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RESUMO

Na primeira parte deste trabalho, a tragédia dos comuns é analisada e os trabalhos
de Samuel Bowles e Elinor Ostrom sobre o tema sdo contrastados, ponderando suas
respectivas metodologias e suas limitacbes. Na segunda parte, as idéias de Ostrom
sao discutidas em detalhes e os autores que expandem a discusséo sao trazidos. Na
terceira parte, partindo da abordagem evolutiva usada por Bowles, os possiveis
resultados sao discutidos e as extensdes que 0 autor propde ao modelo sao discutidas
combinadas com os trabalhos de Elinor Ostrom para discutir dinamicas evolutivas em
um recurso de uso comum.

Palavras-chave: Tragédia dos Comuns, Samuel Bowles, Elinor Ostrom, Evolucéo



ABSTRACT

In the first part of this work, the tragedy of the commons is analysed and and the
works of Samuel Bowles and Elinor Ostrom on the topic are contrasted ,weighting
their respective methodologies and their limitations. In the second part the ideas of
Ostrom are discussed in detail and autors that expand the discussion are brought in.
In the third part starting from the evolutionary approach used by Bowles ,the possible
results are discusses and the extensions the autor proposes to the model are
discussed and combined with the works of Elinor Ostrom to discuss evolutionary
dynamics in a common pool resource.

Keywords: Samuel Bowles, Elinor Ostrom, Commons Tragedy, Evolution
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1 - Introducao

A tragédia dos comuns é formulacdo moderna de um problema classico. Sua
origem remonta ao inicio das Ciéncias Sociais, ao problema Malthusiano de
superpopulacédo, em que a multiplicagéo continua e inevitavel da populacdo, em ritmo
geométrico, exauriria a capacidade produtiva das terras disponiveis, resultando em
fome e morte. A formulacdo moderna do problema em Hardin(1968), traz dinamicas
atuais ao tema como, por exemplo, a poluicdo, retoma a questdoda superpopulacéo
e da exploracdo excessiva de recursos naturais. A tragédia dos comuns é assim
nomeada pela tragédia dramética, solene e inevitavel.

No entanto, a retomada moderna ndo significa que a questdo tenha sido
abandonada ou que interpretacbes alternativas ndo tenham sido propostas.E
problema central, presente em Leviathan de Thomas Hobbes, o fato da vida sem
sociedade, em seu estado natural ser solitaria, pobre, suja, brutal e curta. Para
Hobbes, isso decorre do estado de natureza humano no qual agdes ocorrem por mero
auto interesse, de forma a atender seus desejos correntes, o conflito de interesses,
entdo, leva os homens ao estado de guerra. Portanto, é necessaria a existéncia de
uma forga superior, na forma do estado forte e unificado, Leviathan, que fosse capaz

de ordenar a vida humana.

A solucdo de problemas dos comuns também apresenta questfes de escala,

David Hume j& observava que é facil para dois vizinhos concordarem em drenar um

brejo que ambos possuem em comum, pois é facil conhecer a mente do outro, mas é

extremamente dificil e, quica, impossivel para milhares de pessoas fazerem o mesmo.

Posteriormente, temos a visdo de Adam Smith, que defende, o homem

egoista e com tendéncia natural a troca. Esse homem, operando no mercado,

transforma, através da mao invisivel do mercado, suas a¢fes egoistas em bem
comum.Ou como colocado por Bowles (2012):

“When guided by an invisible hand, social interactions reconcile individual

choice and socially desirable outcomes. By contrast, the dramatis personae

of the commons tragedy pursue their private objectives to disastrous
consequences for themselves and others”. (p.95)



De forma concomitante ,na visdo de Rousseau o estado de natureza do homem pode
ser exemplificado como uma cacada ao cervo, dois cagcadores rotineiramente cagcam
lebre, ambos gostariam de cacar um cervo, 0 que, no entanto, s6 é possivel
trabalhando de forma conjunta, e eles sé seriam capazes de formar tal acordo através

de um contrato social.

1.1 SAMUEL BOWLES

Bowles chama o problema de estruturar interac6es sociais de modo que os
individuos sejam livres para escolher sem que isso traga resultados que nenhum teria
escolhido de “ Classical constitutional conundrum”. Modernamente, pode se afirmar a

busca de uma solucao eficiente de pareto.

Quadro 1- Dilema do Prisioneiro

A/B Siléncio Delagéo
Siléncio -1:-1 0:-4
Delagéo 0:-4 -3:-3

Fonte: Elaboracéo do autor.

Um dos exemplos mais famosos da probleméatica em questéo, € o dilema do
prisioneiro, no qual,se encontra modelada de forma simples a interacdo de dois
individuos acusados do mesmo crime, que ao serem interrogados possuem duas
opcoOes: ficar em siléncio ou delatar. Caso ambos fiquem em siléncio, recebem as
menores penas, caso delatem, sdo presos por um periodo mais longo. No equilibrio
de Nash, resultante a melhor estratégia individual, assumindo que cada agente esteja
agindo em auto interesse € sempre delatar, impedindo os agentes de minimizarem
seu tempo na prisdo. Essa dinamica ocorre porque, enquanto de uma perspectiva
externa a traicao pode parecer contraproducente, do ponto de vista dos jogadores, a
analise é diferente.Assim, caso A figue em siléncio é ainda melhor para B que ele
tenha delatado, livrando-se completamente da priséo e caso A tenha delatado, é

melhor que B tenha feito o mesmo. Dessa forma, dois individuos, ao agirem



racionalmente em seu melhor auto interesse, obtém o resultado que nenhum teria
escolhido.

E essa representacdo do problema que aparece no paper de Hardin, ela é, no
entanto, discutivel. O problema pode ser representado por uma Cacada ao Cervo
rousseana, nesse jogo, existem dois equilibrios de Nash, mas um deles, a cacada ao
cervo, possuiu um resultado superior a cacada a lebre, o problema € que para cacar
0 cervo, ambos os jogadores tém de cacar o referido animal, ou sdo condenados ao
equilibrio:Pareto inferior de cacar lebre. O resultado depende, portanto, da capacidade
dos participantes de coordenarem suas acdes, ou em sua formulacao original, de criar

um contrato social.

Quadro 2 — A cacada ao cervo

A/B Cervo Lebre
Cervo 4:4 0:1
Lebre 0:1 1:1

Fonte: elaboragéo propria

A natureza estratégica do problema o torna, portanto, boa aplicacdo para a
teoria dos jogos, ponto de partida da analise de Bowles, que explora os diversos jogos
gue podem ser utilizados para representar os fendbmenos sociais e expandindo sua
dimensao, através da extensdo temporal, com jogos repetidos, ademais utilizando-se
de dindmicas evolutivas de forma a determinar o sucesso dos padrées de acao. No
entanto, o conceito de eficiéncia de pareto essencial para esse tipo de andlise nao é
sem limitacbes, uma vez que ele é viesado para o0 status quo e abstrai outras
propriedades desejaveis da distribuicdo, notoriamente justica, ndo exaurindo, dessa
forma, as propriedades desejaveis a uma alocacéo de recursos, mas certamente €
uma delas.

O objetivo aqui €, portanto, analisar em que condicbes a teoria
microecondmica prevé a emergéncia de coordenacdo sem interferéncia externa e,
portanto, iluminar o funcionamento da mao invisivel, reconhecendo também as

situacdes em que ela falha e quais regras induzem a melhores resultados.



Existem, no entanto, outras abordagens tedricas ao problema dos comuns,
notadamente, aquela institucionalista, trazida por Elinor Ostrom, que reune

informagdes de diversos ramos das ciéncias sociais e as leva a campo.

1.2 ELINOR OSTROM

Ostrom(1992) apresenta uma visdo concomitante do problema, ponderando

diversos elementos como a visdo de Hardin(1968), o dilema do prisioneiro, a l6gica

1113 ”n

de acgao coletiva que se apoia no problema de ““free riding””.No entanto, apesar
desses modelos capturarem parte importante dos problemas, eles sédo metaforas, que
apresentam perigos se utilizadas diretamente para a determinacdo de politicas
publicas, uma vez que os agentes podem néo possuir informacao precisa, capacidade
de monitoramento , capacidade de punir ou ainda incorrer em grandes custos ao tentar
fazé-lo, enquanto isso, uma solu¢do de mercado pode ter sérias dificuldades em
estabelecer direitos de propriedade como no caso da pesca.

Ostrom propbde se fazer um levantamento baseado em consideracdes
realistas acerca das capacidades e limitacdes humanas, e, a partir de estudos de
caso, com escopo e intencdes limitadas, busca obter um série de conjecturas
pensadas acerca de como alguns individuos conseguem organizar a si mesmos e
gerenciar CPRs (common pool resources).

