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Estudos de Economia. vol. v. n.° 3, Abr.-Jun.. 1985

TAXONOMIA E ESTRUTURAS

Antdnio Gouvéa Portela (*)

Introdugao

Um conjunto humano diz-se estruturado se uma qualquer taxonomia foi
imposta nesse conjunto.

Assim, o estudo da operacionalidade de uma dada estrutura pode fazer-se
examinando as propriedades da taxonomia imposta, recorrendo para o efeito
a figuras de meérito (funcionais), multiplas, em geral.

Note-se que o0 que adiante se explana se aplica a qualquer conjunto;
porém, a apresentagao tem neste caso o contexto de agrupamento humano.

O tema é tratado em varios capitulos:

1 — Introduz um conjunto de conceitos, bem como palavras, que per-
mitem discorrer sobre «sistemas humanos» e respectivas estru-
turas.

Por outro lado, apresentam-se conceitos de logica predi-
cativa.

2 — Apresentam-se algumas matrizes relacionais que estabelecem
nexos entre 6rgaos e fungdes e descrevem interfaces e siner-
gismos.

3 — Com o objectivo de quantificar fluxos, por exemplo, de informa-
¢do, comandos, etc., que circulam no sistema ou entre este e
0 mundo a ele exterior, sdo sugeridas formas diversas nao sé
de medir esses fluxos como apresentadas figuras de merito ade-
quadas a valorizar estruturas e assim compara-las.

4 — Neste capitulo sdo descritos os principais passos de uma apli-
cagdo realizada numa empresa com cerca de 3000 trabalha-
dores.

5 — Por fim sdo juntos os anexos abaixo referidos:

O anexo 1 apresenta a formalizagdo do conceito de taxo-
nomia e principais propriedades formais;

(*) Professor catedratico do IST.

Agradego ao Prof. Bento Murteira as sugestées e comentarios, que muito contribuiram para
a forma final do texto.

Também aqui se agradece a EGF a utilizagao de informagao, trabalhos e estudos de imple-
mentagao do método.

O método formal foi programado e corrido vérias vezes pelo engenheiro Anténio Durdo e
estes programas estdo suportados no equipamento da EGF.
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O anexo 2 € um complemento ao anexo 1, uma vez que,
figurativamente, mostra algumas das propriedades
mais interessantes da taxonomia.

1 — Conceitos de: Sistema e orgao

A) Sistema

A «estrutura» de gestao que comanda, informa e controla uma «base» ope-
rativa numa qualquer empresa ou organizagdo humana pode ser encarada na
ciéncia sistémica como um SISTEMA.

O problema esta em estabelecer uma correspondéncia suficientemente
fiel entre a realidade e o modelo sistémico e, numa segunda fase, entre o
modelo sistémico e uma adequada linguagem formal (sintactica), de forma a
poder inferir com validade, na esperanga de que as dedugdes feitas sejam
declaragbes verdadeiras.

Para «identificar» um sistema (U) no «Conjunto Universal dos Sistemas»
(U) é necessario dispor de um «especificador» que permita distinguir os ele-
mentos que pertencem ao sistema dos restantes.

Este especificador (seméantico) €, em geral, construido a partir da ima-
gem que os elementos de U projectam nalgum subconjunto (A) do «Conjunto
Universal de Atributos» (A).

Na verdade, nao é usual especificar U < U, pelo método da identificagao
exaustiva dos elementos de U.

Caimos assim na légica predicativa, construida sobre dois conjuntos uni-
versais — U e A — e um conjunto universal de relagdes de pertenga (R), que
aplicam subconjuntos de U em subconjuntos de A.

Um «sistema» serda um determinado U < U e existe um R < R que projecta
num A=< A uma imagem de U.

Admite-se que existem em A atributos suficientes para distinguir em U
guais os elementos que pertencem a U dos restantes elementos de U.

Usa-se dizer que foi possivel definir uma «fronteira» para U sem que tal
vocabulo seja interpretado no sentido restrito dado em topologia.

