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Abstract. A desirable feature for a system is the capability to adapt itself to environment changes.
In a Multi-Agent System (MAS), this property migth be achieved by changing the MAS organization.
Based on organizational models proposed in the litterature, some suitable caracteristics were identified
and used to build a model for a MAS organization that considers the reorganization process.

1 Introdução

Para um agente (humano ou não) funcionar em um
grupo ele precisa de inteligência organizacional [2].
Um agente com este tipo de inteligência deve ter, en-
tre outras, as seguintes habilidades: capacidade de in-
teração com outros agentes, seja direta (por meio de
uma linguagem de comunicação) ou indireta (por meio
do ambiente); conhecimento sobre as habilidades dos
outros agentes; conhecimento sobre as normas de seu
grupo, i.e., o que se pode e não se pode fazer; con-
hecimento dos procedimentos utilizados nas atividades
que envolvem mais de um agente, etc.. Este conheci-
mento que o agente deve possuir para existir em grupo
provem da organização deste grupo. E, no caso de Sis-
temas Multi-Agente (SMA), este conhecimento deve
estar expĺıcito para que os agentes possam obtê-lo e
raciocinar sobre ele.

Um grupo de agentes pode adotar (ou ser submeti-
do a) diferentes formas de organização e certamente es-
ta opção terá conseqüências no desempenho do grupo.
Entretanto, não há como se determinar previamente se
um projeto de organização trará um rendimento ótimo
em qualquer circunstância. Vários fatores determinam
o desempenho da organização de uma sociedade: o tipo
das tarefas sendo realizadas pelos agentes, sua capaci-
dade cognitiva, seu treinamento, a constância do ambi-
ente, restrições legais ou poĺıticas e o tipo de resultado
esperado (eficiência, eficácia, custo mı́nimo, precisão,
etc.). A área de estudo que se dedica a este proble-
ma, denominada teoria da organização, é definida por
Prietula et. al. da seguinte forma
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A teoria organizacional pode ser caracteri-
zada como o estudo de como múltiplos fa-
tores influenciam o comportamento de or-
ganizações, pessoas e tecnologias que a
compõem.[15]

Em um SMA, esta teoria é utilizada pelo pro-
jetista do sistema ou pelos próprios agente para deter-
minar qual a melhor organização a ser adotada. Par-
ticularmente, é interessante que a sociedade consiga
mudar sua organização durante seu funcionamento a
fim de melhor se adequar a mudanças em seu ambi-
ente. Para uma sociedade ter capacidade de aprender a
se (auto) organizar, ela deve implementar as seguintes
tarefas (segundo [13]):

Monitoramento: Esta tarefa calcula a eficiência
da sociedade considerando um conjunto de
parâmetros e determina quando uma reorgani-
zação é necessária.

Projeto de organizações: Consiste em construir
novas formas de organização adequadas à nova
situação.

Avaliação e seleção: Consiste em escolher uma das
organizações constrúıdas. Envolve a avaliação de
cada alternativa gerada na etapa anterior con-
siderando uma medida de desempenho, i.e., qual
a ganho esperado se tal organização for escolhida.

Implementação: Instituir a nova organização sobre
a sociedade atual. Deve-se considerar o fato que
a sociedade está funcionando e a troca de organi-
zação tem que se dar à medida que as estruturas
da organização anterior não são mais necessárias.
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Para cada uma das tarefas acima, há perguntas
sem respostas ou com várias respostas não consensuais.
Por exemplo:

i) Quem deve identificar a necessidade de alterações
sociais? Um único agente com autoridade para
isso, todos os agentes, ou um grupo especializado
nesta tarefa?

ii) Como a avaliação da organização é feita? Com
que parâmetros? Como estes dados são obtidos?

iii) O que é uma organização exatamente? O que a
constitui? Que aspectos são relevantes e devem ser
modelados? Como descrevê-la? Onde esta especi-
ficação é armazenada (na memória dos agentes,
numa memória social)?

iv) Como projetar organizações para uma determina-
da finalidade?

v) Como calcular/avaliar o ganho em se adotar uma
organização em um dado ambiente?

vi) Que restrições devem existir na arquitetura dos
agentes para que eles possam perceber e se com-
portar adequadamente a uma mudança organi-
zacional? Se o fenômeno da emergência impõe
restrições/propriedades no ńıvel social a partir
do comportamento individual dos agentes, qual o
fenômeno dual, ou seja, do ńıvel social para o in-
dividual [4]?

