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RESUMO

Este trabalho estd inserido na éarea de Sistemadialjrites, mais
especificamente Modelagem e Simulacdo Baseada emtégy Sua contribuicdo
esta relacionada aos aspectos instrumentais degs@cde simulacdo de Politicas
Plblicas. Para isto, arquiteta, com base na litexado processo de elaboracao
Politicas Publicas, um modelo compativel com o gigraa multiagente, bem
como umframeworkcom suporte sobre as ferramentas Jason e CArgug®,
permite implementar de forma sistemética e em riltel tal modelo. Por fim,
adota exemplos e um estudo de caso na area dedoPRtblicas para gestéo de
recursos comuns, de forma a demonstrar a utilizagdguele modelo e

framework

Palavras-chave: Modelagem e Simulacdo Baseada em Agentes, Pslitica
Pudblicas, Jason, CArtAgO.



ABSTRACT

This work is placed in the area of multiagent syste more specifically
Modeling and Agent-Based Simulations. Your contiifiru is related to the
instrumental aspects of the simulation processFuoblic Policy. For this, an
architect, based on the literature of public polimyaking process, a model
compatible with the multi-agent paradigm and a #awork with support on the
Jason and CarTAgO tools, which allows you to immata systematic and high-
level such model. Finally, examples, and adoptas® study in the area of Public
Policy for the management of common resourcesyderao demonstrate the use

of that model and framework.

Keywords: Agent-based models, Public Policy, Jason, CArtAgoO.



1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizac&o do trabalho e justificativa

De acordo com (SILVA et al, 2011), formular poléscpublicas tornou-se
um grande desafio aos gestores publicos, uma vez syas acOes tém
consequéncias diretas na vida dos cidadaos, smj@opendo benfeitorias, o que
representa um 6timo retorno de investimento publitanto do ponto de vista dos
recursos como tempo, dinheiro e energia, despesgetp Estado, quanto do
ponto de vista das melhorias nas vidas dos beaéésidireta ou indiretamente
pela politica; seja representando um mau negocie, agarreta desperdicio de
recursos — materiais e humanos — e o consequatesfo no alcance das metas
estabelecidas para atender as demandas cidadas.

Nesta perspectiva, como é descrito por (DESOUZA\, 14011), desenhar
politicas publicas exige o emprego de esforcosusaabde solu¢des que consigam
diminuir as possibilidades de erros em um cen&® domplexo, envolto por
inimeras condicdes e fatores que mudam a cada nmnoemo € cistemade

politicas publicas.

Especificamente no que se refere as pesquisas aaa d& Modelagem
Computacional, pode-se dizer que a técnica de agéal de sistemas
multiagentes é uma oportuna alternativa de cong@ouao desenho de politicas
publicas, especialmente pelo seu potencial paraelagem, simulacdo e analise
de sistemas complexos (GILBERT, 2008; GILBERT; TRZ&CH, 2005).

Segundo (RUSSELL; NORVIG 2004), um agente de so#wa@ uma
entidade capaz de perceber seu ambiente por megnderes e de agir sobre esse
ambiente por intermédio de atuadores. Os agentedigentes podem ser

classificados de acordo com a maneira que elesaocolmformacdes e agem no
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ambiente. No caso de varios agentes cooperandsputahdo entre si, inseridos
em um mesmo ambiente e trocando informacdes, chamasse sistema de
multiagente (SMA).

Neste sentido, a simulacdo com SMA se baseia ria glee é possivel
representar de maneira computadorizada o compantande entidades que sdo
ativas no mundo, e através disto representar u@nfeno como o produto de
interacbes de um conjunto de agentes que possuéomoaia operacional
(FERBER, 1999).

E nesta direcdo que transcorre esta dissertacdomato que sua
contribuicdo se refere a concepcdo de um modelm &ameworkque possam
servir de suporte a modelagem e simulacédo de qadifpublicas por meio do

paradigma de sistemas multiagentes.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste deste trabalho é contrilmom os aspectos
instrumentais do processo de simulagcédo de Poliléaticas. Disto, decorrem os
seguintes objetivos especificos:

» Elaborar um modelo de simulacéo de Politicas Pabliompativel com

o paradigma de Sistemas Multiagentes.

= Conceber unframework com suporte na infraestrutura das ferramentas
Jason e CArtAgO, no qual conste um conjunto detoag@es de cddigo
em alto nivel de abstracdo (na forma de artefatopragramas
AgentSpeak), o qual possa ser utilizado para aranoggdo de

simulacdes com base naquele modelo elaborado.

= Demonstrar com exemplos e estudos de caso a gdibizdoframework

para implementar e executar simulagdes baseadasdelo elaborado.

12



1.3 Metodologia

No que se refere ao aspecto metodolégico de coaocegeste trabalho,
pode-se destacar dois pontos. O primeiro estdoakdo a concepgcédo do modelo,
o qual teve como base de estudos de analise diegalé abordagens de: Modelo

Sistémico, Modelo Ciclico e Instrumentos do Governo

Como dito em (RODRIGUES, 2010) o conceito de pa#ipublicas ndo é
anico, pois varia de acordo com o enfoque teéromaalo e o contexto social ao
qual ele se aplica. Ainda, o autor afirma que, o, a resposta a pergunta “o

gue € politica publica?” ndo é simples.

Contudo, segundo pesquisadores da area (HAM; HIBR3) (RUA, 2009),
tais abordagens séo predominantes na literatuna,cbeno lidam com esta tarefa
de forma a simplificar, abstrair e sistematizar somplexidade. Deste modo,
considerou-se que as mesmas sdo adequadas ensesiaie um ponto de vista

direcionado a modelagem computacional.

O segundo esta relacionado a construcadratoeworkpara programar e
executar o modelo proposto. Para este, optou-se &b das abstracdes e
funcionalidades inerentes a infraestrutura dasafeentas Jason e CartAgO. O
Jason pelo seu suporte expressivo na programacagefges cognitivos. Ja o
CArtAgO pela sua metafora de abstracdo em altd divembientes virtuais de

agentes.
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1.4 Estrutura do texto

O texto desta dissertacdo esta estruturado em csgidulos, com os

seguintes conteudos:

= Capitulo 1 - A contextualizacao e justificativa do trabalhesim como

0s objetivos e a metodologia;

= Capitulo 2 - Conceitos e modelos tedricos fundamentais sBbligicas

Publicas;

= Capitulo 3 — Uma sintese sobre agentes e sistemas multisgergea
aplicacdo em modelagem e simulacdo. Também sawmsvistna
arquitetura, linguagem e ferramentas para concepiEosistemas

multiagentes;

= Capitulo 4 - Um modelo para simulacdo de politicas publicas,

utilizando a modelagem baseada em agentes;

= Capitulo 5 - Um framework com as construcfes das ferrameiatsmn

e CArtAgO para a simulagéo de politicas publicas;

= Capitulo 6 - Um estudo de caso de aplicagdo do modelo e fwarke
elaborados Foliticas Publicas de defeso, Piracema e o probletaa

tragédia dos comuns

» Capitulo 7 — Consideracdes finais sobre os resultados aldasgaor

esta proposta;
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2 POLITICAS PUBLICAS

2.1 Conceitos gerais sobre Politicas Publicas

Segundo (LOPES, B.; J, AMARAL.; CALDAS, R, 2008)arp atingir
resultados em diversas areas e promover o bemesstaciedade, 0os governos se
utilizam das Politicas Publicas, que os autoresitapo que podem ser definidas
da seguinte forma: “(...) Politicas Publicas sdocomjunto de acdes e decisdes do

governo, voltadas para a solucéo (ou ndo) de pradala sociedade (...).”

Segundo (RODRIGUES, 2010), uma das principais, & a principal,
caracteristica das politicas publicas é que elasag®es e decisbes que se
revestem da autoridade soberana do poder pubdiso.significa, de certa forma,
que elas possuem um carater impositivo, ou sejgafpara se fazer valer. As
politicas publicas estéo ligadas, igualmente, @ide governo. Governo, segundo
a autora, deve ser entendido como aquele conjunfmedsoas que, exercendo o
poder politico, orientam 0s rumos que a sociedahana, pois estdo na clpula do
Estado (esferas federais, estaduais e municigssspessoas que fazem parte do
Governo participam das decisdes que resultardootiticps publicas. Cabe a elas

a escolha entre as diversas possibilidades e ativeas.

Ainda, de acordo com (SILVEIRA, 2007), Politicasbitas podem ser
entendidas como um conjunto de normas que orieptaiticas e respaldam os
direitos dos individuos em todos os niveis e setdeesociedade. Elas devem ter
como base os principios da igualdade e da equidiskeminando o sentido de
justica social. Por meio delas, os bens e servamsais sdo distribuidos,
redistribuidos, de maneira a garantir o direiteettob e atender as demandas da

sociedade.
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2.2 Modelo Sistémico

Em sua obra (WILDAVSKY, 1979) lembra de que “pachiti€ um processo
e também um produto. O termo é usado para serrafeprocesso de tomada de
decisbes e igualmente ao produto deste processgungo (HAM; HILL, 1993)
ao procurar compreender as complexidades do pmadessomada de decisdes,
autores tém posto em evidéncia uma variedade deslo®dentre os quais o
enfoque sistémico esbocado por (EASTON, 1965) teocehido consideravel
proeminéncia. De acordo com (RUA, 2009) o modekiégriico é o quadro
analitico para o estudo de politicas publicas gedgmina nas ciéncias sociais e
que permite uma compreensdo mais substantiva sohme elas surgem,

estruturam-se e tornam-se diretivas de governateacées especificas.

Segundo (EASTON, 1965) os sistemas politicos samocsistemas
biolégicos e existem em um ambiente que contém uareedade de outros
sistemas, incluindo sistemas sociais e ecolégkRas o autor, o que distingue as
interacOes politicas de todos 0s outros tipos terdgdes sociais € que estédo
predominantemente orientadas para a alocacao taueorde valores em uma

sociedade.

Em resumo, as alocagdes autoritarias distribuerunda forma ou mais,
entre trés formas possiveis, coisas valorizadas estpessoas e 0s grupos. Uma
alocacdo pode privar uma pessoa de algo valorigadgossua; pode impedir a
consecucao de valores que de outra forma teriamnogitidos; ou pode permitir o

acesso de pessoas a valores e impedir o de outras.

Uma alocacao € autoritaria quando as pessoas sofean consideram-na
como obrigatéria. Existem varias razdes para quabmas de um sistema possam
considerar-se obrigados. Mas, desprezando os aspeatticulares, é o fato de
considerar as alocacfes como coercitivas que glistiras alocacdes politicas,

segundo a conceituacdo que o autor usa, de oijtossde alocacoes.
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No modelo do autor, estes outros sistemas aindack@&sificados em
ambiente intra-social e ambienteextra-socia] 0s quais juntos compdem o

ambiente total do sistema politico.

O ambientdntra-sociat € aquela parte do meio ambiente fisico-social que
esta fora do sistema politico e, no entanto, ded&ranesma sociedade; Uma
depressdo na economia, uma mudanca de valoresr&cé@sp na cultura ou uma
alteracdo na estrutura de classes podem ter carsggs para o sistema politico;

no entanto, ocorrem na mesma sociedade que consé&tema politico.

O ambiente extra-social: € aguela parte do meidear#fisico-social que
esta fora do sistema politico e, no entanto, n&é s mesma sociedade que o
contém; Sob o ponto de vista dos Estados Unidésamca € uma sociedade que
contém um sistema politico cujas acfes terdo coéseps que poderdo
ultrapassar o limite do sistema politico americaramncorrer para a formacao de

seu destino.

Para explicar os intercambios e transa¢fes ensistema politico e seu
meio ambiente, o autor desenvolveu mnodelo circular de sistema politicque,

resumidamente, consiste no seguinte:
= Um dado sistema politico receimsumos de seu meio-ambiente;

*» Por intermédio de estruturas e processos internosirra operacao
denominada de conversdo -, 0 sistema atua sobes esgradas,

transformando-as eproduto$;
= Osprodutosretornam ao meio-ambiente;

» |[sto transcorre num ciclo continuo deédback - dando-lhe condi¢bes

de reajustar seu comportamento.

1 . . . .
Na literatura o termo varia entre input e insumo

2 . .
Na literatuta o termo varia entre output e produtos
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Conforme (BRASILEIRO, 1973), os insumos, em seutidenamplo,
consistem em qualquer evento que altera, modificafeta o sistema de qualquer
maneira. Entretanto, em (EASTON, 1965) os mesmo<k&sificados em duas
grandes categoriasdemanda$ e apoid’. As demandas abrangeriam as
reivindicacdes, sugestdes, informacdes, ordeneqguariam no sistema politico.
O apoio seria a base com a qual o sistema pro@ssiemandas: recursos

financeiros, humanos, sentimentos de lealdade j@hsd as leis etc.

Segundo (BRASILEIRO, 1973), os produtos, em seutidsenamplo,
poderiam também ser descritos como todos o0s acomems que tém
consequéncias para o ambiente. Poréem (EASTON, ,186frega-os apenas para
designar tipos de ocorréncia que envolvam alocem#toritaria de valores:
decisbGes coercitivas e as acOes relacionadas qeenagletam. Por exemplo,
normas, leis, regulamentos, decisdes administstiplanos de acao, favores e
beneficios concedidos.

Segundo (HAM; HILL, 1993), um dos méritos do modsistémico é que
ele chama atencdo para o relacionamento entremsistgoliticos e outros
sistemas. Estes outros sistemas sdo mencionadus $endo simplesmente o

meio-ambiente do sistema politico.

Como comenta (MINOGUE, 1983), o que governos faeenvolve o todo
da vida social, econbmica e politica, seja prativapotencialmente. Politicas
publicas séo, auto-evidentemente, ndo um campeitestie investigacéo, embora
analistas de politicas possam bem se concentraag@en areas estreitas de todo
o campo. Politicas publicas fazem coisas a ecosoensmciedades, de forma que,
em Ultima analise, qualquer teoria explicativastatdria de politicas publicas
deve também explicar as inter-relacdes entre Estpdtitica, economia e

sociedade.

3 . . e A .
Na literatura o termo varia entre demanda e exigéncia
4 . . .
Na literatura o termo varia entre apoio e suporte
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2.3 Modelo de ciclo de politica

Segundo (RUA, 2009) uma forma de lidar com essa ptaxidade
envolvida nas politicas publicas, sem descartan@antca sistémica, é associar o
modelo sistémico com o modelo do ciclo de polimalicy cyclg, que aborda as

politicas publicas mediante a sua divisdo em etsggsenciais.

» |dentificacdo e formulacdo da questdo a ser tratata contexto

socioecondmico em foco;

» Formulacdo e andlise de solucdes alternativas, éstdas possiveis

politicas para o tratamento da questao;

» Escolha de uma solucdo para ser implementada,éistescolha da

politica a ser implementada;
* Implementac¢do da politica;

= Monitoragcdo e Avaliacdo dos efeitos da politica ensequente

revisao/reformulacédo da mesma.

Assim, como conclui (RODRIGUES, 2010): Politicablixas sdo acbes de
Governo, portanto, sdo revestidas da autoridaderaod do poder publico.
Dispbem sobre ‘o que fazer (acbes), ‘aonde chedarétas ou objetivos
relacionados ao estado de coisas que se pretetel@rjale ‘como fazer

(estratégias de acao).

Portanto, pode-se dizer que tanto no modelo sistémiianto no modelo
ciclo de politica, a politica € concebida como ustesna de entradas e saida
(input-output, acdo/retroacdoo qual é formado por interagdes com seu meio e

gue responde adaptando-se melhor ou pior a ele.