Aqui «fronteira» assimila-se a especificador.

Os «sistemas» definidos por via predicativa podem assimilar-se a subcon-
juntos de um conjunto universal U e podem usar-se as operagdes sobre con-
juntos resultantes quer do emprego do par de conectivas conjugadas (v,A) quer
da negacdo (~).

Assim, o conceito de reunido intersecgdo de sistemas é legitimo.

Em linguagem semantica é usual empregar a palavra ORGAO para desig-
nar os subconjuntos do conjunto (U) que representa o sistema, isto &, 6érgao
e sub-sistema sao sinénimos.

No conjunto universal A é possivel colher atributos (4;) e em R as cor-
respondentes aplicagbes (R;) e, aplicando R € R, particionar o conjunto (U).
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Porque os subconjuntos de U se designam (na semantica apresentada)
por 6rgdos, podera dizer-se (R;, A;) particionou U em varios «Orgaos».

Se a seguir for escolhido um outro par (R«, A«) a aplicar as partes resul-
tantes de particdao de U por (R;, A;), obtém-se a particdo dos «brgdos» em
«orgdos» em geral com menos elementos.

Este processo de aplicar sucessivamente um par atributivo (relagao, atri-
buto) vai «estruturar» o sistema (U) e essa «estrutura» vai depender da ordem
pela qual vao intervir os pares atributivos.

Simbolizando por () essa relagdo de ordem, entdo {R;, A;>] descrevera
uma estrutura possivel para U.

Se o conjunto A tiver um ndmero finito de elementos [Ca = CARD(A)],
entdo sera possivel impor em A, CA! relagdes de ordem (3) distintas, e dai
que U pode possuir CA! estruturas diferentes.

Como ¢é sabido, a cada relagdo de ordem (=) vai corresponder uma arbo-
rescéncia associada que ndo é mais do que uma forma de descrever a refe-
rida relagdo de ordem.

Trata-se de uma arborescéncia porque, sendo a aplicagao dos ATRIBU-
TOS feita sucessivamente, as relagdes de ordem () sdo estritas.

E ainda usual referir esta aplicacdo sucessiva de atributos como uma
TAXONOMIA.

Assim, a cada relagdo de ordem vai corresponder a taxonomia respec-
tiva para (U).

Estruturar um sistema (uma empresa, por exemplo) sera escolher:

Um conjunto de ATRIBUTOS (A);
Uma relagdao de ordem estrita (3);

e obter uma sucessao de partigdes de U resultantes da aplicagao dos (Ri, Ai)
pela ordem > referida e assim realiza-se uma taxonomia para U e respectiva
arborescéncia.

As sucessdes serdo simbolizadas genericamente por W=(A, R, >) ou
(A, >), uma vez que A e R estdo em correspondéncia 1-1.

As taxonomias representar-se-80 genericamente por 7> (A, U).

B) Conceito de «fungao»

O vocabulo «fungao» tem neste contexto o significado de «tarefa», tal como
se encontra referido nas frases seguintes:

As fungdes da direcgao financeira;

As fungdes do porteiro;

«Fung¢ao» ndo tem qualquer ligagado com fungao, no sentido de uma
certa classe de relagdes.

Este conceito pode formalizar-se usando uma metodologia paralela a
empregada na «estruturagdao» dos «sistemas».
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A diferenga, no dominio da semantica, € que ndo se da uma designagao
especial para as «subfungbes», como sucedia com os «subsistemas», que eram
designados por «ORGAQS».

Assim sera:

F o «Conjunto Universal de Fungdes»;

F um subconjunto de F (F € F),

H o «Conjunto Universal de Atributos», destinado a predicar as «fun-
¢cOes»,

H< H um subconjunto de H;

S o conjunto universal de relagbes univocas com dominio em con-
juntos de F e contradominio em subconjuntos de H;

S € 8 o subconjunto das relagdes univocas com dominio em F e con-
tradominio em subconjuntos de H;

3 uma relagdo de ordem estrita imposta em H;

Vo=(H., 3) a sucessao atributiva [ou Vp=(H, S, I

_T{,< (H, F) a taxonomia imposta em F por V;

A T{,< (H, F) correspondera a respectiva arborescéncia e diz-se que
F foi «estruturado» por V,.