O trabalho de Ostrom traz para a analise jogos em que se abre a possibilidade
de os participantes criarem contratos com custo de execucdo e apartir destes,
desenham-se os contornos para multiplas solugdes. Com esse insight, a abordagem
escolhida por Ostrom tenta minimizar as limitagdes de se utilizarem estudos de campo,
escolhendo situagfes de pequena escala, contendo até 15 mil pessoas, focando-se
em recursos renovaveis, com elevado grau de escassez e em que existe a
possibilidade de se machucarem uns aos outros, mas sem grandes externalidades,
excluindo, assim, problemas de poluicdo. Tais limitacbes permitem penetrar as

complexidades e observar os elementos comuns aos casos de sucesso.
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Enquanto isso, a analise de um grande numero de casos, ajuda a superar as
limitacbes de perspectiva do pesquisador, presentes em estudos de caso

individualizados.

1.3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

As desvantagens da abordagem utilizada por Ostrom vao desde a
necessidade de encontrar grande namero de pequenas sociedades para apresentar
fortes conclusdes, tornando o processo demorado e de dificil manejo, até o fato de a
analise, baseada em exemplos concretos, incorrer o risco de ficar limitada por aqueles
correntes disponiveis ou conhecidos pelos autores, até o fato de que esse tipo de
estudo ndo leva a conclusdes que sédo imediatamente generalizaveis.

Entdo, tem-se uma ferramenta de analise cujo objetivo € ponderar as
complexidades da realidade e superar os limites de recomendac¢8es metaféricas ao
custo de abrir mao de fazer proposicdes generalizantes e da dependéncia de grande
namero de estudos de caso para permitir a realizacao da analise.

Em contraste com a abordagem mais tedrica adotada por Bowles, que reduz
arealidade a poucas variaveis chave e permite que se estabeleca correlagdo de forma
mais dindmica, buscando obter predicbes mais generalizaveis, a partir da
determinacdo dos padrbes do comportamento humano, sendo assim idealmente é
possivel, com base nesses estudos, que combinam a modelagem matematica e
experimentos, obter um conhecimento mais profundo das dindmicas sociais.No
entanto, essa simplificacdo da realidade estd sempre sujeita a imprecisdo de
pressupostos teodricos, que pode invalidar suas prescricdes de politica. A0 mesmo
tempo, o referido enfoque pode se cegar para solu¢des implementadas com sucesso,
por ndo ser capaz de explica-las, focando-se de maneira excessiva no laboratorio.

As grandes vantagens dessa abordagem sdo a relativa facilidade em se
obterem correlacdes e apontar dinamicas, e além disso destacar arranjos sociais
possiveis mesmo gue correntemente inexistentes.

E importante frisar o papel das consequéncias néo intencionais nesse tipo de

conundro, quaisquer solu¢des adotadas, por mais avancadas que sejam, encontram
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a dura realidade que a sociedade mais simples ainda sim € imensamente complexa.
De forma que mesmo procedimentos simples, como o oferecimento de recompensas
pela eliminagéo de pragas tém efeitos nao intencionais, como criar um mercado para
a producéo destas, o chamado efeito Cobra,devido ao surgimento de criagdes desses
animais apos a intriducdo de um prémio pela sua eliminagdo na india, o que n&o
significa que se deva abster de agir.

As duas abordagens podem ser utilizadas de forma concomitante, como bem
exemplificado na obra de Ostrom e sugerido pela propria autora, portanto,
conhecendo as limitagdes metodoldgicas de ambos os enfoques o objetivo dos
proximos capitulos deste trabalho é explorar o que existe de conhecimento
consolidado no campo teorico e, em estudos de campo, discutir a existéncia de
divergéncias em seus resultados, ponderar fendmenos previstos e ndo observados, a
criacao de novos arranjos sociais, a partir das prescri¢coes tedricas e da existéncia de

fendbmenos ainda inexplicaveis a luz da teoria.
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2 —FORMACAO INSTITUCIONAL EM ELINOR OSTROM

A anadlise de Elinor Ostrom das condicbes em que comunidades de
apropriadores ligadas & Common Pool Resources conseguem se organizar, considera
0S apropriadores como agentes racionais, agindo em situacbes complexas e
altamente incertas.

No entanto, o conceito de racionalidade utilizado pela referida autora ndo € o
de racionalidade em senso estrito, mas uma definicAo abrangente que esvazia o
conceito e se baseia na ponderacdo de custos e beneficios por parte dos
apropriadores a depender fundamentalmente de varidveis situacionais.

Existe uma série de problemas chave que tém que ser solucionados pelo
grupo de apropriadores para |lhes permitir superar o enigma constitucional. E
necessario produzir regras, fazer um comprometimento credivel com seu

cumprimento e monitorar a aderéncia dos participantes a esse conjunto de regras.

Figura 1 — Custos e Beneficios

Informacdo acerca dos beneficios
s regras propostas

@ Manter Regras
Mundo Interno
?ﬁficios Espidos

[ h Apoio ou ndo

Informag&o acerca de "'Flaor?s: g(::;r(])?]sto a alteragéo dej _
normas compartilhadas e X Regras Regra de agregagéo em
outras oportunidades \ / uso para alterar regras
Custos Esperados @

Alterar Regras ]

Informagéo acerca dos custos
de transformacao e monitoramento

Elaboracéo Propria, Fonte: OSTROM, 1990, p.193
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Ostrom nos fornece um diagrama muito Gtil, que serve de base para analisar

o argumento. No entanto, este possui limitacdes.

‘If the three following conditions are met, the institutional analyst only ascertain

the values of the summary variables to predict individual strategies:

1 Accurate summary measures exist for each summary variable

2 Individual completely an accurately translate information about net benefits

and net costs into expected benefits and expected costs

3 Individual, behave in a straightforward, rather than strategic, manner
OSTROM,1990, P.194

Existem poucas situacdes em gue as trés condi¢cbes sao atingidas, logo, é
necessario compreender as variaveis situacionais que influenciam a tomada de

decisédo e ndo somente o processo de tomada de deciséo.

2.1 AS VARIAVEIS

As variaveis do mundo interno, que determinam as lentes através do qual os
individuos analisam a realidade. Enquanto a realidade objetiva do recurso e a
disponibilidade das informacfes acerca dessa realidade sdo os parametros.

Dois elementos sao centrais, 0 conjunto de normas internas e a taxa de desconto dos
fluxos do recurso.

A taxa de desconto é o valor relativo dos fluxos do recurso natural no tempo.
Em uma situacdo hipotética, na qual todos os apropriadores tém planos de se mudar
o valor relativo de fluxos futuros de recursos naturais obtidos pelo melhor
gerenciamento do recurso € nulo e, portanto, ndo héa interesse em uma mudancga, se
por outro lado em situagbes que podem variar do isolamento geografico ao
preconceito com os participantes da comunidade, os apropriadores tém interesse em
explorar o recurso por tempo indefinido, o interesse por um novo conjunto de regras
cresce enormemente.

As normas internas sao padroes de comportamento como parte da
comunidade, normas que sao seguidas, mesmo sem monitoramento integral, e
formam as impressdes do individuo acerca do comportamento alheio e o envolvimento

destes em situacdes comuns e a distancia que moram do recurso natural.
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A analise dos beneficios esperados depende do numero de participantes
envolvidos, do tamanho do recurso sendo explorado, da variabilidade da
disponibilidade do recurso e de suas condi¢cfes atuais, das condi¢bes do mercado de
venda, da quantidade e do tipo de conflito, da disponibilidade de informacéo acerca
dessas realidades, das regras correntes e das regras propostas.

Os beneficios a serem ponderados sdo, de certa forma, 6bvios, um recurso
saudavel com bons precos de mercado, se mantido, tem grandes retornos esperados.
No entanto, € interessante destacar o papel da variabilidade , um recurso com fluxos
previsiveis permite que ano a ano uma quantidade de recurso seja extraida, mas se o
recurso possui um alto grau de variabilidade , os apropriadores se veem tentando
compensar 0s anos ruins nos anos bons, uma sequéncia de anos ruins, que coloque
a subsisténcia em jogo, deteriora enormemente qualquer conjunto de regras tornando-
0 muito menos adequado a organizacao. Além disso, ha uma relacdo intima com a
taxa de desconto, uma vez que mesmo com valores relativamente estaveis no tempo
a disponibilidade se torna incerta.

A andlise de custos é dividida em dois tipos: custos ex ante, ou seja, aqueles
para alterar as regras correntes e alterar o status quo e 0s custos ex post de execugao
e monitoramento desse conjunto de regras.

Os custos ex ante dependem das regras previamente impostas, dos
requerimentos das autoridades, do numero de participantes envolvidos, da
heterogeneidade dos seus interesses, do processo atualmente existente para
formacdo de regras, da presenca de lideres, da regra proposta, das estratégias
anteriores dos apropriadores e da autonomia para alterar regras.