A resposta a estas perguntas passa necessariamente
pela definição clara do que é organização (questão iii).
A noção de organização é facilmente percebida ao nos-
so redor. Por exemplo, o usuário de uma mesa de
trabalho sabe se ela está bem organizada ou não, um
grupo de onze pessoas jogando futebol é diferenciado
de um grupo de onze pessoas numa multidão porque
estão organizados, uma empresa é um sistema que so-
mente existe como sendo organizado. A partir destes
exemplos, pode-se inferir um primeiro propósito que a
organização tem nos sistemas: fazer com que a finali-
dade do sistema seja facilmente alcançada. Enquanto
parece simples caracterizar um sistema como organi-
zado com base no modo como mantém e busca sua
finalidade, definir o que é uma organização, o que a
constitui, quais suas formas e estruturas não é uma
tarefa tão simples. Considerando que uma definição
mais precisa da constituição de uma organização é pré-
condição para que o grupo de agentes que a formam
possam pensar sobre ela e alterá-la, este artigo tem o
objetivo de descrever mais precisamente os elementos
que formam uma organização e a relação desta consti-
tuição com a finalidade da organização. Os aspectos

relevantes escolhidos para descrever uma organização,
formando um modelo de organização, devem facilitar
o processo de reorganização.

O restante deste artigo apresenta algumas defi-
nições feitas por outros autores (Seção 2), uma propos-
ta de definição para organização baseada nos modelos
já existentes mas voltada para o problema da reorgani-
zação (Seção 3) e uma discussão da proposta realizada
(Seção 4).

2 Organização em Sistemas Multi-Agentes

A literatura de SMA apresenta várias definições para
organização, algumas destas são apresentadas a seguir
classificadas segundo a sugestão de Lemâıtre [11].
Lamâıtre propõe que existem dois pontos de vista para
se compreender o que é a organização de um grupo de
agentes: centrado nos agentes e centrado na organi-
zação. Na primeira abordagem a organização é con-
strúıda a partir dos agentes, seus estados mentais e ar-
quiteturas. No segundo ponto de vista, a organização
existe como uma entidade autônoma, não se reduz aos
agentes que a compõem (Cf. Figura 2).
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Em (a) a organização é vista como um compor-

tamento (percebido por um observador do SMA)

que emerge da interação de um grupo de agentes,

não necessariamente existe como entidade. Em

(b) a organização existe realmente e restringe o

comportamento dos agentes direcionando-o para

um objetivo. Neste ponto de vista, a organização

pode tanto ser definida pelo projetista do SMA

como pelos próprios agentes.

Figura 1: Pontos de vista para organização [11]



2.1 Definições centradas nos agentes

A estrutura organizacional tem a função de tornar a
interação entre os agentes eficiente. A organização rep-
resenta certas formas “normais” de cooperar, aprendi-
das pelos próprios agentes ou definidas pelo projetista
do sistema. Quando um agente necessita da ajuda de
outro agente, por exemplo, todo o processo de conver-
sação para se identificar o estado mental de um posśıvel
parceiro (as intenções dele, suas crenças, etc.) pode
ser direcionando pela estrutura organizacional. Segun-
do Werner [18], a estrutura organizacional é definida
por um conjunto de papéis. Cada papel, por sua vez,
é definido pela tupla 〈Irol, Srol, Vrol〉 que determina o
estado de informação, permissões e responsabilidades
do papel rol. Quando um agente ag assume o papel
rol deve condicionar seu estado de informações Iag a
Irol, seu estado de intenções Sag às permissões do pa-
pel Srol e seu modo de avaliação da situação Vag às
responsabilidades do papel Vrol.

Nos trabalhos de So e Durfee [17, 16] há interesse
especial em modelos de organização que favoreçam a
reorganização da sociedade pelos próprios agentes. De-
finem uma organização como um compromisso de lon-
ga duração feito entre agentes quanto ao modo de co-
mo irão realizar tarefas cooperativas. Desta definição
provém o principal elemento que constitue a organi-
zação: as tarefas e sub-tarefas que devem ser real-
izadas. Os outros componentes de uma organização
são: um conjunto de agentes, uma associação entre
estes agentes e as tarefas nas quais estão engajados, um
procedimento para distribuir as tarefas entre os agentes
e um conjunto de recursos com restrições de uso. A es-
trutura da organização possui a forma hierárquica de
uma árvore correspondendo a decomposição das tare-
fas em sub-tarefas. As folhas desta árvore correspon-
dem aos agentes que realizam as sub-tarefas, e os nós
intermediários a agentes que coordenam as atividades
de outros agentes.