2 — Matrizes de relagao

A) Matriz de relagao de «orgaos» e «fungoes» (W)

Nao s6 porque os significados seménticos de U e F sdo distintos: o pri-
meiro refere-se a meios de produgao (conjunto de meios humanos e instru-
mentais) capazes de desempenhar fungdes, o segundo significa os outputs e
inputs desses orgaos, como porque seria dificil fazer coincidir os conjuntos
universais A e H de ATRIBUTOS, justamente por se destinarem a predicar entes
distintos (U e F).

O resultado final é serem distintas as taxonomias T% (H. F) e T> (A, U).

Sucede, porém, que € essencial que sejam repartidas as fungdes de F
pelos ORGAOS de U, de modo a evitar que existam fungdes ndo atribuidas
ou atribuidas a mais de um 6rgdo e 6rgdos sem fungdes atribuidas.

Para resolver esie problema langa-se mao de uma «matriz de atribui-
coes» (W).

Se forem:

1, a particao final de U resultante de aplicagao de uma taxonomia
Ti(A);

n, a partigdo final de F resultante da aplicagdo de uma taxonomia
Ti(Hy);

Qi um conjunto pertencente a 1, e i € {1...CARD (m)};

P; um conjunto pertencente a n; e j € {1...CARD (m)};

W; um elemento da matriz de aplicagbes (W);
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onde:

Wi=1 se a fungdo P; for executada (total ou parcialmente) pelo
6rgéo Q;;

Wi;=¢ se a fungdo P, ndo for executada (nem total nem parcial-
mente) pelo 6rgao Q..

Em geral verifica-se que:

1) Um mesmo o6rgdo Q; executa mais de uma fungdo P;: o 6rgao
diz-se polivalente;

2) uma mesma fungado P; pode ser executada por mais de um 6rgéo
Qi: concorréncia de 6rgaos.

Em geral, a situagdo 1 é tolerada mas a 2 é de evitar.
Note-se finalmente que se for possivel estabelecer um critério para
definir a «quantidade» de fungdo P; que um certo 6rgao Q; realiza, entédo:

Wield 1]1ex W=1

[Veja-se alinea d)].

B) Conceitos de sinergismo e interface

Ao aplicar taxonomias a sistemas, particionando estes sucessivamente em
subsistemas e de um modo similar quanto as fungdes a desempenhar pelo sis-
tema, criam-se problemas de sinergismo e de interface entre subsistemas.

Estes problemas tém solugdo, criando as matrizes G e H de fluxos.

A matriz G descreve os fluxos entre quaisquer duas subfungdes da parti-
¢ao final das fungbes do sistema.

Assim: G S ng X m; (matriz de sinergismo).

A matriz H descreve as relagdes entre os subsistemas resultantes da par-
ticdo final do sistema.

Assim: H € n, X n, (matriz das interfaces).

Em relagao a matriz G é possivel acrescentar-lhe mais uma dimensao intro-
duzindo o conceito de natureza do fluxo, por exemplo, fluxos de: comandos,
controlo, informagao; e estes podem ainda subdividir-se.

Assim: GEmy X g X N;
onde N € {comando, controlo, informagéo, etc.].

3 — «Quantificagao»

A) Este capitulo destina-se a abordar o prcblema da quantificagao dos «sistemas» e «6rgaos»
bem como das «fungdes»

Para o efeito, ha que introduzir o conceito de «utilidade».
Entre dois «sistemas» A e B podem fluir bens e servigos (informagao,
estudos, decisdes, dinheiro, etc.) e vamos admitir que é possivel efectuar
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uma aplicacdo do «espago» dos bens e servigos, num espacgo real, que desig-
naremos por espago da «utilidade» desse bem ou servigo.

