3. Logicas Modais de Accao:. motivacdo e breve
panoramica

Neste capitulo apresentam-se contribuicbes anteriores da Logica Moda na representacdo de
conceitos de accdo, genericamente conhecidas por 6gicas modais de accdo. Contudo, ndo se
pretende apresentar exaustivamente todas as contribuigdes existentes nesta area. Dar-se-a especial
énfase as l6gicas modais de accdo desenvolvidas no ambito da tradicdo l0gica iniciada com as
teorias formais apresentadas por Stig Kanger e Ingmar Pérn em [Kanger 57, 72, 84, 85; Kanger &
Kanger 66; Porn 70, 71, 74, 77, 89], por se considerar que as |6gicas ai propostas, e em particular
as suas logicas de accdo, apresentam caracteristicas importantes na modelacéo da interaccéo entre
agentes e de organizaces. Serdo também referidas outras |6gicas modais de accéo que, apesar de
terem sido propostas fora do ambito desta tradicdo, representam o conceito de accdo de modo
muito semel hante ao proposto por Kanger e Porn.

Abre-se, no entanto, uma excepcdo as denominadas |6gicas dinamicas, cuja importancia tem
sido constantemente real cada pelas suas aplicactes na area da Ciéncia da Computacdo. Na seccéo
3.1 apresenta-se sucintamente este tipo de légicas e efectua-se uma breve comparacdo com as
|6gicas de accdo propostas no ambito da tradicéo referida, bem como a justificacdo da utilizacgo
destas Ultimas no contexto desta dissertacdo.

As teorias formais de Kanger e Porn sdo, alids, uma importante fonte de referéncia nesta
dissertacdo. Nelas sdo apresentadas | 6gicas modai s em gue se destaca a combinacéo de operadores
debnticos e de accdo como blocos basicos na caracterizacdo e andlise de conceitos sociais e legais.
Um dos aspectos fascinantes das suas | 6gi cas reside no facto de apresentarem um poder expressivo
capaz de articular, a um nivel de abstraccdo apropriado, inUmeras distincbes. Esta capacidade
expressiva deve-se sobretudo alogica de accdo por eles utilizada.

Na seccao 3.2 apresentam-se brevemente as teorias propostas por Stig Kanger e Ingmar Porn,
dando especiad atencdo ao poder expressivo obtido pela combinacdo dos operadores modais
utilizados nas suas logicas onde, como se vera, os operadores de accdo desempenham um papel
importante. Evidenciam-se também as vantagens da andise forma proposta por esses autores e
referem-se as aplicacbes potenciais das suas teorias. Por ultimo, na seccdo 3.3, faz-se uma
panoramica das |6gicas modais de accdo com as caracteristicas descritas, comecando por referir
novamente os trabal hos de Stig Kanger e Ingmar Pérn, mas agora para os apresentar do ponto de
vistaformal e ndo das suas aplicacoes.
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3.1 Motivagéao

As légicas dindmicas foram iniciamente propostas por Pratt em [Pratt 76] e posteriormente
exploradas e desenvolvidas por muitos outros investigadores, dos quais se destaca David Harel
(vgjarse, e.g. [Harel 79, 84]). Estas l0gicas aparecem na sequéncia dos trabalhos pioneiros de
Dijkstra e Hoare (veja-se, e.g. [Dijkstra 75; Hoare 69]) no dominio da anadlise da correccéo de
programas sequenciais.

A ideiaoriginal destas |dgicas é simples: a cada programa P*° é associado um operador modal de
necessidade Op (usualmente representado por [P]), em que expressdes da forma OpA sdo lidas
por “apos a execucdo de P verificase A”. A interpretacdo semantica deste operador é usuamente
efectuada por modelos padréo da forma <W, ..., R(P), ..., V>, em que R(P) é a rdacdo de
acessibilidade associada ao operador O p. Intuitivamente, W representa o conjunto de estados do
computador, e aR(P)[3 sse é possivel obter o estado fina B executando o programa P a partir do
estado inicial o (deste modo, M,alk O pA significa que A é verdadeira em todos os estados™ que
se podem obter executando P a partir de o).

Estas |6gicas foram entretanto generalizadas a outras “classes de acgdes’, considerando-se
mesmo a introdugéo de agentes nos operadores modais Oy 5 (com X um termo denotando um
agente e a um termo denotando uma acgdo), em que expressdes da forma Oy 5A sdo lidas por
“apOs a execucdo da accdo a pelo agente x verificase A”. Tais extensdes, juntamente com
interpretagbes dednticas neste contexto 16gico®, tém reforcado o interesse potencial das logicas
dindmicas e levado a uma generdizacdo das suas aplicagdes em muitos dominios da Ciéncia da
Computacdo, e nomeadamente na especificacdo de sistemas (vegjase, e.g. [Maibaum 86; Khosa
88; Khoda & Maibaum 89; Meyer & Wieringa 93]).

Contudo na logica dindmica assume-se que se pode representar sintacticamente as accles
relevantes de um “modo finito” (nestas |0gicas as acgdes sdo denotadas por termos gerados a partir
de um conjunto explicito de ac¢bes atdbmicas por um numero finito de construcdes - e.g. escolha
segquenciamento, paralelismo). Apesar de esta hipétese poder ser feita, com vantagens Obvias, em
muitas aplicacOes computacionais, ndo € obviamente apropriada em algumas aplicacdes em que se

% O conjunto de programas considerado nestas logicas € usuamente formado pelos chamados programas
regulares, gerados sintacticamente a partir de um conjunto programas atémicos e “testes’, por construcBes que
permitem obter composi ¢des de programas (e.g. sequenciamento e iteracdo).

40 Note-se que podem ser também considerados programas sequenciais ndo deter ministas.

“1 Por exemplo, naabordagem inicial de Meyer expressdes daforma“aacgdo ‘a € proibida’ sfo representadas por
[aV, onde V é uma constante expressando a ocorrénciade umaviolagdo - vejase, e.g. [Meyer & Wieringa 93]). Em
[Khosla 88] utiliza-se [a]n para representar expressdes da forma “a acgéo ‘d € permitida’, onde n é uma constante
expressando a ocorréncia de um “cenério normativo”.
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pretende modelar a “agéncid’ (o acto de agir) de agentes humanos e suas interacgOes, pois neste
caso ndo é possivel representar a“agéncia’ daformareferida

Td limitaco ndo existe, contudo, nas légicas modais de accdo desenvolvidas no ambito da
tradicdo l6gica iniciada com as teorias formais de Stig Kanger e Ingmar Porn. A principal
caracteristica das | 6gicas de ac¢do ai propostas consiste no facto de representarem accOes através de
um operador modal proposicional indexado a agentes - Oy - € em que expressoes da forma OyA
s80 lidas geralmente por: “x produz A” ou “x assegura A”. Note-se que estas leituras ndo sdo
ocasionais e consubstanciam o facto de representarem de forma candnica muitas expressdes
linguisticas descrevendo a “redizacdo de accBes’ por determinado agente - como autor dessa
redizacd0 - i.e., essas expressdes linguisticas podem ser transformadas em expressdes
equivalentes da forma “x produz/assegura A” em que se assume a existéncia de uma formula A
representando o facto produzido/assegurado pelo autor X (vejarse, a este propésito, [Elgesem 93,
Belnap & Perloff 89]). Deste modo, a*“realizacdo de accles’ é representada pelo relacionamento do
autor dessarealizagdo com os efeitos dessa realizacao, ignorando portanto questdes temporais e a
referéncia detal hada aos actos realizados.

Note-se que existem importantes diferencas entre o operador dinamico e este operador. Do
ponto de vista conceptua: enquanto que Oy 5 € de algum modo um operador condiciona (a
veracidade Oy gA num mundo o SO considera que se 0 agente X executar a nesse mundo o, entdo
obtém-se A), Oy € um operador de “realizacd0” ou de “sucesso” (a veracidade OyA em o implica
que A jase verificaem ar); o operador dinamico centra-se nas acgdes, ao passo que [y incide nos
resultados das accles, ndo incorporando nenhum mecanismo linguistico que permita denotar
acgOes especificas que conduziram a obtenc&o dos estados finais produzidos®. Por outro lado, do
ponto de vista semantico: a avaliagdo da veracidade de Oy sA € efectuada no estado anterior a
execucdo da hipotética acgdo, ao passo que a avaliagdo daveracidade de O yA € efectuada no estado
ulterior a execucdo da accdo relevante. Findmente, do ponto de vista axiomético: enquanto que
Ox,a € um operador normal que né&o satisfaz o esquema (T), Oy verifica (T) mas em gerd €
proposto como um operador ndo-normal.

Na proxima secgao serdo real cadas as vantagens da utilizacdo do operador Oy na modelagéo da
“agéncia’ de agentes humanos e suas interaccOes, nomeadamente quando se consideram estes
operadores em combinagdo com outros operadores, nomeadamente dednticos. Refira-se, alids, que

“2 Refira-se que em [Segerberg 89] Krister Segerberg apresenta uma égica de acgdo com um operador da forma
O§(A) €MQueo “delta-operador” 6 aplica estado de coisas em termos que denotam a acgéo que conduz & obtencéo e
tal estado de coisas. A axiomatizagdo ai proposta estende a habitual axiomatizacdo da logica dindmica, com os
axiomas esquema: O g(A)A € Oga)B—(0§B)C—T5A)C) e a regra de inferénciar se FA«B, entéo
FO S(A)CH O S(B)C'
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na opinido de outros investigadores (veja-se, e.g. [Jones & Sergot 93, Brown & Carmo 96,
Carmo 96]), estas l6gicas de accdo em combinacdo com ldgicas debdnticas, constituem o nicleo
l6gico béasico de suporte quer a especificagdo de organizagbes e sistemas computacionais,
encarados como insténcias de sistemas normativos, quer ao desenvolvimento de uma teoria da
agéncia colectiva e organizada®.

3.2 Os Trabalhos Percursores de Stig Kanger e Ingmar Porn

Influenciado pelo trabalho do jurista americano W.N. Hohfeld [Hohfeld 13]*, Kanger utiliza o
conceito de obrigacdo, em combinacdo com um conceito novo de accdo, para descrever e analisar

43 Onde confluam o estudo e a modelagfo de agentes per se, com a modelagio das actividades e das relages entre
agentes numa organizacao.

“ A andlise de direitos daborada por Hohfeld é actualmente considerada como percursora das mais modernas
analises de direitos na area da Jurisprudéncia, pela sua contribuicdo para o esclarecimento de vérias nogdes de direitos.
Em [Hohfeld 13], Hohfeld propfe uma tipologia de oito nogdes distintas usualmente empregues como denotando
direitos - a saber, direito, privilégio, poder, imunidade, dever, ndo-direito, responsabilidade e incapacidade - para
representar relactes legais entre duas partes juridicas (o portador do direito e a contra-parte do direito) e defende que
estas nogdes sdo “o menor denominador comum” a partir do qual outras relagdes legais complexas podem ser
definidas. Hohfeld distingue duas dimensdes importantes para classificar aqueles conceitos (a debntica e a ca
capacdidade legal, esta Ultima relacionada com a cgpacidade de uma pessoa mudar relagles juridicas) e anaisa-os
explorando os seus relacionamentos em termos de opostos juridicos (conceitos equivalentes a negacdo de outros
conceitos) e de correlativos juridicos (quando os conceitos denotam a mesmarelacdo juridica, mas centrando a atencéo
numa ou noutra das partes dessa relacdo). A tabela seguinte agrupa os oitos conceitos mencionados de acordo com
estas trés perspectivas:

Dimensdo debntica Dimensdo capacidade legal
Opostos direito privilégio poder imunidade
Juridicos nao-direito dever incapacidade responsabilidade
Correlativos direito privilégio poder imunidade
Juridicos dever nao-direito responsabilidade incapacidade

O relacionamento dos conceitos propostos por Hohfeld é apresentado em [Hohfeld 13] “textualmente” através ca
discussdo de vérios exemplos juridicos. No entanto, utilizando uma representagdo “quasi-formal” (veja-se [Lindahl
77], pégina 26), as relagdes propostas por Hohfeld para os conceitos da dimensdo debntica podem ser representadas
pel 0s seguintes esquemas (onde X,y representam agentes e Ay € uma proposicao representando uma accéo do agente
y): di reito(x,y,Ay)H—'néo—di reito(x,y,Ay), dever(y,x,Ay)<—>—|priviIégio(y,x,ﬂAy), para 0s opostos juridicos, e
direi to(x,y,Ay)Hdever(y,x,Ay), priviIégio(y,x,Ay)Hnéo-direi to(x,y,—-Ay), para os correlativos juridicos.

Relativamente ao relacionamento dos conceitos da dimensdo capacidade legal, estes podem ser representados pelos
seguintes  esquemas (vgase [Lindahl 77], péagina 204-205): poder(x,y,A)<>-incapacidade(x,y,(—)A),
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varios tipos de direitos (vela-se [Kanger 57, 72, 84, 85; Kanger & Kanger 66]). Naquilo que
denomina de teoria dos tipos de direitos simples, Kanger propde a seguinte explicacdo dos tipos de
direitos direito (“clam”, na terminologia juridica anglo-saxénica), privilégio, poder e imunidade
anteriormente propostos por Hohfeld, por utilizacdo dos operadores modais proposicionais O, 0
seudua P (i.e. PA<>-0-A) e Ex*, onde expressdes da forma OA, PA e EyA podem ser lidas
respectivamente por “A é obrigatorio”, “ A é permitido” e “x assegura/produz/faz A”,

direito(x,y,A) =def OEyA

priviIégio(x,y,A) =def P—lEX—lA (|e —|OEX—|A)
poder(x,y,A) =def PEXA (|e —|O—|EX—|A)
imunidade(x,y,A) =def O-Ey-A

e explora a relacdo entre conceitos legais por utilizacdo das propriedades |6gicas dos operadores
modais O e E, e mantendo implicitamente algumas das equival éncias estabel ecidas por Hohfeld.

Os méritos da abordagem de Kanger ndo residem no facto de apresentar uma explicacéo
adequada de varios tipos de direitos. De facto, em [Makinson 86] sdo apontadas varios problemas
da explicacéo proposta por Kanger e que ndo ocorriam na teoria de Hohfeld, entre os quais ha a
salientar: aperca do inter-rel acionamento entre as duas partes envolvidas narelacdo juridica; e ando
adequacéo das explicagbes de Kanger dos conceitos propostos por Hohfeld na dimensdo
capacidade legal (e.g., aexplicagcdo de poder ndo permite representar coerentemente casos em que
um agente tem poder mas que ndo esta permitido a exercé-10).

Os méritos da abordagem de Kanger residem, isso sim, no enriquecimento conceptua obtido
pela introducdo do operador de accdo E e nas potencialidades oferecidas pela utilizacdo da l6gica
forma como ferramenta de andlise. A introdugdo do operador E e o facto de este permitir articular a
negacdo quer dentro quer fora do operador (i.e., ExA, Ex—A, -ExA e -Ex-A) permite a Kanger

imunidade(y,x,A )<>-responsabilidade(y,x,(—)A), para os opostos juridicos (Lindahl observa que a introducdo ou nédo
da negacdo em () nos esquemas anteriores depende do modo do verbo utilizado em expressdes utilizando esses
conceitos); e poder(x,y,A)«>responsabilidade(y,x,A), imunidade(y,x,A)«>incapacidade(x,y,A), para 0s correlativos
juridicos.

> Em [Kanger 57], Kanger propde pela primeiravez a combinagdo de um operador dedntico de obrigagdo Ought e
do seu dud Right com a expressdo “x (denotando um agente) assegura A” para expressar algumas das distingdes
propostas por Hohfeld. No entanto, nesse artigo a nogdo de acgdo mencionada ndo € formalizada. S6 em artigos
posteriores (e.g., [Kanger 72]) Kanger prop8e a utilizacdo do operador modal proposicional Do e algumas das suas
propriedades 16gicas (para mais detalhes vga-se a pagina 50). Por questGes de uniformidade de notacdo utilizar-se-a
nesta exposi¢éo os operadores O, P e E para representar respectivamente o conceito de obrigag8o, permisséo e e

acGeo.
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estabelecer distingdes frequentemente pouco claras na andlise de Hohfeld. Por exemplo, Kanger
pode distinguir a expressdo “é obrigatdrio que x assegure/produzalfaca que A ndo se verifica’ da
expressao “é obrigatorio que x ndo assegure/produzalfaga que A se verifica’ através das formulas
OEx-A e O-ExA. Por outro lado, as propriedades l6gicas dos operadores O e E, permitem a
Kanger, ndo so propor concepcdes mais basicas na explicacdo de vérios tipos de direitos, mas
também estabelecer inter-relacionamentos na dimensdo dedntica que estdo ausentes (mas que tém
sentido) naandlise de Hohfeld, e.g., direito(y,x,A)—privilégio(x,y,A) (veja-se, a este propasito,
[Lindhal 77], pagina 28-34).

Mas € na teoria dos tipos de direitos atémicos proposta por Kanger (veja-se, e.g., [Kanger &
Kanger 66]) onde verdadeiramente se destacam as potencialidades oferecidas pea utilizacdo da sua
l6gica. A expressdo “tipos atdmicos’ € utilizada por Kanger para referir direitos completamente
descritos por conjuncgdes de diferentes tipos de direitos simples (ou das suas negacfes).*® Kanger
propde um método para obter diferentes tipos de direitos atdmicos e, com base nas propriedades
| 6gicas dos operadores O e E e nas explicagdes dos tipos de direitos ssimples, distingue vinte e seis
diferentes nogdes de direitos que podem existir entre duas partes de uma relagéo juridica. A andlise
efectuada por Kanger de alguns exemplos de legidacdo estabelecendo direitos (veja-se, e.g.,
[Kanger & Kanger 66]) ilustra bem a contribuicdo que essas distingbes podem oferecer no
esclarecimento das relagfes normativas existentes entre pessoas juridicas.

A teoria das posi¢cOes normativas de Lindha [Lindha 77] apresenta um desenvolvimento mais
sistematizado e compreensivel desta Ultima teoria de Kanger, lidando também com questdes
relacionadas com a mudanga de relagbes normativas. No entanto ndo se compromete com
explicacOes de varios tipos de direitos, explorando apenas as relacfes normativas possiveis (para
um ou mais agentes) descritas por intermédio dos operadores O, 0 seu dual Pe E.

Lindhal assume O como um operador modal de necessidade (definido sobre uma légica
proposicional) do tipo rKD, ou, de forma equivalente, do tipo rNKD, i.e. (recorde-se) verificando
0S Seguintes axiomas-esgquema e regra de inferéncia:

(K) O(A—B)—(OA—0B)
(D) OA—-0-A (i.e. OA — PA, utilizando PA =def -0-A)
(rN) deA, infere-se OAY

4 Tecnicamente, trata-se de conjungdes de tipos de direitos atdmicos (ou das suas negagdes) que sejam maximais,
nado-redundantes e coerentes. Para mais pormenores veja-se [Makinson 86]. Ai € proposto o termo maxi-conjungdes
(“maxi-conjunctions’) paradesignar este tipo de conjungdes.

47 De acordo com o que se referiu na nota de rodapé 11, todas as regras ndo tautoldgicas devem ser encaradas
apenas como regras de prova no ambito das dedugdes. Para o salientar, como ai se referiu, alguns autores enunciam
(rN) naforma“se A entdo - OA”.
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e Ex como um operador modal de necessidade do tipo ET.
Utilizando como ponto de partida as trés posi¢ies-de-accdo para um agente X relativamente a A,

(Al EA
(A3) -—ExAA-Ex-A (representando a“ passividade” de x relativamente aA)

e as propriedades légicas dos operadores O e E, Lindhd identifica sete diferentes posicoes-
normativas-de-accdo para um agente x relativamente a A (Lindhal utiliza o termo *“one-agent

types’):

(T1) PEyA A PEy=A A P(=ExA A =Ex-A)
(T2) PEyA A O-Ey-A A P(=ExA A —Ex-A)
(T3)  PEyA A PEx-A A O(ExA Vv Ex-A)

(T4) O-EyA A PEy-A A P(=ExA A —Eyx-A)

(T5) OEA
(T6) O(—IEXA A —IEX—|A)
(T7) OEy-A

Note-se que, para cada agente x e para cada estado de coisas A, apenas umadas posi¢des (T1) a
(T7) severifica(cf. [Jones & Sergot 92)).

Lindha andisa também as diferentes posicdes normativas em que dois agentes se podem
smultaneamente encontrar face a A e identifica trinta e cinco diferentes posi¢oes-nor mativas-de-
accao para doisagentesx e y relativamente a A (Lindhal utiliza o termo “individuaistic two-agent
types’). (Note-se que Kanger apenas identifica vinte e seis devido ao facto de n&o ter considerado a
posicao-de-accdo (A3) no ambito dos operadores O e P.) Em [Lindha 77], ateoria das posicoes
normativas € também estendida para analisar situagbes onde as obrigagdes sdo aplicadas
colectivamente a dois agentes, mas ndo necessariamente individualmente, caracterizadas, e.g. por
formulas da forma O(EXAvEyA)/\—nOEXA/\—-OEyA. Lindha distingue cento e vinte e sete
“collectivistic two-agent types’.

Por seu lado, Porn foi um dos primeiros autores a apreciar as potencialidades do conceito de
accdo proposto por Kanger na caracterizacdo de Sstemas Sociais (veja-se [Porn 70, 71, 74, 77,
89]). Deve-se mesmo a Porn a primeira tentativa de caracterizacdo formal dessa nogéo de accéo
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(vgase a seccdo 3.3.1), através da introducdo de um operador modal proposicional (aqui
representado por E). Combinando esse operador com outras modalidades, Porn oferece
Interessantes caracterizagoes de acgao intencional, controlo, influéncia, comunicagao, entre outras.
Em [Porn 71,77], Porn chega mesmo a combinar 16gicas modais com outros model os mateméticos
(e.g., teoria de jogos, autématos e graméticas) para discutir a estrutura de sistemas sociais.

Para Porn Sstemas Sociais séo redes de relagdes interpessoais manifestando-se em Interacgoes
entre agentes. Porn propde-se fazer 0 estudo das caracterigticas de varios tipos de InteraccOes e
destingue relagdes de controlo, relagdes de influéncia e relagbes normativas, explorando o inter-
relacionamento destas para representar nogdes mais complexas de interacgéo.

Em [POrn 70,77], Porn propde a utilizagdo de expressdes daforma

(C1) ExEyA

(C2) Ex-EyA

(C3) ExEy-A

(C4) Ex-Ey-A

(C5) Ex(-EyA A -Ey-A)
(C6) Ex(EyA v Ey-A)

como ponto de partida para analisar casos de (“realizacdo”) de controlo do agente x em relacéo ay
(e.0., (C2) pode ser utilizado pararepresentar “x impedey deir areunido”). A nogdo de influéncia
é ai explorada como a “possibilidade prética’ do exercicio de controlo, através da utilizagdo do
operador Can em expressdes da forma CanEyxEyA. Torna-se assm possivel, segundo Porn,
distinguir situacbes em que x ndo exercita controlo sobrey mas em que tem (resp. ndo tem) poder
de influenciar y, aravés de expressdes da forma, eg., -ExEyAACanExEyA (resp.
~ExEyAA-~CanExEyA).

As relagbes normativas entre agentes séo exploradas, no trabaho de Porn, de muditiplas
maneiras. Por exemplo, em [Porn 70] as relagdes normativas sao caracterizadas em termos de
“poder punitivo”. Ai sdo utilizadas explicacdes de nogBes dednticas num estilo idéntico ao proposto
por Anderson®®, através de férmulas daforma Ex(EyA—B(y)) com a leitura “x torna punivel para
y quey produza A" (neste caso representando uma relacdo de proibicdo de y produzir A) e que
Porn abrevia por BxEyA. As relacOes de influéncia/controlo sdo entdo combinadas com relagdes
normativas para caracterizar varios tipos de interaccdes entre agentes, e.g., aravés de formulas da
formaExByEzA, BxEyEZA e BxByEzA. Em [POrn 77], as relagbes normativas séo exploradas de

“8 A. R. Anderson representa expressies daforma “p é obrigatério” por N(-p—S), onde N é um operador modal
de necessidade e S uma constante proposicional representando “punicdo” (veja-se, e.g. [Anderson 56, 67] ).
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modo semelhante ao proposto por Kanger e Lindhal. Finalmente, em [Porn 89], sdo utilizadas
|6gicas debnticas mais elaboradas - propostas em [Jones & Porn 85, 86] - e que ndo apresentam
alguns dos mais importantes paradoxos das |6gicas dednticas (veja-se a este respeito [Hilpinen 71,
81; Alegre 92; Meyer & Wieringa 93)).

A relevanciada aplicacdo das teorias de Kanger e Porn na érea da Jurisprudéncia e das Ciéncias
Politicas (no caso das teorias propostas por Kanger) e em geral na érea das Ciéncias Sociais eta
ainda por determinar ou sujeita a controvérsias de carécter filosofico.”® No entanto o interesse
destas teorias ndo se limita apenas as suas contribui¢des naquelas areas. Em [Morris & McDermid
91; Jones & Sergot 92, 93; Sergot 98] defende-se a utilizagéo das teorias de Kanger e Lindha na
especificacdo de requisitos de seguranca em sistemas computacionais, em que € fundamental
especificar com precisdo os “direitos’ de vérios agentes. S&0 a ilustradas como as distinges
proporcionadas por essas teorias podem ser utilizadas para auxiliar (e.g. por um andista de
sistemas) aidentificar qual ainterpretacdo desgjada de um “direito” particular. Em [Jones & Sergot
92, 93] é também referido como algumas nogbes apresentadas por Porn podem ser Uteis nesse
contexto. Refira-se ainda [Krogh 97], onde estas teorias sdo também utilizadas na andise de inter-
relacionamentos entre agentes artificiais.

Asteorias de Kanger e Porn tém sido também uma importante referéncia e fonte de inspiragéo
para varios investigadores em Logica Moda Aplicada, quer na discussdo dos conceitos por eles
formalizados, quer na proposta de formalizagbes mais adequadas e de extensdes para esses
conceitos. Termina-se esta sec¢do com uma descric¢ao sucinta de alguns desses trabal hos.