2.2 Definições centradas na organização

O ponto de vista centrado na organização é adotado
em vários trabalhos pelos seguintes motivos:

• uma organização existe por mais tempo que seus
agentes, e sua memória deve ser preservada inde-
pendentemente dos agentes;

• nem sempre é posśıvel obter uma descrição para
a organização a partir dos seus agentes, princi-
palmente em grupos de agentes reativos (por ex-
emplo, apesar das abelhas estarem organizadas,
não podemos saber que organização é esta, apenas
propor modelos para sua organização). A falta de

uma descrição da organização dificulta o racioćınio
sobre tal organização;

• separando-se conceitualmente a organização da ar-
quitetura interna dos agentes, pode-se raciocinar
sobre a organização sem considerar a estrutura e o
funcionamento dos agentes, i.e., pode-se projetar
organizações com um ńıvel maior de abstração.

Um modelo de organização de SMA que represen-
ta bem o ponto de vista centrado na organização é o
proposto por Ferber e Gutknecht [5]. Neste modelo,
a organização é definida como um conjunto de gru-
pos que possuem uma determinada estrutura. Cada
grupo contém um conjunto de papéis necessários ao
seu funcionamento e um conjunto de agentes membros
(Cf. Figura 2). Os papéis são representações abstratas
para as funções que os agentes disponibilizam. Nenhu-
ma restrição é feita quanto à arquitetura interna dos
agentes: um agente é considerado simplesmente como
uma entidade ativa e comunicativa que assume papéis
nos grupos onde é membro. Percebe-se que segundo
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Figura 2: Modelo básico de organização

este ponto de vista, surge uma distinção entre tipos
abstratos de agentes (representados pelos papéis) e in-
stâncias destes tipos (os agentes reais e concretos), ou
em outras palavras, um aspecto estático atemporal e
um aspecto dinâmico temporal. O termo utilizado para
designar este aspecto estático de uma organização é
Estrutura Organizacional (EsO). No modelo de Ferber
a EsO é representada pelos grupos e papéis, o aspecto
dinâmico surge no funcionamento da sociedade quando
os agentes entram em grupos assumindo determinados
papéis.

Um outro modelo de organização que também uti-
liza o conceito de EsO é proposto por Pattison, Corkill
e Lesser [13], onde uma organização é vista como:

um grupo de indiv́ıduos que tem o propósito
é realizar um conjunto de tarefas a fim de
alcançar um conjunto de metas observando
algumas restrições.

A questão colocada pelos autores é a seguinte: dado um
contexto e descrições para posśıveis estruturas organi-



zacionais (aspecto estático), determinar quais destas
descrições podem ser instanciadas no contexto (aspecto
dinâmico). Para isso uma linguagem para descrição de
estruturas organizacionais é proposta. Esta linguagem
considera os seguintes elementos na formação de uma
organização: os componentes funcionais (agentes no
modelo de Ferber), as responsabilidades destes com-
ponentes (papéis no modelo de Ferber), os recursos
necessários para que os componentes funcionais aten-
dam às suas responsabilidades (recursos de informação,
ferramentas, consultores, etc.) e as relações entre
os componentes (relações de autoridade e de comuni-
cação). Na descrição de uma relação de comunicação,
se estabelecem as restrições para que a comunicação
entre dois agentes aconteça, tais como: a linguagem
de comunicação que deve ser utilizada, as informações
que os agentes devem possuir, etc. A relação de autori-
dade determina com que importância um agente deve
considerar uma mensagem recebida de outro agente.
Consequentemente, estas relações definem uma hierar-
quia de autoridade no grupo.

Fox et al. [6] apresentam ontologia mais detalha-
da para organizações no contexto empresarial. Uma
ontologia é uma descrição formal de uma entidade,
i.e., uma descrição das sua propriedades, relações, re-
strições e comportamentos. As seguintes entidades são
definitas (no artigo, a descrição formal é feita em Pro-
log — lógica de predicados):

Organização Uma organização consiste de várias di-
visões e subdivisões, um conjunto de agentes alo-
cados nestas divisões, um conjunto de papéis que
os agentes assumem e um conjunto de metas.