A vantagem do estabelecimento desta correspondéncia (aplicagao) é
poder comparar bens e servigos diversos, confrontando as «utilidades» cor-
respondentes.

Em resumo, uma meétrica foi introduzida no espago dos bens e servi-
¢os reais e designou-se por «utilidade» essa métrica.

Porque o dinheiro € frequentemente a contrapartida que B paga a A
por A ter transferido para B um «bem ou servigo», 0 dinheiro pago por B
a A pode servir, muitas vezes, como estima da «utilidade» do «bem ou ser-
vigo» transaccionado.

Partindo agora do principio que o prego pago por B a A & «equilibrado»,
isto &, nem bem B nem A foram prejudicados pela operagao, entdo a «utili-
dade» dos «bens» e «servigos» transaccionados podera ser avaliada pelo
dinheiro pago por B a A.

E na intengdo de quantificar todos os fluxos de «bens» e «servigos»
no interior de um «sistema» S, formado por «subsistemas» (6rgaos) Ss,
Sz, ... S,, que se instalam as contabilidades (analiticas) ou processos
equivalentes permitindo avaliar (em dinheiro) os «bens» e «servigos» que cir-
culam no interior do «sistema» S, entre os respectivos «érgdos», e no seu
interior.

Um problema idéntico se pée quanto a avaliagdo dos fluxos de «bens»
e «servigos» que o «sistema» S, no seu todo, permuta com o universo exte-
rior — e aqui também se recorre ao processo de medir a «utilidade» dos
«bens» transaccionados pelos fluxos monetarios a que dao origem.

Nas transacgdes externas € mais facil avaliar esses fluxos monetarios,
uma vez que as transacgoes entre empresas e entre estas e o publico sdo
usualmente registadas pela contabilidade (geral), e assim facilitada a colheita
dessa informagao.

Para confrontar duas taxonomias para um dado «sistema» S é essen-
cial apurar estes fluxos internos e externos.

Seguindo principio semelhante € possivel «avaliar» a importancia das
interfaces e dos sinergismos, isto &, aplicar as matrizes H e G 0 mesmo
meétodo de avaliagao.

B) Figuras de mérito

Em geral acontece ser dificil avaliar o mérito relativo de duas estrutu-
ras destinadas a «comandar», «controlar» e «informar» uma dada base.

A cada estrutura vai corresponder: uma TAXONOMIA diferente, que por
«desenho» devera comandar, controlar e informar igualmente bem a refe-
rida base.

As figuras de mérito usadas sao fungdes das fungdes que medem os
fluxos entre subsistemas (6rgdos), entre subfungdes, entre subsistemas e
subfungades.
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Nao cabe aqui descrever essas funcionais, matéria que nao e objecto
especifico desta apresentacgéao.
A forma genérica de uma figura de merito usual €:

onde o1 ...
G Hel

@ :I§1 e 6

Q. sdo pesos e 08, sdo fungdes de «utilidade» dos elementos W,

4 — Aplicagao real

A metodologia foi aplicada a uma empresa com cerca de 3000 trabalha-

dores.

O agregado humano a estudar & a superstrutura, um subconjunto de todos
os individuos que operam na empresa.

Ao complemento deste subconjunto da-se o nome de base.

A superstrutura pode ser organizada (taxonomicamente) de diversas for-
mas e 0 problema consiste em escolher a melhor taxonomia, segundo uma
colecgao de figuras de mérito.

Os pressupostos sao:

A base € a mesma em todos os casos;
Os fluxos de comandos, informagédo e controle entre a base e a super-

-estrutura sdo invariantes nas diversas hipoéteses;

Os fluxos com o «exterior» a empresa sdo igualmente invariantes;
Todos os critérios de valorizagdo elementares bem como os para-

metros das funcionais (figuras de meérito) sdo constantes.