A heterogeneidade dos interesses € chave, a existéncia de pescadores de
subsisténcia e de grandes corporacdes torna a construcao de acordos extremamente
dificil, por outro lado, a existéncia de foruns anteriores de formacao de regras, assim
como a presenca de liderancas interessadas sao grandes facilitadores, reduzindo
imensamente custo de se iterar um conjunto de regras. Outro elemento interessante
Sao as estratégias anteriores dos apropriadores, a falha de um esquema anterior de
organizacdo pode levar a perda de confianga, ou a animosidade. E por fim a regra
proposta em si tem seus préprios custos, uma regra que cria periodos de defeso, por

exemplo, € muito menos custosa para aplicar do que uma de quotas de producao,
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pois uma exige monitoramento detalhado da producdo dos pescadores enquanto a
outra estabelece que qualquer um realizando extracdo em dado periodo viola a regra.
Os custos ex post dependem do tamanho e da estrutura do recurso a ser
explorado, da tecnologia para excluir participantes, da tecnologia de apropriacao, do
arranjo de marketing, das regras propostas e de sua legitimidade
Os custos ex post sdo basicamente: a dificuldade em se monitorar a obediéncia as
regras, por exemplo, é relativamente dificil monitorar a quantidade de agua extraida
de um poco em comparagdo com a quantidade de peixe que um pescador traz a praia

dia a dia.

Considerando essas informacgdes, Ostrom produz uma lista de parametros do recurso

e dos principios de design necessarios para a organizacao, séo eles:

Quadro 3 -

Propriedades do Recurso Descrigdo

Melhora possivel Ainda podem existir ganhos em se organizar
Indicadores Confiaveis, validos e disponiveis a baixo custo
Previsibilidade Recurso permite o planejamento de fluxos

O recurso é suficientemente pequeno que 0S
apropriadores podem desenvolver conhecimento dos
Limites espaciais limites e ambientes
Fonte: Ostrom(1990)

Quadro 4 -

Atributos do apropriadores Descrigdo

Os apropriadores sdo dependentes do recurso

Saliéncia T A
para uma parte significativa da sua subsisténcia.
Os apropriadores tém uma imagem comum de

Entendimento Comum COMO 0sS recursos e como suas acgdes afetam uns

aos outros

Tem de ser suficientemente baixa para manter o

Taxa de desconto ;
interesse em retornos futuros

A comunidade pré-existente tem que possuir

Confianca e reciprocidade lacos suficientemente fortes

Experiéncia organizacional prévia e Essa comunidade tem organizacédo politica
liderancas locais suficiente

Fonte: Ostrom (1990)
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Na existéncia dessas condi¢des, Ostrom considera que a situacao ideal para
a emergéncia de organizacao existe, 0os custos de mudar as regras sao relativamente
baixos, o interesse dos participantes no recurso é alto e h& bons retornos esperados
por adotar as novas regras, existem punicdes crediveis e €, portanto, € vantajoso
adota-las. O que nao significa que isso ocorrera, ndo importando o quao alinhados
estejam os interesses, 0 processo é sempre dificil. E um grande fator que € o ambiente
externo em que se inserem 0s apropriadores nao estd em suas maos, regimes
corruptos ou com autoridade centralizada podem inviabilizar quaisquer medidas.

Além disso, certas condi¢cdes sdo observadas em instituicdes CPR de longa

duracédo
Quadro 5 -
Principio de Design Descrigao

Definicao clara de limites geograficos assim como
Limites bem definidos direitos de extracao
Congruéncia entre regras e condicdes
locais Autoexplicativo

A maioria dos individuos afetados pelas regras
Arranjos de escolha coletiva pode participar em sua alteracdo

Responsaveis pelo monitoramento respondem
Monitoramento aos apropriadores

Sancdes que garantem a razoabilidade na
Sancdes graduadas aplicacao das regras

Arenas locais de resolucdo de conflito a baixo
Mecanismos de resolucado de conflito custo
Reconhecimento minimo do direito de se Ndo ha contestacdo externa do direito de
organizar organizacao

Fonte: Ostrom (2002)

As sancOes graduadas sao importantes, pois, em caso de emergéncia,
desviar-se das regras teria pequenos custos, dessa forma, a maneira como tais regras
sdo aplicadas néo se torna excessivamente rigida e garante sua aplicagédo continua.

Além disso, séo inseridos mecanismos que permitem a correcao de erros,

mecanismos de resolucdo de conflito, arranjos de escolha coletiva com grande
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participacdo e a responsabilizacdo dos monitores aos apropriadores que garante a
execucao correta das regras previamente definidas.
E reiterando, o problema dos regimes politicos externos, a contestacdo governamental

das instituicdes as fragiliza.

2.2 CRITICAS

Dentre esses principios, os limites bem definidos provavelmente séo a ideia
mais criticada enquanto € indubitavel que estes auxiliam a internalizar custos e
beneficios de um sistema de recursos, porém fronteiras podem ser gradativas,
enfraquecendo o principio originalmente proposto.

No entanto, mesmo apos 27 anos, de forma geral, a analise Ostrom é
suportada pelos dados, apesar de a lista de fatores, muitas vezes, ser considerada
incompleta, ignorando, por exemplo, a participacdo de fatores socioecondmicos
externos.

Portanto, a literatura moderna do tema nédo tem grandes divergéncias da obra
original com revisdes como Cox et al(2010), sugerindo alteragcdes menores a alguns
dos principios.

A segunda critica principal é acerca da possibilidade de aplicar os principios
de design, em casos além daqueles que foram utilizados para desenvolvé-los , um
dos problemas chave seria globalizacdo de mercados e como comunidades locais
lidam com a integracao a redes politico econémicas tdo complexas. Isso nao significa
que alguns dos principios ndo se mantenham mesmo em larga escala, mas é
improvavel que a teoria dos CPRs resolva, por si sO, os problemas em escala global.
Por fim, o receio de que tais principios sejam excessivamente generalizados é
diretamente ligada aos problemas mencionados e que, portanto, deveria-se

redirecionar a teoria para diagnoésticos.

2.3 LIMITACOES
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Em Ostrom (2002), dois puzzles tedricos sdo apresentados acerca do
problema dos comuns. O primeiro deles é o efeito do tamanho da comunidade na
emergéncia de solucdes ,ainda é incerto, muitos tedricos argumentam que a
correlagcdo é negativa e a analise em teoria dos jogos Vvé correlagéo negativa e alguns
estudos de campo envolvendo florestas e irrigacdo apontam para 0 mesmo caminho.

Por outro lado, a analise da performance de grupos ndo parece indicar
qualquer relagdo com tamanho, em certas circunstancias, o numero € pequeno sendo
detrimental para o monitoramento das atividades. Um namero pequeno de individuos,
em uma grande area, encontra problemas logisticos e tem dificuldade em designar
monitores devido ao seu custo.

Além disso, um dos problemas que complicam a analise é o fato de que as
demais varidveis ndo permanecem constantes ao se variar o tamanho do grupo.

A heterogeneidade é o segundo deles e se manifesta de diversas formas, de
backgrounds culturais diferentes, ao diferencial de interesses entre pescadores de
subsisténcia e industriais. E mesmo dentre grupos, relativamente homogéneos,
agueles com algum patrimoénio podem ter interesse em um conjunto de regras muito
diferente do conjunto. No entanto, se seus interesses estdo alinhados isso € um
facilitador da organizacao.

A questdo do tamanho da organizacdo € diretamente conectada a de
provisionamento de bens publicos e seu problema mais conhecido ““free riding™. Este
consiste na incapacidade de excluir dos beneficios aqueles que ndo contribuem em
sua obtencédo, dessa forma, ha incentivo para reduzir seu nivel de esforco em uma
atividade com beneficios coletivos e aproveitar-se dos beneficios do trabalho alheio.

No entanto, a dindmica que se apresenta nas interacdes humanas, ao se
variar o tamanho de um grupo, € mais complexa, podem ser estabelecidos os diversos
niveis de custo e beneficio , quanto a estes existem os individuais, os coletivos e
muito importante para a possibilidade de arranjos de acdo coletiva a relagdo custo
beneficio do monitoramento, além disso, a probabilidade também tem um papel, que
gera uma relacdo nao linear como encontrado em W. Yang et al(2013), em que o
tamanho ideal encontrado para grupo € médio.

Uma forma de idealizar tal relacdo néo linear é com vizinhos que dividem um
corredor e onde ha um problema de depdsito de lixo na area publica, com dois vizinhos

de porta o custo é total para um unico individuo, o beneficio do combinado € a limpeza
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completa da area e o monitoramento é simples, afinal s6 existem dois participantes.
No entanto, sO ha dois sujeitos que podem tomar iniciativa e basta a discordancia de
um ou outro para que nao exista solucéo.

