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"Nature doesn’t know chance. It operates on mathematical principles.
As | have said so many times, God doesn't play dice with the world."

Albert Einstein’

“Para ti, Pai.”

'Durante conversa em 1943 com William Hermanns, registrada em sua obra Einstein and the Poet. In
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RESUMO

A criagdo, concepgao e producdo de normas juridicas ndo possuem
uma metodologia de analise da sua dindmica e dos efeitos que projetam no
tecido social ao qual sdo direcionadas, pois a visao classica das leis esta
vinculada a sua dimensao coercitiva ou normativa. Um modelo conceitual da
dindmica das instituicbes a partir dos efeitos provocados nas interagcdes sociais
dos agentes representa uma proposta de tratamento sistematico e integrado
destes temas. A tese consiste na suposicdo de que efeitos estratégicos e
comportamentais interferem dinamicamente na eficacia institucional dos
regulamentos formais propostos para organizar a agédo social, devendo,
portanto, ser incluidos entre os elementos essenciais na sua concepgéo, pois
representam fonte de incerteza nas interagbes entre os agentes, né&o
contempladas nas dimensdes classicas de analise.

O trabalho é constituido de trés partes principais. Na primeira é
caracterizado o problema da concepgéao e produgédo de normas juridicas e sua
importancia e impacto em termos de eficiéncia, custo social e coordenagéo das
interagdes sociais. Na segunda parte s&o revisados os principais referenciais
tedricos relacionados ao tema, com énfase na conex&do dinamica entre o
ambiente institucional e o mecanismo de interacdo social estratégico dos
agentes. Na terceira parte sdo definidos a metodologia e o modelo conceitual
da tese com base na relagdo estabelecida entre os preceitos da economia
institucional e da teoria dos jogos. Adicionalmente, introduz-se o conceito de
ponto focal da norma juridica como elemento fundamental de coordenagao das
estratégias dos agentes na agéo social.

Com o objetivo de testar a adequacéo da proposta foi desenvolvido
um modelo computacional com base em sistemas multiagentes, consistindo no
mecanismo de validacido experimental da tese apresentada. Neste sentido,
foram realizados experimentos computacionais na diregdo de comprovar
empiricamente a metodologia proposta e a necessidade de englobar aspectos
estratégicos e comportamentais na dinamica das instituicées e, portanto, no
processo de analise, concepgao, estruturacédo e produgao de normas juridicas.

Palavras-chave: Normas Juridicas, Ponto Focal, Instituicdes, Teoria
dos jogos, Sistemas Multiagentes.



ABSTRACT

There is no specific methodology that deals with the process of
conceiving and producing legal rules and analyses its effects and dynamics
within the social structure they are directed for. A conceptual methodology and
a multiagent model represent a systematic and integrated attempt to address
the issue. The thesis proposes that strategic and behavioral effects affects
institutional dynamics playing an important role in terms of the efficiency of legal
commands towards social action, adding extra uncertainty to agents’

interaction.

This work is segmented in three main parts. The first one deals with
the problem of legal rules conception and production, analyzing its importance
and impact in terms of the efficiency, social cost and coordination of social
interaction. The second part is a literature review with a special attention to
micro-macro dynamics. In the third part the conceptual model of the thesis is
formalized, establishing the connection between the theoretical framework of
institutional economics, game theory and the law. This chapter introduces the
concept of focal point of law as a key element to enable agents’ coordination. A
multiagent model has been designed to test the adequacy of the conceptual
model as proposed in the thesis. A computational experiment has been
performed as an attempt to empirically validate the thesis arguments.

Key-words: Legal rules, Focal Point, Institutions, Game Theory,

Multiagent Modeling and Simulation.
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1 INTRODUGAO
1.1 Motivagao

O Homem é ele mesmo e suas circunstancias
Ortega Y Gasset

Politicas tributarias, de protecdo ao meio ambiente, relagcdes de
consumo, incentivo aos pequenos negocios, condutas criminosas, seguranga
publica possuem em comum forte impacto social e econémico, consumindo
valor expressivo das rubricas oficiais que alocam recursos publicos do

orcamento do estado.

Todas tém alcance e influéncia no comportamento de milhdes de
pessoas e organizagdes. As multiplas demandas oriundas destes agentes
sociais sao encaminhadas a partir de decisdes tendo em vista a disponibilidade
finita de recursos. O instrumento de alocacdo dos recursos, no entanto, é
sempre o mesmo: as leis. A norma juridica formal € o instrumento por
exceléncia utilizado para encaminhar todas as questdes relacionadas a

intervengdo no dominio social e econdmico nas sociedades modernas.

Definem-se normas juridicas como instituicbes formais explicitas
(NORTH, 2005). S&do imprescindiveis na organizagdo dos diversos tecidos
sociais. No Brasil ndo existe estatistica consolidada oficial sobre o numero de
normas atualmente existente, pois este varia diariamente, mas estima-se que
seja maior que um milhdo delas em vigor, gerando efeitos entre individuos,

organizagdes, orgaos de estado, publicos ou privados.

Leis mal concebidas geram ineficiéncia, incerteza, inseguranca e
confusdo de interpretagdo que desaguam inevitavelmente em mais conflitos. O
problema é que normas juridicas ndo existem no vacuo da sociedade, mas em
constante conexdo com os agentes aos quais sao destinadas, gerando
permanente interacdo dinamica entre os comandos formais e as praticas

cotidianas dos agentes sociais.

Normas sociais sao tacitas, ndo formais e ndo sio escritas. Sao

convengdes, habitos, costumes, tradicbes (ALMEIDA, 2012) e outros tragos
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que legitimam, reforgcam, temperam ou simplesmente revogam normas juridicas
e sua eficacia na rotina diaria dos individuos e organizagdes, quando ocorre um

choque entre ambas na dinamica social.

As consequéncias da dificuldade de coordenagdo dos agentes
implicam em aumento do custo social, excesso de burocracia,
congestionamento da justigaz, demora na resolucao dos conflitos e desperdicio
de escassos recursos. O desenho institucional € decisivo na organizagdo do
esforgo coletivo e na forma como os recursos produzidos s&o distribuidos
(ACEMOGLU e ROBINSON, 2012, SACHS, 2012, KUZNETS, 1983).

North (2005) destaca que o referencial analitico proposto pela teoria
econdmica classica ndo se mostra capaz de oferecer a compreensdo do
fendbmeno da mudanga econémica e, por consequéncia, social, revelando que
a dindmica institucional ainda €& um processo que necessita mais
aprofundamento. Correntes de analise evolucionarias (HODGSON E
KNUDSEN, 2010, HODGSON, 2007, 2006, 1998, 1998b, KNUDSEN, 2002)
oferecem o referencial darwiniano como um caminho para entender este
processo econdmico-social, analisando fenbmenos sociais usando instrumental

pertinente as ciéncias biologicas.

O presente trabalho propdée um modelo de analise das normas
juridicas a partir dos efeitos estratégicos gerados nos agentes sociais pela
dindmica das instituicdes tacitas e explicitas e, posteriormente, um modelo de
simulacado baseado em agentes (WILENSKY, 2002, 1999) para tentar validar
empiricamente o modelo conceitual proposto nesta tese, suportados pelos
referenciais tedricos da analise econémica do direito (COOTER e ULEN, 2010,
POSNER, 2011), da economia institucional (CONCEICAO, 2007, 2002, 2001,
HODGSON, 2007, 2006, 1998, NORTH, 1991, 1990) e modelagem baseada
em simulacdo multiagente (RUSSELL e NORVIG, 2010, WILENSKY, 2002,
1999, WOOLDRIDGE, 2002). O formalismo de analise do comportamento
estratégico dos agentes é realizado através dos fundamentos da teoria dos
jogos® (BIERMAN e FERNANDEZ, 2011, SHOHAM e LEYTON-BROWN, 2009,

2 Dados do CNJ (2012) apontam a existéncia de mais de 90 milhdes de processos judiciais tramitando em todas as
esferas e instancias da justica brasileira. Ou seja, existe aproximadamente um processo judicial nos tribunais
brasileiros para cada dois habitantes.

*Também referida como ou teoria da decisdo interativa ou dos jogos de estratégia.
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FIANI, 2006, DIXIT e SKEATH, 1999), uma vez que os agentes sociais tomam
suas decisbes levando em consideracdo as decisdes tomadas por outros
agentes em interacdo. Em modelos baseados em agentes 0s processos
emergentes observaveis no ambiente macro decorrem das multiplas interagdes
entre os agentes no nivel micro, a partir de regras simples de interacéo
(RAILSBACK e GRIMM, 2012). A utilizacdo de sistemas de simulagdo é
justificada pela complexidade da agao social (CASTELLANI e HAFFERTY,
2009; JOHNSON, 2007), ao revelar multiplicidades de relagbes estratégicas,
conforme os incentivos institucionais incidentes na sociedade, tanto formais

como nao formais.

1.2 Apresentagao do Problema

Para que servem normas juridicas? Qual a fungédo das leis em uma
sociedade? Qual a sua dindmica de atuagcdo no meio social? A sancdo ou
punicdo € o meio mais eficiente para incentivar ou desincentivar o
comportamento dos agentes? Existe métrica possivel para uma norma juridica?
Qual o motivo que leva um agente a reconhecer a legitimidade de uma norma
juridica e obedecé-la? A sancgdo potencial (BECKER, 1976, 1968) ou sua
legitimidade (LICHT, 2008, TYLER, 2006) ? Qual o papel que habitos,
convengdes, costumes e tradigdes culturais (HODGSON, 2007, 2006, 2003,
1998, ALMEIDA, 2012), desempenham na internalizacdo de obrigagbes morais
(COOTER, 1998, 2000, POSNER, 2000)? Qual a importancia do estado
(RAWLS 2002, RAZ, 2012) na aplicacéo das normas juridicas?

Normas sociais (POSNER, 2000) independem da ac&o ou coagao
externa, pois representam formas de convivéncia compartilhadas e
internalizadas (COOTER, 2000). A interagao estratégica dos agentes sociais,
avaliando dinamicamente custos e beneficios provoca efeitos emergentes no
nivel macro, no qual a prevaléncia de uma ou outra, ou combinagdo de ambas
ocorre dinamicamente no meio social e irradia seus efeitos na sociedade
conforme os agentes interagem entre si. Trata-se, portanto, de um processo

dinamico, estratégico e constante.
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Entender o significado do que seja produzir normas juridicas
representa focar menos no aspecto material e mais em aspectos formais que
permitam aferir antecipadamente a qualidade das normas que estdo sendo
criadas. Entender a norma juridica como um produto final significa aplicar aos
seus processos de concepcao meétodos analiticos de sistematizacdo e de
auditoria que permitam validar e verificar os quesitos que estdo incorporados
ao texto antes de entrarem em vigor, buscando metodologicamente reduzir
problemas futuros ou efeitos secundarios que poderiam ser perfeitamente
antecipados, caso fossem identificados no seu devido tempo, durante seu

processo de concepgao.

Portanto, focar na metodologia de concepgédo de regras juridicas
direciona a atengdo mais para o aspecto instrumental e metodologico de sua
concepcdo do que para o seu contetido *. Kaplow (PARISI, 2012)° propde duas
dimensdes de analise fundamentais das normas juridicas: 1) o seu grau de
precisdo, detalhamento e complexidade ° e 2) o momento temporal em que as
normas devem ter eficacia, seja a partir de sua promulgagédo, caso em que
cada aspecto deve estar previsto antecipadamente ou a posteriori, quando a
regra mais aberta permite mais flexibilidade na sua interpretagdo ao caso
concreto. O autor sintetiza as fungdes das instituicbes formais em (a) direcionar
(canalizar) o comportamento dos agentes’, (b) prover regras de suporte e (c)
definir obrigagdes e beneficios, destacando outras dimensdes além do aspecto
normativo do formalismo sistematico proposto por Raz (2012), que define um

sistema juridico a partir da sua dimensao coercitiva e normativa.

O modelo analitico proposto neste trabalho propde que normas
juridicas compdéem um sistema complexo que combina objetivos especificos
que atuam dinamicamente no comportamento dos agentes: coordenar a agéo
social, facilitando a cooperagéo e sancionar condutas indesejadas dos agentes,
para impedir, prevenir ou punir comportamentos, ambos de acordo com as

premissas que constituem os fundamentos do contrato social e discriminar

* A dimensdo material da norma juridica esta relacionada especificamente ao grau de detalhamento e especificidade
sobre o objeto tratado, ou seja, uma dimensdo interna de andlise, enquanto a forma trata de aspectos externos
relacionados a conceitos e critérios de modelagem.

* Louis Kaplow, General Characteristics of Rules in Parisi (2012, pp.18-42)

® Precisdo, detalhamento e complexidade nao sdo sindnimos, particularmente na elaboragdo de comandos legais
(Parisi, 2012).

" Channeling behavior (Parisi, 2012, p.18)
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agentes, diferenciando-os uns dos outros. A fungdo de coordenagédo da acgéo
social depende da norma juridica ser capaz de sinalizar pontos focais atravées
de sua fungao expressa (COOTER, 1998, 2000, McCADAMS, 2000, SUNSTEIN,
1996). A funcdo de punicdo esta relacionada ao conceito classico de norma
juridica como pre¢co (COOTER e ULEN, 2010, POSNER, 2011), capaz de
incentivar ou desincentivar condutas através de imposicdo de sancdes. A
discriminagao entre agentes impde cenarios nos qual determinado privilégio ou
beneficio é concedido independente da vontade do agente nado-beneficiado.
Nenhuma norma juridica, portanto, atua de forma isolada em uma sociedade
complexa, mas como parte de um conjunto que engloba varios tipos incidentes,
atuando conjuntamente com normas sociais tacitas.

Desenvolve-se, além do modelo analitico, um modelo computacional
multiagente que formaliza a dinédmica institucional de normas formais explicitas,
normas sociais tacitas e interagdo estratégica como mecanismo funcional da
acao social dos agentes a partir de sua compreensdo como instrumento de

alocagéao de incentivos em um jogo social.

1.3 Justificativa

O custo de concepcado e formulacdo de normas ineficientes nao
possui metodologia especifica de avaliagdo, pois o escopo de analise pode
variar consideravelmente conforme o objetivo ao qual a norma se refere. A
abordagem mais comum baseia-se em “tentativa e erro” post facto, ou seja,
retrospectivo, sem necessariamente observar qualquer método sistematico de
modelagem ou formulagdo, quanto menos verificar ou validar hipoteses

previamente em relagdo ao comportamento estratégico dos agentes.

A tomada de decisdo direcionada ao coletivo tem grande custo
social agregado (GAERTNER, 2006, CRAVEN 1992) pois representa uma
escolha por um curso de acdo em detrimento de outro em face dos recursos

sempre finitos em contraposicdo as demandas.

Um modelo conceitual e, posteriormente, um modelo computacional
multiagente que possibilite simular os efeitos da incidéncia da norma juridica

em um sistema social complexo pode langar nova perspectiva de analise dos
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fendbmenos sociais e econdmicos, pois torna possivel estudar comportamentos
emergentes em ambientes artificiais de modelagem e simulagédo a priori, de
forma prospectiva, permitindo a analise simultdnea de diversas variaveis
intervenientes em determinado cenario, decorrentes das multiplas incidéncias
legais, oferecendo substancial economia de recursos e potencializando a

producdo de normas mais objetivas, simples e eficientes.

1.4 OBJETIVOS

Desenvolver um modelo para a analise da dinamica das instituicées
na sociedade a partir de trés eixos conceituais fundamentais: 1) normas
formais explicitas, representadas por leis e regulamentos escritos, 2) normas
sociais tacitas, representadas por normas de convivéncia, como habitos,
costumes, convengdes, tradicbes em todas as suas manifestagbes e 3)

mecanismo estratégico de interacao entre os agentes.

Busca-se também a constru¢ao de um protétipo de ferramenta de
apoio a decisdo de modelagem e simulagdo dos efeitos dinamicos das
instituicbes nos agentes a partir da identificagcdo empirica de suas preferéncias
e expectativas como meio de indugdo das suas estratégias de conduta,
facilitando o processo de produgcédo de normas juridicas eficientes, validaveis,
verificaveis e auditaveis antes de sua vigéncia real, utilizando como
instrumento de analise de cenarios, sistemas de simulacdo em computador,
otimizando assim o custo social agregado decorrente da aplicagdo de normas

juridicas.

1.4.1 Objetivo Geral

Formalizar a dinamica das instituicdes formais e sociais permitindo
analisar sua influéncia no comportamento estratégico dos agentes durante sua

interacao social.
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1.4.2 Objetivos Especificos

* Desenvolver um modelo conceitual e um modelo multiagente que
represente a dinamica da interagao estratégica de agentes sociais.

* Desenvolver um prototipo de programa multiagente que permita realizar
experimentos de simulagdo das interagdes sociais estratégicas dos
agentes, em relagdo a incidéncia de normas explicitas formais e normas
tacitas informais e observar os equilibrios emergentes, a partir do

comportamento estratégico dos agentes.

1.5 Metodologia

A metodologia escolhida para realizar o trabalho é a experimental,
pois permite estabelecer hipdteses a partir de um modelo tedrico e
posteriormente analisar relagbes de causalidade entre variaveis em testes

controlados em laboratério.

A sistematica permite ao investigador analisar o problema, construir
suas hipoteses e manipular os possiveis fatores — as variaveis — que se
referem ao fendbmeno observado. A facilidade de manipulagdo na quantidade e
qualidade das variaveis proporciona o estudo de relagdes de causa e efeito de
determinado fendmeno, sendo possivel controlar e avaliar os resultados dessas
relagdes. O método permite manter constantes todas as causas, menos uma,

que sofre variagao para se observar seus efeitos, caso existam.

Hair, Babin, Money e Samouel (2006) observam que a pesquisa
experimental procura entender de que modo ou por que causas o fendbmeno é
produzido. Para encaminhar a questdo proposta, as variaveis independentes
sdo manipuladas de forma a tornar perceptiveis as relagdes existentes entre
estas e as variaveis dependentes envolvidas no objeto de estudo, observando
e interpretando as reagdes e modificagdes ocorridas no objeto de pesquisa.

O experimento e a interpretacdo devem estar fundamentados
teoricamente, devendo explicitar a casuistica e os métodos, no caso de
experimentos sociais. A pesquisa experimental consiste em determinar um

objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo e
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definir as formas de controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz
no objeto.

No caso de experiéncias com simulagédo social (pessoas, grupos ou
instituicbes), os sistemas multiagentes se revelam mais flexiveis e uteis
GILBERT e CONTE, 1995). Gilbert e Troitzch (2011) observam que a
simulacdo baseada em agentes se mostra adequada para lidar com a
complexidade (HAMILL, 2010) que decorre das diversas interagbes e inter-
relagcbes entre os atores do modelo, caracteristicas do sistema real que a
originou. As definicdes mais recentes de simulagao social procuram empregar
conceitos derivados da teoria dos sistemas e da teoria da complexidade
(CASTELLANI e HAFFERTY, 2009).

Segundo Gilbert e Troitzch (2011), a simulagédo social € uma forma
de entender os processos sociais, porque se fundamenta na idéia da
emergéncia do comportamento complexo a partir de atividades relativamente
simples, sendo que a emergéncia ocorre quando interagdes entre objetos em
um nivel geram diferentes tipos de objetos em outros niveis. Segundo os
autores, a teoria da complexidade mostra que, mesmo que haja entendimento
completo dos fatores que afetam a acgdo individual, isso ndo € suficiente para
prever o comportamento institucional ou do grupo. Portanto, diante da
complexidade que o tema oferece, propor um modelo baseado em agentes
revela-se um esfor¢co adequado e pertinente.

Diante disso, a metodologia de pesquisa deste estudo percorreu as

seguintes etapas:

* Formulacdo do problema — a dindmica das instituicbes como
fendbmeno social complexo relacionando simultaneamente
multiplas variaveis. As variaveis intervenientes se relacionam
entre si permanentemente, ndo podendo ser isoladas de seu
contexto. Aliado a isso, observa-se que normas juridicas
formais provocam diferentes efeitos nas condutas dos agentes.
Os referenciais tedricos de analise legal ndo demonstram ser
capazes de analisar adequadamente os diversos impactos

ocorridos durante a interagado dos agentes no meio social.
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Desenvolvimento do modelo conceitual — o modelo conceitual
explicita o comportamento estratégico dos agentes que ocorre
nas interagbes sociais. As normas juridicas interferem nas
condutas em formas distintas, reordenando as preferéncias e,
portanto, de suas estratégias de agdo escolhidas, a partir de
categorias bem definidas.

Desenvolvimento do modelo computacional — a representagao
formal do modelo € composta de dois direcionadores de
estimulos independentes e um mecanismo de interagdo entre
os agentes, sem diferenciar tipos de agentes. A tomada de
decisdo realizada por cada agente em interacdo esta
relacionada com as vantagens obtidas no uso de uma estratégia
de acdo arbitraria ou de outra. Nesta fase, optou-se pela
abordagem multiagente e pela plataforma NetLogo 5.0.1
(WILENSKY, 2002, 1999);

Validagdo do modelo — a validagdo do modelo tem por objetivo
aproximar ao maximo os resultados obtidos em simulagdo com
o sistema real, a partir do referencial teérico utilizado. O modelo
foi concebido para permitir a manipulacdo de duas dimensodes
de incentivos institucionais propostos pelas normas juridicas.
Algumas limitagbes foram impostas para a validacéo,
restringindo-se o experimento a sua capacidade de manipular
separadamente as categorias distintas de incentivos que
permitam observar os fendbmenos emergentes decorrentes da

sua dinamica;

Experimentacdo - utilizagdo da plataforma NetLogo 5.0.1
(WILENSKY, 2002, 1999) para testar as hipoteses propostas a
partir do referencial teérico e do modelo conceitual desenvolvido
e verificar se os resultados obtidos foram consistentes,
especialmente no que diz respeito aos efeitos dinamicos dos
incentivos institucionais e do mecanismo de interagao
estratégica dos agentes em suas interagcdes sociais, baseado
nos referenciais da teoria dos jogos.
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1.6 Delimitagdo do escopo do trabalho

O escopo das normas juridicas objeto de analise no modelo esta
limitado aquelas direcionadas a agentes difusos, indeterminados e né&o
identificaveis em uma populagdo. Exemplos deste tipo de norma sao os
regulamentos que tratam de protecédo aos bens e patriménio publicos, relagdes
de consumo, protecdo ao meio ambiente e normas penais de protecao a vida e

a integridade da pessoa humana.

Modelos de simulagcdo baseados em agentes possuem limitagcoes
nos resultados apresentados. Bowles e Gintis (2011) mencionam que as
premissas utilizadas e os dados usados como parametros devem ser
cuidadosamente coletados e validados, para que o modelo seja capaz de

oferecer informacdes consistentes com o sistema real.

A aplicacdo do modelo desenvolvido neste trabalho delimita suas
conclusdes a sua capacidade de reproduzir computacionalmente o modelo
analitico proposto na tese sobre a dindmica das instituicbes e sua conexdo com
o comportamento estratégico dos agentes e os efeitos emergentes

decorrentes.

Desta forma, o modelo separa os estimulos propostos por normas
juridicas em duas categorias independentes, cuja interacdo somente é
realizada dinamica e aleatoriamente no curso do experimento e explicita o
mecanismo de interagdo estratégica, como base na teoria dos jogos, como
método de tomada de decisdo do agente individual, interligando as normas
sociais a interagdo ao confronta-las como normas juridicas pela teoria do

contrato social .
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1.7 Contribuicdo do Trabalho

A influéncia e o impacto das instituicbes na sociedade tem tido sua
importancia reconhecida pelo mainstream da academia através da grande
quantidade de trabalhos publicados nas melhores bases de dados académicas
como EBSCO e Web of Science. Sua abordagem proporciona pesquisas néo
s6 em Administragdo, mas na Economia, Direito e métodos de modelagem e
simulacdo em Ciéncias da Computacdo, tendo portanto caracteristica

interdisciplinar.

A contribuicdo principal do trabalho consiste no desenvolvimento de
um modelo conceitual para a analise dos efeitos das instituigbes no
comportamento estratégico dos agentes e de um modelo de simulagéo
baseado em agentes, pois sua proposta € inédita ao associar os referenciais
teoricos propostos a um ambiente de inteligéncia artificial de modelagem e

simulagao.

1.8 Estrutura do trabalho

A proposta deste trabalho reune conceitos de campos do
conhecimento como modelagem e simulagdo, analise econbmica das
instituicbes e do direito e fundamentos de comportamento estratégico dos
agentes. Os capitulos foram organizados no sentido de construir uma
sequéncia coerente entre a fundamentacao teorica proposta pelos campos de
conhecimento distintos entre si e a proposta da tese. Assim, o trabalho esta
organizado da seguinte forma: no capitulo 1 sdo apresentadas as bases e
motivagdes da pesquisa, nas quais € destacada a conexao interdisciplinar dos
temas que correspondem aos fundamentos tedricos de analise institucional
associados ao método econdmico e de modelagem e simulagdo computacional

por sistemas multiagentes.

No capitulo 2 sdo detalhados os fundamentos que formam a base
tedrica de concepcado do modelo de simulagdo desenvolvido. Nesta secao sao
revisados os referenciais teodricos que estruturam o modelo buscando

contextualizar cada tema com o objetivo do trabalho.



24

No capitulo 3 é desenvolvido o modelo conceitual objeto do trabalho
no qual as normas juridicas sdo analisadas a partir dos efeitos que geram no
comportamento dos agentes, com especial énfase na introdugcdo do conceito
de ponto focal no &mbito da norma juridica.

