvolvidos algorit-
mos que emulam uma da aplica¢bes da teoria
dos jogos, o dilema do prisioneiro e outro que
utiliza a forma como os autdmatos celulares
movimentam-sedentro de uma malha virtual. A
contribuicdo que conseguimos dar foi a de en-
contrar um valor percentual maximo que uma
populacdo aceita do carater egoista e verificar
que 0s caracteres vingativo e altruista tem um
tempo de vida bem préximaos.

Palavras chave: Simulacdo computacional, al-
goritmos, comportamento social, cooperagao

Abstract

In this article we report on an analysis of coope-
rative behaviour in a simulated environment. The
study aims at observing the results of the interac-
tion of selfish, vengeful and altruistic natures in
constant interaction over generations. During the
process, we developed algorithms that emulate
an application of game theory, the prisoner’s di-
lemma, and the way automata move in a virtual
mesh. We were able to find a maximum percen-

tage value for selfish populations and verify that
lifetimes of vengeful and altruistic natures have
similar values.

KEYWORDS

Computational simulations, algorithm, social be-
haviors, cooperation.

Resumen

En el presente articulo realizamos un anali-
sis de comportamientos de cooperacién en
ambiente simulado. El presente estudio tiene
como finalidad observar los resultados de la in-
teraccion de los caracteres egoista, vengativo y
altruista en constante interaccion a lo largo de
generaciones. Durante el proceso se desarro-
llaron algoritmos que emulan una de las apli-
caciones de la teoria de los juegos, el dilema
del prisioneroy otro que utiliza la forma en que
los autdbmatas moviles se mueven-sedientos
de una malla virtual. La contribucién que con-
seguimos es dar un valor porcentual maximo a
una poblacién aceptada con caracter egoista y
verificar que los caracteres vengativo y altruista
tienen un tiempo de vida muy préximo.

PALABRAS CLAVE

Simulacién computacional, algoritmos, com-
portamiento social, cooperacion.

1. INTRODUCAO

O exercicio do egoismo e do altruismo ndo é
um elemento novo em nossa sociedade, é ob-
servado tragos tanto de um quanto de outro
no transcorrer da historia em toda as socie-
dades. O que se percebe é que, nos ultimos
meses, midias de todo o mundo tem publica-
do manchetes, inclusive nas suas capas, sobre
a capacidade humana de promover a guerra,
Russia, Ucrania e Siria, dentre outras, estdo

atualmente no cerne desses conflitos. Inclusi-
ve em fun¢do desses acontecimentos, alguns
grupos tém se utilizado do fervor religioso e
do radicalismo para promover o 6dio a outros
grupos e sociedades, baseando seus atos em
ataques com facas, com atropelos, com bom-
bas e outros artefatos, acdes que tem deixado
rastros de sangue que lembram verdadeiras
guerras.
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Guerras fomentaram o enriguecimento de al-
gumas poucas familias e promoveram perdas a
outras, mesmo 0s que voltaram desses confli-
tos vivenciaram horrores que certamente ndo
desejam que outros seres humanos vivenciem,
entretanto é no cerne de uma situagdo de con-
flito como as guerras, tomando como base a
da Siria, que poderemos ver surgir a solidarie-
dade. Os “capacetes brancos” sdo um desses
exemplos que surgiram em regides de conflito,
sao grupo civil local que presta ajuda a pessoas
logo apds os bombardeios.

As noticias de solidariedade existem inclusive
no mundo animal, Kropotkin deixa claro em
sua obra - Ajuda Mutua - que no reino animal
essa cooperacdo existe e ndo é uma situacdo
atipica, morcegos vampiros tem essa pratica
solidaria entre eles (WILKINSON, 1990). A obra
citada de Kropotkin, contrapde o livro de Daw-
kins - O Gene Egoista - que afirma que somos
primordialmente dotados de caracteristicas
genéticas egoistas.

Existem discussdes de amplo espectro sobre
0 tema, Trivers (1971) em seu artigo sobre A
Evolucdo do Altruismo Reciproco nos diz: Cada
individuo humano é visto como possuindo ten-
déncias altruistas e de trapagas, cuja expressdo
é sensivel as varidveis de desenvolvimento que
foram selecionadas para estabelecer as ten-
déncias em um equilibrio apropriado ao am-
biente social e ecoldgico local.