Com dez individuos, o beneficio individual € constante ou levemente
crescente, o efeito proporcional de remover o lixo de um deles € decrescente, o0 custo
de organizar essa massa de sujeitos é crescente, bem como a massa de beneficios,
dez pessoas podem aproveitar um corredor limpo, de forma que um ndmero de
individuos  maior abre possibilidades acerca de arranjos para melhorar o
monitoramento, € possivel-se, por exemplo, instalar uma camera e esse mesmo
arranjo pode se repetir com 20 individuos. Além disso, com um namero crescente de
pessoas a probabilidade de alguém tomar a iniciativa aumenta, o que nada mais € que
a possibilidade de “free riding” nos esfor¢cos organizacionais. Com dez individuos, a
heterogeneidade de preferéncias também é um fator, alguém que odeia baratas sera
ser excepcionalmente motivado a limpar os corredores. Ademais, a anuéncia de todos
0s participantes nao € mais estritamente necessaria, oito ou nove moradores podem
acordar em manter o corredor limpo mesmo que isso envolva remover lixo de
terceiros.

Apesar disso, ao se atingir um prédio de dez andares com 200 pessoas, existe
uma mudanga estrutural, uma coordenacdo porta a porta se torna tdo custosa para
um individuo que se mostra inviavel. Seria necessario um grupo que dividisse tarefas
ou arealizagdo de assembleias, com dez andares e um ndmero igual de cameras um
zelador pode ser necessario para garantir a execucdo das regras, Entdo, ocorre um
salto nas necessidades organizacionais. Um salto nos custos e, desse modo, o
beneficio individual maximo continua sendo viver em um prédio limpo.

Portanto, com um numero muito pequeno de individuos pode ser facil de
organizar, mas nao o fazer pela impossibilidade de dispor de formas organizacionais
mais complexas, pela falta de expertise, pela falta de iniciativa. Um niimero médio de
individuos abre novas possibilidades organizacionais, aumenta a possibilidade de
“free riding” organizacional, sem tornar os custos de monitoramento insuperaveis,
aumenta a chance de haver iniciativa. Em um grande grupo, ocorrem mudancgas
qualitativas, tornando a organizagdo mais dificil, o problema ndo sendo tanto que
crescem 0s custos de coordenacao per capita, mas 0 aumento do custo inicial.Uma

assembleia pode ser uma forma mais barata de organizar pessoas per capita que
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bater de porta em porta, mas requer a organizacdo,, uma convocacao em local e
horéario convenientes e a anuéncia de numero significativo de individuos.

Do outro lado, a questdo da heterogeneidade se ramificou, existem diversos
tipos de heterogeneidade, heterogeneidade de riqueza, heterogeneidade de
identidade ou cultural, heterogeneidade de interesses e diversas outras. A
heterogeneidade de riqueza talvez seja a mais pervasiva, mas muitas vezes, diversos
tipos de heterogeneidade estdo correlacionadas. Além disso, outro problema que se
apresenta ao se analisarem participantes bastante diferentes, a medicdo dos
resultados, o que se busca sdo arranjos que melhor conservam 0 recurso ou sao
agueles que sucedem em produzir as proprias regras ou € a capacidade desse
sistema de se adaptar da organizagcao produzida. Nao existe uma resposta clara e
todas aas solucdes representam propriedades desejaveis em algum nivel.

A heterogeneidade de rigueza tem efeitos positivos sobre os resultados,
através dos chamados efeitos de Olson, individuos com mais riqueza investida em um
CPR também tém maiores incentivos para conserva-lo e maiores meios para garantir
sua execucao, seja na forma de conhecimento, ou na disponibilidade de dinheiro para
custos como cercas, por exemplo. Porém, a partir de certo ponto, essa riqueza pode
levar a uma divergéncia de interesses e de identidade.

A divergéncia de interesses é possivelmente a questdo mais dificil de ser
superada se um grupo tem interesses temporais diferentes do outro, nesse caso, um
acordo pode nao ser possivel. A heterogeneidade cultural poderia produzir beneficios
para um recurso comum ao trazer empreendedores, lideres, pessoas especialmente
dispostas a mudarem o conjunto de regras, no entanto, essa heterogeneidade pode
significar que a participagdo dos individuos nunca é plena, além do fato de que diminui
um dos elementos essenciais da organizacdo: a confianca. Efeitos variam de acordo
com tipo de recurso analisado, mas a evidéncia de instancias em que

heterogeneidade cultural traz beneficios é ténue.

24 GLOBAL COMMONS
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Por fim, a luz dessas tentativas de expandir o escopo do trabalho de Ostrom,
0 que se desenvolvem sao analises acerca de bens comuns globais. Eles diferem de
CPRs locais de diversas maneiras, incluindo milhées ou bilhdes de participantes, o
fato de que a degradacdo, muitas vezes, ndo é saliente para os participantes, sendo
mera consequéncia indireta das acdes destes, interesses divergem de forma que
agueles mais afetados pela degradacdo de um recurso ndo Sao 0S maiores
apropriadores, como no caso das nacdes ilha e o aumento do nivel do mar,
participantes sdo de todas as culturas, paises, sistemas e ideologias e o aprendizado
por experiéncia direta ndo € uma opc¢ao.

Medidas como a definicdo de limites ndo séo Uteis na resolucéo de problemas
globais. Outros sofrem de problemas de escala, permitir que a maioria dos
apropriadores participe seria um grande desafio se usuérios sdo a populagédo do
globo. Por outro lado, esse principio pode ser reformulado como “Participagao
significativa de um grupo de partes interessadas e afetadas no desenvolvimento de
regras.”

Além disso, nessas escalas, os problemas se confundem com aqueles do
sistema politico ao largo, fazer com que 0s monitores sejam responsabilizados pelos
usuarios € muito importante, mas muito mais dificil.

Na mesma linha, sanc¢des graduadas e resolu¢éo de conflitos com baixo custo
esbarram nas limitacdes de estados, fronteiras e da organizacdo da comunidade

internacional

Dessa forma Stern (2013) sugere a seguinte lista de principios:

1. Invest in science to understand the resource and its interactions with
users and those affected by its use.

2. Establish independent monitoring of the resource and its use that is
accountable to the range of interested and affected parties.

3. Ensure meaningful participation of the parties in framing questions for
analysis, defining the import of scientific results, and developing rules.

4.  Integrate scientific analysis with broadly based deliberation.

5. Higher-level actors should facilitate participation of lower-level actors.
6. Engage and connect a variety of institutional forms from local to global

in developing rules, monitoring, and sanctioning.
7. Engage a variety of institutional forms.

8.  Plan for institutional adaptation and change.
Stern (p.32)
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Varios dos principios sdo adaptacdes diretas das ideias de Ostrom, que se
apresentam como guias muito Uteis para a analise, a disponibilidade de informacéao
confidvel de forma barata confidvel manifestada nos principios 1 e 2. Os principios
seguintes trazem monitoramento e formas de organizagdo para um ambiente
altamente assimétrico. Admitindo a existéncia de muitos niveis, buscando trazé-los
para a deliberacdo. Os dois ultimos sdo aqueles que provavelmente mais se
distanciam dos insights trazidos por Ostrom, sua funcao é auxiliar com o problema de
escala, estdo contidos nele as a necessidade de multiplas formas institucionais para
lidar com problemas extensos , que podem ter sua solucéo mais eficiente no mercado,
no estado ou na comunidade, além de arranjos hibridos destes e, por fim, uma vez
que se lida com problemas que lidam com a multitude é preciso planejar ndo s6 com
um objetivo em mente, mas assumir que 0s processos vao ser transformados pelo
tempo, pelas culturas , pelos incentivos e que, portanto, ndo € necessario planejar
s6 para prevenir a evolucdo de consequéncias indesejadas, mas criar formas de
organizacdes resilientes em um ambiente global mutavel.

Apesar disso, algo essencial se perde dessa forma, dada a saliéncia das
consequéncias e os efeitos globais, o0 investimento ndo é sO necessario na
disponibilizacdo, mas na divulgacao de informacgdes, a tomada de uma acéo coletiva
€ muito mais simples se existe uma visdo compartilhada de mundo por um namero
relevante de agentes e engaja-los na solucao do problema, na producéo de regras e
no monitoramento é muito mais facil se esta claro que existem consequéncias

decrementais de suas acdes ou da acdo de outros sobre sua vida.
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3 SAMUEL BOWLES E TEORIA DOS JOGOS

Retomando a analise de Bowles, a evolucdo de normas e instituicdes, tais
como direitos de propriedade, séo interacdes ndo cooperativas, mas de interesse
comum. E onde existe complementariedade estratégica, na ado¢do de uma dada
estratégia, ou seja, quanto maior o numero de individuos adotando uma estratégia
maiores o0s retornos desta. Esses, portanto sdo bem representados por jogos de
confianga.

