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Resumo

O estudo das escolhas coletivas, aquelas que devem ser feitas por um conjunto de pessoas, € dos seus
mecanismos configura caso tnico na teoria econdmica mainstream. 1sso ocorre uma vez que nio existe
um conjunto bem definido de resultados e teorias que informam como estas escolhas deveriam ser e
como ocorrem. Na verdade, o mais comum € que os resultados tedricos negativos, aqueles que identi-
ficam dificuldades ou impossibilidades, tenham destaque. Seja pela importancia do objeto de estudo,
seja por ndo existir um “final da histéria”, esta drea de pesquisa permanece efervescente. O objetivo
deste texto de discussdo € duplo: sumarizar alguns dos resultados seminais deste conjunto tedrico,
assim como o ponto de vista de alguns comentadores; posteriormente, serdo apresentados alguns de-
senvolvimentos mais recentes da literatura, principalmente com o foco na dinamica.

Palavras chave: Escolhas coletiva, Teoria da Escolha Social, Teorema da Impossibilidade, Escolha
Dinamica.
Codigos JEL: D71, D72, C61 e C73.

The study of collective choices, ones in which a set of people should take part, and the mechanisms by
which they occur configures a unique phenomenon in mainstream economics. The reason is that no set
of definitive results and theories establishes how things should be or as they really are. Commonly, the
most remarkable theoretical results are negative, they identify difficulties or impossibilities. This rese-
arch program persists effervescently maybe because of the importance of collective choices, or because
the theory has an open-ended character, or both reasons. There is a double objective in this working
paper: resume some of the seminal results, as well as present some commentators; additionally, there
is also the objective of presenting some recent developments, mainly ones with dynamic processes.

Introducao

O estudo das escolhas realizadas por coletivos de pessoas, tais como elei¢des majoritarias, repre-
sentantes legislativos decidindo entre alternativas para uma alocag@o de recursos, trabalhadores sindi-
calizados definindo as demandas a serem apresentadas em um periodo de dissidio salarial, colegiados
académicos deliberando sobre quais dreas serdo contempladas com novas contratagdes, ou mesmo grupos
mais reduzidos como alguns amigos escolhendo para onde viajar, resultou em uma area de colaboragio
entre as ciéncias politicas e a economia em suas vertentes contemporaneas. Entretanto, os estudos
analiticos de mecanismos de escolha tém raizes em contribui¢cdes que antecedem a formacdo destes cam-

pos de investiga¢do como disciplinas autdnomas. Muitas das discussdes na drea remetem aos trabalhos
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originais dos matemadticos Jean-Charles de Borda e Jean Antoine Nicolas de Caritat, este tltimo sendo
mais conhecido como (o marqués de) Condorcet, desenvolvidos no Século XVIII, para localizar histori-
camente o surgimento de um estudo sistematico desta classe de problemas. Entretanto, as contribui¢des
originais destes iluministas ndo sdo mera curiosidade histérica, ainda hoje aparecem como possibilidades
recorrentemente analisadas e adaptadas para diferentes contextos e aplicagdes.

Para um tema tao abrangente, ¢ comum que sejam identificadas diferentes vertentes ou abordagens e
que estas diferengas sejam por si s6 objeto de discussao e de estudo, veja Mueller (2015) e Zamora-Bonilla
(2023)), como exemplos. Aqui, o foco serd em contribuicdes comumente identificadas com a vertente da
Teoria da Escolha Social (TES). Serdo apresentados conceitos, resultados seminais e desenvolvimentos
recentes deste corpo tedrico, sem deixar de considerar que as outras abordagens podem ser compativeis
ou complementares.

Além dos trabalhos de Borda e Condorcet, a TES tem suas raizes nos desenvolvimentos da teoria
microecondmica contemporinea, aquela com a énfase na noc¢io de preferéncias, do emprego da metodo-
logia axiomadtica como base da deducdo de resultados, e que se consolidou como vertente principal da
area entre os anos 1930 e 1950. Neste contexto, um conjunto de autores buscou estender os métodos da
escolha individual para a escolha coletiva. Uma primeira linha de discussdo foi a sugerida a partir do
trabalho de Bergson (1938)), com a maximizacdo de fung¢des sociais ou coletivas de bem-estar, as quais
eram definidas em seu dominio pelas quantidades de bens consumidos por cada pessoa, assim como o
uso de fatores em cada produgdo, incluindo o trabalho de cada pessoa. Uma linha que ficou conhecida
como nova economia do bem-estar, em contraposi¢ao com as ideias de soma de utilidades que existiam
anteriormente (Liitzen 2019)

Entretanto, a linha de pesquisa que teve maior apelo foi aquela que explorou de forma generalizada as
possibilidades e limitacdes de mecanismos de escolhas. Tais mecanismos compreendem todos os proce-
dimentos que partem da participagdo individual para se chegar a uma escolha coletiva, como uma votagao
nominal ou apresentacdo de listas de preferéncias, por exemplo. Muito do que se desenvolveu revela a
dificuldade, ou mesmo a impossibilidade, de um funcionamento ideal destes mecanismos. Esta nocdo
de “ideal” refere-se a compatibilidade de qualquer mecanismo com exigéncias normativas explicitadas e
defendidas pelos autores.

Sao dois os objetivos deste texto de discussdo. O primeiro € fazer um levantamento bibliografico
destas contribui¢des seminais, com indicacdes de fontes para leituras mais aprofundadas (Secdo|I), além
de apresentar alguns comentadores com diferentes pontos de vista (Segdo [2). Alcancado este objetivo,
ficard a disposicao dos interessados um sumadrio acessivel de resultados e uma fonte de referéncias. O se-
gundo objetivo € fazer um primeiro levantamento de desenvolvimentos recentes com €nfase em processos
dindmicos (Se¢do[3). A énfase na dindmica evidencia o interesse em compreender e delimitar processos
da escolha coletiva que se aproximam mais da experiéncia real, onde tais problemas sio recorrentemente
realizados e seus resultados reavaliados. Esta classe de trabalhos demonstra ter grande potencial de gerar
desdobramentos na forma novas pesquisas e aplicacdes. Como se sabe, a TES é uma drea de estudos

intensivamente formalizada com o instrumental matematico. Alguns autores, como Saari (2008), chegam

1. Esta linha tedrica é também conhecida como a de func@o de escolha social de Bergson-Samuelson, pelas contribui¢cdes poste-
riores deste segundo autor, veja Sen (1986).



a classificd-la como uma disciplina da matematica aplicada. Portanto, este texto de discussdo também

cumpre a fungdo de fazer uma leitura intermediada destes resultados para um publico mais geral.