O modelo pensado por Trivers contempla o
processo de inter-relac8es, de uma ajuda agora
ser beneficiada com uma ajuda no futuro, algo
impregnado de légica matematica, entretanto
também introduz o conceito de trapaceiro, ou
seja, alguém que é ajudado agora pode em um
futuro proximo ndo ajudar em retribuicdo.

A teoria de Trivers (1971) baseia-se no concei-
to de que o ato de beneficiar outrem quando
aplicado ao parente, ndo é verdadeiramente
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um ato altruistico e sim o desejo de beneficiar
a familia, assim diferencia-se a sele¢do por pa-
rentesco, do altruismo reciproco.

Um verdadeiro ato altruista existe quando pu-
lamos na agua para salvar um desconhecido
do afogamento, mesmo quando nossa propria
existéncia possa encontrar-se em risco. Esse
tipo de comportamento altruista, de por-se em
risco, so sera benéfico ao longo do tempo, e é
comprovado com a utilizagdo repetida de um
dos elementos da teoria dos jogos, o dilema do
prisioneiro.

A cooperacdo entre individuos foi e continuara
sendo um ponto de discussao entre escolas de
pensamento, logo presume-se que de um lado
existem correntes que levam em consideracao
muito mais o altruismo, como a de Kropotkin
(2009), e escolas de outro lado que ensejam
muito mais o egoismo como Hamilton (1964a).

Pode-se assim presumir, raciocinando a par-
tir dos escritos de Kropotkin (2009) que ndo
Somos tdo maus quanto pensamos ser e que
tendemos a nos ajudar porque nossa psique
nos coloca sempre no lugar do outro, o altrufs-
mo nesse caso pode desembocar na recipro-
cidade, afirma Laniado (2001, p. 228) que “a
reciprocidade ndo é uma ac¢do unilateral. Inter-
conecta o doador e o recebedor por meio de
variados mecanismos, rituais e temporalidades
significativas para os agentes”.

Pode-se raciocinar de outra forma, que sé nos
ajudamos porgue somos egoistas e estamos
pensando em nos mesmos, seja como for a
coopera¢do pode estar presente inclusive en-
tre egoistas.

E interessante saber que as abordagens que
cada escola preconiza sdo em verdade refle-
x0s da reunido de ideias de seus pensadores
ao longo do tempo, entretanto alguns de seus
integrantes conseguem elaborar pensamentos
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que refletem a totalidade das ideias das duas
escolas. Somos, portanto, capazes tanto de
cooperar quanto de sermos trapaceiros no to-
cante a intera¢gdo com o outro.

No transcorrer do desenvolvimento do tema
foi utilizado também o ferramental matematico
para explicar o nosso comportamento, William
D. Hamilton em seus artigos A Evolugdo Ge-
nética do Comportamento Social | e Il (1964),
desenvolve o raciocinio sobre a disseminacdo
do altruismo, ou seja, para que essa caracte-
ristica seja amplamente difundida em uma po-
pulacdo, os custos diretos () necessariamente
devem ser menores que os beneficios indire-
tos (b) que o individuo obtém.

Nesses artigos, deixa-se claro que os custos
diretos significam, o numero de filhos que
determinado individuo deixou de ter (com o
percentual igual a 0,5), enquanto os beneficios
indiretos sdo a quantidade de parentes (com
percentual menor que 0,5), que se beneficia-
ram com a ac¢do do altruista que é ajustado
pelo coeficiente de parentesco (r).

A partir dai é possivel chegar a uma desigualda-
de matematica, vez que s6 pode-se perceber
a disseminac¢do do altruismo caso o beneficio
multiplicado pelo coeficiente de ajuste, seja
menor que o custo. E um conceito muito con-
hecido nas disciplinas de economia, onde em
ambiente de escassez a relacdo entre custo
e 0 beneficio deve ser o objeto de minuciosa
analise.

O desenvolvimento de modelos promovido
por pesquisadores das ciéncias sociais, bioldgi-
cas e/ou econdmicas deram o impulso neces-
sario para que fossem utilizados equipamen-
tos computacionais para testar situagdes que
teriam custos dificeis de serem absorvidos.