Segundo (EASTON, 1965), a capacidade de um sistesp@nder derivara

de dois de seus processos internos: A informadaie spestado do sistema e seu
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ambiente poderem ser comunicada as autoridadessténa ser capaz de agir

para tentar mudar ou manter alguma condicdo dadastdma.

Neste sentido, ressalta-se a necessidaddedamentasque fornecam
suporte para captar informacdes sobre o contexta@wstao, bem como para
altera-lo. Estes sdo respectivamente denominadogunde (HOOD;
MARGARATTS, 2007) comaletectores efetuadoresps quais sdo detalhados

na préxima secao.

2.4 Os Instrumentos do Governo

De acordo com a abordagem de (HOOD; MARGARATTS,720podemos
imaginar o governo possuindo um conjunto de ferrdageadministrativas - como

ferramentas para carpintaria ou jardinagem.

Deste modo, o autor distingue em dois conjuntoplgisn 0 que chama de
instrumentos do governo. Primeiro, distingue emsérumentos de governo para
"deteccdo” denominados detectores e seus instramepara “efetivacao”
denominados efetuadores. Detectores séo tudo goeeono utiliza para absorver
informacé&o. Efetuadores sdo tudo que o governo pusde para tentar fazer

impacto no mundo exterior.

Segundo o autor, para o governo, o qual é - ouemdet ser - pre-
eminentemente uma maneira de controlar a sociedeses recursos Sao

fundamentais para a sua existéncia e, certamesitm, eficacia.

Ainda, afirma que o governo baseia seus detectosfetuadores sobre um
esquema denominado ‘NATO’. Que € apenas uma sayleeniente que resume
quatro recursos basicos que os governos tendenssalip@m virtude de serem
governos. Estes quatro recursos basicos sé@odalidadé, “autoridadé,

“tesourd e “organizacad.
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Cada um destes tipos de ferramenta pode ser iradaténto para a coleta

de informacbes, ou “deteccdo”, quanto para moldacomportamento, ou

"efetivacdo”. Ou seja, cada uma deles proporciona tapacidade de governo

diferente, pode ser "gasto" de uma forma difereatesta sujeita a um limite

diferente, conforme a seguir:

Nodalidade - denota a propriedade de estar no meio de une ded
informacéo ou social. Da ao governo a capacidadeafiego receptivo
de informacdes. Também equipa o governo com uniggmwsstratégica
para distribuir informacdes. Nodalidade é usadavas de mensagens,
tais como notificacbes, anancios publicos ou d@aganda, bem como

por meio de coleta de informacoes.

Autoridade - denota a posse do poder legal ou oficial, poéeexdgir

oficialmente, garantir, julgar. E a capacidadeimtista do governo para
exigir dos cidadaos, associacdes e empresas paraafacoisas, apoiado
pela possibilidade de sanc¢bes legais. Por definig@ds governos é
concedido o poder ou o direito de dar ordens owatatacisdes sobre os

outros. Autoridade é utilizada através de simboltds como

certificados, leis e sanc¢des.

Tesouro- indica a posse de um estoque de “dinheiros”b@mmn$ méveis
fungiveis”. I1sso significa ndo sé (ou necessaridgjetinheiro no senso
comum cotidiano de notas ou moedas, mas qualquea goe tem a
propriedade do dinheiro, ou seja, de "fungibilidade Isto €, a
capacidade de serem livremente trocados. Goveraomaioria dos
casos possuem pelo menos algumas unidades dertiesesse sentido.
O governo pode usar o seu tesouro, como formandar tefluenciar de
fora ou como uma forma de comprar recursos de ¥aios, ou
comprar informacdes. Os governos podem gastar $easrsos
financeiros para atingir objetivos politicos. O d@® € gasto em

salarios, recompensas, materiais e outros equigamen

21



= Organizacdo- denota a posse de um estoque de pessoas osoeque
provem habilidades. Podem ser soldados, trabalesddiurocratas,
terrenos, edificios, materiais, computadores epaguoéntos, de alguma
forma organizada. Os governos, na maioria dos cgsmssuem um
minimo de "organizacdo". Da ao governo a capacidesiea de agir
diretamente, usando suas proprias forcas. Ouse pelo governo de
seus recursos diretamente controlados, no cumptomede tarefas
publicas.

Assim, o governo pode simplesmente obter informagéovirtude da sua
nodalidade (ou por fazer-se nodal), por compréta, exigir oficialmente, ou
extraindo-a por meio de algum dispositivo fisicee Biesma forma, ele pode
tentar influenciar o mundo externo, através do @& mensagens com base em

sua nodalidade, pela autoridade, pelo tesouroaegpghnizacao.

A nodalidade pode permitir ao governo receber mégdes, da mesma
forma como o governo pode dar razdo para ser oupidgessoas podem dar
informacBes ao governo simplesmente por causa decesntralidade social e
visibilidade — “porque ele esté Ia”. Informa¢dessienatureza sdo de certa forma
livre para o governo e os detectores que as busémnmchamadoseceptores

nodais

O governo pode usar sua autoridade legal para offtamacdes sobre a
demanda. Este tipo deetector € chamado deequisicaq significando a
informacao que é recolhida na forma de uma demaficial (caracteristicamente
acompanhada de san¢cbes ameacgadas por incumprimento)

O tesouro pode ser usado para comprar informa&@és.tipo de detector é
chamado deecompensadenotando informagdes que 0 governo recebe, @ma tr

de algo.

Por fim, o governo pode usar sua organizacdo pater anformacdes, na

forma de aparelhos fisicos ou mecéanicos, que emdgragarte ignoraram a
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necessidade de uma motivacdo humana, os quaishsfitados detectores de

ergonomia

Segundo (HOOD; MARGARATTS, 2007), as agéncias gumeentais
utilizam a maioria dessas ferramentas periodicaenenjue compreendem as

formas béasicas em fazem as coisas.
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3 MODELAGEM E SIMULACAO
BASEADA EM AGENTES

3.1 Agentes, Sistemas Multiagentes e seu uso em
Modelagem e Simulacéo

Segundo (WOOLDRIDGE, 2002) agentes sao sistemaspuacionais
situados em algum ambiente onde sdo capazes dmaresividades de maneira
autbnoma para atingir seus objetivos, ou seja, adgem existir dentro de um
ambiente, agir de maneira independente e tomar pdgsias decisdes. Ainda
segundo o autor, para que um agente seja considémgaligente. Além das
caracteristicas definidas anteriormente, ele deveeativo, pro-ativo e possuir

habilidade social.

Ele é reativo quando percebe, processa e resposdaltéracdes do
ambiente, é pro-ativo se exibe um comportamentdvadd por seus objetivos e
finalmente, é social quando interage com outrostegedo ambiente.

No trabalho de (BORDINI; VIEIRA, 2003) sédo apreselds alguns
aspectos importantes para a compreensdo do queagante. Para os autores, um

agente € um sistema computacional que é capaz de:
» percepgdoo agente é capaz de perceber alteragfes no dmbien

» acda as alteracbes no ambiente sdo provenientes dgs aple 0S
agentes realizam constantemente no ambiente; unteagge sempre
com o intuito de atingir seus objetivos (motivacamy seja, com o
intuito de transformar o ambiente de seu estadal &m um outro

estado desejado pelo agente (veja motivagédo abaixo)
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= comunicacdo umas das acdes possiveis de um agente € comeaicar
com outros agents da sociedade (i.e., que coniartio mesmo
ambiente). Como o0s agentes precisam coordenar agéss, a

comunicacao entre eles é essencial

* representacdno agente possui uma representacdo simbolicacdapli
daquilo que acredita ser verdade em relacdo aoeaitebe aos outros

agentes que compartilham aquele ambiente;

* motivacdo como em SMA os agentes sdo (ou podem ser) autis)am
essencial que exista ndo sO uma representacao rdeamento do
agente, mas também uma representacdo dos desefdgetivos (i.e.,
aspectos motivacionais) daquele agente; em termésicgs, isto
significa ter uma representacdo de estados do atebgrie 0 agente
almeja alcancar; como consequéncia, 0 agente &dge s@ambiente por

iniciativa prépria para satisfazer esses objetivos;

» deliberacdo dada uma motivagdo e uma representacéo do estaalo
do ambiente em que se encontra 0 agente, esseurseq capaz de
decidir, dentre os estados de ambiente possivessateerem no futuro,

guais de fato serdo os objetivos a serem seguatcsigy

» raciocinio e aprendizagemtécnicas de inteligéncia artificial classica
para, por exemplo, raciocinio e aprendizagem pasmestendidas para
multiplos agentes, aumentando significativamendesempenho desses.
Por exemplo no aspecto de deliberacdo, note que s@mpre se
esperam essas caracteristicas de raciocinio edigagam de quaisquer
agentes.

Por sua vez, na area de Sistemas Muliagentes (S¥Mfo envolvidos
estudos de topicos em relacéo a interacao dessageagtais: como competicao,
comunicacdo, cooperacdo, coordenacdo, negociacdorganizacdo social
(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995).
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A simulacdo com SMA se baseia na ideia que € pelssdpresentar de
maneira computadorizada o comportamento de entdage sdo ativas no
mundo, e através disto representar um fenémeno copnoduto de interacdes de
um conjunto de agentes que possuem autonomia opeb(FERBER, 1999).

Por exemplo, através da modelagem baseada em sigenissivel observar
como os agentes individuais modelados (pessoatérizes; insetos, nacdes, ou
organizacdes) interagem entre si e com seu ambi@rsienulacdo no computador
€ entdo usada para descobrir propriedades do mogelassim, ganhar
entendimento dentro de um processo dinamico, o sgue muito dificil de

modelar com técnicas matematicas padroes.

De acordo com (HUBNER, 2003) a area de Sistemattiddentes &
influenciada pela sociologia e, portanto, tem pmlsido uma concepcédo de
sistemas com propriedades que até entdo someritzlades possuiam. Neste
sentido, SMA também séo utilizados para modelamalar sistemas complexos,
como as diversas aplicacdes em simulacédo sociaBERT, 2008; GILBERT;
TROITZSCH, 2005).

Em sua obra (FERBER, 1999) afirma que os SMA troaeuma nova
solucdo ao conceito de modelagem e simulacdo deciag€ ambientais,
oferecendo a possibilidade de representar diret@meandividuos, seus

comportamentos e suas interacoes.

Para (TISUE; WILENSKY, 2004) as perspectivas dbataar com sistemas
complexos mediante o uso de simulagdes multiagesté® ganhando importancia
para os educadores em todos niveis de ensinosti@wltando sua atencéo para

essas novas ferramentas, que tém influenciado masdaras salas de aula.

Por fim, no que se refere aos aspectos interdisaigls da area, o autor
(MACAL; NORTH, 2009) cita que os modelos de simélacbaseados em
Sistemas Multiagentes envolvem conceitos proveesente diversas areas do

conhecimento, como, por exemplo, Biologia, Antrogi, Biomedicina,
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Epidemiologia, Engenharia, Biologia, Economia, T&atos Jogos e Ciéncias

Sociais.

3.4 Arquitetura BDI e AgentSpeak(L)

De acordo com (BORDINI; VIEIRA, 2003) as mais imiamtes
arquiteturas de agentes deliberativos sdo baseadasm modelo de cognicdo
fundamentado em trés principais atitudes mentassgo as crencas, 0s desejos, e

as intencgdes (abreviadas por Bbeliefs desirese intentiong(RAO, 1996).

Resumidamente, esta arquitetura de agente esitdtuestia da seguinte
forma. As crencasrepresentam aquilo que o agente sabe sobre o edtado
ambiente e dos agentes naquele ambiente (inclasiv& si mesmo). Gdesejos
representam estados do mundo que o agente qugr &iito de outra forma, sao
representacdes daquilo que ele quer que passevardadeiro no ambiente). Em
tese, desejos podem ser contraditérios, ou sefie-p® desejar coisas que sao
mutuamente exclusivas do ponto de vista de acdmar&lormalmente se refere
a objetivoscomo um subconjunto dos desejos que séo todos tioeipaentre si.
As intencBesrepresentam sequéncias de acbes especificas quageme se

compromete a executar para atingir determinadaiobs.

Uma das mais adotadas abordagens para implememadelo BDI é a
forma de sistemas de planejamento reativos (GEORGERNSKY, 1987).
Sistemas de planejamento reativos sdo sistemagsjde permanentemente em
execucao, reagindo a eventos que acontecem no remiei que estdo situados
através da execucdo de planos que se encontrammeanbiblioteca de planos

parcialmente instanciados.

A linguagem AgentSpeak(L) (RAO, 1996) foi projetauaa a programacao
de agentes BDI na forma de sistema de planejameativos.
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O comportamento de um agente definido em Agent§pgak descrito
através da especificacdo de um conjunto de crengadais e um conjunto de
planos. As definicbes a seguir introduzem as nocéesessarias para
especificacdo de tais conjuntos. Existem vériaslailades com a sintaxe do
Prolog, incluindo a convencdo de uso de iniciaisistlas para os nomes de

variaveis, e aspectos relacionados a forma doscpidmb e unificacéo.

Um atomo de crenc& simplesmente um predicado de primeira ordem na
notacao logica usual, enqualdomos de crencasu suas negacdes dderais de
crenca. O conjunto inicial de crencas é apenas uma coldedierais de crenca

que ndo dependem de variaveis.

No AgentSpeak(L) é possivel definir dois tipos dgetivos @oal9:
objetivos de realizacdcag¢hievement godlse objetivos de testetelt goals.
Objetivos de realizacdo sao predicados, assim @mwoencas, precedidos com o
operador ‘I' enquanto os objetivos de teste sdaeauliedos pelo operador “?'.
Objetivos de realizacao declaram que o agenteajcancar um estado do mundo
onde o predicado associado é verdadeiro. Objetilogeste declaram que o
agente quer testar se o predicado associado éde@molaisto €, se este pode ser

unificado com a base de crencga do agente.

Os eventos disparadoretsiggering events definem quais eventos podem
iniciar a execucdo de planos. No AgentSpeak(L) @éfinidos dois tipos de
eventos: aqueles relacionados a adicéo, precegelosoperador ‘+’, e aqueles
relacionados a remocao, precedidos pelo operadde‘atitudes mentais (crencas

ou objetivos).

Para realizar ac6es no ambiente, os planos devasn rieferéncias acdes
basicasque o agente é capaz de realizar no ambiente estdeinserido. Estas
acOes sao referenciadas como predicados simpleséagusimbolos predicativos

especiais utilizados para este propdésito.

Um plano AgentSpeak(L) possui um cabecalho queréado por um

evento disparador que denota o propdésito do plamaconjuncao de literais de
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crenca que forma um contexto que deve ser satigiaita a execucédo do plano (o
contexto deve ser consequéncia logica da baseedeas do agente). Um plano
também possui um corpo, que € formado por uma seiguéle acbes basicas,

objetivos e sub-objetivos de realizacdo ou teste.