Existe ampla evidéncia experimental de que, em situagdes reais, o equilibrio
menos arriscado é preferido e pode ser sustentado por longos periodos de tempo.
Voltamos portanto ao “classical constitutional conundrum” e a pergunta central de
como o equilibrio Pareto eficiente pode ser atingido, uma vez que 0 jogo possui dois
equilibrios de Nash e s6 um deles é eficiente do ponto de vista de Pareto.

O grande problema dessa abordagem € que racionalidade distintas entre
individuos diversos, presente nos agentes reais e a teoria dos jogos tradicional,
apresentam uma série de problemas ao lidar com a existéncia de atores com
racionalidades diversas, ou que ndo ajam de forma completamente racional, mas
comportamental, inclusive podendo escolher uma estratégia pior para si por
processos emocionais, tais como raiva ou ressentimento, além da simples dificuldade
para um agente real em computar o equilibrio de Nash do jogo relevante, um segundo
ponto é a dificuldade em discernir os multiplos equilibrios que podem surgir a partir de
tal dindmica, o que nos leva ao terceiro ponto o fato de que a sociedade néo € bem
modelada por um Unico jogo e ainda um jogo com estrutura imutavel.

Portanto, enquanto a teoria dos jogos captura muitos dos elementos
essenciais das dindmicas que regem a interacdo humana, a sua dimenséo estratégica
a possibilidade de estendé-la no tempo. A analise da racionalidade com uma Unica
estratégia, ou a modelagem de toda a sociedade como um Unico jogo se mostraria
insuficiente.

Em sua abordagem original, Nash considera que uma das das aplicacbes
possiveis dos jogos era que esses descrevessem populacdes representativas. No
entanto, ao se tentar compreender as dinamicas que produzem tais populacdes

representativas, mesmo em jogos repetidos, é necessaria a adicdo de outras
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condicbes para compreender o que ocorre, caso os individuos ndo sigam uma
racionalidade estrita.

Dessa forma, foi desenvolvida a teoria dos jogos evolutiva em paralelo a
comportamental, em que 0s jogadores ndo estdo presos a equilibrios de Nash, mas
sdo modelados, comportando-se de acordo com estratégias das mais variadas, de
regras simples, como um olho por um olho, a padrées complexos envolvendo multiplos
periodos anteriores ou, modernamente, aprendizado de maquina e cada um desses
padrdes é considerado um fendtipo. InUmeros fendtipos foram desenvolvidos ao longo
das décadas, alguns tentando imitar o comportamento humano de forma realista,
outros meramente tentanto buscar estratégias superiores, sendo parte de sua
intenc@o compara-las com comportamentos realistas.

Assim, o foco muda do equilibrio de Nash, para analisar quais sdo as
estratégias evolucionariamente estaveis, aquelas que ,comecando sob qualquer
combinacéo de fendtipos, pode predominar e sua populacdo estabelecida ndo pode
ser invadida com sucesso.

Os processos utilizados para anélise de equilibrios evolutivos sdo comumente
de dois tipos, estocasticos e equacdes replicadoras. Estas sdo deterministas e ndo
possuem mutacdes, mas permitem a analise do comportamento da dinadmica de
populacdes infinitas, conhecendo a propor¢cédo dos individuos. Sdo muito Gteis para
descobrir equilibrios revolucionariamente irrelevantes e, além disso, permitem a
visualizacdo de dindmicas que ndo constituem equilibrios, mas sdo altamente
relevantes no mundo real. Esses fenétipos podem ter tais variacdes devido ao papel
relevante das estratégias mistas, nas quais a acado dos outros individuos pode afetar
0 padrao de comportamento.

Neste ponto, focamos na dinamica dos Processos de Moran como
representantes dos processos estocasticos pelo seu uso comum em teoria dos jogos
evolutiva, estes saoutilizados para simular a interacdo de populagdes finitas,
incorporam variabilidade que melhor captura as imperfeicdes presentes sociedades
com numero finito de individuos. A cada passo, um individuo € escolhido para se
reproduzir e outro para morrer, mantendo as populagdes constantes, a probabilidade
de um individuo ser escolhido para morte ou reproducédo depende da aptiddo ou

fitness de sua genética.
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i.Consider a homogeneous population of size N consiting of residents and
mutants
. At each time step an individual is chosen for reproduction with a probability
proportional to its fithess (here, resident is selected for reprodcution).
iii. A randomly chosen individual is eliminated (here, mutant is selected for
death).
iv. The offspring replaces the eliminated individual. (LIEBERMAN, 2005, p.2)

Tal metodologia é comumente aplicada a graficos em que é utilizada para

modelar a transmissao de comportamentos entre populacoes.

E possivel também alterar a fun¢éo que determina a aptiddo de cada estratégia.

1—w+ w =resultado
Ohtsuki(2006)

A funcéo ilusrada acima € comumente utilizada para escalar a intensidade
da selecdo. Com w=1 a selecao é totalmente determinada pelo jogo. Conforme w se
se o impacto do resultado do jogo é diminuido e todos os jogadores recebem uma
fracdo de 1 como recompensa.

Um elemento importante que tais processos permitem capturar é que as
estratégias nao existem de forma isolada e que sua performance depende, além do
jogo que estéa sendo jogado, de outras estratégias com as quais ela interage e em que
proporcao.

Os jogos mais comuns, utilizados para analise sao jogos do tipo Hawk Dove,
Dilemas do prisioneiro ,Chicken e jogos de confian¢ca como cacadas do cervo, apesar
disso, independente do jogo, todos os equilibrios evolutivos de estratégias puras tém
de ser equilibrios de Nash do jogo jogado por atores racionais, caso contrario, a
populacdo pode ser invadida com sucesso por estratégias que o joguem.

Com esses desenvolvimentos, dentro da teoria dos jogos, € possivel analisar
uma miriade de processos, da evolugéo do dinheiro a propagacéo de normas culturais
no tempo e no espaco.

Aqui, vou me restringir, por uma questao de complexidade, a modelos com
espaco e transmissdo de tragos culturais omitidos. O que nao significa que a os
modelos mais recentes ndo comportem as diferencas que a geografia faz ou que a

cultura ndo possa transformar equilibrios e processos.



26

3.1 METODOLOGIA

Os graficos utilizados na ilustracdo do capitulo foram gerados com o uso das
bibliotecas Axelrod , Matplotlib e Egtplot em python. As sementes de tais simula¢cbes
foram ignoradas devido a sua finalidade ilustrativa.. O namero de individuos e
simulac¢des foi limitado por conta da intensidade computacional dos processos de

Moran.

3.2 AS DINAMICAS DOS JOGOS

Aqui, focando em estratégias puras ,devido a maior clareza da dinamica e a
abundancia de estratégias mistas , faz-se uma breve analise das dinamicas de jogos
evolutivos. Enquanto equacfes replicadoras sdo boas ferramentas para indicar
comportamento tipico, elas ndo capturam as possibilidades presentes no mundo real,

entdo, processos estocasticos sao apresentados.

Figura 2- Representacdo de uma simulac&o envolvendo dilema do prisioneiro

Moran Process Population by Iteration

EE Cpoperator
N Defector

10.0 4

751

Number of Individuals

5.0 1

25 1

0o -
0 40 G0 100

Iteration
Fonte: elaboracao propria
Figura 3 — Representacdo de uma simulacdo onde a estratégia evolutivamente instavel

domina
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Moran Process Population by Iteration
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Fonte: elaboragéo propria

Em dilemas do prisioneiro, jogo que possui unico equilibrio de Nash, os
resultados sédo bastante fortes ao se lidar com estratégias puras. Ambos o graficos
sao representacdes de sistemas iterados por processos de Moran, mesmo pequenas
guantidades de individuos que adotem uma estratégia pura, que seja um equilibrio de
Nash, podem invadir uma populacdo cuja estratégia ndo € um equilibrio, mas a
dindmica estocéstica do processo, operando em populacgdes finitas, faz que isso ndo
ocorra de forma automatica. No caso dos graficos, aqui representados, 10% de uma
populacdo foi definida como delatora, o processo foi simulado 100 vezes e 0s
delatores invadiram a populagdo com com sucesso 44 em 100 vezes, mostrando a
forca da estratégia, poréma complexidade da transformacdo em um ambiente mais
realista.

Figura 4 — Representacao de simulagdo com a dindmica tipica

Moran Process Population by Iteration
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Fonte: elaboragéo propria
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Enquanto isso, em situacdes de inicio com populacdes equilibradas e,
portanto, menos volateis a chance estratégia de sempre delata tende a dominar 100%
do tempo conforme a populacgéo cresce.

Ao se realizar o mesmo exercicio com jogos do tipo cacada ao cervo, tendo
uma populacdo com metade dos seus individuos, tem-se um processo com chances
iguais de dominio por parte de ambas estratégias, ou seja, sua solucdo para
populacdes infinitas.

Certos jogos como, por exemplo, Chicken possuem equilibrios tipicamente
polimorficos, em que cada estratégia tem maiores taxas de sucesso quando é minoria
na populacdo. Em Chicken pé o oposto de um jogo de coordenacdo existe
complementariedade negativa em acdes comuns. Levando a dinamicas populacionais
altamente complexas.