1 Resultados seminais da TES

Nesta secdo serd exposto um conjunto de resultados amplamente reconhecidos como seminais na
vertente da escolha social, mas sem buscar ser exaustivo ou mesmo contemplar uma amostra de cada
um dos variados desdobramentos. Para quem tiver interesse em apresentacdes mais completas veja Sen
(1986) e List (2022), por exemplo.

1.1 Paradoxo de Condorcet

O chamado paradoxo de Condorcet € um exemplo simples, recorrentemente apresentado nos mais
diferentes niveis de discussao, sobre a dificuldade de estabelecer critérios de maiorias como solugao de
problemas de escolha coletiva que considerem ordenagdes de trés ou mais alternativas

Considere que trés pessoas (A4, B e C) estabelecem comparagdes dois a dois entre trés possibilidades
(x, y e z) mutuamente excludentes. Tais comparagdes sao representadas por uma rela¢do bindria P que é
(1) transitiva, (ii) assimétrica, (iii) antirreflexiva e (iv) completa. Ou seja, (i) Py associado a y Pz implica
x Pz, (ii) z Py ndo pode ocorrer simultaneamente a y Pz, (iii) ndo ocorre x Pz e (iv) para todo par z, y de
alternativas, cada pessoa deve ser capaz de informar se z Py ou yPx. Trata-se da relacdo de preferéncia
estrita ou de estritamente melhor, para usar os termos da microeconomia. Assuma que o objetivo é uma
regra de escolha social que estabeleca uma ordenacio com a relacio P e que respeite as ordenagdes dois
a dois que formarem uma maioria.

Um exemplo evidenciard a impossibilidade de uma regra universal de agregacdo pela maioria. Su-
ponha que para A temos x P4y P42z (uma forma sintética de representar z P4y simultaneo a y P4z, onde
o subscrito em P4 informa que a relacio expressa a preferéncia de A), para B temos yPgzPpx e, por
fim, para C temos zPcxPcy. Observe que para A e C' ocorre z preferido a y, para A e B ocorre y
preferido a z e que para B e C ocorre z preferido a . Como sdo apenas trés votantes, cada par deles
forma uma maioria em uma ordenagéo, uma vez que 2/3 > 50%. Assim, agregando pelas maiorias, seria
observado x PyPz Pz (onde P sem o indice € a relagcdo para o grupo, a relagdo social). Uma vez assu-
mida a transitividade de P, entdo x Py Pz Pz implica z Pz, o que viola a antirreflexividade da relacdo de
preferéncia.

Uma possibilidade seria a de relaxar a hipdtese de transitividade. Na escolha individual, a ndo transi-
tividade normalmente € relacionada a uma irracionalidade econémica, enquanto que em escolhas sociais
esta classificacdo possa ser mais controversa (May [1954). De fato, o problema se deve a ocorréncia de
uma circularidade no exemplo, ou seja o tipo de situacdo onde se observa uma contradi¢do dentro de
uma cadeia de relacdes, classificagdes ou escolhas (a depender do contexto). Em xPyPzPx, que é a

representacdo sintética para a simultaneidade entre x Py, yPz e z Pz, ha uma contradi¢do na informagio

2. O exemplo que serd apresentado aqui € o mais simples possivel, semelhante ao exposto em Morreau (2019), dentre outros.
Confira o exemplo de Condorcet e a referéncia para este em Liitzen (2019 p. 63).



que z é melhor escolha do que = quando se afirmou anteriormente que y € melhor do que z e z melhor do
que y. Se esta contradi¢do tem o mesmo peso na escolha coletiva como tem na escolha individual € uma
questdo a se discutir. De qualquer forma, os principais resultados tedricos irdo exigir a ndo circularidade

na escolha social.

1.2 Possibilidades de agregacao com preferéncias de pico inico

Um primeiro resultado com relacdo a possibilidade de agregacdo de preferéncias transitivas € o de
Duncan Black (1948). Neste trabalho pioneiro, o autor explorou o mecanismo de vota¢des majoritirias
nas quais as pessoas possuem preferéncias de pico tinico. Para explicar o que é uma preferéncia de pico
Unico, serd preciso circunscrever as possibilidades das alternativas. A forma tipica do problema tratado
por Black (1948) € a escolha social do valor de uma varidvel, considerando que possa se apresentar uma
escala de menor para maior valor entre as op¢des. Exemplos 6bvios s@o os naturalmente quantificaveis
como, por exemplo, um orcamento de gastos, uma quantidade fisica de alguma alocag@o etc. Por outro
lado, alguns exemplos podem ser subjetivos, como a localizacdo de um ou uma candidata no espectro
politico, de mais a esquerda (menor valor numérico em uma reta real, uma vez que, por convengao, a reta
é crescente da esquerda para a direita), passando pelo centro politico e, dai, para a direita (maior valor em
uma reta real).

A ideia de preferéncia de pico tnico para valores de varidveis com estas caracteristicas ¢ baseada na
hipétese de que cada pessoa tem um valor preferido a todos os outros. Além disso, conforme um valor
continuamente se afasta deste valor ideal, vai ficando cada vez menos preferido, seja um valor maior ou
um menor do que aquele preferido, ndo necessariamente de uma forma simétrica, mas monotonamente
diminuindo dos dois lados. Preferéncias de pico tnico sdo por vezes chamadas de unimodais, em analogia
as distribuicdes probabilisticas que possuem uma tnica moda, como a normal, por exemplo. Entretanto,
esta analogia é mais adequada para as distribuicdes de preferéncias. O exercicio que Black (1948)) propos
foi o de verificar que, em disputas dois a dois entre duas alternativas, a escolha pelo voto majoritario
seria do valor mais préximo do valor 6timo mediano. Realizando a comparag¢do dois a dois entre todas as
alternativas, aquela que sobraria ao final € a mais proxima da mediana (igual a este valor no caso de um
nimero fmpar de votantes)[

1.3 O Teorema da Impossibilidade de Arrow

Destarte a importancia do resultado de Black (1948), seja pela sua contribui¢@o original, seja por ainda
ser um resultado bastante empregado, ndo ha dividas que o mais importante desenvolvimento da TES €
um teorema que vai informar ndo ser possivel fazer uma agregacio de preferéncias respeitando certas
condigdes. Este teorema foi enunciado e provado por Kenneth Arrow em sua tese de doutorado em 1949,

mas a referéncia padrdo € o seu livro (Arrow |1951 )E] As tais condi¢des do teorema, que serdo chamadas

3. A contribuic@o de Black (1948) € mais relacionada com a Teoria da Escolha Piiblica do que com a TES. Entretanto, é fato
suficientemente documentado que Arrow chegou independentemente aos mesmos resultados (Liitzen|2019)} p. 65). Mais importante
do que isso, é observar que ndo vale a pena ignorar um resultado importante apenas porque um autor é mais reivindicado em uma
comunidade do que em outra.