Em [Sandu 86] € caracterizada logicamente umanocéo “diadica’ de accdo para raciocinar acerca
dos relacionamentos entre meios e fins na execugdo de acgdes (e.g., “ligar o interruptor” e “ acender
aluz”). E ai utilizado o operador modal proposicional Do, em que formulas da forma Do(A,B)
podem ser lidas por “fazer B, fazendo A”. Em [Elgesem 93], Elgesem discute e formaiza a no¢éo
de accdo “x produz A” com base em nogdes teleoldgicas. Sdo ai efectuadas multiplas distingdes,
entre as quais ha a destacar as nogdes de “habilidade” e de “oportunidade” (paramais detalhes veja
se aseccao 3.3). Estes conceitos sdo também generalizados para o caso “diadico”, representando a
“habilidade de um agente produzir B através da producdo de A” e a “oportunidade de um agente
produzir B através da producdo de A”

4 Veja-se a proposito darelevancia da Teoria Formal de Direitos de Stig Kanger em Jurisprudéncia, a discussio
apresentada em [Herrestad 96], capitulos 7 e 8. N&o se tomou conhecimento de referéncias ao trabalho de Ingmar Porn
na areadas Ciéncias Sociais.



Por outro lado, com base nas criticas apontadas em [Makinson 86] a adequacdo da teoria de
Kanger na representacéo dos conceitos formulados por Hohfeld, Henning Herrestad e Christen
Krogh [Herrestad 96; Herrestad & Krogh 95; Krogh 97; Krogh & Herrestad 94, 96] apresentam o
estudo I6gico de um operador de obrigacdo relativizado a dois agentes - xOy - e apresentam a
seguinte explicacdo do conceito de “direito” proposto por Hohfeld

dira tO(y,X,A) =def XOy ExA

em que a expressao xOy ExA € lida por “x tém uma obrigacdo directa para com y para que x
produza A” (y denotando o portador do direito, e X a contra-parte). Esses autores discutem ainda
exemplos em gque a no¢do de obrigacdo é utilizada sem este “vinculo” entre dois agentes e propdem
vérias nogoes de obrigacOes e 0s seus inter-rel acionamentos.

Também baseados em criticas apresentadas em [Makinson 86] acerca da explicacdo de Kanger
de aguns conceitos da dimensio capacidade legal propostos por Hohfeld, Andrew Jones e Marek
Sergot propdem a caracterizacdo de “poder ingtitucional” [Jones & Sergot 96], através da utilizacdo
de um operador condicional =g em expressdes da forma genérica

(ExA :>S EyF)

com a seguinte leitura“de acordo com aiinstituicdo s, se x produz A entdo y produz F’. A intuicdo
basica guiando ta representacdo €, segundo estes autores, a seguinte: em instituicoes,
organizagdes, ou noutros sistemas normativos, operam restricdes que tornam a execucdo de uma
accdo especifica (a producdo de A) por um agente especifico X, uma condicdo suficiente que
garante que o0 agente y cria um estado de coisas F (usuamente normativo). Na discussdo dessa
representacao, Jones e Sergot utilizam o exemplo (apresentado em [Makinson 86]) de um padre p
que tem o poder, conferido pela suainstituicdo religiosa s, de produzir/assegurar que um casal fica
casado fc através da execucdo de um ritual r, mas que esta proibido (i.e., ndo permitido) de redizar
esseritual. Com a nogdo de “poder” proposta, este exemplo pode ser representado coerentemente
por (Epr:>SESfc)/\—|PEpr, ndo apresentando portanto os inconvenientes da explicacdo de Kanger.
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3.3 Logicas Modais de Accdo: Breve Panoramica

Nesta seccdo apresentam-se com mais detalhe formal as 16gicas modais de accéo propostas no
ambito datradicdo |6gicainiciada com as teorias de Kanger e Porn, bem como outras contribuigcoes
dalégicamodal arepresentacdo do conceito de accdo em gue se representam acgdes de modo muito
similar, i.e. através de um operador modal proposicional indexado a agentes Oy, em que
expressdes daforma O yA sdo lidas geralmente por “x produz A”, “x asseguraA” ou “x faz A”.

Existern essenciamente trés abordagens principais para a definicdo deste operador: abordagens
utilizando combinacBes de operadores modais normais [Porn 74, 77, 89; Kanger 72]; abordagens
utilizando seménticas temporais [Chellas 69; Belnap & Perloff 89, 93; Belnap 91a, 91b]; e
abordagens utilizando modelos minimos [Elgesem 93]. Apesar destas diferencas, as logicas
propostas para o operador Oy tém em comum 0s Seguintes axiomas-esquema:

(M OyA—A
(©) (BxAAOxB) — Ox(AAB)

earegradeinferéncia
(fE) deAB,infere-se OyA«—0OyB

pelo que se pode considerar estes principios como o nucleo de qualquer 16gica modal de accéo.

O esguema (T) estabelece a caracteristica central danogdo de acgdo caracterizada: “se 0 agente x
produz/assegura A, entdo A verificase”. E 0 esquema (C) representa aintuicdo: “tudo aquilo que é
produzido/assegurado (pelo agente Xx) separadamente, também € produzido/assegurado
globalmente”. (rE) estabelece apenas o fecho do operador Oy para equivaléncias, pelo que se
considera genericamente estes operadores apenas como classicos (como se vera, a maioria das
abordagens recusa que estes operadores possam ser normais).

NoO que se segue apresenta-se uma panoramica das trés abordagens mencionadas. A abordagem
proposta por Elgesem serg, no entanto, utilizada nesta dissertacdo como referéncia principal na
andlise critica das restantes abordagens. Esta opcéo € naturamente justificada pelo facto de a
abordagem |6gica proposta por Elgesem apresentar uma andlise substancialmente mais profunda do
conceito de accao.
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3.3.1 As Ldgicas de Accdo de Stig Kanger e Ingmar Porn

A primeira tentativa de caracterizacdo formal da nocéo de accdo anteriormente referida foi
efectuada por Pérn em [Porn 70], através da introducdo do operador modal proposicional Dy. A
semantica desta modalidade € ai definida por utilizacGo de modelos padrdo®® utilizando uma relagio
de acessibilidade reflexiva (indexada a agentes) - RXD - com aleitura,

(o,B)eRxP sse “P épossivel relativamente atudo aquilo que x faz em o”.

e utilizando a seguinte no¢do de veracidade num mundo oo de um modelo M, para expressdes da
formaDyA:

(def.P6rn.0) M,ok DyA sse  MBE A, paratodo o B tal que (o.,B)e Ry P

A definicéo (def.Porn.0) permite caracterizar o operador Dy como um sistema de [6gica modal
normal do tipo rKT. Porn sugere vérias |eituras para expressdes daforma DyA - “A resulta daguilo
que x faz”, “x asseguraA”, “x produz A”, “x age detal modo que A”, “A é uma coisa feita por x”,
“x faz A” - e utiliza essas leituras, muitas vezes em simultaneo, para justificar intuitivamente os
teoremas da | 6gica proposta. Utiliza também, nessas justificagdes, o dual Cy do operador Dy (i.e.,
Cx=def"Dx~), com as seguintes leituras para expressdes da forma CyA - “A é compativel com
tudo o que x faz’, “A é possivel para tudo o que x faz’, “A € proporcionado/permitido por aquilo
quex faz”.

No entanto a logica proposta apresenta alguns resultados que ndo se adequam as intuicoes
associadas ao conceito de accao representado, mesmo assumindo as multiplas leituras propostas e
sem entrar em consideracOes relativamente ao facto de essas leituras poderem estar associadas a
conceitos distintos. Considere-se 0s seguintes argumentos gque evidenciam alguns dos paradoxos
detectados nesta l6gica. Um sistema l6gico modal norma permite deduzir, entre outros, 0s
Seguintes esquemas.

(R) DyA—Dy(AVB)
(N)  DxTrue

% Em [Porn 70] so utilizados modelos de Hintikka na caracterizaggo do operador Dy (vejase, e.g., [Hintikka
53]). No entanto, por questdes de uniformidade de apresentacdo, opta-se nesta dissertacdo por apresentar uma
caracterizac8o equivaente em termos de model os padréo.
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O esquema (R) introduz aspectos irrelevantes na descricdo da accdo efectuada pelo agente Xx.
Tome-se por exemplo a seguinte variante do paradoxo de Ross, usualmente referido no contexto da
L 6gica Dedntica, se x produz/assegura que a carta é posta no correio, entdo X produz/assegura que
a carta € posta no correio ou queimada. Por outro lado, o esquema (N) expressa que 0 agente x
produz/assegura qualquer tautologia. No entanto, pretende-se que o conceito de acgdo em andlise
envolva uma componente negativa que ndo € verificada por este esquema: se 0 agente X ndo tivesse
agido como agiu, entdo o resultado obtido poderia ter sido evitado. Como outros exemplos de
resultados que se obtém paraum ta operador Dy, pode referir-se o seguinte exemplo apresentado
em [Santos et al. 97b]. Como numaldgicanormal se verificaaregra (rM), do facto de um agente x
produzr/assegurar que um agente y sabe p (que se pode representar por DxKyA, usando um
operador de conhecimento Ky) infere-se que o agente x produz/assegura p (assumindo, como é
usual, que Ky verifica o esquema (T)). Muito mais havera a dizer nesta tese sobre os problemas
que aregra (rM) levanta neste tipo de 16gicas de ac¢éo.

Dagui se conclui que arepresentacéo do conceito de acgdo “x produz/assegura’ por utilizagdo de
um operador modal normal deve ser evitada e que devem ser procuradas outras solugdes que
“enfraguegam” de agum modo a capaci dade dedutiva of erecida por tais sistemas de |6gica modal.

Finamente, note-se que (def.Porn.0) permite ainda inferir como vdido o seguinte esquema
respeitante ainteraccao entre os operadores Dy e Dy (paraagentesx ey):

Este € um esquema a0 qua se prestara especial atencdo nesta dissertagdo, uma vez que sera
utilizado como propriedade principa na caracterizacdo do conceito de “accdo indirecta’ proposto
nesta dissertacdo. Porn propde a seguinte leitura do esquema (Q): “x produz A, assegurando que y
faz A”. Porn salienta que este esquema néo permite interpretar DyA como “x faz A sozinho”, no
sentido em que a obtencdo de A como “coisa feita’ pode ser exclusivamente atribuida ao agente x.
A esse respeito, Porn argumenta que, uma vez que se obtém como vdida a férmula
Dy1Dx2...DxnA—(Dx1AADyoAA...ADy,A), a obtengdo de A como “coisa feitd’ € devida
imediatamente a eficacia causal de xp,, e remotamente a eficacia causal de X1, X2, ..., Xp-1, €em
ultimo lugar a eficacia causal de xj.

Posteriormente, Porn e Kanger [Porn 74, 77, 89; Kanger 72] propdem logicas modais de accdo
que evitam os paradoxos anteriores, essencialmente através da introducdo da componente negativa
referida. Eles introduzem dois operadores proposicionais normais, Dy do tipo rKT e D'y do tipo
rKD, onde expressdes da forma DyA e D'yA sdo lidas respectivamente por “A € necess&rio para
aguma coisa que x faz’ e “mas sem a acgdo de x, A veificar-se-id’. A semantica destas
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modalidades € definida por utilizacdo de model os padréo através de duas relagdes de acessibilidade
indexadas a agentes, RyP (reflexiva) e RyD' (serial eirreflexiva) com as seguintesleituras:

(aB)eRxD  sse  “PB épossivel relativamente atudo aquilo que x faz em o
(o,B)e RxD’  sse  “P poderiater ocorrido caso x ndo tivesse agido como agiu em o”

Nestas propostas sdo apresentadas mais intuicdes relativamente ao papel dos mundos possiveis
do modelo padré&o utilizado. Intuitivamente, os mundos possiveis do modelo representam situagtes
hipotéticas resultantes da realizacdo/néo redizacdo das accBes de um ou mais agentes. A relacéo
RxD relaciona cada situacdo o, (considerada actual) com todas as possiveis situacdes & em que x
faria - pelo menos - tanto quanto x faz em o.. Dai que (o.,B)e RxP represente que “B é possivel
relativamente a tudo aquilo que x faz em o” e seimponha areflexibilidade de RyP para representar
o facto de o ser também uma dessas possiveis situacdes. Relativamente a relacio RxD', a situacéo
(actuad) . é relacionada com todas as situages 6 em que X ndo agiria como em o.. De acordo com
estainterpretacdo, aimposico dairreflexibilidade de RxP" surge naturalmente para expressar que
o. ndo pode ser considerada como Situagdo em que X ndo age como agiu em o.. Por outro lado, a
serialidade de RxD' é imposta para representar o facto de se exigir a existéncia de tais situacoes
contra-factuais, como € esperado na representacdo da condicédo negativa.

A nocédo de verdade num mundo o. de um modelo M é definida de modo usual para as formulas
proposicionais, e para os operadores Dy e D'y é definida da seguinte maneira:

Mok DyA sse M,BE A, paratodo o P ta que (o.,B)e RyP
M,k D'yA sse M,BE A, paratodo o B tal que (o,B)e RyD’

Kanger e Porn representam ent&o anogdo “X produz” através de um operador Ey, que é definido
combinando as duas modalidades anteriores do modo seguinte (onde C'yA=ggf—D'x~A € lida por
“mas sem aaccdo de x, A poder-se-iater verificado”):

(definicio.Kanger)  ExA =gef DxA A D'x-A™
(deflnl(;éopom) ExA =def DxA VAN CIXﬂA

' Em [Kanger 72], Stig Kanger utiliza a notagdo Do(x,A) para expressar “x assegura A” e utiliza a abreviatura
Do(x,A)=gefDO(X,A)ADO(x,A), em que DO(x,A) e DO(x,A) sdo lidos respectivamente por: “A € necessario para
algumacoisaquex faz’ e“A é suficiente paraalgumacoisaque x faz”. Apesar de Kanger néo utilizar DO(x,-A) nessa
abreviatura, a definicéo (defini¢do.Kanger) € no entanto equivalente, umavez que Kanger adopta a seguinte defini¢éo:
M,ok DO(x,A) sse M, BE -A, paratodo o f§ tal que (o,B)e RXD'.
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As | égicas resultantes verificam o0s seguintes axiomas-esguema:

(K) Ex(A—B)—(ExA—ExB)
(C©)  (ExAAEB)—Ex(AAB)
(M) ExA-A

(No) -—ExTrue

earegradeinferéncia
(rE) de AHB, deduz-se ExAHExB

Apesar de os dois autores apresentarem caracterizagfes l0gicas do conceito de accdo com
resultados similares, a caracterizacdo proposta por Kanger apresenta a seguinte deficiéncia
apontada por Andrew Jones (cf. [Porn 77], pégina 7): segue-se da (definicdo.Kanger) que se tem
como teorema -(ExAAEx(A—B)); no entanto existem muitas acgbes que podem ser
adeguadamente descritas por conjuncdes da forma ExAAEx(A—B).

Note-se mais uma vez que a condicdo negativa € capturada nestes sistemas l6gicos pela
utilizacéo da componente contra-factual introduzida pelos operadores D'y e C'y. No entanto,
Elgesem (vejase [Elgesem 93]) sdlienta que a introducdo desta componente € demasiado forte
nestas 16gicas, no sentido em que colapsa duas nogdes diferentes de evitabilidade relevantes para a
caracterizacdo da accdo: “aquilo que é produzido ndo pode ser necessariamente verdade’ e “a
actividade de um agente é instrumental na producdo daquilo que ele produz”. Estes aspectos séo
discutidos na subsecgéo 3.3.3.

3.3.2 As Logicas de Accao de Brian Chellas e Nuel Belnap

Aslogicas de accéo propostas por Brian Chellas e Nuel Belnap [Chellas 69; Belnap & Perloff
89, 93; Belnap 91a, 91b] tém em comum a utilizacdo de semanticas temporais que suportam a
caracterizacdo dos (respectivos) conceitos de accdo em termos das nocbes semanticas. historia,
instante e agente. Apresentam-se a seguir estas duas abordagens a caracterizacdo do conceito de
accao. Note-se, no entanto, que a teoria proposta por Belnap € agui apresentada com a notacdo
utilizada por Chellas em [Chellas 92], onde este compara as duas teorias no contexto semantico
proposto em [Chellas 69].
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Brian Chellas propde o operador Ay (vela-se [Chellas 69, 92]) para representar o conceito de
accao, em que expressdes da forma AyA sdo lidas por “x assegura A”. A caracterizagdo semantica
deste operador segue intuitivamente a ideia “A é verdadeiro em todas as aternativas sobre o
controlo do agente X” e baseiase fundamentamente na introducdo de agentes na estrutura
temporal, através da nogéo de alternativa instigada por um agente.

No contexto semantico proposto por Chellas, tempo é caracterizado por um conjunto de
instantes com umarelacdo de ordem total discreta, do tipo da ordem < usua sobre os inteiros, de
modo a poder faar de “ingtante anterior a outro instante”. Histérias sdo caracterizadas como
funcdes h que aplicam instantes em estados de coisas, i.e., h(t) representa o estado de coisas na
historia h no instante t. Histérias com 0 mesmo passado no instante t sdo relacionadas pela relacéo
de equivaléncia entre historias, =¢:

(def.=t) h=¢h" sse h(t) =h'(t"), em todo o instante t' < t.
A nocdo alternativa instigada por um agente é utilizada para expressar alternativas sob o controlo
de um agente. Neste contexto semantico, estanogdo € caracterizada pela relacéo reflexiva RXt, com
aseguinte leitura:

(def. RXt) RXy(h,h) sse “parax, noinstantet, h' € umaalternativa instigada de h”

Chellas impde a seguinte restricdo para garantir que sd0 apenas consideradas nas dternativas
instigadas por um agente X as historias com 0 mesmo passado no instantet (“relevancia histérica’):

(C1) seRXy(h, h), entdo h=¢ h

A nocdo de verdade num instante t na historia h para expressdes da forma AyA é definida por
Chellas da seguinte forma:

(def.Chellas) h,tE AyA sse h',tE A, paratodaahistériah' tal que RX¢(h, h")
Repare-se que de acordo com a definicdo (def.Chellas), a restricdo (C1) desempenha um papel
fundamental na representacéo da accdo como dependente do passado, no sentido de que expressa

que as aternativas sob o controlo de um agente est&o limitadas aquel as que surgem na sequéncia de
um passado comum.
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A definicdo (def.Chellas) permite caracterizar o operador Ay como um sistema de |6gica modal
normal do tipo rKT.>? Estaldgica apresenta portanto 0os mesmos principios da |égica proposta por
P6rn em [Porn 70] e consequentemente esta sujeita a0 mesmo tipo de criticas relativamente a sua
adequacdo na caracterizagdo do conceito de acgdo (veja-se pagina 47).

Repare-se que, no que respeita a interaccdo entre os operadores Ay e Ay (para agentes x e y), a
definicéo (def.Chellas) torna valida a seguinte formula esquema:

Chellas defende o esqguema (Q) como um importante principio a ser considerado na
caacterizacdo da nocdo “assegura’ e refere que (Q) expressa um género de “principio de
responsabilidade” (vgla-se [Chellas 92], pagina 489). O esquema (Q) permite a leitura “se x
assegura que y assegura A, entdo x assegura A”, e uma vez que se obtém como teorema
AXAyA%(AXA/\AyA) - por (Q) e (T) - pode-se concluir que “se X assegura que y assegura A,
entdo X assegura A ey assegura A”. Dai que Chellas denomine este principio de “Qui facit per
alium’. Note-se que 0 esquema (Q) esta também presente na légica proposta por Pérn em [Porn
70], embora Porn o discuta de maneira diferente.

Utilizando um contexto seméntico muito similar®®, Nuel Belnap propde o operador STITy
[Belnap 91a, 91b; Belnap & Perloff 89, 93]°** para representar o conceito de acgdo, em que
expressdes da forma STITyA> sdo lidas por “x assegura A”. A caracterizagdo seméantica deste
operador segue intuitivamente aideia“o facto presente A € garantido por uma escolha prévia de x”
e baseia-se naintroducdo de agentes na estrutura temporal, através da nogéo escolha de um agente.

2 Note-se que o esquema (T) é valido na semantica proposta por Chellas devido aimposicio da reflexibilidade das
relagdes RX;.

8 Como foi dito, utiliza-se agui a notagdo utilizada por Chellas em [Chellas 92] para apresentar a teoria e
Belnap. Contudo na caracterizaco seméntica proposta por Belnap utilizam-se diferentes primitivas seménticas (vga
seeg. [Belnap & Perloff 89, 93; Belnap 91a, 91b]). Enquanto que Chellas utiliza a nogdo instante como primitiva,
Belnap utiliza como primitiva a nogdo momento. Belnap constrdi histérias através da relagdo “mais cedo que’ entre
momentos. Para Belnap, instante é uma colecgdo maximal de momentos, nenhum dos quais relacionados com 0s
restantes pelarelacéo “mais cedo que’.

% Franz von Kutschera [Kutschera 86] propds uma teoria similar e anterior & proposta por Nuel Belnap; no
entanto Belnap tem sido o responsavel pela divulgagéo desta abordagem. Para uma discussdo detalhada das diferencas
entre estas duas teorias veja-se [Horty & Belnap 93].

% Belnap utiliza expressdes daforma[x stit: A].
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Ao contrério de Chellas, Belnap exige que se utilize 0 momento®® presente no relacionamento
entre histérias. Histérias com o mesmo presente e passado no instante t sdo relacionadas pela
relacdo de equivalénciaentre historias, =t

(def.=) h=th' sse  h(t) =h(t'), entodo o instante t' < t.

Por outro lado, Belnap imp&e também que a estrutura tempora sgja apenas ramificada para o
futuro (i.e. que em cada momento apenas se considerem histdrias com 0 mesmo passado):

(R1) seh(t) = h'(t), entdo h = h

A Figura 3-1ilustra a estrutura temporal proposta por Belnap.

h2

\/ A

h2(t)

Figura 3-1: Estrutura temporal - instantes, momentos e historias

A nocdo escolha de um agente € 0 elemento central da caracterizagdo seméntica do conceito de
accdo nateoria propostapor Belnap. Uma escolha de um agente x num momento h(t) (o “ponto de
escolha’, naterminologia utilizada por Belnap) € definida por um conjunto ndo vazio de histérias h'
passando nesse momento (i.e. h'=th). Todas as (possiveis) escolhas do agente x no momento h(t)
constituem uma particdo do conjunto de todas as histérias h' passando nesse momento, i.e. uma
particdo produzida pelarelagdo de equivaléncia CX;, com a seguinte leitura

% A nogo momento utilizada por Belnap desempenha um papel similar ao papel dos estados de coisas na
seméantica de Chellas. Adopta-se portanto a seguinte definicdo: dada uma histéria h e um instante t, h(t) representa
um momento na histéria h no instante t.
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(def.CXy) CXi(h,h") sse “ashistériash eh' estdo juntas numaescolhade x em t”
Belnap impde ainda as seguintes restri¢des nas escol has de um agente x:

(R2) se C¥(h, h), entdo h = h'
(R3) set' <t, entdo (seh=th', entdio CXp(h, h'))

e a seguinte restricaéo adicional para as escolhas de todos os agentes: para todos o0 agentesx ey,
todas as histériash' e h" etodo o instante t,

(R4) seh'=th", entdo existe h=¢ h' tal que CX¢(h, h’) e CY¢(h, h")

A restricdo (R2) é utilizada para caracterizar que em cada instante apenas s consideradas nas
escolhas de um agente as histérias com 0 mesmo passado e presente nesse instante (“relevancia
histérica’). A restricdo (R3) é utilizada para caracterizar que em cada instante as histérias que se
ramificam mais tarde tém que estar juntas numa escolha do agente nesse instante (*“nenhuma
escolhaentre histériasindivisiveis’). A restricdo (R4) € utilizada para caracterizar que a interseccdo
de qualquer combinacdo de escolhas feitas por agentes diferentes, exactamente no mesmo
momento, devem incluir pelo menos uma histéria (“aguma coisa acontece’ ou “independéncia das
escolhas”).

A nocdo de verdade num instante t na historia h para expressdes da forma STITyA € definida
por Belnap da seguinte forma:

(def.Belnap) h,tE STITKA sse  existeuminstantet' <t, tal que:
(D) h',tk A paratodaahistériah', tal que CXp(h, h’), e
(2) h", t ¥ A paraagumahistoriah*, tal que h=¢ h"

Note-se que o conceito de accdo é agui caracterizado de modo muito similar ao utilizado por
Kanger e Porn, i.e., aravés da utilizacdo de duas condigdes, uma positiva e outra negativa. A
condicdo positiva expressa que A verificase em todos os momentos do instante t cuja histéria
pertence a escolha do agente X num momento anterior h(t'), i.e. aideia “A é garantido por uma
escolha préviade x”. A condicao negativa expressa que deve existir um momento no instante t, cuja
historia passa pelo momento h(t"), em que A ndo se verifica, sugerindo aideia“aescolha do agente
X no momento h(t'), € de facto uma escolha’, i.e. ndo se d4 o0 caso de A se verificar
independentemente da escolha do agente x no momento h(t').
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Parailustrar asideias utilizadas nesta defini¢éo, Belnap utiliza o seguinte diagrama:

! / h(t)

Figura 3-2: STIT - diagrama simples

O rectangulo do diagrama representa o0 ponto de escolha - momento - h(t'), com trés escolhas
possiveis do agente x nesse momento. No caso em que se avdia STITyq no momento h(t), a
escolha do agente x € representada pelo sub-recténgulo da esquerda. Nesse caso STITyq é
verdadeiro pois q verificase em todos os momentos - h'(t) - cuja histéria pertence a escolha do
agente x no momento h(t'). Por outro lado, caso 0 agente tivesse feito a escolha representada pelo
sub-rectangulo do meio, entdo existiriaem t um momento - h"(t) - em que q ndo se verificaria

Como resultado da definicdo (def.Belnap), as restricbes seménticas atras referidas permitem
obter como vélidos os seguintes principios:

(T) STITyA—>A

(© (STITKAASTITyB)—>STITx(AAB)
4) STITyA—-STITKSTITKA

(No) -STITxTrue

(REFREF)  STITA <> STITy=STITx-~STITxA
(Nocontrol) ~ -~STITySTITyA  (xzy)
Q STITySTITyA-STITyA

Note-se que arestricao (R4) - “aguma coisaacontece” - é a principa responsavel pela obtencdo

do esquema (Nocontrol). As restrigdes (R2) - “relevancia historica’ - e (R3) - “nenhuma escolha
entre histériasindivisiveis’ - permitem obter como vaido o esquema (Q) (veja-se a demonstracéo
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da validade destes esquemas em [Chellas 92]). Finadmente, a componente negativa utilizada na
definicdo (def.Belnap) permite obter como véalido o esquema (No).