A especificagcdo de um agendg em AgentSpeak(L) deve ser feita de
acordo com a gramatica apresentada na Figura 1.oC@mcitado, em
AgentSpeak(L), um agente é especificado por umucbmjde crencass (beliefg
correspondendo a base de crencas inicial do agente, conjunto de plangs

que forma a biblioteca de planos do agente.

ag == bs ps

bs == by...b, (n > 0)
at = Bl Tl (n>0)
ps = el (7 2> 1)
p = te:ct+—h

te = +4at | —at | +g | —g

e #n= at | -ar | ene | T

h == u | g | w | Iih

& = Al tn) (n>0)
g w= lat | Iat

u = +at |  —at

Figura 1: Sintaxe AgentSpeak(L) (HUBNER; BORDINI; VIEIRA, 08)

As formulas atbmicast da linguagem sdo predicados onde P é um
simbolo predicativo ¢1,..., thsdo termos padrdo da logica de primeira ordem.
Chama-se derencauma férmula atbmicat sem variaveis & é meta-variavel
para crencas. O conjunto inicial de crencas de nograma AgentSpeak(L) € uma

sequéncia de crenchs

Um plano em AgentSpeak(L) é dado pacima, ondée (triggering event
€ 0 evento ativadoct € o contexto do plano (uma conjuncéo de literaisrdeca)
e h é uma sequéncia de acdes, objetivos ou atualizagdesencas. A construcao
te: ct é dita acabecado plano, éh o corpodo plano. O conjunto de planos de um

agente é dado p@scomo uma lista de planos.
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Um evento ativadote corresponde a adicdo/remocao de crencas da base de
crencas do agentedtre -at, respectivamente), ou a adicdo/remocédo de obgetivo

(+g e-g, respectivamente).

O agente possui um conjunto a@gdes basicague utiliza para atuar sobre o
ambiente. Acdes sao referidas por predicados usoaisa excecdo de que um
simbolo de acdo A é usado no lugar do simbolo Ea&do. Objetivosy podem
ser objetivos de realizaca@{) ou de teste &). Finalmente, &t e -at (no corpo
de um plano) representam operacdes de atualizapdat§ da base de crenca
através da adicdo ou remocao de crencas respeetitem

Note que uma formulay!no corpo de um plano gera um evento cujo evento
ativador é +j. Portanto, planos escritos pelo programador guoieateim evento
ativador que possa ser unificado cong répresentam alternativas de planos que

devem ser considerados no tratamento de tal evento.

Planos com evento ativador do tipat € -at sdo utilizados no tratamento de
eventos que sdo gerados quando crencas sdo adasopna removidas (tanto
como consequéncia da percepcao do ambiente, conidoda alteracbes de
crencgas explicitamente requisitadas no corpo delano). Eventos ativadores do
tipo -!g sdo usados para o tratamento de falhas de plaresnéos ativadores do

tipo +7y e-7g ndo séo utilizados na implementacao atual da lgpgua

No ANEXO 1, apresenta-se um exemplo hipotético quétil para a

compreensao da utilizagdo da linguagem AgentSpégaii{lzada neste trabalho.
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3.5 Jason

Jason (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007) permite a
implementacédo de agentes cognitivos baseados natetwnga BDI (Belief,
Desires and Intentions sendo a programacao realizada na linguagem
AgentSpeak(L) (RAO, 1996).

Conforme (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007), alénde
interpretar a linguagem AgentSpeak(L) original, odagpossui 0s seguintes

recursos:

* Inclui comunicagéo entre agentes baseada na teeriatos de fala
(AUSTIN, 1962);

» Possibilita que um sistema multiagente possa ssruexdo de maneira
distribuida em uma rede por meio da plataforma JAKRZYSZTOF;
MACIEJ, 2005);

= E multi-plataforma (caracteristica herdada de suoplémentacdo em

Java);
= Esté disponivel sob licenca GNU LGPL;

= Negacéo fortestrong negatio)y portanto tanto sistemas que consideram
mundo fechadoc{osed-world quanto mundo-abertmgen-world sao

possiveis;

» Possui um mecanismo de tratamento de falha de glane € Autil

devido a natureza dindmica tipica de ambientesageltes;

= Viabiliza o uso de anotagcbes em crencas, uma aéwtgadrao

disponivel € a origem de cada crenca;
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» Possibilita a utilizacdo de rétulos em planos, osig| podem ser
utilizados pelo programador e interpretador parfinideprioridades no

caso de varios planos forem aplicaveis para um dadtxto.

3.6 CArtAgo

CArtAgO (Common ARTifact infrastructure for AGents Open
environments (RICCI; SANTI; PIUNTI; et al, 2010) é unframework que

possibilita a implementagéo de ambientes virtuaia gistemas de agentes.

Esteframeworkpermite a implementacdo do ambiente como uma camad
computacional que encapsula as funcionalidades eseodcos deartefatos
(objetos ndao-autbnomos) que os agentes podem axglor tempo de execucao.

Conceitualmente, dCArtAgO é baseado no meta-modekgents &
Artefacts (A&A)(OMICINI; RICCI; VIROLI, 2008) para modelar istemas

multiagentes.

Este modelo introduz uma metafora de alto nivetadd da ideia de que
humanos trabalham de forma cooperativa com o sdieate:agentessdo como
entidades computacionais que realizam algum tipotagdefa orientada para
alcancar um objetivo (em analogia aos trabalhadovesanos), ertefatossao
como recursos e ferramentas dinamicamente corasiuidhanipuladas e
compartilhadas pelos agentes para dar suporte |lzaremn suas atividades

individuais e coletivas (como artefatos no contdxtmano).

Assim, programadores de agentes podem desenvoteéatas os quais sao
instanciados no ambiente e podem prover servicos pa agentes, podendo

inclusive realizar uma comunicacdo com servigosrexs do tipaveb-services

Os principais elementos utilizados no CArtAgO s&o paopriedades

observaveisasoperacdes ossinais
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As operacdessdo implementadas de forma a prover uma intertice
utilizacdo de um recurso (por exemplo, sendo unomah recurso do ambiente,
poder-se-ia ter operacoes ligar, acelerar e desliDa ponto de vista dos agentes,
as operacoes sagdesque podem ser executadas sobre o ambiente.

As propriedades observavegervem para representributos e o estado
de recursos do ambiente (por exemplo, cor, altargura, ligado ou desligado).
Do ponto de vista dos agentes,pagpriedades observavessio mapeadas como

crencas

Por sua vez, osinais possibilitam programar que 0S recursos avisem aos
agentes sobre uma situagcao, os quais podem utifimasinais para tomada de
decisao (por exemplo, enviar um sinal caso a tesyner ultrapasse um limite).

Como principio basico de funcionamento, um agertca a operacdo
nativa denominaddocus, de modo que todas as alteragcbes que ocorrem nas
propriedades observaveis sdo informadas ao mesmon@go de um mapeamento
em sua base de crencas). Neste sentido, por meisaldasoperacdesoutros
agentes poderiam alterar os valores destas prapleedde maneira que estas

modificacdes sao percebidas por aquele.

Os artefatos devem ser criados pelos agentes epotdenexecucao. Trés
acOes basicas existem para este propoésitakeArtifact disposeArtifact e
lookupArtifac A primeira acdo instancia um novo artefato, ausdg permite
remover um artefato e a ultima recupera um ideatifor inico de uma instancia

de artefato, dado o nome logico deste.
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4 UM MODELO BASEADO EM AGENTES
PARA A SIMULACAO DE POLITICAS
PUBLICAS

4.1 Uma abordagem sobre o modelo sistémico e nos
instrumentos do governo

Para elaborar o modelo baseado em agentes pamukacgdo de politicas
publicas proposto neste trabalho, tomou-se come hsgectos fundamentais do

modelo sistémico e da abordagem dos instrumentgswkrno.

Do modelo sistémico, 0s seguintes aspectos:

= H& um sistema politico que interage (alocanddéore§ com outros
sistemas, 0s quais sdo denominados de meio ambaentsistema
politico;

» O sistema politico receliesumosde seu meio-ambiente;

» Por intermédio de estruturas e processos internosirra operacao
denominada de conversado -, 0 sistema atua sobes esgradas,
transformando-as eprodutos

= Osprodutosretornam ao meio-ambiente;

» |sto transcorre num ciclo continuo deédback - dando-lhe condicdes
de reajustar seu comportamento.

Da abordagem dos instrumentos do governo, os deguaspectos:

» Ha Detectores que o governo utiliza para absonfermacao.

» H& Efetuadores que o governo pode usar para teE#er impacto no
mundo exterior.

34



4.2 Os componentes e a organizacao do modelo

Dada a fundamentacdo adotada para o modelo (sebhekaborou-se um
modelo de simulacdo baseado em agentes para as#&uule politicas publicas,

gue tem componentes e organizagédo conforme a Rgura

[Agente Emissor de Politica)

T Governo Sistema politico

‘I\
... Auxiliam na captagdo i ‘ ... Auxiliam na aplicagéo
de insumos dos e de produtos

Ambientes social e fisico... sobre os ambientes social e fisico...

produtos
/ Politicas \
Publicas \
J |
| .
Detectores de Detectores de Ambiente Efetuadores de Ambiente Fisico Efetuadores de Normas
Normas Fisico -aplicam alteragtes -aplicam sangbes -
- observam normas - - observam recursos comuns - €M recursos comuns -

1

Agentes Sociais

. ! ... utilizam os recursos comuns

" l  \ alocados...
. s utilizam
... Ciclo de politica /

Modelo circular de sistema...
8 8 9

recursoscomuns

Figura 2: Arquitetura de um modelo baseado em agentes gan@cesso de

simulacéo de politicas publicas.
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4.2.1 Normas e Planos

Neste modelo, osprodutos do sistema politico ppliticas publicas)
considerados samormas (essencialmente proibicdes e obrigac@gslanos de
acaa

4.2.2 Agentes Sociais e Recursos Comuns

Por sua vez, osalores alocadosao vistos unicamente como I@sursos

comungdo ambiente fisico

J& omeio ambiente socia composto poagentes sociaigjue para atingir
seus objetivos pessoais usufruem dasursos comunglocados pelapoliticas

publicas,de modo que podem ser conflituosos com tais alesaco

4.2.3 Agente Governo e Agentes Detectores e Atuader

No que se refere aos agentes envolvidosistema politicotem-se
agente governoo qual € capaz de realizar acdes como criar, imeadié

remover apoliticas publicagconcentrado em um Unico agente);

agentes governamentais detectorgge desempenham a fungao auxiliar de
extracdo de informacdes asumo(demandae apoio)dosambientes social

e fisico Sendo de dois tipos fundamentais:

= detectores de normasps quais observando asormas e o
comportamento doagentes sociajscaptam informacdes referentes

ao cumprimento/infracao;

» detectores de ambiente fisiams quais pela execucdo pgnos de
acaq captam informacdes sobre estado correnteangsos comuns

do ambiente fisico
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agentes governamentais efetuadorgge desempenham a funcdo auxiliar
de aplicacdo derodutosnosambientessocial e fisico Também, sendo de

dois tipos fundamentais:

» efetuadores de normasgue realizam a efetiva aplicacdo de
sancdes/penalidadgsrescritas nasiormasaosagentes sociaigjue

as descumpriram;

» efetuadores de ambiente fisicue, por meio da execucao planos
de acdoalterampropriedadesestruturais dosecursos comunslo

ambiente fisico
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5 UM FRAMEWORK BASEADO EM
AGENTES PARA A SIMULACAO DE
POLITICAS PUBLICAS

5.1 Uma implementacdao sobre as ferramentas Jason e
CarTAgO

Para construcdo do framework proposto neste trapalbtou-se pelo uso
das abstracfes e funcionalidades inerentes asifuigra das ferramentas Jason e
CartAgO. O Jason pelo seu suporte expressivo ngrgracao de agentes
cognitivos. JA o CArtAgO pela sua metafora de abéty em alto nivel de

ambientes virtuais de agentes.

O framework busca diminuir o trabalho de impleme#tade simulacées
baseadas no modelo proposto no capitulo 4, fordecarma camada de
abstra¢fes de codigo intermediarias para aquele fim

5.2 Os Componentes, o funcionamento e a organizacéo
framework: uma compreensao em trés cenarios

Nesta secdo, sdo utilizados cenéarios de formaahdetos elementos do
framework que prové a implementacdo por programacdo sobresoo das
plataformas Jason e CArtAgO do modbkseado em agentes para simulagcéo de

politicas publicas apresentado no capitulo 4.

O principio essencial utilizado é a metaforgents & Artefacts —
mencionada anteriormente no capitulo 3, secae 8.§ue direcionou ao conceito

de artefatos politicosgue sa@oliticas publicas (normas e planasppeadas em
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artefatos CArtAgO, os quais sdo enderecados ag@mntes governamentaes

agentes sociais.

Estes agentes por sua vez, possuem um conjunto pré-definido de
comportamentos, concretizados @mogramasAgentSpeak(L)e que permitem
aos mesmomterpretacaoe raciocinioperante golitica publica.

Por sua vez, oeecursos comundo ambiente fisicaqque sdo alocados por
aquelagoliticas publicastambém sdo mapeados na forma de artefatos CArtAgO
de modo que suas caracteristicas estruturais @ohais concretizam-se em
propriedades observavei® operacfes disponiveis aosagentes sociaise

governamentais

Como ja citado anteriormente, do ponto de vistaadmstes, operacdes sdo
acOesque podem ser executadas sobre o ambientepj@asedades observaveis

representanatributose oestado do ambientsendo mapeadas comm@ncas

Assim, para definir uma simulacdo multiagente camsebe suporte deste
modelo e seuramework se devem instancigpoliticas publicas erecursos
comunspor meio daqueles artefatos no ambiente a serlaiimubem como
definir agentes que devem ser programados fundaineiite sobre a estrutura
béasica daquele conjunto de programas AgentSpeak(L).

A seguir, sao exibidos cenérios pelos quais s&alldaetas as composicdes
estruturais e funcionais de cada um dos artefat@o eonjunto de planos
supracitados. Para uma melhor apresentacdo, sdimadds diagramas e
fluxogramas para representar os diversos artefafesentes amormas planos
bem como respectivos trechos de programacéao imsrexat comportamento dos

agentes
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5.2.1 Cenario 1: Normas de Obrigacéo

As normas de obrigacdassumem o seguinte conteudo:
= id: o identificador da norma;

» destinatario especifica um papel social que os agentes sod@éaiem
estar assumindo para que a norma se aplique;

» acda especifica a acdo a ser realizada pelo destioatamorma;

= condicdo especifica uma condicdo contextual necessari ggalicacao
da norma;

= excecdoespecifica uma condi¢cdo na qual a norma naoiéaagl;

» periodicidade especifica, para obrigacdes periddicas, um eveom
deve ocorrer para verificar a condi¢ao;

» sancao especifica a sangdo a ser aplicada em caso dac&m da
norma.

A Figura 3 contém a representagcdo estrutural eudeidnamento deste

artefato,o qual denominou-98rmsQObrg.

As possiveioperacdesdo mesmo saccria, modifica e remove as quais

respectivamente servem para criar, modificar e vemo conteudo da norma.
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Base de crengas

| NrmsObrg

Grrannes {([ propriedade observdvel

norma | (Id, obrigatorio, Papel, Acao, Cond, Exc,
Period, Sancao)

operacies

O cria —
focus 0 modifica <
....... >
0O remove E

Agente Sociais e
Agentes Governamentais

Governo
(emissor de norma)

Figura 3: O uso do Artefato NrmsObrg.
Assim, tem-se que:
= Os agentes socigi e osagentes governamentagxecutam a operacao

focussobre o artefato;

= O agente governexecuta as operacdesa, modificae removesobre o

artefato;

» (Osagentes sociaie osagenteggovernamentaisao notificados, em sua
base de crengas, das mudancapnazriedades observavei® artefato

causadas pelas operacoes de criacdo, modificagfioogao;

O fluxograma da Figura 4 demonstra o0 comportamaosagentes sociais

perante os artefatdérmsObrg.
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Interrompido \E
BASE DE CRENGAS pela percepgio
deuma Percepc¢iode
- Papel adotado mudangano 3 mudanga no artefato {continuidade
- condi¢do do ambiente fisico artefato -/ NormsObrg relacionada ao papel adotado)
- condi¢do pessoal NrmsObrg /
- regras de interesse ) ." l ;
sim ! sim
(remogdo) JFF (modificacdo)
{ obrigagio
Remove <« Com mesmo —> Remove
intengdo | intencdo antiga
H ndo
i

\ Criaintengdoparaa |

\ obrigagdo
Plano ativado pela intencdo

I |
I rl
Aguarda perfodo € 1
] o | - :
1 Executaagio | estabelecido 1
|
I I
| ndo |
I |
I i P .
1 5m Teminteresse Condigdo é |
I em cumprir verdadeira? :
| norma? |
I |
I |
I I
! Excecdo? |
1
3
|

Figura 4: Fluxograma do comportamento dagentes sociaipara a manipulacao

de artefatos NrmsObrg.