4. Veja (Liitzen |2019)) para detalhes histéricos deste desenvolvimento.



aqui de Condigées de Arrow, sdo proposicdes normativas que este autor considerou para a delimitagdo de
um mecanismo que partisse das ordenagdes individuais de preferéncias e levasse a uma ordenagao social.
Com a difusao de seus resultados e dos trabalhos derivados, tais condi¢Ges foram alteradas na forma.
Nesta apresentagao, o critério de escolha foi a simplicidade. De fato, até o préprio Arrow aceitou alguma
simplificacdo em sua segunda versdo do livro (Arrow 1963)).

A ideia € estudar as possibilidades de uma funcio (que serd chamada de funcdo social) que leva ele-
mentos de um dominio contendo conjuntos de ordenagdes individuais para uma ordenacdo social. Tanto
as ordenacdes individuais como a coletiva devem estar na forma de uma relacao completa e transitiva R,
a qual implica Py quando se observa Ry, mas ndo yRz; adicionalmente, quando ocorre xRy combi-
nado com y Rz, entdo xly (ou, alternativamente, yIx, uma vez que I € relacdo simétrica). R é a relacdo
de preferéncia fraca ou de ao menos tdo boa quanto a alternativa e I a de indiferenca. Uma ordenacdo
com estas propriedades € chamada de ordem fraca. Por um abuso de notacdo, R; isoladamente, ou seja,
sem carregar uma alternativa de cada lado, ird representar uma ordenacdo de preferéncias do ¢-€simo
individuo, enquanto que R serd a ordenacdo social.

A seguir, as Condicdes de Arrow:

Dominio Irrestrito (DI): Seja uma sociedade com n individuos ou votantes, cada elemento do
dominio da fung¢@o social serd formado por conjuntos com uma ordenagao para cada votante. O dominio
é chamado de irrestrito porque a fun¢do pode ser aplicada a qualquer conjunto de ordenacdes individuais
concebiveis. Em outras palavras, no dominio irrestrito estdo presentes elementos nos quais cada individuo
pode ter qualquer ordenacdo de alternativas e todas as combinacdes de ordenagdes estdo presentes.

O objetivo de Arrow foi o de possibilitar a assimetria de informagao sobre as escolhas. A principio, em
seu trabalho original (Arrow |1951)), este autor estabeleceu algo mais restrito, a saber, que para a0 menos
tr€s alternativas nao haveria como determinar de partida qual seriam as preferéncias de cada votante;
tendo, assim, a liberdade de considerar uma func¢ao que pudesse atuar sobre qualquer combinacdo destas
trés alternativas. A escolha por um dominio irrestrito radicaliza esta possibilidade e o préprio Arrow a
classificou como mais do que necessdria na segunda edicao de seu livro (Arrow |1963), apesar de adota-
1afPl

Formalmente, o dominio irrestrito pode ser representado pelo conjunto D, tal que cada um de seus
elementos é também um conjunto na forma { Ry, Ra, ..., R, } onde R;,comi = 1,...,n, é a ordenagéo
completa e transitiva do ¢-ésimo votante. Para um nimero finito de votantes € um niimero finito de
alternativas, o conjunto D também terd um nimero finito de elementos. Por exemplo, seja uma sociedade

com trés votantes e quatro alternativas (z, y, z e w), entdo { Ry, R2, R3} com
Ry = zlyPizlhw,

Ry = yPox PowPsoz

5. A diferenca entre a primeira e a segunda edi¢dio do livro de Arrow se resume a adicdo de um capitulo na forma de adendo. E
neste adendo que Arrow assume algumas condi¢des mais simplificadas e informa um prova mais geral do seu teorema. Quando for
referido a esta segunda edicdo, basicamente a referéncia € ao adendo.



R3 = zPsxlsylsw,

serd um dos elementos do dominio irrestrito neste problema de escolha.

Unanimidade (U): Em um problema de escolha com n votantes, sejam x e y duas das alternativas
presentes e D um elemento de D tal que z Py paratodo i € {1,...,n}, entdo a fungdo de escolha social
para D devera ser uma ordenacdo social onde se verifique a relagdao = Py.

Esta é uma condi¢do com apelo autoevidente. E por vezes chamada de condicdo fraca de Paretoﬂ
Originalmente esta condi¢do também nao constava em Arrow (1951) nesta forma direta, mas foi incorpo-
rada na segunda edicdo.

Independéncia de Alternativas Irrelevantes (IAI): Sejam = e y duas das alternativas presentes
no conjunto de alternativas a serem ordenadas. A ordenacgdo social de x e y depende exclusivamente

das ordenagdes individuais entre estas alternativas. Em outras palavras, sejam {Rj, Ro, - ,R,} e
{R}, R, , R} nos quais a relagdo de preferéncia entre x ¢ y é a mesma em R; e R} para todo
1 € {1,...,n}, entdo as respectivas ordenagdes sociais R e R’ terdo a mesma relacdo de preferéncia

social entre = e y.

Parece haver duas interpretagdes para esta condicdo. A primeira, normativa, é a de que as pessoas
estabelecem rela¢des de preferéncia dois a dois sem levar em conta a presenca ou ndo de alternativas (que
serdo avaliadas a seu tempo) e que, portanto, a ordenacdo social deve respeitar este cardter. A segunda,
mais pragmatica, € a de que uma eventual retirada de uma alternativa apds a ordenacdo nao deveria refletir
em uma mudanga nas demais ordenacdes. O exemplo em Arrow (1951) € o de um candidato que morre
apds uma eleicao. Neste caso, as ordenagdes dos demais pelos eleitores ndo deveriam mudar.