Custos gue ndo necessariamente seriam men-
surados como um valor econémico, mas, muito

mais como um valor psicoldgico bastante sen-
sivel. Abordar alguém e solicitar que ele/ela se
autodenomine egoista e/ou altruista, a respos-
ta poderia estar eivada de vicios e/ou dissimu-
lacdo.

A simulacdo computacional é um meio factivel
para desenvolver estudos aproximados acerca
de situa¢des que envolvam a utilizagdo de cara-
ter e de estratégias de sobrevivéncia.

Estudo promovido por Axelrod & Hamilton
(1986) no infcio da década de oitenta é consi-
derado o ponto de partida para aqueles que
pretendem adentrar o tema de evolu¢do da
cooperacdo. Naquele estudo foi promovido um
torneio e foram convidados cientistas de diver-
sas areas do conhecimento humano para que
desenvolvessem estratégias de sobrevivéncia
para uma sociedade virtual.

Utilizar o ambiente computacional para pro-
mover a simulagdo em uma sociedade onde
a interacdo € obrigatdria entre individuos, de-
monstra que em toda sociedade existem ele-
mentos que tendem a cooperar e outros que
nao cooperam com seus semelhantes.

O presente artigo demonstra que dentro de
um grupo social, pode existir um ndmero per-
centual maximo aceitavel de egoistas, um pon-
to onde uma vez ultrapassado haverd mutagdo
matematica no grafico que representa essa so-
ciedade, isto é, mudanca de orientacdo, onde o
ponto de equilibrio transforma-se em declinio.

2. METODOLOGIA

Os resultados alcancados nesse artigo foram
todos baseados em simula¢des de interacfes
sociais baseadas em computador, a decisdo
de utilizar essa metodologia aconteceu apos
nossa fase de coleta dados por meio de entre-
vistas, os resultados alcancados durante essa
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etapa ndo coadunavam, principalmente em
termos de velocidade, com a finalidade da pes-
quisa.

Concluimos que o tempo dispendido para a
sua coleta assim como os resultados alcanca-
dos destoavam do que a estatistica apregoa
como probabilidade de acontecimentos de um
valor. Com isso queremos dizer que no desen-
volvimento de nossas atividades o nimero de
entrevistados que se consideravam egoistas e
vingativos divididos pela populagao total ndo
alcancavam cinco por cento da populacao.

Na pesquisa utilizando simulagdo computacio-
nal estabelecemos que terfamos componentes
variaveis e componentes fixos. Alguns dos com-
ponentes fixos seriam o carater, s6 poderiam
existir trés: o vingativo, o altruista e o egoista, o
outro componente fixo seria a quantidade ini-
cial de individuos, 10.000 (dez mil).

A simulagdo computacional desenvolvida para
esse artigo consistia em criar um ambiente
social que promovesse a interagdo entre 0s
integrantes, a traducdo computacional seriam
algoritmos baseados em matrizes que seriam
preenchidas com individuos eletronicos, onde
no corpo desses individuos na matriz teriam
estruturas a serem preenchidas.

Uma outra vantagem da simulacdo é a possi-
bilidade de variar o percentual inicial de nasci-
mentos de cada carater, bem como o percen-
tual de nascimentos de novos individuos para
recompor os que morreram.

A estrutura a ser preenchida seriam locais,
haveriam nessa estrutura dos locais espacos
onde seriam armazenados seu cardter, seu
parasita, seu numero de identificacdo social, o
numero do individuo com quem interagiu den-
tre outros.
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Ao ser gerados os individuos, esses deveriam
nascer com algumas caracteristicas (locais)
preenchidos, um deles seria o parasita, esse
parasita so seria retirado por um outro ele-
mento integrante dessa sociedade, se um su-
jeito nascido com parasita permanecer com ele
morrera.

Cada individuo também nasceria com um cara-
ter, que poderia ser egoista, altruista ou vinga-
tivo. Cada carater tem um a forma prépria de
interacdo social, o altrufsta retiraria o parasita
de todos com quem ele interagir, 0 egoista nao
retiraria de ninguém, e o vingativo em uma pri-
meira interacdo iria retirar o parasita de quem
ele interagir e guardaria a a¢do de quem inte-
ragir com ele para devolver a gentileza em uma
proxima interagdo.