Papel Papéis são protótipos de funções a serem de-
sempenhadas pelos agentes na organização. A ca-
da papel são associadas as seguintes propriedades:

• um conjunto de metas que o agente que as-
sume o papel deve buscar,

• um conjunto de processos que definem como
as metas podem ser alcançadas,

• um conjunto de autoridades que o agente ne-
cessitará para alcançar as metas (direitos so-
bre determinados recursos, por exemplo),

• um conjunto de habilidades que o agente que
pretende assumir o papel deve possuir,

• um conjunto de restrições na execução dos
processos, e

• um conjunto de recursos necessários para o
papel ser desempenhado.

Sobre os papéis também existem as seguintes
relações: (i) hierarquia, um papel pode ser subor-
dinado a outro (por exemplo quem assume o papel
de chefe de divisão é subordinado a quem assume
o papel de presidente da empresa), e (ii) especial-
ização, um papel pode especializar outro papel e
herdar os direitos, obrigações, autoridades, etc.
deste último (por exemplo, o papel de atacante
especializa o papel de jogador).

Agente Um agente é membro de uma divisão da em-
presa, assume um ou mais papéis e pode se comu-
nicar com outros agentes.

Um modelo de organização, denominado Moi-
se, que considera tanto o ponto de vista centrado em
agentes quanto o centrado na organização é proposto
por Hannoun et al. [8]. Além das caracteŕısticas pu-
ramente organizacionais (chamadas no artigo de ńıvel
social), o modelo proposto considera também as tare-
fas e responsabilidades dos agentes (ńıvel individual)
e o agrupamento destes agentes (ńıvel de agregação).
Para a descrição do ńıvel individual, como nos trabal-
hos anteriores, o conceito de papel social é utilizado.
Segundo os autores, um papel é formado por um con-
junto de missões, e cada missão pelos seguintes atrib-
utos: se a missão é uma obrigação ou uma permissão
no papel, metas a serem alcançadas, planos que podem
ser usados, ações que pode ser usadas, e recursos que
podem ser usados.

No exemplo da Tabela 1, uma única missão é de-
scrita (m1). O agente que assume o papel de candidato
a estudante é obrigado a realizar a missão m1 devendo
alcançar a meta g1 e pode utilizar para este fim so-
mente o plano p1, a ação a1 e qualquer recurso (Any).
No caso, o agente pode realizar a ação a1 com os recur-
sos necessários (r1, r2, r3, r4) para iniciar a execução do
plano p1 que atinge a meta de sua missão (g1). Entre-
tanto, para que o plano seja completamente realizado,
a meta g2 deve ser realizada (uma sub-meta de g1), e
esta sub-meta o agente não tem permissão de tentar
realizar. Neste caso o agente precisa da ajuda de out-
ro agente (um secretário, por exemplo) para completar
seu plano a atingir sua meta.

No ńıvel social, são descritas as ligações que re-
stringem a interação entre papéis. Há dois tipos de
ligações: de comunicação (estabelecem o protocolo de
comunicação que deve ser utilizado entre dois papéis)
e de autoridade (especializam uma ligação de comuni-
cação indicando quais dos papéis tem direito de, por
exemplo, requisitar serviços a outro). As ligações e os
papéis sociais formam a EsO da sociedade. Esta EsO
mais um conjunto de agentes alocados nesta estrutu-
ra formam uma Entidade Organizacional (EnO) (uma



missão: m1 = 〈O, {g1}, {p1}, {a1}, Any〉
Metas g1 : estar inscrito

g2 : material de inscrição estar processado

Planos p1(g1) = a1(r1, r2, r3, r4); [g2]

Ações a1 : arrumar material para inscrição

Recursos r1 : último diploma
r2 : histórico da graduação
r3 : foto
r4 : cópia de artigos

Tabela 1: Descrição de uma missão do papel de can-
didato a estudante no modelo Moise [8]

instância da EsO na terminologia proposta por [13]).
A vantagem desse detalhamento na descrição de uma
EsO é que os agentes podem raciocinar melhor sobre
sua organização e identificar, por exemplo, eventuais
inconsistencias na EsO.