Em sistemas dinamicos néo existe certeza sobre a existéncia de um equilibrio
estacionario, as proporcdes presentes nas populacdes estdo sujeitas a variacoes,
equilibrios podem ndo ser completamente estaveis de forma que a populagédo
maioritaria se altera ciclicamente,muitas vezes, com longos periodos de aparente
estabilidade.

No entanto muitos todos esses jogos possuem solucdes pontuais, que determianam

o resultado intrinseco do jogo e podem tomar a forma de equacdes replicadoras.

Figura5 -0 jogo da galinha

A/B Macho Galinha
Macho -10:-10 1:-2
Galinha -2:1 -1:-1

Fonte: elaboragéo propria
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No jogo, um resultado com uma populagcéo de Machos tem resultados meédios
muito inferiores a um com uma populacéo de galinhas, mas ambos sao equilibrios de
Nash.

Figura 6 — llustracdo das mdltiplas dinAmicas presentes em um jogo do tipo Chicken

Moran Process Population by Iteration
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Fonte: elaboragéo proépria.

A figura 5 mostra um longo periodo de estabilidade e mudancas abruptas que
culminam, apo6s 350 periodos, na dominagéo por parte de Machos, o resultado poderia
ter sido o inverso ou a simulacao rodar eternamente sem que nenhuma estratégia
dominasse.

No grafico, a populacdo oscila diante das pressGes de ser maioria presente
nesse jogo, porém devido a chance, a populacdo de galinhas no grafico como
“cooperator” apresenta estabilidade, até que eventualmente em um processo subito a
populacdo de machos domina. Replicando dinAmicas, como as regras trabalhistas do
regime do apartheid, com longas estabilidades e subitos colapsos.

Tais situacbes estdo, além do escopo do jogo, sendo causadas nessa
simulacdo por chance, sem maiores explicacbes, o que nao quer dizer que néo
possamos olhar além. Em qualquer escala, uma variavel, como a intensidade das
chuvas sazonais, € capaz de alterar o equilibrio de uma sociedade. Para Bowles,
considerando-se os equilibrios polimérficos, a analise institucional pode ser traduzida
como uma de selecéo de equilibrios e jogos do tipo cicken exemplificam perfeitamente

tais dindmicas.
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Os jogos do tipo Hawk Dove, sdo um dos primeiros utilizados na investigacéo
de jogos evolutivos e tém seus resultados determinados por variaveis, além de
poderemser analisados variando-se resultados, no entanto, se V>C ele € um jogo de
Chicken e se V=C o jogo é um dilema do prisioneiro.

Figura 7 - Hawk Dove

Hawk Dove
Hawk (V-C)/2,(V-C)/2 |V,0
Dove o,V VI2V/2

Fonte: elaboracédo Propria

Enquanto, com a adicdo de estratégias adicionais, esse jogo posSui
resultados bastante interessantes, dentro do enfoque de jogos 2 por 2, ele pode ser
analisado como parte dos outros jogos vistos posteriormente.Vamos, portanto, focar
nas possibilidades de expansdo com uma terceira estratégia

A ideia central de um jogo Hawk Dove é que, quando um jogador do tipo Hawk,
encontra outro do mesmo tipo ocorre um conflito custoso V>C, quando dois jogadores
do tipo Dove se encontram, eles dividem o resultado V/2 e quando um Hawk encontra
uma Dove ele se apropria todo o recurso, desse modo seu resultado é V. Sua
dindmica, portanto, é igual a do jogo de Chicken, em que uma populacéo
integralmente composta por um um Unico tipo esta sujeita a invasao pelo outro, por
outro lado, uma populacao em que existem jogadores do tipo Hawk é ineficiente do
ponto de vista de pareto, C remove utilidade do jogo e isso pode ser utilizado para
representar direitos de propriedade conflituosos

Uma nova estratégia pode ser proposta nesse jogo,assumindo um diferencial
de informacdo entre os jogadores, essa estratégia chamada Burgeois em que os
jogadores jogam como Hawks se donos e como Doves. Dessa forma, evitam a
punicao de agir como Hawks sempre e contra Doves como Hawks, obtendo maiores
resultados.Bowles se utiliza desse exemplo para mostrar um caminho possivel para o

surgimento da propriedade privada.Com cada uma das estratégias sendo uma forma
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como os individuos poderiam se portar.Hawk briga, dove cede e divide, burgeois briga

quando a propriedade é sua e cede quando nao é.

Figura 8. hawk Dove Burgeaois,

Hawk Dove Bourgeois
Hawk (v-c)/2,(v-c)/2 V,0 v/2+(v-c)/4,(v-c)/4
Dove o,V v/2,v/2 v/4,v[2+v/4
Bourgeois | (v-c)/4, v/2+(v-c)/4 |v/2+v/4 /4 v/2,v/2

Fonte:elaboragéo propria

Nessa matriz resultado, Bowles assume que Burgeois terdo probabilidade 1/3
de interagir com as outras estratégias e probabilidade igual de ser o dono e ndo dono
. Portanto, em uma interacdo de Burgeois com Hawk metade do tempo Burgeois
recebe o beneficio de hawk e metade do tempo o de dove. Portanto 0/2+(V-C)/2/2 ou
(V-C)/4.Nao é imediatamente 6bvio como tal resultado tornaria essa estratégia
superior.

O grafico abaixo,chamdo de simplex, ilustra as dinamicas da popula¢do com
conflito custoso.as setas indicam a direcdo da atracdo e as cores a velocidade. X,
sendo Hawk, Y ,Dove e Z ,Burgeois. Em populacdes, metade Hawk e metade Dove,
Burgois é fracamente dominante, entdo a atracdo € lenta, no ponto cinza. Em
populac6es compostas de Hawk e Burgois e Dove e Burgois, Burgois é fortemente
atrativa.O fator determinamte nisso € que V<C e portanto o 6nus do conflito € maior
que o bénus, com (V-C)/4, burgeois reduz seu prejuizo a metade.E interessante notar
gue dado o fato da probailidade das estratégias serem iguais, quando a propocéao de
Hawks e Doves € % a %2 a forgca de Burgeois é minima, apenas convergindo seu

desempenho para o nivel da populagéo.

Figura 9:Hawk Dove Burgeois V<C
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Fonte: elaboracao préopria

Figura 10: Hawk Dove Burgeois V=C

Fonte: elaboragao prépria

Mas isso so é verdade se o custo do conflito for maior que o resultado. Com
V = C,portanto com custo de conflito 0, Hawk e Burgois e qualguer mistura das duas
populacdes formam um equilibrio.Por isso a linha pontilhada entre X e Z e a velocidade

de atracéo 0.

Figura 11: Hawk Dove Burgeois V>C
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Fonte::elaboragéo propria

Se V>C, o conflito passa a criar valor para o jogador. Nessa situagéo, Burgeois
ainda é uma estratégia competitiva como mostram as setas indo na sua direcao geral,
mas ndo é mais um equilibrio e Hawks,o ponto preto X, o é pois o conflito geral valor,
e eventualmente, domina a populagéo.

Nesse contexto,com conflito custoso portanto a propriedade privada, defender
0 que seria seu,a estratégia Burgeois, seria vantajosa sobre a fuga de conflito das
doves e o conflito constante dos Hawks.E portanto a propriedade privada seria

evolutivamente estavel.

3.3 OS TORNEIOS E AS DINAMICAS DE ESTRATEGIAS MISTAS

Jogos sem equilibrios de Nash, que sejam estratégias mistas como Dilemas
do prisioneiro,,podem ser jogados com taticas variadas e existe uma diferenca
significativa entre os resultados obtidos pelas diversas estratégias.

Nesse espirito, David Axelrod organizou diversos torneios, de forma a
descobrir quais estratégias possuem melhor desempenho. Dezenas delas foram
colocadas para competir. Nao existe um critério claro para quais devem ser analisadas

devido a sua variabilidade. porém certos padroes de comportamento sao apontados
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por Bowles e podem nos servir de guia acerca dos tipos de comportamento humano

esperados em cenarios realistas.

If motives such as fairness and retribution or simply adherence to
convention override material self-interest in the highly competitive
environment of lllinois agriculture it may be wise to reconsider the behavioral
assumptions  of  economics, which  conventionally has taken
self-interest—summarized by the term Homo economicus—as its foundation.(
BOWLES, 2001, p.95)

First, many behaviors are best explained by what are termed social
preferences: in choosing to act, individuals commonly take account not
only of the consequences of their actions for themselves but for others
as well. (BOWLES, 2001, p.96)

Paralelamente, nds sabemos os tipos de estratégias que tendem a ter
sucesso em um cenario como o torneio de Axelrod. O grande vencedor é a estratégia
Tit-for Tat, mas certos tipos de estratégias possuiam maiores chances de sucesso.
Aquelas que ndo sdo as primeiras a trair, sdo faceis de provocar para retaliar e
perdoam de forma a ndo propagar traicdo, além disso, elas agiam de forma clara nao
confundindo o padréo de acao dos oponente.

