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Modelos de moralidade*

Models of morality

Molly J. Crockett** ***

Resumo

Os dilemas morais geram conflitos entre duas tradi¢des: a consequen-
cialista, que avalia a¢cdes baseadas em seus resultados, e a deontolégica, que
avalia as acdes em si. Elas se assemelham de forma marcante a duas distintas
estruturas de decisdo: um sistema baseado em modelos que seleciona a¢oes
fundadas em inferéncias acerca de suas consequéncias; e um sistema livre de
modelos que seleciona agdes com base em seu histérico de incentivos. Aqui,
considero como esses sistemas, juntamente com um sistema pavloviano que
responde reflexivamente a recompensas e puni¢des, podem iluminar enig-
mas na psicologia moral.

Palavras-chave: Moralidade; Dilemas morais; Etica consequencialista e éti-
ca deontoldgia; Sistema pavloviano; Tomada de decisio.

ABSTRACT

Moral dilemmas engender conflicts between two traditions: consequen-
tialism, which evaluates actions based on their outcomes, and deontology,
which evaluates actions themselves. These strikingly resemble two distinct
decision-making architectures: a model-based system that selects actions ba-
sed on inferences about their consequences; and a model-free system that
selects actions based on their reinforcement history. Here, I consider how
these systems, along with a Pavlovian system that responds reflexively to
rewards and punishments, can illuminate puzzles in moral psychology.

Keywords: Morality; Moral dilemmas; consequentialism ethic and deonto-
logy ethic; Pavlovian system; decision making,

1. ETICA CONSEQUENCIALISTA E ETICA DEONTOLOGIA

E moralmente permitido matar uma pessoa para salvar outras cinco? Di-
lemas morais como esse causam conflitos entre duas principais tradi¢oes da
ética normativa. O consequencialismo julga a aceitabilidade das a¢des com
base em seus resultados e, portanto, apoia matar um para salvar cinco; ceferis
paribus, cinco vidas sio melhores do que uma. Em contrapartida, a deonto-
logia julga a aceitabilidade das a¢des de acordo com um conjunto de regras;
certas agdes (por exemplo, matar) sdo absolutamente erradas, independente-
mente de suas consequéncias.



Recentes pesquisas tém mostrado que manipulacoes experimentais podem influenciar os julgamentos
das pessoas em dire¢do ao consequencialismo ou a deontologia, sugerindo que essas perspectivas possuem
bases neurais distintas'. Um relato influente dessas descobertas postula que os julgamentos deontologicos
resultam de processos emocionais automaticos, enquanto que os julgamentos consequenciais resultam de
processos cognitivos controlados®. Outros argumentam que esta abordagem de processo dual é computa-
cionalmente insuficiente e ndo pode explicar como cenarios hipotéticos sao transformados em represen-
tacdes mentais de acoes e resultados’. A gramatica moral universal oferece uma teoria computacional de
transformacao de problemas, mas carece de uma descri¢io mecanicista plausivel, neurobiologicamente, de
como os valores sao atribuidos as representacoes mentais de agoes e resultados, e como esses valores sao
integrados de forma a produzir um julgamento final, consequencialista ou deontologico.

2. AVALIACAO BASEADA EM MODELO (MODEL-BASED) E SEM MODELO (MODEL-FREE)

Os avangos recentes na neurociéncia oferecem uma nova perspectiva. Avaliagdes de acoes e resultados
sdo orientadas por sistemas de decisio distintos que sdo psicoldgica e neurologicamente dissociaveis®. O
sistema baseado em modelo gera uma arvore de decisGes voltadas para o futuro que representa as contin-
géncias entre acoes e resultados e os valores desses resultados. Ele avalia as a¢oes pesquisando a arvore e
determinando quais sequéncias de ac¢do provavelmente produzirio os melhores resultados. De qualquer
maneira, a pesquisa de arvores baseada em modelo é computacionalmente cara e pode tornar-se inutilizavel
quando as arvores de decisdo sao excessivamente ramificadas.