Os agentes detectores de norrpadem basear-se naeriodicidade do
artefato NrmsObrgpara verificar o cumprimento peloestinatariosda norma
No caso da deteccdo do ndo cumprimentdetector de norm@ode informar o
caso ao agenigoverno(que devera ser responsavel pela decisdo sobrspota

pode ele mesmo aplicar a sancdo ao destinatarialegmumpriu (neste caso o
detector de norma também unefetuador de nornja
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5.2.2 Cenario 2: Normas de Proibicéo

Normas de proibicdo e suas sancfes associadadiliassi que oagente
governoproiba que certas acdes sejam realizadas pgges sociai artefato
denominadoNrmsPrb concretiza ashormas de proibicdoe tem o seguinte

conteudo:

id: o identificador da norma;

» destinatario especifica unpapel socialque os agentes sociais devem

estar assumindo para que@mase aplique;
» acaa especifica acaoproibida pela norma;

» condicdo especifica umaondi¢cdo contextuahecessaria para aplicacao

da norma;

» excecado especifica um&ondicdo contextuadobre a qual a norma nao

se aplica.

» sancao especifica asancdoa ser aplicada em caso da violacdo da

norma,

A forma de uso do artefato NrmsPrb € similar adidei na Figura 3. O
fluxograma que representa o comportamento dos eggrante a NrmsPrb é

exibido na Figura 5.
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BASE DE CRENCAS

- papel adotado
- condigdo do ambiente fisico N Selegéio de uma L
- condicdo pessoal “| agdio para execugdo [
-regras de interesse

Agdo é
proibida pelas

nomasde
proibi¢do?

Excecdo?

y

Teminteresse
em cumprir
norma?

sim

h 4

Executa a agéio —

Figura 5: Fluxograma do comportamento dagentes sociaipara a manipulacao

de artefatos NrmsPrb.

Como citado anteriormente, agscursos do ambiente fisicdevem ser
implementados por artefatos CArtAgO. Também devenargignalsapos cada
operacao ser executada, sendo sigteal no formato+tacao(ACAO, ATOR, PAR)
OndeACAO¢ acao executada necursg ATORE oagenteque executou a acao,
e PAR corresponde a qualquer informacdo complementaa garacterizar
completamente a acéo. Isto possibilita ggentesque realizem a operacémcus

sobre 0 mesmo, possam identificar acdes, conforgued-6.
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RecFisico

+acao[values]

| PropName | (values) |

Belief base 'u, e
. ( USE
(1 O acaol(par ¢
il (p 1 ) e n X
signal{"acac", acaol, getOpUserName(), par);
focus 0 acao2(par) —
_______ } signal("acao”, acaol, getOpUserName(), par);
0.. €«

Figura 6: O uso de um Artefato RecFisico.

Assim, umagente detector de nornueve realizar a operacfmcussobre o
artefato NrmsPrb (de modo a perceber sobre o estadorma), sobre @curso
do ambiente fisicdpara receber osignals que 0 mesmo emite quando uma
operacaoé executada) e sobrdrdraestrutura organizacionafpara identificar o
papel do ator que executou a acadd)esta forma, agente detector de norma
pode monitorar as acdes executadas sobre o refisiem e pode verificar por
violagdes a norma de proibi¢éo, conforme Figura 7.

Os agentes efetuadores de normpadem aplicar as san¢gfes aos agentes

violadores das normas, apos serem informados deéocta das violacoes.
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Percebe uma
+acao(acao, actor,

par)

!

........
ot
0
K

Verifica papel do

RecFisico [e"" ator na organizagéo
social
"""""""""""""" Verifica se
NrmPrb [ agdo é
proibida
sim ndo
T
b4

.,
e,

Avaliase
excecdo

Comunicainfragdo /

Aplica sangdo N&o faz nada

Figura 7: Esquema de comportamento para deteccao de agiesias.

5.2.3 Cenario 3: Planos de acéo

Como visto na secdo 4.1, omgentes governamentais detectores e
efetuadores de ambiente fisexecutanplanos de acadirecionados pelagente
governo. O artefato denominadoPlans concretiza oplanos de acdce tem o

seguinte conteudo:
* id: o identificador do plano;

» condicaa especifica uma condicdo contextual necessari qalicacao

do plano;
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* corpa especifica o conjunto de acbes que deve ser @dkLu

» periodicidade especifica um evento em que o plano deve seutdt
(opcional).

A forma de uso do artefato Plans € apresentadaynear8.

Base de crencas

| Plans

propriedade observdvel

plan (Id, Condicao, Corpo, Period) |

operagles

0 cria h
focus 0 modifica <
....... >

O remove €

Agente Governamental

Governo
(emissor de planos de agdo)

Figura 8: Forma de uso do artefato Plans.

Assim, o uso do artefato Plans corresponde:

» Os agentes governamentais detectores e atuadores tiemt® fisico
executam a operac@mcussobre o artefato;

» O agente governexecuta as operacoessa, modificae removesobre o

artefato;

» Os agentes governamentais detectores e atuadores teeiat® fisico
séo notificados, em sua base de crencas, das nasdaagpropriedades
observaveis do artefato causadas pelas operacdes de criacéo,

modificacdo e remocao;

O fluxograma que representa o comportamentcadestes detectores
atuadorede ambiente fisicperante o artefatélans é exibido na Figura 9.
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Interrompido Avali diciod
pela percepgiio Percebe (sem periodicidade) valia E)O” ICA0 4o
o ambientee
deuma 4 modificagBes no >
mudanga no executa
K artefato Plan
artefato Plans . corpodoplano
[com periodicidade)
sim ; sim
(remogéo) | (modificacdo)
Verifica se ja Remove
b_bl_Remov_e existe plano Antigo
(biblioteca, inten) commesmo id (biblioteca, inten)

Adiciona novo

. . . \ (biblioteca, inten)
Plano ativado pela intengéo 4 A

Aguarda
periodicidade

}

sim Avaliase x
executa o ndo
dool condigdo
corpodo plano .
p P ambiente

Figura 9: Forma de uso do artefato Plans.

5.3 Consideracoes sobre o framework

No que se refere a situacdes relacionadas em aspeperacionais de

implementacéo e de programacao:

= Permite variacdo dinamica eempo de execucatapolitica publica, por

meio das operacOdsria, remove, modificano decorrer da simulacéo.
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A infraestrutura organizacional € modelada porartefato (uma espécie
de cadastro da sociedade de agentes da questatada)ddeste modo o

mapeamento agente-papel resulta em propriedades/ébsis.

A periodicidade é gerada por um ‘“reldgio global”, sob forma de um
artefato CArtAgO, onde pode geraignals indicando a passagem do
tempo e periodos especificos. Por exemplo: hoeg, séimana, estacao,
periodo de chuva, etc... Assim, isso é externoua rrespondéncia
temporal real, com as acfes e acontecimentos passideve ser

devidamente calibrada e especificada pelo programad
A acdocorresponde a un@peracaono artefato que modelarecursa

A condicdoe aexcecdosaoformulas l6gicascom aspropriedades dos
artefatos,compossibilidade do uso do recursouteficagéo.

As normas séao limitadas ao conteudo supracitadeetanto por meio do
uso desobrecarga do operador Javé,possivel prover as operac@es,
modificae removepara os mais diferentes tipos de conteudo, angdian
ndamero de parametros na definicdo de normas (pemgbo, adicionar
recompensa as normas). Por sua vez, o conjunttadesf\gentSpeakle
manipulacdo e raciocinio d@gentes sociai® governamentaigambém

pode ser estendido para lidar com tais amplia¢des.

A utilizacdo da operacadocus implica que osagentes sociaise
governamentaigsém informacao totalmente observav&bre oambiente
fisico e das alteracdes malitica publica Contudo por meio da operacéo
stopfocuspelos respectivos agentes, poder-se-ia simulaomento em
gue “param” de observar as politicas publicas enbiente fisico, numa
situacdo dénformacao parcialmente observawbre o estado de ambos.

Uma decisdo deolitica publicapode gerar impacto indireto em outro

recurso do ambiente fisico (por exemplo: uma palitgue obriga a
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gueima de lixo para limpeza, implica na poluicdoadpisto poderia ser
simulado por meio do recur$iokArtifacts, que conecta dois artefatos no
CArtAgoO.

5.5 Cddigos Java e AgentSpeak(L) do
Framework: exemplo e comentarios

5.5.1 Artefato NormsObrg

Artefato que representa asrmas de obrigacocom operagdesque séo
camadas intermediarias de codigo peniar, removere modificar. Deste modo,
deve ser incluido junto as blibliotecas do projiteon-CartAgO, para modelagem

e simulacao de politicas publicas com o framewoop@sto neste trabalho.

import java.util.ArrayList;
import java.util.lterator;
import java.util.List;
import cartago.*;

public class NrmsObrg extends Artifact {
List<ObsProperty> list_aux_norms_obrg = new Arraj@bsProperty>();

@OPERATION
public void cria(Object Id, Object Tipo, Object R§ODbject Acao,
String Condicao, String Exc, Object Freq, Obfgahcao, Object
ParSancao) {
defineObsProperty("norma", Id, "obrigatorio”, BipAcao, Condicao,
Exc, Freq, Sancao, ParSancao);
ObsProperty aux_obrg = getObsPropertyByTemplabefia“, 1d,
"obrigatorio", Papel, Acao, Condicao, Exc,
Freq,Sancao,ParSancao);
list_aux_norms_obrg.add(aux_obrg);
}

@OPERATION
public void remove(Object Id, Object Tipo, Objeetpel, Object Acao,
Object Condicao, Object Exc, Object Freq, Obfantcao,
Object ParSancao) {
ObsProperty aux_obrg = getObsPropertyByTemplabefia“, 1d,
"obrigatorio", Papel, Acao, Condicao, Exc,
Freq,Sancao,ParSancao);
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list_aux_norms_obrg.remove(aux_obrg);
removeObsPropertyByTemplate("norma", Id, "obrigatp Papel, Acao,
Condicao, Exc, Freq,Sancao,ParSancao);

}

@OPERATION
public void modifica(int Id, Object Tipo, Object g, Object Acao,
String Condicao, String Exc, Object Freq, Obfgahcao, Object
ParSancao) {

int indice = -1;
Iterator<ObsProperty> i = list_aux_norms_obrgaiter();
while (i.hasNext()) {
ObsProperty aux_obrg = i.next();
if (aux_obrg.intValue(0) == Id) {
indice++;
aux_obrg.updateValues(ld, "obrigatorio”, Papeko,
Condicao,Exc, Freq,Sancao,ParSancao);
list_aux_norms_obrg.add(indice, aux_obrg);
System.out.printin(aux_obrg.toString());
break;

5.5.2 Artefato NormsPrb

Artefato que representa asrmas de proibicdocom operagcéesque séo
camadas intermediarias de cddigo peniar, removere modificar. Deste modo,
deve ser incluido junto as blibliotecas do projiteon-CartAgO, para modelagem

e simulacao de politicas publicas com o framewoop@sto neste trabalho.

import java.util. ArrayList;
import java.util.lterator;
import java.util.List;
import cartago.*;

public class NrmsPrb extends Artifact {
List<ObsProperty> list_aux_norms_prb = new Arrayk@bsProperty>();
@OPERATION

public void cria(int Id, Object Tipo, Object Pap@bject Acao,
Object Condicao, Object Exc, Object Sancao, Objacs&ncao)
{
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defineObsProperty("norma", Id, "proibido", Papstao, Condicao, Exc,
Sancao, ParSancao);

ObsProperty aux_prb = getObsPropertyByTemplate(tia”, Id, "proibido",
Papel, Acao, Condicao, Exc, Sancao, ParSancao);

list_aux_norms_prb.add(aux_prb);

}

@OPERATION
public void remove(int Id, Object Tipo, Object Phfighject Acao,
Object Condicao, Object Exc, Object Sancao, QlfjacSancao)
{

ObsProperty aux_prb = getObsPropertyByTemplate(tia”, Id, "proibido",
Papel, Acao, Condicao, Exc, Sancao, ParSancao);

list_aux_norms_prb.remove(aux_prb);

removeObsPropertyByTemplate("norma", Id, "proibijdeapel, Acao,
Condicao, Exc, Sancao, ParSancao);

}

@OPERATION
public void modifica(int Id, Object Tipo, Object &, Object Acao,
Object Condicao, Object Exc, Object Sancao, Q@fjacSancao)
{

int indice = -1;
Iterator<ObsProperty> i = list_aux_norms_prbater();
while (i.hasNext()) {
ObsProperty aux_prb = i.next();
if (aux_prb.intValue(0) == Id) {
indice++;
aux_prb.updateValues(ld, "proibido", Papel, &0@ondicao,
Exc, Sancao, ParSancao);
list_aux_norms_prb.add(indice, aux_prb);
System.out.printin(aux_prb.toString());
break;

5.5.3 Artefato Plans

Artefato que representa pkanos de acdocomoperacdesjue sdo camadas
intermediérias de cddigo pacaiar, removere modificar. Deste modo, deve ser
incluido junto as blibliotecas do projeto Jasont@g®, para modelagem e

simulacao de politicas publicas com o frameworlppsto neste trabalho.
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import java.util.ArrayList;
import java.util.lterator;
import java.util.List;
import cartago.*;

public class Plans extends Artifact {
List<ObsProperty> list_aux_plans = new ArrayList<®tmperty>();

/I operacéo de criacdo de plano sem repeticdo
@OPERATION
public void cria(int Id, String PlanEvent, StrilganContext,
String PlanBody) {
defineObsProperty("plano”, Id, PlanEvent, Plan€gn PlanBody);

}

@OPERATION
public void cria(Object Id, String PlanContextriSg PlanBody, Object Freq) {
defineObsProperty("plano”, Id, PlanContext, Plad® Freq);
ObsProperty aux_plan = getObsPropertyByTemplata{, Id,
PlanContext, PlanBody, Freq);
list_aux_plans.add(aux_plan);

@OPERATION
public void remove(Object Id, String PlanConteting PlanBody,
Object Freq) {
ObsProperty aux_plan = getObsPropertyByTemplata{, Id,
PlanContext, PlanBody, Freq);
list_aux_plans.remove(aux_plan);
removeObsPropertyByTemplate("plano”, I1d, PlanCantelanBody, Freq);

}
@OPERATION
void modifica(int Id, Object PlanContext, Objed¢aRBody, Object Freq) {
int indice = -1;
Iterator<ObsProperty> i = list_aux_plans.itergtor
while (i.hasNext()) {
ObsProperty aux_plan = i.next();
if (aux_plan.intValue(0) == Id) {
indice++;
aux_plan.updateValues(ld, "plano”, PlanConteidnBody,
Freq);
list_aux_plans.add(indice, aux_plan);
System.out.printin(aux_plan.toString());
break;
}
}
}
}
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5.5.4 O artefato Recurso Comun

O artefatorecurso comundeve ter sua composi¢cao estrutural modelada
comopropriedades observaveida as acdes sobre o0 mesmo, sdo modeladas como
operacfes A seguir um exemplo muito simplificado de um fate recurso

comumque representa unfl@resta

import cartago.Artifact;

import cartago.OPERATION,;
import cartago.ObsProperty;

public classFlorestaextendsArtifact {

/I situacadnicial daFloresta

int arvores_adultas = 500;_// ndmetearvoresadultas
int arvores_desenvolv = 300; // num@®warvoresemdesenvolvimento

void init()

defineObsProperty("qtd_arvores_adultas", arvadsitas);
defineObsProperty("qtd_arvores_desenvolv", arvatesenvolv);

}

@OPERATIONpublic void reflorestar()
{

arvores_desenvolv +=50;

ObsProperty gad = getObsProperty("qtd_arvores ndese");
gad.updateValues(arvores_desenvolv);

signal("acao", "reflorestar", getOpUserName(), 50)

@OPERATIONpublic void cortar()
{

arvores_adultas -=1;

ObsProperty qac = getObsProperty("gtd_arvorestasl
gac.updateValues(arvores_adultas);
signal("acao", "cortar", getOpUserName(), 1);

}
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5.5.5 Agente Governo

A utilizagéo do framework proposto implica no usoagiente governpara

programar as politicas publicas e direciona-lagesas recursos alocadosla

sociedadeem questéao.