Nao Ditatoriedade (ND): Nao poderd ocorrer que a ordenagdo social entre duas alternativas seja
sempre igual a de um tnico individuo quando este demonstrar uma preferéncia estrita entre estas alterna-
tivas. Formalmente, para um conjunto com m alternativas, ndo pode existir um ¢-ésimo votante tal que
xpPixq, comp,qg=1,...mep # g, necessariamente implique que x, Px, na ordenagdo social.

O ditador de Arrow seria um votante que sempre observaria que a ordenacdo social coincide com
a sua quando este demonstra uma relagdo de preferéncia estrita entre duas alternativas, seja qual for a
sua ordenag@o. Observe que nado € alguém que tomou o poder ou que fez a “maquina de escolhas” se
comportar assim, € um eventual agraciado com a situacdo.

O resultado que Arrow (1951)) chamou de Teorema Geral acabou sendo mais conhecido como Te-
orema da impossibilidade de Arrow. O teorema original é equivalente a um que informa ndo existir
fungdo social que estabeleca uma ordenacdo completa e transitiva simultaneamente a observagdo das
condi¢gdes DI, U, IAI e ND em um problema com trés ou mais alternativas. Além da prova de Arrow,
existem vdrias outras na literatura; somente Geanakoplos (2005) apresentou trés alternativas em um artigo

bastante breve.

6. Uma condigdo forte de Pareto ocorreria se fossem substituidos P; por R; e P por R na defini¢do da Condi¢do de Unanimi-
dade; adicionalmente, caso ocorraé € {1,...,n} para o qual a relagéo é de preferéncia estrita, entdo a rela¢do social também serd
estrita (Sen (1986, p. 1075)).



1.4 Dois resultados de Sen: um positivo e um negativo

Sabe-se, da microeconomia, que uma escolha pode ser estudada por meio de uma estrutura de pre-
feréncias e as decorrentes ordenacdes, como na abordagem de Arrow, mas também por uma fungdo de
escolha. Por exemplo, sejam A um conjunto de alternativas ¢ C' uma fung¢io de escolha, entdo a ideia é
estabelecer que C(A) = B C A, onde B é o conjunto dos elementos que sdo elegiveis para a escolha
dados os critérios que definem C’E] Particularmente, € possivel definir uma fung@o de escolha induzida

pelas preferéncias. Por exemplo, definindo
C(A,R) :={x € A| xRy, Yy € A},

ou seja, estabelecendo que o critério que define o conjunto dos elementos que podem ser escolhidos € ser
ao menos tdo bom quanto qualquer outro no conjunto inicial de alternativas.

Um autor que é extremamente habilidoso em passar de um método para outro, compara-los e compati-
biliza-los € Amartya Sen. Em Sen (1969)) estd provado que uma funcao escolha induzida por uma relacio
de preferéncia quase-transitiva, ou seja, onde a garantia de transitividade ocorre apenas na relagdo P, se-
ria possivel mesmo quando impostas condi¢des equivalentes aquelas de Arrow, ou seja, dominio irrestrito,
unanimidade, independéncia de alternativas irrelevantes e nio ditatoriedade. Desta forma, Sen (1969)
ofertou um resultado positivo para a TESE] Uma observacdo importante € que a quase-transitividade é
suficiente para garantir que nao havera ciclos na escolha.

Por outro lado, o mesmo autor (Sen |1970) também € responsavel por um dos resultados negativos,
um de impossibilidade, mais conhecidos da TES. Desta vez € informada uma nova condi¢do relacionada
a no¢do normativa de que algumas escolhas devem ser individuais, ao invés de impostas por uma maioria.

Condicao de Liberalismo de Sen: Para cada pessoa ou votante em um problema de escolha coletiva,
haverd ao menos um par de alternativas para o qual a ordenagdo social serd sempre igual a ordenacgio
desta pessoa.

Inicialmente, Sen (1970) vai informar um teorema (Teorema I) que afirma ndo ser possivel obter
uma funcio de escolha que concilie as condigdes de dominio irrestrito, unanimidade e a sua condicao de
liberalismo. Entretanto, o autor vai informar uma condi¢cdo mais fraca logo em seguida, a condicdo de
minimo liberalismo:

Condicao de Minimo Liberalismo de Sen: Para cada problema de escolha social devem existir ao
menos duas pessoas, tal que para cada uma delas haverd ao menos um par de alternativas para qual a
ordenagdo social serd sempre igual a sua ordenagdo pessoal.

Obviamente que a Condicdo de Liberalismo de Sen € um caso particular da sua Condi¢do de Minimo
Liberalismo. Sen (1970) enunciou e provou um teorema (Teorema II) que afirma que ndo € possivel

7. Como o caso geral é um no qual C(.A) é um conjunto que pode conter mais de um elemento, entdo C' é um mapa ponto-
conjunto, um objeto matemdtico que leva elementos de um dominio para conjuntos em sua imagem. Uma funcdo € um mapa
ponto-conjunto para o qual o elemento da imagem € sempre um conjunto de cardinalidade igual a 1. Em economia é mais comum
o termo correspondéncia ao invés de mapa ponto-conjunto. Embora ndo seja o mais adequado, serd mantido aqui o uso do termo
“funcdo de escolha” para ndo afastar do que esta consolidado na drea.

8. No presente trabalho, o termo “positivo” aparece com dois significados. No atual contexto, do trabalho de Sen (1969), o
“resultado positivo” é o contrdrio de “resultado negativo” ou “resultado de impossibilidade”. Mais a frente, o termo “positivo”
aparecerd em contraposi¢cao ao termo “normativo”.



obter uma funcdo de escolha que concilie as condi¢cdes de unanimidade, dominio irrestrito e de minimo

liberalismo. Provando, portanto, também o seu Teorema [ em decorréncia.