Uma coisa que é importante notar é que enquanto Tit for Tat, em que ocorre
uma reciprocidade de acdes é uma estratégia que tipicamente domina, ela ndo é a
melhor, imita o nivel do oponente em uma populacdo. Assim,em uma populacao
composta por Tit for Tat e muitos Defector o resultado médio de cada jogo € quase

igual ao de uma integralmente Defect.

3.4 AS CRITICAS DE BOWLES

Apesar do poder do ferramental, inclusive provendo muito da base analitica
apresentada por Bowles e incluindo elementos, como a possibilidade de que agentes
nao ajam de acordo com 0s as respostas otimas, a diversidade das estratégias mistas
e como o agrupamento destas funciona como um mecanismo de selecao de equilibrio,

0 autor considera que existem limitagbes ao modelo. Levando em conta a natureza
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intencional da acéo coletiva e as diferencas entre grupos de tamanhos diferentes, sao
necessarias quatro extensdes ao modelo.

Primeiro, as respostas ndo 6timas sao intencionais e ndo acidentais. Segundo, a taxa
com que tais respostas ndo 6timas ocorrem € substancial. Terceiro, elas tomam a
forma de acédo coletiva. Quarto, subgrupos de uma populacao diferem de tamanho
com aqueles em pior condicdo tipicamente em maior propor¢cdo que aqueles em
melhor condi¢éo. O que o leva a concluir que instituicdes duraveis também néo tém
que ser eficientes e nem igualitarias. Niveis moderados de desigualdade podem
impedir acdo coletiva, pois 0 grau de desigualdade € insuficiente para motivar uma
acao coletiva.

Além disso, popula¢Bes maiores tém uma vantagem na manutencéo do status
quo, enquanto populagcdes menores vivenciam mais variabilidade e, portanto, tém
mais oportunidades de mover o equilibrio de um ponto a outro. Ao mesmo tempo,
convencles igualitarias sdo inacessiveis de situacdes muito desiguais devido a
necessidade de grande numero de individuos participantes para alterar a convencgao
vigente. Assim, convengdes pouco desiguais ndo motivam acéo coletiva e convencgdes
muito desiguais a tornam imensamente dificil.

Desse modo, no ferramental da teoria dos jogos evolutiva, com populacées
razoaveis, taxas razoaveis de comportamento idiossincratico os tempos de transicédo
de um ponto de atragdo para o outro sdo imensamente longos, mas isso pode ser
contornado, com subgrupos com poucos individuos que acelerem a propagacao de
comportamento ndo O6timo, ademais, migracdo e emulacdo entre grupos podem

aumentar ainda mais a velocidade de transformacao.
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4 OSTROM E BOWLES

As visbes de Ostrom emergem de um ponto de vista muito distinto do
problema, com sua racionalidade e estudos de campo que, apesar disso, tem muitos
elementos em comum com jogos evolutivos. A interacdo continua entre os individuos
€ central em ambas as visfes, a definicdo de um jogo que represente a dinamica dos
comuns pressupde informacédo, possibilidade de melhora do recurso e as taxas de
desconto dos individuos.

Em um jogo cujo valor seja atualizado a cada round, para representar a piora
no estado do recurso a informacéo sobre a deterioracéo do recurso ndo esta presente
no turno e, portanto, o que ocorre € uma simples espiral decrescente. Por outro lado,
num jogo que ndo considere taxas de desconto adequadas ndo cooperar € melhor do
que cooperar. Essa é a questdo central do problema, todos os pescadores podem
escolher pescar mais hoje ao custo de existir menos peixe amanha. Ao se modelar o
jogo, como uma cacada ao cervo, fica implicito que os participantes sabem dessa
dindmica e suas preferéncias a refletem.

O que fica claramente diferenciado é que se trata de jogos ndo cooperativos,
entdo, condicdes iniciais em que cooperacdo pode emergir na auséncia de arranjos
de acado coletiva, e que mecanismos de punicdo e monitoramento podem estar
imbuidos nas estratégias , a dimensao trair se traido da estratégia tit for tat € um

mecanismo de punicao.

4.1 REPLICANDO AS IDEIAS DE OSTROM NA OTICA DE BOWLES

Sabendo desses paralelos, e sem se utilizar de mecanismos de agéo coletiva,
trazendo situagfes semelhantes as apresentadas por Ostrom. A cooperagao emerge?
Quao frequente ela é?

Considerando que a escolha de estratégias ndo pode ser neutra, e a
possibilidade das extensdes propostas por Bowles, vamos trazer jogadas
idiossincraticas como parte do comportamento da populacdo com algumas

consideracgoes.
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O comportamento idiossincratico, para além de consideracfes acerca da acao
coletiva, pode representar adequadamente individuos que ndo veem o0 jogo de
maneira igual. A populacao que nao compreende o0 jogo da mesma forma, juntamente
com a nao interessada, é representada pela estratégia defect, ndo é necessério
atribuir uma matriz de resultado especifica, meramente que dentro desse jogo suas
acOes sejam equivalentes e o resultado coletivo idem.

Para a escolha de estratégias e suas propor¢des na populacédo, uma vez que
0 numero de estratégias € muito grande, vao ser considerar apenas aquelas
relativamente simples e com alguma consideracdo acerca da justica logo, taticas
aleatdrias estdo fora de questéo.

Uma parte pequena da populacdo é composta de traidores e o restante por
estratégias que podem cooperar. Estratégias cooperam condicionalmente e traem de
forma a restaurar justica, algumas tém ressentimento e por isso mudam
permanentemente para traicdo. A forma como essa analise sera realizada é usanda
como base de um jogo do tipo stag hunt, com pequena recompensa por
cooperacao.Dessa forma, ndo carregando o equilibrio de Nash do jogo para
cooperacao.

Figura 12 — O jogo simulado

A/B Cervo Lebre
Cervo 2:2 0:1
Lebre 0:1 1:1

Fonte::elaboragao propria

Com uma populacdo de 90 %, composta por individuos estratégias com
pressupostos moderadamente realistas, dividida igualmente entre 4 estratégias,
inicialmente 10% de traidores. Aumenta-se, entdo, o percentual de traidores até o

ponto em que a cooperacgao cessa.

Dadas essas  restricoes, as  estratégias  escolhidas  foram,

SlowTitForTwoTats2, que coopera os dois primeiros turnos, entdo, se 0 oponente
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joga duas vezes a mesma estratégia, joga aguela jogada se ndo coopera, seriam as
pessoas agindo de boa vontade. Shubik onde se joga tit fot tat, exceto que a cada
traicdo o numero de rounds de retaliacdo aumente em um round, sendo a ideia alguém
que vai pegando raiva, Forgiver que coopera, mas trai se for traido mais que 10% do
tempo como pessoas que se 0 grupo estiver cooperando vao cooperar e grudger que
se traido trai indefinidamente, que seriam pessoas pouco comprometidas em resolver
o problema e quando veem algo dando errado desanimam.

Uma consideracdo importante nessa escolha € que processos de Moran, em
grandes populacdes, duram um numero imenso de turnos, entdo é necessario um
cuidado, pois estratégias como forgetfulgrudger que voltaria a cooperar, apés alguns
turnos, comportar-se-iam, efetivamente, como cooperadores no longo prazo. Entao,
estratégias que coloquem um nivel de permanéncia em seus comportamentos sao
importantes. A partir dessas consideracbes, mil e trezentas simulacées com 25

individuos foram realizadas.

Figura 12 — Resultado das simulagdes

Contagem de vitdrias por % de
"defector"
120
100
80

60

40 "(?\
20 S
~—
J/ \
0
01 02 03 04 05 06 07 08

e shubik e defector
Slow Tit For Two Tats 2 == Grudger

Forgiver

Fonte: elaboragdo propria
Na superficie cooperacdo, parece altamente resistente, afinal as estratégias
shubik, slow tit for two tats e forgiver retornam, apds alguns turnos, a um estado de

cooperacao, apenas grudger com performance equiparavel e defector com boa
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performance apenas quando € maioria,mas isso seria ignorar diversos grandes
fatores. Porém, antes disso, é importante frisar o comportamento das diversas
estratégias no jogo em questéo, grudger esta no mesmo patamar que o restante, ainda
que seja mais simples e menos adaptavel , por duas razdes, tanto cooperacao quanto
defeccado séo equilibrios de nash e com baixas proporcdes de defector, grudger pode
se comportar como cooperator, ignorando portanto as pressées evolutivas,

Muito relevante também ¢é o fato de que jogos de confianca tém equilibrios
de nash que séo estratégias mistas, com uma taxa de cooperacao dada.