Neste sentido, por meio deste, realiza-se a udizados artefatos

NrmsObrg NrmsPrb e Plans assim como dosagentes governamentais

apresentados anteriormente.

Assim, um exemplo simplificado de elaboracaopdéticas publicas para

desmatamento e sustentabilidgoira o casdipotéticodafloresta pode ocorrer

de acordo com o seguinte formato.

=

~NOoO O WN

Igerir_floresta.
+!gerir_floresta : true

makeArtifact("nrmsobrg"”,"NrmsObrg",[],NrmsObrg);
makeArtifact("nrmsprb”,"NrmsPrb",[],NrmsPrb);
makeArtifact("plansdetector”, "Plans”, [], Ps@ret);
makeArtifact("plansefector”, "Plans", [], Pl&tis);

8 .send(detect_prb_norm, tell, newpol("nrmsprdgrésta”,"sociedade"));
9 .send(efector_prb_norm, tell, newpol("nrmsprhd¢iedade™));

10
11
12

13
14
15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

.send(detector_env, tell, newpol("plansdetectditoresta ));
.send(efector_env, tell, newpol("plansefectofipresta ));
.send(ag_ob_pb, tell, newpol("nrmsobrg", " nrroSpr

cria (1, obrigatorio, lenhador, reflorestar,
gtd_arvores_desenvolv(QAD) & QAD < 100,
gtd_arvores_adultas(QAC) & QAC > 500, +mes,
multa, 100)[artifact_name(“nrmsobrg”)];

cria (2, proibido, lenhador, cortar, qtd_arvoestultas(QAC) & QAC < 200,
no_except, multa, 20)[artifact_name("'nrmsprb")];

modifica (2, proibido, lenhador,cortar, gtd_aes adultas(QAC) & QAC < 400,
no_except, multa, 40)[artifact_name("nrmsprb")];

cria(1, qtd_arvores_desenvolv(QAD) & QAD < 20,
.send(governo, tell, gtd_arvores_desenvolv(QAD),
+mes)[artifact_id(“plansdetector”)].

+ qtd_arvores_desenvolv(QAD): QAD < 20
<- cria(2, true, reflorestar.)[artifact_nameéimefector")].
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Onde:

Linhas 1 até 7: O objetivo inicial é !gerir_floresta e o plano pagste
objetivo corresponde ent!gerir_floresta que consiste em criar 0s
artefatos de normas de obrigagdmrmas de proibicd@ osartefatos de
planos

Linhas 8 até 12 Posteriormente pode comunicar 0s agentes utilzan
operacdo internaenddo Jason.

Linhas 13 até 16:Norma de obrigacdo criada por meioageeracaocria

no artefato NrmsObrgEstabelece que é obrigatério o lenhador reflarest
caso 0 numero de arvores em desenvolvimento sejrmgue 100
unidades, sendo a excec¢ao se o numero de arvarkasafibr maior que
500 unidades, e a periodicidade da acdo € umaoreemana e a multa €
de 100 unidades monetarias.

Linhas 17 até 18:Norma de proibicdo criada por meio al@eracaocria

no artefato NrmsPrbEstabelece que é proibido o lenhador cortar caso
namero de arvores adultas seja menor que 200 widadndo que ndo ha
excecao e a multa é de 20 unidades monetérias.

Linhas 19 até 20 Um exemplo de uso de modificacdo derma de
proibicdq estabelecendo um limiar maior para o corte, dmttom uma
multa maior para infragcéo. Isto poderia ser eseadb, por exemplo, em
uma situagao que se percebe que a floresta estd sestentavel.

Linhas 21 até 22 Além das normas de proibicdo e obrigacéo, aipalit
publica também estabelece ymlano de acédgara a floresta. Assim, por
meio do agente governo cria-se yptano de acaoaos detectores de
ambientepara que verifiguem uma vez ao més se a quantitiadevores
em desenvolvimento é menor que 20 unidades, & nasb, comuniquem
aele.

Linhas 23 até 24 Caso onde, ao perceber a comunicagdo do detdetor

ambiente, opta-se por delegar ptano de acéo ao efetuadgara que
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execute a acao reflorestar. O caso onde as actesteltore efetuador
sdo concentradas em um unico agente, além da r&ssdade que o
agente governfaca uma intervencao pos-percepcdo deanexto pode

ser escrito da seguinte forma:

cria(1,
qtd_arvores_desenvolv(QAD) & QAD < 20,
reflorestar.

, tmes)[artifact_name("plans_detector_efector")].
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5.5.6 Agente Social

Através do framework proposto, um agente social ageta o papel de
lenhador e utiliza a floresta alocada pelas pabtigublicas anteriormente criadas,

pode ser escrito conforme exemplo abaixo.

1 acao_rec (cortar,100).

2 acao _custo(reflorestar,8).

3 lobserve_artefato("sociedade").

4 ladoptRole("lenhador").

5 lobserve_artefato("floresta”).

6 lobserve_artefato("calendariol").

7 Icortar.

8 +lcortar

9 <- .wait("+hora");

10 {

11 lexecuteAction(cortar);

12 }

13 Icortar.

14 include{bloco_raciocinio_obrg_prb.asl}

15 ob_crit_p_infr(ACAQO)

16 - acao_custo(ACAO,C) & C > 10.

17 pb_crit_p_inf(ACAQO)

18 - papel(Papel) &

19 .term2string(ACAO, SACAO) &

20 norma(ld, "proibido", PapeAGAO, SCondicao, EXC, PEN, PP) &

21 acao_rec (ACAO,R) &R > PP.

22 +sanction(SANCTION, PSANCTION, ACAO) :

23 <- ?acao_rec(ACAO,R);

24 -+acao_rec_custo(ACAO,R-PEANDON).
Onde:

Linhas 1 até 2:Indicam a recompensa da acdo cortar e 0 cust¢d@a a
reflorestar.

Linhas 3 até 6: Objetivos de adotar um papel de lenhador, utilizar

floresta, e utilizar o calendario para controlaempo.
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Linhas 7: Objetivo de cortar.

Linhas 8 até 13:Plano do agente para o objetivo de cortar. A tada que
passa, executa a operacao cortar sobre a flo@&sta.a utilizacdo do framework,
as acOes passam pelexecuteAction(ACAO)para serem avaliadas se sao

proibidas.

Linha 14: Incorporacao do bloco de raciocinio sobre norneaprdibicao e

obrigacao (ver abaixo).

Linhas 15 até 16:Escreve-se entdo os critérios para infringir agyabdes,
em formato de regras com cabecalho ob_crit p iIFAA), e que possuem
tratamento no bloco de raciocinio. Isto preseraatanomia de decisdo do agente,
permitindo-lhes escolher se irdo ou néo fazer o aumrma estabelece. Neste
caso, no exemplo da floresta, estipulou-se quéngdra obrigacdo de qualquer
acao caso o custo desta acao seja maior que la@designonetarias. Regras para

acOes especificas podem ser escritas substituindngael ACAO.

Linhas 17 até 21:Escreve-se entdo os critérios para infringir asbpyoes,
em formato de regras com cabecalho pb_crit_p_iIKA). Isto preserva a
autonomia de decisdo do agente, permitindo esceth@a ou néo fazer o que a
norma estabelece. Neste caso, no exemplo da #Horestipulou-se que infringe
uma proibicdo para uma acao qualquer se a recommkensma acao for maior

que a penalidade.

Linhas 22 até 24:Escreve-se entdo o tratamento caso receba sancao p
umaacda Neste caso serve para toda e qualggép,diminuir suarecompensa
com o valor da mesmaenos o valor dgenalidadeque é recebida. Para
tratamentos especificos, pode-se reescreverplamo com o comportamento
perante asancéo individual de cadaagda A agao nativa do Jasomn

+crenca(VALUES)atualiza uma crenca.
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Bloco de raciocinio sobre normas de proibicdo égabéo, incorporado em

um arquivobloco_raciocinio_obrg_prb.agbara ser utilizado pela diretiwaclude

na plataforma Jason.

co~NOoO U WNBE

9

10
11
12
13
14
15

16
17
18

19
20
21

22
23
24
25
26

27
28
29
30
31

32
33
34
35
36

37

+lobserve_artefato(Art) : true
<- lookupArtifact(Art,Artld);
focus(Artld).

-lobserve_artefato(Art) : true
<- wait(10);
lobserve_artefato(Art).

+!ladoptRole(PAPEL)

<- .my_name(NAME);
adotarpapel(NAME,PAPEL);
+papel(PAPEL);
term2string(NAME,SNAME);
?agente_papel(SNAME, SPAPEL);
Jprintin("papel adotado: ", SPAPEL).

-ladoptRole(PAPEL)
<- .wait(100);
ladoptRole(PAPEL).

+newpol(Nrmsobrg, Nrmsprb)
<- lobserve_artefato(Nrmsobrg);
lobserve_artefato(Nrmsprb).

-norma(ld, "obrigatorio”, Papel, Acao, Condickac, Freq):
papel(PAPEL)
& PAPEL == Papel

<- .drop_intention(obj_manutencao(execute nat)j)l
printin("Norma: ", Id, "removida !").

+norma(ld, "obrigatorio”, Papel, Acao, CondicBgc, Freq):
papel(PAPEL)
& PAPEL == Papel

<- .drop_intention(obj_manutencao(execute_ndaha|
llobj_manutencao(execute_norm(ld)).

+lobj_manutencao(execute_norm(ld)): true
<- ?norma(ld,_, , , , ,Per);
wait(Freq);
lexecute_norm(ld);

llobj_manutencao(execute_norm(ld)).

+lexecute_norm(ld):

norma(ld,"obrigatorio”,Papel,Acao,Condicao,Exc,Per)

38
39
40
41

& condicao(Condicao)

& not excecao(EXxc)

& not ob_crit_p_infr(Acao)
<- .term2string(ACTION,Acao);
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42 .printin("Executando: ",
norma(ld,"obrigatorio”,Papel,Acao,Condicao,Exc,Per)

43 ACTION. // Executa a acdo
44 +lexecute_norm(ld):
norma(ld,"obrigatorio”,Papel,Acao,Condicao,Exc,Per)
45 & not condicao(Condicao) | ob_excecao(EXxc) |
ob_crit_p_infr(Acao)
46 <- Jprintin("Esta norma nao abrange meu casd! N&o executa a
acéo.
47 condicao(Condicao)
48 :- .term2string(COND, Condicao) &
49 COND.
50 excecao(SExc)
51 :- .term2string(TExc, SExc) &
52 TEXc.
53 +lexecuteAction(ACTION) : not proibido(ACTIONpb_crit_p_inf(ACTION)
54 <- ACTION. // Executa a acdo
55 +lexecuteAction(ACTION)
56 <- .printin("N&o fiz porque €é proibido, ndo nreaixo na excessao e nao
tenho a 57 raz&o para infringir"). // Nao exe@utgao
58 proibido(ACAO)
59 - papel(Papel) &
60 .term2string(ACAO, SACAO) &
61 norma(ld, "proibido", Papel, SACAO, SCondicagxc, , )&
62 condicao(SCondicao) &
63 .printin(ACAO, "é proibido!") &
64 not excecao(Sexc) &
65 .printin(ACAO, "néo é caso de excecao!").
66 condicao(SCondicao)
67 - .term2string(COND, Condicao) &
68 COND.
69 excecao(SExc)
70 - .term2string(TExc, SExc) &
71 TEXc.
Onde:

Linhas 1 até 8 Bloco que corresponde a upfano para localizar um

artefato especifico e passar a perceber as prageedobservaveis do

mesmo (por meio da operad@cus.
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Linhas 9 até 18 Bloco que corresponde a ystano que adota um papel
na estrutura organizacionale adiciona crenca no formato padréao

+papel(PAPEL) indicando o papel adotado.

Linhas 19 até 21 Plano que corresponde ao tratamento de uma ggicep
de uma novgolitica publica Neste caso ird chamar o plano patvaervar

asnormas de obrigacée proibicdoda mesma.

Linhas 22 até 26 Se percebe a remo¢do de uma norma e esta norma se
refere ao papel que o mesmo exerce, ele entdo eemimiencao de seguir

a norma, pois isto ndo se faz mais necessario.

Linhas 27 até 31 Percebe um evento relacionado a uma norma de
obrigacdo. Sendo o Id j4 existente, caracteriza mwdificacdo Sendo o
Id ainda n&o existente, caracteriza lad&gda Em ambos os casos o plano

s6 se aplica se referir-se ao papel executadcagelote.

Linhas 32 até 36 Plano que executa unrorma de acordo com a

periodicidadeestabelecida.

Linhas 37 até 52 Bloco que corresponde a ytano verifica se aagdode
uma norma de obrigacéo deve ser executada, ou seja, seoadi¢caq
excecdaoe critérios para infringir a norma sdo uma consequéncia légica

dos fatos do ambiente.

Linhas 53 até 71 Bloco que corresponde a ystano que verifica se uma
acao é proibidgpor umanormade proibicdo deve ser executada, ou seja,
se acondicdqg excecdoe critérios para infringir a norma sao uma

consequéncia logica dos fatos do ambiente.
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5.5.7 Detectores e Efetuadores de Ambiente

Os planos de acdade umapolitica publicasdo delegados aos agentes
governamentais Detectores e Efetuadores de Ambiesiteuais séo estruturados

sobre o codigo a seguir, permitindo-lhes a execdegoeleplanos de acao

1 lobserve_artefato("calendariol").

2 +newpol(Plans, Recurso)

3 <- lobserve_artefato(Plans);

4 lobserve_artefato(Recurso).

5 +lobserve_artefato(Art) : true

6 <- lookupArtifact(Art,Artld);

7 focus(Artld).

8 -lobserve_artefato(Art) : true

9 <- .wait(10);

10 lobserve_artefato(Art).