No Capitulo 4 é apresentada a implementacdo computacional
multiagente que representa o modelo conceitual proposto no capitulo anterior
com base nas hipoteses tedricas de atuagcdo conjunta das normas formais
explicitas e normas sociais tacitas e no mecanismo estratégico de interacéo
que modela o comportamento dos agentes. Neste capitulo também s&o
realizados experimentos computacionais para tentar validar as hipéteses
previstas no modelo conceitual. No capitulo 5 sao feitas as consideragdes finais
e as propostas para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introducgao

A revisao de literatura foi realizada focando em trés aspectos
tedricos principais que compdem os fundamentos da metodologia proposta,
agregando conceitos da teoria dos sistemas juridicos, do contrato social e das
instituicbes e sua conexdo com o ambiente de interagdo estratégica dos
agentes através dos referenciais da teoria dos jogos. O referencial tedrico
utilizado na concepcédo do modelo computacional é revisado através de seus
principais conceitos e de uma selec¢do de trabalhos realizados sobre sistemas

multiagentes que aplicam tais conceitos em simulagao social.

2.2 O Sistema Juridico

Normas juridicas sdo tdo antigas quanto a sociedade (BOBBIO,
1999, ALVES, 1995). Ao elaborar uma teoria dos sistemas juridicos Raz (2012)
sintetiza trés caracteristicas fundamentais que devem estar presentes em
qualquer situagdo de forma a identifica-los plenamente. Normas juridicas,
enquanto fenbmenos coletivos devem ser normativas, institucionalizadas e
coercitivas. Estas caracteristicas intrinsecas sao a base de fundamentagao do
contrato social, tendo no agente e na sua capacidade de tomar decisdes o
ponto principal para a observagcdo de fenbmenos emergentes decorrentes da

acgao social.

Um sistema juridico, sendo consequéncia do contrato social, deve
contemplar uma série de atributos que lhe permitam oferecer respostas para a
convivéncia em sociedade, alargando o alcance dos conceitos propostos por
Raz (2012) de tal forma que efetivamente produzam resultados praticos na vida
dos agentes sociais. A complexidade surge quando nao somente a quantidade
de elementos interagindo é grande, como a sua interdependéncia torna-se

critica para o funcionamento do sistema.

Sistemas complexos sdo compostos por uma grande quantidade de
elementos constituintes que interagem entre si, mas n&o de uma maneira

simples ou singela (SIMON, 1962), representando uma sofisticacdo da teoria



26

dos sistemas (MEADOWS, 2008, BERTALANFFY, 1977, MACIEL, 1974).
Complexidade é uma caracteristica constitutiva do sistema (ANDRADE,
SELEME, RODRIGUES e SOUTO, 2006), sendo que a retirada de uma parte,
supostamente pequena ou insignificante, altera completamente o
funcionamento do sistema, ou até mesmo impedindo que isto aconteca
definitivamente (MILLER e PAGE, 2007).

Sistemas complexos provocam fenbmenos emergentes a partir da
interagdo coletiva dos agentes, que se diferencia da sua atuag&o individual
(JOHNSON, 2007). A multiplicidade de partes interagindo possui a habilidade
de gerar comportamento coletivo macroscopico emergente com caracteristicas
unicas de espontaneidade em distintas estruturas funcionais, espaciais e
temporais, n&o observaveis em nivel microscépico (CASTELLANI e
HAFFERTY, 2009).

O agente destinatario da norma juridica atualmente é definido como
0 “homem médio™, uma ficcdo para definir quais caracteristicas comuns devem
ser encontradas e que definem seu comportamento, como idade, escolaridade,
estado civil, renda, numero de filhos, entre outros, conforme o objeto de

interesse de estudo.

Luhmann (2004) observa que a unica fungdo de um ordenamento
juridico é estabilizar expectativas sociais e para este fim, o elemento coergcao é
apenas um dos instrumentos disponiveis, pois de forma institucional, ndo existe
nenhum outro sistema racional e estruturado da sociedade que possa realizar a
mesma fungéo, pois seus efeitos ndo sao obtidos de forma imediata na medida
em que a comunicagao entre os agentes na sociedade estabelecem pontes no
tempo entre passado, presente e futuro, agindo assim sobre as expectativas
dos agentes.

Portanto, um sistema juridico, na forma como descrito por Luhmann
(2004) representa uma interpretacéo distinta dos efeitos das normas juridicas
no contexto social. Seu carater normativo, conforme Raz (2012) destaca, deve
ser entendido como “expectativa de normatizacdo”, pois tal efeito ocorre

¥E recorrente a utilizagio da expressdo “homem médio” para definir as caracteristicas que supostamente devem estar
¢

presentes em determinadas circunstancias concretas que permitam extrair conclusdes a respeito da conduta de

determinada pessoa ou organizagdo frente aquilo que seria esperado que ela fizesse, caso fosse um “homem médio”
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somente a partir da aceitagdo dos agentes sobre a legitimidade dos comando
normativos. Da mesma forma, o carater coercitivo deve ser entendido como
‘expectativa de sancio”, pois o simples fato de haver previsdo de norma
juridica neste sentido, ndo significa sua aplicagdo concreta, pois o sistema é
construido de diversos mecanismos que se comunicam e que ao final,

determinam a eficacia real da norma.

2.2.1 O Contrato Social e o Sistema Juridico

A teoria do Contrato Social precede a existéncia do sistema juridico,
pois € a fonte originaria deste e cobre dois tipos distintos de contratos sociais
encontrados ja no pensamento grego classico (BOUCHER e KELLY, 2005). O
primeiro trata da origem do estado em si mesmo e o segundo do contrato de
governo ou submissao, ndo tendo em principio relagdo com o surgimento da
sociedade, mas assumindo que esta ja exista e esteja formada (SORELL,
2006). Originalmente, tal contrato prevé os termos nos quais o governante
promete protecdo enquanto os suditos aceitam sua legitimidade como
autoridade e prometem obediéncia (BOUCHER e KELLY, 2005).

A teoria do contrato social estabelece a fungdo do estado moderno
(BOBBIO, 1997) na constituicdo da burocracia racional (WEBER, 2009,
KALBERG, 2005) e seu papel preponderante na organizagdo da vida social,
pois até entdo, o exercicio do poder e da autoridade era uma prerrogativa
daqueles que possuiam o0s meios para exercé-la, independentemente de sua
legitimidade. A teoria do Contrato Social permite inserir as dimensdes da
intencionalidade coletiva ao modelo de interagdo dos agentes, seja como
elemento constitutivo do poder sancionador da norma juridica, seja como

elemento de coordenacdo da agao social.

2.2.2 O Agente difuso, indeterminado e n&o identificavel

A proposta de modelo conceitual deste trabalho pressupde que as
normas juridicas objeto de analise sejam destinadas a agentes sociais que n&o
podem ser individualmente identificados, fenbmeno tipico da sociedade de
massa (CANETTI, 2008).
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Entre as diversas situagdes que se enquadram nestas novas
relagdes sociais destacam-se questdes ambientais, relagdes de consumo,
protecdo ao patriménio publico, seguranga publica, entre outros. Trata-se de
direitos ou interesses transindividuais ou metaindividuais, que nao podem ser
confundidos com os tradicionais direitos individuais e coletivos, ainda que
extraiam fundamentos de protegdo ao individuo que se projetam no ambiente
publico, de maneira difusa, hibrida, universal e indivisivel. S&o situagbes novas
que n&o ocorriam nos periodos classicos da origem do contrato social a partir
de um estado soberano organizado e legitimado para impor sua vontade.

Bastos (2010) observa que a esséncia da discuss&do encontra-se no
fato de que interesses difusos e coletivos n&o coincidem com interesses
individuais, exigindo assim uma dissocia¢ao entre o interesse de agir e o direito
subjetivo, vale dizer, ainda que individualmente o agente n&o tenha um direito
(ou interesse) subjetivo lesado, ha interesse de agir, sobretudo por iniciativa do
estado ao abrigar tal demanda.

Direitos ou interesses difusos s&o chamados de interesses coletivos
latu sensu, pois s&o absolutamente indivisiveis e carecem de possibilidade de
atribuicdo individualizada, seja este pessoa, grupo ou organizagcdo. Nao se
equivalem a interesses privados, nem publicos. Nao ha vinculo ou relagéo
juridica entre os agentes afetados, reunindo-se estes por mera contingéncia ou
eventualidade. S&o agentes indeterminados. Esta novidade representa uma
ruptura metodoloégica com as fontes primarias do direito.

Exemplos deste tipo de agregagao coletiva aleatéria pode ser o
compartiihamento de uma determinada regido geografica, por forca de
domicilio, o0 consumo de um mesmo produto por grupo ou coletividade, sem
nenhuma relagdo prévia entre cada participante, ou eventualmente o
compartilhamento do mesmo ambiente de trabalho. Em tal situag&o, o coletivo
é formado a partir das circunsténcias, nao havendo qualquer relagao juridica
previa entre os agentes. O coletivo formado tem, no entanto, um interesse
indivisivel em comum que afeta a todos e proporciona resultado que sera
compartilhado entre todos. O exemplo classico € um dano ou lesao que afete
uma comunidade, que inevitavelmente provoca uma conexao entre as vitimas,

ainda que difusa e nao individualizavel.
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2.2.3 Instituicbes: Normas Formais e Normas Sociais

A relagao dinamica entre normas formais explicitas e normas sociais
tacitas (LESSIG, 1996) é realizada por instituicdes (NORTH, 1991, 1990). A
acao social somente pode ser compreendida a partir de um referencial coletivo
e interativo, no qual existe permanente comunicagcao entre os diversos atores
que convivem num ambiente comum a partir de regras de convivéncia que
funcionam como mecanismos coerentes e compreensiveis de alocagcdo e
transferéncia dos diversos recursos disponiveis, seja a partir da coordenagao
de esforgo, seja simplesmente por meio de procedimentos comuns que
determinam o que, como e para quem sao determinados direitos, deveres e as
formas de convivéncia normalmente aceitas pro um determinado conjunto de
agentes sociais.

O conceito de instituicdes, sintetizado por North (1990) como as
‘regras do jogo” na sociedade s&o o reflexo de construgdes coletivas. Um
empreendimento social, em seu sentido amplo, é por definicdo a antitese de
um projeto individual. Significa dizer que em uma sociedade complexa o
individuo precisa criar mecanismos coletivos capazes de potencializar a agao
humana para alcangar determinados objetivos impossiveis de serem atingidos
pela iniciativa singular.

E possivel, para efeito metodolégico, agrupar os campos de
investigagdo em trés correntes principais da economia institucional
(CONCEICAO, 2002), ainda que outras classificagdes (DIMAGGIO e POWELL,
2005, SCOTT, 1994a, 1994b) também possam ser aduzidas: o antigo
Institucionalismo Norte-Americano de Veblen (HODGSON, 1998b), Commons e
Mitchell; a Nova Economia Institucional (NEI) de Coase, Williamson e North; e
o Neo-Institucionalismo de Hodgson, Samuels e Rutherford. Existem
paralelismos analiticos entre as trés grandes correntes e seu papel na dindmica
social, mas inevitavelmente contrastes profundos, particularmente entre os
estudiosos na NEI de um lado e os antigos e neo-institucionalistas de outro.

Ainda que instituigbes sejam constituidas por normas, regras,
convengdes, habitos, leis e sua interagdo social historica, o agente ativo que
determina as mudangas na sociedade é sempre o individuo singular tomador

de decisdo, revelando assim a importancia do ambiente microeconémico
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composto por firmas, organizagdes e outras formas de acdo coletiva
organizada na definicdo e distintas dimensdes de analise do conceito de
instituicoes.

Hodgson (2003), por sua vez, define instituicbes como sendo um
sistema estavel de regras sociais estabelecidas em seu interior. Desta forma,
todos os mecanismos utilizados para estruturar as relagbes sociais como
lingua, dinheiro, sistemas de pesos e medidas, convengdes, sdo todos
exemplos de instituicdes. Um aspecto importante destacado pelo autor e que
de certa forma apresenta uma certa contradicdo com a linha histérica do antigo
institucionalismo é que a estabilidade (durabilidade) das instituicbes criam
expectativas estaveis de comportamento dos agentes uns em relagdo aos
outros, pois permitem um pensamento ordenado e comum e expectativas
comuns de acao, ao impor formas especificas de comportamento e restrigdes
nas atividades dos agentes sociais.

North (1994) também conceitua instituicbes como sendo um
conjunto de restrigbes ou limitagbes impostas pelos homens que permitem a
sua interagdo social’. North (1994) separa mecanismos formais (explicitos),
como normas juridicas de mecanismos informais (tacitos), como por exemplo,
normas de comportamento (sociais), conveng¢des, codigos de moral e de
conduta, habitos culturais, com suas respectivas caracteristicas impositivas.

Em seu conjunto, instituicbes constituem a estrutura de incentivos de
uma sociedade. Sendo assim, instituicdes politicas e econdmicas séo, de fato,
0os mecanismos determinantes do desempenho econdmico. As mudancgas
sociais e econdmicas de uma sociedade estdo associadas ao processo de
aprendizado que determina a maneira como as instituigdes evoluem no tempo.
A grande contribuicdo de North (1994) neste sentido foi estabelecer a conexao
com a visdo neoclassica de economia através do conceito de custos de
transacdo (WILLIAMSON, 1979, COASE, 1960), pois reconhece que Coase
(1960) foi quem primeiro estabeleceu a relacdo entre instituicbes, custos de
transagdo e a teoria neoclassica’®. Em sua argumentagao, instituicdes e a
tecnologia em conjunto determinam os custos de transagdo que s&o somados

aos custos de produgao.

North (1994, pp.359-360)
""North (1994, p.360).
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2.2.4 Processos Evolucionarios e Instituicbes

Processos evolucionarios s&o oriundos de estudos relacionados a
biologia e tem sido utilizados (HODGSON e KNUDSEN, 2010, KNUDSEN,
2002, WITT, 2010, NELSON e WINTER, 2005) para analisar a dindmica das
relagdes socio-econdmicas, devido em grande parte a possibilidade de realizar
analogias entre processos biolégicos darwinianos em agdo na evolugdo de
fendmenos so6cio-econdmicos.

As fontes da corrente evolucionaria das instituicdes tém sido
construidas sobre preceitos extraidos das ciéncias biolégicas, com especial
atencdo para os mecanismos darwinianos de evolugcdo das espécies vivas.
Hodgson (2010) tem sido um de seus principais intérpretes e interlocutores,
procurando sistematizar de forma coerente a analogia entre processos
evolucionarios biolégicos e socio-econdmicos, bem como suas limitagdes
metodoldgicas.

Para a corrente evolucionaria, a dindmica das mudangas nas
interagdes sociais e econdmicas ndo pode ser precisamente explicada a partir
de conceitos como equilibrio entre oferta e demanda por produtos e servigos
oferecidos em um mercado composto por agentes racionais, e eventualmente
egoistas, que procuram maximizar sua utilidade esperada, por ser
demasiadamente simplista (NELSON e WINTER, 2005) e desconectada da
observacdo dos fenbmenos reais, representando assim a substituicdo do
individualismo metodoldgico, pelo coletivismo metodolégico (CONCEICAO,
2007).

O nucleo do processo darwiniano envolve obrigatoriamente a
presenca dos conceitos da variabilidade, selegdo e hereditariedade
(replicabilidade) que sejam capazes de explicar processos evolucionarios de
todos os sistemas vivos, muito destes de extrema complexidade.

Um processo darwiniano no contexto sécio-econdmico, portanto,
deve ser capaz de explicar como entidades sociais € econdmicas podem
herdar ou replicar determinadas caracteristicas, analogamente aos processos
geneticamente transmitidos em ambiente biolégico, pois é fato comprovado
que gens tem capacidade de reter e passar informacdo de forma a causar
resposta em outras entidades ou agentes subsequentes. Esta transposicéo
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metodoldgica é o nucleo da corrente evolucionaria do institucionalismo, com
repercussdes no formalismo como as interagdes individuais s&o modeladas
(YOUNG, 1998).

Para formalizar uma conceituagdo darwiniana compativel com
estudos socio-econémicos, Hodgson e Knudsen (2010) propbéem que o
conceito de habito é fundamental para realizar tal transposicdo metodoldgica,
pois representam mecanismos psicolégicos fundamentais para o aprendizado e
desenvolvimento de habilidades que serédo posteriormente replicadas.

Na sua visdo, habitos sdo a matéria-prima sob a qual séao
construidos costumes, rotinas, convengdes e toda sorte de “replicadores

sociais™"’

, pois séo persistentes, duradouros e oferecem solug¢des-padrao para
um grande gama de problemas do dia-a-dia. Na verdade, esta perspectiva
seria uma alternativa de interpretacdo das interagdes entre os agentes no que
concerne especificamente a questdo do aprendizado, sinalizando que os
mecanismos da dindmica social passariam ao largo da racionalidade
instrumental dos agentes e do equilibrio walrasiano (HODGSON e KNUDSEN,
2010) .

A critica a analogia com os pressupostos darwinianos foi
reconhecida por Hodgson (2007) ao afirmar que n&o existem equivalentes
identificaveis a geragdo de espécies no ambito da mudanga econémica, por
exemplo, nas firmas, ainda que Nelson e Winter (2005) sustentem que rotinas
podem ser herdadas, como equivalente para a transmissdo genética de
informacédo. Sobretudo porque a questdo da intencionalidade nao estar
resolvida no modelo darwiniano aplicado aos processos sociais e econémicos.
De fato, a intencdo deliberada dos agentes remete a um conflito na estrutura do
contrato social, como instrumento externo de alteragdo das regras do jogo e
que pode modificar o ambiente de interagdo dos agentes sociais, invalidando
alguns pressupostos classicos do trinbmio variabilidade, sele¢do e heranga,
pois ndo existe precedente no mundo biolégico de qualquer situagdo que se
assemelhe a uma estrutura organizada de coordenagéo/coer¢do com poder de
alterar as regras do jogo independentemente da vontade dos agentes.

" Social replicators ( Hodgson e Knudsen, 2010, p.39).
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2.3 Porque Agentes Obedecem as Leis

2.3.1 Dimensao normativa: Lei como expectativa de conduta

Reale (1995) analisa o fendbmeno juridico a partir de sua classica
estrutura tridimensional, na qual toda e qualquer norma juridica estaria inserida:
1) seu aspecto normativo, ou seja, coincidente com a estrutura proposta por
Raz (2012) sobre o ordenamento da conduta dos agentes, 2) o aspecto fatico,
na qual a agdo do agente no meio social deve ter sua repercusséo juridica,
gerando consequéncias para si e para os demais a partir de sua repercusséo
social, coincidindo assim com a visdo de Weber (2009) sobre a agao social e
por fim 3) o aspecto axiologico, vale dizer, o valor dado por um conceito de
justica ao fato produzido, que tenha dimensao juridica. Desta forma, Reale
(1995) sintetiza sua analise a partir de trés fatores que, segundo o autor, estdo
sempre presentes em qualquer momento no qual se manifeste uma norma
juridica: o fato, valor e a norma:

Uma perspectiva mais realista, no entanto, seria colocar o direito
como a possibilidade de realizagdo ordenada e garantida do bem comum ou a
possibilidade de ordenacdo heterbnoma, coercivel e bilateral atributiva das
relagdes de convivéncia, segundo uma integragdo normativa de fatos e valores,
pois os fatos demonstram que a mera existéncia, validade e eficacia da norma
juridica nao significam que esta cumpra seu objetivo proposto, pois, em ultima
analise, trata-se apenas e tdo somente de uma expectativa gerada nos agentes
a ela submetidos de que eventualmente um poder externo podera efetiva-la
através de sua dimensao coercitiva (RAZ, 2012).

A analise da norma juridica a partir de suas definicbes teoricas
classicas esta inserida na categoria do “dever ser”, e ndo propriamente daquilo
que €&, pouco explicando do seu real funcionamento em relagédo as condutas
dos agentes. Efetivamente, do ponto de vista concreto, o que interessa de fato
€ assegurar que os comandos juridicos formais efetivamente possuam
significado real na sua rotina diaria, permitindo coordenar suas ag¢des de forma
a maximizar seus beneficios e evitar conflitos desnecessarios. Esta analise, no

entanto, passa ao largo da teoria juridica tradicional.
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2.3.2 Autoridade x Legitimidade

A teoria do contrato social tem como premissa que um poder
soberano receba autoridade da sociedade para atuar em seu nome,
originalmente para protegdo e evitar que a natureza humana egoista leve ao
colapso da vida em sociedade. O exercicio da autoridade sancionadora é
decorréncia deste pacto.

No entanto, pesquisas recentes tém demonstrado empiricamente
(TYLER, 2006) que a ameaga de sangao n&o é o principal motivo que levam
agentes a cumprir ou obedecer normas formais explicitas (LICHT, 2008). As
regras de convivio cotidianas e a normalidade das relagdes desempenham
papel preponderante na aceitagdo ou nao das regras.

Posner (2000) observa que em muitos casos o prejuizo social
causado por determinado comando legal deve ser confrontado com a realidade
para evitar um estigma social que ndo pode ser superado pela letra fria da
norma juridica. A diferengca entre o certo e o errado € muito dinamica e
contextualizada, tornando o sentido de equidade (RAWLS, 2002) em pecga
fundamental na construgédo do contrato social.

Normas sociais tacitas, cotidianas e de convivéncia continua
(POSNER, 2000) podem temperar drasticamente um comando normativo
explicito se estiverem em confronto. Tyler (2006) demonstrou que a variavel
mais importante que direciona a conduta dos agentes em relagdo ao
cumprimento da lei é a legitimidade, ou seja, a sua consisténcia com a pratica
diaria da vida das pessoas como sendo justa, moral e razoavel. Separou,
assim, o carater instrumental do normativo, demonstrando que o segundo era o
responsavel pela aceitagcdo ou n&o de regras de convivéncia explicitas. A
importancia do tema pode ser apreciada pelo custo de impor determinado
comando se comparado com a aceitagdo voluntaria de determinada regra. Na
segunda opgao, a fungédo de coordenagao das leis seria aferida muito mais pela
sua capacidade de influenciar o comportamento dos agentes do que prevenir
condutas pela ameaga de punicéo.

A analise econbmica da lei tem sua corrente classica sustentada no
aspecto instrumental da norma (POSNER, 2011, COOTER e ULEN, 2010,
SHAVELL, 2004). Em uma vertente mais recente, McAdams (2008) formalizou
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a importancia do aspecto normativo, e nao sancionador, como elemento
estrutural da vida em sociedade demonstrando que a norma pode funcionar
como ponto focal de coordenagao das agdes sociais (McADAMS, 2000) a partir
do seu valor expresso (COOTER, 2000, 1998, SUNSTEIN, 1996).

O contraste entre o comportamento egoista e motivagbes sociais
como determinantes do comportamento em sociedade foram analisados por
Tyler (2011) para elucidar as motivagbes que influenciam os agentes a
cooperar voluntariamente. Em seus estudos, as normas sociais tacitas e o
comportamento das autoridades em relagdo ao senso de justica foram
preponderantes para determinar o comportamento dominante. O exercicio
razoavel e justo da autoridade, combinado com motivagdes relacionadas aos
habitos de convivio social que transmitam a mesma percepg¢ao sao fortes
indutores de cooperagao voluntaria dos agentes.

Desta forma, é razoavel assumir que o valor expresso da norma
juridica, facilitando a revelagcdo de pontos focais de coordenagédo social s&o
mais eficientes que o aspecto instrumental punitivo em termos de alocacéo

eficiente de recursos publicos.

2.3.3 A Logica da Agao Coletiva e a Escolha Social

Olson (2011) propde que quando um agente pode usufruir de algum
bem sem ter que contribuir ou participar de alguma forma na sua obtengéo ou
preservagao, vale dizer, associar um custo marginal para desfrutar do bem
publico, a agdo racional deste agente € justamente ndo contribuir, ainda que
expressamente seja identificado que os custos de cooperagdo sejam menores

do que os beneficios obtidos.

A explicagdo encontra-se na percepcao de que a contribuicdo
marginal do agente é irrelevante para o grupo como um todo, diluindo sua
relevancia relativa como contribuicdo para obtencdo do resultado coletivo™.
Assim, desde a perspectiva de maximizagdo da utilidade marginal, o agente

nao esta disposto a incorrer em um custo pela sua contribuigdo pois a percebe

20lson (2011, p.57)
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irrelevante para o resultado agregado, sendo instrumentalmente racional que

deixe de agir em prol do objetivo comum.

Portanto, se todos os agentes que participam da ag&o coletiva tem o
mesmo raciocinio ao buscar maximizar sua utilidade esperada, o resultado
agregado é o colapso ou exaustdo do bem publico. Na verdade, na auséncia
de incentivo externo que redirecione as preferéncias dos agentes, desertar
sempre sera uma estratégia dominante para cada agente, segundo sua
percepcao individual de maximizacdo de utilidade. Uma consequéncia
imediata, conforme disposto por Olson (2011), € que nestes casos, o tamanho
do grupo interfere diretamente na capacidade de cooperacéo entre os agentes.
Quanto menor o grupo, a cooperagdo pode ser obtida como mais facilidade,
pois um eventual free-rider’® é imediatamente percebido, o que n&o ocorre em

grandes grupos, ou eventualmente, populagoes.

A anadlise do agente racional na ac&o coletiva, portanto pode ser
sintetizada num calculo de custo-beneficio que deve incluir os seguintes

elementos:

* Custo marginal de fornecer o beneficio coletivo.
* Beneficio marginal oriundo do bem coletivo disponibilizado.