3 Um modelo com suporte para a reorgani-
zação social

A fim de construir uma definição para organização que
permita tanto sua avaliação como seu projeto, dois as-
pectos serão considerados: a estrutura e o funciona-
mento da organização. O aspecto estrutural atém-se
aos componentes que a constituem (agentes, recursos,
. . . ) e como estão relacionados (hierarquias, redes de
dependência, localização, . . . ). O aspecto funcional
aborda o modo como a finalidade da sociedade é al-
cançada (procedimentos, normas, leis, . . . ). A estru-
tura, o funcionamento e o comportamento de um sis-
tema estão assim relacionados: (i) para uma determi-
nada estrutura organizacional há um conjunto de fun-
cionamentos posśıveis; (ii) um determinado funciona-
mento pode ser implementado em várias estruturas; e
(iii) o comportamento do sistema é resultado obser-
vado externamente do funcionamento do sistema no
ambiente em que está inserido (Cf. ilustra a Figura 4).
Por exemplo, um computador possui uma estrutura
(seu hardware), sobre o qual vários funcionamentos são
posśıveis (software) e um usuário observar o compor-
tamento deste computador. Como os agentes não têm
controle sobre o ambiente, a única forma de manter o
comportamento da sociedade numa eventual mudança
de ambiente é alterar ou seu funcionamento ou sua
EsO.

Considerando as propostas de modelo organiza-
cional apresentadas na Seção 2.2, principalmente o tra-
balho de Hannoun et al., seguem algumas definições
com o propósito de construir um modelo de organi-
zação voltado a reorganização.

Definição 1 Uma sociedade é formada por uma fi-
nalidade que deve ser mantida por um conjunto de
agentes estruturados conforme uma EsO e restritos a
uma descrição funcional. Denota-se pela tupla Soc =
〈A, EO, EF , φ〉, onde A, EO, EF e φ são, respectiva-
mente, o conjuntos de agentes da sociedade, sua es-
trutura organizacional, sua descrição funcional e sua
finalidade. Os três primeiros elementos da tupla são
dinâmicos (podem mudar no decorrer da existência da
sociedade) mas o quarto argumento (a finalidade da
sociedade) é imutável.

3.1 Finalidade

A finalidade da sociedade são seus objetivos perenes,
sua missão, o propósito da sua existência. Por exem-
plo, vender camisas, ter lucro, ganhar o jogo, etc., são
objetivos que devem ser sempre alcançados ou mandi-
dos, independente do fato de já terem sido alcançados
em algum momento.

No contexto deste trabalho, a finalidade desem-
penha duas funções importantes no processo de mu-
dança organizacional:

i) serve de parâmetro na avalização da socieade. Se a
finalidade de uma sociedade não está sendo manti-
da, deve-se alterar ou sua estrutura organizacional
ou seu modo de funcionamento;

ii) no caso de uma mudança organizacional, serve de
guia na escolha de novas formas de se organizar.

Definição 2 A finalidade de uma sociedade é um con-
junto de metas que devem sempre ser buscadas.

3.2 Estrutura organizacional

Os componentes que formam a estrutura de uma or-
ganização são: agentes e recursos (a Figura 3 ilustra a
constituição da EsO proposta).

Definição 3 Uma estrutura organizacional é forma-
da por um conjunto de grupos. Denota-se pela tupla
EsO = 〈G〉, onde G é o conjunto dos grupos da EsO.

A função da EsO na sociedade é restringir o
comportamento dos agentes conforme determinados
papéis. Desta forma a possibilidade dos agentes, e por
conseguinte da sociedade, se comportarem de modo a
manter a finalidade da sociedade é maior (como ilus-
tra a Figura 4). Obviamente, não é posśıvel deter-
minar previamente uma EsO que permita exatamente
os mesmos comportamentos que a finalidade porque o
comportamento da sociedade não é resultado somente
da EsO e da Descrição Funcional (DF) da sociedade,
mas também do ambiente.
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potamentos posśıveis C ⊂ B).

Figura 4: Relação entre estrutura organizacional e da
descrição funcional no comportamento da sociedade

3.2.1 Grupos

Os agentes assim como os recursos da organização, são
divididos em grupos (Cf. [5, 8]). Um grupo repre-
senta um conjunto de agentes com afinidades maiores,
objetivos mais próximos, canais de comunicação mais
flex́ıveis, etc. Um departamento de uma empresa ou os
jogadores da defesa em um time exemplificam o con-
ceito de grupo dentro de uma organização. Um grupo
diferencia-se de uma sociedade justamente por agir co-
mo se fosse um único agente cujo comportamento é di-
recionado a metas [12]. Por exemplo, os motoristas em
uma cidade conduzem seus carros coordenadamente,
mas não formam um grupo. Já um comboio de car-
ros apresenta uma meta comum e, portanto, pode ser
considerado um grupo.