Um individuo na sociedade interagiria com o
outro de forma aleatdria, um elemento de um
local na sociedade poderia interagir com qual-
quer outro existente na naquela grade social.

O local que contiver um individuo morto apos
algumas geracdes pré-estabelecidas receberia
um novo elemento.

Durante 0s nossos testes fizemos variar os per-
centuais de nascimento na primeira geracao
de cada carater, variamos também a quanti-
dade de gerac@es, variamos a quantidade de
renascimentos, ou melhor de nascimento de
novos individuos para preencher o lugar dos
individuos que morreram.

3. RESULTADOS

Aquiiremos discutir os resultados encontrados
a partir da utilizagdo dos algoritmos juntamen-
te com as teorias anteriormente abordadas.
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3.1. ALGORITMOS

As simulacdes sociais baseadas em algoritmos
de interacBes sdo necessarias para consubs-
tanciar nossas proposi¢8es, ou seja, verificar
qual o percentual maximo aceitavel de egois-
tas em uma populacdo. Considerando que as
intera¢Bes sociais nos algoritmos podem ser
controladas em seus percentuais, tais como a
quantidade de caracteres, a quantidade de re-
nascimentos dentre outros.

Nesta pesquisa, admitimos como hipotese
para esse modelo de interacdo social eletro-
nico que existe a premissa de haver um valor
maximo aceitdvel de quarenta por cento de
egoistas dentro de uma sociedade para que
ela possa recuperar-se ao valor inicial, esse
parametro inicial foi obtido por meio de onero-
sas simulagdes, e que o carater vingativo tende
a sobreviver nas simula¢fes mais que todas 0s
outros caracteres.

3.1.1 ALGORITMO COM MOVI-
MENTACAO BASEADA EM AU-
TOMATO

No primeiro algoritmo cria-se uma populacdo
de 10.000 (dez mil) individuos, em uma matriz
de 100 x 100 de forma aleatdria ou de forma
percentualmente premeditada com os carac-
teristicas egoista, altruista e vingativo. A cada
um dos elementos da matriz é designado um
ndmero, um carater, um parasita e um estado
inicial. (Figura 4).

Seu comportamento de interagdo nessa matriz
funcionara com os principios de um autémato
celular, mais especificamente o modelo de vi-
zinhanga de Von Newmann (1966), isso implica
que cada elemento devera ter como vizinho
um acima, um abaixo, um do lado esquerdo e
ao lado direito. As regras de movimentagdo sao
as seguintes:

+ Antes de cada movimentacao ha uma certifi-
cagdo da existéncia dos quatro vizinhos;

+ Alintera¢do segue o mesmo caminho da dis-
tribuicdo, aleatdria, ou seja, gera-se um nu-
mero aleatdrio e esse nimero é o nimero do
individuo na linha;

+ O primeiro carater/individuo da matriz ird in-
teragir com o outro (um dos vizinhos), caso
esteja morto nada sera feito, caso esteja vivo,
a interacdo acontecerd para tirar o parasita
ou ndo, dependendo da caracteristica dele e
do vizinho.

A interacdo do altruista com qualquer outro
carater indica que esse elemento eliminara o
parasita do outro com quem ele interagir;

+ Ainteracdo do egoista com qualquer outro
carater indica que esse elemento ndo elimi-
nara o parasita do outro com quem ele in-
teragir;

Ainteracdo do vingativo com qualguer outro
carater indica que esse elemento fard uma
primeira interacao, sendo que na primeira in-
teracdo sempre agira como altruista, quando
um outro individuo interagir com o vingativo
ele sempre devolvera o tratamento recebido;

- Havera nascimentos no presente algoritmo,
sendo que o local de nascimento sera “ge-
rado” aleatoriamente. Quando o local escol-
hido for um local ocupado por um individuo
vivo, esse nascimento nao se concretizara;

+ A cada gera¢do um individuo recebera um
parasita;

+ ApoOs as geracBes, aquele que tiver oito ' pa-
rasitas perecera.