* Quantidade de beneficio coletivo ja fornecido.

Em grupos grandes, assim considerados por Olson (2011), se para
um determinado agente os beneficios pessoais oriundos do fornecimento de
certa quantidade de bem coletivo superam os custos de fornecer, entdo sera
vantajoso para ele o fornecimento daquela quantidade de bem coletivo (seja
qual for a medida utilizada), ainda que tenha que arcar sozinho com o0 seu

fornecimento e todos os demais se comportem como free-riders.

Nestas situagdes, quaisquer outros membros do grupo cujo custo de
produzir qualquer quantidade de bem coletivo exceda os beneficios auferidos,
sempre vao pegar carona na agao do agente que esta disposto a contribuir
para o bem publico. Este fenbmeno permite entender claramente a diferenca
de comportamento de grupos pequenos e altamente organizados que

B Free-rider pode ser traduzido como caroneiro, que se aproveita da utilidade disponibilizada sem contribuir para os
custos incorridos.
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sequestram o usufruto de bens publicos em detrimento de grupos grandes cuja
possibilidade de coordenacdo é substancialmente menor, permitindo sua
exploragdo por parte dos grupos de pressdo pequenos, mas organizados.
Adicionalmente, uma vez que grupos pequenos sempre terdo uma estratégia
estritamente dominante em relagdo ao grupo grande, normas juridicas s&o
criadas ou modificadas para ndo sO para preservar como para aumentar o

beneficio auferido dos bens publicos, em prejuizo da maioria'™.

O uso das instituigdes como forma de encaminhar as demandas
publicas pode ser melhor apreciado a partir das analises da escola da Public
Choice, que trata das decisdes coletivas sobre bens publicos, destacando-se
que decisdes com impacto coletivo sdo o resultado de decisbes individuais,
feitas por individuos integrantes de um grupo ou organismo coletivo e que
afetam todos os integrantes da coletividade que se beneficia ou faz uso dos
bens publicos colocados a sua disposigao (MUELLER, 2004).

Uma diferenga metodologica importante proposta pela escola da
Public Choice é a sua rejeicdo a construgdo de unidades monoliticas de
tomada de decisao, tais como “sociedade”, “comunidade”, “povo”, pois entende
que sempre, em ultima instancia, quem toma a decisdo é o individuo. Desta
forma é possivel estabelecer clara consisténcia com a linha de argumentagao
de Olson (2011), no qual o problema reside na modelagem do processo de
decisao pelo qual individuos racionais auto-interessados com suas preferéncias

individuais tomam decisdes de impacto coletivo.

A diferenga de impacto € que escolhas privadas sido unilaterais e de
impacto majoritariamente  privado, enquanto escolhas publicas s&o
multilaterais, cujos beneficios e custos impactam terceiros interessados nos
bens publicos, mas que ndo decidem diretamente sobre o tema. Ao envolver
normas juridicas, por seu carater institucional formal, a participagdo de agentes
ausentes na tomada de decisdo € compulsoria e passivel de coergéo legal,
ainda que o resultado obtido das decisdes de terceiros lhe seja altamente
desfavoravel, impondo custos sociais que serdo compartilhados por muitos,

enquanto as rendas serao apropriadas por poucos.

14 5 i . . x ~ - .
Grupos de pressdo politica e lobbies altamente organizados sdo a representagdo pratica deste mecanismo de
dominancia.
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A Public Choice demonstra que no jogo de interesses entre agentes
racionais os mecanismos institucionais de consenso sobre a tomada de
decisdo coletiva ndo conseguem superar o teorema da impossibilidade de
Arrow (1951), que estipula que a ditadura € o unico mecanismo eficaz para a
tomada de decisdo coletiva, pela qual as preferéncias individuais de um
conjunto de agentes sejam traduzidas de forma coercitiva em uma fungéo de

bem estar social que satisfaga simultaneamente a todos.
2.4 Comportamento Estratégico e a Norma Juridica
2.4.1 O Contrato Social e as Interagbes dos Agentes

A nocédo de legitimidade da ac&o soberana impositiva de uma
autoridade institucional sobre o individuo deriva das teorias propostas
originalmente por Hobbes e desenvolvida por Locke, Rousseau e Kant, ainda
que usando perspectivas distintas entre si. A visdo pessimista de Hobbes
acerca da natureza humana n&o vislumbrava alternativas a convivéncia social a
nao ser pela imposicdo de uma forca externa que impedisse o conflito
presumivel entre os individuos. (BOBBIO,1997, DALLARI, 1995).

O Leviatd de Hobbes (BOBBIO,1997), considerado um dos textos
fundadores na moderna filosofia politica e que formaliza o contrato social revela
entre suas principais contribuicbes paradigmaticas, o papel do estado, como
instituicdo, em delimitar de forma justificada e legitima a liberdade individual,
como forma de evitar o caos social. O melhor cenario possivel, na acepc¢ao de
Hobbes™, para qualquer individuo considerado individualmente é a liberdade
absoluta, podendo fazer o que bem entender sem qualquer preocupagcdo com
os possiveis efeitos das agdes. Sendo livres, os individuos podem considerar a
hipétese de cooperar uns com os outros de forma a obter certos resultados
impossiveis de se obter de forma solitaria e individual.

No entanto, segundo Hobbes (BOBBIO, 1997) a natureza perversa e

intrinsecamente egoista do homem, revela como consequéncia que muitos

¥ Arrow (1951) demonstra que a soma das racionalidades individuais ndo produz uma racionalidade coletiva,
fundamentando, portanto, o modelo de Olson (2011) sobre a tomada de decisdo coletiva.
'8 http://plato.stanford.edu/entries/game-theory, acesso em junho de 2012.
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individuos n&o tenham padrao moral elevado e assim considerem seriamente a
hipétese de se aproveitar da boa vontade de outros individuos, havendo forte
incentivo para um estado de anarquia e conflito generalizado, pois o egoismo e
a desconfianga seriam dominantes no interior de determinado grupo social
levando os homens ao estado de pobreza e brutalidade extrema pelo simples
fato de que os interesses individuais levados ao limite levariam ao colapso das
relagbes sociais, em face da incerteza e do medo, terminando portanto em
conflitos generalizados, pois a percepgdo momentanea de lucro a custa do

outro se tornaria inviavel ao longo do tempo.

A solucédo de Hobbes para o problema € instituir um poder soberano
tirdnico, acima das vontades individuais, com autoridade legitima para punir
condutas consideradas imorais e indesejaveis. A légica que fundamenta seu
argumento esta no reordenamento das preferéncias dos agentes de forma
coercitiva, pois sendo crivel e provavel a ameaca de punigdo por parte do
poder soberano, a cooperagdo nao somente seria possivel como um

comportamento esperado, prevenindo, portanto a situacao de conflito.

Desta forma, pelo argumento de Hobbes, interagdes sociais podem
ser classificadas em apenas duas categorias fundamentais: conflitiva ou
cooperativas. O estado natural de convivéncia social levaria a anarquia,
portanto um modelo conflitivo, que somente pode ser resolvido pela tirania,
para induzir a cooperagdo, ainda que sob determinados aspectos tal
possibilidade possa ser considerado uma contradicdo em si mesma, em face
do conceito de cooperagao (Axelrod, 1984), prever o elemento esponténeo

como fundamental para a sua emergéncia.

O modelo de convivéncia social a partir de uma autoridade superior
absoluta de Hobbes (BOBBIO, 1997) afirma que tal poder se justifica em si
mesmo, como elemento essencial para a pacificagdo das relagdes, pois o
estado de natureza ideal fatalmente levaria os individuos a guerra, portanto, o
conflito. De fato, na visdo de Hobbes, havia a convicgdo que entre o medo e a
incerteza por viver no estado de natureza total e o medo do soberano, seria

sempre preferivel o segundo, para assim evitar a anarquia®’.

"Bobbio (1997, p.45).
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Locke (BOBBIO, 1997), por sua vez, apresentava uma solu¢gdo mais
pragmatica do que Hobbes, embora reconhecendo os problemas enfrentados
por individuos que desfrutando de total liberdade acabariam em conflito
generalizado. Em sua acepgao, diferentemente de Hobbes, um governo
soberano seria util, mas ndo de carater absolutista, pois serviria apenas para
garantir os direitos naturais dos seus suditos, que assim assumiriam um
compromisso coletivo ao renunciar a determinados direitos em prol do bem

comum de evitar as incertezas do estado de natureza.

No contrato social assumido pelos individuos, na forma como Locke
propunha, os individuos renunciam ao direito de fazer justica com as proprias
maos, porém conservando outros direitos naturais (a vida, liberdade e
propriedade). O contrato, mesmo que ficto, torna-se um elemento de
coordenacgao social, um ponto focal, que permite aos individuos cooperar em

pontos comuns para assim evitar o conflito.

A teoria do contrato social € o elemento de ligacdo entre as
dimensdes de analise tedricas, servindo como ponte conceitual entre a analise
micro e os fendmenos emergentes em nivel macro, que justifica em sintese, a
concepgao de instituicbes como forma de estruturar mecanismos de
convivéncia na sociedade, porquanto a existéncia em si mesma de quaisquer
instituicbes, sendo uma obra coletiva, somente pode ser atingida ou concebida
a partir de um substrato minimo de legitimidade aceita por todos e que sirva de
elementos de ligagao para as agdes coordenadas posteriores.

E importante notar que o contrato social ndo é um documento
histérico, nem envolve um ato histérico registrado. Trata-se de um argumento
para justificar racionalmente o poder soberano do estado e n&do de um acordo
celebrado por individuos entre si e um suposto governo. Sua importancia reside
em seu carater instrumental, para servir de suporte, como sustenta Kant

(BOBBIO, 1997), para assegurar os direitos mais fundamentais do individuo.

Axelrod (1984), questiona como € possivel emergir cooperagéo entre
agentes egoistas e sem uma autoridade central que determine a conduta, pois

argumenta que seres humanos teriam uma tendéncia natural a competir entre
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si, seguindo assim a vis&o pessimista de Hobbes acerca do carater egoista da

sua natureza'®.

Schelling (1980), por sua vez, ao analisar o cenario de
enfrentamento entre duas superpoténcias durante a guerra fria, observa que o
conflito pode ser traduzido em um tipo de disputa onde ambos os jogadores
estdo tentando ganhar e, pelo menos em principio, ndo existe vitorioso
possivel, em face da ameaca real de mutua aniquilagdo, o que tem prevenido
até hoje que agentes racionais decidam apertar o botdo vermelho, pois
formalmente, ambos os jogadores sabem que ndo existe estratégia possivel de
solugdo deste jogo que possa ser jogada por qualquer dos jogadores

simultaneamente.

Ostrom (2011) demonstra que a exploragdo de recursos naturais
comuns' tem sido um dilema de dificil solugdo em varias partes do mundo,
onde o esgotamento dos recursos em muitos casos leva ao fenbmeno da
tragédia dos comuns, quando o comportamento puramente egoistico de um
agente individual de maximizagao da utilidade esperada é replicado entre todos
os participantes, levando no limite a exaustao dos recursos utilizados por todos.
De fato, na auséncia de algum tipo de coordenac&o, os agentes nem sempre
levam em consideragdo que um comportamento cooperativo traria maiores

beneficios individuais.

No modelo proposto por Ostrom (2011), no entanto, diversos
exemplos de grupos que organizaram mecanismos institucionais de
governanga, sem autoridade externa coercitiva, sdo mostrados e que
viabilizaram a exploracdo sustentavel dos recursos. Entre as premissas
fundamentais encontradas por Ostrom (2011) estdo os limites claramente
perceptiveis de direitos de propriedade claramente definidos e mecanismos de
monitoramento e puni¢cdo por violagdo das regras legitimamente aceitos por
todos e efetivos, tornando a cooperagdo mais interessante do que o
comportamento puramente egoista e individual que levaria ao colapso final dos

recursos disponiveis na forma prevista por Hardin (1968).

'8 Axelrod (1984, p.4)
CPR, Common Pool Resources (Ostrom, 2011).
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2.4.2 Ainteragédo Social como Jogo

A Teoria dos Jogos €& um ramo relativamente recente de
especializagdo das ciéncias econbmicas, muito embora, suas origens possam
ser encontradas informalmente em incontaveis situacbes historicas. Seu
meétodo analitico oferece mecanismos l6gicos que permitem entender de forma
sistematica como e porque os agentes se comportam de determinada maneira,

a partir de premissas sélidas e comprovaveis.

A teoria dos jogos serve de instrumento para explicar como agentes
tomam suas decisdes levando em consideragdo outros agentes, ou seja,
utilizam-se seus mecanismos metodologicos para modelar decisdes
interdependentes (BINMORE, 1992), nos mais diversos cenarios (MONTET e
SERRA, 2003, GHEMAWAT, 1999, McMILLAN, 1992). Como sua utilizagao é
instrumental, os conceitos utilizados sdo explicados ao nivel de sua utilizagao,
sem recorrer a sua complexidade formal intrinseca. Nesta secdo séao
desenvolvidos os tépicos de teoria dos jogos que sdo aplicados na modelagem
dos agentes e sua motivagdo metodoldgica.

Vestigios descrevendo comportamento estratégico nas agdes dos
agentes envolvidos em um cenario de mutua interagdo podem ser encontrados
nos textos de Platdo, nos quais Socrates descreve aspectos da batalha de
Delos®, em particular, especulando sobre qual seria o pensamento de um
soldado na iminéncia da batalha. No cenario descrito, o soldado encontra-se a
espera, junto com seus camaradas em prontiddao, para repelir um ataque do
inimigo. Ele percebe que se a defesa do seu exercito esta bem preparada e se
for bem sucedida, sua contribuigdo pessoal muito provavelmente seria
desnecessaria. Portanto, segundo seu raciocinio, ao ficar e lutar, arrisca ser
morto ou ferido por motivo nenhum, pois imagina que sua contribuicdo marginal
é irrelevante para o resultado final. Por outro lado, se o inimigo for mais bem
preparado e, portanto, bem sucedido no seu ataque, a sua probabilidade de ser
morto ou ferido € ainda maior, ja que sua contribuicdo seria ainda mais
insignificante em face da superioridade do adversario. O soldado, assim, tem
um dilema, pois de acordo com sua percepg¢ao da légica da situagédo (FIANI,

2OAdaptado do texto disponivel em www.plato.stanford.edu/entries/game-theory.
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2006, POPPER, 2004,), ficar e lutar seriam atitudes completamente sem
sentido. Portanto, pelo menos em tese, a atitude mais sensata do soldado em
face destes cenarios seria fugir, pois, com certeza, estaria em melhores

condi¢des independentemente da iniciativa do adversario.

Ao analisar-se a situagao, percebe-se que se aquele soldado esta
pensando daquela maneira, é razoavel supor que todos os seus colegas estéo
raciocinando de forma parecida, uma vez que todos estdo enfrentando as
mesmas condigdes de batalha. Assim, caso todos decidissem agir
simultaneamente desta maneira o resultado seria inevitavelmente a derrota na
batalha.

Desta forma, surgem dos caminhos de ag&o: quanto maior for a
certeza de que a batalha esta perdida, maior o incentivo que cada soldado tera
para salvar sua prépria vida, fugindo da batalha. Por outro lado, se cada
soldado tem a firme convicgdo de que sua contribuicdo também ¢é
desnecessaria em face da certeza da vitéria, mais estimulos ele tera para nao
se engajar na luta. O raciocinio légico leva a concluir que mantidas estas
condi¢cbes, o comandante se encontra na certeza de perder a batalha antes
mesmo de disparar um unico tiro, pois a acado racional de qualquer dos

soldados, mantidas as condi¢des descritas é fugir da batalha.

Ao se usar a teoria dos jogos como fundamento tedrico de analise,
esta-se afirmando expressamente que as relagdes entre as pessoas,
organizagbes e Instituigdes®’ em uma sociedade ndo podem ser tomadas
isoladamente, pois sdo em grande medida interdependentes, onde a agao de
um, afeta e interfere na agcdo do outro, ambos contribuindo para a tomada de

decisdo um do outro.

Diversas situagdes rotineiras relacionadas as normas juridicas
podem ser analisadas sob a perspectiva da interagdo estratégica. O processo

civil e penal®

regulam a maneira como os agentes, individuos e organizagoes,
utilizam a sistema judicial brasileiro para assim buscar seus direitos, quando

eventualmente violados. S&o instituicées formais, ou seja normas juridicas, que

2'Por adequagdo terminolégica ao modelo desenvolvido neste trabalho, individuos e organizagdes serdo tratados
como “Agentes”.
2C6digo de Processo Civil, Lei n° 5.869 de 11 de janeiro de 1973 e Codigo de Processo Penal, Lei n® 3.689, de 3 de
outubro de 1941.
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exercem enorme influéncia na tomada de decisdo dos agentes, definindo quais
as estratégias de acdo tomar em cada caso concreto. Em certa medida,
entender a logica de funcionamento dos procedimentos judiciais pode se
revelar t4o ou mais importante que o proprio direito material envolvido na
demanda, envolvendo efeitos reflexos nas estratégias de agentes que sequer
participam diretamente da interagdo estratégica, uma vez que interferem nas
suas expectativas racionais, condicionando suas acgdes futuras. Todas as
demandas juridicas e a nogao de execugdo das normas dependem do
funcionamento e da eficiéncia do que se convenciona chamar sistema judicial,
que em Uultima analise determina a eficacia real das normas nos casos

concretos.

Cooter e Ulen (2010), ao propor um modelo econémico de disputas
judiciais identificam trés causas imediatas para entrar com uma agao na justica:
1) lesdo ou dano que provoca disputas, 2) custo de demandar na justica e 3)
valor esperado da reivindicagdo®. No caso brasileiro acrescentariamos ainda
um quarto item, o tempo médio esperado para resolugdo do conflito®. Timm e
Santos Filho (2011) ainda acrescentam neste rol o uso apenas instrumental do
processo judicial, ou seja, o judiciario sendo utilizado apenas e tdo somente
como instrumento de coagéo para forgar uma resolucdo, seja pelo argumento
de forga, seja pelo amparo protelatério, no qual a morosidade e ineficiéncia das
cortes brasileiras € instrumentalmente usada para coagir a parte mais
vulneravel, que ndo pode sustentar uma demanda judicial e seus custos por

longos anos.

Estes efeitos na conduta dos agentes identificados por Timm e
Santos Filho (2011), servem de exemplo para descrever o comportamento
estratégico de cada um em relagédo aos incentivos identificados no cenario de
interacdo, seja apenas pelo exercicio do direito de demandar, seja apenas pela
expectativa gerada nos agentes, condicionando portanto sua conduta futura.

BCooter e Ulen (2010, p.411).

*Dados colhidos do CNJ (2012) mostram que tramitaram na justica mais de 90 milhdes de processos. Existem
acentuadas diferengas entre os diversos tribunais brasileiros e eficiéncia das varas federais e outras variaveis, como
por exemplo a complexidade da demanda. Se todas as instancias recursais forem provocadas, um processo civil pode
tramitar por mais de 7 anos até o seu desfecho. Processos criminais, guardadas as ressalvas ja colocadas, podem
passar de 10 anos de tramitagao.
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Yeung e Azevedo (2011) demonstraram que problemas de caréncia
material ou de recursos humanos nédo podem levar o crédito pela situagdo em
que se encontra Justica Brasileira. Foi demonstrada empiricamente a
correlagdo entre eficiéncia judicial e a capacidade de administracdo dos
tribunais, revelando que o problema se encontra de fato muito mais nos
aspecto gerenciais dos recursos disponiveis, do que nos aspectos
jurisdicionais®®, impactando, por exemplo, nos custos e na duragdo das
demandas. A precariedade da prestagao de justica faz com que os agentes
tentem otimizar seus recursos usando suas melhores estratégias levando em
consideragao a informagao de que eventualmente a justica sera utilizada para
postergar ou evitar o cumprimento da lei. E o caso onde os agentes procuram

um equilibrio de Nash.

O equilibrio de Nash propde que em uma interagao estratégica cada
jogador adote sua melhor estratégia de acdo, dada a melhor estratégia
utilizadas pelo outro jogador. Cada jogador utiliza sua melhor alternativa,
levando em consideragcdo as decisdes dos outros jogadores (BIERMAN e
FERNANDEZ, 2011, FIANI, 2006, DUTTA, 1999, DIXIT e SKEATH, 1999).

O equilibrio de Nash pode ser aplicado em cenarios nos quais a
l6gica da situagdo proposta pela agdo das normas juridicas oferece aos
jogadores determinadas alternativas possiveis de agdo, mas néo
necessariamente as mais eficientes (BAIRD, GERTNER E PICKER, 1994;
McADAMS, 2000, 2008). Em cada situacdo proposta na qual incide
determinado estimulo formal, seja este através de sancg&o ou de sinalizagao de
ponto focal, é possivel analisar a existéncia ou ndo do equilibrio de Nash.

BYeung e Azevedo (2011) realizaram extenso estudo quantitativo sobre a eficiéncia relativa dos tribunais brasileiros
utilizando Analise Envoltéria de Dados, no qual resta demonstrado diferengas profundas na qualidade dos servigos
prestados pelos diversos 6rgdos da justica brasileira considerados no trabalho.
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2.4.3 Ameacas e Compromissos Criveis

A anadlise classica da norma juridica como preco explica um dos
seus efeitos mais importantes, ou seja, seu carater sancionador como premissa
para coagir determinado agente a se comportar de acordo com as regras que
impde, criando a expectativa de que um incentivo (positivo ou negativo) sera
aplicado ao agente para ele agir conforme os comandos legais s&o propostos.

O carater sancionador da norma juridica € essencial a geragao de
expectativas criveis nos agentes. Bierman e Fernandez (2011) destacam a
importancia deste aspecto quando se estabelece uma interacdo estratégica
entre jogadores racionais, especialmente quando os jogadores efetivamente
tem condi¢cdes de se comunicar entre si ao longo de inumeras repeticoes.

Se a norma juridica cria determinada expectativa de sangao que nao
se cumpre, é tratada por jogadores racionais como “conversa fiada”, ou seja,
uma ameaga crivel (sangao) existe somente se o jogador que tiver esta opgéo
a sua disposicao a utiliza de forma eficaz quando se apresenta a situacéo. De
outra forma, se a ameaga ou compromisso ndo for crivel um jogador racional
vai simplesmente ignora-la (BIERMAN e FERNANDEZ, 2011, p.121).

De fato, nas situagdes nas quais o estado atua como emissor de
normas juridicas sancionadoras, os agentes receptores devem selecionar uma
estratégia adequada a expectativa de sangao proposta pela norma juridica. Se
ao longo das repeticbes ficar demonstrado que a ameaga de sangdo ndo é
crivel, como estratégia proposta pelo estado, os agentes vao simplesmente
ignorar seus comandos, pois percebem que a estratégia utilizada n&o é crivel e
nao se cumpre.

Esta analise € particularmente importante no caso das normas
juridicas penais, e na impunidade, por consequéncia, cuja eficacia esta
relacionada a sua capacidade de efetivar a ameaca sancionadora para aqueles
agentes que, por exemplo, cometem condutas consideradas inaceitaveis no

meio social.
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2.4.4 Dilema do Prisioneiro e Caca ao Cervo

Dois modelos de jogos tém se destacado na analise do fendbmeno da
cooperagao (AXELROD, 1997, 1984) no comportamento estratégico dos
agentes e sua relagdo com o contrato social: o dilema do prisioneiro
(AXELROD, 1984) e o modelo de caca ao cervo® (SKYRMS, 2004). A
diferenga entre ambos encontra-se na forma como a légica da situagdo na

interacéo estratégica é estabelecida.

O dilema do prisioneiro propde que dois agentes estdo sob custddia
policial sob alegacdo de terem cometido determinado crime. Eles s&o
colocados separadamente, sem possibilidade de comunicacéo e tem diante de
si duas alternativas: confessar o crime ou permanecer calado. Eles ndo sabem,
no entanto, que a autoridade policial ndo possui evidéncias suficientes para
uma condenacgao. Portanto, se ambos permanecerem calados, seréo liberados
por falta de provas. Portanto, o melhor resultado possivel para ambos seria a
cooperagao sem confissdo. No entanto, a analise do jogo demonstra que
confessar € uma estratégia dominante para ambos o0s jogadores, pois a
ameaga de punigdo pode ser suficientemente crivel para fazer cada um dos

jogadores resolva confessar em prejuizo do outro.

Axelrod (1984) propds a repeticdo do dilema do prisioneiro de forma
que os jogadores guardassem a memoria de seus encontros prévios para
testar a estratégia mais adequada que promovesse a cooperagao entre ambos
no longo prazo, provando que a estratégia mais adequada era a “TIT-FOR-
TAT” (olho por olho), na qual na primeira rodada da repeticdo os jogadores
cooperam e depois nas repeticdes posteriores repetem, ou retaliam, com a

mesma jogada proposta pelo oponente?’.

Skyrms (2004), no entanto, propde que o modelo de jogo de caca ao
cervo (Stag Hunt) descreve melhor o convivio social e sua relagdo com o
comportamento egoista ou cooperativo dos agentes, conforme seus interesses

se revelam. A chave da questdo da cooperacdo na acdo coletiva esta

2
stag hunt

%7 Estudos recentes mostram questdes importantes que nio foram encaminhadas pelos estudos de Axelrod (1984). Ver

neste sentido, Galan e Izquierdo (2005). Outros trabalhos também tem ampliado o horizonte de aplicagdo do dilema

do prisioneiro. Ver, por exemplo, Ohdaira e Terano (2009).
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relacionada a correlagdo das interagdes, que somente podem ser facilitadas
através de instituicbes constituidas e estimuladas para facilitar a sua

ocorréncia.