1.5 Manipulacao de votos

Em Gibbard (1973)) € definida uma representacio na forma de jogo e uma classe de jogos, chamados
de esquemas de votagdo, nos quais as estratégias de cada jogador sdo ordenacdes sobre alternativas e
o resultado € uniforme entre os participantes. Considere um resultado x de um esquema de votacdo
onde todos os jogadores (os votantes) ordenam honestamente as suas preferéncias sobre as alternativas.
Posteriormente, suponha que quando somente um dos jogadores muda a sua ordenacdo, enquanto as
dos demais permanece com a sua ordenacdo honesta, entdo o resultado do esquema de votagdo é y. Um
esquema de votagao serd classificado como manipuldvel se y for estritamente preferivel a x para o jogador
que alterou sua ordenacdo. O resultado de Gibbard (1973} p. 595) € que “[tJodo esquema de votagdo com
ao menos trés resultados € ditatorial ou manipuldvel”, sendo esta no¢ao de ditatoriedade compativel com
a de Arrow. O resultado de uma forma mais generalizada ficou cunhado na teoria como Teorema de
Gibbard-Satterthwaite, dado o trabalho quase que simultaneo ao de Gibbard realizado por este segundo
autorE]

2 Consideracoes sobre os resultados negativos da TES

Uma critica bastante contundente ao Teorema de Arrow foi foi feita pelo economista Gordon Tullock
(1967). Este autor classificou o resultado de Arrow (1951)) como irrelevante, algo que raramente se mani-
festaria em um processo de escolha real. O seu argumento principal € que os paradoxos de votagao sdo de
menor importdncia em votagdes com um grande nimero de pessoas. O que apoia este argumento € uma
generalizacdo da hip6tese de preferéncias de pico unico para escolhas multidimensionais e, consequente-
mente, a generalizag@o do resultado de Black (1948) para escolhas entre varias alternativas. Ao invés de
uma ordenacio para uma Unica varidvel em uma escala, temos vdrias simultaneamente. Segundo Tullock
(1967), a combinacao de uma populagcdo grande de eleitores com o resultado generalizado para a teoria
de Black (1948) seria representativa da maioria dos problemas reais.

Os argumentos de Tullock (1967) podem ser analisados diretamente, mas esta referéncia também ¢é
util para explorar mais sobre este autor e a sua linha de pesquisa. Tullock € um dos fundadores da chamada
Teoria da Escolha Piiblica (TEP), uma corrente distinta da TES na discuss@o de problemas de escolha
coletiva@] Outro exemplo vindo da TEP € o artigo de Brown (1982)). Neste, o autor defende que o proprio
processo de escolhas em pequenos comités pode levar a alteragdes nas ordenagdes de preferéncias. Em
um exemplo com a mesma estrutura do “Paradoxo de Condorcet”, Brown (1982) observa que uma tnica
mudancga de ordenacdo de um dos votantes pode levar a uma escolha de maioria. A partir disto, o autor

defende que este tipo de raciocinio, onde os agentes podem fazer adaptacdes estratégicas, pode levar a

9. Para uma exposicdo diddtica e a referéncia do artigo de Satterthwaite veja (List[2022).
10. Veja Mueller (2012) sobre este topico. O curioso € que Arrow (1951) também € considerado um trabalho seminal na Teoria
Escolha Publica neste artigo.



perspectivas mais uteis do que aquelas tradicionalmente associadas a uma andlise estatica, feita de uma
vez por todas etc.

Retornando a TES, um autor que provavelmente é menos conhecido do que Arrow e Sen por econo-
mistas, mas de grande importincia nesta drea, € o matematico Donald Saari, alguém com uma extensa
contribuicdo para o tema. Em Saari (2008) é realizado um grande esfor¢co de ilustrar conceitos e de-
senvolvimentos matematicos de maior dificuldade em exemplos simples e um texto acessivel. Um dos
principais resultados informados € que o Teorema de Arrow, assim como outros paradoxos de votagdo,
ocorre pela tentativa de conciliar a condi¢do de independéncia de alternativas irrelevantes (IAI) com a
transitividade da relacdo de ordenacdo. Em termos informais, isso é devido ao fato de a IAI implicar que
a funcdo social seja dada pela soma de fungdes independentes aplicadas sobre cada dupla de alternativas,
dai também ser chamada de independéncia bindria. Desta forma, segundo Saari (2008), a informacao
que cada ordenagao individual traz com relag@o as suas transitividades (e, portanto, com relagdo a racio-
nalidade de cada pessoa) € ignorada pela funcdo ao se impor a independéncia bindria, uma vez que esta
ignora qualquer relagdo com as demais alternativas.

Além disso, Saari (2008 chama a atencdo para o que ele nomeou de “maldicdo da dimensionalidade”
(curse of dimensionality, no original). A tese é que a dimensdo do espago de escolhas cresce exponen-
cialmente em relacdo ao nimero de alternativas consideradas. Por exemplo, suponha que cada par de
alternativas € uma resposta favordvel ou contrdria a uma especifica agdo. Assim, seja A a primeira acéo,
entdo as pessoas podem votar escolhendo entre A e N4, N4 significando “ndo fazer A”. A dimensao
do espago de escolhas é 2, ou (A) ou (N4). Para uma votagdo por maioria, por exemplo, se A e Ny
assumirem valores em uma reta real, a distribuicdo de votos sera representada por um ponto entre estes
dois valores. Se é adicionada uma nova pergunta B para a qual o votante deverd escolher entre B e
Np, entdo o espago de escolhas é formado pelos possiveis votos na forma (4, B), (4, Ng), (N4, B) e
(N4, Np), ou seja, de quatro dimensdes. A importincia disso se destaca quando as alternativas A ¢ B
ndo sdo independentes. Considere um exemplo. Um sindicato com mil membros fechou o ano com um
saldo liquido em sua conta. Alguns membros sugeriram a realiza¢do de uma festa de confraternizacao,
enquanto outros uma doagao para uma entidade filantrépica; todo o recurso que nao for gasto agora sera
adicionado para o orgamento do préximo ano. Foi, entdo, realizada uma votag@o na qual cada associado
manifestava se queria uma festa de final de ano ou ndo (A e N4) e se queria uma doago para a entidade
filantrépica ou ndo (B ou Np). Foram contabilizados 100 votos (A, B), 200 (N4, Ng), 330 (A, Ng)
e 370 (N4, B). Em um primeiro momento, nota-se que uma maioria de 570 ndo quer uma festa (A),
enquanto uma maioria de 530 nao quer fazer uma doagédo (B). Desta forma, alguém poderia argumentar
que a maioria quer poupar os recursos para o orcamento do préximo ano. Entretanto, uma maioria de 800
quer fazer algum uso dos recursos agora, considerando as duas alternativas sugeridasE] Adicionando uma
escolha C', o tamanho da dimensdo sobe para oito e assim por diante. Ou seja, quanto maior o nimero de
escolhas, mais provével o surgimento de “paradoxos” na agregagﬁo

Por fim, serd importante ressaltar uma perspectiva da escolha social que ndo foi apresentada ainda.

11. Este exemplo foi criando com a mesma linha de raciocinio do exemplo original apresentado em Saari (2008).
12. Aqui e no pardgrafo anterior, os argumentos de Saari (2008, cap. 2) foram bastante simplificados para a facilidade de
exposi¢ao.