O sistema computacionalmente simples e sem modelo nao depende de um modelo voltado para o futu-
ro. Em vez disso, avalia a¢cdes com base em seus valores anteriormente apreendidos em contextos especifi-
cos (situagoes): boas conjugacdes de situagoes sao aquelas que produziram resultados desejaveis no passado
(por exemplo, abrir a porta), enquanto que as conjugacoes de situa¢oes ruins sao aquelas que produziram
resultados indesejaveis no passado (por exemplo, empurrar uma pessoa). Como o sistema sem modelo nio
tem acesso as atuais relacdes entre acdo e resultado, ele é retrospectivo ao invés de prospectivo e pode dar
recomendagdes satisfatorias em situagdes nas quais as agdes tradicionalmente boas conduzem a resultados
indesejaveis, ou vice-versa’.

Um terceiro sistema, o Pavloviano, promove uma abordagem reflexiva automatica e respostas aos esti-
mulos apetitivos e aversivos, respectivamente’. Vieses pavlovianos podem influenciar comportamentos guia-
dos por avaliacGes baseadas em modelo e sem modelo: por exemplo, na transferéncia aversiva Pavloviana
para Instrumental (Pavlovian-to-instrumental), as previsoes aversivas podem teprimir as a¢des instrumentais’.
Os vieses pavlovianos podem também influenciar as proprias avaliagdes baseadas em modelos: procurar

1 GREENE, Joshu#a D. The cognitive neuroscience of moral judgment. The cognitive nenrosciences, v. 4, p. 1-48, 2009.

2 GREENE, Joshua D. The cognitive neurscience of moral judgment. The cognitive neurosciences, v. 4, p. 1-48, 2009.

3 MIKHAIL, John. Universal moral grammar: theory, evidence and the future. Trends in cognitive sciences, v. 11, n. 4, p. 143-152,
2007.

4 BALLEINE, Bernard W,; O’ DOHERTY, John P. Human and rodent homologies in action control: corticostriatal determinants
of goal-directed and habitual action. Newuropsychopharmacology, v. 35, n. 1, p. 48, 2010; HUYS, Quentin J. M. et al. Disentangling the
roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian responding, PLoS computational biology, v. 7, n. 4, p. €1002028,
2011; WUNDERLICH, Klaus; DAYAN, Peter; DOLAN, Raymond J. Mapping value based planning and extensively trained choice
in the human brain. Nature neuroscience, v. 15, n. 5, p. 786, 2012; DAYAN, P. How to set the switches on this thing. Curr. Opin.
Neurobiol. v. 22, 2012, p. 1068-1074.

5 BALLEINE, Bernard W.;; O’DOHERTY, John P. Human and rodent homologies in action control: corticostriatal determinants
of goal-directed and habitual action. Nexrgpsychopharmacology, v. 35,n. 1, p. 48, 2010; DAYAN P. How to set the switches on this thing;
Curr. Opin. Neurobiol. v. 22, 2012, p. 1068-1074.

6 DAYAN P. How to set the switches on this thing. Curr. Opin. Neurobiol. v. 22, 2012, p. 1068—1074.

7 HUYS, Quentin J. M. etal. Disentangling the roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian responding;
PLoS computational biolgy, v. 7, n. 4, p. 1002028, 2011.
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uma arvore de decisdo pode ser caracterizado como um conjunto de agdes internas que podem ser supri-
midas por previsdes aversivas®. Isso equivale 2 uma “poda” da arvore de decisdo, em que a busca de 4rvores
baseada em modelo ¢ reduzida quando um resultado aversivo é encontrado’.

Ha evidéncias substanciais de que sistemas baseados em modelos, sem modelos e pavlovianos estio
levemente situados em circuitos cerebrais parcialmente distintos, embora os resultados comportamentais
provavelmente reflitam sua influéncia combinada'’, e evidéncias recentes sugerem que certas regides in-
tegram avaliagdes baseadas em modelo e sem modelo'. Esses sistemas geralmente chegam a conclusoes
semelhantes sobre a melhor agdo a ser tomada, mas as vezes os resultados divergem. Compreender como
esses conflitos sio resolvidos é um tépico ativo da pesquisa'®.