Note-se ainda que, seguindo a leitura proposta por Belngp para expressdoes da forma
STITy~STITx~STITyA, “X abstém-se de se abster de fazer A”, (REFREF) impde que ndo se
considera qual quer distingdo entre “x abstém-se de se abster de fazer A” e “x asseguraA” >’

Embora a teoria “STIT” de Nuel Belnap apresente um modelo semantico muito intuitivo na
caracterizacdo do conceito de accdo, esta apresenta no entanto varios problemas. O esquema
(Nocontrol) exclui a partida agumas nogBes de controlo na teoria “STIT” (vga-se a caracterizacdo
de controlo apresentada na subseccdo 3.2). Por outro lado, embora a l6gica proposta por Belnap
permita obter também como vaido o esquema (Q), note-se que este € trivialmente satisfeito para
X2y, em virtude do esquema (Nocontrol).

Por outro lado, Elgesem (vgase [Elgesem 93]) apresenta também criticas relativamente a
componente negativa utilizada na definicdo (def.Belnap) e relativamente aos esquemas validos
obtidos nateoria“STIT”, a saber, os esquemas (4) e (REFREF). Estes aspectos serdo discutidos
na proxima subsecgéo.

3.3.3 A Ldgica de Accdo de Dag Elgesem

A légica proposta por Dag Elgesem [Elgesem 93] para a caracterizacdo do conceito de accéo é
abordada essenciamente em termos semanticos, através da introducdo da nocdo teleoldgica
“objective goa directedness’ proposta por Sommerhoff [Sommerhoff 69] e respectiva
caracterizacdo em termos de mundos possiveis. Como resultado, Elgesem consegue introduzir na
semantica uma explicagdo mais informativa - i.e. ndo “circula” - do conceito de accdo,
nomeadamente a explicacdo do conceito de accéo baseada naideia de exercicio de uma habilidade.

A nocao “objective goal directedness’ € propostapor Sommerhoff para representar a habilidade
de um organismo para manter um estado-objectivo/alvo durante a redlizacd da accdo, mais
concretamente, a habilidade de um organismo de efectuar gustamentos compensatérios durante a
realizac80 da accdo - face a variagbes do ambiente - mantendo assim directamente correlacionados
0s estados do melo ambiente e as accBes compensatdrias com 0 estado-objectivo para a qua a
accdo é direccionada. Esta é, segundo Sommerhoff, a caracteristica abstracta basica dos

5 Note-se no entanto gque em [Belnap 91b], Belnap propde a ideia de “agentes ocupados em escolhas’ para
caracterizar acgBes que exibem uma sequéncia de escolhas de um agente. Essas acgles sdo formalizadas por Belngp
aravés da caracterizagdo seméntica de “sequéncias de escolhas’. Nessa teoria ndo se  verifica
STITy~STITy~STITyA—STITyA.
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organismos Vivos, cujas actividades de adaptacdo sdo orientadas para objectivos através da
percepcao de informacdo do melo ambiente - mesmo sem estarem necessariamente conscientes
desses objectivos (dai que no termo “objective goal directedness’ a paavra “directedness’ sgja
adjectivadade “ objectiva’). De acordo com esta perspectiva, agir € exercitar essa habilidade.

Para analisar o fenbmeno acima descrito, Sommerhoff propde trés critérios/condigdes que uma
“actividade directamente correl acionada com um objectivo” deve satisfazer: sucesso, evitabilidade e
nao-acidente. O critério sucesso expressa que em tais actividades a obtencdo do estado-objectivo
depende da satisfacéo de uma condi¢do expressando inter-relacdes particulares entre as actividades
do organismo e 0 meio ambiente (esta condicdo depende do objectivo em questdo e é denominada
por Sommerhoff por condigéo focal). O critéio evitabilidade expressa que devem existir estados
em que o0s objectivos ndo sdo atingidos, i.e. a condi¢do focal ndo pode ser trivialmente satisfeita.
Findmente, o critério ndo-acidente expressa que tais actividades devem ser a manifestacdo de uma
capacidade do organismo, i.e. 0 estado-objectivo teria sido produzido - ou sgja, a condi¢ao focal
teria sido satisfeita - mesmo em Situagdes aternativas que exigissem outro tipo de gustamentos
compensatorios por parte do organismo.

A seméntica proposta por Elgesem é baseada nos modelos minimos de Chellas, através da
introdugédo defun(;ﬁesfx:WXZWaZW, em que fy(a,X) representa o conjunto de mundos em que
0 agente X rediza a sua habilidade de produzir o objectivo denotado por X - relativamente a um
mundo actua o.

As nocgoes teleol Ogi cas anteriores sdo introduzidas neste contexto semantico através da adopgéo
do seguinte principio: a condicdo focal do objectivo denotado por X € satisfeita nos mundos em
gue o agente X realiza a sua habilidade de produzir o objectivo X, i.e.

(CO) PBefy(o, X) sse acondigdo focal (do objectivo X) é satisfeitaem 3
A caacterizacdo da expressdo “a condicdo focd (do objectivo X) é sdatisfeita em 7 €
representada pela satisfagdo da condigdio focal pX(gy(B),h(B))=0, para aguma funcdo pX
relacionada com o objectivo (denotado por) X, que correlaciona os valores das variavels de accéo
(do agente x) e do meio ambiente no mundo 3, denotados respectivamente por gy(B) e h(B).*®

% Adaptou-se nesta exposicdo o nivel de detalhe formal utilizado por Elgesem na sua abordagem introdutéria a
caracterizag@ das nogles teleoldgicas propostas por Sommerhoff. Elgesem formaliza mais detalhadamente essas
nogoes, através da adaptacdo da formulagcdo matemética da nocdo “correlacdo directd” de uma actividade com um
objectivo, proposta em [Hilgartner & Randolph 69]. No entanto, nesta dissertacio pretende-se apenas sdlientar 0s
aspectos mais importantes da abordagem | 6gica apresentada por Elgesem.

S7



Por outro lado, os critérios propostos por Sommerhoff sdo satisfeitos neste contexto através da
imposi¢do das seguintes restrigdes afungdo fy:

(C1) fy(a, X) C X, paratodo mundo o. em W e todo o subconjunto X de W
(C2) fy(a, W)=, paratodo mundo o em W
(C3) seacfy(o, X), entdo existe p = o tal que Pe fy(o, X) e pX(gy(a), h(B)) =0

A restricdo (C1) torna explicita a ideia de que nos estados em que 0 agente rediza a sua
habilidade de produzir o objectivo, esse objectivo é realizado. Esta restri¢éo, conjuntamente com o
principio (CO), permitem caracterizar completamente o critério de sucesso.

A restricdo (C2) permite representar o critério de evitabilidade, no sentido de que o objectivo
representado por W - i.e. 0 objectivo realizado em todos os mundos - ndo pode ser produzido por
nenhum organismo, independentemente do estado em que 0 organismo se encontra. Repare-se que
arestricdo (C2) implica as seguintes restri¢oes,

(C2a) fy(a, X) =W, paratodo mundo o em W e todo o subconjunto X de W >°
(C2b) sefy(o, X) =, entdo existe B tal que Be (W-X)

que expressam mais claramente a condicdo exigida no critério evitabilidade: Note-se ainda que
outra maneira aternativa de obter as duas restrigdes anteriores consistiria na adopgdo da seguinte
restri¢céo sobre a condicdo focal:

(C2c) A equacso pX(gy(B), h(B)) = 0 expressaa condicso focal parao objectivo X sse
existe & em W tal que pX(gy(8), h(8)) #0

A restricdo (C3) permite também expressar uma importante nogdo de evitabilidade ainda ndo
referidac 0 comportamento do agente deve ser instrumental na producdo do resultado, i.e. se 0
agente ndo tivesse agido como agiu para produzir o objectivo, entdo esse objectivo poderia ndo ter
sido obtido. Esta ideia é capturada pela restricdo (C3), uma vez que edta restricdo imple a
existéncia de Stuacles aternativas em que o0 agente produz o objectivo, mas em que 0 Seu
comportamento actual ndo seria adequado a producao desse objectivo nessas situacdes alternativas.

Findmente, (CO) e (C3) permitem caracterizar o critéio ndo-acidente, uma vez que
conjuntamente expressam a existéncia de situagdes dternativas que exigem acges compensatorias

% Aqui € também necessario considerar arestricdo (C1).
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diferentes, por parte do agente, para a obtencdo do objectivo. Consequentemente, essas diferencas
de comportamentos exibem a manifestacdo da capacidade do agente.

Elgesem expressaanogdo “x produz” através do operador modal proposicional Doesy, e define
anogao de verdade num mundo o. de um modelo M para expressdes da forma DoesyA por:

(definicdo.Elgesem) M,k DoesyA sse  oaefy(o, [JAl)

i.e. “x produz A” é expresso em termos de “a actividade do agente x esta actualmente - no mundo
o - directamente correl acionada com o objectivo A”.

Por outro lado Elgesem distingue ainda “actividades directamente correlacionadas com um
objectivo”, actuais e potenciais, interpretando as Ultimas como habilidades e tornando-as explicitas
através daintrodugéo do operador modal proposicional Abilityy, definido por:

(definicBo.Ability)  M,ak AbilityyA sse  fy(o, JIAl) 2D
As restrigdes semanticas atrés referidas permitem obter como validos os seguintes principios:

(P1) DoesyA—A
(P2) DoesyA—AbilityyA
(P3) -AbilityyTrue

que caracterizam nalinguagem o critério sucesso e parte dos critérios ndo-acidente e evitabilidade.
Note-se que (P2) expressa apenas a ideia presente no critério ndo-acidente: agir € manifestar uma
capacidade. Por outro lado, (P3) expressaaideia presente no critério evitabilidade: nenhum agente
€ cagpaz de produzir o estado-objectivo redizado em todos os mundos, independentemente do
estado em que o agente se encontra. De fora ficam duas ideias importantes de ndo-acidente e de
evitabilidade, respectivamente: “a capacidade de o agente produzir o objectivo, em face de
variagdes significativas do melo ambiente” e “se 0 agente ndo tivesse agido como agiu quando
produziu o objectivo, entdo o objectivo n&o teria sido produzido” .

Como resultado da seméntica proposta, Elgesem obtém para o operador Doesy um sSistema
modal proposicional do tipo ECTNOo.

& Elgesem introduz outros operadores para obter nalinguagem a caracterizagio completa dos critérios ndo-acidente
e evitabilidade. No entanto, esses operadores ndo serdo referidos nesta exposi¢do, uma vez que ndo Seréo Necessarios
para discutir aspectos essenciais da nogéo de accéo.
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Note-se que o esquema (C) € obtido pela imposicao da restricdo adiciond: para todo mundo o
em W e todos os subconjuntos X eY de W:

(C4) fy(o, X)nfx(e, Y) C fy(o, XNY)

Elgesem justifica esta restricdo por interpretacdo da dimensdo de fy(o,X) como medida de
habilidade do agente x. Segundo Elgesem, quantos mais elementos tiver esse conjunto, mais
capacidade exibe esse agente para acancar 0 objectivo denotado por X. Elgesem adopta nessa
interpretacdo uma hipdtese importante: a hipotese de que os mundos em fy (o, X) representam
variagOes significativas do meio ambiente. Deste modo, quanto maior for a dimensdo de fy (o, X),
maior € 0 nimero de comportamentos potenciais diferentes que o agente x pode evidenciar na
obtencdo do objectivo X. Conseguentemente, cada sSituacdo em Pefy(o,X)Nfy(o,Y) tem
associado 0 mesmo comportamento do agente x, quer para obtencdo do objectivo X, quer para a
obtencdo do objectivo Y, ou sga para obtengdo smulténea dos dois objectivos, i.e.
Be fy(a,XNY).

As nocdes tel eol bgicas apresentadas sdo utilizadas por Elgesem para criticar as l0gicas de accdo
propostas por Kanger/Porn e por Belnap®*. Elgesem argumenta que a condicdo negativa utilizada
por aqueles autores para representar a nocao de accao € demasiado forte, no sentido em que colapsa
duas importantes distingdes de evitabilidade relevantes na caracterizagdo do conceito de accdo: (1)
Se 0 agente x ndo tivesse agido como agiu, entdo o resultado obtido poderia ter sido evitado, i.e. 0
comportamento do agente que produz um objectivo € instrumental na producdo desse objectivo; e
(2) o agente ndo pode produzr objectivos trivialmente realizados. Enquanto que a primeira ideia
esta relacionada com o comportamento do agente, a Ultima é no entanto independente desse
comportamento. Mas quer Kanger e Porn, quer Belnap, tratam simultaneamente as duas distingoes
(nas respectivas condi¢des negativas), pelo que ndo conseguem destringar estas duas nogoes.

Por outro lado, a seméntica apresentada por Elgesem permite-lhe ainda explorar outras nogoes e
respectivos relacionamentos com o conceito de accdo. Em particular, merecem ser destacadas as
nogoes de independéncia e oportunidade (relativamente a um agente), uma vez que introduzem na
|6gicaoutras distingdes relevantes que permitem a Elgesem criticar os esquemas (REFREF) e (4)
existentes nateoria de Belnap (veja-se [Elgesem 93], péginas 89-93).

Elgesem propde a seguinte definicdo do operador Independentlyy e do seu dual Opportunityy,
em que expressdes da forma I ndependentlyyA e OpportunityyA s3o lidas respectivamente por “A é
independente da acgdo de xX” e “existe uma oportunidade de A, para o agente x”:

& As criticas apresentadas por Elgesem s3o baseadas na reconstrugo das |6gicas propostas por Kanger/Porn e por
Belnap no contexto semantico proposto por Elgesem.
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(definicdo.Indep) M,oF IndependentlyyA sse o (W-fx(o, [IA]D)) N A
(definicdo.Opport)  M,ok OpportunityyA  sse o (W-fy(a, W-[JAID)NW-]IA]D)

Estas defini¢des, permitem obter como validos os seguintes principios:

(P4)  IndependentlyyA <> (wDoesyA A A)
(P5) OpportunityyA <> (wDoesy-A — A)

O principio (P4) segue aintuicdo daleitura apresentada. O principio (P5) estabelece que: “existe
uma oportunidade de A, parao agente x” significa que “x ndo evitar A € condicdo suficiente para a
presencade A”.

Antes de se passar a enunciar as criticas elaboradas por Elgesem aos esquemas (4) e (REFREF),
€ importante salientar a utilizacdo dos operadores anteriores na caracterizacdo de nogdes utilizadas
nessas criticas. Note-se que, o operador Opportunityy permite introduzir na l6gica outra distingéo
relevante de “ possibilidade de accéo” (para um agente), diferente danogdo de habilidade, através da
utilizacdo de expressdes da forma OpportunityyDoesyA, para as quais Elgesem propde a leitura
“oportunidade de x fazer A”. Por outro lado, Elgesem propde ainda para expressdes da forma
OpportunityyDoesy—DoesyA a leitura “x poderia ter agido de modo contrério, relativamente a
obtencéo de A”.

Relativamente a0 esquema (4), Elgesem critica-o com base na andlise da responsabilidade
moral®* de um agente x, em situagdes em que x faz A e em que x ndo poderia ter agido de modo
contréario (relativamente a A), i.e. DoesyAA-OpportunityyDoesy—-DoesyA. Nestas situagoes, a
atribuicdo (a0 agente x) daresponsabilidade moral pela obtencéo de A depende somente do facto de
“ ‘x fazer A’ ndo ser independente da acgéo de x”, i.e. —~IndependentlyyDoesyA. Ora, na logica
proposta por Elgesem € vaido o esquema (- ndependentlyy DoesyAADoesyA)<>DoesyDoesyA, e
portanto a adopcdo do esquema (4) impediria a caracterizacdo das distingbes sdientadas pelo
exemplo (uma vez que a adop¢cdo do esquema (4) permitiria obter como véido o esquema
DoesyA«>DoesyDoes,A, e consequentemente - pelo esquema anterior - obter-se-ia como vaido o
esguema Doesy A <»-IndependentlyyDoesyA).

Relativamente ao esquema (REFREF), i.e. DoesyA<«>Doesy-Doesy—DoesyA, Elgesem rejeita
ambas as implicagdes. Uma vez que, na légica proposta por Elgesem, se obtém como valido o
esquema (DoesyA AOpportunityyDoesy—-DoesyA)—Doesy-Doesy—DoesyA, i.e. “x faz/produz A
implica que x se abstém de se abster de fazer A, somente se x poderiater agido de modo contrario,

62 Elgesem utiliza um exemplo apresentado por Frankfurt em [Frankfurt 69], pagina 830.
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relativamente a obtencdo de A”, a adopcéo da implicacdo da esquerda-para-a-direita de (REFREF)
permite deduzir como valido DoesyA—OpportunityyDoesy—DoesyA, 0 que evita a caracterizacdo
de situacOes de responsabilidade moral como as descritas no exemplo acima. Por outro lado, a
implicagdo da direita-para-a-esquerda de (REFREF) é reeitada por Elgesem com base num
argumento mais fraco e que incide sobretudo na escolha da seguinte leitura de expressdes da forma
Doesy—Doesy—DoesyA: “x produz como resultado que ndo se abstém de fazer A”. Elgesem utiliza
como exemplo uma Situagdo caracterizada por formulas da forma Doesy—Doesy—DoesyAA
Independentlyy—~DoesyA e conclui a regeicdo da implicacdo da direta-para-a-esquerda de
(REFREF) devido ao facto de a sua adopcdo permitir obter como vdido o esquema
Doesy—Doesy-DoesyA—-Independentlyy-DoesyA, que impede a caracterizagdo anterior.

Finalmente, saliente-se que a logica proposta por Elgesem permite caracterizar as seguintes doze
posicOes de accdo em que 0 agente se pode encontrar relativamente a um estado de coisas A
(compare-se com as posi ¢ies atdmicas de accao apresentadas na secgdo 3.2):

(E1) DoesyA A Abilityy-A

(E2) DoesyA A -Abilityy—-A

(E3) Doesy—A A AbilityyA

(E4) Doesy-A A -AbilityyA

(ES) AbilityxA A Abilityy—-A A IndependentlyyA
(E6) AbilityxyA A -Abilityy-A A IndependentlyyA
(E7) -AbilityxA A Abilityy-A A IndependentlyyA
(E8) -AbilityyA A —Abilityx-A A IndependentlyyA
(E9) AbilityxA A Abilityy—=A A Independentlyy-A
(E10) AbilityyA A =Abilityx-A A Independentlyy—A
(E11) -AbilityxA A Abilityx-A A Independentlyy—A
(E12) -AbilityxyA A -Abilityx-A A Independentlyy—A

As posigdes apresentadas salientam sem divida o poder expressivo adiciona obtido com as
nogdes de accdo propostas por Elgesem. Mais, note-se que a utilizaggo nesta l6gica do operador
Opportunityy permite ainda caracterizar outras nogoes de controlo (vejase a caracterizagdo de
controlo apresentada na secgéo 3.2) relacionadas com a caracterizagéo de Situagoes caracterizadas
por Rescher em [Rescher 69], a saber: controlo completo relativamente a A, caracterizado por
OpportunityyDoesyA; e controlo parcial relativamente aA, caracterizado (e.g. paradois agentesx e
y) por OpportunityXDoeﬁXOpportunitnyoeﬁyA/\Opportunitnyo&syOpportunityXDoesxA, i.e. a
oportunidade mitua de dar a0 outro agente a oportunidade de fazer A. Vease [Elgesem 93],
paginas 94-96.
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4. Interaccao entre Agentes em Organizacbes

Neste capitulo € introduzido o conceito de responsabilidade organizacional. Este conceito é
essencidmente entendido como uma obrigacéo atribuida a um agente para obter resultados
especificos, mas em que os resultados prescritos podem ser eventualmente obtidos por via
indirecta, i.e. através da utilizac8o de outros agentes.

Na seccdo 4.1 defende-se que esta concepcdo se adequa ao tratamento de responsabilidades
utilizadas em organizagdes. Por outro lado, argumentase que, para caracterizar estas
responsabilidades de modo simples, é necessaria a introducdo de uma nocdo de accéo -
suficientemente abstracta - capaz de expressar 0 comportamento dos agentes mas sem referir as
suas acgoes concretas. Conclui-se esta seccdo propondo a caracterizacdo forma do conceito de
responsabilidade organizacional através da utilizacdo da combinacéo de dois operadores modais -
um de obrigacdo e outro de accdo - seguindo a mesma estratégia adoptada pelos autores
mencionados na seccdo 3.2. No entanto, ao contrério desses autores, 0 operador de accéo utilizado
nesta caracterizacéo denota essenciamente anogdo de accéo indirecta.

Nas seccOes seguintes a discussao centrar-se-a em torno da caracterizacao de conceitos de accéo
e do seu inter-relacionamento. Repare-se que embora se proponha a utilizacdo de um operador de
obrigacao na caracterizacéo do conceito de responsabilidade organizacional, ndo se andisara aqui
logicamente a componente dedntica, por esta estar fora do ambito das contribuigdes propostas nesta
dissertacdo. No que se segue, utilizar-se-& apenas 0 operador de obrigacdo O, em gue expressoes
da forma OA serdo lidas por “A € obrigatério”, deixando no entanto em aberto a sua
caracterizaci0.”

Na seccdo 4.2 procede-se a caracterizacdo forma dos conceitos de accdo directa e accdo
indirecta e discutem-se as suas diferencas e semelhancas. Finaliza-se esta seccéo salientando o
poder expressivo adiciona obtido pela introducdo destes conceitos de accdo e ilustrando a sua
utilizacéo na descricéo de actividades organizacionais envolvendo multiplos agentes, bem como o
seu relacionamento com a satisfacdo de responsabilidades organizacionais.

Naseccdo 4.3 discutem-se os problemas envolvidos na representacdo detalhada de actividades
organizacionais e seu relacionamento com o nivel de abstraccéo introduzido pelo conceito de accéo
indirecta. A resolucdo destes problemas exige que se introduzam principios de “transmissdo da

8 O estudo da légica de um tal operador tem sido alvo de grande investigagdo, veja-se e.g. [Jones & Porn 85, 86;
Hilpinen 71, 81; Meyer & Wieringa 93; Jones & Sergot 94; Brown & Carmo 96; Carmo & Jones 97; Aeon’ 98].
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accdo”. No entanto, salienta-se que os principios de “transmissdo da accdo” a adoptar dependem
das organizactes em andlise. Por outro lado, é proposta a nogdo adiciona de “accdo directa de
influéncia’, a fim de discutir com generaidade os actos de “exercicio de influéncia de um agente
sobre outro”. Finalmente, passase a discutir os principios de “transmissdo da accdo” e
propriedades adicionais dos actos de “ exercicio de influéncia de um agente sobre outro” que ser&o
utilizados na classe de organi zagOes analisadas no capitulo 5.

Finamente, na seccdo 4.4, caracteriza-se detalhadamente o sistema I6gico proposto (que se
denominara de Lacty) e estudam-se as suas propriedades. A ldgica LactN incidira apenas nos
conceitos de acgao, e seus inter-relacionamentos, propostos nas secgoes anteriores.

4.1 A Nocao de Responsabilidade Organizacional

Todas as organizacOes sdo suportadas, implicita ou explicitamente, por uma estrutura de base
que egtipula para 0s seus agentes membros, entre outras coisas, a atribuicdo de tarefas a esses
agentes, os padrfes de interaccdo entre eles e 0s seus mecanismos de coordenacdo. Esta estrutura
evidencia 0 modo como a organizacao proporciona a divisdo do trabalho (vea-se a este respeito,
e.g. [Mintzberg 79; Tos 84; Robbins 87; Hodge & Anthony 88]) necess&ria a obtencéo dos seus
objectivos organizacionais, de acordo com as politicas e estratégias utilizadas pela organizacéo. O
trabalho dividido deste modo é agrupado em diferentes posicdes operacionais e de
coordenacdo/gestdo, sendo estas posicoes atribuidas aos individuos/agentes (ou mesmo a grupos
de agentes) através da utilizacdo de responsabilidades. Este conceito de responsabilidade envolve
usua mente obrigactes que os membros da organizaco devem cumprir, de acordo com os padrdes
de interacci0 e 0s mecanismos de coordenagdo existentes.®* Por um lado, agentes em posicdes
operacionais cumprem as suas obrigacdes agindo de acordo com as suas capacidades, e por outro
lado, agentes em posicOes de coordenacdo/gestdo cumprem as suas obrigagdes assegurando que
certos resultados sdo obtidos via outros agentes, utilizando os procedimentos organizacionais
existentes ou criando novos procedimentos, delegando responsabilidades, etc. Apesar de as
situacdes variarem de acordo com o grau de “formalizacdo” adoptado por cada organizagdo, uma
caracteristica comum destas obrigacdes é a de que elas referem muitas vezes os resultados
especificos a serem obtidos na organizacdo, sem entrarem em detalhes relativamente as accoes
concretas que devem ser realizadas para obter esses resultados. De facto, as accOes concretas que
devem ser readizadas para cumprir essas obrigacoes dependem fundamentalmente da estrutura de

% Mais concretamente, este conceito de responsabilidade envolve muitas vezes obrigagBes condicionais, i.e.
obrigagdes que sO se tornam efectivas quando € satisfeita uma determinada condicao.
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base da organizacéo (e.g., estrutura de poder, decomposicéo de tarefas), e aé de circunsténcias
especificas (e.g., disponibilidade de agentes e recursos).

No que se segue, utiliza-se o termo responsabilidade organizacional para denominar a nogéo de
responsabilidade que acabou de ser discutida.®® As consideragbes acima sugerem que, para
caracterizar o conceito responsabilidade organizacional de modo simples e abstracto, é necessaria
uma no¢do de accdo capaz de expressar 0 comportamento dos agentes sem referir as suas acgoes
concretas. De facto, a inclusdo da descricéo detalhada das acgdes concretas na representagcdo de
responsabilidades organizacionais conduz inevitavelmente a especificagdes desnecessariamente
complicadas.