Nao foi discutido qual o objetivo a ser alcangado com o processo de escolha. Sdo diversas possibilidades
a depender do contexto. A escolha pode ser um procedimento recorrente e periddico, como as elei¢des
em uma democracia, que permitem (a0 menos em tese) alternancia de poder e acesso a este por diferentes
grupos. A escolha pode ser recorrente, mas ndo periédica, como quando se instalam comités ou bancas
para a contrata¢do de docentes em universidades e institutos de pesquisa. Pode ocorrer que a escolha seja
uma necessidade frente a uma novidade como, por exemplo, quando um grupo ¢ ameagado por outro e
tem que deliberar se buscard uma solucio pelo confronto ou tentar a diplomacia. Portanto, os objetivos
podem considerar vdrias possibilidades como, por exemplo, a otimiza¢ao de uma varidvel, a conciliacdo
de diferentes grupos e interesses, legitimidade, justica, sobrevivéncia do grupo etc.

Young (1997) assume a perspectiva de que o objetivo daqueles que compdem o processo de escolha
é o de realizar a escolha correta, supondo que esta exista. Um exemplo é o de um juri, de fato ou um
acusado de um crime é culpado ou nao; o objetivo do juri é chegar ao veredito correto. Neste trabalho,
Young (1997) remete a Jean-Jacques Rousseau e Condorcet como autores que defendiam esta perspectiva.
Em particular, Young (1997) explora e generaliza os desenvolvimentos de Condorcet com a perspectiva
da anélise de mdxima verossimilhanca. A ideia é que a melhor escolha serd aquela com a maior proba-
bilidade de ser a correta. Da mesma forma, o autor também analisa o mecanismo de escolha de Borda,
a saber, um baseado na atribui¢do de pontos para as alternativas nas ordenacdes individuais, levando a
escolha social a alternativa com maior soma de pontos.

Os resultados em Young (1997) sdo uma compilacido daquilo que este autor desenvolveu em alguns
de seus trabalhos. Sdo proposi¢des bastante abrangentes, que mereceriam uma andlise em particular,
cabendo aqui apenas a sua mengdo como uma novidade na forma de investigar o mesmo tipo de problema.
A conclusao do autor € que, mesmo com o resultado de impossibilidade de Arrow (1951)), € possivel julgar
se um mecanismo € melhor do que outro, considerando qual serd o produto do processo de escolha.

3 Modelagem dinamica na TES

Em um contexto amplo, Lorenz e Neumann (2018)) sumarizaram e organizaram véarias contribuicdes
recentes (p6s 2000) sobre temas como formacao de preferéncias e crencas e também sobre dindmica de
opinido em grandes grupos, evidenciando que houve uma considerdvel atencdo ao tema neste periodo. A
énfase na dindmica reflete o fato de que a experiéncia da escolha coletiva é realizada ao longo do tempo
e sujeita a variacdes. Nesta secdo o objetivo é apresentar algumas possibilidades recentes na literatura,
dando preferéncia para artigos publicados em meios mais ligados a economia.

Em trés artigos recentes, observou-se o emprego de cadeias ou processos de Markov para a introdugdo
do elemento dindmico. Como se sabe, uma cadeia de Markov (no tempo discreto) considera um processo
estocdstico para o qual a probabilidade de certa varidvel discreta em um periodo ¢ do tempo depende
apenas de valores de estado em ¢ — 1, sendo comum que a tnica varidvel de estado seja a prdpria, ou
seja, que a probabilidade de um valor z; seja determinado exclusivamente pelo valor z;_; realizado no
momento antecedente. Em processos de Markov, a diferenca é que a varidvel é continua.

Billot e Qu (2022)) estudaram um processo de convergéncia de probabilidades subjetivas e utilidades,
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o qual classificaram como um modelo de deliberacdo. A ideia é que as pessoas podem alterar suas
variaveis de escolha a medida que interagem com as outras, observam as suas posi¢des e consideram que
pode haver uma opinido construida com mais informacio ou mais especializada do que a sua propria.
A estrutura do modelo é definida por uma matriz de deliberacdo, uma na qual o elemento da ¢-ésima
linha e da j-ésima coluna informa o peso que o i-ésimo agente atribui ao posicionamento (em termos
de distribui¢do de probabilidades subjetivas ou de utilidades) do j-ésimo. Os pesos sdo ndo negativos,
somam 1 em cada linha e, particularmente, o peso que o agente dd ao seu proprio argumento estid no
intervalo (0, 1). Desta forma a matriz de deliberagéo é quadrada de ordem igual ao nimero de pessoas
na populacdo. Além disso, com as propriedades definidas, trata-se de uma matriz estocéstica (soma das
linhas igual a 1) convergente. A convergéncia significa que existe uma matriz para a qual a poténcia da
matriz de deliberacdo se aproxima a medida que o expoente cresce. Determina-se que o valor da varidvel
individual (para a distribui¢do de probabilidades ou para as utilidades) em um periodo do tempo discreto
¢ dado por uma fun¢do, uma regra de transi¢do, da matriz de deliberag@o e do vetor inicial de valores
da varidvel para todos os agentes. Como a matriz é convergente, é possivel observar a defini¢do (ou
aproximacao) de consensos para os valores das duas varidves e, assim, uma funcdo de utilidade esperada
social. Adicionalmente, os autores observam que o consenso varia com as regras de transi¢do individuais
e que € possivel estabelecer comparagdes em termos paretianos dos resultados finais.