3. MODELOS DE MORALIDADE

De modo superficial, o consequencialismo e a deontologia parecem se projetar diretamente para siste-
mas baseados em modelos e sem modelos, respectivamente. As abordagens consequencialistas e baseadas
em modelos avaliam as a¢des com base em seus resultados, enquanto as abordagens deontologicas e sem
modelos avaliam as préprias aces. No entanto, uma andlise mais profunda revela que os julgamentos deon-
tologicos provavelmente surgem devido a uma sofisticada interacdo entre sistemas.

Pense no seguinte problema. No classico dilema do bonde, um bonde esta fora de controle, nos trilhos,
em direcdo a cinco trabalhadores, que irdo morrer caso vocé nao faca nada. Vocé e um homem grande estio
de pé em uma passarela acima dos trilhos. Em uma variante deste dilema (algapio), vocé pode virar uma
alavanca que liberard um al¢apao, derrubando o homem grande nos trilhos, onde seu corpo ird parar o bon-
de. E moralmente permissivel virar a alavanca, matar o homem, e salvar os cinco trabalhadores? Em outra
variante (empurrdo), vocé pode empurrar o homem grande da passarela para os trilhos, onde novamente seu
corpo ira parar o bonde. E moralmente permissivel empurrar o homem, mati-lo, e salvar os cinco trabalha-
dores? Curiosamente, quando as pessoas comuns sao confrontadas com esses dilemas, elas s20 muito menos
propensas a aceitar prejudicar uma pessoa para salvar cinco nos casos em que o dano envolve o contato
fisico com a vitima (como empurrar) do que nos casos em que o dano nao envolve contato fisico (como
liberar um al¢apao)'?, mesmo que esses casos tenham resultados idénticos.

Compreender como diferentes sistemas de decisdo avaliam a¢oes e consequéncias pode trazer uma luz ao
problema da divergéncia entre o empurtio e o algapao (Box 1). Em consonancia com as explicagdes da gramatica
moral universal'*, proponho que o sistema baseado em modelo transforma cenatios hipotéticos em uma descti-
¢do estrutural de a¢des e consequéncias (por exemplo, uma arvore de decisdes). Ao examinar a arvore, o sistema
baseado em modelo avalia todas as consequéncias possiveis ¢ recomenda a a¢io que leva ao melhor resultado.

8 DAYAN P. How to set the switches on this thing. Curr. Opin. Neurobiol. v. 22, 2012, p. 1068—1074.

9 HUYS, Quentin J. M. etal. Disentangling the roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian responding;
PLoS computational biolgy, v. 7, n. 4, p. ¢1002028, 2011.

10 BALLEINE, Bernard W; O’DOHERTY, John P. Human and rodent homologies in action control: corticostriatal determinants
of goal-directed and habitual action. Newuropsychopharmacology, v. 35, n. 1, p. 48, 2010; HUYS, Quentin J. M. et al. Disentangling the
roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian responding. PLoS computational biolgy, v. 7, n. 4, p. €1002028,
2011; WUNDERLICH, Klaus; DAYAN, Peter; DOLAN, Raymond J. Mapping value based planning and extensively trained choice
in the human brain. Nature nenroscience, v. 15, n. 5, p. 786, 2012.

11 DAW; Nathaniel D. et al. Model-based influences on humans’ choices and striatal prediction errors. Nexuron, v. 69, n. 6, p. 1204-
1215, 2011.

12 DAYAN P. How to set the switches on this thing, Curr. Opin. Neurobiol. v. 22, 2012, p. 1068-1074.

13 GREENE, Joshua D. The cognitive neuroscience of moral judgment. The cognitive neurosciences, v. 4, p. 1-48, 2009; MIKHAIL,
John. Universal moral grammar: theory, evidence and the future. Trends in cognitive sciences, v. 11, n. 4, p. 143-152, 2007.