O jogo proposto na caga ao cervo pode ser considerado o prototipo
do contrato social e foi descrito por Rousseau em seu ‘Discurso sobre a
desigualdade’ (Skyrms, 2004, p.2). Neste jogo, dois jogadores estédo
conjuntamente tentando capturar um cervo (ou veado) em um mato onde a
localizacdo do animal pode apenas ser presumida. Para o sucesso desta
empreitada, a coordenagao entre os jogadores e sua cooperagdo em termos de
guardar seu posto € fundamental. Nesta mesma floresta, no entanto, existem
muitas lebres que, apesar de seu valor bem inferior, s&o objeto de interesse
dos jogadores também, embora representando um ganho menor mesmo em

comparagao com a divisao do prémio de captura do cervo, bem mais valioso.

Na caca ao cervo, a necessidade de cooperagao € absoluta, pois um
jogador sozinho ndo tem condi¢cdes de capturar e carregar a caga. Portanto ele
necessita dividir o prémio com o outro. A caca a lebre, no entanto, € bem mais
simples e n&o depende da agado coordenada entre os jogadores, podendo ser
realizada individualmente, embora, como referido, o ganho seja menor e ao
custo de perda da possibilidade de captura do prémio maior, o cervo. A mesma
l6gica é citada por Hume® quando trata da colaboragdo entre dois vizinhos
para drenar conjuntamente um campo em beneficio mutuo (AXELROD, 1986,
AXELROD e HAMILTON, 1981, AXELROD e HAMMOND, 2006). Mais
recentemente, Ostrom (2011) trilhou a mesma linha de investigagao alargando
a analise para grupos de agentes que exploram uma mesma area de recursos
finitos, cuja exploracdo depende da colaboragao de todos para que a exaustao
completa dos recursos seja evitada.

O que diferencia 0 modelo de caga ao cervo do dilema dos
prisioneiros € a auséncia de autoridade impositiva externa para realocar as
preferéncias dos jogadores. De fato, Skyrms (2004) observa que a imposi¢céo
externa no jogo de cacga ao cervo ndo tem nenhuma utilidade para a obtengéo
do resultado. Depende, na verdade, de outras instituigdes sociais, como

crengas, confianga, habitos, convencgdes, que ndo sido impostas a partir de

% Hume, David, A Treatise of Human Nature, The Floating Press, 2009.
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autoridade superior, mas construidas ao longo de repetidas interagcdes que

estabelecem as correlagbes mutuamente proveitosas.

Skyrms (2004) observa que jogadores racionais enfrentam duas
situagbes distintas em cada um dos jogos. Na caga ao cervo, a decisao é
tomada a partir de um beneficio mutuo a ser obtido na cooperagdo, enquanto
que no dilema dos prisioneiros a conduta tomada pelos agentes pode
potencialmente impor risco pessoal ao seu tomador, a partir de ameaca
externa. Portanto, no primeiro o comportamento egoista leva a ganho menor.
No segundo, o comportamento egoista leva a uma perda maior, a partir da
ameaga. A solugdo para o problema de interagdo social proposto no jogo de
cacga ao cervo esta em grande medida na capacidade de se criar pontos focais
de coordenagdo entre os agentes, vale dizer, do aspecto expresso da norma
juridica. No dilema dos prisioneiros, a solugdo do jogo ndo depende apenas da
capacidade de coordenagdo dos agentes, mas também do risco de
cumprimento da sancdo proposta como punigdo, ou seja, 0 aspecto

instrumental da norma juridica.

2.4.5 Conceito de Ponto Focal ou Ponto de Schelling

O conceito de ponto focal®® foi introduzido por Schelling (1980) para
demonstrar como pessoas poderiam coordenar suas agdes no contexto de uma
interagcdo estratégica objetivando um resultado que as beneficiasse
mutuamente tendo em vista a impossibilidade de se comunicarem entre si.
Schelling (1980) descreve o ponto focal para explicar o mecanismo de
coordenacgao tacita entre agentes, ou seja, como expectativas comuns podem
ser estabelecidas entre agentes, independente de qualquer estimulo exterior,

na qual a comunicagao entre eles € incompleta, impossivel ou inexistente.

Seus experimentos revelaram que “pessoas freqiientemente podem

acordar suas intengbes ou expectativas com outras pessoas se cada uma sabe

130

que a outra esta tentando fazer a mesma coisa™", assumindo que tenham

alguma pista®' para coordenar suas agdes. Schelling (1980) deixa claro que

% Também referido com ponto de Schelling.
%0 Schelling (1980, p.57).
3 “some clue for coordinating behavior” Schelling (1980, p.57).
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nao existe comunicagdo possivel entre os agentes. Portanto, todo o
comportamento emergente decorre das expectativas dos agentes uns em
relacdo aos outros, de forma espontanea, pois nenhum tipo de estimulo

exterior interfere deliberadamente na interagdo dos agentes.

A existéncia deste ponto saliente pode ser provocada por diversos
elementos, entre os quais analogias, precedentes culturais ou histéricos,
simetrias, configuragdes estéticas ou geograficas, raciocinio casuistico, a
origem comum dos agentes, ou seja, quem séo eles e o que conhecem um do
outro®. Em todos estes exemplos, existe a possibilidade de algum elemento
saliente comum estar presente, inevitavelmente destacado de todos os outros
no qual haja uma expectativa comum mutua de que os agentes envolvidos de

que seja assim percebido.

O ponto focal n&o foi definido por Schelling (1980) de maneira
formal. Dixit e Skeath (1999) mencionam que a experiéncia ou conhecimento
compartilhado poderia criar condicbes para a existéncia de pontos focais,
ressalvando, no entanto, que sem estes elementos comuns de conexdo ha
dificuldade de espontaneamente haver coordenacao tacita de acdes entre os
agentes. Rasmusen (2007) observa que os ensinamentos de Schelling (1980),
mais de 50 anos apds sua publicagao continuam atuais, definindo o ponto focal
como um equilibrio de Nash, entre multiplos possiveis, que por razdes
psicologicas torna-se mais atraente ou interessante®. Rasmusen (2007)
observa que este equilibrio pode ser visualizado em inumeras situagoes,
chamando a atencao para situagdes limitrofes, como por exemplo um marco ou
fronteira bem definida, pois estas carregam significagdo extra em face de
comunicar informacgdes especificas a respeito de determinado cenario de

interagdo, compartilhado por ambos os agentes.

32 Schelling, op. cit. p.57.
33 Rasmusen (2007, p.32).
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2.5 Sistemas Multiagentes e Comportamento Estratégico

2.5.1 Introducéo

Modelos baseados em agentes tem sido utilizados em sistemas
dinamicos como complemento da analise matematica (AXELROD, 2006), ou
quando esta se revela impossivel de ser utilizada em face da natureza do
sistema objeto de modelagem (BONABEAU, DORIGO e THERAULAZ, 1999).
Nestes modelos, os agentes s&do entidades computacionais (RUSSELL e
NORVIG, 2010) individualizadas que compartilham caracteristicas em comum,
mas resguardam elementos especificos que os diferenciam na tomada de
decisdo durante sua interagdo com outros agentes e o ambiente
(WOOLDRIDGE, 2002). O uso de sistemas multiagentes tem sido bastante
popularizado em ciéncias naturais e bioldégicas (BOWLES e GINTINS, 2011), e
mais recentemente em ciéncias sociais (ROSSITER, NOBLE e BELL, 2010,
IZQUIERDO, GOTTS e POLHILL, 2004), como ferramentas de apoio a decisao
(BERGER, 2008, STREIT, 2006).

Por sua prépria natureza, sistemas baseados em agentes estédo
situados em ambiente precisamente definido (WOOLDRIDGE, 2002). Agentes
em interacdo devem se relacionar com este ambiente, percebendo suas
caracteristicas, suas influencias, suas peculiaridades para poderem tomar
decisbes conforme entendem ser o melhor curso de agdo para atingir seus
objetivos, dado que cada agente individual dispde de total autonomia para agir
no ambiente em que esta inserido (RUSSELL e NORVIG, 2010).

A modelagem da tomada de decisdo individual é o coragdo da
concepgao e construcdo deste tipo de sistema (PARSONS et al., 2002), pois &
a propria base da estrutura tedrica sob a qual repousa ndo s6 os fundamentos
de modelos baseados de inteligéncia artificial, assim como da proépria
concepgao do agente racional, seja este concebido desde suas referéncias
sociologicas no contexto da agdo social, ou como homem econémico
(COOTER e ULEN, 2010).

Uma parcela das decisdes individuais dos agentes é relativamente

simples e ndo envolve maior complexidade, pois ndo atingem nem interferem
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terceiros, nem mesmo indiretamente. No entanto, é razoavel admitir que no
contexto de uma sociedade cada vez mais complexa a possibilidade de uma
acao individual nado interferir ou influenciar interesses de outros esta se
tornando cada vez mais escassa, pois a interacdo entre agentes (sejam
individuos ou organizagdes), particularmente considerando que a vida
econdmica e social realiza-se essencialmente em ambiente urbano esta se
tornando a regra e ndo a excegdo na sociedade contemporanea, ou seja a
interacdo social sendo praticamente a regra de convivéncia implica que a
tomada de decisdo nunca é isolada em si mesma, mas interdependente em

relagdo a outros agentes que compartiiham o mesmo ambiente.

Nestas condi¢cdes, a complexidade das relagcdes reais levanta a
questao do quanto de informacgéo cada agente dispde efetivamente para tomar
suas decisbes de maneira satisfatéria levando em consideragdo os objetivos
que pretende alcancgar, percebendo-se que esta sera em grande medida
incompleta e incerta (PARSONS et al.,, 2002). As acgbes disponiveis ao cada
agente sao nao-deterministicas, podendo resultar em cenarios improvaveis.
Objetivos conflitantes poderdo confundir qual o melhor curso de agdo a ser
tomado além de, finalmente, outros agentes poderem operar no mesmo
ambiente adicionando ainda mais complexidade em selecionar quais as

estratégias de acdo a serem tomadas para cada caso real envolvido.

Tais situagdes ocorrem de maneira corriqueira em todos os aspectos
possiveis das relagbes entre agentes, sejam estas sociais, econdbmicas ou
estritamente familiares. De forma genérica, uma teoria de decisdo oferece uma
maneira de lidar com a incerteza sobre o conhecimento disponivel de um
agente em sua tomada de decisdo e o nao-determinismo de suas agdes
(PARSONS et al., 2002). A incerteza na informacg&o é encaminhada a partir da
construcao de fungdes de distribuicbes de probabilidade a partir de um
conjunto de possibilidades de ocorréncia de determinados eventos.

2.5.2 Aplicagdes de Sistemas Multiagentes e Teoria dos Jogos

Sistemas multiagentes tem sido utilizados para reunir os conceitos

de interagdo estratégica conforme postulado pela teoria dos jogos (BALZER,
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BRENDEL E HOFMANN, 2001) como forma de propor mecanismos de
modelagem e simulacéo (HADZIKADIC, CARMICHAEL e CURTIN, 2010) que
levem em conta a tomada de decisao estratégica de agentes em simulagdes
que reproduzam cenarios dinamicos de tomada de decisdo interdependente.
Varias questdes pertinentes em relacéo as estratégias adotadas pelos agentes
sdo encaminhadas a partir de simulagdes experimentais que, em muitas
situagdes questionam, por exemplo, o comportamento estritamente racional e

egoista dos agentes como sendo a regra nas interagdes dindmicas.

Skyrms (2004) observa que o dilema do prisioneiro iterado
(AXELROD 1984, 1997) tem sido um dos temas mais constantemente
revisitado pela sua simplicidade e capacidade de revelar diversos cenarios
experimentais que imediatamente remetem a situagdes reais. McAdams (2008)
nota que a analise da interagdo estratégica no ambito de aplicagdo da norma
juridica também sofre com o uso majoritario deste modelo de jogo.

Bazzan, Bordini e Campbell (2002), usando simulagdo multiagente
baseada no dilema dos prisioneiros iterado, sugerem em suas analises que o
comportamento puramente egoista e maximizador de utilidade individual
oferece ganhos no curto prazo, mas comprometem claramente os resultados
no longo prazo. Uma das conclusbes de seus experimentos é que o
comportamento altruistico demonstra ser uma estratégia mais interessante, n&o
s6 para o grupo, como para cada um dos individuos individualmente,
corroborando em alguns aspectos os mecanismos de governanga propostos
por Ostrom (2011) em grupos que espontaneamente se organizam para utilizar

recursos nao renovaveis e finitos, sem a intervencéo de autoridade externa.

Xianyu (2012), também usando o dilema do prisioneiro, procura
estudar o efeito adaptativo das expectativas dos agentes em relagdo a
emergéncia de cooperagdo em redes complexas usando sistemas baseados
em agentes, propondo sua insergdo nos mecanismos de interagdo neste tipo
de rede. A motivagdo para inserir a questdo das expectativas dos agentes esta
relacionada ao fato de que pessoas agem em grande medida de acordo com
suas expectativas que sao determinantes em termos de comportamento
cooperativo ou n&do, como demonstrou Axelrod (1984) ao utilizar a estratégia
‘TIT-FOR-TAT” como a mais promissora para promover cooperagao
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espontanea ao longo do tempo entre agentes nao influenciados por uma

autoridade central.

Em outra linha de argumentagédo, Moss (2001) analisa o perfil de
varios trabalhos para demonstrar que as simulagbes multiagentes baseadas
em modelos de teoria dos jogos ndo envolvem mais do que trés agentes em
interagdo, ainda que o ambiente seja concebido para multiplos jogadores,
dificultando assim sua transposi¢ao como modelos verificaveis e validaveis de

cenarios reais de interagdo estratégica.

Schindler (2012) propée um modelo para testar o argumento de
Hardin (OSTROM, 2011) acerca das condicionantes que podem potencializar a
ocorréncia da tragédia dos comuns, demonstrando que efetivamente o
comportamento cooperativo, reciprocidade, equidade e justica em relagdo aos
demais permitem o uso sustentavel de recursos naturais. Reciprocamente, a
reversdo de tal comportamento para o puro comportamento egoistico em
desconsideracao completa aos interesses dos demais pode efetivamente levar
a exaustao dos recursos. A autora sugere em suas conclusdes que o incentivo
ao comportamento cooperativo coletivo e equitativo entre os agentes pode ser
empiricamente sustentavel e benéfico, tanto em nivel individual quanto o
coletivo, ressalvando, no entanto o carater nido linear entre parametros
utilizados para avaliar o comportamento sustentavel e o grau de
sustentabilidade do sistema, impedindo, por exemplo, o desenvolvimento de
uma heuristica simples acerca do comportamento dos agentes que

compartilham recursos comuns e finitos.

Rauhut e Junker (2009) desenvolveram um modelo multiagente para
testar o modelo de Becker (1968) de cometimento de crimes, cuja principal
premissa € a racionalidade do agente em face da possibilidade e severidade de
uma eventual punicdo pela conduta ilegal. O experimento proposto na
modelagem questiona a linearidade do comportamento dos agentes em face
dos incentivos (negativos) definidos na sancgéo e, particularmente, a relagéo
entre aumento das penas e diminuicdo de comportamento delitivo. Os
experimentos realizados revelaram que a dinamica de interagdo dos agentes
nao obedece exatamente aos fundamentos tedricos propostos por Becker
(1968), afirmando que na verdade, no jogo estabelecido, ambos os agentes
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sdo influenciados mutuamente pelos niveis de puni¢gdo pelo comportamento.
No modelo multiagente proposto, ao invés de utilizar a racionalidade
instrumental conforme o modelo proposto por Becker (1968), modelos de
racionalidade limitada condicionam a tomada de decisdo dos agentes no
ambiente, a partir de duas dimensdes: interagédo social e tomada de decisao.

As analises foram baseadas em Doob e Webster (2003) que apos
revisdo minuciosa de trabalhos ao longo de vinte e cinco anos concluiram que
as evidéncias empiricas de que o aumento da severidade das penas tenha
efeito apreciavel na conduta dos agentes é no minimo questionavel. De fato, a
conclusdo obtida na pesquisa revela que nao existe correlacdo entre as
variaveis, quanto mais relacdo de causalidade inversamente proporcional,
conforme seria presumivel de acontecer pelo modelo econémico original. A
explicagdo sugerida estabelece que a interacdo estratégica entre os agentes,
no caso as autoridades policiais e 0s criminosos, ocorre com 0 uso de
estratégias mistas por cada um dos agentes na tentativa de superar ou prever
o comportamento do oponente. Neste modelo, o eventual criminoso seleciona
sua probabilidade de cometer o crime no ponto de indiferenca das autoridades
policiais. Reversamente, os policiais escolhem suas probabilidades de atuacao
de combate ao crime no ponto de indiferenga dos criminosos. Isto porque se
modela o jogo na forma estritamente competitiva, pois o ganho do criminoso
corresponde a perda igual pela autoridade policial, sendo a reciproca
verdadeira também, ou seja, se o criminoso é preso, toda a utilidade percebida
pela interacdo é absorvida pela autoridade policial. O equilibrio somente pode
ser obtido a partir do uso de estratégias mistas. A indiferenga significa que
nenhum dos jogadores tem possibilidade de melhor seu resultado alterando
suas probabilidades de acdo (RAUHUT e JUNKER, 2009). A formalizagao do
jogo demonstra que n&o existe solucdo em estratégias puras para esta
interacdo. A racionalidade limitada € introduzida no algoritmo como ruido na
capacidade do agente de perceber o ambiente social corretamente, ou seja,
temperando drasticamente o elemento racional de percepgéo do agente. Desta
forma, a modelagem insere um componente racional e um componente

aleatorio na tomada de decisdo do agente.
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Apesar da popularidade recente dos modelos baseados em agentes,
algumas questdes com respeito a sua aplicabilidade tém sido ressaltadas na
literatura como forma de garantir a sua viabilidade como metodologia cientifica.
Liu e Eck (2008) propdéem que o grau de replicabilidade do sistema €& essencial
para a validagcdo das conclusdes observadas em experimentos. Assim, critérios
objetivos para o desenho e projeto dos modelos precisam ser observados, para
gue as analises possam ser facilmente reconstruidas por outros pesquisadores
(RAILSBACK e GRIMM, 2012).

Similarmente, Bowles e Gintis (2011) insistem na questdo da
adequacao empirica dos modelos a partir da utilizagao criteriosa de parametros
relacionados a populagdo objeto de analise. Sugerem ainda que as
informagdes que surgem a partir das simulagbes tém dupla natureza: uma é
desconhecida e representa o préprio objetivo da investigagdo. A segunda, no
entanto, decorre de estatisticas paralelas geradas a partir dos experimentos
das quais existe alguma conhecimento prévio que permite verificar a
consisténcia dos experimentos realizados®, com o sistema real. Estas
ressalvas, portanto, determinam que o uso adequado de modelos baseados em
agentes em simulagdo social exige experimentagdo extensa para que seja
assegurada que os parédmetros e premissas utilizados no modelo reflitam com

precisdo as propriedades do sistema real.
2.6 Conclusdes

A analise do referencial tedrico realizada neste capitulo engloba os
aspectos tradicionais da relagdo da norma juridica com a estrutura analitica da
economia institucional, assim como o0s principais instrumentos teoricos
disponibilizados pela Teoria dos Jogos para formalizar o comportamento
estratégico dos agentes. No entanto, os modelos de simulagdo que utilizam
teoria dos jogos nao relacionam os efeitos da norma juridica formal,
particularmente em modelos de simulagéo social. Os trabalhos analisados n&o
apresentam formalmente a conexdao entre a dindmica das instituicdes

(explicitas e tacitas) e sua relacdo com o comportamento estratégico dos

¥ Bowles e Gintis (2011, p.204)
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agentes capaz de gerar fendbmenos emergentes. Esta conexdo metodoldgica,
objeto de investigagdo do presente trabalho, é apresentada no proximo

capitulo.
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3 MODELO CONCEITUAL DA DINAMICA DAS INSTITUICOES
3.1 Introdugao

Conforme antecipado no capitulo 2, os referenciais tedricos de
analise das normas juridicas ndo oferecem resposta adequada para a relagéo
dinamica existente entre o comportamento estratégico dos agentes em sua
acao social e os efeitos causados pelas normas juridicas incidentes. Neste
capitulo é descrito o modelo conceitual de analise, exemplificando e
contextualizando cada caso. Conclui-se com uma analise das potencialidades

do modelo proposto assim como suas limitagdes.
3.2 O Ponto Focal e a Norma Juridica

O conceito de ponto focal e sua relagdo com normas juridicas ja foi
abordado através dos diversos conceitos de instituicdes, sejam estas formais
ou informais (HODGSON, 2006, BOWLES, 2004, NORTH, 1991, 1990) como
um mecanismo para reduzir incertezas e custos de transagéo entre os agentes.
Portanto, é intuitivo que normas juridicas, sendo instituicbes formais explicitas,
estejam diretamente relacionadas de alguma forma ao conceito de ponto focal,
a partir do momento em que interfere nas expectativas de comportamento nos

agentes.

Sugden (1995) observa que o tratamento dado ao conceito de ponto
focal na literatura especializada de teoria dos jogos, normalmente o situa como
um elemento externo ao jogo, ndo havendo formalismo especifico que traduza
o conceito de forma organica interna a estrutura da interacéo estratégica, o que
esta conforme com as observagdes de Schelling (1980, p.163) ao evitar uma
construcdo normativa especifica para a sua influencia na selecdo de

estratégias por parte dos agentes.

Cooter (2000, 1998) encaminha esta questdo a partir da dupla
acepcgao da norma juridica em seu carater normativo e positivo na conduta dos
agentes. Na primeira acepg¢do, um dos fundamentos da analise econémica do

direito, sangdes legais sdo vistas como pregos, funcionando como mecanismos
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que restringem ou temperam o comportamento em relagdo ao seu objeto,

portanto externas a interagdo dinamica dos agentes.

Na segunda acep¢do, a norma juridica pode ser encarada como
uma obrigacdo moral internalizada pelo agente que assim condiciona sua
conduta de acordo com parametros internos de ordenamento de preferéncias,
na forma de um compromisso pessoal contrario a pratica de uma acéo proibida,
ou ao menos sancionavel (COOTER, 1998). Quando este comprometimento
pessoal torna-se coletivo, sendo compartilhado, torna-se uma norma social,
pois uma adequagao comportamental passou a ser compartilhada por outros
agentes. Esta internalizagdo, conforme Cooter (1998), implica no
reconhecimento de que se torna mais interessante ao agente o reordenamento
das preferéncias, independente de coacdo externa. Este mecanismo foi
definido por Cooter (1998) como sendo uma auto-melhoria de Pareto® induzido
pela norma juridica que modifica as preferéncias de agentes racionais.
Tipicamente, um sistema composto por diversas normas sociais apresenta,

portanto, multiplos equilibrios.

A fungdo da norma juridica, neste contexto, € destacar um ponto
focal, coordenando as ag¢des dos agentes para um novo equilibrio. Cooter
(1998) e McAdams (2008) esclarecem que normas juridicas criam pontos
focais, sem necessariamente alterar os valores internos das pessoas, mas
apenas reordenando suas preferéncias. A sinalizacdo de pontos focais de
coordenacdo €& consistente com a teoria do contrato social (BOUCHER E
KELLY, 2005; SKYRMS, 2004), seja este na forma proposta por Hobbes
(SORELL, 2006) ou Rousseau (BERTRAM, 2004).

No modelo proposto por Cooter (1998) o sentido estrito das normas
sociais é utilizado, pois se refere a um consenso tacito entre um grupo de
agentes sobre aquilo que as pessoas devem fazer, ou uma efetiva obrigacéo

consensual®*

, mas com unico objetivo de contribuir para o incremento de
cooperagao. O autor assume como premissa de seu modelo a legitimidade do
processo legal em criar normas juridicas a partir de seu aspecto soberano de

imposigao de obrigagdes passiveis de sancao (RAZ, 2012) e da aceitagdo do

3 Pareto self-improvement (Cooter, 1998, p.586).
3 Effective consensus obligation (Cooter, 1998, p.587).
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agente submetido aos seus comandos, tendo em vista que a concepgao e
aplicacao de todo o processo de criagdo de normas juridicas, sendo o reflexo
de uma preferéncia social (BOWLES e GINTIS, 2011) induziria a cooperagéo
dos agentes de forma a deslocar o cenario para um equilibrio Pareto-superior
(COOTER, 1998).

McAdams (2000) desenvolve seu argumento sobre a influéncia das
normas juridicas no comportamento dos agentes em linha semelhante a Cooter
(1998), afirmando que em problemas de coordenac&o, normas juridicas
interferem nas expectativas por revelarem pontos focais de equilibrio. Sunstein
(1996) propde que a norma juridica possui um efeito em si mesmo ou expresso
independente ou em adigdo a sua fungdo sancionadora, ou seja, que a norma
juridica altera os comportamentos dos agentes por aquilo que simplesmente

declara, de forma expressa®’.

Neste sentido, McAdams (2000) propde que esta fungdo expressa
possibilita outra fungdo para a norma juridica que independe de uma sangéo
provavel, ao funcionar como elemento de coordenagdo entre agentes em
interagdo estratégica, ou seja, como um ponto focal em torno do qual os
agentes podem coordenar suas agoes, estratégias ou comportamento.