No segundo artigo, Okada e Sawa (2024)) focaram na comparacdo dois a dois de diferentes alternati-
vas através de votacdes majoritarias, ndo apenas de maiorias simples, mas também de qualquer valor de
maioria no intervalo definido por (0,5, 1]. A sintese do modelo é a seguinte: em uma popula¢do com um
nidmero finito de votantes, cada um tem um estrutua de preferéncias estritas (a relagdo P) sobre um con-
junto finito de diferentes politicas a mercé da escolha coletiva. Em um determinado momento vigora uma
politica, mas recorrentemente ocorrem votagdes onde cada um vota por manter a politica atual ou adotar
uma alternativa sugerida. A alternativa comparada € escolhida aleatoriamente, sendo que a probabilidade
de uma vir a ser selecionada para comparacio é sempre ndo nula. E introduzido um fator de erro &, com
0 < € < 1, para o qual cada votante escolhe segundo a sua preferéncia com probabilidade igual a 1 — ¢,
ou contra a sua preferéncia com probabilidade . Nas simula¢gdes dos autores, o valor de ¢ foi de 0,01
e 0,03, ou seja, valores pequenos. O objetivo desta variacdo ¢ introduzir um comportamento analogo ao
de uma mutagdo, para poder analisar o problema com o instrumental da teoria dos jogos evoluciondrios.
Como se sabe, nesta vertente da teoria dos jogos, diferentes fracdes de uma populacdo adotam diferen-
tes estratégias, havendo um equilibrio evolucionariamente estdvel quando uma divisdo entre diferentes
grupos de uma populacio € dinamicamente estavel frente a uma mutagio, ou seja, ao surgimento de uma
variacdo em um comportamento (estratégia). Trata-se de um conceito derivado da nogdo de estabilidade
local do equilﬂ)rioE] Com este fator de erro aleatério, um possivel equilibrio serd chamado de estocasti-
camente estdvel, uma vez que as variagdes seguem uma distribuiciio de probabilidades. Observe que uma
alternativa nio preferida por um nimero suficiente de votantes sé ird ganhar uma votacgdo se alguns destes
votantes cometer um erro. Como o fator de erro € independente por votantes, a sua coincidéncia tendera a

ter um valor perto de zero. Um equilibrio serd estocasticamente estdvel quando a probabilidade de ocorrer

13. Veja Vega-Redondo (1996)), por exemplo, para uma referéncia sobre jogos evoluciondrios.
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no infinito for maior do que zero. Os resultados em Okada e Sawa (2024) permitem comparacdes com
os resultados estaticos da TES, principalmente aqueles derivados da andlise das votacdes majoritarias.
Um resultado importante é que uma politica serd estocasticamente estdvel se fizer parte do conjunto que
forma uma circularidade superior (top cycle set, no original) e for estdvel neste conjunto tambémpz] A
circularidade superior é um grupo no qual hd uma cadeia de circularidade e para o qual cada membro
venceria uma votagdo contra eventuais ndo membros do grupo.

Observe que apesar de Billot e Qu (2022) e Okada e Sawa (2024) empregarem aparatos similares para
a andlise dinamica, cadeias ou processos de Markov convergentes, os objetivos sdo distintos. No primeiro
artigo, a ideia é permitir uma evolu¢do, um processo de mudanca, nas preferéncias, com a possibilidade
de que haja convergéncia. Ja no segundo, a estrutura é mais tradicional, as preferéncias ndo variam,
apenas um fator de erro € introduzido com o objetivo de testar a resiliéncia de um equilibrio.

For fim, Duggan e Forand (2021)) constroem um engenhoso modelo para introduzir a dindmica, através
de um processo infinito de escolhas de politicas e elei¢cdes de representantes, para ampliar os desenvol-
vimentos originais de Anthony Downs. Como se sabe, este autor é comumente lembrado pelo Teorema
do Eleitor Mediano, uma aplicacao dos resultados de Black (1948) que prevé a convergéncia do posici-
onamento de politicos concorrentes para a posi¢do mediana no espectro dos eleitoresFE] Para obter tal
generalizac¢do, Duggan e Forand (2021)) estabelecem um modelo padrao de voto direto em politicas, no
qual a cada periodo do tempo haverd um determinado estado de mundo e, para este, hd um eleitor re-
presentativo que escolherd uma politica dentro das disponiveis. Feita esta escolha, o proximo estado de
mundo € definido por uma distribui¢do de probabilidades que depende do estado de mundo atual e da
politica escolhida. Esta dinimica forma um jogo estocastico, onde os jogadores sdo os tipos de eleitores.
Considerando a estrutura do jogo, os autores informam que existird um conjunto nio vazio de equilibrios
perfeitos estaciondrios de Markov e, adicionalmente, que o nimero de elementos deste conjunto € maior
do que um na maioria dos casos.

Sobre este modelo padrio, os autores (Duggan e Forand 2021) constroem um segundo no qual, a
cada periodo, o agente encarregado de escolher a politica a ser implementada € um representante eleito
no periodo anterior. Apds a escolha da politica, o eleitor representativo, novamente determinado pelo
estado de mundo, ird escolher entre manter este representante ou substitui-lo por um outro. Este outro
¢ escolhido aleatoriamente para concorrer. O objetivo dos autores € verificar se a escolha estratégica do
politico no poder pode ser consistente com a escolha estratégica dos eleitores, chegando a configuracdes
compativeis. Ao final, os autores estudam as possibilidades de existéncia de eleitores representativos, que
até entdo estavam sendo assumidos, aproximando os seus resultados com os de Downs.

Aqui cabe uma pequena digressdo. No site da revista Public Choice, o principal periédico da TEP,
€ informado que “Public Choice is a leading scholarly journal applying economics to nonmarket social
phenomena, such as politics, religion, law, conflict, and the family.’ﬁ] Contribui¢des como a de Downs

sdo exemplos claros desta drea. De fato, Zamora-Bonilla (2023] p. 148) informa que Downs €, juntamente

14. Trata-se do Teorema 4.2 de Okada e Sawa (2024} p. 295). Entretanto, parece haver um erro no texto. O enunciado do teorema
€ mais abrangente do que aquilo que é apresentado em sua explicacdo e no exemplo que segue. O resultado enunciado aqui é o que
segue da explicacdo.

15. Veja a referéncia para o trabalho de Downs e uma revisao da literatura subsequente no artigo de Duggan e Forand (2021).

16. O site da revista € https://link.springer.com/journal/11127,
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a Black, um dos pais fundadores da TEP. Nao obstante, o artigo de Duggan e Forand (2021)) est4 publicado
na Social Choice and Welfare, o principal periédico da TES. Esta ¢ uma evidéncia da complementaridade
das duas abordagens e da sobreposi¢do das comunidades cientificas.