14 MIKHAIL, John. Universal moral grammar: theory, evidence and the future. Trends in cognitive sciences, v. 11, n. 4, p. 143-152,
2007.
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Simultaneamente, o sistema sem modelo avalia a¢des contextualizadas, atribuindo valores negativos a
pates de a¢do estatal com histérico de reforco negativo (por exemplo, empurrar pessoas)’®. Uma questio
importante é como o sistema sem modelo pode avaliar acGes que nunca foram realizadas diretamente (por
exemplo, atos violentos). Uma possibilidade ¢ que os valores de acdo sejam compreendidos através da ob-
servacdo: um estudo recente mostrou que o aprendizado por observacio sem modelo envolve estruturas
neurais semelhantes ao do aprendizado experimental sem modelo'. Alternativamente, o sistema baseado
em modelo podetia treinar o sistema sem modelo através de simulacoes off-/ine'’.

Finalmente, o sistema pavloviano pode responder as previsoes de sistemas baseados em modelo de re-
sultados aversivos (derivados do enredo textual e representados na arvore de decisdo) ou, alternativamente,
aos valores aversivos sem modelo atribuidos as a¢oes descritas. Cada sistema “vota” em sua a¢ao preferida, e
as escolhas s2o um produto de sua influéncia combinada. Podemos explicar a diferenca de julgamentos para
os casos de empurrio e alcapio considerando que empurrar uma pessoa e virar uma alavanca diferem em
termos de suas histérias de reforcamento (reznforcement histories) e de resultados proximos esperados, o que,
por sua vez, influencia os “votos” dos sistemas sem modelo e pavlovianos (Box 1).

Considere uma segunda caracteristica do julgamento moral: as pessoas prontamente distinguem entre
danos causados para a obtencdo do fim desejado, e um dano que ocorre como um efeito colateral previsi-
vel (Box 2). Essa distingdo pode ser vista contrastando o caso do algapao (descrito acima) com o seguinte
caso do trilho alternativo: novamente, um bonde esta vindo descontrolado pelos trilhos em dire¢ao a cinco
trabalhadores, que morrerdo caso vocé nao faca nada. Vocé pode virar uma alavanca que desviara o bonde
para uma via de trilhos alternativa, onde um homem grande esta parado. E moralmente permissivel virar
a alavanca, matando o homem grande para salvar os cinco trabalhadores? Apesar de os resultados serem
0s mesmos, as pessoas consideram que virar a alavanca no caso do al¢apio é pior do que no caso do trilho
alternativo. Por quér

No caso do algapao, o homem grande é usado como um meio: seu corpo serve de instrumento para
parar o bonde, evitando que ele atinja os cinco trabalhadores. No caso dos trilhos alternativos, a morte do
homem grande é um efeito colateral previsivel da acao realizada para salvar os cinco trabalhadores. A estru-
tura da arvore de decisbes ¢é critica aqui; a distingdo entre meios e efeitos colaterais previsiveis pode surgir
da poda pavloviana da arvore de decisoes (Box 2)'%.

Visto que as neurobiologias do sistema baseado em modelo, sem modelo e pavloviano sio razoavelmen-
te bem delineadas, o panorama atual oferece uma parca explicagao para descobertas anteriores. Por exemplo,
o cortex pré-frontal medial (mPFC) parece exercer um papel na integragdo de avaliagdes do sistema de deci-
soes baseadas em modelo e sem modelo”. A proposta de que avaliacoes de sistema sem modelo contribuem
para julgamentos deontoldgicos, junto com a possibilidade de que o mPFC incorpore valores ndo baseados
em modelo em julgamentos morais, pode explicar duas robustas descobertas na ciéncia: que casos de con-
tato fisico, como o do empurrio, normalmente associados a julgamentos deontoldgicos, ativam o mPFC*;
e que pacientes com lesdes no mPFC mostram uma tendéncia menor para julgamentos deontoldgicos nos

15 CUSHMAN, Fiery et al. Simulating murder: the aversion to harmful action. Emotion, v. 12, n. 1, p. 2, 2012; BLAIR, Robert
James Richard. A cognitive developmental approach to morality: Investigating the psychopath. Cognition, v. 57, n. 1, p. 1-29, 1995
16 LILJEHOLM, Mimi; MOLLOY, Ciara J.; O’DOHERTY, John P. Dissociable brain systems mediate vicarious learning of
stimulus—response and action—outcome contingencies. Journal of Neuroscience, v. 32, n. 29, p. 9878-9886, 2012.