Assim, as diferengas encontradas nos valores das figuras de mérito sado
apenas resultantes de alteragbes nas «taxonomias».
Os principais passos do processo consistiram:

a)
b)

c)

d)

Na especificagdo dos subconjuntos base e superstruturas;

Na adopgao dos conjuntos atributivos para a superstrutura e res-

pectivos superconjuntos e para as fungdes e respectivos subcon-

juntos;

Na definicgdo da matriz W (matriz de fungdes atribuidas aos

orgaos), bem como das matrizes G e H que respectivamente

modelam o sinergismo e as interfaces entre 6rgaos;

Na avaliagdo dos fluxos de informagdo, controle e comandos.
A escolha dos critérios de qualificagdo envolve muitos par-

ticipantes a fim de obter consenso;

Na escolha da figura de meérito;
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f) Finalmente, descritas as varias taxonomias, foram feitas corridas
aplicadas a cada uma delas e obtidos os valores das figuras de
meérito respectivos.

A ordem dos resultados permite ordenar em mérito relativo as taxonomias
adoptadas.

introdugéao

ANEXO 1

Sejam:

U um conjunto universal semanticamente designado por «conjunto universal de
objectos»;

U um subconjunto de U, (U< U);

ux elemento generico de U, (uxk € U);

Pv o conjunto das partes de U;

U. simbolo generico duma parte de Pv, (U, € Pu),

A uma classe universal de conjuntos que semanticamente serd designada por «classe
universal de atributos»;

A uma subclasse de A. (AS A),
A, um membro da subclasse A, (A;€A):
a, um elemento de A;j, (@ik€Aj),
vi{Ai tem mais de 1 elemento}:

R conjunto de todas as relagées univocas que tém por dominio (DOM) um subcon-
junto de U e contradominio (CONT) um A €ASA:
Ndo se excluem as relagbes cujo dominio &€ o conjunto vazio @-.

R={R | RieRN
DOM (Ry=UCUN
CONT (R) = AieA!

Vuk € U,

va,

€A

dag = Ri (U

tendo em atengdo a univocidade de R.

Por outro lado, qualquer elemento de U tem imagem e dai que R € um conjunto de aplicagdes.

Semanticamente aj € a «imagem atributiva» (Aj) de ux e todos os «objectos» ux€ U vao ter
uma «imagem composta» de imagens elementares ai.

Se for possivel definir CARD (A), entdo a imagem composta sera dada pela multiplicidade
finita seguinte:

onde: CA =
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Partigées (conjuntos finitos)

Vi, {A,’ tem CARD/NAL] e Ki= CARD (A;).

Seja n; 0 simbolo da partigdo de U pela aplicagdo R; e Ci= CARD (n;), entdo serd C; < K;.

Ci= CARD (U) (se U for conjunto finito).

Se C; = 1 diz-se que R; ndo discrimina U.

Se C’= CARD (n/) e =/ a partigdo por R; de U’ € U entdo C’'s C;j.

Se gj() € [mi(j), for uma das partes de m;, onde j € [1, 2, ... CARD (n;), define-se a finura
da parte gi(jy por CARD [gi¢y). e a finura da partigdo por fi=" [CARD (gi¢).

Nao confundir fi com C;.

Ri. Rj € R dizem-se U — EQUIVALENTES se mj=mn;.

Se CARD [mi3] = 1, diz-se que a parte gi() € um conjunto singletdo ou holdnico.

Se v;, CARD [gi()] = 1, diz-se que a partigdo é hol6nica.

Particoes sucessivas

Se n; for a partigdo de U por R;j e nj; a partigdo de =; por Rj, diz-se que U foi sucessiva-
mente particionado por R;, R;.

Seja R = [Rl. R ..., Rn] o conjunto dador de cardinal CA = n e 3 uma relagdo de ordem
estrita.

Se = {R. >,,] serd um conjunto ordenado por 3.

. |, &, 0 simbolo da partigao final de U pela aplicagdo sucessiva de todas as relagoes
do conjunto ordenado S,.

Note-se que CARD [i, Lo k] = CA.