11 +plano(ld, PlanContext, PlanBody):

12 <- .concat("plan", Id,PlanEvent);

13 .concat("+!", PlanEvent, ":", PlanContext;"', PlanBody, PlanFull);
14 .add_plan(PlanFull);

15 llexecutePlanNoRep(ld,PlanEvent, PlanCorRéaxtBody).
16 +plano(ld, PlanContext, PlanBody, Freq):

17 not existe_plano(ld)

18 <- .concat("+!", “plan”,ld, PlanEvent);

19 .concat(PlanEvent, " : ", PlanContext, " <PlanBody, PlanFull);
20 .add_plan(PlanFull);

21 print("PLANO ", Id ," CRIADO");

22 .term2string(TPlanEvent,PlanEvent);

23 llexecutePlanRep(ld, TPlanEvent, PlanContexg)-re
24 +plano(ld, PlanContext, PlanBody, Freq):

25 existe_plano(ld)

26 <- .drop_.intention(executePlanRep(ld, , , ));

27 .concat("+!", “plan”,ld, PlanEvent);

28 .relevant_plans(PlanEvent, LP, LL);

29 .nth(0,LL,PlanPast);

30 .remove_plan(PlanPast);

31 .concat(PlanEvent, ";", PlanContext, "<-" ,ifBady, PlanFull);
32 .add_plan(PlanFull);

33 print("PLANO ", Id , " MODIFICADO");

34 llexecutePlanRep(ld, PlanEvent, PlanContexg)-r

35 -plano(ld, PlanContext, PlanBody, Freq):

37 <- .drop_.intention(executePlanRep(ld, , , ));

38 .concat("+!", “plan”,ld, PlanEvent);

39 .relevant_plans(PlanEvent, LP, LL);

40 .nth(0,LL,PlanPast);
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41 .remove_plan(PlanPast);

42 print("PLANO ", Id , " REMOVIDQO");
43 +!lexecutePlanNoRep(ld,PlanEvent,PlanContext, RidgB
44 existe contexto(PlanContext)
45 <- IPlanEvent;
46 Jprint("Plano ", TPlanEvent , " Executado").
a7 +lexecutePlanNoRep (Id,PlanEvent,PlanContextBudy):
48 not existe_contexto(PlanContext)
49 <- .printin("Condig&o necessaria para aplicaigiplano nédo existe! ").
50 +lexecutePlanRep(ld, PlanEvent, PlanContextj)Ere
51 existe_contexto(PlanContext)
52 <- IPlanEvent;
53 wait(Freq);
54 .printin("Frequéncia aguardada: ", Freq);
55 llexecutePlanRep(ld,PPlanEvent, PlanContex)-r
56 +!lexecutePlanRep(ld,PPlanEvent, PlanContext)Fre
57 not existe_contexto(PlanContext)
58 <- .printin("Condi¢&o necessaria para aplicaigiplano ndo existe!");
59 .wait(Freq);
60 .printin("Frequéncia aguardada: ", Freq);
61 llexecutePlanRep(ld,PPlanEvent, PlanContexg)f-r
62 existe_contexto(PlanContext)
63 - .term2string(TermPlanContext, PlanContext) &
64 TermPlanContext.
65 existe_plano(ld)
66 - .concat("+!","plan",Id, PlanEventl) &
67 .relevant_plans(PlanEventl, LP) &
68 length(LP,X) &
69 X>0.
Onde:

Linha 1: objetivo que utiliza o artefato calendario condeb para
modelagem da dimensao temporal da simulacéo , fhedmiao agente

acompanhamento de eventos ao decorrer do tempo.

Linhas 2 até 4 Plano que corresponde ao tratamento de uma pgicele
uma novapolitica publica Neste caso, ira chamar o plano paloaervar
os planos de acdo e o recurso do ambiente fisobre o qual serédo

exercidons planos de acadelegados pelo agergeverno.
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» Linhas de 5 até 10Bloco que corresponde a ystano para localizar um
artefato especifico e passar a perceber as prageedobservaveis do

mesmo (por meio da operad@cus.

» Linhas 11 até 15 Bloco para tratar urplano de acaariado pelo agente
governoe que deve ser executado uma uUnica vez (criadmgmsmametro
periodicidadg. Consiste inicialmente em converté-lo para o fonde
um planoAgentSpeak(Le posteriormente adiciona-lo na biblioteca de
planos. Entédo, !'executePlanNoRep(Ild,PlanEventEdatext,PlanBody)
€ um objetivo o qual pode ter um entre dois possiasos aplicaveis (ver
linhas 43 até 46, e linhas 47 até 49, abaixo).

» Linhas 16 até 23 Bloco para tratar a criacdo de um nglano de agéo
pelo agentgoverno ¢u seja, indica que néo foi encontrado um plano na
biblioteca do agente com o mesmo identificadar, linhas 65 até 69
abaixg e que deve ser executado repetidamente (criadococpanametro
periodicidadg. Consiste em inicialmente converté-lo para o &ionde
um plano AgentSpeak(L) e posteriormente adicionédobiblioteca de
planos. Por fim ocorre a chamada !'executePlanBepPlanEvent,
PlanContext, Freq), que tem no quarto parameRerebdicidade,o qual é
utilizado para realizar a repeticdo da chamadaespectivo plano, e que a
cada repeticdo pode ter um entre dois possiveis eqiicaveigver linhas
53 até 58, e linhas 59 até 64, abaixo)

= Linhas 24 até 34 Caso que trata a modificacdo de um plano de agéio. O
seja, indica que foi encontrado um plano na bibbtatdo agente com o
mesmo identificador passadee( linhas 68 até 72abaixo), e assim é
necessario remover a estruturacdo antiga do planbildioteca, assim
como remové-lo das intencdes do agente. ApOs Bstio, ocorre a
atualizacdo de acordo com a modificacdo, que dense conversao dos
novos elementos do plano de acdo para o formatourde plano
AgentSpeak(L) e posteriormente adi¢cdo na bibliotkc@lanos. Dado isto
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chama !"executePlanRep(ld,PlanEvent, PlanContegtj)Fpara realizar as

avaliacdes por periodicidade, como no primeiro cksoriacao.

Linhas 35 até 42 Caso que trata a remoc¢ao de um plano, que ceresist
remové-lo da biblioteca de planos, assim como réovas inten¢des do

agente.

Linhas 43 até 46 Caso onde o contexto para o qual foi delegado Igmap
(ou seja, acondicdoé uma consequéncia logica dos fatos do ambiente
assim, deve ser executado, portanto realiza a cdwh@ evento ativador

do respectivo plano adicionado !PlanEvent.

Linhas 47 até 49 Caso onde o contexto para o qualano de acadoi
delegado néo se aplicau(seja, &ondigcdondo € uma consequéncia légica
dos fatos do ambiente

Linhas 50 até 55 Caso onde o contexto para o qual foi delegadipbea
(ou seja, acondicdoé uma consequéncia logica dos fatos do ambiente
assim, deve ser executado, portanto realiza a dwaha evento ativador
do respectivo plano adicionado !PlanEvent.

Linhas 56 até 61 Caso onde a condi¢cdo para o quglano de acadoi
delegado néo se aplicau(seja, a&ondicdondo € uma consequéncia légica

dos fatos do ambiente

Linhas 62 até 64 avalia se a condicdo € uma consequéncia légisa do

fatos do ambiente.

Linhas 65 até 69 verifica se ha um plano da biblioteca que tenha n

construcéo de seu evento ativador o identificaddmp@assado.
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5.5.8 Detectores e Efetuadores de Norma

1 +newpol(Nrmsprb, Recurso, Sociedade)
2 <- lobserve_artefato(Nrmsprb);

3 lobserve_artefato(Recursd)pu outro plano especifico com variacéo
de stopFocus()

4 lobserve_artefato(Sociedade).
5 +lobserve_artefato(Art) : true

6 <- lookupArtifact(Art,Artld);

7 focus(Artld).

8 -lobserve_artefato(Art) : true

9 <- .wait(10);

10 lobserve_artefato(Art).

11 +acao(ACAO, ACTOR, PAR):
12 proibido(ld,ACAO,ACTOR,PAR)
13 <- Iplan_detect_prb(ld,ACAO,ACTOR,PAR).

14 +acao(ACAO, ACTOR, PAR)

15 <- .printin("acao: ", acao, " actor: ", actopdrametro: ", par, " ndo
proibido™).

16 proibido(ld, ACAO, ACTOR, PAR)

17 - papel(ACTOR, PAPEL) &

18 norma(ld, "proibido"”, PAPEL, ACAO, SCondicao,x8E , ) &
19 .term2string(TCondicao, SCondicao) &

20 TCondicao &

21 .term2string(TExc, SExc) &

22 not TExc.

23 papel(ACTOR, PAPEL)

24 - agente_papel(ACTOR, PAPEL).
25 +Iplan_detect_prb(ld,ACAO, ACTOR, PAR)
26 <- .send(efector_prb_norm, tell, comunicaqaicdio(ld, ACAO, ACTOR,
PAR)).
Onde:

= Linhas 1 até 4 Plano que corresponde ao tratamento de uma pécele
uma novagoolitica publica Neste caso ira chamar o plano palraervaras
normas de proibicdo, o recurso do ambiente fisico artefato que
representas papeéifiasociedadeA linha 3 de observagdo decurso do

ambiente pode ser substituida por outras variagdes de oplan
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possibilitando a percepcao parcialmente observdwetecurso. Pode-se
para isso utilizar a operac@bopFocus() com periodos especificos de

parada ou outros critérios.

Linhas de 5 até 10Bloco que corresponde a ptano para localizar um
artefato especifico e passar a perceber as prageedobservaveis do

mesmo (por meio da operad@aus.

Linhas 11 até 15 Bloco que corresponde a ystano que verifica se uma
acadoexecutadgor agente social é proibidpor umanormade proibicao.
Para isto chama avaliacao da regra proibido(ld,ACAOTOR, PAR). Se
for proibida, chama o objetivo !plan_detect priAIdAO,ACTOR,PAR)
gue selecionara o plano para o tratamento da &drageterminado pelo
modelador da simulacdo (linhas 25 até 26).

Linhas 16 até 22 Regra que considerapapel do agenteacondicédo e a
excecaoda norma para avaliar se sdo uma consequéncizldgs fatos

do ambiente.

Linhas 23 até 24 Regra para encontrar o papel de um agente na

infraestrutura organizacional.

Linhas 25 até 26 Escreve-se entdo os planos para tratar a infragao
formato +!plan_detect_prb(Id,ACAO, ACTOR, PAR)Neste exemplo,

comunica-se um agente efetuador de norma de péoilajge tera funcdo
exclusiva de tratar a infracdo, podendo conteermog de acumulo, ou

outras medidas necessarias. Outro exemplo ser@esmente acessar a
norma infringida (através do Id) e entdo enviaetdimente ao infrator

(através do ACTOR), neste caso o0 agente teriarg®és acumuladas de
detector e efetuador de norma.
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 Piracema e a Tragédia dos Comuns

Um problema classico socioeconémico estudado emialrdos Jogos € a
Tragédia dos comuns (um caso particular do dilerna pgrisioneiros com
multip+los jogadores), no qual agentes raciondigzam um recurso comum até
seu esgotamento. Este problema foi citado iniciatmy@or (HARDIN, 1968), e
tem sido inspiracdo na elaboracdo de Politicasidasbpara gestdo de recursos

ambientais.

Em (TOCANTINS et. al., 2011) apresenta-se um cengeiacionado a
pesca nas regifes tropicais do pais, no qual oufiradh pesca é propriedade
comum e de livre acesso, tornando o manejo pesqueia tarefa dificil. Trata-se
de um assunto em que a natureza por si s6 ndontk da resolucdo, dado o seu
contexto politico e socioecondmico. Neste sentidoprrem intervencdes
governamentais, as quais implicam na existéncragias ou cédigos para definir
a acdo da comunidade, caso contrario os intergstiggluais levariam o sistema
a um colapso econémico-ecoldgico, pois os individuacionalmente, ndo iriam
optar pela colaboracdo em sistemas de recursosnso(b@PES, CAMILO, et.
al., 2010).

Ainda no contexto das intervencbes governamentaisgeréncia dos
recursos pesqueiros, podem-se citar os esforco®latzoracdo de Politicas
Publicas para o fendbmeno denominado Piracema.destige quando os peixes
sobem as cabeceiras para desova ficando mais egpo$acilmente capturaveis.
No entanto, este periodo € primordial, pois sereefiretamente a reproducao e
consequentemente disponibilidade de novos cardparaspesca, de modo que se
for interrompido ird ocasionar a extincdo das eggée consequentemente do

recurso natural.
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6.1.1 O Cenario descritivo utilizado

Mais especificamente a politica publica elaboragla governo na tentativa
de solucionar este problema concretizou-se por maibei n° 7.679, de 23 de
novembro de 1988 conhecida como a Lei do Defesd L&r9, 1988), a qual é
estabelecida anualmente pelo IBAMA. A seguir, degesrse um cenario real de
aplicacao da politica publica de defeso, para o dasfPiracema na regido dos rios
goianos, de acordo com (REVISTA PESCA, 2012).

A Piracema ja comecou e a28 de fevereiro de 201fica permitida
somente a pesca para subsisténciaid de trés quilos por pescador

para consumo no locale acientifica.

Neste periodo prevalece poibicdo de pesca em embarcacdsss
rios goianos. Durante a Piracema, a maioria daséesgs nativas
sobe os rios em cardumes para acasalamento e rapéuod Por isso,
a Secretaria de Meio Ambiente e dos Recursos Hidri¢Bsmarh)
fiscaliza e restringe a pesca# proibicdo entrou em vigor no dia 1°
de novembro Para pescar neste periodo, € necessaria (assmoco
em qualquer época do ano) a obtencdo de licencpeadea. Além
disso, é preciso ficar atento ao volume de pes@do fato de ndo

poder transporta-lo.

A pescaso pode ser feita utilizando linha de méao ou varanico
simples, com molinete ou carretilha, com iscas nais ou
artificiais (a utilizacdo dos anzoéis multiplos somente semdnjiela
com iscas artificiais, na modalidade de arremess@oerico). E
terminantemente proibida a utilizacdo de iscas naig exoticas a
bacia e a pesca nas lagoas marginais das baciasogjdficas dos
rios Araguaia/Tocantins, Paranaiba e Sdo Francis@ntende-se por

lagoas marginais, areas de alagados, alagadicogp$a banhados,
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canais ou pocos naturais que recebem aguas dosomode outras

lagoas em carater permanente ou temporario).

Durante a Piracema fica proibida qualquer atividade pesca além
da supracitada, inclusive o uso de qualquer tipo whaterial
predatorio, limitadas as quantidades de peixes eodmns assim
como obediéncia rigorosa ao tamanho minimo de capfliambém
fica proibido o transporte de pescado, exceto agymbveniente de
aguicultura, ou seja, aqueles correlacionados asvidades de
despesca, o transporte, a comercializacdo, o beiaefiento, a
industrializacdo e o armazenamento do pescado ds;secies
provenientes de pisciculturas devidamente registsad na
Semarh(Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursdscbls) ou
orgdo ambiental competente, acompanhados da coragéov de

origem do pescado.

O descumprimento destas condicGmgeita o infrator a multa,
apreensdo do material de pesca, embarcacdo e psoces
administrativa A Semarh mantém a fiscalizacdo nos rios e estrada
de acessoApesar do rigor da lei muitos pescadoreainda nao
entenderama necessidade de respeitar a Piracema e continuam
praticando a pesca ilegalmente, juntando-se aosaiemoluidores,
predadores e trazendo por consequéncia a cresdaltéede peixes a
cada novo ano. Para o pescador consciente e gueeitasndo apenas

a lei dos homens, mas principalmente a lei da reataiy este periodo é
uma excelente oportunidade para praticar o pesgseH® em nossos

rios.