A fim de ilustrar este argumento, considere-se o0 seguinte exemplo de uma organizacdo muito
simples, representada pelo diagrama da Figura 4-1, apresentando uma hierarquia com quatro
agentes. a e b em posi¢des de gestéo e ¢ e d em posi¢des operacionais. Assume-se que 0 agente a
tem algumainfluéncia efectiva (i.e., poder directo) sobre o agente b relativamente a qualquer accéo
que este agente sgja capaz de executar e que o agente b tem um poder semelhante sobre os agentes ¢
e d, mas que o agente a ndo tem nenhum poder directo sobre os agentes c e d (representado pea
auséncia de setas ligando 0 agente a aos agentes ¢ e d ). Assume-se também que os agentes ¢ e d
tém ambos a capacidade para produzir p (mas nenhum dos agentes a e b tém esta capacidade).*®

©)

®
e,

Figura 4-1: Diagrama de uma organizacdo: exemplo introdutorio

® Note-se que apalavra“ responsabilidade’ pode denotar diferentes significados. Por exemplo, na érea do Direito,
utiliza-se o termo técnico “responsabilidade civil” para representar situacoes juridicas resultantes da violagdo de um
direito de outra pessoa. Pessoas incorrendo em responsabilidade civil tém a obrigag8o de indemnizar o portador do
direito violado (veja-se, e.g. [Pinto 76]).

% O conceito “capacidade’ é utilizado nesta dissertagio de modo analogo ao conceito “habilidade” introduzido por
Elgesem (vgjase subseccdo 3.3.3). No entanto, pretende-se estabelecer a diferenca entre habilidades consderadas
formais na organizagdo (agui denominadas por capacidades) e as habilidades intrinsecas dos agentes.
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Suponha-se que se pretende especificar que 0 agente a tem a responsabilidade (organizacional)
de obter p, através da inclusdo da descricdo detahada das acges concretas que devem ser
redlizadas de modo a obter p. Note-se que, neste exemplo, para que 0 agente a cumpra esta
responsabilidade, é necessario que a exercapoder sobre o0 agente b para que b exerca poder sobre
0S agentes c ou d, para que estes produzam p. Portanto, para se caracterizar a responsabilidade
referida, € importante saber exactamente a forma do exercicio de poder do agente a e tornar
explicito na obrigacdo atribuidaaa o exercicio desse poder.

Suponha-se, por exemplo, que 0 exercicio de poder toma a forma de “controlo directo”. Os
operadores apresentados na seccéo 3.2 permitem expressar a responsabilidade mencionada por
OEgER(EcpVEQP). Por outro lado, assumindo que o exercicio de poder toma a forma de
“atribuicéo de obrigagdes’, poder-se-a ainda considerar a expresséo OEZOER(OE-pvOE(p) como
uma caracterizagdo aceitdvel da responsabilidade de a para obter p. Finamente, suponha-se que o
exercicio de poder pode tomar as duas formas anteriores. Nesse caso, aresponsabilidade de a seria
expressa por OEg(Ep(EqpVEgpVOEpVvOEGP)VOER(EcpVEYPVOEpVOEGP)). Adicione-se a0
exemplo mais detalhes organizacionais, e.g. mais “degraus’ na hierarquia, ou incluase a
possibilidade de o exercicio de poder envolvido assumir muitas outras formas, e encontrar-se-a4
dificuldades na tentativa de caracterizar completamente tais responsabilidades. Portanto - e isto €
um ponto central nesta discussdo - conclui-se a necessidade de expressar estas responsabilidades
de modo mais abstracto.

Entdo, de que modo é que as obrigacdes representando responsabilidades organizacionais
podem ser caracterizadas? Dada a discussdo anterior, e seguindo a mesma estratégia adoptada pelos
autores mencionados na sec¢do 3.2 para caracterizar obrigagdes atribuidas a um agente - i.e. por
combinagdo de dois operadores modais, um de obrigagdo e outro de accdo - pode-se concluir que a
caracterizacao formal de responsabilidades organizacionais exige que se adopte uma nogdo de accéo
que represente, de modo mais abstracto, arealizagéo de resultados por viaindirecta, i.e. umanogéo
de“accdo indirecta’.

Sugere-se portanto a introducdo explicita da no¢do de “accdo indirecta’. Concretamente,
pretende-se denominar por “accdo indirecta’, as acgOes iniciadas por um agente e que podem ser
realizadas com a gjuda/participacio de outros agentes®’’. Tem-se especidmente en mente a forma
usual com que os agentes de uma organizagao participam nas tarefas organizacionais ndo rotineiras:
eles sdo comandadog/influenciados a redlizar tarefas (ou sub-tarefas), e por seu lado podem
executar essas tarefas e/lou comandar/influenciar outros agentes para as redizar. Por isso, pode

67 Contudo, na caracterizagio do conceito de “acgo indirecta’ ndo se excluira a hipdtese de o agente em questio
realizar estas ac¢les sozinho, i.e. sem a participacdo de outros agentes.
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dizer-se que estas acgdes “indirectas’ obtém os resultados pretendidos através de uma cadeia de
influéncias/comandos com sucesso.

Para representar “accOes indirectas’ propde-se a utilizagdo de um operador modal (indexado a
agentes) Gy, em que expressdes da forma GyA sdo lidas por “o agente x assegura A”. Utilizando
este operador, a expressao “0 agente X é responsavel por A” pode agora ser representada por
OGyA, paraagum operador de obrigacéo apropriado - O. Voltando ao exemplo da Figura 4-1, a
responsabilidade atribuida ao agente a para obter p pode ser representada por OGp.

A caracterizacdo completade “accles indirectas’ sera discutida nas proximas secgdes. Explicitar
se aindaanocdo de “accao directa’, i.e. acgles realizadas por um agente mas sem a participacdo de
outros agentes (através do operador modal Ey). E argumentado que ambas as distingdes sdo (teis e
que nenhuma das légicas de accdo apresentadas anteriormente as considera em simultaneo,
mantendo-se algumas dessas | gicas neutrais rel ativamente a esta distingao.

4.2 Accéo Directa vs. Accédo Indirecta

Apresentam-se de seguida as propriedades | 6gicas dos operadores Ey e Gy, aqui utilizados para
representar as nogoes de “ accao directa’ e “accdo indirecta’, respectivamente. Utilizam-se ainda as
seguintes |l eituras para expressdes daforma ExA e GyA: respectivamente, “o agente X produz A” e
“0 agente x asseguraA”.

Comegando pelas propriedades l6gicas do operador de “accdo directa’ Ey, propde-se a
utilizacdo de um sistema modal classico proposicional do tipo ECTNo, i.e. uma légica com os
Seguintes axiomas-esquema

(Ex-T) ExA—A
(Ex-C) (ExAAExB)—Ex(AAB)
(Ex-No) -~ExTrue
earegradeinferéncia
(Ex-rE) de A—B, infere-se ExA<>EyB
Relativamente as propriedades |6gicas do operador de “acgéo indirectd” Gy, propde-se tambem

autilizacdo de um sistema modal cléassico proposicional incluindo os mesmos axiomas-esquema e
regrade inferéncia
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(Gx'T) GxA—)A

(Gx-C) (GxAAGyB)—Gy(AAB)
(Gx-No) ~GyTrue
(Gx-rE) de A<B, infere-se GyA—GyB

O esquema (T) capturaaintuicdo “se o agente x produz (ou assegura) A, entdo A é realizado”,
I.e., Ex e Gy sdo ambos operadores de “sucesso”. O esquema (C) representa a intuicdo “tudo
aquilo que é produzido/assegurado (pelo agente X) separadamente, também € produzido/assegurado
globalmente”. Finalmente, o esquema (No) captura a condigdo negativa referida na secgéo 3.3.
Pode-se portanto afirmar que estes esguemas formam o nicleo das “accBes com sucesso”
referidas.

Repare-se que se rejeita para ambos os operadores 0 esquema (M), que representaria a intuicéo
“tudo aquilo que € produzido/assegurado (pelo agente x) globamente, também é
produzido/assegurado separadamente’. A adopcao deste esquema excluiria a partida a possibilidade
de se considerarem aplicacbes onde os resultados das accBes congtituem também objectivos
suportados pel os agentes autores dessas accOes. Nestes casos, um agente pode e.g. ter o objectivo
de produzir AAB globalmente, mas ndo A e B separadamente. Ora a aceitagdo do esguema (M)
impede que conjungdes da forma Ex(AAB)A-ExAA-EyxB sejam coerentes.

A grande diferenca entre os operadores E e G reside na interacgdo entre diferentes agentes.
Adopta-se para 0 operador G 0 axioma-esguema adicional:

(Gx-Q) GxGyA—GxA

Alids, os comentérios apresentados por Porn (em [Porn 70]) e por Chellas a proposito do
esquema (Q) (velarse as paginas 48 e 52, respectivamente) sugerem que este esquema deve ser
visto como principio fundamental na caracterizacdo da nocéo de “accdo indirecta’. O esquema (Gy-
Q) tem aseguinte leitura intuitiva: “sempre que 0 agente X assegura que o0 agente y assegura A, 0
agente x também assegura A” e marca a diferencafundamental entre as nogdes de accdo “directa’” e
de accdo “indirecta’. Seguindo os comentarios apresentados por Porn a propdsito do esgquema (Q),
GxA néo pode ser interpretado como “x assegura A sozinho”. Mais, uma vez que se pode deduzir
0 esquema GXGyA—>(GXA/\GyA) - por (Gx-T) e (Gx-Q) - pode concluir-se que cada um dos
agentes envolvidos na expressao GxGyA asseguram A.

Por outro lado, adopta-se para o operador E, 0 axioma-esquema adicional:

(EENOE) ExEyA—-ExA (xy)
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Este esquema torna explicita aideia de que expressdes daforma EyA significam que x produz A
sozinho (e nesse sentido, directamente). Repare-se que se pode manter coerentemente, como
insténcia do esquema (Ex-T), o esquema ExExyA—EyxA. Por outro lado, o esquema (EENOE)
proporcionauma razéo importante para se rejeitar o esquema (Ex-4) - i.e. 0 esquema ExA—ExExA
- uma vez que o esquema (Ex-4), juntamente com os esgquemas (Ex-T), (EEnoE) e a regra de
inferéncia (Ex-rE), permitem deduzir o seguinte esquema: ExEyA—-ExEyA.* Este € obviamente
um esgquema a rejeitar na caracterizacdo logica do operador E, uma vez que excluiria a partida
algumas nogdes de controlo (veja-se a seccdo 3.2), jaque —ExEyA seriaum teorema.

Note-se que a caracterizacd0 légica das nogdes de accdo apresentadas pelos autores
mencionados na seccdo 3.3 ndo traduzem as distingdes que agqui se enfatizam. As logicas em
[Kanger 72; Porn 77; Elgesem 93] ndo apresentam nenhum dos esquemas anteriores - i.e. (EEnoE)
e (Gx-Q) - e portanto pode-se dizer que essas |6gicas mantém-se neutrais relativamente a distingdo
entre acgoes “ directas’ e “indirectas’. Apenas 0 esquema (Q) é adoptado nas légicas em [Porn 70;
Chellas 69] . No entanto, nessas légicas, Porn e Chellas utilizam um sissema norma (i.e., um
sistema fechado para as regras de inferéncia (rN) e (rM)) e portanto as suas l6gicas apresentam,
como se referiu, alguns resultados contra-intuitivos (veja-se pagina 47). Esses resultados devem-se
essencialmente ao fecho do sistema paraaimplicacéo, i.e. (rM). Esta € arazéo pela qud se rgeita
também o esquema (M) - i.e. Oy (AAB)—(OxAAOyB) - na caracterizagdo | 6gica dos operadores E
e G. A aceitacéo de (M), juntamente com (C) e (rE), permitiriagerar (rM).

Note-se ainda que é essencid a rejeicdo de um sistema norma para 0 operador E, pois a
adopcéo de (Ex-rM) permitiria deduzir ExEyA—ExA (xzy) - por (Ex-T) - obtendo-se assim um
conflito com aideia basica utilizada na caracterizacdo da no¢do de accdo “directa’, i.e. 0 esquema
(EENnOE), com a conseguéncia de impedir nogoes de controlo directo da forma ExEyA (pois ter-se-
ia F-ExEyA).

Relativamente ao inter-relacionamento entre os operadoresE e G, 0 esgquema seguinte reflecte a
idela“ produzir (directamente) € um caso particular de assegurar (directa ou indirectamente)”:

NoO que respeita a outros inter-relacionamentos entre estes dois operadores, propde-se ainda a
adopc¢ado dos seguintes principios:

% Caso se adoptem os esquemas (Ey-4) e (Ey-T), tem-se FEyAHEyEyA. Entdo, por (Ey-rE) deduzse
FExEyA—ExEyEyA. E por (EEncE), FEXEyEyA—-ExEyA. Conclui-se portanto FEXEyA—>-ExEyA.
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Apesar de se ter rejeitado aregra (rM) - o fecho para a implicacdo - para E e G, estes dois
principios exibem uma certa forma restrita de fecho. Por exemplo, o esgquema (EEEG), que
estabelece que “sempre que x produz que y produz A, x também produz que y assegura A”,
expressa 0 fecho do operador E para o principio (EG). Note-se que, destes principios e dos
esquemas anteriores, pode-se deduzir os esquemas ExEyA—GyA e GyEyA—GyA.

As intuicOes sugeridas para as nogles de accdo “directa’ e “indirecta’ podem ainda ser mais
concretamente esclarecidas através da nomeagdo de alguns principios que ndo serdo considerados
nesta l6gica. Note-se que se rejeita o esquema (GXGZAAGZGyA)eGXGyA como principio na
caracterizacdo |6gica da nocdo de accdo “indirecta’, uma vez que se concebe situagBes em que se
pode verificar GyGZAAGZGyAA~GyGyA. Em situacOes como esta, ambos os agentes X e y
participaram numa actividade organizacional para arealizacéo de A, mas nenhum deles assegurou a
participacdo do outro na obtencdo de A (0 agente X apenas assegurou a participacdo do agente z, e 0
agente z aparticipacdo dey). Este ponto revela um importante aspecto do significado do operador
Gy: 0 seu argumento apenas refere o objectivo suportado pelo agente x. Note-se também que,
apesar de (GxAA-ExA)—(3y)GxGyA (para x=y) parecer natural®, dadas as intuigBes sugeridas
para as nogdes de accdo “directa’ e “indirecta’, também ndo deve ser adoptado como principio
nestalégica, umavez gque se pretende considerar situagdes em que 0 agente X assegura uma certa
tarefa A através da producdo de algumas das suas sub-tarefas’™® e através do exercicio do seu poder
(sobre outros agentes) de modo a obter indirectamente as sub-tarefas restantes (aspecto que se
abordaré no capitulo 7).

Conclui-se esta seccdo salientando o poder expressivo adiciona obtido pela introdugdo destes
operadores e ilustrando a sua utilizacdo na descricdo de actividades organizacionais envolvendo
multiplos agentes, bem como o0 seu relacionamento com a satisfacdo de responsabilidades
organizacionais.

Relativamente ao poder expressivo obtido, aintroducéo explicita das nogdes de accdo “directa’ e
“indirecta’ permite expressar mais detalhadamente obrigagdes no que respeita ao envolvimento de
outros agentes nos resultados a redizar: OEyA representando “X esta obrigado a produzir A

s0zinho”; OGyA representando “x esta obrigado aassegurar A (sozinho ou com a guda de outros

% Note-se que na linguagem da lGgica proposta na formalizagio dos conceitos de acgio agui discutidos ndo se
consideram quantificadores sobre agentes. No entanto, uma vez que se considera apenas um niimero de agentes finito,
0 operador 3 pode ser entendido como a abreviatura de uma digungéo.

0 Esté-se aqui a pressupor que nesses casos atarefa A pode ser representada como uma conjungo, por exemplo e
atomos, em que cada um destes denota uma sub-tarefade A.
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agentes)”. Nesta abordagem, responsabilidades s&0 apenas obrigacbes de natureza mais geral.
Uma das principais vantagens em adoptar esta perspectiva reside no facto de se poder representar
cumprimento de responsabilidade do mesmo modo que cumprimento de obrigacédo, i.e.
OGyxAAGyA. Note-se que expressdes da forma OGyAAExA representam apenas uma forma
particular de cumprimento de responsabilidade, uma vez que se pode inferir - por (EG) - o
esquema (OGyAAExA)—>(OGyAAGxA).

Por outro lado, através da combinagéo/interaccdo dos operadores de accdo anteriores, podem
representar-se algumas nogdes importantes de controlo interpessoal relativamente a A, e.g. ExEyA
e ExGyA para“controlo directo” e GyEyA e GyGyA para“controlo indirecto”. Estes s casos em
se pode dizer que 0 agente x exerce uma“influéncia com sucesso” no agente y, cujas acgoes - por
suavez - tém também sucesso.

O poder expressivo adiciona pode ainda ser salientado pelo facto de se obter nestalégica - com
os operadores Ey e Gy - cinco posicdes-de-accdo para um agente, em vez das trés descritas em
[Lindal 77; Jones & Sergot 93] para o operador Ey:

(Al) EA

(A2) Ex-A

(A3) GyAA-EyA
(A4) GXﬂA/\—lEXﬂA
(A5) ﬂGXA/\—lGX—lA

em que neste caso A5 representa  x encontra-se passivo relativamentea A”.

De modo a ilustrar as capacidades de inferéncia da I6gica proposta, considere-se 0 seguinte
exemplo de uma organizagdo com trés agentes a, b e ¢, onde 0s agentes tém apenas as capacidades
indicadas na Figura4-2. Assume-se também que o agente a tem a responsabilidade (obrigacdo) de
garantir p1Ap2 e que tem influéncia/poder efectivo sobre os agentes b e ¢, relativamente a pl e p2,
respectivamente.

@ 0G4 (p1Ap2)
7N
Capacidadey, pl Capacidade; p2

Figura 4-2: Diagrama de uma organizacdo: ilustracdo das capacidades de inferéncia
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Nesta estrutura organizaciona simples, existe apenas uma possibilidade para obter plAp2: cada
agente deve agir de acordo com a suas capacidades. Portanto, para que a cumpra a sua
responsabilidade, i.e., para que a assegure p1lAp2, ele deve exercer uma influéncia com sucesso -
i.e. controlo directo - nos agentes b e ¢ para assegurarem pl e p2, respectivamente. De facto, os
esquemas de axiomas e as regras de inferéncia propostas para os operadores E e G permitem a
seguinte deducéo:

{EaGppl, EqGcp2} F Gy(plap2)

que € obtida como se segue:”*

1. EaGppl hipotese

2. GaGppl le(EG)

3. Ggpl 2e(Gy-Q)
4. EaGcp2 hipotese

5. GaGcp2 4e(EG)

6. Ggp2 5e(Gx-Q)
7. Ga(p1Ap2) 3, 6, (Gx-C)

4.3 Principios de Transmissdo da Accdo e Actos de Influéncia

As hipéteses usadas na deducdo anterior representam a Situacdo mencionada da Unica forma
possivel de acordo com os operadores e 0 nivel de abstraccdo considerados - expressando e.g. a
influéncia com sucesso do agente a sobre o agente b através da expressdo EgGppl. Duas
importantes questBes surgem naturalmente: 1) serd essa a Unica, ou a mais correcta, forma de
expressar a no¢do de influéncia com sucesso 7, e 2) assumindo que o € (aspecto que retomaremaos
mais tarde), como é que influéncia com sucesso pode ser derivada de descricbes mais
concretas da situacdo em causa ? Se nesta organizacdo for assumido que o exercicio de influéncia €
feito através da atribuicdo de responsabilidades, suposicdo levaria a propor 0 seguinte
conjunto de hipdteses como uma descricdo mais detalhada e apropriada - através da utilizacdo de
actos “directos’ na descrigéo - da Situagdo anterior: { EgOGppl, EqOGep2, Eppl, Ecp2}. No

™ Nas derivaghes apresentadas ao longo desta dissertagdo utiliza-se de modo livre (i.e. sem mencdo explicita) as
regras de inferénciatautol dgicas.
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entanto, a logica proposta ndo permite obter a mesma conclusdo anterior deste conjunto de
hipoteses.

A razdo de ser deste problema (continuando a assumir que se expressa a influéncia com sucesso
do modo indicado) reside no facto de ndo existir nenhum principio de “transmissdo da accéo”
relacionando os actos concretos de influéncia com as outras acgdes na “cadela de influéncias com
sucesso” suportando uma®accgdo indirecta’.

Sefor aceite, por exemplo, o principio
(Trans.atrib.resp0) (EXOGyA/\GyA)—>EXGyA
para representar a “transmisséo da acgdo” envolvida em muitas organizagdes institucionalizadas
(onde influéncias sdo exercidas através da atribuicdo de responsabilidades), entéo este principio
permitira a deducdo da conclusio esperada da descricdo mais concreta apresentada acima, i.e.:

{EaOGppl, EgOGep2, Eppl, Ecp2} F Gg(plAp2)

que € obtida como se segue:

1. EaOGppl hipotese

2. Eppl hipotese

3. Gppl 2e(EG)

4. EaGppl 1, 3 e(Trans.atrib.resp0)
5. GaGppl 4 e (EG)

6. Ggpl 5e(Gx-Q)

7. EgOGgp2 hipotese

8. Ecp2 hipotese

9. Gcp2 8 e (EG)

10. EgGcp2 7, 9 e (Trans.atrib.resp0)
11. GgGgp2 10 e (EG)

12. Ggp2 11e(Gx-Q)

13.  Gz(p1lap2) 6, 12, (Gx-C)

Contudo o principio (Trans.atrib.resp0) ndo deve ser visto como um principio geral de
“transmissdo da accdo”, pela seguinte razéo: pode acontecer que 0 agente x tenha exercido uma
influéncia sobre 0 agente y para assegurar A, e que 0 agente y tenha assegurado A mas nao por
causa da influéncia de x, mas por outra razéo qualquer (e.g. porque um terceiro agente z exerceu
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umainfluéncia sobrey paraassegurar A). N&o €, nesse caso, duvidoso que se possa concluir que
x exerceu uma influéncia com sucesso sobrey paraassegurar A ? A opinido aqui defendida é a de
que aresposta a esta pergunta dependera dos principios de “transmissdo da accdo” adoptados pea
organizacdo. Por exemplo, algumas organizagbes adoptam como préatica usual que as
responsabilidades sdo tidas como cumpridas no caso de os resultados esperados terem sido
realizados. Nesse caso, pode-se mesmo adoptar:

(Trans.ndo.importa) (OGxAAA)—>GyA

como uma representacdo correcta desta politica organizacional.

Desta discussdo importareter o seguinte: Umavez que o0s principios de “transmissdo da acgéo”
podem variar de organizagcdo para organizacao, dependendo das politicas que elas adoptam, estes
principios ndo podem obviamente ser considerados com principios [6gicos gerais. A caracterizacdo
| 6gi ca compl eta destes principios sera discutida mais a frente no seccéo 7.2.

Por outro lado, repare-se que a discussdo anterior incidiu apenas num caso muito concreto de
exercicio de influéncia de um agente sobre outro, i.e. através da atribui¢do de responsabilidades.
Existem porém muitas outras formas de um agente exercer influéncia sobre outro, e que importa
também considerar numa organizagdo, e.g. persuadir/convencer (vejase a este respeito a
caracterizacdo proposta por Porn em [Porn 77], pagina 73). Opta-se portanto, nesta dissertaco,
por discutir com generalidade estes actos de “ exercicio de influéncia de um agente sobre outro”.

Uma das vantagens imediatas desta opcdo reside no facto de se poder explorar de modo simples
as propriedades l6gicas gerais deste género de accles, sem entrar em detahes acerca das
propriedades |égicas de outras nogdes. Por exemplo, repare-se que a caracterizacdo da nocéo de
“atribuicao de responsabilidades’ € agui efectuada através de expresses da forma ExOGyA. A
caracterizacao das propriedades gerais desta nogéo exigiria portanto o estudo de principios 16gicos
adicionais para os operadores E, O e G, envolvidos na expressao ExOGyA.

Propbe-se portanto a utilizacdo de um operador modal proposiciona xly (indexado a dois
agentes), onde expressdes da forma xlyA séo lidas por “x influencia y para assegurar A”. A
caracterizacdo | 6gica bésica desta nogdo gera de actos “directos’ deinfluéncia é simples, tomando-
se como ponto de partidaum sistemado tipo EC para o operador xly: i.e. um sistema baseado na
|6gica proposicional, e com o0 seguinte esquema de axiomas.

earegradeinferéncia
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(le'rE) deAHB, infere-se XIyAHnyB

em gue o0 esguema (le-C) captura a intuicdo: “o agente x influencia y a assegurar tudo o que
influenciou isoladamente y a assegurar”.

Repare-se que, em geral, este género de actos de influéncia ndo tém necessariamente sucesso,
I.e. pode acontecer que um agente x atribua uma responsabilidade para obter A a um agente y (ou
que X exerca persuasao sobrey paraobter A) sem gque necessariamente A seredlize. Dai que ndo se
tenhaincluido o esquema (le-T) como principio na caracterizacdo desta no¢do. Note-se ainda que,
estes actos de influéncia podem ser contraditérios, e.g. pode acontecer que um agente x atribua
simultaneamente responsabilidades a um agente y, para obter A e -A. Da que ndo se tenha
incluido também o esquema (xly-D), i.e. xlyA—-xly=A, (nem mesmo o esquema -y lyFalse)
como propriedade geral destes actos “directos’ de influéncia. Este esquema devera apenas ser
considerado em casos em que se imponham “ critérios de racionalidade” no exercicio de influéncias.

Relativamente ao inter-relacionamento entre o operador | e os operadores E e G, 0s seguintes
principios surgem naturalmente:

(Dir.control)  ExGyA—xlyA

O principio (Atrib.resp) estabel ece que a atribuicao de responsabilidades é um caso particular de
actos “directos’ de influéncia (ideia basica na introducéo deste conceito de influéncia). O principio
(Dir.control) segue aintuicdo “o controlo interpessoal (“directo”) de um agente sobre outro (veja-se
pagina 71) é um caso particular - de sucesso - de exercicios destas influéncias’.

Foram, até aqui, discutidos os principios que devem ser considerados como gerais nesta l6gica.
No que se segue, considerar-se-4 principios adicionais que serdo utilizados, nesta dissertacdo, na
andlise de organizagbes. Embora, como foi dito anteriormente, os principio de “transmissdo da
accao” dependam das politicas adoptadas por cada organizacdo, e consequentemente ndo possam
ser considerados como principios légicos gerais, tem-se especidmente em mente - nesta
dissertacdo - a“transmissdo da accdo” envolvida em muitas organizacOes institucionalizadas, onde
influéncias sdo exercidas através da atribuicgo de responsabilidades. Serdo estas as organizaces
que se irdo especificar e analisar no capitulo 5. Neste contexto, 0 principio seguinte de
“transmissdo daaccdo” permitird relacionar os actos concretos de influéncia com as outras acgdes

na“cadeia de influéncias com sucesso” suportando umaacgao “indirecta’:
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Este principio tem a seguinte leitura intuitiva “se 0 agente x exerceu uma influéncia sobre o
agentey paraassegurar A ey assegurou A, entdo 0 agente x assegurou A”, e traduz a ideia que do
ponto de vista das organizagdes a nogdo de influéncia com sucesso é capturada pela conjungéo
xlyAAGyA.