Esta perspectiva € mais proxima da interpretacdo de Dennis C. Mueller do que a de Jesus Zamora-
Bonilla, para mencionar dois autores ja citados neste trabalho. Sumarizando, para Zamora-Bonilla (2023))
a TES (i) possui um viés de esquerda (left-wing), (ii) tem preocupagdes normativas sobre os instrumentos
de escolha coletiva e (iii) emprega métodos axiomatizados em suas andlises; ja a TEP (i) possui um viés
de direita (right-wing) e (ii) se preocupa em realizar uma andlise econdmica dos processos politicos como
eles (supostamente) sdo, uma andlise positiva. Mueller (2015) também afirma que a TES é mais norma-
tiva, enquanto a TEP é mais positiva, entretanto, identifica aspectos normativos em trabalhos seminais da
TEP. Em busca de evidéncias sobre a diferenca entre os dois segmentos na atualidade, este autor (Muel-
ler |2015)) analisou artigos das duas revistas citadas no paragrafo anterior, para o periodo de 2009-2013,
classificando cada artigo em uma de quatro categorias: tedrico matematicos, teérico ndo matematico (ou
ndo intensivamente matemdticos), empiricos e, finalmente, os experimentais. Os resultados foram que
cerca de 92% dos artigos na Social Choice and Welfare pertencem a categoria “tedricos matematicos”,
enquanto que na Public Choice a parcela deste grupo era de apenas um tergo; por outro lado, mais da
metade dos artigos nesta revista pertenciam a categoria “empiricos” (Mueller (2015, p. 383)). Aqui,
continuard sendo assumido que estas fronteiras sdo bastante porosas.

Retornando ao tema de possibilidades de modelagem dindmica, outras sdo mais tradicionais do que
aquelas até aqui apresentadas. Um exemplo € o trabalho de Hayashi (2024)). Este artigo apresenta em sua
introdug@o uma revisao dos principais resultados da agregacdo de crencas nas situagcdes onde os votantes
estdo em desacordo, chamando a atengdo para resultados de impossibilidade quando os desacordos sdo
simultaneamente sobre crencas e gostos. Desta forma, o autor se propdem investigar propriedades de
regras de agregacdo para o caso onde apenas as crengas estdo em desacordo, ou seja, situacdes onde
os agentes concordam sobre qual escolha deve ocorrer para cada eventualidade, mas ndo concordam a
principio sobre qual é o estado de mundo vigente. Como visto anteriormente, Billot e Qu (2022) também
trabalham com a dindmica de elementos da utilidade esperada, mas ha uma diferenca aqui. Enquanto que
na sociedade estudada por Billot e Qu (2022) existe uma tendéncia, uma vontade de concordancia, em
Hayashi (2024) a ideia € extrapolar a regra de aprendizado dos individuos para uma agregacdo que seja
dinamicamente consistente. Em termos informais, isto significa que nao existe reversdo de preferéncias
durante o periodo de aprendizado, supondo que o resultado somente € aferido apés um nimero finito de
periodos. Os resultados sdo bastante técnicos para serem sumarizados aqui, mas cabe a meng@o dentro
das possibilidades de desdobramentos dindmicos da TES.

Encerrando esta secdo, vale a pena mencionar o campo de pesquisa denominado Escolha Social Com-
putacional. Trata-se de contribui¢des interdisciplinares entre a TES e a ciéncia da computagdo. Como
se sabe, o processo de organizacdo de um problema e de selecdo de uma técnica para a resolugdo da
sua solucdo (ou de uma aproximacgdo desta) pode estar sujeita a dificuldades ou mesmo impossibilida-
des em termos de tempo, de capacidade de computacio e a disponibilidade de método. Vale recordar,

mesmo que de passagem, da contribui¢do seminal de Herbert Simon para a perspectiva computacional do
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comportamento econdmico. A colaborag@o entre a TES e a ciéncia da computagdo vem ocorrendo nos
dois sentidos. A ciéncia da computacio fornece elementos para a andlise dos processos, enquanto a TES
fornece resultados e técnicas para a aplicacdo em problemas de escolha coletiva em 4reas de interesse da
computagdo e que nao necessariamente envolvem pessoas Por exemplo, Salhab, Ny e Malhamé (2018])
fazem uma andlise da dindmica das escolhas individuais em uma populagdo grande (tendendo ao infinito)
por meio do instrumental da teoria dos jogos dindmicos. Mais especificamente, estes autores aplicam um
modelo de mean field games, um conjunto de técnicas que consideram que a influéncia de cada jogador
sobre o outro € baixa (devido a populacdo ser grande), enquanto o efeito da populagdo como um todo
(efeito de campo) € grande. Uma aplicacdo sugerida pelos autores € a da programacdo individual em
um enxame de robds, onde o objetivo € realizar uma varredura em um campo. Uma situacdo na qual
cada maquina escolhe autonomamente sua trajetdria, valorando de forma individual diferentes pontos de
chegada, mas buscando nao se afastar do grupo.

Consideracoes finais

Buscou-se organizar neste tralhado uma sintese de resultados seminais na chamada Teoria da Escolha
Social, area multidisciplinar com muitos elementos das ciéncias econdmicas. Nesta, busca-se analisar
e testar os limites tedricos e filoséficos das mais variadas formas de implementar uma escolha coletiva.
Ainda que a “primeira leva” de resultados nesta drea tenha evidenciado, majoritariamente, limitacdes ou
impossibilidades quando os exercicios tedricos exploraram um carater ideal dos mecanismos de esco-
lha, a necessidade de obter decisdes de coletivos se impds, uma vez que tais processos de escolha sio
onipresentes nas sociedades e, recentemente, nos ambientes virtuais.

Desta forma, também buscou-se aqui observar como trabalhos bastante recentes t€ém tratado o pro-
blema, principalmente em processos dindmicos, outra grande dificuldade da teoria econdmica. Do que se
observou, mesmo em uma tentativa preliminar de sistematizagao, as possibilidades sdo amplas, sejam em
técnicas ou em aplicagoes.

E provivel que a dominancia de “resultados negativos™ nos estagios iniciais da TES tenha contribuido
para que a pesquisa nesta area tivesse um maior grau de liberdade, frente aquilo que se observa nas demais
dreas do mainstream econdmico. A lista de artigos resenhados na Secdo [3| configura uma amostra desta
liberdade. Mesmo quando sdo empregados elementos bastante tradicionais da formalizacdo econdmica,
como o equilibrio de Nash, o aprendizado bayesiano, a hip6tese da utilidade esperada etc, os trabalhos
parecem conter muito mais originalidade e, por que ndo, mais vigor do que em outras dreas da teoria

econdmica.

17. Esta parece ser a perspectiva da organizagdo de dois nimeros especiais em duas revistas importantes, confira o editorial de
Elkind e Lang (2011) para a Autonomous Agents and Multi-Agent Systems, mais aproximada com a computagdo, e também Brandt
e Zwicker (2012) na Mathematical Social Sciences, mais ligada a TES. Veja também Brandt et al. (2016).
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