Ao invés de entender a norma juridica apenas como um mecanismo
de alocacdo de incentivos strictu sensu, pela imposicdo de pregos a
determinadas condutas realizadas pelos agentes, ela deve ser visualizada,
primordialmente, pelo seu valor expresso intrinseco, em si mesmo, por declarar
expressamente um objetivo que possa influenciar as expectativas sobre como
os agentes devem se comportar uns em relagao aos outros. Desta forma, muito
mais do que seu aspecto positivo, o que interessa para agentes em interagcéo
estratégia é que a norma juridica deixe expresso um mecanismo de ajuste das
expectativas, simplesmente pelo seu anuncio, sem cogitar em sangdo como
efeito secundario decorrente de seu cumprimento ou ndo. Neste caso, a
coordenacgao entre os agentes € o efeito desejado, pois é essencialmente
benéfica para todos, sendo desnecessario impor qualquer tipo de sancido as
condutas.

37 Cooter(1998) e McAdams (2000) adotam o termo expressive law, para designar esta fun¢do da norma juridica,
traduzida como expressa e ndo expressiva, para diferenciar do termo tacito, informal, vale dizer, aquilo que nao esta
explicitado,como por exemplo, € tipico de normas sociais néo escritas.
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Uma parcela expressiva de interagbes sociais envolve algum
elemento de coordenagdo no qual as partes envolvidas podem ter algum
interesse em seu resultado, seja para se aproveitar da utilidade proporcionada,
seja para evita-la. Conforme ja explorado também por Axelrod (1997, 1984),
quando mutuamente interessante, mecanismos de coordenagao esponténea
podem induzir a cooperagao dos agentes, desde que condigbes adequadas a
interacdo se apresentem, como por exemplo em jogos repetidos, nos quais os
agentes podem ajustar suas expectativas e, consequentemente, suas
estratégias de forma a atingir um objetivo mutuamente mais interessante. A
norma juridica pode potencializar a convergéncia dos agentes para uma
determinada convencgao estipulada, revelando quais expectativas sejam mais
provaveis em face de um cenario onde exista determinada interacao
estratégica. Uma placa em uma estrada dizendo “dirija sempre pela direita’ é
um exemplo desta fungéo expressa (COOTER, 2000).

3.3 Efeitos Estratégicos das Normas Juridicas

Conforme observado no referencial tedrico relacionado no capitulo 2,
os diversos estudos sobre o conceito e fungdo das normas juridicas (DINIZ,
2012, 1997, 1995, FERRAZ JUNIOR, 1978, LLOYD, 2000, REALE, 1995)
referem-se a sua capacidade de comandar e normatizar a conduta das
pessoas (HART, 1997, REALE, 1995, KELSEN, 1976), incentivar ou
desincentivar condutas a partir de san¢des positivas ou negativas (COOTER e
ULEN, 2010, POSNER, 2011), definir a diferenga entre aquilo que & certo ou
errado a partir de consideragdes morais (ALEXY, 2011, PETRAZYCKI, 2011,
IHERING, 1979) estabelecer o que se entende como sendo um parametro de
justica e equidade (RAWLS, 2002, DWORKIN, 1986), ou como mecanismo
institucional que atua na estabilizacao e previsibilidade das expectativas sociais
e econdmicas (NORTH, 2005, HODGSON, 2007, 2006,1998).

Nao existe duvida, portanto, que leis atuam sobre o comportamento
dos agentes. A definicdo mais corrente, conforme os autores relacionados é a
de que normas juridicas formais possuem uma dimensao sancionadora e outra
normativa, o que revela pouco da sua efetiva atuagao no comportamento dos

agentes.
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O modelo conceitual aqui proposto estabelece trés dimensdes de
analise dos efeitos das normas juridicas formais a partir das estratégias
decorrentes da interagdo social dos agentes. Desta forma, identificam-se trés
cenarios distintos de interagdo sobre os quais atuam as normas juridicas
(COOTER, 1998, 2000 McADAMS, 2000, 2008):

* Dominéancia
* Cooperacao
* Conflito

A partir da perspectiva da definicdo de sistema juridico (RAZ, 2012)
€ possivel definir os trés efeitos provocados nas condutas dos agentes a partir
da incidéncia das normas juridicas, conforme sintetizado na figura 1. Nas
interagbes estratégicas onde prevalece a dominancia estrita, as normas
juridicas incidentes permitem que um dos agentes sempre esteja em posicéo
de impor sua estratégia, independente de qualquer estratégia de agao proposta
pelo outro agente. Estas situagbes podem induzir privilégios sancionados
legalmente (TULLOCK, 2005, KRUEGER, 1974) de um agente sobre o outro,
onde o agente sempre vai exercer esta dominancia por ser a melhor estratégia
disponivel e que Ihe maximiza sua utilidade. A norma juridica discrimina um
dos agentes em relagdo ao outro lhe oferecendo uma estratégia que I|he
beneficie estritamente, independente de qualquer estratégia a disposi¢cdo do
outro agente.

Nas interacbes estratégicas onde ha possibilidade de cooperagao
entre 0os agentes as normas juridicas podem permitir maior coordenacgéo
resultando em cenarios com ganhos mutuamente mais compensadores.
Adicionalmente, o custo social podera ser minimizado a partir da possibilidade
de coordenar as estratégias dos agentes para um equilibrio pareto-eficiente
(BIERMAN e FERNANDEZ, 2011).

Nas interacdes estratégicas nas quais o conflito entre os agentes
nao possibilita a cooperagcédo, a modelagem das normas juridicas incidentes é
feita em termos de competicdo estrita, ou jogos de soma-zero, nos quais a
recompensa obtida por um agente deve vir estritamente da perda de igual

utiidade do outro agente. Normas juridicas criminais e todas as suas
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derivagdes que estabelecem sangdes criminais aos agentes que incorrem em
condutas indesejadas podem ser modeladas desta forma, a partir de seu efeito
dissuasorio. A discussdo se a norma efetivamente atinge o objetivo, prevenindo
comportamento dos agentes vai depender do agente considerar tal ameaca
crivel ou ndo, conforme analisado na secdo 2.4.4. A Estrutura do modelo

conceitual esta sintetizada na Figura 1.



Figura 1 — Estrutura do Modelo Conceitual Proposto.
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Normas juridicas, como regra geral, tém prazo indefinido®, portanto,
a interagéo dos agentes é repetida indefinidamente no tempo® na forma de um
jogo iterado infinitamente®. Os agentes decidem suas estratégias, ndo apenas
uma vez, mas inumeras vezes, sempre que enfrentam uma situagdo concreta
na qual a norma juridica incide, tomando decisbes conforme o cenario se

apresenta.

Nalebuff e Brandenburger (1996) observam que em suas diversas
esferas de manifestacéo, o estado pode assumir simultaneamente, o papel de
jogador, comprador de produtos e servigos, fornecedor, concorrente,
complementador*’, assim como criador, executor e julgador de regras para

funcionamento das interagdes sociais.

Baird, Gertner e Picker (1994) descrevem como exemplo hipotético
as estratégias de um pedestre e um motorista de carro em caso tipico de
responsabilidade civil, tendo em vista o cuidado que cada agente
supostamente exerce em face dos riscos de ter de pagar indenizagdo por
prejuizo causado em um eventual acidente de transito. Neste exemplo,
seguindo o regime juridico norte-americano, a ineficacia processual e a
consequente ineficacia de medidas sancionadoras n&o s&o levadas em
consideragdo para resolver o jogo*, como fatores que alteram as expectativas
de recompensas. Apenas os regimes juridicos materiais de reparagao de dano
sdo levados em conta. Na verdade, os autores assumem como premissa que a
eficacia do sistema judicial € plena e capaz de impor a san¢do devida aos

agentes®.

3 Art. 2° Néo se destinando a vigéncia tempordria, a lei terd vigor até que outra a modifique ou revogue.
Decreto-Lei n® 4.657, de 4 de setembro de 1942, Lei de Introdugdo as normas do Direito Brasileiro.

% Normas juridicas provisérias, com efeito condicionado no tempo ou no espago, ndo serdo objeto de andlise neste

trabalho.

“ Um jogo iterado finitamente possui solugdo distinta (Dixit e Skeath, 1999, Fiani, 2006, Bierman e Fernandez,

2011) sendo incompativel com o modelo aqui proposto a partir da incidéncia da lei como modulador das recompensas

percebidas.

10 termo complementador refere-se 4 capacidade do estado de incentivar interagdes entre os agentes que gerem

externalidades positivas.

2 Baird, Gertner e Picker (1994, pp.10-18).

“ Outro exemplo de efeito colateral a ser considerado neste caso particular seria o prémio de seguro pago pelo

motorista para se resguardar de eventuais danos potenciais.
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3.4 Normas Juridicas Discriminadoras

O efeito de dominancia nas interagdes estratégicas ocorre quando o
conjunto de normas juridicas incidentes sobre o caso concreto possibilita que
um dos agentes tenha sempre disponivel um curso de agédo que lhe seja mais
benéfico de usar independente de qualquer estratégia que possa ser realizada
pelo outro agente.

Assim, formalmente, o agente i/ dispde de uma estratégia s; que lhe
proporciona uma recompensa estritamente superior a quaisquer outras
estratégias s;* que ele possa adotar, independente das estratégias s_;
adotadas pelos outros agentes, ou seja u;(s;,s_;) > w;(s;*,s_;), para todo s_;.
Na pratica, significa dizer que o conjunto de normas juridicas incidentes no
cenario de interagdo sempre vai oferecer uma estratégia dominante,

condicionando suas estratégias.

Agentes racionais, de posse desta informagéo, sempre vao utiliza-la
como estratégia, independente da vontade do outro agente. Isto porque o
conjunto de normas juridicas incidentes provoca o efeito de dominéncia que
funciona como incentivo ao agente no momento em que ele seleciona seu

curso de acao.

O efeito de dominancia nas interagbes estratégicas pode ser
observado no uso instrumental da justica nas demandas repetitivas, cujo efeito
imediato tem sido o congestionamento dos tribunais e o colapso na eficacia do
cumprimento dos comandos legais. A repeticdo do cenario ao longo do tempo
em sucessivas situagcdes concretas desloca o ponto focal da demanda do
direito material para o direito processual, reordenando as preferéncias dos
agentes conforme os interesses (instrumentais ou ndo) que estdo querendo
maximizar (CNJ, 2012).

Assim, aquele agente que em determinada interagéo estratégica tem
a possibilidade de se beneficiar da ineficiéncia judicial, sempre vai adotar a
estratégia que maximize sua utilidade no uso instrumental do direito

processual. Reversamente, o agente que sofre com ineficiéncia judicial sempre
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enfrentara a desutilidade do processo judicial de forma a minimizar suas

perdas.

Tema recorrente nos meios de comunicagdo, o impacto da
ineficiéncia judicial atinge a todos os agentes sociais, sendo pouco provavel
uma perspectiva de melhora visivel em prazos razoaveis. As consequéncias
nas relacbes sociais e econdOmicas sado capilarizadas, tocando todos os
aspectos da vida diaria, desde individuos com relagdes juridicas simples,
chegando a organizagbes de grande complexidade, com atuagdo nacional e
por vezes internacional.

Observa-se na pratica que a aplicagdo das normas juridicas no que

diz respeito a sua eficacia real*

€ bastante seletiva, conforme a posi¢cao dos
agentes nos polos da demanda e sua capacidade postulatoria. A disparidade
econdmica e de poder, especialmente quando um dos litigantes é o estado é

determinante no resultado final dos litigios.

Pesquisa realizada pelo CNJ (2011) mostra que entre os 100
maiores litigantes na justica do Brasil encontra-se o préprio estado através de
seus orgaos de administracdo direta e indireta, bancos, operadoras de
telefonia, seguros saude, entre outros que se beneficiam dos procedimentos
judiciais como moeda de barganha nas demandas judiciais. De fato, o processo
judicial tornou-se em si mesmo uma estratégia utilizada pelos agentes, no qual
a intervengao da norma juridica processual seja determinante para a solugéo

do jogo.

Formalmente, o custo imposto pela ineficiéncia do processo judicial
reordena as preferéncias dos agentes e, consequentemente as estratégias
adotadas diante do fato concreto, pois a ineficacia do cumprimento do
comando disposto pela lei material estara representado na incapacidade
processual do estado em fazer valer o incentivo ou desincentivo previsto, fato

este de pleno conhecimento de agentes racionais.

No Brasil, os precedentes judiciais ndo s&do vinculantes nas cortes

inferiores*®, provocando grande divergéncia jurisprudencial com conseqiente

* 0 termo eficdcia real é usado para se diferenciar da terminologia consolidada por doutrinadores que se referem aos
planos de existéncia, validade e eficacia na teoria do fato juridico (MELLO, 1995a, 1995b)
4 Salvo nos casos onde incide a sumula vinculante do STF. Ver nota 6, retro.
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incerteza do resultado*. Assim, os agentes que utilizam o sistema judicial
recorrem em praticamente 100% dos casos (CNJ, 2012), contribuindo para o
congestionamento dos tribunais pois os custos administrativos da continuidade
do litigio s&o relativamente baixos*, estimulando o uso instrumental do
processo judicial como forma de resolugdo de conflitos (TIMM E SANTOS
FILHO, 2011).

Cooter e Ulen (1989, 2010) propdem um modelo de analise sobre a
tomada de decisdo dos agentes em relagdo a usar ou ndo o processo judicial
para satisfazer seus interesses, conforme pode ser observado na Figura 2, no
qual a decisdo € baseada na expectativa de ganho do agente, em termos de
um jogo sequencial, ndo iterado.

Figura 2 — A tomada de decisao de litigar.
-CJu

B vence (p)

processa
A processa B
ou

B perde (1 - p)
—(CJu + VCo)

faz acordo

A e B fazem acordo

— VAc

Fonte: Adaptado de Cooter e Ulen (2010, p.408).

O modelo propbe que os agentes A e B estdo se encaminhando
para um provavel conflito de interesses no qual A avalia a necessidade ou nao
de mover uma agao judicial contra B em face de seus interesses* terem sido
contrariados. Se os agentes entram em acordo, entdo um valor VAc é acertado
como suficiente para encerrar o litigio. Caso B n&o aceite fazer acordo com A
entdo os agentes decidem resolver seu conflito na justica, onde duas

possibilidades se abrem. B vence a demanda a partir de uma probabilidade p,

* Posner (2011) afirma que a incerteza juridica ¢ um dois maiores incentivadores ao litigio, remetendo & questdo
inicial proposta da forma de produgdo de normas juridicas claras, concisas e objetivas. A divergéncia nos
precedentes, somada ao abstratismo excessivo das normas juridicas contribui para a divergéncia nas expectativas
racionais dos agentes envolvidos, pois cada entendimento distinto permite que as partes envolvidas esperem
resultados distintos, eventualmente, mas nao necessariamente, mais favoraveis para a sua argumentagdo,
desincentivando a possibilidade de acordos.

47 Parcela expressiva dos litigios corre ao abrigo da Assisténcia Judicidria Gratuita, muito embora nio seja
descontado o custo temporal das demandas para as partes litigantes.

* Muito embora os termos possuam definicSes e significados distintos, para efeito do modelo interesse e direito
significam a mesma coisa.
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arcando com o custo administrativo®® da demanda Cju ou perde a demanda
pelo seu complementar (1—p), sendo condenado a pagar o valor da

condenacéao VCo , acrescido dos custos administrativos da demanda, CJju.

Para encontrar a solugdo desta interagdo estratégica, os agentes
comparam os custos e beneficios de cada estratégia a partir da probabilidade p
de vitéria ou derrota na demanda, com o valor proposto por B como valor VAc

para encerrar o processo.
Entao:
—p.CJlu+ (1 —p)(—CJu—VCo) = —VAc

Resolvendo para obter o VAc maximo que B aceitaria pagar num

eventual acordo obtém-se:
VAc =VCo(1—p)+ CJu

Observe-se que o valor do acordo VAc esta diretamente relacionado
ao historico de condenacdes (precedentes ou jurisprudéncia), representado
pela probabilidade p , bem como o valor cominado na condenagéo VCo, pois na
auséncia de condenacgao expressiva, o valor maximo que B aceitaria pagar
seria o custo administrativo do processo judicial, no caso da jurisprudéncia ser
unissona em negar os argumentos de B, ou seja, p = 0, resultando em:

VAc =VCo + CJu

Se B consegue estimar com razoavel precisdo o valor médio de
condenacédo VCo, tem a sua disposicdo valiosa informacdo para tomar sua
decisdo pelo valor do acordo VAc ou ndo. O segundo estagio € aplicar o
resultado obtido pelo modelo adaptado de Cooter e Ulen (2010) as demandas
repetitivas, onde é possivel identificar a motivacdo dos agentes no uso
instrumental da justica, constatando que os incentivos colocados a disposi¢céo
estimulam o comportamento neste sentido, pois a interagdo estratégica entre
0s agentes em agdes repetitivas revela que a probabilidade p de vitéria judicial

de B pode ser aproximada com razoavel precisao.

49 .. . . . ~ . . - . .
Custos administrativos englobam, por simplificacdo todos os custos envolvidos no manejo da agdo, incluindo
honorarios de advogado
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Esta percepgao de vitéria ou derrota é determinante para o agente
selecionar sua estratégia que somada aos demais itens que caracterizam as
demandas repetitivas estabelecem o ponto focal da interagao estratégica. Tais
caracteristicas devem ser ressaltadas para adaptar o modelo de Cooter e Ulen
(2010) ao modelo proposto:

1) A causa de pedir e o pedido® sdo semelhantes em fungdo dos

fatos que os originaram.
2) O custo marginal do uso do sistema judicial é baixo.
3) O custo da demora na decisdo sempre beneficia um dos agentes.

4) Os precedentes judiciais em geral favorecem um dos agentes,
incentivando a conduta de um dos agentes, sem em contrapartida

desincentivar a conduta do agente que originou o processo.

Assim, para resolver a interagdo dos agentes ao longo do tempo
deve-se aplicar no primeiro estagio o modelo de jogo sequencial dos agentes
em sua tomada de decisao, identificando-se a motivagdo dos agentes a partir
da incidéncia das normas juridicas e combinando o interesse do direito material
com o uso instrumental do processo civil revelando assim como as

expectativas sdo estabelecida entre os agentes em interagdo estratégica.

No segundo estagio analisa-se o jogo na forma iterada para
identificar porque cada agente utiliza as estratégias selecionadas, tendo em
consideragao as caracteristicas peculiares das demandas repetitivas. Propde-
se neste exemplo que o agente A é um consumidor individual que adquiriu
produto ou servico de uma empresa prestadora de atuagao nacional, podendo
neste caso ser uma instituicdo financeira, uma operadora de telefonia celular
ou uma empresa de planos de saude, ou qualquer outra organizagdo com porte
significativo. A descricao dos agentes envolvidos ja pressupde uma substancial
diferenga entre ambos, especialmente nos recursos disponiveis para ajustar
seus interesses quando eventualmente em conflito e nas informagdes

relacionadas a decis&o de litigar.

9 N3o cabe no presente estudo deliberar sobre os elementos da agdo. Portanto, apenas por simplificagdo, assume-se
que nas demandas repetitivas as causas de pedir remota e proxima e o pedido mediato e imediato sdo idénticos em
todas as demandas, justificando seu enquadramento num mesmo conjunto de agdes passiveis de julgamento em bloco
e assim facilitar a compreensdo do modelo.
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Historicamente, operadoras de telefonia celular e instituicoes
financeiras sao campeas absolutas em reclamacgdes e problemas de todas as
espécies no fornecimento de seus produtos e servigos®', tanto em 6rgdos de
defesa do consumidor como nos tribunais de todo o pais. Dados do CNJ
(2012)** revelam que de cada mil processos que chegam aos tribunais, quase
40% envolvem bancos. Nos tribunais estaduais, o percentual pode chegar a
54%. Ac¢des judiciais desta natureza tém prazos de tramitagdo variaveis
conforme a regido do Brasil. No entanto, sua duracdo em média dificilmente é
inferior a 1,5 anos. Diante deste cenario, diversas questbes emergem,
particularmente no que se refere aos incentivos de cada agente para adotarem

suas estratégias.

Para a analise do jogo, assume-se que o consumidor A esteja
considerando suas estratégias de acdo em face da prestacdo ou compra de
servigo/produto fornecido pela empresa B que eventualmente lhe causou
transtornos. Similarmente, a empresa ou organizagdo B com atuagdo no
mercado nacional tem de decidir também como vai se relacionar com o
mercado em termo de estratégia de agao na produgéo e fornecimento de seus
produtos e servi¢os, afetando a tomada de decisdo do consumidor A.

O consumidor médio sabe que um conjunto de normas juridicas
regula as relagbes de consumo®, atribuindo direitos e deveres materiais® em
face dos produtos e servicos que adquire no mercado. Além disso, sabe
também que o custo eventual de agao judicial ndo € proibitivo, levando em
consideragao a disponibilidade dos chamados Juizados Especiais Civeis que,
pelo menos em tese, deveriam oferecer solugcdo rapida e efetiva para os
problemas decorrentes de relagdes de consumo problematicas. Sabe também,
por seus relacionamentos sociais e acesso as informagdes veiculadas pela
midia, que a justica geralmente concede a titulo de indenizagdo os chamados

danos morais, ou seja, uma quantia adicional em dinheiro para reparar o

3! Dados do PROCON-SP (ou seja, apenas em Sdo Paulo) atualizados até margo de 2013, revelam que dos dez
primeiros postos do ranking de reclamagdes todas as maiores operadoras de telefonia estavam rankeadas, juntas com
outras trés instituigdes financeiras, sendo as restantes posi¢des ocupadas por operadoras de televisdo a cabo. Orgdos
publicos da administragdo direta ndo sdo listados nesta instituicdo. (Fonte: www.procon.sp.gov.br).

32 Disponivel em www.cnj.jus.br

53 Especialmente o codigo de defesa do consumidor, Lei 8078/90.

34 Usa-se esta afirmacio para diferenciar direitos e deveres materiais dos aspectos processuais envolvidos na tomada
de decisdo dos agentes.
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chamado dano extrapatrimonial, decorrente do regime de responsabilidade civil
(BATTESINI, 2011, SILVA, 1998, PEREIRA, 1997). Simultaneamente, sabe
que todo e qualquer problema surgido em relagdes de consumo incorre em

custos de toda sorte para fazer frente ao aborrecimento.

A empresa / organizagéo B, por seu turno, sabe que do universo de
clientes em sua carteira apenas uma minoria efetivamente levara um problema
as ultimas consequéncias, pois o0 custo envolvido na reclamagdo desmotiva
muitos a absorverem o prejuizo. Além disso, a empresa B sabe por
antecipagao que, ainda que tenha uma grande probabilidade p de perder a
demanda num eventual litigio judicial, a condenag&o VCo atribuida nunca
excede determinado patamar, por forca de decisdo consolidada nos tribunais
brasileiros de que nenhuma reparacdo deve servir para um suposto
enriquecimento injustificado da parte em face da outra.*® Tal entendimento tem
sido alargado pelos julgadores em todas as insténcias dos tribunais permitindo
a precificagéo do dano com grande margem de acerto, reduzindo, portanto as
incertezas dos agentes econdmicos em relacdo a estes cenarios litigiosos,
informacéo critica e valiosa em qualquer cenario de tomada de decisdo de
negocios. As decisdes adotadas pelos tribunais através da interpretacdo das

leis processuais e materiais tém duas consequéncias imediatas:

1) sinaliza ao consumidor A que sempre podera ter expectativa de
algum lucro em demandas judiciais, pois 0 baixo custo de litigar e a quase
certeza de recebimento da indenizagdo estimulando o manejo de agbes de
reparagao, ainda que claramente motivadas por interesses financeiros,

tornando-se uma das causas do congestionamento da justiga®®.

2) a empresa B, tendo conhecimento que apenas uma parcela de
clientes descontentes tera disposigao para enfrentar um processo judicial n&o
vai modificar suas condutas empresariais, pois adicionalmente sabe que em
caso de uma condenagédo judicial o custo da condenagdo VCo ainda ficara

muito abaixo dos lucros auferidos com as operag¢des (mesmo somado ao custo

7 4r1.884. Aquele que, sem justa causa, se enriquecer a custa de outrem, sera obrigado a restituir o indevidamente
auferido, feita a atualizagdo monetaria (Codigo Civil, Lei 10.406/2002)

%A¢des de consumo, normalmente sdo direcionadas aos juizados especiais Civeis, correspondendo a
aproximadamente 70% do total de a¢des em curso em todo o pais.



73

administrativo CJu), 0 que nao impede que um numero expressivo de litigantes

seja o suficiente para congestionar os tribunais.

7

Na representagdo formal, conforme se observa na Figura 3 é
possivel identificar que o consumidor A tem a disposicdo um forte incentivo
para litigar, conforme conclusao abstraida da analise proposta por Cooter e
Ulen (2010), dadas as condigdes peculiares que revestem as demandas
repetitivas.

A organizagdo/empresa B, por seu turno, sabendo que o prejuizo
agregado total causado pelas condenagdes (VCo + Cju), € substancialmente
menor que os lucros auferidos em suas operacdes® sempre vai optar por sua
estratégia dominante, ou seja, realizar produtos servigos de baixa qualidade,
ainda que a jurisprudéncia consolidada revele que p = 0, ou muito proximo
disso, e sabendo adicionalmente que o custo da condenacao VV'Co esta tarifado

nos tribunais®, podendo ser calculado com razoavel preciséo.

Portanto, a solugdo do jogo na forma iterada sera sempre a
combinagdo de estratégias (processar,(—) qualidade), pois as condigdes
permanecem inalteradas com os incentivos propostos pelas normas juridicas
incidentes estimulando as demandas repetitivas por parte daqueles
consumidores que queiram usar instrumentalmente da justica em seu beneficio

e, consequentemente, congestionando os tribunais.