Note-se que, os esquemas (Trans.inf) e (Atrib.resp), permitem deduzir o esquema:

(Trans.atrib.respl) (EXOGyA/\GyA)aGXA

A diferenca entre os principios (Trans.atrib.resp0) e (Trans.atrib.respl) merece alguns
comentérios. O principio (Trans.atrib.resp0) permite concluir que as situagdes caracterizadas por
ExOGyAAGyA “contam para a organizagdo como” se 0 agente X tivesse exercido um controlo
directo sobrey de modo a que este assegurasse A. Pelo contrério, o principio (Trans.atrib.respl)
permite gpenas obter uma conclusdo mais fraca, i.e. que as StuagOes caracterizadas por
ExOGyAAGyA “contam para aorganizagdo como” 0 agente X assegura A.

Note-se que o esguema (Trans.atrib.resp0) poderia ser obtido se em vez do principio
(Trans.inf) setivesse optado pelo principio (XIyA/\GyA)eEXGyA. Neste caso obter-se-ia mesmo
a equivaléncia, uma vez que o esquemas (Ex-T) e (Dir.control) permitem deduzir o esquema
ExGyA—(xlyAAGyA). No entanto, intuitivamente ExGyA expressa uma nogéo de controlo mais
forte do que a simples influéncia com sucesso, a qual parece ser captada por XIyA/\GyA.72

A adopcdo do principio (Trans.inf) na andlise de organizagles, permite ainda justificar a
exclusdo de algumas propriedades da l6gica do operador 1. Em particular, a regra de inferéncia
(le-rM) deve ser regjeitada, uma vez que (le-rM) permite deduzir o esgquema (le-M) - i.e
le(A/\B)—>(XIyA/\XIyB) - e a etagdo de (le-M) permite algumas inferéncias que ndo se
pretende em geral nestaldgica, como por exemplo, a seguinte deducéo:

{alb(PA—0), alc(=pAQ), Epp, Eca} F Ga(pAq)
que € obtida como se segue:

1. alp(pPA-Q) hipétese

2. Como ja sereferiu atrés, a proposito da discussio de (Trans.atrib.resp0), o facto de se caracterizar a influéncia
€Om SuCesso por XIyA/\GyA ndo significa que tal implique que arazéo porquey assegurou A se deve a influéncia ce
X, Mas apenas que X influenciou y para assegurar A e que este o fez, pelo que do ponto de vista pragmatico, seguido
com generalidade pelas organizagles, tal influéncia teve sucesso.
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3 Epp hipGtese

4 Gpp 3e(EG)

5 Ggp 2, 4 e (Trans.inf)
6. alc(-pAQ) hipétese

7 acd 6 e(xly-M)

8 Ecq hipGtese

9. Gcq 8e(EG)

10. Gy 7,9 e (Trans.inf)
11. GZ(pAQ) 5,10 e (Gx-C)

Esta deducdo pode ser aceitavel em casos onde 0s agentes podem obter resultados através de
influéncias contraditérias. Pode-se considerar, por exemplo, situagcdes onde a influencia b para
assegurar pA-(q, porque a acredita que desta formab assegurara p, ou mesmo situagdes em que a
ainfluenciab para assegurar —p porque a acredita que esta € a maneira de fazer b assegurar p. No
entanto, no contexto das aplicagcdes que se tem em mente nesta dissertagdo, expressdes da forma
xlyA representam exercicios de influéncia em que a expressao A € interpretada como o objectivo
suportado pelo agente x. Neste contexto, a deducdo acima € claramente inaceitédvel. Por isso se
rejeita o esquema (le-M), umavez que a sua adopc¢do excluiria a partida aquelainterpretacéo.

Mais, ndo sO se adoptara nesta dissertacdo que expressdes da forma ylyA representam
exercicios de influéncia em que a expressdo A é interpretada como o objectivo suportado pelo
agente X, como se assume ainda que estes exercicios de influéncia sdo utilizados como meios para
atingir objectivos de acordo com uma estratégia racional que se passa a ilustrar através do seguinte
exemplo de uma organizag&o com quatro agentes. a numa posi¢éo de gestéo e b, ¢ e d em posi¢des
operacionais. Assume-se gque 0s agentes tém apenas as capacidades indicadas na Figura 4-3, e que
atem poder efectivo sobre os restantes agentes relativamente ap e g (o que € ilustrado no diagrama

pondo p e g como etiquetas das setas).

® © ©)

Capacidadey, p Capacidade p Ceparidadey g
Capacidade; g

Figura 4-3: Diagrama de uma organizacdo: ilustracdo da estratégia racional adoptada
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Suponha-se que a deve assegurar pAQ. Entdo existem, entre outras, duas estratégias racionais
paraa assegurar pAQ: influenciar b para assegurar p e influenciar d para assegurar g; ou influenciar
Cc paraassegurar p e g. De facto o sistema | égico proposto permite as seguintes dedugoes:

{albp, aldd, Epps Eqa} F Gg(pAQ) {alc(PAa), Ecp, Eca} F Gg(pAa)

que sdo obtidas como se segue:

1. app hipGtese 1. alc(pAQ) hipGtese

2. Epp hipétese 2. Ecp hipétese

3. Gpp 2e(EG) 3. Ecq hipGtese

4. Ggp 1, 3 e(Trans.inf) 4. Ec(pAQ) 2,3e(Ex-C)
5. aldd hipGtese 5. Ge(pAQ) 4 e (EG)

6. Eqq hipétese 6. Ga(pAQ) 5 e (Trans.inf)
7. Gqa 6 e (EG)

8. G0 5, 7 e (Trans.inf)

9. Ga(pAQ) 4, 8 e (Gx-C)

Por outro lado, o exercicio de influencias glp(pAQ) € gld(PAQ) ndo seriam boas edratégias
racionais, umavez que nenhum dos agentes pode satisfazer completamente as influéncias exercidas
(endo haa priori nenhumarazéo para supor que a satisfagdo parcial de um influéncia € melhor que
nada). De facto o sistema logico aqui proposto ndo permite deduzir Gg(pAqQ) do conjunto de
hipteses { 5l h(PAQ), al d(PAQ), Ecp, Ecd} -

A discusséo anterior oferece ainda outro argumento para a rgjeicdo do esquema (le-M) como
principio [6gico aconsiderar parao operador I. A adopcéo do esquema (xly-M) excluiria a partida
a posshilidade de se considerarem aplicacbes onde uma influéncia da forma le(A/\B)
representasse o exercicio de influéncia de x (sobre y) com o objectivo de obter AAB, mas ndo com
0 objectivo de obter A sozinho, i.e. nessas situagdes a conjuncdo seguinte devera ser coerente:
xly(AAB)A-xlyA. O exemplo anterior também mostra que ndo deve ser considerado como
principio dalégica o esquema (xly(AAB)AGyA)—>GyA.

A discussgo anterior salientou portanto a necessidade de serejeitar em geral 0 esquema (le-M)
no caso em que se adopta o principio de “transmissdo da accdo” (Trans.inf), principio que serd
adoptado - nesta dissertagdo - na andise de organizacOes. Nessa andlise, adoptam-se ainda os
seguintes principios:

(le'NOF) ﬂnyFalse
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(le'NO) ﬂnyTrue

Pretende-se com 0 esguema (le-NoF) evitar aguns actos de exercicio de influéncias
contraditdrias de um agente sobre outro. Repare-se que (le-NoF), juntamente com 0 esguema
(le-C), permite deduzir o esquema (le-D) -i.e xlyA—-xly-A - que traduz a intuicdo “o
agente X ndo pode exercer influéncias contraditorias sobre um mesmo agentey”. Contudo optou-se
por ndo regetar outras influéncias contraditorias na andlise de organizagBes, influéncias
contraditdrias que seriam evitadas pela adop¢do dos esquemas xlyA—-zly-A (“n&o podem ser
exercidas influéncias contraditdrias sobre um mesmo agente y”) e xlyA—zlyw-A (“n&o podem
ser exercidas influéncias contraditorias’), pois a adop¢do destes esquemas pressupde que 0S
agentes conhecem as influéncias exercidas pelos restantes agentes. Também ndo se adoptou o
esquema xlyA—-ylz=A (“o agente x ndo pode exercer influéncias contraditorias sobre véarios
agentes’), na andlise de organizagdes, embora pudesse ter sido adoptado e pelas mesmas razbes da
adopcdo do esquema (le-NoF).

Com o esguema (le-No) pretende-se evitar que expressdes da forma xlyTrue representem
exercicios de influéncia, uma vez que se optou (no contexto das organizagbes que se iréo
especificar e andlisar no capitulo 5) por caracterizar influéncias com sucesso por expressdes da
forma xlyAAGyA. Repare-se que xlyTruenGyTrue € uma férmula contreditéria, ja que se
adoptou o esquema (Gy-No). Isto torna xly True pouco relevante.

4.4 A Logica LactN

Nesta seccdo caracteriza-se detalhadamente al6gica Lacty (para N agentes), motivada na secgéo
anterior e que sera utilizada como ponto de referéncia na especificacdo e andlise de organizages, a
discutir no capitulo 5. A logica Lacty € uma légica multi-modal proposicional contendo os
operadores modai s previamente discutidos neste capitulo - i.e. os operadores modais Ey, Gy € | y
(parax,y =1, ..., N, para N>1). Na subseccdo 4.4.1 apresenta-Se a caracterizacdo axiomética e
semantica da logica Lacty, e na subseccdo 4.4.2 a prova da equivaléncia entre estas duas
caracterizacOes (i.e. a correccdo e compl etude da descricdo axiomatica face a semantica proposta).

Utilizam-se nesta seccdo as convencles e notacdes, bem como os resultados gerais sobre
l6gicas modais apresentados no capitulo 2 desta dissertacdo. Consequentemente, apenas 0s
resultados especificos da ldgica Lacty seréo evidenciados nesta secgéo.

No que se segue, alinguagem dalogica Lacty é (de acordo com a notagéo referida no capitulo
2) alinguagem LE; . EN, Gi,..., GN, 1l1,..., NIN» €M que 0s operadores modais Ey, Gy e xly
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(parax,y =1, ..., N (N=1)) tomam o lugar dos operadores U 1, O, ..., Ok referidosembL g1
Ok (parak=N2+2xN).

4.4.1 Caracterizagdo Axiomética e Semantica
A caracterizagdo axiomética dalogica Lacty € aseguinte;

Definigdo 4.1: Axiomatizacéo de Lacty

Axiomas-esquema (para X,y = 1, ..., N (N>1)):

(PL) todas as tautologias de Lactp
(Ex-T) ExA—A
(Ex-C) (ExAAExB)—Ex(AAB)

(Ex-No) -~ExTrue
(EENnoE) ExEyA—-ExA (x2y)

(Gx-T) GyA—A

(Gx-C) (GxAAGyB)—Gx(AAB)
(Gx-No) ~GxTrue

(Cx-Q) GyxGyA—GxA

(EG) ExA—GyA

(Dir.control)  ExGyA—xlyA

(EEEG) ExEyA—ExGyA

(GEGG) GyEyA—GyGyA

(xly-C) (xlyAAxlyB)—xly(AAB)

(le'NOF) ﬂxlyFalse
(le‘NO) ﬂnyTrue
(Trans.inf)  (xl yA/\GyA)eGXA

Regras de inferéncia (parax,y = 1, ..., N (N>1)):

(MP) de A eA—B, infere-se B

(Ex-rE) de A-B, infere-se ExA«<>EyB

(Gx-rE) de A-B, infere-se GyA«<>GyB

(xly-rE) de A-B, infere-se xlyA<xlyB .
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Relativamente a caracterizagd seméntica da logica Lacty, utiliza-se como estrutura semantica
basica os modelos minimos para alinguagem Lg; . En, Gu,..., GN, 1l1,..., NIN- D€ entre todos
0s model os minimos que seria possivel considerar para esta linguagem (de acordo com a Defini¢éo
2.11), utilizar-se-a apenas uma subclasse desses model os. Designam-se tais modelos por modelos
de Lacty.

Definicdo 4.2: Modelos de Lactp

Um modelo M para Lact € uma estrutura

M =<W,fq, .., N, 91, - ONs 1D15 - 1DNS - NPT, - NDN, V>
onde:

0] W =

(i) f2Ws2W  (x =1, ..., N);
(iii) gy 2W-=2W (x =1, ..., N);
(iv)  xhy: W_2W (xy =1, ..., N);
v)  V:i{p1,p2 ..} >2W.

que satisfaz as seguintes restrigdes em relagdo as fungdes fy, gy exhy (x,y =1, ..., NeNx1):
paratodo o X eY subconjuntos de W:

(te fx(X)CX (tg) ox(X)cX

()  Ix(X)Nfx(Y)Cix(XNY) (€d)  gx(X)Ngx(Y)Cgx(XNY)

(noe)  fx(W)=2 (nog)  gx(W)=9J

(eenoe) f (fy (X)) S W-fx(X) (x=y) (@)  9x(9y(X)) Cgx(X)

(eg)  fx(X)Cox(X) (dir.c) Tx(gy(X))C xhy(X)

(eeeg) Fx(fy(X))C Fx(ay(X)) (9egg) Ox(fy(X)) < x(Gy(X))

@) xhy(X)nxhy(Y) S xhy(XNY) (noi)  xhy(W)=&

(trans.inf) - xhy(X)gy(X) C gx(X) (nofi)  xhy (D)= .

81



Na definicéo acima, afuncéo fy (resp.: gx, xhy) € associada ao operador Ex (resp.: Gy, le)73.
Intuitivamente, fy(X) expressa“o conjunto de mundos em que o agente X produz (a proposi¢ao)
X", gx(X) expressa“o conjunto de mundos em que o agentey asseguraX”; e th(X) expressa “o
conjunto de mundos em que 0 agente X influencia 0 agente y a assegurar X”. Note-se que as
restrigdes as fungdes fy, gy € th (x,y = 1...N) sdo impostas de modo a validar os axiomas-
esguema propostos na Definigcéo 4.1.

Recordando a Definigdo 2.12, a nogdo de veracidade de uma formula A num mundo o de um
modelo M para Lacty (para a componente modal dalinguagemLEg; . En, Gi,..., GN, 1l1,...,

NIN) € aseguinte:

() Mok ExA se  aehy(JAD”
(i) Mok GeA s oegy(lAl
(i) Mok xlyA sse e xhy(IAl)

Saliente-se que a Definicdo 4.2 pode ser satisfeita, i.e. existem modelos de Lacty.

Resultado 4.1: Existe pelo menos um modelo para Lacty.

? Relativamente Definicdo 2.11, optou-se por renomear aqui estas fungBes com intuito de as associar mais
facilmente aos operadores utilizados.

™ Repare-se que, comparando a seméantica aqui apresentada para o operador E com a semantica proposta por
Elgesem, usam-se aqui fungdes com assinatura 2W_2W em vez de fungdes com assinatura wx2W_,2W (vgase
pagina 57). Esta diferenca merece alguns comentarios.

Elgesem propde que fy (o, X) represente “o conjunto de mundos em que 0 agente x rediza a sua habilidede de
produzir o objectivo (denotado por) X” e mencionaque o deve ser visto como mundo actual. Esta leitura sugere que
Elgesem prop&e que a habilidade dos agentes depende do mundo actual. No entanto, repare-se que a leitura anterior
sugere arestricéo se fefy(0,X), entdo Befy(B,X), mas Elgesem ndo a considera na sua caracterizagéo semantica. A
justificago para aintroducdo de um parémetro adicional na funcéo fy na seméntica proposta por Elgesem € outra e
tem a ver com a representacdo das nogOes de evitabilidade e néo-acidente que Elgesem pretende capturar: fy(o,X)
representa as situagdes dternativas a oo que exigiriam austamentos compensatérios no comportamento do agente x
para produzir X. Ora esta ideia ndo parece estar presente na leitura intuitiva proposta por Elgesem para expressies
fy (0, X).

De qualquer modo, 0 argumento que aqui se defende € 0 seguinte; apesar da introducdo de um parémetro adicional
tornar a semantica mais poderosa - permitindo expressar outros conceitos relevantes (como faz Elgesem) - nesta
dissertacdo opta-se por se manter a semantica o mais simples possivel, de modo a obter leituras simples das functes
fy, Ox € th, compativeis com as propriedades desgjadas dos operadores de acgdo propostos nesta dissertagdo. Apesar
disso, note-se que se pode também definir agui um operador de habilidade/capacidade que valida o esquema
EyA—Capacidade,A: M, Capacidade, A ssefx(||A||M)¢®; apesar de se obter uma nogdo de “habilidade’ que ndo
depende de um mundo actual, esta nogdo é suficiente para a andlise de organizagtes que se efectua nesta dissertaco.
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Demonstracdo: Considere-se 0 modelo M = <W,f1q,....fN,91,---,ON>1D1,--01DN--N D1,
.-NhN,V> td ques W={w}; V(pj)={w}, paratodooi =1, 2, ...; efX(X):gX(X):th(X):Q,
para todo o subconjunto X de W (X C W) etodosos X,y = 1...N. M € um modelo de Lacty, uma
vez gue é trivial demonstrar que todas 0s requisitos apresentados na definicdo anterior sdo
satisfeitos. .

No que se segue, utiliza-se CLacty para denotar a classe de todos os modelos para Lacty, i.e.
CLacty = {M: M é um modelo para Lacty}. Na proxima subsecg@o é demonstrado que a logica
Lact é determinada pela classe de todos os modelos de Lacty, i.e. k| gotn A SSE Fop actn A-

4.4.2 Correccdo e Adequacgéo

Comega-se por demonstrar a correcgéo da axiomatizagdo de Lacty relativamente a classe de
modelos CLacty.

L ema 4.1: Todos os axiomas-esquema de Lacty sdo validos na classe de modelos CLacty|.

Demonstracgéo: Seja Me CLacty e sgfa o um mundo qualquer em M.
(i) (PL),i.e. todas astautologias de Lacty: imediato, pelo Resultado 2.10(i).
(i) (Ex-T),i.e ExA—A:
Suponha-se que M,aFExA. Tem-se:
M,ak ExA
sse [Definicdo 2.12)
aefy(IAID
= [Definicdo 4.2(te)]
ae[JAll
sse [Definicéo 2.8]
M,k A
Conclui-se portanto M,o. ExA—A [Definigdo 2.5(v)].
(iii) (Ex-C), i.e. (ExAAExB)—Ex(AAB):
Suponha-se que M, ok (ExAAEyB). Tem-se:
M,k (ExAAExB)
sse [Definicao 2.5(vi); Definicdo 2.12]
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aefy(IANAX(IBI)
= [Definicéo 4.2(ce); Resultado 2.8(v); Definigcdo 2.12]
M,okEx(AAB)
(iv) (Ex-No), i.e. =ExTrue:
Prova por redugdo ao absurdo. Suponha-se que M,okExTrue. Entdo oefy(W)
[Resultado 2.8(ii)] e portanto fy(W)=J. Mas isto contradiz a restricdo (noe) da
Definicdo 4.2.
(v) (EEnoE),i.e. ExEyA—-ExA (x=y):
Suponha-se que M, ok ExEyA. Tem-se:
M,k ExEyA
sse [Resultado 2.8(ix)]
ae fx(fy(llAlD)
= [Definicdo 4.2(eenoe); Resultado 2.8(iv eix)]
M,k =ExA
(Vi) (Gx-T), i.e. GyA—A: provaanaogaa (ii).
(vii) (Gx-C), i.e. (GxAAGyB)—>Gy(AAB): provaanaogaa (iii).
(viii) (Gx-No), i.e. -Gy True: provaandogaa (iv).
(ix) (Gx-Q), i.e. GxGyA—>GyA:!
Suponha-se que M, o GxGyA. Tem-se:
M, ok GXGyA
sse [Definicdo 2.12; Resultado 2.8(ix)]
ae gy (Qy(lIALD)
= [Definic¢éo 4.2(qg); Resultado 2.8(ix)]
M, otk Gy A
(X) (EG), i.e. ExA—>GyxA: provaandogaa (ix).
(xi) (Dir.control), i.e. ExGyA—xlyA: provaandogaa (ix).
(xii) (EEEG), i.e. ExEyA—ExGyA: provaandogaa (ix).
(xiii) (GEGG), i.e. GyEyA—GyGyA: provaandogaa (ix).
(xiv) (le-C), e (XIyA/\XIyB)exly(A/\B) : prova andlogaa (iii).
(xv) (le-NoF), i.e. —lxlyFaIse:
Prova por reducdo ao absurdo. Suponha-se que M,oc#XIyFalse. Entéo aefy (D)
[Resultado 2.8(iii)] e portanto fy(J)#J. Mas isto contradiz a restricdo (nofi) da
Definicdo 4.2.
(xvi) (xly-No), i.e. ~xlyTrue: provaanaogaa iv).
(xvii) (Trans.inf), i.e. (xlyAAGyA)—>GCx(A):
Suponha-se que M, ol (XIyA/\GyA). Tem-se:
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M,k (xlyAAGyA)

sse [Definigéo 2.5(vi); Definigéo 2.12]

e xhy([AINgy (Al

= [Definicdo 4.2(trans.inf); Definigéo 2.12)

M,k Gy (A)

Uma vez que se demonstrou que todos axiomas esquema de Lacty sdo verdadeiros em qual quer

mundo o de qualquer modelo M de Lacty, pode-se concluir - pela Definicgo 2.6 e pela Definigéo
2.7 - que todos o0s axiomas-esquema de L act sdo validos na classe de modelos CLacty. .

Lema 4.2: Todas as regras de inferéncia de Lacty preservam a validade (na classe de modelos
CLacty)) dasférmulasdelL.

Demonstragdo: Imediato, pelo Resultado 2.10(ii e iii). .

Demonstragéo: Imediato, pelo Lema 4.1 e pelo Lema 4.2, uma vez que Lacty € o menor
conjunto de férmulas que contém os axiomas e € fechado para as regras de inferéncia. .

Os resultados anteriores permitem concluir o (fundamental) resultado seguinte:

Resultado 4.3: Lacty é coerente.

Demonstracgdo: Imediato, pelo Resultado 4.1 e pelo Resultado 4.2. .

Relativamente a demonstracdo da completude da axiomatizacdo proposta para a légica Lacty,
utilizar-se-4 aqui a técnica do modelo canodnico referida na subseccdo 2.2.3. Nos resultados
seguintes utiliza-se 0 menor modelo minimo candnico para Lacty (vejarse a Definicdo 2.13 e a
Definicéo 2.14). Recordando:

Definicdo 4.3: Menor modelo minimo canonico para Lacty

O menor modelo minimo candnico para Lacty € uma estrutura
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MC = <W, fq, ..., fN, 915 -5 ON» 101, - 1PNy 0 NP1, -0 NDNS V>

onde:

(i) W = {Max gy T}

(i) fy2Wo2W  (x =1, ..., N);
(i) gy 2W—=2W (x =1, ..., N);
(iv)  xhy:2W=2W (xy = 1, ..., N);
(v) V:{p1, p2, ..} = 2W.

e com as seguintes restri¢des as fungdes V, fy, gx exhy (x,y=1, ..., N): paratodo o X CW:

Vi)  V(p)=1pilpaai=1,2, ..

(vii)  fx(X) =|ExA |, seexisteumaférmulaA tal que X = |A |; e
= (J, caso contrario

(viii) gx(X) =|GxA |, seexiseumaformulaA ta queX =|A |, e
= (J, caso contrario

(ix)  xhy(X) =|xlyA |, seexisteumaformulaA tal que X = [ A | gety; €
= (J, caso contrario

Veja-se agora que 0 menor modelo minimo candnico de Lacty é também um modelo de Lacty

(i.e. MCe CLacty).

Resultado 4.4: MCe CLacty.

Demonstracdo: Vease entdo que MC satisfaz os requisitos apresentados na Definicdo 4.2

(note-se também que se mantém, na Definicdo 4.3, as assinaturas das fungdes V, fy, gy e th (x,y

=1, ..., N)). No que se segue, oo € um mundo em W (de MC) - i.e. Max o0 - € X, Y S0

subconjuntos de W.