71



6.1.2 A Modelagem e Simulacao utilizando o modelofeamework

elaborados

A partir do cenario e lei supracitados, formulouesmodelo de simulagéo

com os elementos e caracteristicas conforme assadseguir:

Tabela 1.Recurso Comum Rio

Populacdo de

Recurso comum com caracteristica finita

Peixes compartilhado pelos agentes sociais.

peixes:43200 Representa uma populacdo de peixevedana
espécie, com peso de cada peixe igual a 1kg
(populacdo atual hipotética do rio no inicio do
periodo da piracema).

periodo: Periodo de 120 dias.

piracema

unid_min: 7200 Unidades minimas que necessitam gregaer no
rio para que 0 mesmo continue sustentavel e seja
viavel um novo ciclo apés o término da Piracema.
Neste casso, estabeleceu-se que € necessario
remanescer no minimo 20% da populacdo de
peixes.

ext:100 Area total de extensdo do rio, correspodolem

100 km.
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Tabela 2.Agentes Sociais

Pescadores

S&do0 agentes racionais, ou seja, buscam a estratégia

que |Ihes oferece maior recompensa, a qual advem

das diferentes técnicas de pesca representadas gqui

por técnica “a” e “b”. Neste caso especifico, foram

considerados 100 agentes pescadores.

tec_ a:l

A técnica de pesca “a” representa a [@eEsnaanzol
e outros métodos artesanais e subtraem um numer

menor de unidades do rio. Assim, estabeleceu-se

que a mesma oferece 1 unidade de recompensa para

0 agente.

tec b: 5

A técnica de pesca “b” representa a pesca

outros métodos mais agressivos e maior capacida
de captura (exemplo redes de arrasto), subtrai u
namero maior de wunidades do rio. Assim,
estabeleceu-se que a mesma implica em uma ma
recompensa para 0 agente, neste caso 5 unidad
portanto, o agente tende a optar por esta técnica.

freq_pesc: 3

NUumero de vezes que um agente pescalig.
Considerando que este € racional e a freqUéna
maxima de pesca é 3 vezes por dia (manha, tarde
noite) o mesmo ird optar pela maximizacdo d¢

periodo de exploracao.

gtd_min_sub: 3

Quantidade minima necessaria pdreewgéncia

de cada agente
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Tabela 3.Agentes Detectores e Efetuadores

Fiscal Agente responsavel por monitorar o cumprimento
das normas da Politica Publica. Para este caso,
atribui-se a este agente a dupla funcdo de detector
efetuador de norma, neste sentido ele tanto percebe

infracbes quanto aplica as penalidades.

trecho:10 Area do rio que ira cobrir, correspondente a 10 km.

freq: 3 NUmero de vezes que irA monitorar 0 ambient

(manh@, tarde, noite).

custo: 3 Valor de custo de cada fiscal, que coomdp a

frequéncia com que ira efetuar a monitoracéao.

Foram entdo elaborados quatro cenarios de simylaggiajuais foram
simulados no periodo de 120 dias, que € correspta@eduracdo da Piracema

(1° novembro a 28 de fevereiro).

No primeiro cenario ndo foram estabelecidas nomeas utilizados agentes
de fiscalizacdo. Deste modo, ndo se teve custatiqoolios agentes nédo
cooperaram (prevalecendo a escolha pela “técniqaob'todos os agentes e em
todas as oportunidades de pesca), e ocorreu cordianm de 1500 kg. Portanto,
0 recurso esgotou-se, perdurando apenas 28 digs20ada Piracema, ndo sendo

sustentavel.

No segundo cendério, estabeleceram-se normas nasaydascumprimento
resulta em uma penalidade menor que a recompeniaaéca b”, porém com
uma quantidade alta de agentes fiscais, conforrheld &:
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Tabela 4.Elementos da Politica do cenario 2

Normas Normas que cada pescador

deve cumprir;

cria (n3, proibido, pescador, Esta norma estabelece que

tec_b,periodo("piracema”),sem_excecao seja proibido pescar com

multa, 3)[artifact_id("nrmsprb")]; “técnica b’ no periodo da
Piracema, sem excecdo e

com 3 unidades de multa.

cria (n3, proibido, pescador, tec_a, Esta norma estabelece que
periodo("piracema”), gtd_pesc(ACTOR,
QP) & QP <= 3, multa,

1)[artifact_id("nrmsprb")];

seja proibido pescar com
“técnica a” no periodo da
Piracema, sendo que a
excecdo € um limite de 3
unidades diarias
(correspondente a
subsisténcia), e com 1

unidade de multa.

n_fiscais: 10 NUmero de fiscais

Deste modo, o custo politico foi alto, porém nenhagente cooperou,
prevalecendo ainda a escolha pela “técnica b” nansumo diario de 1500 kg.
Portanto, o recurso esgotou-se, perdurando apéhdm dos 120 da Piracema,
configurando novamente a néo sustentabilidade dbesute.

No terceiro cendrio estabeleceu-se normas nas guaisscumprimento
resulta em uma penalidade que corresponde a recgmmas técnicas, porém

com uma quantidade baixa de agentes fiscais, coefdabela 5:
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Tabela 5.Elementos da Politica do cenario 3

Normas

Normas que cada pescador

deve cumprir;

cria (n3, proibido, pescador,
tec_b,periodo("piracema"),
sem_excecao, multa,
5)[artifact_id("nrmsprb™)];

Esta norma, estabelece que
seja proibido pescar com
“técnica b” no periodo da
Piracema, sem excecao e com

5 unidades de multa.

Cria (n3, proibido, pescador, tec_a,
periodo("piracema”),
gtd_pesc(ACTOR, QP) & QP <=3,
multa, 1)[artifact_id("nrmsprb")];

Esta norma estabelece que sejg

1S4

proibido pescar com “técnica
a” no periodo da Piracema,
sendo que a excecao é um
limite de 3 unidades diarias
(correspondente a
subsisténcia), e com 1 unidade

de multa.

n_fiscais: 3

NUmero de fiscais

Obteve-se assim um custo politico baixo, poucositagecooperam, ainda

prevalecendo a escolha pela “técnica b” pela naidois agentes, num consumo

diario de 1140 kg. Portanto, o recurso esgotoupsgdurando apenas 37 dias dos

120 da Piracema, embora configurando uma melhoraetgegdo ao cenariol,

continuou nao sendo sustentavel.

No quarto cenério estabeleceram-se normas nas qudéscumprimento

resulta em uma penalidade correspondente a recemas técnicas, e uma

guantidade alta de agentes fiscais, conforme Td&bela
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Tabela 6.Elementos da Politica do cenario 4

Normas Normas que cada pescador
deve cumprir;

cria (n3, proibido, pescador,tec_b,
periodo("piracema”), sem_excecao,
multa, 5)[artifact_id("nrmsprb")];

Esta norma, estabelece que
seja proibido pescar com
“técnica b” no periodo da
Piracema, sem exce¢do e com
5 unidades de multa.

cria (n3, proibido, pescador, tec_a,
periodo("piracema”),
gtd_pesc(ACTOR, QP) & QP <=3,
multa, 1 )[artifact_id("nrmsprb™)];

Esta norma, estabelece que
seja proibido pescar com
“técnica a” no periodo da
Piracema, sendo que a excecao
€ um limite de 3 unidades
diarias (correspondente a
subsisténcia), e com 1 unidade
de multa.

n_fiscais: 10 Numero de fiscais

Obteve-se assim um custo politico alto, todos osnt@g cooperam,
modificando a escolha preponderante para a “téaiicaum consumo diario de
300 kg. Assim, o recurso e 0s agentes mantiveradusante todo o periodo da
Piracema e ainda permaneceram 20% (7200) da pdépulaps peixes,
possibilitando a continuidade de um novo ciclo 1 portanto demonstrando o

impacto da estrutura politica sobre a sustentaloiéd

No ANEXO 3, apresenta-se ulmg que representa um pequeno trecho da

simulacao apresentada nesta sec¢éao.
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6.1.3 Discussao sobre os resultados obtidos na slagéo

Em (FIANI, 2009) encontramos uma analise, na petg@eda Teoria dos
Jogos, para os resultados obtidos, bem como paranggortamentos de cenarios
simulados para este estudo de caso. A seguir,disendo autor para cada um

dos cenarios:

e Cenario 1. no caso em que todos se comportam dwuafarédo-
cooperativa, o resultado para todos é o pior peksile modo que as
possibilidades de bem-estar em uma sociedade nh tgdas se
comportam com oportunismo de curto prazo descrél gogo do

dilema dos prisioneiros, sdo muito reduzidas.

« Cenario 2: nem sempre uma autoridade externa ao [mEESui
informacdes suficientes para identificar o valometm da punicéo a ser
aplicada, e uma punicdo com valor insuficiente Geula: os jogadores
acham que “vale a pena” sofrer a punicdo diantegdmodos liquidos
gue, ainda assim, podem obter.

* Cenério 3: estabelecer uma instituicdo que identifique e puna
comportamentos ndo-cooperativos tem um custo, @asteoque cresce
com o0 aumento do numero de jogadores que podemaradot
comportamentos ndo cooperativos. Assim, este eeud@rmonstra que
investimentos baixos em monitoramento politicos s&almente

insuficientes.

» Cenario 4: o custo para que todos cooperem eaftda o autor afirma

gue instituices que vigiem todos 0s agentes padgnmpraticaveis.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho buscou prover, através da técnicsirdelacdo de sistemas
multiagentes, uma contribuicdo ao desenho de gaditpublicas, especialmente

para sua modelagem e simulacéo.

E possivel citar dois resultados principais alcdngapor este trabalho. O
primeiro é o levantamento e definicdo dos prinsipgementos de uma politica
publica, no que se refere a uma perspectiva ddapdm de politicas pablicas em
sistemas multiagentes: normas, planos, agenteasaajentes governamentais.

O segundo esta no nivel de implementacdo. Nestelaeas recursos aqui
apresentados podem servir como instrumentos igicf@ra programacao,
utilizando Jason e CArtAgO, de um sistema multiggeque envolva aqueles

aspectos basicos constituintes em uma politicaqaubl

Portanto, por meio da utilizacdo do modeléraaneworkresultantes deste
trabalho, juntamente com a infraestrutura das riegraas Jason e CArtAgO, um
modelador poderia descrever, executar, experimeataavaliar os efeitos

decorrentes dos seguintes cenarios de simulacéo:

= modelar estruturalmente e funcionalmente recurspauUDS, em um

ambiente;

= definir diferentes perfis de papéis de agentesascilém de objetivos
préprios, e critérios intrinsecos que os fariamndgaedir ou ndo as

normas politicas;

= proibir acdes e estabelecer diferentes contextesegtas proibicdes se

aplicam;
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» modificar as excecdes das a¢des proibidas;
= elaborar diferentes san¢des a serem aplicadas;
= remover proibigdes que haviam sido estabelecidas;

= obrigar acdes e estabelecer diferentes contex®®spas obrigacdes se

aplicam;
= modificar o contexto em que se aplicam as obrigacoe

» alterar a frequéncia/periodo em que a acbes olasgatbvem ser

executadas;
= modificar as excec¢des das obrigacdes;
= remover obrigacdes que haviam sido estabelecidas;

= delegar diferentes planos de acédo para os detecttgeambiente,
indicando, por exemplo, diferentes propriedade=r@ns monitoradas;

» delegar diferentes planos de acéo aos efetuaddeemodo a modificar

as propriedades dos recursos;

No que se refere a demonstracdo do modelo e frarkgaoa simulacao de
Politicas Publicas, utilizou-se um estudo de ceasseddo no problema classico
Tragédia dos Comuns abordado na Teoria dos Jogpsl@ voltado para a pesca
predatéria no periodo da Piracema. Embora com lezagfio de cenarios
simplificados, obtiveram-se informac¢des compativeisn as conclusbes da

literatura.

Por fim, pode-se relacionar como trabalhos futueosexpansao dos
mecanismos propostos para aplicad-los aos companelue diferentes niveis
organizacionais de uma sociedade, além do nivétdde papéis sociais a que

eles estéo ligados, como 0s grupos sociais, oragies, etc.
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ANEXO 1: Um exemplo basico em
AgentSpeak(L)

O cenério utilizado nesta secado foi apresentaddBXORDINI; VIEIRA,
2003). Dois robods estao coletando lixo no planetat®dl O robd rl procura por
lixos depositados no solo do planeta e quando aliguoné encontrado, o robé
coleta o lixo e o leva para o local onde r2 eneosé, larga o lixo |4 e retorna ao
local onde o lixo foi encontrado para continuar Busca a partir daquela posi¢cao
anterior. O robd r2 esta posicionado ao lado déngmerador; todo o lixo levado
por rl é colocado no incinerador. Os pedacos de Kkéo colocados
randomicamente em uma grade que define o territfiriplanetal3. Outra fonte
de ndo-determinismo é a imprecisdo do braco do esbdegar os pedacos de
lixo. A acdo de pegar o lixo pode falhar, mas o anexmo € bom o suficiente
para ndo falhar mais que duas vezes seguidas;jaunsepior caso rl ira tentar
apanhar o lixo trés vezes.

O codigo AgentSpeak(L) para rl € dado abaixo. Ntigey cada plano é
anotado com unabel para que se possa referir ao plano no texto queesés
acOes que possuem um ponto (") em seu nome, a@®natdes internas, uma
nocéo introduzida em [3]. Essas acao sdo executag@samente pelo agente, e
nao afetam o ambiente como as ac¢des basicas gente &xecuta.

Agentr 1

Beliefs
pos(r2,2,2).
checki ng(sl ots).

Plans
+pos(r1, X1, Y1) : checking(slots) & not(garbage(rl)) (pl)
<- next(slot).

+gar bage(r1) : checking(slots) (p2)
<- Istop(check);

I'take(garb,r2);

I conti nue(check).

+! stop(check) : true (p3)
<- ?pos(ril, X1,Y1l);
+pos( back, X1, Y1);
-checki ng(sl ots).
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+'take(S,L) : true (p4)

<- lensure_pick(S)

tgo(L);

drop(S)

+lensure_pick(S) : garbage(rl) (p5)
<- pick(garb);

I'ensure_pick(S)

+lensure_pick(S) : true <- true. (p6)
+! continue(check) : true (p7)

<- lgo(back);

- pos(back, X1, Y1);

+checki ng(sl ots);

next (sl ot).

+lgo(L) : pos(L, Xl ,Yl) & pos(r1, X ,Yl) (p8)
<- true.

+lgo(L) : true (p9)

<- ?pos(L, X ,VYl);

moveTowar ds( Xl , Yl );

I'go(L).

A crenca inicial do agente é sobre a posicdo dmtage na grade que
define o territorio do planeta em que rl1 deve prarclixo, e que sua tarefa inicial
sera verificar os diversos pontos do territérimcprando lixo. Todos os planos
sao explicados abaixo.

O plano pl é usado quando o agente percebe ques&lenuma nova
posicao e esta procurando por lixo. Se ndo hapércebido naquele ponto, s6 o
que deve ser feito é a acdo basica next(slot) quee o robd para o préximo
ponto na grade (com excecado do local do incinergmos o lixo nessa posicéo €
tratado por r2). Note que essa é uma acao basigomto de vista do agente:
assume-se que o robd possui 0s mecanismos fistoessarios para se mover a
uma préximaposi¢cao no territorio, seguindo algum caminho pieydeinado de
tal forma que todas as posicdes sejam ordenadasnecanismo pode entao
detectar quando ndo ha mais nenhuma posicéo seguset verificada.