Definição 4 Um grupo é formado por papéis e recur-
sos. Denota-se pela tupla G = 〈P,R, np, nr〉, onde
P e R são, respectivamente, conjuntos de papéis e de
recursos; np : P → N é uma função que mapeia a
quantidade de agentes que devem assumir um papel
neste grupo; e nr : R → N determina a quantidade de
recursos que deve existir no grupo.

Além da similaridade com o mundo real, a divisão
de agentes em grupos facilita o desenvolvimento e o
projeto de uma organização. O projetista pode se ater
à especificação de um grupo menor de agentes e usar
estes grupos na definição de várias EsOs.

3.2.2 Recursos

Os recursos são os objetos da organização que, ao con-
trário dos agentes, são passivos, porém, necessários à
realização de determinados papéis. Entre recursos e
papéis há uma relação de necessidade: um papel re-
quer determinados recursos para funcionar, ou seja, tal
recurso deve estar contido no mesmo grupo do papel.

Definição 5 Um recurso representa um ou mais ob-
jetos da organização.

3.2.3 Papéis

As funções e as formas de comportamento que um
agente tem perante sua sociedade são chamados de
papéis. Como visto anteriormente, a noção de papel
social é utilizada por vários autores para representar a
relação entre um agente e o seu grupo (por exemplo,
[9, 5, 8]).

Definição 6 Um papel é um conjunto de metas que
um agente assume perante seu grupo (Cf. Seção 2 e
também [7, 3]).



Definição 7 Uma meta representa um evento que o
agente deseja e se empenha para que ocorra no ambi-
ente.

Sobre os papéis há uma relação de herança tal que
se um papel ρ′ é herdeiro do papel ρ (denota-se ρ′ ⊃ ρ),
ρ′ tem todas as propriedades (metas e recursos) de ρ
mais aquelas que lhe são especificas. Dize-se que ρ′ é
uma especialização de ρ e que ρ é uma generalização
de ρ′ [6].

Definição 8 Todos os papéis de uma sociedade são
especializações de um papel abstrato ρsoc, cujas metas
denotam a finalidade desta sociedade (ρsoc = φ .

Exemplo 1 O papel de aluno pode ser descrito por
um conjunto contendo as seguintes metas {assistir
aulas, estudar, ler}. Um aluno de pós-graduação espe-
cializa este papel acrescentando a ele, por exemplo, as
metas {tese escrita, passar no exame de proficiência,
tese aprovada}. Nota-se que ao agente interessa que
tais eventos aconteçam, não importando quem os pro-
duziu. O evento tese aprovada depende de ações do
próprio agente (apresentar a tese, por exemplo) e de
ações de outros agentes (os avaliadores que formam a
banca) para que aconteça. Contudo, para a descrição
do papel não é relevante dizer como o evento aconte-
cerá. 2

Exemplo 2 No contexto do jogo futebol de robôs, os
seguintes eventos, entre outros, são relevantes:

Evento Descrição

egt o time fez um gol
ego o oponente fez um gol
eapl a torcida aplaude
evai a torcida vaia
edef o goleiro defende um chute a gol
epc ocorre um passe correto
epi uma tentativa de passe falha
evence o time vence o jogo
eperde o time perde o jogo
epf o time faz poucas faltas
etf a torcida esta feliz
epb jogador se posiciona adequadamente

Além dos eventos, os seguintes recursos estão envolvi-
dos:

Recurso Descrição

rro um robô

e os seguintes papéis (os recursos necessários para cada
papel são os mesmos: {rrb}):

Papel Descrição Metas

ρjog jogador {epb}
ρgol ⊃ ρjog goleiro {not(ego), edef}
ρzag ⊃ ρjog zagueiro { . . . }
ρlat ⊃ ρjog lateral { . . . }
ρlate ⊃ ρlat lateral esquerdo { . . . }
ρlatd ⊃ ρlat lateral direito { . . . }
ρponta ⊃ ρjog ponta { . . . }
ρpd ⊃ ρponta ponta direita { . . . }
ρpe ⊃ ρponta ponta esquerda { . . . }
ρata ⊃ ρjpg atacante {egt}
ρmc ⊃ ρzag ∪ ρata meio de campo { . . . }

A partir destes componentes, a EsO pode ser
definida como sendo formada pelos grupos de defesa,
meio de campo e ataque:

• grdef = 〈 {ρgol, ρzag, ρlate, ρlatd},
{rro},
{ρgol 7→ 1, ρzag 7→ 2, ρlate 7→ 1, ρlatd 7→ 1},
{rro 7→ 5}〉

• grmc = 〈 {ρmc},
{rro},
{ρmc 7→ 3}
{rro 7→ 3}〉

• grata = 〈 {ρpd, ρpe, ρata},
{rro},
{ρpd 7→ 1, ρpe 7→ 1, ρata 7→ 1},
{rro 7→ 3}〉.