(1) W=J: Imediato, pelo Resultado 4.3.
(i) (te), i.e. fx(X)C X:

Suponha-se que o fy (X). Entéo fy(X)= e portanto (3Ae Form(L)) X=|A| [Defini¢do

4.3(vii)]. Tem-se:
e fx(IA])
sse[Definigao 4.3(vii)]
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o€ |[ExA|
sse [Definicdo 2.4]
ExAea
= [FExA—A; Resultado 2.5(ii); Resultado 2.3(viii)]
Aea
sse [Definicdo 2.4]
o€ |A| (i.e. ae X)
(iii) (ce), i.e. T (X)Nfy(Y) Cfx(XNY):
Suponha-se que o fy (X)Nfy(Y). Entéo fy(X)nfy(Y)=D e portanto (3A,Be Form(L))
X=|A| e Y=|B| [Definicdo 4.3(vii)]. Tem-se:
oe fFy(X)Nfy(Y)
sse [Definigéo 4.3(vii)]
o€ |[ExAlN|ExB|
sse [Resultado 2.6(vii)]
o€ [ExAAELB]
sse [Definicdo 2.4]
ExAAEyBe o
= [F(ExAAExB)—Ex(AAB); Resultado 2.5(ii); Resultado 2.3(viii)]
Ex(AAB)e o
sse [Definicdo 2.4]
o€ |[Ex(AAB)|
= [Definicdo 4.3(vii); Resultado 2.6(vii)]
oefy(JAINB]) (i.e. aefy(XNY))
(iv) (noe), i.e. fx(W)=:
Prova por reducéo ao absurdo. Suponha-se que fy(W)=J e sgja oe fy(W). Tem-se:
oe fy (W)
sse [Resultado 2.6(iv)]
o fy(|True))
= [Definicéo 4.3(vii)]
o€ |[ExTrue|
sse [Definicdo 2.4]
ExTrues a
Por outro lado, uma vez que F-ExTrue, tem-se também -EyTruec oo [Resultado
2.5(ii)]. De ExTruec o. e =ExTruee o, conclui-se que Con o [Resultado 2.2(x)]. Mas
isto contradiz o facto de se considerar Max| ooy & (VEja-se a Definicéo 2.3(i)).
(V) (eenoe), i.e. fx(fy(X))gW—fX(X), para x-y:
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Suponharse que o fy(fy(X)). Entdo fx(fy(X))#D. Por outro lado, uma vez que se
verifica (te), fy(X)#D e portanto (3 Be Form(L)) X=[B| [Definicdo 4.3(vii)].Tem-se
portanto:
ae fy(fy(IBl))
sse [Definigéo 4.3(vii)]
o€ [ExEyB|
sse [Definicdo 2.4]
ExEyBe o,
= [FExEyB—=ExB (xy); Resultado 2.5(ii); Resultado 2.3(viii)]
~ExBe a
= [Definicdo 2.4; Definicdo 4.3(vii); Resultado 2.6(iv e vi)]
oe W-fy(|B]) (i.e. ae W-fy(X))
(vi) (tg), i.e. gx(X)C X: provaandlogaa (ii).
(vii) (cg), i.e. gx(X)Ngx(Y) Cgx(XNY): provaandogaa (iii).
(viii) (nog), i.e. gx(W)=Q: provaanadogaa. (iv).
(%) (9). i-€ Gx(Gy(X)) < Gx(X):
Suponharse que o€ gy (gy(X)). Entéo gy(gy(X))#. Por outro lado, uma vez que se
verifica (tg), gy(X)#<J e portanto (3Be Form(L)) X=(B| [Definicéo 4.3(viii)].Tem-se
portanto:
e Gx(gy ([B)
sse [Definicao 4.3(viii)]
ae |GxGyB|
sse [Definicdo 2.4]
GxGyBe a
= [ GxGyB—GyxB; Resultado 2.5(ii); Resultado 2.3(viii)]
GyBe a.
= [Definicdo 2.4; Definigo 4.3(viii)]
ae gy(|B)) (i.e. o gx(X))
(%) (eg), i-€. fx(X) C gx(X):
Suponha-se que o fy (X). Entéo fy(X)= e portanto (3Ae Form(L)) X=|A| [Defini¢do
4.3(vii)]. Tem-se:
aefy(A)
sse [Definigéo 4.3(vii)]
o€ |[ExA|
sse [Definicédo 2.4]
ExAeca
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= [FExA—GxA; Resultado 2.5(ii); Resultado 2.3(viii)]
GyAec
= [Definicdo 2.4; Definico 4.3(viii)]
ae gy(|B)) (i.€. o gx(X))
(xi) (dir.control), i.e. fx(gy(X)) € xhy(X): provaanélogaa (ix).
(xii) (eeeg), i.e. fx(fy(X)) C fx(gy(X)):
Suponharse que o fy(fy(X)). Entdo fx(fy(X))#D. Por outro lado, uma vez que se
verifica (te), fy(X)#0 e portanto (3Be Form(L)) X=[B| [Definicdo 4.3(vii)].Tem-se
portanto:
ae fy(fy(IBI))
sse [Definigéo 4.3(vii)]
o€ [ExEyB|
sse [Definicdo 2.4]
ExEyBe o,
= [FExEyB—ExGyB; Resultado 2.5(ii); Resultado 2.3(viii)]
ExGye o
= [Definicéo 2.4; Definicao 4.3(vii e viii)]
o f(gy(BD) (i.e. o F(gy(X)
(xiii) (gegQ), i-e. gx(fy(X)) S gx(gy(X)): provaanaoga a (xii).
(xiv) (ci), i.e. th(X)thy(Y) - th(XmY): provaanaogaa(iii).
(xv) (nofi), i.e. xhy(&)=: provaandlogaa (iv).
(xvi) (noi), i.e. xhy(W)=2: provaanaogaa (iv).
(xvii) (trans.inf), i.e. th(X)mgy(X)g gx(X):
Suponharse  que o€ xhy(X)Ngy(X). Entdo  xhy(X)ngy(X)#J e portanto
(FAeForm(L)) X=|A| [Definigdo 4.3(viii eix)]. Tem-se:
o th(X)mgy(X)
sse [Definicao 4.3(viii eix)]
oE |XIyA|m|GyA|
sse [Resultado 2.6(vii); Definicéo 2.4]
xlyAAGyAe o
= [F(xlyAAGyA)—>GxA; Resultado 2.5(ii); Resultado 2.3(viii)]
GyAec
= [Definicdo 2.4; Definico 4.3(viii)]
ae gy(A)) (i.e. ae gy(X))
Portanto, uma vez que o menor modelo minimo candénico MC satisfaz os requisitos apresentados
na Definicdo 4.2, pode concluir-se que MCe CLacty. .
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Finalmente, o teorema seguinte estabel ece a completude da axiomatizagcdo de Lacty proposta na
Definicéo 4.1.

Demonstracdo: Sga M€ o menor modelo canbnico minimo de Lacty e suponha-se que
FoLactny A. Entdo, em particular MCEA [Resultado 4.4]. Conclui-se portanto que by gy A
[Resultado 2.14)]. .

O Resultado 4.2 e 0 Resultado 4.5 permitem concluir que o sistemalogico Lacty é determinado
pelaclasse de modelos CLactp, i.e. F ooty A SSeFcLactn A-

Os resultados seguintes estabelecem ainda as propriedades de correcgéo forte e de completude
forte do sistemalo6gico Lacty relativamente a classe de modelos CLacty.

Demonstracao: Imediato [Resultado 2.15]. .

Resultado 4.7: SgjaT"C Form(L). Ent&o:

I' é J-satisfeito na classe de model os CLacty sse Cony gepy -

Demonstracgao:

(i) “sel’ é-satisfeito naclasse de modelos CLacty, entéo Conp ooy I Imediato [Resultado
2.16].

(i) “seCon gy I', entéo T' € J-setisfeito na classe de modelos CLacty”: Suponha-se que
Con gty I' € sga MC= <W fq,...,fN,O1,--.ON1 D1, 1NN, NDNLY> O
menor modelo minimo candnico paraX. Tem-se:

Conp oo

= [Definic¢éo 4.3; Resultado 2.4]

JFoeW)TCo

= [Resultado 2.13; Resultado 4.4; Definicéo 2.9]

I' é J-satisfeito na classe de modelos CLacty .
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Resultado 4.8: SgjaT"C Form(L). Ent&o:

Demonstracéo: Imediato [Resultado 2.12; Resultado 4.7].
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5. Especificacdo e Analise de Organizacoes

Neste capitulo abordam-se aspectos de especificacdo e andise de organizagbes com base nos
conceitos de accéo apresentados no capitulo 4 e dos seus relacionamentos (embora implicitos) com
0 conceito de responsabilidade organizacional.

Cada organizacdo sera simplesmente descritalespecificada por um conjunto de agentes com
capacidades de executar tarefas predefinidas e com poderes efectivos (também estes predefinidos)
para responsabilizar/influenciar outros agentes para executar tarefas. Com base nestas descricoes,
cada organizacdo sera analisada com base nos diferentes “comportamentos potenciais’ (a frente
denominado por “conjunto de comportamentos possiveis’) dos varios agentes que constituem a
organizacdo - i.e. com base nos diferentes conjuntos de “actos directos’ estritamente de acordo
com as capacidades e os poderes especificados para cada um dos agentes da organizacdo. A andlise
proposta centrar-se-a em questdes acerca dos resultados/tarefas que podem ser assegurados (numa
determinada organizacdo), como podem ser assegurados e quais as dternativas para serem
assegurados.

Como se verg, embora muito simples, a abordagem proposta permite suportar (a um nivel de
abstraccdo apropriado) alguns aspectos de analise de organizagles, cujo interesse potencia abrange
0S seguintes problemas relacionados com o0 desenho de organizacOes e a andise das suas
propriedades. andlise da atribuicéo de responsabilidades organizacionais, andlise da distribuicéo de
tarefas e suporte a sistemas periciais que guiem 0 acesso a utentes de uma organi zagao.

Na seccdo 5.1 apresentam-se formamente a estrutura e o “conjunto de comportamentos
possiveis’ de uma organizacdo. Justifica-se ainda a representacéo adoptada para o “conjunto de
comportamentos possivels’ de uma organizacdo com base no menor modelo minimo canénico para
alogicalLacty.

Na seccdo 5.2 sdo apresentados 0s aspectos de analise suportados nesta abordagem e as suas
formalizacbes com base no “conjunto de comportamentos possiveis’. Mencionase também o
interesse potencia dos aspectos formalizados no ambito da andlise de organizacdes. Por ultimo,
justificam-se as formalizacOes propostas com base no menor modelo minimo candnico para a
|6gica Lacty.
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5.1 Estrutura e Modelo de uma Organizacao

Relativamente a especificacdo de organizacOes, adopta-se nesta dissertacdo uma estrutura
simplificada onde apenas sdo descritos agentes (0s agentes da organizacdo), as suas capacidades e
aquilo que se denominara por “canais de influéncia’.

Intuitivamente, a nocdo “capacidade’ € utilizada para representar habilidades formais dos
agentes de uma organizacdo, i.e. as habilidades que séo esperadas de acordo com o papéis que 0s
agentes desempenham na organizacdo. O conceito “canal deinfluéncia’ é utilizado pararepresentar,
intuitivamente, os poderes efectivos (de um agente sobre outro) que sdo reconhecidos pela
organizacdo. Este conceito permite assim representar, de modo genérico, nogdes de “permissao
oficia” ou “autorizacdo” de influenciar (ou de atribuicdo de responsabilidades). Cada canal de
influéncia refere portanto uma ligacdo direccionada entre dois agentes, podendo uma organizacéo
ser vistacomo um grafo de canais de influéncia.

Formamente, a caracterizacdo de uma organizacao Org é a seguinte:

Definicdo 5.1: Estrutura de uma organizacao

Uma organizacao Org € um tuplo
Org = (Ag, C, >)
onde:

0] AgC {1, .., N} (N=1) eAg = I,
(i)  C:Ag— 2FOrm(LPL), com C(x) finito para qualquer xe Ag;
(i) > Agx Ag — 2FOrm(LPL) com >(x,y) finito para quaisquer x,ye Ag. .

Na definicdo anterior, Ag denota um conjunto (finito ndo vazio) de agentes, os agentes da
organizacdo Org (de entre os agentes 1, ..., N (N>1) considerados); C(x) denota as capacidades
basicas do agente x (i.e. AeC(x) representa que “X tem a capacidade de produzir A”); e >(X,y)
denota os canais de influéncia basicos existentes entre os agentes x ey (i.e. Ae >(X,y) representa
que “existe um cana de influéncia de x paray relativamente a A”). As restricdes mencionadas
impB&em que se considere apenas organizacdes com agentes, capacidades e canais de influéncia em
nimero finito (como € intuitivamente 0 caso na prética). Estas restricdes sdo importantes
relativamente a automacdo dos aspectos de andlise de organizacOes descritos nas proximas
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subsecgBes. Note-se também que, na definicdo anterior, as formulas de PL so intuitivamente
utilizadas para representar tarefas’. No que se segue, utilizar-se-80 expressdes da forma CapyA e
X>AY pararepresentar, respectivamente, Ae C(x) e Ae >(x,y).

Como ilustragéo da definicdo anterior, considere-se 0 seguinte exemplo de uma organizagéo
(que se denominard por orgl) com trés agentes a, b e ¢, onde os agentes tém apenas as capacidades
indicadas na Figura 5-1 e contendo apenas os canais de influéncia representados pelas setas
etiquetadas:

Capacidadey pl

@
7\
® ©
Capacidadey, p2 Capacidade; ~p2

Figura 5-1: Diagrama de uma organizacdo: ilustracdo da sua representacdo

De acordo com a definicéo anterior (e as convengdes adoptadas), a organizacdo anterior pode ser
representada por orgl=({ab,c} { Capgpl,Cappp2,Capc-p2} { a>pob,a>-p2ct).

Repare-se que, apesar de simples, a estrutura proposta na Definicdo 5.1 pode ser
complementada com notagOes adicionais que facilitem a especificacdo de organizagbes mais
complexas. Por exemplo, pelaintroducéo da notagdo x>gy para descrever casos em que existe um
cana deinfluénciade x paray relativamente a qualquer tarefa de uma classe .

A idela centrd utilizada nesta dissertacdo para analisar uma organizagcdo € a de |he associar
apenas 0s “comportamentos potenciais’ (designados adiante por comportamentos possiveis) dos
agentes que constituem essa organizacdo. Mais concretamente, cada organizacéo Org sera analisada
apenas com base nos diferentes conjuntos de “actos directos’ (quer de redizacdo de uma tarefa,
quer de redizagcdo de uma influéncia) estritamente de acordo com as capacidades e os canais de
influéncia especificados para cada um dos agentes da organizacdo Org. Assumir-se-4 portanto que
na organizacdo Org um agente x sd pode produzir A se x tiver essa capacidade, i.e. segue-se agui a

> A este nivel proposicional de representagdo, seria natural (mas ndo essencial) assumir que C(x) seria constituido
apenas por simbol os proposicionais (e suas negacdes) expressando tarefas atémicas.

Por outro lado, poderia ter-se assumido formulas de Lacty (sendo N tal que AgC {1, ..., N}), em vez de férmulas
de PL nas alineas (ii) e (iii) da Definigdo 5.1. Tal permitiria, por exemplo, representar canais de influéncia de um
agente x sobre y para este influenciar um (terceiro agente) z. No entanto tal nédo foi feito, pois alguns dos resultados
apresentados a frente ndo foram demonstrados com a generaidade necesséria.

94



ideia intuitiva de que “ExA—CapyA” (note-se que ExA—CapyA ndo é uma férmula de Lacty)).
Pelas mesmas razdes, assumir-se-a também que na organizacdo Org um agente x apenas pode
influenciar 0 agentey aassegurar A, se existir um canal deinfluénciade x paray relativamente a A,
I.e. segue-se aqui aideia “xlyA—=X>pY". (Note-se que se assume também que na estrutura de
uma organizagdo Org é suficiente descrever as capacidades e os canais de influéncia basicos para os
diversos agentes dessa organizagdo. Deste modo considerar-se-80 implicitos os seguintes
principios:  “(CapxAACapxB)—Capx(AAB)" e  “(X>AYAX>BY)—X>(AAB)Y').  °
Conseguentemente, em cada comportamento possivel da organizagdo Org assumir-se-a a partida
como ndo executados todos os “actos directos’ para os quais ndo estejam descritas (implicita ou
explicitamente) capacidades ou canais de influéncia na estrutura da organizagéo Org. A ideia ndo é
afirmar que o facto de ndo se reconhecer na organizacdo a capacidade ax de produzir A implica que
0 agente concreto que desempenha o papel de x ndo fosse na “vida red” produzir A. A ideia é que
para se deduzir que numa organizagao, assim especificada, é possivel aum agente (por exemplo) X
garantir A (i.e. GyA) ta implica que tem de existir um conjunto de “actos directos’ possiveis de
acordo com a especificagdo da organizacdo (e com a légica destes actos), e a partir dos quais,
assumindo que mais nada se passa (que ndo sgja derivavel desses actos), € possivel deduzir (na
| 6gica de acgBes subjacente) GyA. De outro modo seria possivel GyA sem assumir a ocorréncia de
actos ndo previstos na especificacéo da organizacdo. Vease entdo como caracterizar formalmente
estas intuigoes.

Definicdo 5.2: Conjunto de comportamentos possiveis da organizagdo Org

Sga Org uma organizacdo e sga N ta que Agc{l, ..., N}. O conjunto Borg dos
comportamentos possiveis de Org € definido por:

BOrg = {F ConLaCtN T'e FQ AOrg}
onde
Aorg = {ExA: AeC(x) exe Agt U {xlyA: Ae>(xy) e x,ye Ag} .

Isto €, cada conjunto I"C AQrg representa um compor tamento possivel de Org, desde que T" sga
coerente de acordo com alégica Lacty. Em particular, note-se que qualquer que seja a organi zagdo

"® Estes principios surgem naturalmente da adopggo (intuitiva) de “EyA—CapyA” e “XIyA—>x>Ay" e tomando
em consideracéo os axiomas-esquema (Ey-C) e (le-C) adoptados naldgica L acty;.
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Org, & é sempre um comportamento possivel de Org (pois Lacty € coerente), representando
intuitivamente a situagdo em gque nenhum dos agentes age.

Por exemplo, para a organizacdo orgl anterior, obtém-se 0 seguinte conjunto de
comportamentos possivels:

Borgl ={ 9, {Eapl}, {Epp2}, {Ec-p2}, {alpP2}, {alcP2}, { Eapl, Epp2},
{Eapl, Ecp2}, {EgPl, alpp2Z}, {EaPl, alcp2}, {Epp2, alpp2},
{Ebp2, alcp2}, {Ecp2, alpp2}, {Ec-p2, alc=P2}, {albb2, al P2},
{EaPl, Epp2, alpp2}, {Eapl, Epp2, alc—Pp2}, {Eapl, Ecp2, alpp2},
{Eapl, Ecp2, alcp2}, {Egpl, alpP2, alc P2}, {Epp2, alpP2, alcp2},
{Ecp2, alpP2, alc=P2}, {Eapl, Epp2, alpp2, alc—p2},
{Eapl, Ecp2, alpp2, alcp2} }

Note-se que Agyg € finito [Definicdo 5.1]. Consequentemente Boyy € também finito, uma vez
que #Borg < 2#A010. A igualdade s6 se verifica caso Agrg Sgja coerente, 0 que ndo é o caso no
exemplo anterior, uma vez que Epp2 e Eqc~p2 sdo formulas que ndo podem ser consideradas em
simultaneo, devido ao esquema (Ex-T). Por outro lado repare-se que #Borg=1, uma vez que
e Borg-

No que se segue, referir-se-a apenas por L alinguagem Lg; . En, Gi,..., GN, 1l1,..., NIN 04
|6gica Lacty. Por outro lado, sempre que se relacionar a estrutura Org = (Ag, C, >) com alégica
Lacty, sera assumido implicitamente que AgC {1,...,N}.

A proxima definicdo serdintensivamente utilizada neste capitul o:

Definicdo 5.3:

ACTS gotn = {ExA: Ae Form(L)} W{GxA: Ae Form(L)} A xlyA: Ae Form(L)}
ACTSpL  ={ExA: AcForm(Lp)} A GxA: Ac Form(Lp )} A xlyA: AcForm(L)} o

Repare-se que na Definicdo 5.2 se optou por representar os comportamentos possiveis de Org
apenas pelas suas acgdes “basicas’ (para as quais existem especificados em Org as respectivas
capacidades e canais de influéncia), através das quais se podem deduzir outras accdes (de acordo
com alogica Lacty). Isto € seT'e Borg entdo o seguinte conjunto representa completamente as
acgOes cuja execucado € derivavel a partir desse comportamento: {B: I't|_gctny B € Be ACTS| getn} -
Por outro lado, repare-se que cada comportamento possivel T'e Borg ndo inclui as negagdes dos
actos ndo executados (i.e., mais precisamente, ndo derivaveis). O conjunto que traduz mais
concretamente as intuicdes propostas para representar cada comportamento possivel T'e Borg € de
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facto o conjunto I'™"={B: T'F|_ oty B € BE ACTS| et} W{—B: T | acty B € Be ACTS| aotn} -
Optou-se, no entanto, por representar cada comportamento possivel apenas pelo conjunto dos seus
“actos relevantes’, assumindo-se implicitamente como ndo executados todos os actos que néo
podem ser deduzidos desses “actos relevantes’ (de acordo com a légica Lacty). Td ndo é
problemético, umavez que se provara a seguir que para a dedugdo (na logica Lacty) de formulas
de ACTS| gty € irrelevante utilizar I'e Bopg ou '™, e é nesse tipo de deduces que se basearé a
andlise de organizagdes proposta nesta dissertacdo (como se vera na subseccéo 5.2). Assim, sendo
irrelevante (para os fins em vista) trabalhar com Boyg ou com {I'": Te BOrg}, opta-se naturalmente
por Borg gue tem avantagem de incluir apenas conjuntos de formulas finitos.

As préximas definicdes e resultados (Ilemas) destinam-se a demonstrar que dada um organizagéo
Org e Be ACTS| gy, Verificarse para todo o I'e Bopg: I'k ety B sse I F| oty B, resultado
que, como se observou, € central para permitir efectuar a andlise de organizages a partir de Borg,
mantendo as intuigoes desej adas.

Definigcdo 5.4: Extensdes seguras de um modelo para Lacty

SgaM=<w, fq, ..., fN, 91, --» ON» 1P1, --» 1DNS v NP1, -, NDN, V>eCLlacty,
{o1,....an} CTW (n=21) eog W. A extensdo segurade M (com base em [{a1,...,0n}, o]) €a
estrutura

M#:<W#, f#]_, . f#N, g#l, . g#N, 1h#1, ey 1h#N1 oy Nh#l, - Nh#N’ V>
onde:

0 WEWU{o};

(i) A 2WHoW# (x=1, .., N);

(i) gy 2WFoWH (x=1, .., N);

(iv)  xhfy: 2WPsoW# (xy =1, ., N);

v)  V#{py, pp, .}o2WF

e verificando ainda as seguintes condicdes:

i) VHp) = V(p) Ao}, seareV(p); e (parai=1, 2, ...)
V(pj), caso contrario

(vii) paratodo X subconjunto de W e x=1,...,N:
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e (X) = fx(X)
A XU{}) = fx(X)u{a}, se{aq,...on} C fx(X); e
= fy(X), caso contrério

(vili) paratodo X subconjunto de W e x=1,...,N:

g (X) = gx(X)
gh(XUfa}) = gx(X){ o}, se{oq,...on} Cgx(X); e
= gx(X), caso contrario

(ix) paratodo X subconjunto de W# e x,y=1,...N:

= xhy(XNW), caso contrério .

Asintuices em que se baseia esta definicdo serdo explicadas a frente. Repare-se que dada uma
extensdo segura de M (com base em [{ aq,...,an}, @), verifica-se (para X,y=1,...,N):

) VAp)AW=V(p)

() (Y XCTWH) A (X)NW=f (XNW)

(1) (v X WH) gy (X)nW=gy (XNW)

(V) (v X2W) ({og,....an} € xhy(X) = xh#y(x):xhy(XﬁW)U{ o})

Lema 5.1: SejaMe CLacty e M# uma extensio segura de M. Entéo M¥e CLacty.

Demonstragdo: Sega MeCLacty. Vease entdo que o modelo M# satisfaz 0s requisitos
apresentados na Definicdo 4.2. (note-se que se mantém para as funcBes V#, #y, gy e yhify
(x,y=1,...,N) assinaturas idénticas as das fungdes V, fy, gx e th (x,y=1,...,N)) No que se
segue, e W# (i.e., ou me W ou 0=0,, os dois casos analisados nesta demonstracéo) e X,Y C W,

(i) WH£D: Imediato, pela definicio de W# [ Definicao 5.4()].

(ii) (te), i.e. fA (X) C X: Suponha-se que me fy(X).

Caso 1: we W. Tem-se
oe f(X)
= [Definigao 5.4(vii)]
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e fy(XNW)
= [Definicao 4.2(te)]
we X.
Caso 2: w=a.. Entdo X=(XnW){ o} [Definigdo 5.4(vii)].”" Consequentemente o.e X.

(iii) (ce), i.e. FA(X)NFA(Y) C FH (XNY): Suponha-se que me Fi (X)NF(Y).

Caso 1. weW. Tem-se

we FAX)NFA(Y)

= [Definicao 5.4(vii)]

e fy(XnW)nfy (Y NW)

= [Definicéo 4.2(te)]

e fx(XNY)NW)

= [Definicéo 5.4(vii)]

we fA(XNY)
Caso 2 o=o. Entdo verificase [Definicio 5.4(vii)]: X=(XnW){o},
Y=(YNW)Aa}, {aq,....o0nt STx(XNW) e {oa1,....,an} CTx(YNW). Entdo XNY=
(XAY)AW){ o} e {0],...0n} Cix((XNY)W) [Definicio 4.2(ce)]. Tem-se
portanto aie iy (XY [Definicao 5.4(vii)].

(iv) (noe), i.e. fA(WH=0: Uma vez que fy(W)=0 [Definigio 4.2(noe)], tem-se
{01, 0} Zfx(W) (pois n>1). Entdo fA(WU{a})=fy(W) [Definicio 5.4(vii)].
Conclui-se portanto f#, (W#)=.

(v) (eence), i.e. iy (fy (X)) C WH#-#y (X), paraxzy: Suponharse que we iy (f#(X)).