E facil de ver que a particao finai m ; .k € amesma qualquer que seja a ordem imposta
em AR.

Assim, a S,={R, 3] e Sp={R >ﬁ] véo corresponder as partigoes finais ms,, msp € estas
serdo iguais. .

No entanto, a sucessao das partigdes associada a S, € diferente da sucessdo das parti-
GOes associadas a Sp.

Assim, m /e m m, onde CARD {j, ... I}=CARD [k, ... m]<CA sdo, em geral,
diferentes.

Simboliza-se por S o conjunto de todas as sucessodes S, distintas:

S={S. | Se=[R 2JA 3 ¢ [lodas as ORDENS ESTRITAS, distintas ]
CARD (S) = CA!, onde CA = CARD (R).

Os conceitos de singletdo e holonizagdo podem aplicar-se também as sucessoes de partigoes.

Assim, qualquer parte de qualquer partigdo, desde n; até n; ; . . 5, pode ser um conjunto
singletdo.
A Cltima partigao (w; ; ., n) pode ser constituida por conjuntos holdnicos exclusivamente,

e entdo diz-se que a sucessdo S, holonizou U.

Note-se que se S, holoniza U entdo Sp também holoniza U.

Note-se que a propriedade holonizante de S. em relagdo a U depende apenas do conjunto
dador R={R1 ... Rca] e de U e ndo da relacdo de ordem 3.

Sejam: n; ke m w duas partigdes de U por R; Rk e R;i ... Ry, Ry onde CARD
(Ri ... R)<CARD (Ri ... Rk, R))<CA

Se n; k=T « entdo diz-se que A é supérfluo em relagdo a (R; ... Ax) e U.

Operador inverso

Se S holonizar g, entdo a parti¢ao final M; «, onde CARDy,, = CA serg,
por definicdo de solugdo holonizante de u, constituida exclusivamente por con-
juntos singletdes.
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E pois possivel estabelecer uma relagdo 1—1 entre os elementos ukep
e as partes P; well; o

Assim, S conjunto de sucessdes holonizantes para u pode considerar-se
como uma fungdo de u em My , e podera entdo definir-se a fungdo inversa
S—', que tem por dominio N, , e contradominio u.

A propriedade holonizante arrasta a possibilidade de definir um operador
inverso.

Taxonomia

Da-se o nome de taxonomia, para p associado a S,, a sucessao de par-
ticdes M;,, e simboliza-se por Mg, ().

Havera CA! relagbes de ordem estritas distintas e dai, CA!

Taxonomias distintas.

Grafos (Arborescéncia)

E facil estabelecer uma correspondéncia entre uma taxonomia e a arbo-
rescéncia associada.

Assim, a cada S,€S correspondera uma arborescéncia distinta, e esta é
uma forma usual de apresentar uma taxonomia.

Organizagéo (Estruturagao)

Diz-se que u esta organizado (ou estruturado), se foi imposta em u uma
taxonomia, isto €, escolhido S, em S.

Sob o ponto de vista semantico, os resultados obtidos com o uso dos
varios S,€S sdo por vezes muito diferentes; dai ndo bastar indicar o conjunto
de relagdes R usadas e ser necessario indicar qual a relagdo de ordem
estrita ( ; ) imposta em R, isto &, nas aplicagOes interessa muito conhecer
qual a sucessdo S,¢€S utilizada.

Extensao ao continuo

Se u tiver a poténcia do continuo.
Para que A holonize y sera condigao necessaria, mas nao suficiente, que a

31 A, €A tenha poténcia do continuo,

ou poténcia de A (como classe) seja a do continuo.

O mais usual é tratar o caso de p ter a poténcia do continuo, langando
mao de classes A de A; com a poténcia do continuo, mas onde A pode ter
um numero finito, infinito numeravel ou infinito inumeravel de elementos.
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Os exemplos mais correntes sao:
1 — Momentos
Sejam:
A° a familia de operadores A} da forma:
0 / .
A;=j[;1(°]><X'dx e iel* onde /*
-, ™) . g . . = H
* significa inteiros nao negativos

0 ™ - . . . -
u- a familia das fungbes reais de variavel real limitadas, que sao
dominio de A°.