A organizagao/empresa B, podendo avaliar custos e prejuizos de
suas operagdes vai sempre preferir assumir o risco de pagar o custo VCo das
condenacdes do que melhorar a qualidade de seus produtos/servigos. De fato,
para B sempre sera mais barato litigar do que investir em qualidade, conforme

exposto na figura 3.

7 No caso de operadoras de celular, existem atualmente 262 milhdes de aparelhos ativos no pais, divididos
praticamente em sua totalidade entre quatro operadoras nacionais: Vivo, Tim, Claro e Oi, respectivamente cada uma
com 28,91%, 26,92%, 25,00%, 18,85% de market share. (fonte: www.teleco.com.br/mshare.asp acesso em fev. 2013)
58 O STJ reiteradamente decide questdes acerca deste tema aumentando ou diminuindo os valores de condenagio para
patamares semelhantes nas chamadas causas repetitivas relacionadas a questdes de consumo.
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Figura 3 — A decisao de litigar em relacdes de consumo.

(+) (-)
qualidade qualidade

processar ) -1
O el
N&o 2 3
processar | -1 -2

Fonte: Autor.

3.5 Normas juridicas Coordenativas

A questdo fundamental que motiva o uso de jogos repetidos como
modelo de analise da agdo das normas juridicas na percepgédo de resultado
dos agentes em interagdo estratégica é a possibilidade de coordenagao e,
eventualmente, cooperagao naquela situagao de incidéncia de leis nas quais os
agentes ndo possam ser individualmente identificaveis ou determinaveis, ou
seja, nos casos de agado coletiva, onde haja incidéncia conjunta de normas

juridicas formais e normais sociais tacitas (POSNER, 2000).

Formalmente, tal situagdo somente pode ser encontrada em jogos
onde exista a possibilidade de encontrar multiplos equilibrios de Nash, ou pelo
menos um equilibrio, no qual ambos os jogadores escolhem suas melhores
respostas, levando em consideracdo as melhores escolhas dos outros
jogadores.

Desta forma, normas juridicas devem atuar em jogos de
cooperagao/coordenagao, modificando a percepgdo de ganho dos jogadores,
possibilitando a existéncia de pelo menos um equilibrio de Nash. Ou seja, nos
casos de modelagem nao—estritamente competitivos, com incidéncia
deliberada da norma juridica, multiplos equilibrios de Nash devem ser ndo sé
possiveis, mas devem ser condi¢do necessaria (embora nio suficiente) para a

interacdo dos agentes em ambiente social.
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Significa afirmar que a norma juridica deve atuar nestas interagdes
estratégicas para alterar as expectativas de recompensas através da
sinalizagdo de um ponto focal entre os multiplos equilibrios (McCADAMS, 2000)
eventualmente disponiveis na interacdo, de modo que a combinacdo de
estratégias utilizadas seja ndo somente um equilibrio de Nash, mas
preferencialmente pareto-eficiente, oferecendo a melhor solugdo para a
interagdo estratégica dos agentes sociais e assim minimizando os custos

sociais.

Fiani (2006, p.104) descreve o caso hipotético de duas empresas de
tecnologia que nao estao diretamente competindo entre si, mas definitivamente
estdo em interagdo estratégica, ainda que ndo saibam, a priori, qual a
estratégia que cada uma vai utilizar, conforme visto na Figura 4. A empresa A
tem de decidir se vai ou ndo desenvolver uma nova ferramenta para o seu
sistema operacional. A empresa B, por seu turno, tem que decidir,
simultaneamente, se atualiza ou ndo seu antivirus para a nova ferramenta a ser

introduzida pela empresa A.

Figura 4 — Interagao Estratégica sem Coordenagéo.

. Néo
atualizar .
atualizar
desenvolve 1 -2
@ 2 -1
Nao -1 2
desenvolve | () 1

Fonte: Adaptado de Fiani (2006,p.104).

Observa-se imediatamente a existéncia de dois equilibrios de Nash,
na combinagao de estratégias (desenvolve, atualizar) e
(ndo desenvolve,ndo atualizar). Em ambos os casos a estratégia utilizada por
cada uma das empresas € a melhor resposta possivel, levando em
consideragdo as estratégias disponiveis, uma em relagcdo a outra, pois

oferecem recompensas que avalizam cada um dos cenarios escolhidos.
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Entretanto, analisando o caso a partir da geragao de externalidades
positivas (COOTER, 2012), é intuitivo observar que, mesmo sendo um
equilibrio justificavel em relacdo aos cenarios propostos, a combinagéo
(ndo desenvolve,ndo atualiza) demonstra que os agentes, dadas as
circunstancias em que se encontram entendem como perfeitamente racional e
aceitavel tal equilibrio, pois ndo tem incentivos para mudar suas decisdes, ou
seja, o equilibrio encontrado explica a situagdo levando em consideracao as

expectativas geradas pelas opgdes disponiveis no cenario proposto.

Na auséncia de coordenacdo, mantidas as regras deste jogo, caso a
empresa A opte por ndo investir no desenvolvimento de seu produto,
claramente a melhor resposta possivel da empresa B é n&o investir na
atualizagdo do seu antivirus, pois se assim o fizesse assumiria um prejuizo nas
suas operagdes. Simultaneamente observa-se que caso a empresa B decidisse
nao investir na atualizacdo do seu antivirus, a melhor resposta possivel da
empresa A seria ndo investir no desenvolvimento de seu novo produto, ou seja
um equilibrio de Nash estavel, em face do cenario externo tendo em vista um
nivel normal de aversdo ao risco dos agentes (PINDYCK e RUBINFELD, 2009,
FIANI, 2006, MAS-COLLEL, 1995).

Neste caso, para reduzir, ou pelo menos mitigar a assimetria de
informagdo (MACHO-STANDLER e PEREZ-CASTRILLO, 2001) e suas
consequéncias, o estado pode utilizar as normas juridicas para enfrentar a
possibilidade de sele¢do adversa e eventualmente risco moral® (PINDYCK e
RUBINFELD, 2009, MACHO-STANDLER e PEREZ-CASTRILLO, 2001, MAS-
COLLEL, 1995) na relacdo estratégica dos agentes, sinalizando a partir de
incentivos legais, que e possivel escolher a combinagao

(desenvolver, atualizar) com claros beneficios para ambos os agentes.

Trata-se de facilitar a saliéncia de um ponto focal deliberadamente
proposto através de normas juridicas adequadas que reduza as incertezas dos
agentes na tomada de decisdo. Desta forma, para que a coordenagao ocorra,
instituicbes formais e informais devem possibilitar que os agentes envolvidos

tenham incentivos para procurar este equilibrio mais favoravel (pareto-superior)

%9 Alguns autores adotam o termo risco como equivalente a perigo, para se referir ao fendmeno tipico de situagdes de
assimetria de informacdo conhecido em inglés como moral hazard.
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em detrimento do outro. Instituicbes formais facilitam a visualizagdo deste
ponto focal, a partir de normas juridicas que favoregam a inovagdo, como por
exemplo, direitos de propriedade intelectual que assegurem ao inovador
beneficiar-se das suas idéias, leis de tributacdo que permitam alocar recursos
aos interessados em desenvolver novos produtos, leis de importacdo e
exportagao que permitam a diminuicdo dos custos de transagdo na negociagéo
dos produtos e compra de insumos em conjunto com mecanismos informais,
como por exemplo facilidade de acesso e de comunicagdo entre os agentes
através da facilitacdo de eventos que promovam o seu contato direto.

O modelo ajustado da interagdo estratégica entre estes agentes,
com incidéncia deliberada de incentivos a partir de normas juridicas é

demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — A Norma Juridica criando Ponto Focal de Coordenagao.

atualizar

Nao
atualizar

100 -2

@ desenvolver 100 1
Nao -1 2

desenvolver | 1

Fonte: Adaptado de Fiani (2006,p.104).

Claramente, ainda que subsista outro equilibrio, a combinagao
(desenvolver, atualizar) revela-se bastante atraente para os agentes,
estimulando que ambos procurem este equilibrio para a interagdo. Observe-se
adicionalmente que, sendo o jogo iterado infinitamente, esta combinagéo torna-

se estavel ao longo do tempo, em face do ambiente institucional favoravel.

Formalmente a norma juridica deve alterar as preferéncias dos

agentes de tal forma que
(desenvolver, atualizar) > (ndo desenvolver,nao atualizar)

De fato, instituicdes n&o-formais, como por exemplo, ambientes de

negocio que favoregam canais de comunicagédo entre os diversos players do
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mercado (POSNER, 2000) também podem ser incentivados a partir de normas

)60

juridicas facilitadoras. Scotchmer (2006)* corrobora esta avaliagdo, embora

cautelosamente deduza varias questbes acerca do papel, por exemplo dos
mecanismos estatais de financiamento e leis de protecdo a propriedade
intelectual, que precisam ser cuidadosamente articulados para produzir efeitos
favoraveis. De qualquer sorte, ainda que as combinagbes devam ser
adequadas a cada contexto, incentivos institucionais exercem diferencga

decisiva na tomada de decisdo dos agentes®'.

Em outro cenario, Hilbrecht® propde um jogo mostrado na Figura 6
para explicar a reacdo de agentes racionais em face de uma possivel corrida
bancaria devida a rumores de crise de liquidez no sistema, provocando a
retirada de depodsitos em massa por parte de correntistas e assim,
potencialmente provocando o colapso sistémico do sistema financeiro como um

todo®®, ou no minimo, do banco alvo dos rumores.

No cenario descrito por Hilbrecht (TIMM, 2011) a solugdo pode vir
através de mecanismos externos aos agentes em interacdo estratégica,
portanto, através de normas juridicas, pois sao 0s unicos elementos de
restricdo ou incentivo da agao social com legitimidade e autoridade para alterar
a perspectiva de recompensas para cada estratégia adotada.

A figura 6 mostra o modelo de Hilbrecht (TIMM, 2011), no qual
através da analise de cada célula do jogo € possivel identificar dois equilibrios
de Nash possiveis. No exemplo observa-se a situagcado de dois depositantes de
um mesmo banco, cada um tendo $100 no referido estabelecimento. O banco,
por sua vez, investe estes recursos em negocios com promessa de retorno aos
investidores no futuro, representado na combinagdo que oferece um ganho
coletivo de $200.

80 Scotchmer (2006, p.97) propde um modelo de como as normas juridicas devem ser produzidas para tratar os
direitos de propriedade intelectual de maneira a incentivar a inovagéo.

81 O capitulo primeiro de seu trabalho ¢ inteiramente devotado ao papel das institui¢des americanas e sua importancia
no desenvolvimento cientifico e tecnologico.

62 Ronald Otto Hilbrecht, Uma Introdugdo & Teoria dos Jogos in Timm (2011, pp.115-138).

% O autor enfatiza as diferencas fundamentais que caracterizam as crises bancérias ocorridas nos Estados Unidos em
1929 e 2007-2008, demonstrando porque os cenarios eram diferentes. Particularmente no caso da mais recente crise,
quando ficou demonstrado que houve auséncia de regras minimas que regulamentagdo no setor financeiro de
derivativos que operava & margem dos controles oficiais, conhecido como shadow banking system. Modelos agente-
principal explicam que o problema da informagéo privada oculta resultou na multiplicacdo descontrolada de situagdes
de selegdo adversa, causando assim o colapso sistémico.
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Figura 6 — Interagao Estratégica no Sistema Bancario.

sacar Nao sacar
sacar 25 0
@ 25 50
Nao sacar 50 100
0 100

Fonte: Adaptado de Hilbrecht (Timm, 2011, p.122).

No entanto, em face das noticias diarias, existem rumores solidos de
que o banco esta passando por dificuldade de liquidez o que afetaria a sua
capacidade de honrar os depésitos dos clientes. Nesta situacdo, ainda que a
exista uma promessa de ganho futuro expressivo na combinagdo de
estratégias (ndo sacar,nao sacar), a tendéncia dos agentes é correr ao banco
para sacar seus depositos. Tal situagdo ocorre conforme demonstrado
empiricamente por Kahneman e Tversky (1979), ou seja, agentes preferem a
certeza do ganho menor a incerteza de uma perspectiva de lucro (efeito
certeza), pela incapacidade dos agentes de celebrar compromissos criveis.
Desta forma, a corrida se torna irresistivel e os agentes correm para sacar seus
fundos, colapsando o banco e levando-o a quebra, solucionando o jogo da pior
forma para todos os jogadores. Sem normas juridicas atuando sobre a
interacdo, este sera o ponto focal visualizado pelos agentes, pois sua
experiéncia pessoal somada a auséncia de elemento externo que modifique as

expectativas dos agentes tornara este resultado como o mais provavel.

Na verdade, os agentes ao correr para sacar estdo racionalmente
tentando diminuir suas perdas, pois a analise das estratégias disponiveis
demonstra que, caso um agente saque e o outro agente ndo o faga, pode
recuperar $50, quando na verdade todos estdo agindo exatamente da mesma
forma e o resultado mais provavel é recuperar apenas $25, ou seja, o mais
estavel e provavel equilibrio de Nash & a combinagéo (sacar, sacar), pois na
baseado nas

auséncia de coordenacdo, o ponto focal estabelecido,

expectativas racionais de todos os agentes envolvidos, é a tentativa individual
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de reduzir o prejuizo. Resultado: a corrida ao banco impde perda inevitavel aos
agentes, uma vez que é previsivel que na auséncia de coordenagao todos os

correntistas correrdo para tentar sacar o mais rapido possivel seus recursos.

McAdams (2008) faz uma ressalva sobre esta simplificagéo,
observando que o modelo de corrida ao banco deve levar em conta outras
variaveis condicionantes da tomada de decisdo do agente em selecionar a
combinagao (sacar,sacar). Isto porque exclui, da forma proposta, duas
possibilidades de equilibrio®, em momentos distintos da situacdo descrita; um
equilibrio possivel no qual o banco é considerado estavel e outro equilibrio no
qual existe a corrida ao banco. De fato, antes de haver a incerteza existe uma
situacado de estabilidade, portanto, ha um equilibrio nesta condi¢cdo. Apds o
surgimento da incerteza, através de boatos espalhados no mercado, a légica
da situacdo se modifica e, consequentemente os equilibrios disponiveis no
jogo, revelando que o equilibrio mais provavel para agentes racionais
definitivamente seja tentar chegar antes ao banco do que outros correntistas.
Assumindo que as expectativas dos agentes sejam racionais, a solugao,
portanto se resume a identificar onde esta o ponto focal da interagcdo que

permita que os agentes coordenem suas agoes.

Ao introduzir a norma juridica na modelagem de maneira crivel, esta
seria aplicada repetidamente, assumindo o compromisso de garantir o valor
depositado até um determinado limite, impedindo assim o colapso da
instituicdo, pois os agentes nao teriam raz&o nenhuma para tentar sacar seus
recursos, ja que os valores depositados estariam garantidos por compromissos

criveis, por normas juridicas de regulagédo do sistema financeiro.

A repetigdo do jogo a partir da expectativa de continuidade das
normas juridicas no ambiente e o consequente aprendizado dos agentes
envolvidos revelariam o novo ponto focal necessario para a estabilidade do
sistema, presumivelmente um equilibrio de Nash que também seria pareto-

eficiente. O novo jogo seria representado formalmente de acordo com Figura 7.

 Assumindo que a interagdo estratégia seja modelada através do modelo classico do dilema do prisioneiro, conforme
nota o autor.
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Figura 7— A Norma Juridica como Ponto Focal de Coordenacao.

sacar Nao sacar
sacar 25 100
@ 25 50
Nao sacar 50 100
100 100

Fonte: Adaptado de Hilbrecht (Timm, 2011, p.122).

Observe-se que a alteragao das expectativas a partir da utilizagao
correta da norma juridica na interagdo estratégica retirou a incerteza dos
agentes, pois conforme pode ser constatado pela inspegdo em cada célula
ambos os jogadores agora dispde de uma estratégia dominante, ou seja,
independente da estratégia do outro agente sempre vai ser mais interessante
para qualquer dos agentes nao sacar os recursos do banco, ou seja:

(ndo sacar,ndo sacar) > (sacar,sacar)

3.6 Normas Juridicas Dissuasorias

Normas juridicas também produzem efeitos em interagdes
estratégicas estritamente competitivas, nas quais o ganho de um agente
necessariamente deve sair do prejuizo do outro agente, pois se trata de jogos
de soma-zero, caracteristico de situagbes de conflito (FIANI, 2011,
SCHELLING, 1980, 2006). A visdo classica da analise econdbmica do crime
(EIDE, 2012, GAROUPA, 2009) atribui as normas juridicas um desincentivo a
conduta, muito embora este efeito apresente grande variagdo empirica (DOOB
e WEBSTER, 2003, LEVITT, 1996, EHRLICH, 1972, 1973, 1975, SHIKIDA,
2010, 2001).

O campo representado pelas normas juridicas de carater criminal
corresponde a um segmento especial e destacado nos estudos juridicos, pois
suas caracteristicas as diferenciam de todas as demais (BECKER, 1993, 1976,
1968). Tais regramentos, em qualquer parte do mundo, definem aqueles tipos

de comportamento que sdo considerados inaceitaveis pela sociedade que as
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legitimou, vale dizer, uma conduta que ndo admite negociagédo, pois é
considerada crime passivel de sangdo (CORNWELL e TRUBULL, 1994). Para
conceber o modelo, portanto, é necessario entender a sistematica proposta
pelos textos legais que regulam a matéria criminal para posteriormente aplica-

la aos preceitos metodologicos tipicos de jogos de estratégia.

Assim, de acordo com De Jesus (1995) e Mirabete (1996) tém-se as

seguintes defini¢gdes relativas a normas juridicas criminais:

* O crime ou contravencao € definido como sendo o fato tipico,
antijuridico e culpavel.

* fFato tipico & aquele comportamento humano (positivo ou
negativo) que provoca um resultado que é expressamente
descrito na lei penal como infrag&o (crime ou contraveng&o)®.

* Antijuridico é todo aquele fato tipico considerado pela norma
juridica como sendo ilicito, ou seja, a lei descreve precisamente
aquela conduta do agente passivel de ser sancionada
criminalmente.

* Culpavel é o elemento de ligagao entre o fato tipico e antijuridico
ao agente que pratica a conduta (MIRABETE, 1996).

* Quando qualquer agente do estado investido de autoridade
policial enfrentar situagdo na qual outro agente encontra-se em

flagrante delito deve imediatamente proceder a sua pris&o®.

Com estas definicdes € possivel extrair os elementos necessarios
para a concepgao do modelo de interagao estratégica. Assim, a incidéncia das
normas juridicas de carater criminal no fato concreto identifica dois agentes em
interagdo estratégica: 1) o agente que realiza a conduta e 2) o agente
(autoridade) que combate a conduta. As definigdes propostas por De Jesus

 Art. 1°- Nio hd crime sem lei anterior que o defina. Ndo hé pena sem prévia cominagio legal (Decreto-Lei n®
2.848, de 7 de dezembro de 1940 - Cddigo Penal).
8 Art. 301 - Qualquer do povo poderd e as autoridades policiais e seus agentes deverdo prender quem quer que seja
encontrado em flagrante delito
Art. 302 - Considera-se em flagrante delito quem:

1 — esta cometendo infrag¢do penal;

Il — acaba de cometé-la;

111 — é perseguido, logo apos, pela autoridade, pelo ofendido ou por qualquer pessoa, em situagdo que faca
presumir ser autor da infra¢do;

1V — é encontrado, logo depois, com instrumentos, armas, objetos ou papéis que fagam presumir ser ele
autor da infragdo. (Cédigo de Processo Penal — CPP — Decreto-Lei 3.689, de 3 de outubro de 1941)
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(1996) e Mirabete (1996) determinam que existem duas agdes irreconciliaveis
do ponto de vista da interagdo, ou seja, os agentes envolvidos neste tipo
particular de jogo estdo necessariamente em conflito, pois a norma juridica
define que a conduta praticada por um dos agentes impossibilita estritamente a
cooperagao ou dominancia em relagdo ao outro agente, pois a norma juridica
criminal determina expressamente que a acgdo praticada é penalmente
sancionavel por definigdo, e que o outro agente, presumivelmente uma
autoridade investida de poder pelo estado, quando na presenga de um agente
realizando a conduta tem o dever de agir para aplicar a lei. Desta forma é
possivel estabelecer que irremediavelmente existem apenas dois eventos

possiveis no conflito entre os dois agentes: se o agente A comete o crime, ele

ganha utilidade u, enquanto o agente B, o estado, perde uma utilidade -u.
Reversamente, se o agente B prende o agente A em flagrante delito, ele

adquire utilidade u, enquanto A perde utilidade - u.

Modela-se o conflito, portanto, como um jogo de soma-zero, no qual
o ganho de um agente fatalmente implica na perda da mesma quantidade do
outro agente. Formalmente, configura-se um cenario com dois jogadores A e B
onde o conjunto de estratégias de cada jogador é dado respectivamente por:

S, = (sia,sja) eSyg = (sf’,sjb)

Para que o jogo seja estritamente competitivo, suas fungdes de
recompensa U, e U devem ser determinadas respectivamente pela

combinagao de estratégias:
Ua(st,s2) = = U(ssP)
ou
Ua(st,sf) + Ug(sfs?) =0

Ou seja, a definichdo formal de uma interagdo estratégica
estritamente competitiva expressa exatamente o que as normas juridicas
criminais definem de forma literal. Uma acéo considerada criminosa nao admite
que o outro agente tome outra iniciativa que nao seja combaté-la e impedir que
seja realizada, ainda que seja apenas uma premissa teorica necessaria a

concepgao do modelo. O modelo de interacdo pode ser exemplificado em sua



84

forma estratégica através da interacdo entre os agentes A e B em situagao de
conflito irreconciliavel, conforme mostrado na Figura 8. A é o agente
cometendo o ato criminoso e B é o agente do estado que busca combater o
crime. As estratégias dos jogadores sao respectivamente:

S, = (planejar, oportunidade) e Sy = (inteligéncia, ostensiva)

Ou seja, para A existem duas estratégias para cometer crimes,
planejar suas agdes ou aproveitar-se de uma oportunidade que se apresente.
Cada uma oferecera uma recompensa respectiva. Para o agente B, por sua
vez, duas alternativas se apresentam para enfrentar a interacdo estratégica.
Utilizar uma estratégia baseada na inteligéncia obtida pelas informagdes
colhidas pelos setores de combate ao crime ou utilizar a estratégia ostensiva,
na qual prefere colocar mais agentes em campo para prevenir os ataques e
evitar o cometimento do crime. Note-se que ao ser modelado como jogo de
soma-zero, por definigdo, o sucesso de cada agente no uso de sua estratégia
implica necessariamente a perda pelo outro agente de mesma quantidade de
utilidade.
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Figura 8 — Interagao Estritamente Competitiva.

O

inteligéncia ostensiva

planejar -1 -3

Ot
-2 -1

oportunidade

Fonte: Autor.

Inspecionando cada célula, ndo € possivel estabelecer um equilibrio
de Nash em estratégias puras nesta interagdo, pois n&do existe nenhuma
combinagao de estratégias que oferegca a maior utilidade possivel para ambos
0s jogadores simultaneamente. Caso o criminoso A optar por uma estratégia de
planejar melhor seus crimes, a melhor resposta possivel para o agente do
estado e que minimize suas perdas € utilizar a estratégia de inteligéncia. No
entanto, caso o estado invista seus recursos na estratégia inteligéncia, a
melhor resposta para o criminoso A é aguardar e usar a estratégia
oportunidade, pois claramente seu retorno € maior. Similarmente, caso o
agente A resolva utilizar sua estratégia oportunidade, a melhor alternativa a
disposicdo de B € aumentar seu contingente nas ruas, adotando a estratégia
ostensiva. Por outro lado, No momento que B usa a estratégia ostensiva,
colocando mais agentes policiais nas ruas, a melhor alternativa a disposi¢ao do
criminoso A é usar a estratégia planejar, pois com certeza vai maximizar seu

retorno.

Portanto, o jogo proposto pelos agentes descreve um cenario na
qual a melhor op¢ao de um dos agentes representa um resultado reversamente
negativo para o outro, impossibilitando uma combinagédo de estratégias puras

que satisfaca simultaneamente ambos os agentes.

Eventualmente, em jogos de soma-zero, a resolugdo do problema
pode levar a conclusdo que nenhum equilibrio de Nash pode ser encontrado
em estratégias puras pois a logica do conflito prevalece, sem que nenhum
resultado possa simultaneamente agradar ambos os jogadores.

No entanto, partindo da premissa que esta interacdo estratégica

modela a aplicagdo das normas juridicas de carater criminal, no qual a
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incidéncia do tipo penal ao caso concreto ndo permite nenhum tipo de
compromisso garantido entre os agentes, a utilizagdo de estratégias puras
oferece uma limitagdo a compreenséo da logica da situagdo de combate ao

crime.

Uma aproximagdo mais real seria utilizar estratégias mistas, nos
quais a incerteza da agdo dos agentes pode permitir que se estabeleca pelo
menos um equilibrio de Nash, que revele a viabilidade da acdo de ambos os
agentes em conformidade com a probabilidade de usar uma ou outra
estratégia.