17 DAYAN P. How to set the switches on this thing, Curr. Opin. Neurobiol. v. 22, 2012, p. p. 1068-1074.

18 HUYS, Quentin J. M. et al. Disentangling the roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian
responding. PLoS computational biology, v. 7, n. 4, p. €1002028, 2011.

19 BALLEINE, Bernard W; O’DOHERTY, John P. Human and rodent homologies in action control: corticostriatal determinants
of goal-directed and habitual action. Newuropsychopharmacology, v. 35, n. 1, p. 48, 2010. WUNDERLICH, Klaus; DAYAN, Peter;
DOLAN, Raymond J. Mapping value based planning and extensively trained choice in the human brain. Nature nenroscience, v. 15, n.
5, p. 786, 2012.

20 GREENE, Joshua D. The cognitive neuroscience of moral judgment. The cognitive neurosciences, v. 4, p. 1-48, 2009.
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mesmos casos”'. Previsdes pavlovianas aversivas ja foram relacionadas ao funcionamento da serotonina®; se
tais previsdes exercem um papel fundamental nos julgamentos deontolégicos, aprimorar o funcionamento
da serotonina pode melhorar os julgamentos deontoldgicos, o que ja foi, de fato, demonstrado. Finalmente,
hé evidéncia de que o stress pode mudar o controle do sistema baseado em modelo para o sistema sem mo-
delo®. Minha investigagio sugere que o stress deve, de modo similar, promover o julgamento deontolégico,
como recentemente divulgado®™.

4., CONSIDERAGCOES FINAIS

Um beneficio dos multiplos sistemas de decisdo ¢ que cada um deles apresenta vantagens em deter-
minadas situacoes. O sistema baseado em modelo é 6timo para decisGes simples. No entanto, quando a
arvore de decises é muito extensa e sua busca se torna computacionalmente inadministravel, mecanismos
pavlovianos ou nio-baseados em modelo fornecem heuristicas uteis. Talvez os multiplos sistemas éticos
existam pelos mesmos motivos. O consequencialismo fornece um panorama flexivel para maximizar o bem
e minimizar o mal, mas em face dos resultados incertos ou ambiguos que sdo comumente encontrados em
dilemas do mundo real, as regras deontolégicas nos ajudam a evitar problemas. A questdo que permanece ¢
a de saber se modelos normativos de tomada de decisio podem moldar éticas normativas.

Box 1: Explicando a aversio a danos fisicos

Um estudo antetior atribuiu os julgamentos deontoldgicos a processos emocionais automaticos® Faco,
aqui, a distin¢do entre mecanismos racionais sem modelo (mas retreinaveis) e mecanismos pavlovianos fixos
e ecologicamente racionais, os quais influenciam julgamentos relativos a deontologia em casos em que o
dano envolve contato fisico.

O sistema niao-baseado em modelo avalia acoes contextualizadas com base em sua histéria de reforca-
mento. As criancas pequenas aprendem através da experiéncia que as a¢des que machucam outros fisica-
mente (por exemplo, bater, empurrar) tem como consequéncia resultados aversivos (por exemplo, punig¢oes,
sinais de ansiedade™). Simultaneamente, os pais e a sociedade ensinam verbalmente as criancas que é proi-
bido causar danos fisicos, alertando sobre as consequéncias das transgressoes. A experiéncia e a instrugao,
juntas, permitem que o sistema sem modelo associe valores negativos as agoes fisicas prejudiciais as pessoas,
como em uma classe de algoritmos (chamada Dyna), que complementam o aprendizado experimental de
tentativa e erro com o aprendizado hipotético de tentativa e erro?’. Importante ressaltar que o ultimo méto-
do, pelo qual o sistema sem modelo pode ser retreinado por simula¢oes baseadas em modelo, fornece uma
via pela qual julgamentos tradicionalmente deontolégicos podem ser adaptados a mudancas no ambiente
que sio detectadas por mecanismos baseados em modelo.