Figura 13 - Exemplo das dinamicas

Moran Process Population by Iteration
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Fonte: elaboracéo propria

Uma coisa que fica clara € a equivaléncia entre as diversas estratégias, com
os dois equilibrios de Nash e os longos periodos, que restabelecem o comportamento
cooperador, torna-se  necessario ponderar se estratégias com outras formas de
aprendizado, que de alguma forma tentassem atingir o equilibrio de Nash de
estratégia mistas ou transicionassem de forma mais efetiva entre estratégias, obteriam
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mais sucesso. No entanto, esse seria um comportamento estritamente maximizador e
inadequado para essa simulacao.

Diversos pontos tém que ser considerados acerca da aparente forca da
cooperacao. O primeiro deles € como Bowles coloca o nimero de turnos necessario
para a dominacdo completa por uma estratégia € grande e quando € imaginado em
tempo real, converte-se em uma colheita, uma temporada, 3 meses a 1 ano, um jogo
de 1000 turnos absolutamente comum com meros 50 participantes poderia ser de 250
anos a um milénio, acelerando o processo por um fator de 10 ainda estamos pensando
em um seéculo.

O segundo deles € o jogo, a parte dificil da equacao, este sem nenhum ajuste
para o futuro, de informacdo completa. O resultado recebido por hipotéticos
pescadores, no respectivo periodo das suas ac¢des, quem pesca mais recebe mais,
no intervalo subsequente, todos recebem um pouco menos pelo mesmo nivel de
esforco. Se as decisbes sdo tomadas, em cima dessa estrutura, ndo ha qualquer
mecanismo de selecdo a decisdo melhor é pescar mais e 0 recurso se esgota.

Um terceiro ponto é,para que exista uma dinamica seletiva, em algum nivel,
os resultados das a¢lBes dos atores tém que ser capturaveis por eles mesmos e a
dindmica do recurso ndo podem ser uma de relativa estabilidade até colapso
repentino. Entdo, em certo nivel, esses jogos pressupdem algum nivel de propriedade,
seriam bons exemplos, complexos de rios e os pares de fazendas que cuidam melhor
de sua mata ciliar tém riachos em melhor estado, mas todos se beneficiam quando o
fluxo, rio abaixo aumenta, portanto, o ganho ndo € completamente coletivizado e
melhoria visivel ocorre em tempo. Ou vizinhos que plantem na mesma data,
aproveitam alguma vantagem de plantar em conjunto, evitando pestes e alguma
vantagem de plantar na data correta esses beneficios aumentam conforme a
participacéo cresce.

No caso extremo, que é o da pesca, ndo existe nenhum mecanismo
automatico o qual atribua ganho privado aqueles que pescam menos e enguanto
existe uma queda na produtividade, o recurso apresenta uma dinamica com colapsos
subitos. Isso explica, em parte, porque casos reais de colapso sao tdo comuns, além
disso, a informagédo acerca do estado do recurso é especialmente opaca para 0s
extatores, se a pesca resulta em quantidades constantes e ndo se vé a diminui¢ao do

numero de cardumes a consciéncia disso se torna um problema.
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Tal dindmica pode ser ampliada, aquiferos sdo opacos e com produtividade
relativamente constante o que os torna uma fonte de problemas . Ao se trazer global
Commons para analise, fuligem € um alvo muito mais facil do que CO2. Mesmo que
material particulado cause problemas, em longas distancias, uma vizinhanca de
fabrica captura parte maior do resultado do seu esforco, a fuligem é visivel, o que torna
um problema de facil identificacdo e ao ofuscar o sol certamente ndo se caracteriza
um problema opaco. No entanto, uma vez que, a0 menos metade da populacdo

entende essa dinamica e age de acordo, existe uma chance.
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5 -CONCLUSOES

Bowles e Ostrom produziram textos de elevadissimo nivel, dentro de seus
respectivos enfoques, com construcdes radicalmente diferentes e no entanto muitos
paralelos.E possivel concluir que emergéncia de coordenacio entre individuos é
altamente situacional, ocorrendo, a principio, em nimero estreito de situa¢cdes dentro
de teoria dos jogos, leque que pode ser ampliado com a adi¢céo da possibilidade de
acao coletiva, mas esta também é altamente situacional.Situacional ndo quer dizer
volatil ou fragil, mas o niumero de requisitos em ambas as visbes € extenso. As
limitacdes geograficas, a necessidade de interacdo, informacao, tempo e que forcas
exogenas ndo atuem ativamente contra.Superadas essas barreiras, os resultados
sao fortes, a coordenacédo ocorre e pode se manter por longos periodos no tempo. No
caso da dinamica evolutiva, mesmo na existéncia de grande numero de
desinteressados.O desafio que fica em ambos os casos € a ampliacdo do leque de
atuacdo e agregar a esse conhecimento pontual. Além disso, alguns pontos ficaram
pouco explorados neste trabalho, o problema do tempo, em que condicfes pessoas
atribuem peso ao futuro. O que leva alguém a atribuir peso suficiente na colheita de
seus netos para abrir mao dela agora. A ligacdo presencial € essencial? Existem
elementos que podem alterar a taxa de desconto da sociedade e priorizar Global
Commons?

Em exercicios futuros, a adicdo da dimenséo geogréfica e de externalidades
para melhor modelar os ganhos de escala, o que ajudaria com as dinamicas
explosivas apontadas por Bowles sem requerer jogos especificos, seria excelente. O
uso de dinamicas replicadoras alternativas, talvez afetando um percentual da
populacdo por turno simulando uma taxa de mortalidade ou a saida da populagéo
economicamente ativa.

Por fim, enquanto muito Gtil e detentor de muito sucesso na explicacédo dos
fendmenos observados, a no¢cao de racionalidade esvaziada que Ostrom usa néao é
tdo util na determinagcdo de politicas publicas, e, enquanto isso, pode se encontrar
fora do escopo da obra original, € impossivel ndo pensar nos sucessos obtidos pela

economia comportamental e os chamados “nudges” em obter conformagao a normas
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com pouquissimo esforco em quantas situacdes essas medias poderiam pér um fim a
tragédia dos comuns com um minimo de coercéo.

Uma consideracgao a esse respeito é como tornar os problemas visiveis no dia
a dia? A adicdo de corante a gasolina que a fizesse produzir fumaca colorida ,por
exemplo, ou mesmo letreiros eletrbnicos na rua que indicassem quantos metros
abaixo da média estd o aquifero naquela area. Informacéo seria suficiente? Ou é

preciso muito mais?



6— APENDICE 1 - PROCESSOS DE MORAN

Processos de moran séo processos estocasticos, que tratam de uma populacédo de nimero
contante e a proporcao de individuosdentro dela.Lieberman caracteriza um processo de
moran como apresentado abaixo.

1. Consider a homogeneous population of size N consiting of residents and mutants

2. Ateach time step an individual is chosen for reproduction with a probability proportional to
its fitness

3. Arandomly chosen individual is eliminated

4. The offspring replaces the eliminated individual. (LIEBERMAN, 2005, p.312)

No grafico acima alguns dos passos necessarios para a construcdo de um processo de
moran foram implementados em python e o resultado simulado.

Dez individuos,metade de mutantes e metade de residentes. A cada turno um deles foi
escolhido para morrer, e um individuo aleatério foi escolhido para substituilo. Ndo existe
um critério de selecéo, o grafico ndo possui tendéncia e no entanto se observarmos blocos
individuiais pode existir essa ilusdo. Por uma centena de turnos a populacdo parece
crescer, ou permanecer estavel, ou descrescer. Processos aleatérios podem muito
facilmente aparentar ter tendéncia. As chances de uma moeda dar cara 7 vezes seguidas
sdo meramente 1/128 e no entanto uma pessoa pode concluir erroneamente por esse
padrao que a moeda esté viciada.

Figura 14 — Populacéo ao longo do tempo
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Fonte:Elaboracéo do autor
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No gréfico abaixo se representa 0 mesmo processo com o diferencial que a fitness da
populacao residente ndo € mais igual a mutante ela tem 80% de chance de se reproduzir
a cada turno contra 20% da populacdo mutante. Ainda existe uma variancia € mas a
tendéncia se torna clara.

Figura 15 — Populacéo ao longo do tempo com pesos
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Fonte:Elaboracéo do autor

Nos processo usados ao longo desse trabalho, as dindmicas internas dependem do
pareamento dos individuos e dos resultados de seus respectivos jogos em comparacao a
populacdo apresentando portanto padrées mais complexos.

Para andlise dos graficos portanto se considerou a interacdo conhecida entre as
estratégias de forma a compreender que tipo de interacao poderia levar a dado resultado
e como exemplificado em diversos momentos que os resultados de uma simulacdo com
poucos individuos apresenta significativa varidncia mesmo com fortes pressdes seletivas.
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