Assim, o conjunto de estratégias puras do jogador i, representado
por S; = (sy,...,8,), seria representado agora por M; = (S1.py, ..., Sp-Pp), COM
p; > 0, para qualquer estratégia s; a disposicdo do jogador i (BIERMAN e
FERNANDEZ, 2011). Como se trata da modelagem da aplicacdo de uma
norma juridica incriminadora, representada por um fato tipico, antijuridico e
culpavel, como meio de decisdo por parte dos agentes em interacéo
estratégica de se valer de estratégias mistas, a probabilidade de utilizagcado de
uma determinada estratégia em detrimento de outra permite o entendimento de
que no jogo estritamente competitivo que ocorre entre estes agentes, o fator
incerteza desempenha papel fundamental na eficacia das medidas concretas,
particularmente considerando as limitagcbes orcamentarias derivadas de
recursos escassos que possam ser aplicados em todas as estratégias

disponiveis.

De fato, ambos os agentes envolvidos nesta interagcdo estratégica
possuem informagéo incompleta (MACHO-STANDLER e PEREZ-CASTRILLO,
2001) a respeito da selegao de estratégias de cada um. Desta forma, sabendo-
se, que a incerteza é fator determinante na tomada de decis&o, cada estratégia
adotada no combate a criminalidade pelo agente estado, deve oferecer a real
possibilidade de se efetivar concretamente, ou seja, a ameaga proposta por
uma estratégia selecionada pelo agente estado deve ser crivel e de seu
interesse de levar a cabo seus efeitos toda vez que a opgao de utiliza-la se
apresenta. Do contrario, ndo sendo crivel, a ameaca € simplesmente ignorada
pelo jogador racional (BIERMAN e FERNANDEZ, 2011). As estatisticas de
combate a criminalidade confirmam esta percepc¢ao, particularmente quando se
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trata de crimes de oportunidade (CLARKE, 2009, 1995, 1980, CAMERON,
1988, COHEN e FELSON, 1979) e como os equilibrios podem ser encontrados
em cenarios modelados por jogos de soma-zero. Becker (1968) destaca
formalmente a variavel probabilistica, embora ndo a contextualize em cenario

de interacao estratégica.

3.7 Conclusobes

Neste capitulo foi introduzido o modelo conceitual que analisa as
normas juridicas ndo mais através da sua classica visdo normativa e coercitiva,
mas pela perspectiva dos efeitos estratégicos que provoca nas interagbes dos
agentes sociais, ou seja, discriminante, coordenativo ou dissuasorio. Os
exemplos analisados ndo sdo exaustivos, pois 0 modelo apresentado pode ser
aplicado em varios outros cenarios nos quais a légica da situagdo pode ser
resolvida a partir do formalismo da teoria dos jogos. O objetivo € demonstrar a
potencialidade do modelo como ferramenta analitica. No proximo capitulo €
desenvolvido o modelo computacional com o objetivo de reunir os conceitos
apresentados e demonstrar empiricamente como ocorre a sua dinamica a partir

de experimentos de simulagao.
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4. IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL
4.1 Introdugao

Neste capitulo é feita uma implementagdo computacional do modelo
conceitual de forma que seja possivel observar de forma didatica como s&o
relacionados os conceitos analiticos propostos no capitulo anterior. Deve-se
ressaltar que a situacao escolhida é uma simplificagcdo e ndo cobre todas as
possibilidades elencadas no modelo conceitual proposto. Os experimentos
desta implementacao estdo limitados a escolha entre duas estratégias puras, a
partir de direcionadores que simulam os incentivos institucionais descritos no
referencial teorico. O objetivo do experimento é mostrar a incidéncia
independente e simultanea destes incentivos na sociedade e o mecanismo
estratégico de tomada de decisdo dos agentes ao longo da interagdo social.
Descreve-se de maneira detalhada como foi modelado o ambiente multiagente
e propde-se um exemplo de aplicagcdo. Exemplos de simulagdo, com varios
cenarios possiveis estdo colocados no Apéndice 1. As descrigbes do modelo a
partir do protocolo ODD (GRIMM et al., 2010) estdo colocadas no Apéndice 2.

4.2 Estrutura Computacional do Modelo

Modelagem €& uma combinacdo de arte e ciéncia (PIDD, 2004,
SHANNON, 1975). A literatura sobre simulagdo multiagente enfatiza a
necessidade de detalhar os passos da modelagem de forma sistematica e
coerente (RAILSBACK e GRIMM, 2012, LIU e ECK, 2008) de modo a
possibilitar sua replicabilidade em diferentes cenarios e condi¢des, a partir do

referencial tedrico de construgdo do modelo original (LAW, 2007).

Tal situagdo se deve ao fato de que o projeto de um modelo
baseado em agentes é uma progressao de uma heuristica preliminar, onde
idéias, dados e hipdteses sdo formuladas até chegar a uma representacéo
formal e rigorosa do modelo inicial implementado em uma plataforma de
simulagdo (WOOLDRIDGE, 2002)

Law (2007, p.67) propde uma sequéncia sistematica de passos em

seu fluxograma de modelagem e simulagéo para a realizagdo de um projeto de
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simulagdo. Railsback e Grimm (2012) descrevem trés razbes fundamentais
para que a formulagdo do modelo baseado em agentes seja completa:

* Obrigar o autor do modelo a pensar explicitamente sobre cada
parte do modelo projetado.

* Permitir a comunicagdo das idéias e conceitos do modelo de
forma coerente e inteligivel para colegas e outros pesquisadores
que possam criticar as premissas e oferecer
sugestdes/modifica¢gdes no modelo.

* Desenvolver uma formulagao clara e simples que seja capaz de
ser traduzida explicitamente na implementagdo computacional do
modelo, para cada uma das premissas conceituais, ou seja, que
0 programa revele minuciosamente cada passo do autor para

demonstrar sua hipodtese.

O modelo computacional busca formalizar o modelo conceitual em
entidades computacionais, ou seja, as duas dimensdes de analise institucional
como duas categorias independentes de incentivos que servem como
direcionadores do comportamento estratégico dentro do ambiente de
modelagem multiagente NetLogo 5.0.1 (WILENSKY, 2002, 1999).

A caracteristica principal que deve apresentar um modelo baseado
em agentes € a simplicidade de regras de interacdo (WOOLDRIDGE, 2002)
que permita a emergéncia de fendbmenos complexos (AXELROD, 2006). Desta
forma s&o propostos dois direcionadores que funcionam como fontes
independentes de incentivos aos agentes, representando assim a acgdo de

normas formais e normas sociais, conforme proposto no modelo conceitual.

DIE - Direcionador institucional explicito - Sao externas ao
sistema e sdo controladas a partir do observador externo, que atribui niveis
diferentes de recompensa (incentivos positivos ou negativos), usando a fungéo

preco da norma formal explicita.

DIT - Direcionador institucional tacito - sdo atribuidas
internamente, a partir de um parametro inicial fornecido pelo observador. Apos
o inicio do experimento de simulacdo o valor gerado pelas interagbes no

ambiente € computado em fungdo da quantidade de agentes com a qual é
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inicializada a simulag&o. As interagbes dos agentes no ambiente resultam em
fendmenos emergentes, decorrentes das interagdes, conforme os parametros
fornecidos, permitindo a visualizacdo de multiplos cenarios de interagao
estratégica. Os direcionadores DIT representam normas juridicas
coordenativas, que atuam sinalizando pontos focais. A Figura 9 mostra
esquematicamente uma interagdo social genérica 2 x 2 entre dois jogadores A
e B com duas estratégias puras, azul e vermelha, na qual as fungdes de
recompensa U, s&o afetadas simultaneamente por um conjunto
J= (i,j2,rJk-1,jx) de DIEs e um conjunto N = (n;,n,,...,ng_,,n,) de DITs
reordenando as preferéncias dos jogadores e assim interferindo na escolha das

estratégias durante o experimento de simulagao.

Os valores obtidos em cada rodada executada no tempo t; de
simulagcdo dependem da interacdo entre os agentes, atribuindo assim uma
combinagao dinamica de utilidades para cada par de estratégias. Formalmente
tém-se um equilibrio de Nash para cada rodada e par de estratégias.

Figura 9 - Efeito estratégico das normas juridicas no tempo.
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Sa (Ua',ug’) (Ua", ug") @ Sa (Ua', ug ) (Un", ug ) @ Sa (Ua', ug ) (U, ug )
2 2 At 2 2t 2 RN 2 2t 2 2t 2 2
@ (Un", ug’) (Ua™, ug") (un” us")" (un” us")" (un” us)™ | (ua” ug®)™"
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t f f t+1 f t+n R

Fonte: Autor.

A acdo da norma juridica nas recompensas dos jogadores é
atribuida de duas formas através painel de controle do simulador (Apéndice 3)
conforme mostrado na Figura 10 que atribui um multiplicador @ como

recompensa ao agente que prefere a estratégia vermelha.

Assim, o jogo iterado que se estabelece na simulacdo pode ser

representado formalmente a partir dos parametros a, x usados no experimento:
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Os jogadores (agentes) A e B sao representados por patches
aleatdrios que interagem entre si no ambiente. O valor a representa a
recompensa externa, obtida pela incidéncia da norma juridica na interagéo e x
representa o numero de patches vizinhos (entre 1 e 8) que adotam e estratégia

azul.

Figura 10 — Atribuicdo dinamica de recompensas no modelo multiagente.

azul vermelha
@ azul (x,x) (x, ax)
vermelha (ax, x) (ax, ax)

Fonte: Autor.

Os patches se movimentam no ambiente conforme o grid da
plataforma Netlogo (Wilensky, 2002, 1999), de acordo com a Figura 11,
comparando os valores atribuidos a cada estratégia azul ou vermelha adotada
pelos patches vizinhos. A comparagao é realizada através do numero de

vizinhos que preferem a estratégia azul.

Figura 11 - Interagdo com os vizinhos no ambiente NetLogo 5.0.1.

Fonte: Autor.

A quantidade inicial de agentes (patches) que utilizam a estratégia
azul aumenta proporcionalmente o beneficio (recompensa) de cada agente que

prefere a mesma estratégia.
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Esta estrutura de recompensar o vizinho que adota a mesma
estratégia procura representar a irradiagdo de normas sociais, interesses,
habitos, convengdes em comum entre os agentes, atribuindo um valor ao

compartilhamento de informacgdes proporcionado pelas interagdes.

Os agentes que preferem a estratégia vermelha recebem o beneficio
fornecido pelo multiplicador a« (Apéndice 3) multiplicado pelo numero de
agentes vizinhos x que preferem a estratégia azul, refletindo a atitude egoista
do agente que se beneficia do conhecimento proporcionado pelo
compartilhamento das normas sociais, mas prefere ele mesmo a estratégia
vermelha e assim ndo compartilhar nada com os outros, incentivado pela

recompensa oferecida pela norma juridica formal (DIE).

O multiplo a na simulagdo assume um valor arbitrario dado pelo
observador no intervalo entre 0,10 — 3,00. Assim o valor maximo para o agente

que prefere a estratégia vermelha em cada interagdo com cada agente vizinho

é dado por (a.x).

No instante t + 1 o patch guarda a informac&o da ultima estratégia
utilizada no instante t anterior. Assim, na interacdo subsequente o patch
compara qual o maior valor obtido pelos patches vizinhos na interagado anterior
e decide qual a estratégia que vai utilizar, usando uma estratégia de transicéo

mostrada na simulacéo através das cores verde e amarela.

A implementacdo computacional simula um jogo repetido
indefinidamente, representando assim os incentivos propostos pelas normas
juridicas na interagdo social dos agentes. Os equilibrios emergentes resultam
das multiplas combinagdes proporcionadas pelos ajustes entre DIE e DIT,
produzindo efeitos nas estratégias dos agentes ao longo do tempo. A
implementagdo permite que as estratégias dos agentes sejam alteradas

dinamicamente pelos seguintes fatores:

* Pela interacdo aleatéria com outros agentes vizinhos, atribuindo
assim um valor as normas sociais (DIT) de convivéncia. A
recompensa é determinada por um valor proporcional ao numero de
agentes vizinhos alinhados com a mesma estratégia do agente em

interac&o.
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* Pela recompensa percebida pelos agentes quando uma determinada
norma juridica (DIE) aloca um incentivo para uma determinada
estratégia, alterando assim as recompensas percebidas através da
funcao preco.

* Na simulagdo multiagente, usam-se duas estratégias puras para

cada jogador.

Normas juridicas em sua fungdo expressa, conforme delineado no
modelo conceitual no capitulo 3, atuam de forma a sinalizar pontos focais. Por
esta razdo, diferentes percentuais de participacio inicial na sociedade artificial
s&o utilizados, simulando a aceitagdo de determinada estratégia de forma
espontanea, sem utilizacdo do seu aspecto sancionador, controlado através do

parametro a, ou seja, o efeito coordenativo da norma juridica esta representado

através do direcionador DIT.

A simulagdo permite alterar dinamicamente, durante a execugao do
experimento, as recompensas em uma das estratégias usadas por cada
jogador a partir do painel de controle do simulador conforme pode ser
observado no Apéndice 3. A decisdo do agente de aderir a uma ou outra
estratégia ocorre internamente durante o experimento de simulagdo, na
comparagao com a tomada de decisdo dos vizinhos. A descricdo detalhada do

algoritmo de tomada de decisdo encontra-se no Apéndice 2.

Os equilibrios encontrados procuram reproduzir os efeitos dinamicos
das normas tacitas e explicitas incidentes ao alocar incentivos e assim alterar
as estratégias, pois 0 modelo permite visualizar a agado do aspecto instrumental
da norma explicita em confronto com o aspecto normativo que atua sobre as
normas sociais tacitas, cuja recompensa pode ser influenciada através da

funcdo expressa na norma através da sinalizagdo de pontos focais.

O ambiente € uma sociedade artificial (AXTELL e EPSTEIN, 1996)
representado pelo grid da plataforma multiagente NetLogo 5.0.1 conforme
observado na Figura 12, onde os agentes se deslocam e interagem uns com os
outros e com o ambiente. Nesta figura € possivel observar um dos cenarios
possiveis no qual ndo existe uma prevaléncia absoluta de uma estratégia sobre

outra.



Figura 12 - A Sociedade Artificial no ambiente NetLogo 5.0.1.

Fonte: Autor.
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4.3 Discussao

Neste capitulo descrevem-se o0s experimentos realizados na
tentativa de validar empiricamente o modelo conceitual proposto na tese
através de um modelo computacional baseado em agentes. Conforme descrito
na segao anterior, sdo usadas duas categorias independentes de incentivos,
representados pelas normas formais explicitas e normas sociais tacitas e o
mecanismo estratégico de interagdo modelado como um jogo entre os agentes.
A funcdo expressa da norma juridica, para sinalizar pontos focais € modelada
através do percentual inicial de agentes que utilizam determinada estratégia e
que influencia as decisbées autbnomas tomadas pelos agentes durante a

simulagao.

A sociedade artificial criada para representar o modelo conceitual
proposto na tese é constituida de agentes sociais que interagem entre si e com
o ambiente de forma estratégica, a partir de um modelo de tomada de decis&o
entre duas estratégias de acdo que lhes sado disponibilizadas: azul ou
vermelha. Cada agente escolhe entre uma ou outra destas estratégias a partir
do ganho percebido a partir das interagdes internas e dos estimulos externos
que podem ser alterados ao longo do processo de simulagéo. A escolha ocorre
internamente na simulagdo, conforme os agentes interagem com o0s seus
vizinhos. Os agentes sociais na simulagdo representam uma populagdo que
decidem de acordo com os estimulos institucionais tacitos e explicitos a que

sdo submetidos, conforme delineado nas se¢des anteriores.

Testes preliminares de verificagcdo (LAW, 2007) foram realizados
para examinar a capacidade do modelo computacional de reproduzir cenarios
consistentes com a dindmica de interacdo estratégica proposta no modelo
conceitual. Nos experimentos realizados € possivel observar que os cenarios
de simulagdo nunca se repetem, ainda que 0os mesmos parametros iniciais
sejam utilizados. As figuras 13 a 21 do apéndice 1 mostram exemplos de
cenarios de simulagdo e as diversas combinagbes dindmicas de estratégias
utilizadas pelos agentes, conforme a alocagédo de incentivos. A mudanga de
estratégias dos agentes ao longo da simulagéo realiza-se de forma semelhante
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a um processo de irradiacdo, pois os agentes decidem individualmente suas

estratégias apds interagirem com outros agentes.

Chama-se irradiagdo porque o processo tem seu inicio nas acgoes
individuais de cada agente que sao influenciadas simultaneamente pelas
decisdes dos outros agentes com os quais interagem. E um processo de
irradiagdo normativa porque se tratam de normas de conduta escolhidas
dinamicamente pelos agentes, sejam estas influenciadas por incentivos formais
(norma juridicas) ou incentivos nao-formais (normas sociais), que s&o
comunicadas socialmente e se espalham a partir de decisdes individuais,
conforme pode ser observado nas figuras constante do apéndice 1.

Os experimentos revelam que os fenbmenos emergentes resultantes
da incidéncia dos direcionadores nos agentes em agdo social podem ser
provocados nos dois sentidos: bottom-up, e top-down, a partir das decisdes
estratégicas dos agentes. Este fendbmeno observado na simulagdo mostra a
consisténcia do modelo conceitual e computacional com o referencial tedrico,
na qual os movimentos sempre se dado nos dois sentidos. Normas sociais

influenciam normas juridicas e vice versa, em processo circular.

Os experimentos de simulagdo foram realizados disponibilizando
duas estratégias puras para os agentes: azul e vermelha, conforme
demonstrado nos Apéndices 1 e 3. A recompensa oferecida pela escolha da
estratégia azul é funcdo da interagdo aleatoria dos agentes entre si. A
recompensa oferecida pela estratégia vermelha é determinada pelo observador
externo, simulando a aplicagdo de uma norma juridica que oferece incentivo
positivo ou negativo. Desta forma, € possivel representar o modelo de sistema
juridico formulado por Raz (2012) em funcionamento a partir de mecanismos
que se intercomunicam para produzir resultados especificos, explicitando as
dimensdes institucionais genéricas que interferem no comportamento dos

agentes.

Conforme ja exposto, as cores verde e amarela representam
estratégias de transicdo, quando o agente, a partir dos incentivos propostos,
muda sua estratégia, guardando a memdéria da ultima decisdo tomada. Quando
0 agente apresenta a cor verde significa que os incentivos propostos por adotar

a estratégia azul (nhormas n&o formais) estdo sendo dominados pelos incentivos
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propostos pela estratégia vermelha, aderindo assim a esta ultima.
Reversamente, quando os agentes demonstram a cor amarela, significa que as
normas formais (juridicas) ndo oferecem incentivos suficientes para que
adotem a estratégia vermelha. Os incentivos propostos pelas normas tacitas
representadas através da estratégia azul sdo dominantes em relacdo a

vermelha.

4.4 Resultados Computacionais

Os graficos de 01 a 10 mostram os possiveis equilibrios e seus
estados de transicdo obtidos nos experimentos de simulagdo quando os
agentes, submetidos a diferentes incentivos adotam diferentes estratégias. O

eixo horizontal dos graficos representa a alteracdo das recompensas obtidas
através da variavel @ que € modificada pelo observador externo através do
painel de controle do simulador, conforme mostrado na figura 22 do apéndice
3. O valor de a é arbitrario, variando de um minimo de 0,1 até o maximo de

3,00, representando a variagcado relativa de incentivos propostos por uma

determinada norma juridica para que os agentes adotem a estratégia vermelha.

Foram realizados nove experimentos com diferentes niveis iniciais
de participacédo entre 10% a 90% de agentes que preferem a estratégia azul,
que representa a influencia das normas tacitas sociais na tomada de deciséo
dos agentes (DIT). A adogao da estratégia azul ou vermelha oferece a cada
agente uma recompensa que € comparada dinamicamente ao longo da
simulagao. Os percentuais iniciais de agentes que adotam a estratégia azul s&o
selecionados através do painel de controle do simulador, conforme figura 22 do
apéndice 3. Os valores médios foram obtidos apos 15 simulagbes para cada

variagédo no valor de a do intervalo (0,10 — 3,00) das recompensas oferecidas

pela estratégia vermelha (DIE), representada no eixo horizontal dos graficos.
Nos graficos de 1 a 10, o eixo vertical fornece o percentual de
agentes adotando cada estratégia para cada intervalo de variagdo do valor de

a, podendo ser o minimo de 0 até o maximo de 100%.
O eixo horizontal dos graficos contém o intervalo de alteragcdo do

multiplicador a (0,10 - 3,00) que modifica externamente as recompensas
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oferecidas aos agentes pela adogédo da estratégia vermelha. Este intervalo é
arbitrario e procura representar a eficiéncia relativa do comando juridico
impositivo (DIE), sendo 0,10 a eficiéncia minima da norma impositiva e 3,00 a
eficiéncia maxima. O objetivo deste parametro € simular a imposigdo de uma
norma externa coativa que seja capaz de alterar o comportamento dos agentes
ao oferecer recompensas que sejam mais interessantes do que aquelas
oferecidas aos agentes que optam por adotar a estratégia azul. Este processo
de tomada de decisdo dos agentes € estratégico. Portanto, sempre leva em
consideragao as decisdes tomadas pelos outros agentes.

Contrariamente ao esperado, pode-se observar que o momento de
transicdo de estratégias entre os agentes na comparacdo das recompensas
ocorreu aproximadamente no mesmo intervalo de recompensas em todas as
simulagdes, independente do percentual inicial de populagdo que adota a
estratégia azul e o percentual de agentes que adotam as estratégias de
transicdo (verde e amarela) permaneceu estavel em todas as simulagdes.

Os valores médios dos percentuais de cada estratégia obtidos em
cada experimento variavam em mais de 10% para cada rodada,
particularmente quando a propor¢do de agentes usando cada uma das
estratégias era equivalente, independente do percentual inicial da populagéo
que adota a estratégia azul. Todos os experimentos apresentaram resultados
diferentes uns dos outros, revelando a aleatoriedade da interagdo entre os
agentes, ainda que a mudanga de estratégias ocorra aproximadamente nos
mesmos intervalos, conforme pode ser observado nos Graficos de 1 a 9.

Ao realizar o experimento, havia a expectativa de que a medida que
aumentasse o percentual de agentes que adotavam a estratégia azul, do
minimo de 10% até o maximo de 90%, os resultados computacionais
acusariam a diferengca no tempo para o sistema entrar em equilibrio € no
numero de rodadas necessarias para atingir este ponto, o que de fato n&o

ocorreu.
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No grafico 1 os agentes somente trocam de estratégia a partir do
momento em que a atinge o valor aproximado de 1,30, quando as interagdes
no ambiente alteram os percentuais de agentes que preferem utilizar a
estratégia vermelha, aumentando consequentemente os percentuais dos
agentes que estdo em transicdo de estratégias (verde e amarela). Esta
transicdo dura até o momento em que a atinge o valor aproximado de 1,75,
momento em que o0s agentes decidem abandonar a estratégia azul

definitivamente.

Grafico 1 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 10%.
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Fonte: Autor.

O cenario descrito na figura 1 se repete em todos os demais
experimentos mostrados nos graficos 2 a 9 com pequenas variagdes nos
pontos de troca de estratégias. De fato, os experimentos demonstram que
apesar de haver aumento do percentual de agentes utilizando estratégia inicial
azul, o comportamento do sistema néo foi alterado de forma significativa, pois o
momento que os agentes decidem trocar de estratégia de azul para vermelha
permaneceu praticamente inalterado, conforme os pode ser observado nos

graficos de 2 a 10.



Grafico 2 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 20%.
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Fonte: Autor.

Grafico 3 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 30%.
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Grafico 4 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 40%.
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Fonte: Autor.
Grafico 5 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 50%.
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Fonte: Autor.
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Grafico 6 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 60%.
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Fonte: Autor.

Grafico 7 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 70%.
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Grafico 8 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 80%.

120
100
80
=0=2azul
60 == vermelha
=== verde
40
=>&=amarela
20
0
o n o n o wn Tp) o Tp) o n o wn o wn o n o N o
o o o o o o — — — — - — - o (o] o N N o~ o
Fonte: Autor.
Grafico 9 — percentual inicial utilizando a estratégia azul de 90%.
120
100
80
=0==23zul
60 == vermelha
=== verde
40 =>¢=3amarela
20
0
o N o n o mn N o mn o n o n o N o mn o n o
o o o o o o — — - — — - — (o] o o o o o o
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Os Graficos 10 a 18 foram obtidos quando o experimento entra em
equilibrio para cada uma das condig¢des iniciais propostas no experimento
computacional, ou seja, no momento em que n&o ha mais alteracbes nos
percentuais das interagdes dinamicas entre os agentes (steady state). O
objetivo é observar se o percentual inicial de agentes que preferem a estratégia
azul interfere no tempo que o sistema leva para entrar em equilibrio, ou seja,
quando nao existe mais possibilidade de alteracdo de estado sem que o
observador altere os parametros de entrada pelo painel de controle do

simulador.
O eixo horizontal representa o valor do parédmetro a no intervalo

entre 0,10 e 3,00, alterado através do painel de controle do simulador (figura
22, apéndice 3), conforme ja demonstrado nos graficos de 1 a 10. O eixo
vertical representa o numero de rodadas que a simulagdo demorou para atingir
o estado estacionario, nos quais ndo existem mais alteragdo dos percentuais
de agentes que utilizam cada uma das estratégias. A visualizagdo da simulag&o
permite observar que em determinados cenarios os agentes continuam
interagindo e trocando de estratégias dinamicamente, mas os percentuais
permanecem estaveis. Este é o caso da figura 15 do apéndice 1, na qual os
agentes continuam interagindo dinamicamente, mas o sistema esta em
equilibrio, ndo havendo mais aumento ou diminuicio em nenhuma das
estratégias escolhidas.