1 A escolha do nimero oito foi feita em fun¢do dos exaus-
tivos testes indicarem que o grafico resultante com essa
quantidade de parasitas o deixava visivel e inteligivel.
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Figura 4. Representacdo do modelo de preenchimento das caracteristicas internas dos algoritmos com movimentagdo
baseada em autémato celular e baseada em matriz. Fonte: elaboragdo prépria

Na Figura 4, as letras na célula representam respectivamente: N = Nimero do individuo; C = Carater recebido; P = NUmero

de Parasitas no Momento e V = Vivo e se estiver M = Morto

Individuo
i-1,j

Individuo

Individuo
i,j-1 i, ]

Individuo
i, j+1

Individuo
i+, j

Figura 5. Representacdo grafica da interagdo de um individuo. Fonte: elaboragdo prépria

Os dados resultantes servirdo para elaborar-
mos Nossas analises investigativas. (Figura 5).

Na representacdo da Figura 5 demonstra-se
um autémato bidimensional, onde cada célula
tem a caracteristica (i,j) , sendo a letra i repre-
sentando as linhas e a letra j as colunas.

Cada célula (i), recebe seus valores represen-
tativos de seus elementos, que Nno caso em
guestdo sdo os caracteres, logo no transcorrer
do tempo t seus valores serdo modificados em
funcdo das regras, a que se submetem.
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Esse estado atual da célula, sera modificado
em func¢do do Cij da sua vizinhanca, ou seja, sua
representacao algébrica é:

¢ t t t t
Gy =R(Cij+1Cij-1Cit1,Cimyy)

E ainda:

t+1 t+1 t+1 t+1 t+1
Ci,j :R( i,j+1’Ci,j-1’ i+1,j’Ci-1,j)

Albano Moret Simdes Gongalves



Inicio

interagir com vizinho
i1,
oui, j+1
ou i+j,1
oui,j-1

preencher:

matriz«—x.y,z gravar datos

gera-se um
ndmero aleatério S
para seleccionar

o préximo indivi-
duo que execu-

tara a interagao

continua?

Figura 6. Representagdo do algoritmo com movimentagdo
em autdmato celular. Fonte: elaborac¢do prépria

3.2 APLICACAO DO
ALGORITMO COM
MOVIMENTAGCAO BASEADA
EM AUTOMATO

Nas simula¢bes com o algoritmo baseado em
autémato observa-se que, em uma populagdo
de 10.000 de individuos (matriz de 100 x

100), ao gerar a taxa de preenchimento da
matriz com os individuos com carater egoista
e com 0s outros na propor¢ao de um tergo
para cada um dos caracteres, consegue-se
verificar o desempenho de uma populacdo

no tocante a sua capacidade de retornar

a sua configuracdo original de equilibrio.

10200
10000
9800
9600
9400
9200
9000
8800

Populagao (33% de Egoistas)

8600

8400
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Geracoes

Figura 1. Representacdo da populacdo x geracdo. Fonte:
elaboracdo propria. Fonte: elaboragdo prépria

Na Figura 1 pode ser observado que em uma
populacdo de 10.000 (dez mil) individuos, logo
na primeira geragao ha um declinio de apro-
ximadamente dezoito por cento da populacdo
nas primeiras geracoes, considerando que:

+ A populacdo inicial é de 10.000 (dez mil indi-
viduos);

+ A passagem da primeira para a segunda ge-
racdo “consome” aproximadamente 2.500
(dois mil e quinhentos individuos);

- Ao resolver a equacéo:

p:(_2500 )-100
10000
Obtém-se um p (percentual) de aproximada-

mente 25% (vinte e cinco por cento) da popu-
lacdo.

Ainda, a Figura 1, demonstra que por volta da
segunda geracdo ja ha indicios de recupera¢do
da populacdo, haja vista a trajetdria ascenden-
te no grafico, e prosseguindo nas observacdes
da mesma figura, pode-se verificar na geracéo
7.000 (sete mil) uma aproximacdo do estado
inicial de 10.000 (dez mil) individuos. (Figura 2).

No mesmo algoritmo alteramos a propor¢do
de egoistas na populac¢do inicial, visualmente

10000
%)
®
ka
& 9800
L
(@]
o
S 9600
N
o
®
& 9400
=]
(0N
(@]
[a W

9200

0 2000 4000 6000 8000 10000
Geragoes

Figura 2. Representacdo da populacdo x gerac¢do (40%
egoista). Fonte: elaboragdo propria
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pode-se perceber que a recuperacdo demons-
trada no grafico acima ndo consegue alcancar
0 mesmo nivel numérico que o grafico anterior,
significa que a medida que aumentamos o nu-
mero percentual de egoistas na matriz a sua re-
cuperacdo tende a se afastar do nimero inicial.