Caso 1. weW. Tem-se
we (P (X))
= [Definicao 5.4(vii)] (aplicada as funcdes fy e f#)
e fy (fy (XNW))
= [Definicdo 4.2(eenoe)]
g fy(XNW)
= [Definicéo 5.4(vii)]
og fH(X)
Caso 2: w=0.. Tem-se:
ate (% (X))

" Repare-se gue caso se tivesse optado por definir f#x de modo andlogo a Xh# , @0 se teria necessariamente
X=(XnW){ o}, cujaverificagdo € essencial parase provar arestricdo (te). Razdes andlogas justificam a definicao e
g™y Finalmente note-se que a definigéo de xh#y ndo poderia ter sido feita de modo andlogo a fy e gy, como se
mostrara adiante no Lema 5.4 (precisamente por ndo se verificar (ti), i.e. xh#y(X) C X, paratodo X  WH).
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= [Definicao 5.4(vii)] (aplicada as funcdes fy e f#)
{0(1 ..... (Xn} C fx(fy(me))
= [Definicdo 4.2(eenoe)]
{ o Lieees o n} _Qt_fx(XﬂW)
= [Definicdo 5.4(vii)]
oz T (X)
(vi) (tg), i.e. gy (X) C X: provaandlogaa (ii).
(vii) (cg), i.e. gi(X)Ng(Y) C g (XNY): provaandogaa(iii).
(viii) (nog), i.e. gy (WH#)=@: provaandogaa (iv).
(ix) (q9). i-e. gx(gy(X)) C g#x(X): Suponharse que we gx(gfy(X)).
Caso 1: me W.
e gix(gy(X))
= [Definicao 5.4(viii)] (aplicada as funcdes gy e g)
e gx(gy(XNW))
= [Defini¢éo 4.2(qg)]
mwe gx(me)
= [Definico 5.4(viii)]
we gy (X)
Caso 2: w=0.. Tem-se:
ae g (gfy(X))
— [Definicao 5.4(viii)] (aplicadaa funcéo gy)

= [Definicao 5.4(viii); Definicdo 4.2(qg)]
X=(XnW) u{a} e{a1,....0n} Cgx(XNW)
= [Definicao 5.4(viii)]
ae g (X)
(x) (eg), i.e. A (X) C gy (X): Suponha-se que me fy(X).
Caso 1. weW. Tem-se
we A (X)
= [Definicdo 5.4(vii)]
e fy(XNW)
= [Definicdo 4.2(eg)]
e gy(XNW)
= [Definicao 5.4(viii)]
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we gHy(X)
Caso 2. w=o.. Entdo X=(X"W)U{o} e{aq,....an} C fx(XNW) [Definicao 5.4(vii)].
Tem-se portanto o gy (X) [Definicio 4.2(eg)].
(xi) (dir.control), i.e. (g (X)) C xh,(X): Suponharse que we iy (g (X)).
Caso 1. weW. Tem-se
we iy (gfy (X))
= [Definico 5.4(vii e viii)]
we fy(gy(XNW))
= [Defini¢éo 4.2(dir.control)]
we th(XmW)
= [Definicdo 5.4(ix)]
we xh#y(X)
Caso 2 w=a. Entdo {01,....0n} C xhy(XNW) [Definiggo 5.4(vii e viii); Definiczo
4.2(dir.control)]. Tem-se portanto o.e Xh#y(X) [Definicéo 5.4(ix)].
(xii) (eeeg), i.e. fiy (fy (X)) C F(gfy(X)): Suponharse que we fy (fhy(X)).
Caso 1. weW. Tem-se
o (X))
= [Definicao 5.4(vii)] (aplicada as funcdes fy e )
we fy(fy(XW))
= [Definicdo 4.2(eeeg)]
e fy(gy(XNW))
= [Definicao 5.4(viii)]
e fiy (g (X)nW)
= [Definicao 5.4(vii)]
we iy (gfy (X))
Caso 2: w=0.. Tem-se:
e (X))
= [Definicao 5.4(vii)] (aplicada a funcdo f,)

= [Definicao 5.4(vii)]
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ae fix(gy(X))

(xiii) (gegg), i.e. gx(fy(X)) C gx(gfy(X)): provaandogaa (xii).

(xiv) (i), i.e. xhfy(X)myhy(Y) C by (XY): Suponharse gue we yhify (X)why(Y).
Caso 1: we W. Provaandlogaa (iii-casol).

Caso 2: w=0.. Tem-se:
o€ xhiy (X)hfy (Y)
= [Definicao 5.4(ix)]
{aq,...,on} C th(XmW) e{aq,....an} C th(YmW)
= [Definicdo 4.2(ci)]
{og,....oan} € xhy((XNY)NW)
= [Definicao 5.4(ix)]
o€ xhy(XNY)

(xv) (nofi), i.e. Xh#y(Q):@: Uma vez que th(Q):Q [Definicdo 4.2(nofi)], tem-se
{01,....an} Zxhy(D) (pois n21). Entdo xh¥(@)=xhy(DW) [Definicio 5.4(ix)].
Conclui-se portanto h,(2)=2.

(xvi) (noi), i.e. xh(WH)=2: Uma vez que yhy(W)=0 [Definicio 4.2(noi)], tem-se
{0t1,....0n} Z xhy (W) (pois n=1). Entéo xh (W#)=yhy(W#~W) [DefinicZo 5.4(ix)].
Conclui-se portanto yh, (W#)=.

(xvii) (transinf), i.e., xh,(X)ng#y(X) C gy (X): Suponha-se que we xh#(X)Ng#y(X).
Caso 1. weW. Tem-se

we xh# (X)ngHy(X)
= [Definicao 5.4(vii eix)]
we th(XmW)mgy(XmW)
= [Defini¢do 4.2(trans.inf)]
e gy(XNW)
= [Definicao 5.4(viii)]
we gHy(X)
Caso 2: w=0.. Tem-se:
ae hify (X)nghy(X)
= [Definicao 5.4(vii eix)]
X=(XnW)u{o} e{aq,....on} C gy(XmW) e{at,....ont C th(XmW)
= [Defini¢ao 4.2(trans.inf)]
X=(XnW){a} e{aq,....,on} CIx(XNW)
= [Definicao 5.4(viii)]
ae g (X)
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Portanto, uma vez que o modelo M* satisfaz todos os requisitos apresentados na Definicéo 4.2,
pode concluiu-se que M#e CLacty. .

Lema 5.2: Seja Me CLacty e M# uma extensio segura de M. Ent&o:
IAIM = ||AIM#~W, paratoda aférmula Ae Form(L).

Demonstragdo: Sga MeCLacty e sga M# uma extensio segura de M. Demonstra-se na
complexidade da férmula A, que se verifica [JA|[M=||A|MP~AW para qualquer férmula
AeForm(L). Consideram-se 0s seguintes casos, em que A € (i) pj (i=1, 2, ...), (ii) True, (iii)
False, (iv) ~B, (v) B—C, (vi) BAC, (vii) BVC, (viii) B&->C, (ix) ExB, (X) GxB. (xi) xlyB.

() A épi: [IpilM=]lpi[M*~W [Definico 5.4(vi); Resultado 2.8(i))].

(i) A éTrue |[TruelM=|[True|M*~W [Definicso 5.4(i); Resultado 2.8(ii))].

(iii) A é False: |[Falsel[M=]|False|M*~W [Resultado 2.8(jii))].

(iv) A é-B:

Suponha-se, por hipétese de inducdo, que [|B|[M=||B||M#~W. Tem-se:
I-8|M
= [Resultado 2.8(iv)]
w-(BM
= (hip6tese de inducéo)
W-([BM*~w)
(WH-IBIMH)~w
= [Resultado 2.8(iv)]
[-BIM#~w

(v) AéB-C:

Suponha-se, por hipétese de inducéo, que [|B||M=|IB|M#~W e ||ICM=||CIM#~W. Tem-
e

IB—C|M

= [Resultado 2.8(vii)]

w-[BIM)ulicIM

= (hip6tese de inducéo)

(W-(IBIM* ~w))u(ICIMnw)

((WH-BIMA~W)U(IICIMP W)
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(W#-[BIMAulICIMA~wW

= [Resultado 2.8(vii)]

IB—>C[M#~wW
(vi) A éBAC: provaanaogaa (v).
(vii) A éBVC: provaanaogaa (v).
(viii) A éB«<C: provaandogaa (v).
(iX) A éExB:

Suponha-se, por hipétese de inducéo, que [|B|[M=||B||M#~W. Tem-se:

IExBIM

= [Resultado 2.8 (ix)]

fx(l1BIIM)

= (hip6tese de inducéo)

ix(lIBIM#~w)

= [Definicao 5.4(vii)]

e (BIMA) AW

= [Resultado 2.8 (ix)]
IExBIM* ~w
(X) A éGyB: provaandogaa(ix).
(xi) A éxlyB: provaandogaa ix). .
Lema 5.3: Sga M=<W, fq, ..., fN, 91, -, ON, 1P1, v 1DN, - NP1, -0 NDNS

V>e CLacty, {0t],-...0n} CW (n>1) e oz W. E seja M# a extensio segura de M (com base em
[{o1,...,0n}, a]). Entéo:

o€ |JAIM sse ae [JA[M#, paratodaaférmula Ac Form(Lpy ).

Demonstragdo: SgaM=<Ww, fq, ..., fN, 91, --» ON» 11, - 1ONs o NP1, -, NDN,
V>eCLactyn, {a,....,an} CTW (n21) eag W. E sga M# a extensio segura de M (com base em
[{aq,...,0n}, 0])). Demonstra-se na complexidade da formula A, que se verifica: aqe IAIM sse
ae ||A|[M#, paratodaaférmulaAe Form(Lp_ ). Consideram-se 0s seguintes casos, em que A €: (i)
pi (i=1, 2, ...), (ii) True, (iii) False, (iv) =B, (v) B—C, (vi) BAC, (vii) BVvC, (viii) B&C.

(i) A épj: aie|pilM sseoe ||pj|IM* [Definicao 5.4(vi); Resultado 2.8(i))].

(i) A éTrue oqe|[TruelM sse o |[True|M* [Definicdo 5.4(i); Resultado 2.8(ii))].

(iii) A éFalse: o€ |[False]M sse e ||False|M# [Resultado 2.8(ii))].

(a) A é-B:
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Suponha-se, por hipotese de inducéo, que o e IBIM sse e ||B|[M*. Tem-se:
age|-B|M
sse [Resultado 2.8(iv)]
oz 1BIM
sse (por hipdtese de indugéo)
o |[B][M*
sse [Resultado 2.8(iv)]
ae ||-B|M*
(b) A éB—C:
Suponha-se, por hipétese de indugéo, que “o€ ||B|IM sse oc |[BM* e “oie ||CIM sse
ae ||Cl[M#* . Tem-se:
o€ |B—C|M
sse [Resultado 2.8(vii)]
o1 [1BIM ou oz [|CIM
sse (por hipdtese de indugéo)
ae |BIM* ou ae ||C|M*
sse [Resultado 2.8(vii)]
ae ||B—C||M#
(vi) A éBAC: provaandogaa (V).
(vii) A éBVC: provaanaogaa (v).
(viii) A éB«<C: provaandogaa (v). .

Lema 5.4: SgjaAC ACTSpL e{Aq, ..., An} CACTS| getn (n>1). Entéo:

A Fgetn (AqV...V Ap), entdo existeum i (i = 1,...,n) tal que A F|_getn Ai

Demonstracdo: Sga ACACTSpL e {Aq, ..., Ap} CACTS gty (n=1). Este resultado é
imediato no caso em que Con| ooty A [Resultado 2.2(ix)]. Vegase entdo o caso em que
Con|_gctNA. Esta demonstracdo é efectuada por contra-reciproco: Suponha-se que (V i=1,...,n)
A~ L actn Aj- Tem-se:

(Vi=1,...,n) A~ | actn Aj
sse [Resultado 2.5(i)]
(Vi=1,...,n) (3 Aj) (MaxX|_gotn Aj eAC Aj e Aje Aj) (@)

SgaMC=<W,f1,....fN,O1,--:ON+1D1,--21DNs---N D10+ -N DN P> 0 menor modelo minimo
canénico para Lacty. (Note-se que MCe CLacty [Resultado 4.4]) Entdo verifica-se [(1); Definicdo
4.3]: (Vi=1,...,n) (Hoje W) (AC 0 e Aje aj). Dagui conclui-se [Resultado 2.13; Resultado 4.3]:
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A) (Vi=l,..,n) M,ajE-Aj; e
(B) (Vi=1,...,n) (V BeA) M,0jEB.

Demonstra-se & frente que a partir do modelo MC é possivel construir um modelo M#e CLacty

com um mundo o. em M# onde se verifica
(C) (Y i=1,...n) M*ak-Aj; e
(D) (V BeA) M# akB.

Um modelo com estas propriedades permite concluir esta demonstracdo da seguinte maneira
M# o b= (A1V...vAR) [(C); Definicdo 2.5(iv e vii)]. Entdo Ab=c actny (A1V...VAR) [(D);
Defini¢do 2.10]. Consequentemente A~ | getn (A1V...VAR) [Resultado 4.6].

Sga entdo azW e sga M#:<W#,f#1,...,f#N,g#l,...,g#N,1h#1,...,1h#N,...,N h#l,...,
NHPN,V#> a extencdo segura de MC com base em [{oq,...,0in} 0] . M¥e CLacty [Lema 5.1].

Repare-se que, afim de validar as asser¢des (C) e (D) mencionadas acima, as alineas (vii), (Viii)
e (ix) daDefinicdo 5.4 tém como objectivo assegurar que no mundo o s80 verdadeiras apenas as
“accoes’ (i.e. formulas da forma ExA, GyA e xlyA) simultaneamente verdadeiras nos mundos
01,...,0ny. Isto é obtido através da inclusio do mundo o em FA(JJAIM) (resp. gy (IAIMP) e
P (IAIMA)  na  condicgo  {ag,...an} Cix(IAIM)  (resp.  {ag,...on} Cox(IAIM) e
{aq,....on} C th(||A||M)). A Figura 5-2 apresenta uma representacdo do conjunto W# ilustrando
a estratégia adoptada na construcéo de M*.

W
A A A A
-A 1 ..... _|An _|A1 _|A| _|An

Figura 5-2: Veracidade das formulas em A e das férmulas Aj (j=1,...,n) nos mundos de Wil

Repare-se ainda que, de acordo com a dinea (vi) da Definicdo 5.4, opta-se por estabelecer no
mundo o a mesma veracidade das formulas proposicionais do mundo o.1. No entanto, poder-se-ia
ter optado, em vez do mundo o1, por qualquer um dos restantes mundos em {a1,...,0n} -
Genericamente pretende-se assegurar que o. sgja uma copia de um dos 'S no que respeita as
férmulas proposicionais a fim de garantir a assercéo (D), i.e. (V Be A) M# alkB.

Conclui-se esta demonstragdo com a prova das asserc¢oes (C) e (D) mencionadas acima. Vease
primeiro que se verifica (C), i.e. (V i=1,...,n) M#,ocl=ﬂAi: Sgaie{l,...,n}. Por (A) verificase
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M,ojE-Aj. Uma vez que Aje ACTS getN, tém que ser considerados trés casos (para alguma
formulaBe Form(L)): (i) Aj € ExB; (ii) Aj € GB; e (iii) Aj éxlyB.

(i) Aj éExB. Tem-se:

M,ojF-ExB

sse

aje x((1BIIM)
sse[Lema5.2]

aje y((IBIM*nw)

= [Definicao 5.4(vii)]
o i (|[BI M)

sse

M# ok =Ey B

(ii) Aj € GyB: provaanaogaa.(i).

(iii) Aj exlyB: provaandogaal (i).

Concluiu-se portanto (V i=1,...,n) M#,ok-A;.

Findmente veja-se que se verifica (D), i.e. (V BeA) M# 0FB: Sda Be A. Uma vez que
ACACTSp|, tém que ser considerados trés casos:. (i) B € ExC (Ce Form(Lpy)); (ii) B & GxC
(CeForm(Lpy)); e(iii) B éXIyC (Ce Form(L)):

(i) B é E4C: Neste caso, por (B), (V i=1,...,n) M,ajkEExC. Entéo:

(D) {og..on Cix(ICIM); e
2 o€ ICIM [(1); Lema5.1; Definicdo 4.2(te)].
Por (1) e pelo Lema 5.2 conclui-se { .1,...,0n} € fx(ICIM#~W). Por (2) e pelo Lema
53 ™ concui-se oc||C|M* (pois CeForm(Lp)), e portanto [|C||M#=
(ICIM#AW){ o} . Entdo M#,ouk f, (||CI[M#) [ Definicao 5.4(vii)], i.e. M#, ok EyC.
(i) B éGyC: provaanaogaald(i).
(iii) B éXIyC (Ce Form(L)): Neste caso, por (B), (V i=1,...,n) M,ociI=XIyC. Tem-se:
(V i=1,...,n) M,ajkxlyC
= [Lemab5.2]
{010} C xhy(lICIM#W)
= [Definicao 5.4(vii)]
ae xhHy (IClIM#)
sse
M#, ok xlyC 7

8 E aqui importante assegurar que o seja uma copia de um dos 0"S no que respeita as formulas proposicionais.
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Concluiu-se portanto que (¥ Be A) M# o B. .

Lema5.5: Sgal'C Form(L) e H={ A: T'F|_gctn A e Ae Form(L)} . Entéo:

() (V BeForm(L)) (TF | actny B sse HE [ actn B)
(i) Conp_getn I sse Conpgetny H

Demonstracao:
(i) SegaBeForm(L).
I'F_actny B = HE gty B: imediato [Resultado 2.2(iv)].
HE actn B = THactn B:
Suponha-se que HE|_gety B- Tem-se:
HF L actn B
sse [Definicdo 2.1]
(3 B1, ... BpeH) FLactn (B1A ... ABp)—B
= [Resultado 2.1(iv); Resultado 2.2(viii)] (e definicéo de H)
'k actny (B1A ... ABp) e{B1A ... ABp} FLactn B
= [Resultado 2.2(v)]

I'FLactn B
(i) imediato, por (i). .

Lema 5.6: Seja Org aestrutura de uma organizacéo e I'e Borg. Entéo:

Con getn I

onde I™*={B: T+ |_actn B € Be ACTS| actn} A —B: T~ actny B €BeACTS| ot} -

Demonstracéo: Comece-se por fixar uma enumeracéo B1, Bo, B3, ... das formulas em {-B:
' actn B €Be ACTS| gt} € considere-se a seguinte sequéncia de conjuntos de formulas A,
A1, Ao, ... td que (i) Ag=H={B: I'|_gctn B € Be Form(L)}; Apn= An-19{Bpn} (para n>0).
Considere-se adicionalmente A= Up>0 An.

" Repare-se que a prova do caso (iii) ndo poderia ser feita do mesmo modo que aprovado caso (i). Isto deve-se ao
facto de ndo se verificar a condicéo (ti), i.e. th(X) C X, paratodo X C W. Conseguentemente ndo se poderia usar em
(iii) uma conclusdo andloga a (2). Esta é a razéo porque a definicdo de xh#y ndo poderia ter sido feita de modo
andogo af, e gfy.
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Repare-se que, de acordo com esta construcao, verifica-se obviamente: (i) sei>j entéo AjC Aj; e
(i) T =A. Por outro lado qualquer férmula de A ou é uma férmula de H, ou é uma férmula da
enumeracdo B1, B, B3, ... definida

Demonstra-se a frente que se verifica:

(A)  (V n=0) Conp_gotn Ans €
(B) (A'CAeA'finito) = (3 n=0) A'C Ap.

Estas duas propriedades permitem concluir esta demonstragéo da seguinte maneira: Suponha-se,
per absurdum, que Can|_getn A- Entéo (3 A'C A) (A' finito e Conp_ ooty A') [Resultado 2.2(xili)]
e portanto (3 Nn=0) (A'C Ap e Can| gty An) [(B); Resultado 2.2(xii)]. Mas isto contradiz (A).
Consequentemente Con|_ acy A, i.e. Conp getn I

Conclui-se esta demonstracdo com a prova das assercoes (A) e (B). Vgase primero que se
verifica (A), i.e. (V n=0) Con|_gctn An (demonstragéo por indugdo em n):

(i) base de inducdo: Uma vez que I'eBprg tem-se Con| ooty I' [Definicdo 5.2]. Entéo

Con_getnH [Lema5.5(ii)], i.e. Conp gety Ao

(i) passo deinducéo:

Suponha-se, por hipétese de indugdo, que Conlacty Anp-1 € per absurdum, que
Conl actn Ap- Tem-se:

ConLactn An

sse [Resultado 2.2(xv); definicdo de A

HU{B1....Bn-1} F Lactn 7Bn

sse [Resultado 2.2(viii)]

HFLacty B1—(...(Bn-2—(Bn-1—-Bp)...)

sse (inferéncia tautol 6gica)

HELacty "B1V...v-Bp

sse [Lema5.5(i)]

' LactNn —|Bl\/...\/ﬂBn (1)
Umavez que (V i=1,...,n) Bje {-B: Tt~ | gctn B € Be ACTS| getn}» conclui-se:

(Vi=1,...,.n) (3 Cie ACTS gctn) (FLactn CioBj e~ actn Ci) 2

Entdo I'tacty C1V.-..vCh [(D); (2)], e portanto (3 i=1,...,n) T'FLacty Cj [Lema 5.4
(umavez que I'e ACTSpy )]. Masisto contradiz (2). Consequentemente Con|_actny An-

Concluiu-se portanto que (V n=0) Con|_gctn An-

Finalmente veja-se que se verifica (D), i.e. (A'C A eA'finito) = (3 n=0) A'CAp: SgaA'C A
(A" finito) e I={i: BjeA"}: Caso |=J, entdo A'C H, pelo que basta considerar n=0; Caso
contrério, considere-se n=méaximo(l) (repare-se que 0 maximo existe uma vez que € A" finito).
Veaseentdo que A'C Ap: sejaAe A'. O caso em que Ae H éimediato. Caso A¢ H entdo A é uma
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férmula ocorrendo na enumeracéo B1, Bo, B3, ... e portanto A=Bi (para kel). Logo k<n e
consequentemente Ae A, (umavez que: Ak C Ap e Bke Ak). Entdo A'C Ap.
Concluiu-se portanto que (A'C A e A' finito) = (3 n=0) A'C Ap. .

Resultado 5.1: Sega Org a estrutura de uma organizacéo e Be ACTS| gotN- Entéo para todo o
T'e BOrg:

TH actnB  sse T F oty B
onde I ={B: T+ |_gotn B €Be ACTS| aetn} { —B: T4 | actny B €Be ACTS| aetn} -

Demonstracao: SejaBe ACTS| actN e sgjal’e Borg.

(i) seT k| gotny B entdo I'™ b ooty B: imediato [Resultado 2.2(vi)] (poisTCT™).

(i) seT™ k| oty B, entdo T k| oty B: Suponha-se, per absurdum, que I'™ | ooy B € que T
HLacty B- Uma vez que Be ACTS| gotNs 1M que ser considerados trés casos (para
algumaférmulaAe Form(L)): (i) B € ExA; (ii) B € GxA; e((iii) B éxlyA.

Caso 1: B éE4A: Tem-se:
I b L actn ExA
sse
—EyAcT”
= [Resultado 2.2(iv)]
I FLactn “ExA (i, T" Factn B)
= [Resultado 2.2(x)] (e pelahipdteseinicia)
CoN|_ actN r
No entanto Can| oty I [Lema5.6] (poisTe Borg). Tem-se portanto uma contradicéo.
Caso 2: B € GyA: Provaandogaao caso 1.
Caso 3: B éxlyA: Provaanalogaao caso 1.
Conclui-se portanto: seT™ | gty B ent@o T | gety B- .

Consequentemente é indiferente utilizar o conjunto Borg ou o conjunto {I'™": Te BOrg} para
suportar deducdes de férmulas de ACTS| gotny. Como as formalizagbes que serdo propostas na
subsecgdo 5.2 para andlisar organizagdes se baseiam em dedugdes de formulas de ACTS| aetn»
essa andlise pode ser efectuada a partir do conjunto Borg, que tem avantagem de considerar apenas
conjuntos de formulas finitos.

As intuigdes subjacentes a representacdo adoptada para 0 “conjunto de comportamentos
possiveis’ Borg de uma organizacdo Org podem ser também exploradas utilizando 0 menor modelo

110



minimo canonico para Lacty. O conjunto de mundos possiveis do modelo MC pode ser encarado
como representando todas as possive's situagdes (quando se consideram os agentes 1, ..., N). Ora
na andlise de uma organizacdo Org apenas interessa considerar 0s “comportamentos potenciais’
destes agentes (i.e. 0s comportamentos estritamente de acordo com as capacidades e os canais de
influéncia especificados para cada um dos agentes da organizacdo Org), pelo que de todas essas
possivels situacdes apenas sdo relevantes aquelas em que a organizacdo Org se pode “encontrar”
por via dos seus diferentes “ comportamentos potenciais’. Considere-se a seguinte definicéo:

Definicdo 5.5: Conjunto de situacdes de um comportamento possivel

Sga Org a estrutura de uma organizagdo e sga I'e Borg- O conjunto de Situagbes do
comportamento possivel T é definido por:

WFOrg:{ Max| g A T C A}
onde T*={B: T+ |_actny B € BEACTS actn U{-B: TH- | actn B € BEACTS actn} .

Em primeiro lugar repare-se que se T'e Borg entéo WFOrg;«é@ [Lema 5.6; Resultado 2.4].
Repare-se também que no menor modelo minimo canénico MC=<W.,fq,...,fN,01,-.-.ON.101,- -,
1hN-- NP1, .NhN,V> e T'e Bgrg tem-se WFOrg C W. Portanto o conjunto de mundos WFOrg
representa intuitivamente todas as possivels situagbes em que a organizagdo Org se pode
“encontrar” quando o comportamento possivel T' (i.e. T™) é executado. Consequentemente o
conjunto de todas as possiveis situagdes em que a organizagao Org se pode “encontrar” por via das
suas diferentes “ actividades potenciais’ € definido por:

Definicdo 5.6: Conjunto das situacbes de uma organizagéo Org
Segja Org a estrutura de uma organi zacdo. O conjunto das situactes da organizacao Org € definido
por:
Worg = UreBorg W org- *

Por outro |ado repare-se que para todo o I'e Byrg e para todo 0 mundo o€ WFOrg verificase
(VAeT™) MCakA [Resultado 2.13] (uma vez que T” C ). Portanto cada mundo oe W'y
representa uma Situagdo em que apenas s80 executados 0s actos em {B: T'k gy B €

Be ACTS| ctn} -
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Finalmente, note-se que para cada comportamento possivel T'e Boyg, existem infinitos mundos
em WFOrg (vgase em [Chellas 80, pp. 55-57], como podem ser construidos os conjuntos
maximais coerentes). As suas principais diferencas residem apenas na inclusdo de diferentes
formulas proposicionais. I ntuitivamente, estas diferencas podem ser interpretadas como diferentes
possiveis ambientes organizacionais em que a organizacdo Org se pode encontrar.

5.2 Analise Suportada

O conjunto de comportamentos possiveis Borg de uma organizacdo Org serd aqui utilizado para
suportar a andlise dessa organizacdo. A idela basica utilizada nessa andlise consiste na associacéo
de umaférmula de Lacty a cada “interrogacéo relevante”, e na utilizagdo (ou apenas confirmagao
da existéncia) dos “comportamentos possivels’ a partir dos quais formula pode ser deduzida
(utilizando para o efeito, a logica Lacty). Por exemplo, nesta abordagem, podem ser respondidas
as seguintes questdes (rel ativamente a uma determinada organizacéo Org):

(Q1) pode 0 agente x assegurar A?,
(Q2) quais os agentes que podem assegurar A?,
(Q3) que deve o agente x fazer (directamente) de modo a assegurar A?.