Da mesma forma do que foi observado nos graficos de 1 a 10, o
aumento do percentual de agentes que adotam a estratégia inicial azul de 10%
para 90% nao alterou significativamente os estados de equilibrio resultantes.
Ou seja, o numero de rodadas necessario para atingir o equilibrio para cada
variagdo do parametro a, conforme demonstrado no eixo horizontal dos
graficos de 1 a 10, ndo foi significativamente alterado, ao contrario da
expectativa inicial. De fato, o tempo que os agentes sociais levaram para atingir
um equilibrio dindmico mostrou-se independente do percentual inicial que

adota a estratégia azul.



Grafico 10 —Rodadas para atingir equilibrio com 10%.
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Fonte: Autor.

Grafico 11 —Rodadas para atingir equilibrio com 20%.
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Grafico 12 —Rodadas para atingir equilibrio com 30%.
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Grafico 13 —Rodadas para atingir equilibrio com 40%.
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Grafico 14 — Rodadas para atingir equilibrio com 50%.
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Grafico 15 — Rodadas para atingir equilibrio com 60%.
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Grafico 16 — Rodadas para atingir equilibrio com 70%.
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Grafico 17 — Rodadas para atingir equilibrio com 80%.
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Grafico 18 — Rodadas para atingir equilibrio com 90%.
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4.5 Analise de Resultados

A aleatoriedade do comportamento dos agentes nos diversos
cenarios de simulacdo demonstra que sistemas multiagentes tem potencial
para apresentar solugdes validas e verificaveis em termos de analise dos
efeitos estratégicos provocados pela aplicagdo de normas juridicas, desde que
a parametrizagdo seja cuidadosamente efetuada (BOWLES e GINTIS, 2011).
No entanto, os resultados do experimento computacional sao inconclusivos no
que diz respeito a quantificacado dos efeitos, necessitando de trabalhos futuros

para criar métricas adequadas.

Os experimentos realizados também revelam que a atribuicdo de
diferentes percentuais iniciais de participagdo de agentes utilizando a estratégia

azul ndo modificou substancialmente o comportamento do sistema, pois com o

intervalo de escalas utilizadas (0,10 - 3,00) a mudancga de estratégias ocorreu
em intervalos semelhantes em cada um dos experimentos, conforme pode ser
observado no grafico 19. O valor de @ maximo e minimo nos quais ocorreram
as trocas de estratégias oscilou respectivamente entre 2,5 e 3 (maximo) e 0,5 e
1 (minimo), independente do percentual inicial de agentes que adota a
estratégia azul, representado no eixo horizontal do grafico 19.
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Grafico 19 - Intervalos Maximo e Minimo de a.
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Entre as causas provaveis pode-se citar a utilizagdo de um algoritmo
simples de valoracdo das estratégias utilizadas pelos agentes, conforme
exposto na segao 4.2. Um algoritmo mais complexo, empiricamente obtido e
modelando uma distribuicdo de probabilidades a partir de uma cesta de
preferéncias estatisticamente obtida seria mais adequado em aplicacbes

praticas representando cenarios reais.

O grafico 20 apresenta a sintese dos valores maximos e minimos
de rodadas de simulagdo necessarios para atingir o equilibrio estavel
representados no eixo vertical, para cada experimento com os diferentes
percentuais iniciais de agentes utilizando a estratégia azul, representados no
eixo horizontal. Da mesma forma do que foi observado no grafico 19 com os
parametros utilizados na simulacdo ndao € possivel concluir que exista
correlagao entre o percentual de agentes utilizando a estratégia azul e o tempo
que a simulagéo leva para atingir o estado estacionario, tanto no limite maximo,

como no limite minimo.
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Grafico 20 — Valores Maximo e Minimo para atingir equilibrio.

300

250

200

150 == maximo

=®=minimo
100

50

B
10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Um experimento simulando situagdo real utilizando estratégias
mistas e diferentes mecanismos de interagdo, pode potencialmente apresentar
resultados mais promissores, pois 0s agentes ndo reagem da mesma maneira
ao tomar decisdes. As cestas de preferéncias individuais desempenham papel
preponderante na tomada de decisao individual, cujos valores somente podem

ser empiricamente obtidos.

No entanto, o modelo computacional, ao representar o modelo
conceitual proposto, demonstrou que € viavel trabalhar separadamente com os
dois incentivos institucionais fundamentais e relaciona-los dinamicamente em
um ambiente de simulacdo, levando em consideragdo o comportamento
estratégico dos agentes. Também mostrou que € possivel trabalhar com as
duas dimensdes de analise da incidéncia da norma juridica, seja como prego,
quando atua externamente aos agentes (estratégia vermelha), seja como
sinalizador de ponto focal, quando opera em conjunto com as normas sociais
tacitas (estratégia azul). Também mostrou as limitagbes do modelo em face da
parametrizacdo nao ter sido realizada a partir de amostras estatisticamente
validas e obtidas empiricamente.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS
5.1 Resumo do Trabalho

O modelo proposto € constituido de dois direcionadores e um
mecanismo de interagdo, que reproduzem os referenciais teéricos em ambiente
computacional de simulagdo. O modelo explicita o carater independente de
cada um dos estimulos, que somente sdo comparados no momento de tomada

de decisdo do agente no ambiente.

Cada direcionador ajusta os ganhos percebidos pelos agentes em
cada decisdao. O mecanismo de tomada de decisdo é estratégico, vale dizer,
leva em conta as decisbes tomadas por outros agentes, admitindo assim, todo
o referencial tedrico da teoria dos jogos para modelar o comportamento dos
agentes.

Adicionalmente, os direcionadores operam os incentivos oferecidos
pelas normas juridicas de duas formas diferentes. O primeiro trabalha com a
dimenséo coercitiva da norma, linha tradicional da analise econémica do direito
(POSNER, 2011, COOTER e ULEN, 2010, SHAVELL, 2004), no qual a norma
€ analisada sob perspectiva de prego. O segundo direcionador trabalha com a
dimensdo de ponto focal, pois atua sob as normas sociais dos agentes. A
interacdo estratégica dos agentes também permite analisar custos de
transacao associados as interagdes entre os agentes.

5.2 Contribuicdes

O modelo conceitual e o modelo computacional desenvolvidos
demonstram a viabilidade de se utilizar sistemas multiagentes para simular a
dinamica das instituigbes a partir das interagdes estratégicas dos agentes,
assim como o potencial do uso do formalismo da teoria dos jogos para
simulagdes sociais. A incidéncia de normas juridicas como meio de incentivar
ou desincentivar condutas pode ser modelada por jogos repetidos

infinitamente.
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Normas juridicas de carater dissuasorio podem apresentar efeitos
relativos no direcionamento das condutas dos agentes, pois a tomada de
decisdo individual do agente é estratégica, leva em consideragdo outros
incentivos internalizados que mitigam a eficacia de normas com carater
sancionador, muitas vezes pela simples percepgédo pelos agentes de que as
ameagas propostas ndo sdo criveis, ou seja, que determinada norma juridica
nao é eficiente na puni¢gdo da conduta indesejada. O exemplo mais eloquente

deste fendbmeno pode ser encontrado nas normas juridicas criminais.

Para produzir normas juridicas mais eficientes e que efetivamente
atinjam os objetivos a que se propdéem deve-se levar em conta as preferéncias
dos agentes e, consequentemente, as estratégias disponiveis, pois cumprir ou
nao com comandos legais ndo é fungdo exclusiva do seu poder de coergéo,
como alias revelaram Tyler (2006) e Licht (2008) em seus trabalhos. Os custos
de transagdo envolvidos na aplicagdo de normas juridicas podem ser
comparados, pois o comportamento cooperativo dos agentes, a partir de
normas que sinalizem um ponto focal de coordenagao pode se revelar muito
mais eficaz no caso concreto do que medidas sancionadoras, particularmente
em normas juridicas de carater criminal. Dentro do procedimento de criagéo e
producdo de normas explicitas que regulem condutas, identificar e
compreender as preferéncias dos agentes sdo fundamentais para o resultado

final.

Normas juridicas produzem trés efeitos estratégicos na interagéo
dindmica de agentes da acdo coletiva: discriminante, coordenativo e
dissuasorio. A combinagdo destes trés efeitos pode potencializar ou inibir
situagcdes de cooperacado ou conflito que podem ser modeladas em ambiente
de simulagc&o baseado em agentes.

Para elaborar normas juridicas coerentes, criteriosas e eficazes é
indispensavel analisar corretamente e identificar as preferéncias dos agentes
submetidos a estas. Portanto, a promulgacdo e o debate de comandos legais
deve ser precedido de minuciosa pesquisa de campo que identifique quais
variaveis estdo em jogo, em termos de preferéncias dos agentes, uma vez que

o ordenamento correto destas permite antever quais as possiveis estratégias a
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serem utilizadas pelos agentes sociais em face da perspectiva de aplicagao de

normas juridicas.

Para a instanciagdo do experimento em casos concretos, cada
direcionador deve ser capaz de representar uma escala de preferéncias de
forma a permitir comparagdes entre as possiveis recompensas atribuidas a
cada estratégia adotada pelos agentes em interacdo. Shikida e Schaefer
(2001), por exemplo, oferecem um caminho para avaliar as recompensas
percebidas por agentes condenados por crimes cometidos em comparagéo
com possiveis ganhos obtidos em atividades licitas, demonstrando que a
existéncia destas opcdes exerceriam influencia na tomada de decisdo dos

agentes em se engajar ou n&o em praticas criminosas.

O modelo proposto permite que sejam adequadas diversas
estratégias possiveis utilizadas pelos agentes em suas interagbes sociais,
como por exemplo “TIT-FOR-TAT” (AXELROD, 1984, WILENSKY, 2002) ou
cooperacgao incondicional (WILENSKY, 2002). Experimentos posteriores podem
avaliar a utilizacdo destas estratégias e sua aderéncia as situagdes concretas,
permitindo assim que o modelo seja utilizado como ferramenta de apoio a

decisao.

5.3 Limitagdes

Os experimentos computacionais realizados demonstram apenas a
viabilidade do modelo computacional proposto para agregar dinamicamente as
dimensdes analiticas apresentadas no modelo conceitual objeto desta tese. Os
resultados obtidos sédo inconclusivos no que diz respeito a relacdo de causa-
efeito entre os direcionadores, necessitando de parametrizagdo adequada

através de informagdes empiricamente obtidas em trabalhos futuros.

O grau de cumprimento de uma determinada norma juridica
depende de cada caso, ndo podendo ser generalizado. Os experimentos n&o
permitem extrair conclusdo neste sentido, pois a simulacdo depende da coleta
de dados que possibilite estudar cada caso concreto.
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5.4 Trabalhos Futuros

Para instanciar o modelo € necessario criar métricas empiricas
estatisticamente validas sobre a efetividade das normas juridicas. Tyler (2006)
propde metodologia que quantifica a atitude dos agentes em relacdo ao
cumprimento de um comando formal vindo de autoridade. Ao mesmo tempo,
revela a importancia de atribuir-se valor as normas sociais tacitas que
interferem na tomada de decisdo do agente, demonstrando que a viséo
instrumental da norma nao € suficiente para explicar o comportamento dos
agentes em relagcdo a lei. Outros fatores de carater moral podem exercer
impacto expressivo em termos de comportamento cooperativo (Tyler, 2011)
com relagdo as autoridades. Normas sociais tacitas podem ser analisadas a
partir de pesquisas de preferéncias em amostras estatisticamente validas que

revelem quais s&o determinantes no seu comportamento.
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APENDICE 1
EXEMPLOS DE SIMULACAO

As figuras 13 a 14 mostram cenarios de simulagéo onde a estratégia azul esta
sendo dominada pela estratégia vermelha, mais benéfica para os agentes. O
fenbmeno pode ser identificado porque o predominio das franjas verdes nas
bordas indicam que os agentes ao interagirem entre si estdo preferindo aderir a
estratégia vermelha do que permanecer na estratégia azul. A velocidade da
difusdo é fungao da percepcao de recompensa oferecida por cada estratégia,
pois conforme pode ser observado, existem diferencas no percentual de
agentes que adere as estratégia em cada cenario de simulagdo, perceptivel
pela diferenga na quantidade de agentes que adotam cada uma das
estratégias. Nas figuras 15 a 21, varios cenarios de simulagado sdo mostrados,
nos quais pode ser observada uma estratégia invadindo a outra ou mostrando

o equilibrio dinamico das estratégias.

Figura 13 - Estratégia vermelha invadindo a azul.

P S ticks:s3

Fonte: Autor.



Figura 14 - Estratégia vermelha invadindo a azul.

Fonte: Autor.

Figura 15 — Sistema em equilibrio.

Fonte: Autor.
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Figura 16 — Sistema em equilibrio.

Fonte: Autor.

Figura 17 - Estratégia azul invadindo a vermelha.

Fonte: Autor.
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Figura 18 - Estratégia vermelha invadindo a azul.

Fonte: Autor.

Figura 19 - Estratégia vermelha invadindo a azul.

Fonte: Autor.



Figura 20 - Estratégia vermelha invadindo a azul.

Fonte: Autor.

Fonte: Autor.
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APENDICE 2 - SIMULADOR NO PROTOCOLO ODD
Para alcangar de forma satisfatoria o projeto de um modelo baseado
em agentes, desenvolveu-se o protocolo ODD® (RAILSBACK e GRIMM, 2012,
GRIMM, 2010, POLHILL, 2010) para descrever suas etapas (POLHILL et al,,
2008), englobando todos os aspectos envolvidos na concepgédo do projeto,
desde sua formulagcdo conceitual até chegar aos detalhes de codificagdo na

plataforma multiagente selecionada®.

O problema da padronizagcdo de processos em sistemas
multiagentes ja estava sendo verificado na literatura (POLHILL et al, 2008,
HAMILL, 2010) em face das caracteristicas especificas deste tipo de
modelagem e simulagao, pois a replicagdo do experimento € uma necessidade

para ser possivel validar, revisar ou comparar as conclusdes obtidas.

A questido esta especificamente relacionada ao processo de
modelagem e menos na simulacdo em si, pois uma vez compreendidas e
identificadas as etapas de concepg¢dao mental do modelo, a utilizagdo da
plataforma computacional torna-se questdo de adaptabilidade e conveniéncia

ao0s processos que se procura realizar.

O foco principal do protocolo ODD estda na padronizagdo da
descricdo de modelos multiagentes na literatura académica para assegurar que
sejam legiveis, completas e inteligiveis, permitindo capturar todas as
informacdes relevantes pertinentes ao modelo, que possibilitem quaisquer
usuarios e pesquisadores em modelagem e simulagdo multiagente usar um
padrao de comunicagdo comum. A aceitacdo do protocolo tem se refletido no
numero de trabalhos que utilizam o método (GRIMM et al, 2010). O protocolo
ODD possui sete elementos de analise agrupados em trés dimensdes
conceituais, cada um deles desdobrado em subitens com o objetivo de detalhar

cada passo do processo de concepgao, conforme mostrado na Tabela 1.

7 ODD - Overview, Design concepts and Details (Railsback e Grimm, 2012, p.35).
% Neste caso, a plataforma Netlogo (Wilensky, 2002, 1999)
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Tabela 1 — Modelo Computacional no Protocolo ODD.

VISAO GERAL

(a) Motivagao
Declaragdo clara e concisa da questdo de
pesquisa ou do problema a ser investigado pelo

modelo: qual o sistema que se esta modelando e o
que se esta querendo aprender com isso.

(b) Entidades, variaveis de estado e escalas

Um esbogo global do modelo. Quais as entidades
pertencentes ao sistema real estdo presentes.
Quais as variaveis utilizadas para caracteriza-las.

(c) Visdo Geral dos Processos

Descreve a dindmica do modelo. Os processos
que modificam as variaveis de estado e as
entidades do modelo. As informagdes dadas
devem ser capazes de responder o que as
entidades descritas anteriormente estdo fazendo.
Quais os comportamentos os agentes executam a
medida que o tempo de simulagéo progride.

CONCEITOS DE PROJETO

Como s&o implementados tecnicamente o conjunto
de conceitos basicos para a concepg¢do do modelo
(Devem ser descritos os subitens para ser possivel
entender como o algoritmo funciona).

DETALHES

(a) Inicializagao
Quais sdo as condicdes de inicializagdo do

modelo, pois os resultados de muitos modelos
dependem das condigdes iniciais da simulagao

(b) Dados de entrada

Quais dados de entrada alimentam o processo de
simulagao

(c) Sub-modelos

Descricdo dos mecanismos  programaveis
utilizados para implementar o modelo, como
procedures, rotinas, etc.

Fonte: Adaptado de Railsback e Grimm (2012).

Cada modelo multiagente possui suas proprias caracteristicas

particulares. Portanto, nem sempre todos os modelos contemplardo cada um

dos quesitos propostos pelo protocolo (POLHILL et al, 2008). N&o obstante, o

detalhamento da técnica utilizada facilita caracterizar a transicdo de um modelo

abstrato e conceitual multiagente até sua implementagdo computacional, com a

descricdo de suas funcionalidades de operagdo. Segue, portanto, a descrigéo
do modelo conforme o protocolo ODD (GRIMM et al, 2010, RAILSBACK e

GRIMM, 2012).




133

1 —Visao Geral

a. Motivacgao

O modelo tem por objetivo investigar processos de coordenagao nos
quais seja possivel observar a influencia de normas juridicas impositivas e
normas sociais ndo escritas. O modelo foi desenvolvido para explorar
teoricamente as interagbes estratégicas de agentes e assim gerar hipéteses
que relacionem o impacto que estes mecanismos sociais de incentivo
desempenham na tomada de decisdo dos agentes.

A justificativa para reunir estas duas dimensdes de estimulos no
experimento esta relacionada aos fundamentos da analise econémica do direito
(COOTER e ULEN, 2010, POSNER, 2011, SHAVELL, 2004) que postulam que
a lei, entendida como sangéo legal, pode ser aproximada como um preco que
interfere na conduta dos agentes, incentivando ou desincentivando
determinados comportamentos.

Agentes sociais n&o respondem de forma automatica e proporcional
aos comandos legais, sancionadores ou nao, pois seu comportamento é
estratégico, vale dizer, sua tomada de decisdo leva em consideragdo as
decisdes de outros agentes no mesmo contexto. Assim, o modelo propde que
as condutas estratégicas dependem de varios mecanismos institucionais de

incentivo, do qual a norma juridica € apenas um deles.

O modelo tedrico que serve como substrato do sistema multiagente
proposto identifica trés dimensdes de analise da agcédo social em termos de
comportamento estratégico - dominancia, cooperativa, conflitiva - nas quais as
normas juridicas atuam de forma discriminante, coordenativa ou dissuasoria.
Esta simulacdo propbe demonstrar que o0s processos emergentes sao
decorrentes da interagdo conjunta de normas juridicas e normas sociais no
contexto das relagbes estratégicas de multiplos agentes sociais em

determinado ambiente.

O experimento permite demonstrar que multiplos equilibrios de Nash
sd0 possiveis, nos quais os agentes nao tém interesse em mudar suas
estratégias dadas as estratégias de cada um. A concepgéao da interagdo como
infinitamente repetida deriva dos experimentos de Axelrod (1997,1984) usando
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o dilema do prisioneiro iterado no qual os beneficios ou prejuizos de cada
jogador ndo sao simetricamente distribuidos, caracteristico do jogo de soma-
zero. Neste modelo de simulagéo, a repeticdo infinita das estratégias permite
analisar a emergéncia de processos relacionados as normas sociais que

surgem a partir da interac&do entre os agentes.

A norma juridica atua como elemento externo a simulagéo,
oferecendo uma utilidade aos agentes pelo uso de determinada estratégia. A
simulagao permite observar a dindmica das interagbes estratégicas a partir da
perspectiva dos multiplos equilibrios emergentes e, consequentemente, a
anadlise da possibilidade de saliéncia de um ponto focal de coordenacéo,

dependendo do valor obtido em cada combinagao de estratégias.
b. Entidades, variaveis de estado e escalas

O modelo é constituido de um tipo de agente, os patches
(WILENSKY, 2002, 1999) que interagem uns com os outros no ambiente. N&o
sdo usadas variaveis de estado na simulacdo, apenas um valor arbitrario
atribuido para o agente que usa estratégia azul ou que usa estratégia
vermelha, como forma de diferenciar a decisdo sobre cada estratégia, seja de
normas sociais (azul), seja de normas formais (vermelha), que simula a
incidéncia da norma juridica na interacdo, por ser externa ao ambiente de
interacdo. A escala dos valores arbitrarios é unitaria, apenas para comparar o
ganho obtido pela cooperagdo ou n&do de cada patch. Na execugdo da
simulagao a variavel coletada s&o as frequéncias dos equilibrios enquanto dura

a simulacgao.
c. Visao geral dos processos

A simulacdo ocorre a partir da selecdo de um percentual inicial da
populacao de patches que utiliza a estratégia azul no inicio da simulagao. Este
percentual inicial, cujo valor ndo pode ser alterado apds o inicio da simulag&o
reflete o numero de agentes no ambiente que optam inicialmente pela
estratégia cooperar, traduzindo a utilidade atribuida as normas sociais nas

recompensas dos agentes naquele cenario.
Implementacgao — conceitos de projeto

Processos emergentes:
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Os processos que emergem da simulagdo sao as interagdes entre
0s agentes, comparando as recompensas obtidas. A interagdo do agente com
seus vizinhos € aleatdria, dependendo apenas da comparacgao de valores. Os
locais fisicos onde ocorrem as comparagdes se modificam de instante em
instante, pois o algoritmo gera um valor aleatério entre 0 e 1 para definir quais
os agentes vao utilizar a estratégia azul em cada rodada, a partir do percentual

fornecido pelo observador através do console do simulador.

Os agentes atuam como tomadores de decisdo egoistas e racionais,
avaliando exclusivamente como podem tirar mais vantagem do contexto, pois
quando o agente escolhe vermelho, se aproveita dos vizinhos, adquirindo

conhecimento, mas ndo compartilha, pois prefere ndo cooperar.

Com estratégias puras o comportamento dos agentes em termos de
comparagao de recompensas depende apenas das condi¢gdes iniciais da
simulacao e da recompensa dada para cada estratégia.

O modelo admite que ambas as estratégias possam ser modeladas
a partir de distribuicbes de probabilidade em estratégias mistas, tornando a
decisdo do agente em adotar uma determinada estratégia em processo

essencialmente estocastico.

A existéncia de pontos focais na interacdo depende, portanto, de
como as preferéncias sdo ordenadas a partir de todos os incentivos dispostos
aos agentes, levando a conclusdo que a norma juridica sozinha, ndo tem a
capacidade de estabelecer um ponto focal. Desde a perspectiva do custo social

das interacdes, pode se revelar necessaria, mas nao suficiente.
Detalhes de inicializagao e dados de entrada

A inicializagdo ocorre a partir da selecao de um percentual inicial de
patches que cooperam e um multiplicador a para determinar a recompensa do

patch para a ndo-cooperacado. O modelo n&o utiliza outros dados de entrada.

Para aumentar as estocasticidade do modelo € possivel conceber os
fatores que determinam o multiplicador a a partir de uma funcao de distribuigcao
de probabilidade. Adicionalmente, € possivel modificar dinamicamente o uso de
estratégias a partir de probabilidades em estratégias mistas, permitindo assim
observar equilibrios em interagdes estratégicas onde haja dominéncia estrita.
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Conforme prevé o protocolo ODD, nesta segcdo descrevem-se o

funcionamento de cada uma das sub-rotinas que realizam a simulagao,

apresentados pela Tabela 2.

Tabela 2 - Protocolo ODD.

Define quantos patches vao usar estratégia azul

setup através do valor de entrada no console
Para cada patch, Entrega um valor booleano (true
[false).
Para cada patch, recebe uma variavel booleana
setup fornecida na sub-rotina de
setup.
Guarda o valor atual e o anterior recebido em duas
variaveis para poder comparar quais os estados
anteriores e atuais dos patches.
Rotina principal de execugao.
go Interage com os oito vizinhos pela sub-rotina

interact. Faz o somatério dos vizinhos que usam
estratégia azul

Update — plot

Atualiza impresséo.

Plot — histogram — helper

Gera o histograma contando o numero de patches
e suas respectivas estratégias e os patches que
estdo trocando de estratégia dinamicamente.

interact

Atribui como recompensa o numero de vizinhos
que usam azul e se usam vermelha, multiplica por
a.

Select — strategy

A cada rodada, ao interagir com os oito vizinhos
ele determina a recompensa dessa interagdo. Se o
patch usa azul, sua recompensa é o total de
vizinhos que utiliza a mesma estratégia. Se o patch
usa vermelho, multiplica este valor por a.

Na rodada seguinte, o patch guarda a sua ultima
estratégia e na seguinte ele adota a estratégia do
patch vizinho que teve a maior recompensa na
rodada anterior.

Establish — color

Atribui a cor de cada patch, conforme as
estratégias usadas na rodada atual e na anterior.

Fonte: Adaptado de Railsback e Grimm (2012).
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APENDICE 3 — PAINEL DE CONTROLE

Figura 22 — Painel de Controle do Simulador.

(a) Percentual agentes usando das “Normas Sociais”

(b) Controle de recompensas das “Normas Juridicas”
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Fonte: Autor.

Tabela 3 — Descrigao das Estratégias de simulagao

Estratégia azul: recompensas calculadas internamente

Estratégia vermelha, recompensa fornecida externamente pelo observador

Estratégia verde, o patch transita da estratégia azul para a vermelha

Estratégia amarela, o patch transita da estratégia vermelha para a azul

Fonte: Autor.