Sendo a finalidade dessa sociedade definida por
φ = {evence, epf , etf}, uma posśıvel EsO para es-
ta sociedade seria EsO1 = 〈{grdef , grmc, grata}〉.
Uma outra estrutura social posśıvel para esta so-
ciedade poderia ser EsO2 = 〈{gr2}〉, onde gr2 =
〈{ρgol, ρjog}, {rro}, {ρgol 7→ 1, ρjog 7→ 10}, {rro 7→
11}〉. Observa-se que várias metas dos papéis con-
tribuem para que as metas da finalidade sejam al-
cançadas. 2

3.3 Funcionamento da organização

Enquanto a EsO estabelece o que constitue a organi-
zação, a Descrição Funcional (DF) de uma sociedade
estabelece como esta sociedade irá funcionar, i.e., re-
stringe ainda mais o comportamento dos agentes para
aqueles que contribuem para a manutenção da finali-
dade da sociedade (Cf. Figura 4). Assim como acon-
tece para a EsO, dificilmente se consegue determinar
uma DF que garanta que a sociedade tenha o compor-
tamento ideal (aquele especificado na sua finalidade).
Portanto, deve-se procurar uma DF que seja restrita
o suficiente para guiar os agentes em direção à finali-
dade da sociedade mas genérica o suficiente para que
pequenas adaptações a mudanças no ambiente sejam



feitas pelos próprios agentes, sem que seja necessária
uma alteração na DF (ou até mesmo na EsO). Além
disso, há uma relação entre EsO e DF, ou seja, uma
EsO muito rigida não permitem muitas variações de
DF, limitando a capacidade da sociedade de adaptar-
se funcionamente a uma mudança de ambiente.

3.4 Processos sociais

Se, por um lado, a estrutura organizacional procura
garantir a eficácia, há consenso de que um dos ob-
jetivos da organização social é melhorar a eficiência
da sociedade, i.e., o grau de desempenho com que
a finalidade é alcançada. Uma maneira de melhorar
a eficiência de um grupo é estabelecer procedimen-
tos padrão para realizar algumas atividades, assim co-
mo acontece nas sociedades observadas na natureza.
Por exemplo, em uma escola há o procedimento de in-
scrição que se estabeleceu depois de ter sido testado,
melhorado, validado, etc. Este procedimento tornou-
se bastante eficiente, tanto pelo fato de ter sido aper-
feiçoado quanto pelo fato de seus usuários terem se
habituado a ele. Assim como este, muitos outros exem-
plos podem ser citados: procedimento de negociação,
procedimento para obter um extrato bancário, proced-
imento de alteração de um jogador, procedimento de
fazer oxigênio chegar as células, etc. Todos são proced-
imentos que amadureceram no decorrer da existência
da organização tornando-se mais robustos e eficientes.

Neste trabalho os procedimentos sociais serão rep-
resentados na forma de processos [10].

Definição 9 Um processo descreve uma seqüência de
eventos cuja ocorrência atinge uma determinada meta.

Exemplo 3 Considerando o seguinte processo de in-
gresso em um curso de pós-graduação:

INGRESSO = conseguir um orientador
↓

entregar documentação
↓

documentação é aprovada
↓

passar no exame
↓

matŕıcula
↓

STOP

cada agente que deseja efetuar uma matŕıcula pode
iniciar este processo para atingir sua meta. Implicita-
mente, ele assume todos os eventos do processo como
suas metas. Obviamente alguns destes eventos somente
podem ser gerados por outros agentes. Eventualmente

podem existem outros procedimentos para atingir esta
meta, entretanto a descrita no processo social é comum
aos demais agentes. 2

4 Comparação entre os modelos

Comparando o modelo aqui proposto com aqueles vis-
tos na Seção 2.1, nota-se que este adota uma visão cen-
trada na organização e os modelos de Werner e So pos-
suem uma visão centrada nos agentes (Cf. Tabela 2).
Portanto não há muitas semelhanças entre estes mode-
los e o aqui apresentado. Contudo, particularmente no
caso do trabalho de Werner, a linguagem de comuni-
cação faz parte do grupo (um grupo é o que foi chama-
do no modelo proposto de sociedade). Certamente a
linguagem é um aspecto important́ıssimo em um SMA,
mas é desconsiderado neste modelo trabalho para sim-
plificá-lo. Apesar do modelo proposto não especificar a
linguagem a ser usada pelos agentes, os processos soci-
ais permitem que os protocolos de comunicação sejam
especificados.