Na Figura 2 pode-se observar que ha também
um declinio acentuado no grafico na passagem
da primeira para a segunda geracdo, significa
que sucumbiram aproximadamente 800 (oi-
tocentos) individuos, ou um p de aproxima-
damente 8% (oito por cento), e a populacdo
consegue ir recompondo-se a medida que as
proximas geracfes acontecem.

O p acima é calculado de forma semelhante ao
que fizemos anteriormente, onde:

P=( 5880) H1o0
Pela observacdo da Figura 2 verifica-se que
essa recomposi¢cdo é dificultada, e alcangar o
patamar inicial de 10.000 (dez mil) individuos
nao é possivel, isso mudando o percentual de

variacdo de 7% (sete por cento) de individuos
com carater egoista na populagdo.

100
80
60
40

20

Percentual de Tentativas

0 10 20 30 40
Percentual de Egoistas

Figura 3. Representacdo do percentual de tentativas x
percentual de individuos egoistas. Fonte: elabo-
ragdo propria
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Dentre os resultados encontrados, o que se
torna mais evidente é que quando se efetua a
simulacdo no algoritmo, gerando um percen-
tual de 0,01% de egoistas necessita-se ter um
mix de taxa de tentativas de “natalidade” dos
vingativos e altruistas de 7%, dessa forma con-
segue-se uma perspectiva real de maior proxi-
midade com a realidade (Figura 3).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das rela¢Bes entre os caracteres al-
truista, vingativo e egoista em simulacdes com-
putacionais, abre a possibilidade de explorar
ramificacBes cientificas distintas. Existe a pos-
sibilidade de seguir pelas ciéncias sociais, pela
economia, pela biologia ou mesmo pela estatis-
tica, dentre outras.

O amplo espectro proporcionado pelo tema,
obriga a fazer recortes e ater-se em observar
0s resultados simulados da intera¢do de carac-
teres, abordando unicamente o viés escolhido
e, dispensar o olhar aprofundado as outras
areas passiveis de imersdo.

A escolha efetuada na presente pesquisa
aborda e aprofunda nos conceitos existentes
nas ciéncias sociais, biolégicas e nas ciéncias
econdmicas, isso posto, € nas ciéncias biologi-
cas que vai-se deter para elaborar os métodos.

Contando, portanto, com dois matematicos;
Rapoport e Axelrod, um quimico George Pri-
ce. Axelrod vai propor um torneio onde varias
estratégias vao interagir para tentar suplantar
a outra, nesse o algoritmo de Rapoport vai sa-
grar-se vencedor utilizando a premissa de de-
volver o mesmo tratamento que recebeu na
interacao anterior.

A conexdo que de George Price faz é que ele
inicia um campo de pesquisa inovador ao pos-
sibilitar as ciéncias sociais iniciar o processo
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"medicdo” de um elemento abstrato como é o
altruismo. Além de contribuir também com sua
histéria pessoal quando tenta provar que era
possivel alguém ser integralmente altruista 2.

Uma observagdo que se pode fazer é a de que
altruismo e cooperacdo sdao conceitos proxi-
MOoS em sua génese, muito embora a relagdo
seja entendida como univoca, o resultado da
acdo das duas é sempre positivo.

Conceitos de teoria dos jogos estao presentes
indiretamente aqui nesse trabalho de pesqui-
sa como o método de teste das possibilidades
de cooperar ou ndo. Os algoritmos elaborados
sdo permeados por esses conceitos.

Quando da elaboracdo da ideia do algoritmo a
intencdo precipua era verificar se a nossa pri-
meira hipotese revelava-se verdadeira, que se
O carater egoista ultrapassasse um determina-
do percentual do total de uma populacado, essa
Nao conseguiria se recompor.

Descobre-se que, apds nossa simulagao, o per-
centual encontrado foi de 39% (trinta e nove
por cento). Com isso podemos afirmar que se 0
total de egoistas numa popula¢do ultrapassar
o0 limite encontrado de 39% (trinta e nove por
cento), a populagdo ndo consegue se recom-
por aos niveis iniciais.