21 KOENIGS, Michael et al. Damage to the prefrontal cortex increases utilitarian moral judgements. Nature, v. 446, n. 7138, p.
908, 2007.
22 HUYS, Quentin J. M. et al. Disentangling the roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian
responding. PLoS computational biology, v. 7, n. 4, p. €1002028, 2011.

HUYS, Quentin J. M. et al. Bonsai trees in your head: how the Pavlovian system sculpts goal-directed choices by pruning decision
trees. PLoS computational biokogy, v. 8, n. 3, p. 1002410, 2012.
23 SCHWABE, Lars; WOLE, Oliver T. Stress and multiple memory systems: from ‘thinking’to ‘doing’. Trends in cognitive sciences,
v. 17, n. 2, p. 60-68, 2013.
24 YOUSSEF, Farid F. et al. Stress alters personal moral decision making. Psychonenroendocrinology, v. 37, n. 4, p. 491-498, 2012.
25  GREENE, Joshua D. The cognitive neuroscience of moral judgment. The cognitive neurosciences, v. 4, p. 1-48, 2009.
26 CUSHMAN, Fiery et al. Simulating murder: the aversion to harmful action. Emotion, v. 12, n. 1, p. 2, 2012; BLAIR, Robert
James Richard. A cognitive developmental approach to morality: Investigating the psychopath. Cognition, v. 57, n. 1, p. 1-29, 1995.
27  DAYAN P. How to set the switches on this thing. Curr. Opin. Neurobiol. v. 22, 2012, p. 1068-1074.
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Por outro lado, o sistema pavloviano libera respostas para previsdes da valéncia dos estimulos (valernced
stimuli)®®; enquanto os valores do estimulo podem ser aprendidos, tendéncias pavlovianas para aproximar
(afastar) estimulos apetitivos (aversivos) sdo fixos, como reflexos. Para as previsdes aversivas, um tipo de
resposta pavloviana ¢ a supressdo comportamental; essa resposta ¢ ecologicamente racional no sentido
de que deixar de agir é geralmente uma boa estratégia quando algumas acSes podem produzir resultados
aversivos®. Previsoes aversivas inseridas em dilemas morais podetiam ativar processos pavlovianos que nio
propiciam respostas ativas, levando a julgamentos caracteristicamente deontolégicos. A¢des danosas que
envolvem contato fisico podem gerar previsdes aversivas particularmente fortes (por exemplo, expressoes
de medo, gritos, lesio).

As abordagens computacionais para a tomada de decisoes respondem por escolhas, somando valores de
acio baseados em modelo, sem modelo e pavloviano e, em seguida, convertem esses valores em probabi-

lidades de acio usando uma funcio soffmax!

, tratando essencialmente os trés sistemas como especialistas
independentes, cada um dos quais “vota” na acdo preferida. As diferencas nas histérias de refor¢amento
de acdo estatal (que influenciam os valores livres de modelo) e as previsdes aversivas (que influenciam os
valores pavlovianos) podem resultar em mais “votos” para a inatividade no cenario de impulso (figura ID)
do que no cendrio da trapaca (Figura IC), levando a uma maior propor¢ao de julgamentos deontolégicos no

primeiro do que no ultimo.

28 A valéncia (valence) é um termo da psicologia muito utilizado na discussao das emog¢des. Um evento, objeto ou situagiao pode
ter uma atracao intrinseca atrativa, “boa” (valéncia positiva) ou aversiva, “ma” (valéncia negativa).