Na comparação do modelo proposto com aque-
les vistos na Seção 2.2, tem-se várias considerações
(Cf. Tabela 3). O modelo básico proposto por Fer-
ber é muito parecido com a EsO proposta. O modelo
proposto distingue-se por acrescentar novas noções à
EsO: os recursos, a hierarquia de papéis, a quantidade
necessária de instâncias de um papel em um grupo e
as noções que estão além da EsO (a finalidade e a DF).

O modelo proposto por Fox é um dos mais com-
pletos, no sentido de que considera um número maior
de noções. Portanto, o modelo proposto basicamente
retira alguns elementos do modelo de Fox para sim-
plificá-lo: sub-divisões, autoridade de um papel sobre
outro e habilidades que um agente possui. A noção
de autoridade pode, de certa forma, ser representada
no modelo proposto por meio de metas de um papel.
Por exemplo: o papel de soldado tem a meta de obede-
cer ao comandante. As habilidades de um agente não
foram consideradas porque basta que o agente consiga
cumprir as metas de seu papel, não importando com
que habilidades faça isso.

Quanto ao modelo proposto por Hannoun et. al.,
procurou-se um modelo menos normativo, ou seja, o
modelo proposto não permite especificar os planos e
ações que devem ser utilizados por um papel. Pode-se
considerar que o modelo proposto considera que todas
as missões tem o formato 〈O, {g1}, Any, Any,Any〉,
i.e., um papel sempre é uma obrigação para algumas
metas, mas o agente pode utilizar qualquer plano, ação
ou recursos. Por outro lado, a noção de plano foi trans-
ferida do escopo de um papel para um escopo social,
na forma de processos sociais. Novamente, as ligações
de autoridade não foram consideradas no modelo pro-



posto. Ainda, o que é denominado EnO no modelo de
Hannoun é chamado de sociedade no modelo proposto
e de instância no trabalho de Pattison [13].

5 Conclusões

Apesar do modelo de organização proposto simplificar
alguns dos modelos propostos para SMA, a inclusão
da finalidade na sociedade facilita o processo de re-
organização tanto por ser um parâmetro de avaliação
da organização atual quanto por auxiliar na escolha de
outras formas de se organizar. Além disso, a separação
entre o aspecto estrutural (EsO) e funcional (DF) per-
mite que a sociedade realize reorganizações parciais,
i.e., pode alterar somente seu modo de funcionar ou
somente sua EsO.
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jo and Christian Lemâıtre, editors, Proceedings of II
Iberoamerican Workshop on DAI and MAS, Toledo,
Spain, 1998.

[12] Hector J. Levesque, Philip R. Cohen, and José H. T.
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Werner So e Durfee
EsO formada por um conjunto de papéis estrutura hirarquica de tarefas e sub-tarefas alo-

cadas a agentes
Grupos formado por uma linguagem, uma EsO e agentes

com papéis associados
—

Papéis Restrições sobre o estado mental do agente podem ser considerados como sendo os compro-
missos que um agente assume de realizar deter-
minada tarefa

Recursos — são objetos necessários à execução de tarefas

Tabela 2: Comparação da EsO proposta com os modelos centrados em agentes

Ferber e Gutknecht Fox et. al. Hannoun et al.
EsO é um conjunto de grupos formada por divisões e sub-

divisões, agentes, papéis, e
meta

formada por grupos, papéis e
ligações

Grupos é um conjunto de papéis são divisões e sub-divisão que
possuem recursos e tem agentes
alocados

é um conjunto de papéis

Papéis funções sociais conjunto de metas, processos,
autoridades, habilidades e re-
cursos; hierarquia e herança de
papéis

conjunto de missões que são
obrigações ou permissões para
metas, planos, ações e recursos

Recursos — como no modelo proposto como no modelo proposto

Tabela 3: Comparação da EsO proposta com os modelos centrados na organização
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