Apesar de simples, estas questfes podem ser utilizadas para analisar problemas interessantes de
uma organizacéo. Questdes do tipo Q1 podem ser utilizadas para analisar problemas relacionados
com a aribuicio de responsabilidades organizacionais®. E bem conhecido que as
responsabilidades devem ser atribuidas a agentes com 0s poderes/meios necessarios para poderem
cumprir tais responsabilidades. Portanto, a questéo “pode o0 agente x ser responsavel pea tarefa
A7 pode ser interpretada como “pode o agente x cumprir ta responsabilidade por A, na
organizacao?’, i.e. “serd que a organizacdo proporciona ao agente X 0S melos para assegurar A7’

Por outro lado, como aplicacdo Util de questbes do tipo Q2, pode-se pensar em sistemas
pericials que guiam clientes aos agentes (da organizacdo) habilitados (ou reconhecidos pela
organizacao como estando habilitados) a resolver os seus problemas, uma vez que a questdo “quem

8 Repare-se que na especificagdo de uma organizacdo ndo se descreveu quais as condigdes e 0s mecanismos que
levam a atribuicdo de uma responsabilidade organizacional, assim como ndo se descreveu muitos outros aspectos
relevantes a actividade de uma organizag&o. O objectivo nestatese foi apenas o de mostrar como uma descrigdo muito
mais basica de uma organizacdo, com carécter estrutural, € fundamental, afectando ulteriores decisies de desenho e
uma organi zagdo (como atribuigdes de responsabilidades) e como aldgica de acgdo proposta auxilia na deteccdo detais
impactos.
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deve ser contactado (na organizacdo) para obter A?" pode ser interpretada como “que agentes
podem assegurar A, na organizacdo?’ (claro que nessas aplicacbes possivelmente apenas um
subconjunto de tais agentes deve ser considerado: os agentes que podem assegurar A e que S0
supostos interagir com os clientes).

Finalmente, questdes do tipo Q3 podem ser utilizadas para guiar a distribuicdo de tarefas na
organizagdo, OUu mMesmo para raciocinar acerca das condigdes de cumprimento de
responsabilidades. As questdes “que deve o agente x fazer para assegurar A?’ e “que deve o agente
x fazer para cumprir a sua responsabilidade por A?' podem ser interpretadas por “quais sdo as
possi bilidades proporcionadas ao agente x para assegurar A, na organizacéo?’.

Dada uma organizacdo Org, a estratégia adoptada nesta abordagem para responder as questdes
dostipos Q1, Q2 e Q3 € a de andisar os comportamentos de Borg onde GyA se verifica Assim,
uma questéo do tipo Q1 pode ser respondida afirmativamente caso se confirme a existéncia de um
comportamento possivel T'e Borg a partir do qual se possa deduzir GyA. Uma questdo do tipo Q2
pode ser respondida por apresentagcdo do conjunto dos agentes X C Ag para 0s quais xe X sse se
confirma a existéncia de um comportamento possivel T'e Borg a partir do qual se pode deduzir
GyxA. Uma questdo do tipo Q3 pode ser respondida analisando todos os comportamentos possivels
em Borg @ partir dos quais se pode deduzir GyA e seleccionando desses comportamentos os
diferentes “actos directos’ do agente x. Vgase entdo a formalizagdo das respostas a estas
questdes. Considere-se as seguintes definigoes:

Definicdo 5.7: Conjunto de comportamentos de Org que verificam a formula A

Dada uma organizacdo Org e umaformula A de Lacty, 0 conjunto BOrg(A) dos comportamentos
possiveis de Org que verificam A é definido por:

Borg(A) ={T": T'eBorg T’k aon A} ¢

Definicdo 5.8: Accbes de x nos comportamentos de Org que verificam a formula A

Dada uma organizagdo Org e uma férmula A de Lacty, 0 conjunto BXOrg(A) das acgdes do
agente X nos comportamentos possiveis de Org que verificam A é definido por:

BXorg(A) = {T'mAXprg: Te Borg(A)}

onde AXgrg={ ExA: Ae C(x)} {xlyA: Ae>(x,y) eye Ag} .
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Por exemplo, para orgl=({ab,c},{ Capgpl,Cappp2,Capcp2} { a>p2b,a>-p2c}) obter-se-g,
e.9. Borg1(True)=Borg1, Borg1(False)=J, Borg1(Ga(p2A-p2))=L, Borg1(Ea(P1Ap2))=J,
Borg1(Ga(P1p2))={{ Eap1.Enp2,al b2} { Eapl,EpP2.albP2.alcP2}},  Borg1(Ga(Pln-p2))=
{{Eap1.Ecp2,alcp2} {Egpl,Ecp2.alpP2.alcp2}},  Blorg1(Ga(P1np2))={{ Eapl.alpp2},
{Eabl,alpPp2, alcp2}} e BAgrg1(Ga(Pla-p2))={{Eapl,alc-p2}, {Eabl,alpP2, al c=p2}} .

Nesta abordagem, a Definicdo 5.7 permite formalizar as respostas as questdes do tipo Q1 e Q2
da seguinte maneira:

Definicdo 5.9: Formalizagdo das respostas as questdes do tipo Q1 e Q2

Dada uma organizaco Org, as respostas as questdes Q1 e Q2 sdo respectivamente formalizadas
por R1 e R2, como se segue:

(RZ) X, X:{X: Xe Ag e BOrg(GxA)-‘ﬁ@} L

Relativamente as questdes do tipo Q3, podem-se ainda fazer as duas distingbes adicionais
(relativamente a uma determinada organizagéo Org):

(Q3) quais as “acgdes directas’ do agente X que sdo inevitaveis para assegurar A?,
(Q3") quais as “accles directas’ do agente x que S&0 opcionais para assegurar A?.

Intuitivamente, por “accles directas’ do agente x inevitaveis para assegurar A, pretende-se
denominar as “ acgdes directas’ do agente X paraas quais ndo ha alternativas na obtencdo de A (ou
de “partes’ de A). Por “acgles directas’ do agente x opcionais para assegurar A, pretende-se
denominar as“acgoes directas’ do agente x que representam aternativas na obtencdo de A (ou de
“partes’ de A). As primeiras sd0 aqui representadas pelas “accOes directas’ do agente X
pertencentes a interseccdo dos comportamentos em BXOrg(GXA). Quanto as Ultimas, pelas acgles
ndo-inevitaveis do agente x pertencendo a cada conjunto minimal em (BXorg(GxA),C )L, Repare-
Se que cada conjunto minimal em (BXOrg(GXA), C ) representa um comportamento do agente X no
ambito de um comportamento possivel suficiente para x assegurar A. Adiante apresentam-se
exempl os que gudam aclarificar estas distingoes.

8 x éminimal em (S, C) sse se verifica: (i) xe S, e (ii) paratodo ye S: sey C X, entdo y=x.
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Nesta abordagem, a Definicdo 5.8 permite formalizar as respostas as questdes do tipo Q3' e Q3"
da seguinte maneira:

Definicdo 5.10: Formalizacdo das respostas as questdes do tipo Q3' e Q3"

Dada uma organizacdo Org, as respostas as questbes Q3' e Q3" sdo respectivamente
formalizadas por R3' e R3", como se segue:

(R3') M,M = m r , Se BXOrg(GxA)ig, e
T'e BXorg(GyA)
= (&, caso contrario
(R3") O,0={Y-M: Yeminimal( (BXOrg(GXA), C) )} .

Como ilustracdo da utilizagdo das defini¢gdes anteriores naresposta as questdes do tipo Q1, Q2,
Q3 e Q3", consdere-se a seguinte organizacéo apresentada na Figura 5-3 e representada por
org2=({ab,c,d} { Capcp.Capdp} { a>pb.b>pe.b>pdl}).

De acordo com aformalizac8o apresentada nas definic¢des anteriores, aresposta a questéo “pode
O agente a assegurar p?’ € afirmativa, uma vez que Borg2(Ggp)#d (e.g., {albP.blcP,
Ecp}eBorg2(Gap)). Por outro lado, obtém-se X={ab,c,d} como resposta a questéo “quais 0s
agentes que podem assegurar p7’.

|
@% \j@

Capecidade; p Capecidadey p

Figura 5-3: Diagrama da organizacao orgZ:({a,b,c,d},{CapCp,Capdp},{a>pb,b>pc,b>pd}).

& minimal ((S, C))={x: x € minimal em (S, C)}.
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Relativamente a resposta a pergunta “ que deve o agente a fazer de modo a assegurar p?’, obtém-
se M={glpp} e O=J para as acgles inevitaveis e opcionais, respectivamente, uma vez que
BArg2(GaA) ={alpp}. E como resposta a pergunta “que deve o agente b fazer de modo a
assegurar p?’, obtém-se M= e O={{plcp} {plgp}} (como & esperado intuitivamente), uma vez
que BPorga(GpA)={{blcPbldp} {blch} {bldp}}. Vejase neste caso os comportamentos
minimais em (Bborgz(GbA),g), representados na Figura 5-4 (em que 0s arcos representam a
relacdo de inclusdo).

{p! Pl gl

{plcP {blgP

Figura 5-4: Representacdo da ordem parcial € no conjunto Bborgz(GbA) .

Termina-se esta secgdo confirmando que as formalizagdes adoptadas no caculo das respostas
R1, R2, R3' e R3" seguem as intui¢des propostas em termos do menor modelo minimo candénico
MC.

Em primeiro lugar note-se que todas as formulas Be ACTS| gcty dedtiveis a partir de I'e Boyg
sdo verdadeiras em todas as possiveis situagdes em que a organizagdo Org se pode “encontrar”
quando o comportamento possivel T é executado, i.e.: WFOrg c |IBIIMC.

Resultado 5.2: SgaOrg a estrutura de uma organizagdo e Be ACTS| gotn- ENtéo, paratodo o
T'e BOrg:

ThiatnB  sse Wlggc|BIMC

Demonstracao: Sejal'e Borg € Be ACTS| getn. Tem-se:
I'Flactn B
sse [Resultado 5.1]
T*FLactn B
sse [Resultado 2.5(i)]
(V Max|_gcotn A) (T A = Be A)
= [Defini¢do 5.5; Resultado 2.13]
W grgc [1B]MC .
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Em segundo lugar note-se que em todos os mundos de WFOrg (Te BOrg) s80 verdadeiras as
mesmas formulas de ACTS| gtn- INntuitivamente, isto significa que séo executados oS mesmos
actos em todas as possiveis situagdes em que a organizacdo Org se pode “encontrar” quando o
comportamento possivel T' é executado, i.e: Wl BIM%@ sse Wl [IBIMC (para
Be ACTS| aatn)-

Resultado 5.3: SgaOrg a estrutura de uma organizagdo e Be ACTS| gotn- ENtéo, paratodo o
T'e BOrg:

WEorgnIBIM®% sse Wl [IBIMC

Demonstracéo: Sejal'e Borg e Be ACTS| et
() WorgnIBIM%2 = WIgc|BIM® Suponhase que WIgn[BIM®2 e sga
oe W orgn|[BIMC. Tem-se:
ae WE grgn1B[IM®
= [Definicéo 5.5; Resultado 2.13]
" U{B}co
= [Definicdo 2.3; Resultado 2.2(xii)] (pois Max|_getny @)
Conp_aetn (T {B})
= [Resultado 2.2(iv e xv)]
-BeT™ (i.e. Tk gcty B, peladefinicdo de ™)
sse [Resultado 5.1]
T+ actn B
sse [Resultado 2.5(1)]
(V Max|_gotn A) (T A = Be A)
= [Definicéo 5.5; Resultado 2.13]

W grgc [1B]MC
(i) WrorgClIBIM® = WL grgn|[BMS<2: imediato, uma vez que Wlorg#@ [Lema 5.6;
Resultado 2.4]. .

Vease entdo que as formalizagbes adoptadas no cdculo das respostas R1, R2, R3' e R3"
seguem as intuigdes propostas em termos do menor modelo minimo canénico MC.

Intuitivamente, a questéo do tipo Q1 - i.e. “pode 0 agente x assegurar A (na organizagao Org)?’
- pode ser respondida afirmativamente caso a organizacdo Org se possa “encontrar” numa situacdo
naqual x asseguraA, i.e. WOrgm||GXA||MC¢®. O proximo teorema comprova que a formalizacéo
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adoptada no célculo de respostas de questfes do tipo Q1 (veglase a formulagdo R1 da Definicdo
5.9) segue esta intuicao.

Resultado 5.4: Segja Org a estrutura de uma organizagéo e Be ACTS| gctn- Entéo:
Borg(B)#@ s Worgn|BIM2

Demonstracao: Imediato [Definicdo 5.6; Definicéo 5.7; Resultado 5.2; Resultado 5.3]. .

Conclui-se portanto: Boyg(GxA)#2 sse WorgNlIGxA M 2.

As intuicbes anteriores sdo também adequadas para justificar a formulacdo proposta para as
respostas as perguntas do tipo Q2, i.e. “quais 0s agentes que podem assegurar A (na organizacdo
Org)?’. Repare-se que, com base no Resultado 5.4, étrivia demonstrar que a seguinte formulagéo
em termos do modelo MC é equivalente a formulacéo R2 da Definicdo 5.9:

(R'2) X ={x: xeAg e Worg|[GxA|M%z}

Vegase agora as questdes do tipo Q3, i.e. “quais as “acgles directas’ do agente X que sdo
inevitivels para assegurar A (na organizacdo Org)?’. Intuitivamente, estas acgdes representam a
participacdo necess&ria do agente x em quaquer sSituagdo em que X assegura A, i.e. essa
“participacd0” do agente X deve necessariamente ocorrer em qualquer Situacdo em que a
organizagdo Org se “encontre” sempre que x assegura A. Isto é, se a férmula B representa uma
dessas acgles inevitaveis, ento verifica-se Worgn[IGxA[MCC [IBIMC. Claro que s6 é relevante
considerar os casos em que WOrgm||GXA||MC¢@. Vegase entdo que estaformulagdo em termos do
modelo MC se verifica para as accdes em M da formulacéo R3' da Definicao 5.10:

Resultado 5.5: Sgja Org a estrutura de uma organizagéo, A€ Form(L) e Be AXOrg. Ent&o:

Se BeM=" T , entdo verificam-se s multaneamente as condigoes:

(1) WorgNlIGxAIME2;
(2) WorgnliGxAIMEc 1B]ME.

Demonstracdo: Demonstracdo por contra-reciproco: Suponha-se que Be AXOrg e que uma
das condicdes (1) ou (2) néo se verifica:

(& A condicdo (1) ndo se verifica, i.e. WOrgm||GXA||MC:®. Tem-se:
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WorgnlIGxAIM®=2.
sse [Resultado 5.4] (pois GyAe ACTS| aetn)
Borg(GxA)=2
= [Definicao 5.8]
BX0rg(GxA)=2
= (por definicdo de M)
M=
=
BezM
() A condicio (2) ndo se verifica Qe WonlGxAM|BIMC.  Logo
WorgNlIGxAIM 2. Sga ae WorgIIGxA|M® e o [|B|[MC. Entdo existe um T'e Boyg
[Definicao 5.6] tal que:
) aeWlognlGAIMS e
(i aeWlogn(BIME.
De (1) conclui-se: IT'F|_gctny GxA [Resultado 5.2; Resultado 5.3], e de (I1) conclui-se Be "
[Resultado 5.2; Resultado 2.3(i)]. Logo (3 Ae BXOrg(GXA)) Be A [Definicéo 5.8]. Entdo
Be M. ¢

Note-se que o reciproco deste teorema ndo se verifica, um vez que pode acontecer que na
organizacdo Org a accdo inevitavel Be AXOrg possa ser deduzida de outras acgOes do agente x
(também pertencentes a AXOrg). Para ilustrar esta Situagdo, considere-se a organizacdo
org3=({ a} ,{ Capap,Capa0,Capa(PAQ)} {}). Neste exemplo verificarse Worgn|Ga(pAa)|MOe3
#J e WOrgm||GX(p/\q)||M0f93g IEa(pAQ)|[MOS3, e no entanto E4(pAg)e M, uma vez que M=
(repare-se que Borg3(Ga(PAQ))={{ Ea(pAa)} { Eap.Ead} { Eap.Ea(PAQ)} { Eal.Ea(PAQ)}, {Eap,
Ea0.Ea(PAG}}).

Situagdes como estas podem ocorrer Nos casos em que ha estrutura de uma organizacdo Org se
consideram explicitamente capacidades que poderiam ser deduzidas implicitamente (de acordo com
o principio “(CapyAACapyB)—Capy(AAB)”) de outras capacidades também especificadas. O
mesmo se pode passar No caso de se considerar a canais de influéncia nas mesmas circunstancias,
mas relativamente a0 principio “(x>AyAX>BYy)— X>(AAB)Y - A formulacéo de R3' na Definicdo
5.10 ndo contempla portanto estas situagoes.

No entanto estas sd0 Situagdes em que se consideram desnecessariamente capacidades e canais
de influéncia na descricdo de uma organizagdo. No exemplo anterior € desnecessario considerar
Capg(pAQ), umavez que esta pode ser deduzida implicitamente das restantes capacidades.

O reciproco do teorema anterior verificar-se-a se se assumir que na estrutura da organizacdo néo
se consideram capacidades e canais de influéncia “ desnecessarios’ no sentido descrito acima. Outra
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dternativa para verificar 0 reciproco do teorema anterior sera evitar que sgja considerado como
comportamento possivel cada conjunto de acgBes a partir das quais possam ser deduzidas outras
acches ndo incluidas nesse conjunto mas que para as quais estdo referidas explicitamente
capacidades e canais de influéncia. Isto &, considerar Borg definido do seguinte modo:

BOrg = {F COﬂLactN F, FQAOrg e (V Ae AOrg) (FI— LactN A = Ae F)}

Com esta definicéo alternativa ter-se-ia no exemplo anterior Byrg3(Ga(pAa))={{ Ea(pAQ)},
{Eap.Ea(PAQ)} {EZ0,.Ea(pPAQ)} { Eqp.ESQ.Ea(PAQ)}}, excluindo-se portanto o conjunto {Egp,
Ead} . Nesse caso M={Ex(pAq)}.

No que se segue, mantém-se Borg definido como na Definicdo 5.2. O resultado seguinte
apresenta o reciproco do teorema anterior nos casos em que Boyg satisfaz adicionalmente a seguinte
propriedade: (V I'e Borg) (V A€ Agrg) (T'FLactn A = AeT).

Resultado 5.6: Sgja Org a estrutura de uma organizagdo, A€ Form(L) e Be AXOrg. Ent&o:

Se se verificam em simultaneo as seguintes trés condicgoes:
(1) WorgIIGxA M <2;
(2) WorgnliGxAIMCc [BIIMC;
(3) (V I'eBorg) (V A€ Agyg) (T Lactn A = AeT).
entéoBeM ="\ I
Ie BXOrg(GXA)

Demonstracdo: Suponha-se que Be AXOrg e que se verificam smultaneamente (1), (2) e (3).
Por (1) verifica-se BOrg(GXA);t@ [Resultado 5.4]. SgjaT’e BOrg(GxA)- Tem-se:
I'e Borg(GxA)
sse [Definicdo 5.7]
T+ L actn GxA
sse [Resultado 5.2]
W org C IGxAIM®
= [(2)] (pois W orgC Worg)
W g [1B]MC
sse [Resultado 5.2]
T'eBorg(B)
= [Definicéo 5.7; (3)] (pois Be AXporg C Aorg)
Bel
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Uma vez que I' € um qualquer eemento de BOrg(GXA) e que Be AXOrg, tem-se (V
I"e Borg(GxA)) BeT'nAXgpg. Conclui-se portanto (V I'e BXorg(GxA)) Be T [Definicéo 5.8].
Consequentemente Be M. .

Vegase parafinaizar, as questdes do tipo Q3", i.e. “quais as acgdes directas do agente x que
S80 opcionais paraassegurar A (naorganizagao Org)?’.

A formulagcdo R3" da Definicdo 5.10 apresenta, como resposta a este tipo de questdo, um
conjunto cujos elementos (conjuntos de acgles) representam intuitivamente as diferentes
dternativas de “participagcdo” do agente x para assegurar A. Cada uma destas adternativas,
juntamente com as accles inevitveis do agente X para assegurar A, representam uma
“participacdo” suficiente de x para assegurar A (assumindo obviamente que o0s restantes agentes
“fazem o que lhes compete’). Mais concretamente, se B={B1,...,Bpn} (n>0) representa uma
“participacdo” dternativa de x para X assegurar A, entdo deve existir uma “comportamento
potencial” I™" (i.e. Te Borg) em cujas situagdes x assegura A (i.e. WI oy |[|GyAIM%22) e em que
X “participa executando os actos em B, i.e. (V Bje B) WL orgn|GyA[MCC B;[IMC. Obviamente
que nessa “participacdo” x também executa todas as suas acgles inevitvels para assegurar A.
Contudo na formulacdo R3" da Definicdo 5.10 ndo se considera as acgdes inevitdveis nas
alternativas da participago de x paraassegurar A. Portanto (V Bje B) WorglIGxA[M z |Bj|[M®
(veja-se arepresentacdo das accOes inevitévels discutida atras).

Vgase entdo que esta formulagdo em termos do modelo MC se verifica para os elementos de O

daformulagdo R3" da Defini¢do 5.10:

Resultado 5.7: Sgja Org a estrutura de uma organizagéo, A€ Form(L). Ent&o:

Se BeO={Y-M: Yeminimal( (BXOrg(GXA), C) )}, entdo verificam-se smultaneamente as
seguintes condigoes:
(1) @ TeBorg) (WL orgnlIGxA M2 e (V Bje B) WL grgnIGyAIIMC [1B;M©);
(2) (V Bje B) WorgnlIGxAMCe |Bj|[M°.

Demonstracdo: Suponha-se que Be O. Veificase portanto que existe T'e BOrg, td que
[Definicéo 5.7; Definicdo 5.8; Definicdo 5.10]:
() BCTL;e
(1) TrLactn GxA; e
1y (vBjeB)BjgM=" T
Te BXoy(GyA)
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Tem-seWFOrgm”GXA”MC;t@ [(IT); Resultado 5.2; Resultado 5.3]. Tem-se também (V Bje B)
WFOrg C |IBj IMC[(1); Resultado 2.2(iv); Resultado 5.2]. Por outro lado (I1) permite ainda concluir
WI 0 C [IGxAIM® [Resuiltado 5.2] e portanto W oy [|GyA[ME=WT o Consequentemente (v
Bje B) WL orgIIGxA[MCC 1B;[[MC. Conclui-se portanto a condigZo (1).

Por (I11) e pelo Resultado 5.5 conclui-se também que se verifica a condicéo (2). .

No entanto o reciproco desta teorema néo se verifica. Pelas razbes explicadas atras, é necessario
considerar adicionalmente a propriedade: (V T'e Borg) (V A€Agrg) (It Lacty A = AeT). Por
outro lado a condicdo (1) do teorema anterior ndo expressa completamente 0 seguinte aspecto
considerado naformulagdo R3" da Definicdo 5.10: Se B € uma “participacdo” aternativa de x para
X assegurar A, entdo existe uma situagcdo em que a organizacdo Org se pode “encontrar” na qual x
asseguraA eem gque BUM expressa todos 0s actos de x nessa situagdo. Mais, ndo deverd existir
nenhuma outra situacéo em que a organizacdo Org se pode “encontrar” na qual x assegura A e em
que X participa com menos actos que em BUM. Isto é, para um comportamento I satisfazendo (1)
do teorema anterior deve considerar-se adiciondmente que se verifica (F—(BuM))mAXOrg:Q e

(v >e BOrg) (ZF\AXOrg C rmAXOrg = (ZmAXOrg:rmAXOrg ou WZOrgﬁ”GxA”MC:Q))

Resultado 5.8: Sgja Org a estrutura de uma organizagéo, A€ Form(L) e BC AXOrg. Ent&o:

Se se verificam simultaneamente as seguintes trés condigoes:
(1) (3 T'eBorg)

( WEorgnlIGrAIMS2 e (1.8)
(V Bie B) W grgnlIGxAIMCC [Bj[MC e (1b)
(C-(BUM))NAXorg=2 (1.c)
(V ZeBorg) ( ZnAXorgC I'mAXprg

=
(ZNAXorg=T'NAXorg ou W0y nIIGxA M=) ) (1.d)
)i

(2) (¥ Bje B) WorgnlIGxAIMCe | Bj|[MS;
entéo Be O=( Y -M: Ye minimal( (BXorg(GyA), €) )}

Demonstracao: Suponha-se que BC AXOrg e gque se verificam simultaneamente (1), (2) e (3).
Demonstra-se a frente que se verifica
(A) BuMe BXOrg(GXA); e
(B) (VZe BXOrg(GXA)) (ZCcBUM = Z=BUM).
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Estas duas condigdes permitem concluir esta prova da seguinte maneira: Por (A) e (B) tem-se
BUMe minimal( (BXOrg(GXA), C) ). Por outro lado (V BjeB)BjgM [(2); Resultado 5.5].
Consequentemente B=(BuM)-M e portanto Be O.

Conclui-se esta demonstracdo com a prova das assercoes (A) e (B). Vgase primero que se
verifica (A).

Por (1) tem-se que existe T'e BOrg, ta que WFOrgg ||GXA||'VIC [(1.8); Resultado 5.3]. Entéo
W orgnlIGYAIM =W oy e portanto (v BjeB) WIorgC 1B[M® [(1.b)]. Consequentemente
verifica-se que existe I'e Boyg, tal que [Resultado 5.2]:

() TriacnGxAie
(1)  (VBjeB) TFLact Bi.

Entdo BgFmAXOrg [(1I); (3)] (pois BC AXOrgg Aorg)- Por outro lado verificase
MC FmAXOrg [(1); Definicdo 5.8; Defini¢do 5.10]. Conclui-se portanto BUM C FmAXOrg. Logo
BUM=T'nAXgyq [(1.c)] e portanto BuMe BXgrg(GyA) [(1); Definicao 5.8].

Por dltimo vejase que se verifica (B). Suponha-se, per absurdum, que existe Ze BXOrg(GXA)
tal que ZC BUM e Z#BUM. Entéo existe Xe Boyg tal que [Definicéo 5.8]:

() EnAXgg=Z; e
(V) Zk| ety GxA

Sga l'e Borg nas condi¢cdes da condicdo (1). Entdo BuM:FmAXOrg (vgase a prova da
condicao (A)) e portanto ZNAXgrg C T'nAXprg [(111); ZC BUM]. Entdo WZOrgm”GXA”MC:@
[(1.d); Z#BUM]. Logo ZH~| actn GxA [Resultado 5.2; Resultado 5.3]. Mas isto contradiz (1V).
Conseguentemente Z=BUM. Conclui-se portanto (B). .
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