A familia A° é © mas numeravel.

AS real (poténcia do continuo)

0 . . -
Ora sucede que A° holoniza u° a menos uma constante de integragao.

2 — Fungoes de Lapiace, Fourier, Lie, etc.

Sejam:
A' a familia de operadores A, da forma:
Av= f[u"1X o (S, X)X dy
X €(—, 4+ )

onde o (S, X) sera o Kernel, ou de Fourier, ou de Laplace, ou
de Lie, por exemplo;

u' a familia das fungdes reais de variavel real, com um numero
finito ou numeravel de descontinuidades e ou pontos no oo, inte-
graveis a Stiltjes e cujo integral (— o0, + ) ¢ finito, e que sdo
dominio de A'.

Note-se que o C i € ainda que A° ja ndo holoniza u .
A. ja holoniza u (@ menos uma constante de integragao).
Nestes casos existem operadores inversos A, da forma:

Jsel 1X@* (S, X)0s

capazes de reconstruir (a menos uma constante) as fungdes do espago u'.

ANEXO 2

A particédo final do sistema de aplicagdes {A;, A2 e A3} é a indicada na
figura 1.
O critério A, é trivalorizado:

Ai—{a, by, Ci)
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O critério A, é bivalorizado:
Az = {as ba)

O critério A; é bivalorizado também:
As—{as bl

Fig. 1 s
9 Recorda-se que a parti¢gao final
MNi23 € a mesma qualquer que
seja a ordem da aplicagao dos

trés atributos:

Al, A2 e A3

0

As taxonomias distintas sdo as seguintes:
Thes Thae Moz Maer Mae € laz

Adiante ilustram-se as taxonomias M3, M213 € Maya.

Taxonomia: Mz ={A,, A, Aj}

Fig. 2 Da aplicag@do de A resulta a
participagao MMy (fig. 2).
O sistema é fraccionado em 3
subsistemas:

fa1] fb1] e feq)

Da aplicagao de Aj a M resulta
a participagao Nz (fig. 3).
Note-se que:

a1} e [b1] sdo particio-
nados.

Resultando [aiaz] far1b2] e
Fig. 3 fovaz) (b1 bal.

O atributo A2 em retagao a par-
tigdo {c.] € «inoperante».

Da aplicagdo de Az a M2
resulta Mipz {fig. 1).
Note-se que:

O atributo Az € «inoperante»
sobre M12. Nenhuma das,
particbes de M2 sao
repartidas por As.

As figuras 3 e 1 sdo iguais.

@



Taxonomia: Mz3= 1Az Ay, Agl

Fig. 4 Da aplicagdo de A, resulta a
partigao Mo (fig. 4).

O sistema é particionado em 2
subsistemas:

tasl e {bo)

- Fig. § Da aplicagdo de A1 a T resulta
N2y (fig. 5).

1a2} é parlicionado em dois
subconjuntos (a2 ail e

1asbil.

b2\ é particionado em trés
subconjuntos b2 a1},
ib2b4l e bacl

Da aplicagdo de Az a T
resulta Na,3 {fig. 1), que sendo
igual a figura 5 mostra, mais
uma vez. gue A3 € «inope-
rante». depois de se terem apli-
cado A e Az

Taxonomia: Mz =|As A, Aj

Fig. 6 Da aplicagdo de A3 ao sistema
resulta a partigao M3 (fig. 6).

O sistema € particionado em 2
partes:

fasl e byl
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Fig. 7 Da aplicagdo de A¢ a N3 resulta
M3 (fig. 7).
Note-se que:

sO |ba} é particionado em
fbzai) e (bzcal
Da aplicagdao de A2 a 31
resulta May2 (fig. 1).
Note-se que A2 ndo é «inope-

rante» depois de aplicado A+
e Aa.
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