Uma outra evidéncia numérica é a de que para
cada 0,01% (zero virgula zero um por cento) de
egoista em uma simulacdo necessitaremos de
tentativas de nascimento de 7% (sete por cen-
to) da populacao de um mix de altruistas e vin-
gativos para manter a populacdo em equilibrio.

No proprio resultado obtido pelo algoritmo de
simulagdo social busca-se verificar se a segun-

2 George R. Price fez experimentos com ele préprio, a sua
familia, usando seu dinheiro e seus bens para provar que
um ser humano pode ser totalmente altruista, perdeu sua
familia, seu emprego, seus bens e sua vida ao longo desse
processo.

da hipotese era verdadeira, ou seja, que o Ca-
rater vingativo sempre iria sobreviver durante
mais geracdes que o carater altruista e que o
carater egoista, como proposto por Axelrod.

Os resultados obtidos mostraram que durante
nossas simulacBes, o carater egoista sempre
sucumbiu muito mais rapidamente que o vin-
gativo e o altruista, entretanto percebeu-se que
tanto em uma Unica simula¢ao quanto em um
conjunto de simulag¢des, os resultados encon-
trados para o carater altruista acompanham a
curva de sobrevivéncia do carater vingativo.

O comportamento simulado da sobrevivéncia
na populacdo proposta, da-se em fun¢do da
interagdo dos vingativos com os egoistas, e
da mesma forma desses (vingativos) com 0s
altruistas, que impacta na prolongacdo da lon-
gevidade que se observa para todos os carac-
teres.

Com o presente resultado alcangado nessas
simulac@es, verifica-se que a construcdo de
relagdes baseadas na cooperacdo leva o indivi-
duo a promover sua longevidade ao longo das
geragoes.

Percebe-se nos resultados da simulagdo que
aqueles individuos que “pensam” unicamente
no seu proprio bem-estar sem preocupar-se
em retribuir a coopera¢do que recebeu ante-
riormente podem encurtar sua existéncia.

No caso em questdo, aqueles que cooperaram
entre si sobreviveram muito mais, lembremos
que no algoritmo proposto o egoista sempre
que cruzava com um altruista recebia a coo-
peracao, entretanto aquele nunca retribuia a
benesse.

Quando o egoista cruzava pela primeira vez
com o vingativo ele era ajudado, mas quando
a situagdo era inversa o vingativo ndo era aju-
dado, entretanto esse guardava em sua “me-
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maoria” se tinha ou ndo sido ajudado por aquele
individuo egoista.

O resultado da retribuicdo complica a vida de
um individuo egoista, ao passo que facilitava a
vida do altruista. O elemento complicador para
0 egoista é que ele receberd o mesmo trata-
mento que deu, e no caso do altruista da mes-
ma forma, ele recebera o mesmo tratamento
que deu ao egoista.

O resultado desse tipo de comportamento do
altruista e do egoista implica diretamente na
longevidade de sua sobrevivéncia ao longo do
tempo, é 0 que nos mostra o resultado da nos-
sa simulacao.

Salienta-se que os resultados foram emulados
em computador utilizando um recorte da rea-
lidade, portanto os objetivos propostos estdo
de acordo com os resultados alcangados, em
trabalhos futuros pode-se extrapolar os pre-
sentes resultados.

O caminho percorrido na presente tese pode
encontrar ramificacBes dependendo da dtica
pretendida por cada pesquisador. A contri-
buicdo dada pela presente tese estd em in-
terconectar caracteres em ambiente virtual
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utilizando teorias provenientes de ciéncias dis-
tintas, na observacdao de trabalhos anteriores
conseguimos encontrar simula¢gdes com pers-
pectivas e montagens divergentes da nossa
proposta.

Os resultados encontrados respondem as
nossas duas hipoteses, a primeira é que existe
um percentual maximo aceitavel em uma po-
pulacdo com egoistas que impede que essa
sucumba, o percentual encontrado foi de 39%.
A segunda hipotese é respondida, entretanto
demonstra que os vingativos ndo sobrevivem
mais gque 0s outros caracteres, a0 menos ndo
mais que os altruistas.

A cooperagdo, consegue-se observar, € um
tipo de comportamento que a longo prazo be-
neficia a todos os envolvidos no tecido social.
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