29 HUYS, Quentin J. M. et al. Disentangling the roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian
responding. PLoS computational biology, v. 7, n. 4, p. €1002028, 2011.

30 A funcio Softmax calcula a distribui¢ao de probabilidades de um evento em ‘n’ diferentes eventos. De modo geral, esta funcio
calculara as probabilidades de cada classe alvo em todas as classes alvo possiveis. Depois, as probabilidades calculadas serdo tteis
para determinar a classe alvo para as entradas fornecidas.

31 HUYS, Quentin J. M. et al. Disentangling the roles of approach, activation and valence in instrumental and pavlovian
responding. PLoS computational biology, v. 7, n. 4, p. €1002028, 2011; DAYAN P. How to set the switches on this thing. Curr. Opin.
Neurobiol. v. 22,2012, p. p. 1068-1074; HUYS, Quentin J. M. et al. Bonsai trees in your head: how the Pavlovian system sculpts goal-
directed choices by pruning decision trees. PLoS computational biology, v. 8, n. 3, p. ¢1002410, 2012.
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(A) Cenério com algapéo (sem contato) (B) Cendrio com empurrio( contato )

Um bonde esta indo na diregéo de cinco trabalhores, que Um bonde esté indo na diregao de cinco trabalhadores,
irdo morrer caso vocé nao faga nada. Vocé e um homem que irdo morrer caso vocé nao faga nada. Vocé e um
grande estao parados em uma passarela acima dos homem grande estao parados em uma passarela acima
trilhos. Vocé pode virar a alavanca para abrir um dos trilhos. Vocé pode empurrar o homem grande da
algapao, derrubando o homem sobre os trilhos, fazendo passarelapara que ele caia em cima dos trilhos,
©OM que 0 Seu corpo pare o bonde. fazendo com que seu corpo pare o bonde.
E aceitével virar a alavanca? E aceitivel empurrar o homem?
< > < >
Deontolbgico Deontologico
© (D)
Situagdo Alavanca Situagao Pessoa
Agao Nao virar, Virar Agao Nao empurrar, Empurrar
Finalidade Evnpridneia Punigbes que
Alcangada E éncia remetem a um
(eg.)) sofrimenta
Resultad Resultado x
5 morrem 1morre. | Dilema do Smorrem | - 1MOrTe. | Dilemado
. Ssalvos -, | bonde . . Bsalvos *. | bonde
"Predigaes’ * Pr '
Aversivas Av
Agéo Preferida Agéo Preferida
Nao Virar Virar Néo Empurrar  Empurrar
MB v MB v
MF v MF v
Pav v Pav v

Figura I. (A, B) Exemplo de cenarios do bonde e padtdes de julgamento tipicos (dados adaptados de John Mikhail*?). (C,
D) Diagramas que mapeiam links entre estados, acdes e resultados, e tabelas que descrevem as agoes preferenciais dos

sistemas baseados em modelo (MB), sem modelo (MF) e Pavloviano (Pav).

Box 2. Explicando a diferenga entre meios/efeitos colaterais

Construir e pesquisar por meio de uma arvore de decisdo pode ser entendido como um conjunto de
agdes internas que podem ser suscetiveis aos vieses pavlovianos®. Um exemplo é a combinag¢io que leva a
estados aversivos, ou uma poda da drvore de decisao™. Essa poda ¢ pavloviana, na medida em que é evocada
reflexivamente por estados aversivos e persiste mesmo quando contraproducente, impedindo a busca de
recompensas que se escondem por detrds de estados aversivos™.

Uma séria diferenca entre os casos de meios e efeitos colaterais ¢ a posicdo de dano na arvore de decisao,
que tem consequéncias para a avaliacio da acao diante da poda. Considere que a avaliagio da a¢do baseada
em modelo integra os resultados de todos os ramos da arvore de decisio, e que a poda pavloviana de ramos
que contém consequéncias aversivas resulta em uma ponderac¢ao reduzida de todos os resultados de um ramo
podado. Em casos de efeitos colaterais, a poda resulta em um valor maior de ‘virar o interruptor’ reduzindo o

32 MIKHAIL, John. Universal moral grammar: Theory, evidence and the future. Trends in cognitive sciences, v. 11, n. 4, p. 143-
152, 2007.

33  DAYAN P. How to set the switches on this thing. Curr. Opin. Neurobiol. v. 22, 2012, p. 1068-1074.

34 HUYS, Quentin J. M. et al. Bonsai trees in your head: how the Pavlovian system sculpts goal-directed choices by pruning
decision trees. PLoS computational biology, v. 8, n. 3, p. ¢1002410, 2012.

35 HUYS, Quentin J. M. et al. Bonsai trees in your head: how the Pavlovian system sculpts goal-directed choices by pruning
decision trees. PLoS computational biology, v. 8, n. 3, p. ¢1002410, 2012.
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peso do resultado aversivo de matar alguém (compare os painéis esquerdo e direito na figura 1C). Para salvar
os cinco individuos, o efeito colateral da morte é incidental, de modo que pode ser podada com seguranca,
preservando a contribuigao de salvar cinco relativamente ao valor geral da agao. No entanto, este tipo de am-
nésia seletiva para efeitos colaterais negativos nao ¢ possivel em casos significativos. Aqui, porque o resultado
aversivo de matar um ¢é necessario para obter o resultado positivo de salvar cinco, podar o resultado aversivo
necessariamente também esconde o resultado positivo. Assim, nos casos de meios, embora a poda reduz o
peso do resultado negativo de matar um (assim como em casos de efeitos colaterais), ele também reduz o
peso do resultado positivo de salvar cinco (compate os painéis esquerdo e direito na Figura ID). A divergéncia
de julgamentos entre os meios e os casos de efeitos colaterais pode ser explicada pela possibilidade de que,
em face da poda, o resultado positivo da economia de cinco contribua menos fortemente para o valor geral
da acdo nos casos (em que ¢ eliminada) em comparagao para evitar casos (em que nio €).

(A) Cenario com desvio (efeito colateral) (B) Cenario com algapao (meios)

Um bonde esta indo na diregao de cinco trabalhadores,
[que irdo morrer caso vocé nao faga nada. Vocé pode
ivirar uma alavanca que ira desviar o bonde para
uma configuragao diferente de trilhos, onde um
homem grande encontra-se parado. Este homem ira
imorrer, mas os cinco trabalhadores sobreviverao.

Um bonde esta indo na diregao de cinco trabalhadores,
que irao morrer caso vocé nao faga nada. Vocé e um
homem grande estao parados em uma passarela acima
dos trilhos. Vocé pode virar a alavanca para abrir um
algapéo, derrubando o homem sobre os trilhos, fazendo
com que o seu corpo pare o bonde.

E aceitavel virar a alavanca?

E aceitavel virar a alavanca?

- -

< < >
Deontolégico Deontolégico

(€) Sem poda Poda (D)

Virar alavanca

! !

Bonde Bonde

Sem poda Poda

Virar alavanca

| - 4

Virar alavanca Virar alavanca

0O homem cai,
desviado desviado 9 seu corpo para
Py ; o bonde, e morre
-"
O bonde
mata o homem l
5tr as 5 sobravivem 6 trabalhadores sobrevivam

Nao podada \‘tlrlr= V[Suida-] + V[’l morte ) Nao podada Vvirlr= V[S vidag) g V{l morte |

Podada \/

[ Podada \/

virar

Figura I. (A, B) Exemplo de cenarios do bonde e padtdes de julgamento tipicos (dados adaptados de John Mikhail*). (C,
D) Arvores de decisdo que representam agdes e resultados. A poda ocorre no primeiro desfecho aversivo encontrado. O
valor geral para virar a alavanca (Vflip) é calculado adicionando valores de todos os ramos da arvore: o valor positivo de

salvar cinco individuos (17 (5 vidas)) e o valor negativo de matar um individuo (I (1 morte).
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