O ambiente simulado prové a informacdo sobre aémdm de lixo nas
posicoes dos robds rl e r2, quando o agente repémeepcao do ambiente.
Quando rl percebe lixo em sua posicdo, a crentmgefrl) € adicionada a base
de crencas de tal maneira que o plano p2 podent@r esado. A tarefa de lidar

com um pedaco de lixo percebido € decomposta esnpaétes, envolvendo

86



subobjetivos de realizacdo que garantem que: r@p0o ird parar de procurar por

lixo de maneira consistente (lembrando seu Ultirootg de procura para que a

tarefa possa ser continuada daquele ponto); (iKocseja levado até a posicéo de
r2; e (iii) a tarefa de procurar por lixo sera,&ntretomada. Cada um desses
objetivos sdo realizados respectivamente pela e&eculos trés planos que

seguem.

Quando o agente pretende atingir o subobjetivadiina, o plano p3 é sua
Unica opcdo, e ele é sempre aplicavel (j& que eatexto é vazio). O agente
recupera da sua base de crencas sua posicaoaapai¢ao € inserida na base de
crencas através da percepcdo do ambiente). O agewdi® toma nota da
informacgé&o de para onde deve retornar para a c@gfo da sua busca por lixos.
Isso é feito pela adicdo de uma crenca na baseedeas: +pos(back,X1,Y1). O
agente remove da sua base de crencas a informagduedesta procurando por
lixo, e apds isso o0 agente tera o objetivo de levéiro até a posicao de r2 e
retornar.

O subobijetivo (ii) é tratado pelo plano p4, que glie para o robd levar o
lixo até a posicao de r2, ele deve coletar o libadigir o subobjetivo de ir para a
posicdo de r2 e, quando chegar 14, ele poderarferak largar o lixo. Note que
pick(garb) e drop(garb) sdo acbes basicas, ou s&facoisas que o robd pode
realizar fisicamente no ambiente por meio de sedwere.

Os planos p5 e p6 juntos asseguram que o rob@mignaar tentando pegar
um pedaco de lixo até que ele ndo possa mais groelixo na grade (i.e., até
que a agao de coleta seja realizada com sucessmpré que o mecanismo de
coleta é impreciso, e o robd pode ter que tentamads vezes até obter éxito na
execucao da acao.

O plano p7 € usado para que 0 agente continueefatde verificar a
existéncia de lixo na grade que representa o espagerritério a ser limpo. O
agente precisa atingir o subobjetivo de retornara psua posicao anterior
('go(back)), e uma vez la ele podera remover a qo¢afez sobre aquela posicéo,
lembrando que voltou ao estado de procura pordixassim, procedendo para o

préximo ponto na grade.
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Os ultimos dois planos sdo usados para atingirjetieb de ir para uma
posicdo especifica na grade (representada peléaotmsom a qual a variavel L
esta instanciada).

O plano p9 recupera a crenca que o0 agente pods@ a@osicdo na grade
em que fica a localidade L, move-se uma posicagrade em direcdo ao ponto
referente as coordenadas em questdo moveTowardg(¢lvolta a ter o objetivo
de mover-se (continuar movendose) em direcdo ate; que o plano € recursivo.
O plano p8 estabelece o fim da recursdo dizendmgoda mais o que fazer para
atingir o objetivo de ir em direcéo a L se o aggatesta naquela posicéo (o plano
anterior ndo mais sera aplicavel neste caso).

O agente r2 é definido pelo cédigo AgentSpeak(lgixab Tudo o que ele
faz € queimar os pedacos de lixo (burn(garb)) quasid percebe que hé lixo
nessa posicao (+garbage(r2)).

Agentr 2

+gar bage(r2) : true
<- burn(garb).

Crencas garbage(r2) sao adicionadas a base dasmn@gente a partir da
percepc¢ado do ambiente, sempre que existir lixoambgoda grade onde r2 se
encontra.
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ANEXO 2: Log de execucado de um exemplo
hipotético de simulacdo utilizando o
framework

Este exemplo, teve por objetivo utilizar o framework para gestdo de uma horta comunitaria.

- Dado que se o periodo for de seca as hortali¢as morrem, foi criado a norma 1, a qual
estabelece que é obrigatério o horteldo regar se o periodo for seca, sem exceg¢do, uma vez
ao dia. Conforme a seguir:

cria( 1,
obrigatorio,
hortelao,
regar,
periodo("seca"),
sem_excecao,
+hora
Y[artifact_name("nrmsobrg")];

- Hortaligas em desenvolvimento (ainda ndo maduras) ndo podem ser colhidas em qualquer com
condi¢do e sem excegao.

cria
¢ 3
proibido,
hortelao,
colher_desenvolv,
sempre,
sem_excecao,
multa, 20
Y[artifact_name("nrmsprb")];

- Os horteldes realizam seu trabalho com as sementes fornecidas pelo governo. Assim , os
detectores de ambiente verificam uma vez ao dia se as mesmas estdo esgotadas, e caso sim,
comunicam ao governo, que por sua vez delega um plano ao efetuador para que forneca cinco
sementes, conforme planos a seguir:

+num_sementes(S): S == 0
<- cria

(1,

sempre,

fornece_sementes(5).)[artifact_name("plansefector")].
Funcionamento basico:

As hortalicas amadurecem quando sdo regadas 5 vezes.

0 Horteldo Pretende colher uma vez por hora se tiver hortali¢a madura, se ndo tiver irad
colher hortalica em desenvolvimento, infringindo a norma 3. Também pretende plantar uma
vez por hora se tiver sementes. Portanto a eficiéncia de seu trabalho depende dos planos
de fornecimento do governo.
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Log de simulac¢ao

LEGENDA:

NHM - numero hortalicas maduras

NHD - numero hortalicas em desenvolvimento
NS - nldmero sementes

Calendario situac¢do inicial
Estacao: verao

Periodo: seca

Situac¢do inicial da horta
NHM: 5 NHD: 5 NS: 5

CALENDARTO = - = == == == == - o o o o oo oo e o oo e e oo HORA: 1

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] Novo objetivo: plantar

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] colheu hortaligas!

Situacdo atual da horta
NHM: 4 NHD: 5 NS: 5

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] plantou!

Situagdo atual da horta
NHM: 4 NHD: 6 NS: 4

[detect_prb_norm] ACAO: plantar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] seguindo norma: nl
[ag_ob_pb] regou!

Situagdo atual da horta
NHM: 4 NHD: 6 NS: 4

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detector_env] CONDICAO NECESSARIA PARA APLICACAO DE PLANO NAO EXISTE!

CALENDARIOQ --=- === eceecmcccccccccecoeaa- HORA: 2

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] Novo objetivo: plantar

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] colheu hortaligas!

Situagcdo atual da horta

NHM: 3 NHD: 6 NS: 4

[ag_ob_pb] regou!

Situagdo atual da horta
NHM: 3 NHD: 6 NS: 4

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] plantou!

Situacdo atual da horta
NHM: 3 NHD: 7 NS: 3
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[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: plantar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

CALENDARIO = - - oo m oo mom oo oo ee o eemos oo e oo eoomm e na e HORA: 3

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Novo objetivo: plantar

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] colheu hortaligas!

Situagdo atual da horta
NHM: 2 NHD: 7 NS: 3

[ag_ob_pb] regou!

Situagdo atual da horta
NHM: 2 NHD: 7 NS: 3

[ag_ob_pb] plantou!

Situagdo atual da horta
NHM: 2 NHD: 8 NS: 2

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: plantar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

CALENDARTO = = - = == = = = = o oo o o o oo oo oo HORA: 4

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca")

[ag_ob_pb] Novo objetivo: plantar

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

ag_ob_pbcolheu hortaligas!

Situacao atual da horta
NHM: 1 NHD: 8 NS: 2
ag_ob_pb regou!

Situagao atual da horta
NHM: 1 NHD: 8 NS: 2

ag_ob_pb plantou!
Situagao atual da horta
NHM: 1 NHD: 9 NS: 1

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: plantar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

CALENDARIOQ === === === cceemceccmccccee—oeaa- HORA: 5

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Novo objetivo: plantar

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

ag_ob_pbcolheu hortalicgas!
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Situacado atual da horta

NHM: © NHD: 9 NS: 1

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
ag_ob_pb regou!

ag_ob_pb regou 5 vezes!

Situacao atual da horta
NHM: 1 NHD: 8 NS: 1

ag_ob_pb plantou!
Situacao atual da horta
NHM: 1 NHD: 9 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIOQ ---- === === s o e e e e mem e mmee e HORA: 6

[detect_prb_norm] ACAO: plantar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razio para
infringir

ag_ob_pbcolheu hortalicas!

Situacao atual da horta
NHM: @ NHD: 9 NS: ©
ag_ob_pb regou!

Situacado atual da horta
NHM: © NHD: 9 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIQ == -======-mcemceoceeceiccceeecceecccesceecc—eeseasoa- HORA: 7

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca")

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

ag_ob_pb regou!

Situa¢ao atual da horta
NHM: © NHD: 9 NS: ©

ag_ob_pbcolheu hortalicas desevolv!

Situagao atual da horta
NHM: © NHD: 8 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: colher_desenvolv ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 E PROIBIDO
[detect_prb_norm] INFRAGAO COMUNICADA!

[efector_prb_norm] Comunicac¢do de infra¢do recebida:

[efector_prb_norm] ACAO: colher_desenvolvACTOR: ag_ob_pbPARAMETRO: 1
[efector_prb_norm] PAPEL DESCOBERTO: hortelao

[efector_prb_norm] SANSAO: multa2o

[efector_prb_norm] San¢do submetida ao agente: ag_ob_pb

[ag_ob_pb] Fui sancionado com: multa2@por: colher_desenvolv

CALENDARIOQ - === === === m e e e oo HORA: 8
[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!
[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"
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[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

ag_ob_pb regou!

Situacao atual da horta
NHM: © NHD: 8 NS: ©

CALENDARIO = - - oo moomom oo oo oo eemismcmcmascmmmnema oo HORA: 9

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortali¢as maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

ag_ob_pb regou!

Situacao atual da horta
NHM: © NHD: 8 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIOQ === === === cceecceccmcccccemoeaa- HORA: 10

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca")

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
ag_ob_pb regou!

ag_ob_pb regou 5 vezes!

Situacao atual da horta

NHM: 1 NHD: 7 NS: @

CALENDARIO = - - oo m oo mom oo oo e o ee oo oo o mmmesomm e na e HORA: 11

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

ag_ob_pbcolheu hortalicas!

Situa¢ao atual da horta
NHM: © NHD: 7 NS: ©

ag_ob_pb regou!

Situacao atual da horta

NHM: © NHD: 7 NS: @

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

CALENDARIOQ ---- === === cceemcemcmccccce—oeoa- HORA: 12

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"
[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!
[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv
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[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir
ag_ob_pb regou!

Situacao atual da horta
NHM: © NHD: 7 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIQ == -=======m=mm-mmommo e oo c e ce e e HORA: 13

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortali¢as maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"
[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!
ag_ob_pb regou!

Situa¢ao atual da horta
NHM: © NHD: 7 NS: ©

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

CALENDARIOQ === === === ccemceccmccccce—oeoa- HORA: 14

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca")

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

ag_ob_pb regou!

Situacado atual da horta
NHM: © NHD: 7 NS: ©
[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

CALENDARIO = - - oo m oo mom oo oo e o ee oo oo o mmmesomm e na e HORA: 15

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca")

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

ag_ob_pb regou!

ag_ob_pb regou 5 vezes!

Situa¢ao atual da horta
NHM: 1 NHD: 6 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIOQ === === === ccecceccmccccceooeoa- HORA: 16

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

ag_ob_pbcolheu hortalicgas!

Situacado atual da horta
NHM: © NHD: 6 NS: ©
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ag_ob_pb regou!

Situacado atual da horta
NHM: © NHD: 6 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

CALENDARIO = - - oo m oo mom oo oo ee o eemos oo e oo eoomm e na e HORA: 17

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

ag_ob_pb regou!

Situacao atual da horta
NHM: © NHD: 6 NS: ©

CALENDARIOQ === === === ccemceccmccccce—oeoa- HORA: 18

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortali¢as maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

ag_ob_pb regou!

Situacado atual da horta
NHM: © NHD: 6 NS: ©

CALENDARIO = - - oo m oo mom oo oo e o ee oo oo o mmmesomm e na e HORA: 19

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca")

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

ag_ob_pb regou!

Situa¢ao atual da horta
NHM: © NHD: 6 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIOQ === === === ccecceccmccccce—oeoa- HORA: 20

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortali¢as maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"
[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!
ag_ob_pb regou!

ag_ob_pb regou 5 vezes!

Situacado atual da horta
NHM: 1 NHD: 5 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv
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[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

CALENDARIO = - - oo m oo mom oo oo ee o eemos oo e oo eoomm e na e HORA: 21

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

ag_ob_pb regou!

Situa¢ao atual da horta
NHM: 1 NHD: 5 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
ag_ob_pbcolheu hortalicas!

Situagao atual da horta
NHM: 1 NHD: 5 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIOQ === === === cceecceccmccccce—oeoa- HORA: 22

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortali¢as maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

ag_ob_pb regou!

Situacado atual da horta
NHM: © NHD: 5 NS: ©

CALENDARIO = - - oo m oo mom oo oo e o ee oo oo o mmmesomm e na e HORA: 23

[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortalicas maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca")

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

ag_ob_pb regou!

Situa¢ao atual da horta
NHM: © NHD: 5 NS: ©

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
CALENDARIO == === === === mmm oo m oo e e o o e oo e e HORA: 24
[ag_ob_pb] Sem sementes!

[ag_ob_pb] Sem hortali¢as maduras!

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

CALENDARTO = = - = = = == = = o o o o o oo e oo DIA: 1

[detector_env] FREQUENCIA AGUARDADA: +dia
ag_ob_pb regou!

Situacdo atual da horta
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NHM: © NHD: 5 NS: @

[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] Nado fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para

infringir
[gov_ob_pb_plan] RECIBI INFORMACAO DO ENVIRONMENT DETECTOR
[gov_ob_pb_plan] ----------------commmm oo PLANO P2 CRIADO:

efector_env forneceu sementes!

Situacao atual da horta

NHM: © NHD: 5 NS: ©

[efector_env] PLANO p2_esementes EXECUTADO

CALENDARIOQ - === === === m o e e o e e e e e e e e HORA: 1

[ag_ob_pb] Sem hortali¢as maduras!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: plantar

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatorioregarperiodo("seca"

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] Entdo vou colher uma em desenvolvimento!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_desenvolv

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

ag_ob_pb plantou!

Situacao atual da horta
NHM: © NHD: 6 NS: 4

ag_ob_pb regou!
ag_ob_pb regou 5 vezes!

Situacado atual da horta
NHM: 1 NHD: 5 NS: 4

[detect_prb_norm] ACAO: plantar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[detect_prb_norm] ACAO: regar ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO

CALENDARIO - === === === m o o e e o e e e e e e e oo oo HORA: 2
CALENDARIO = ======== == - oo oo PERIODO DE CHUVA

Calendario situa¢do atual

Estacdo: verao

Periodo: chuva

[ag_ob_pb] Novo objetivo: colher_madura

[ag_ob_pb] Novo objetivo: plantar

[ag_ob_pb] Esta norma nao abrange meu caso!

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

ag_ob_pbcolheu hortalicas!

Situagao atual da horta

NHM: © NHD: 5 NS: 4

ag_ob_pb plantou!

Situacao atual da horta
NHM: © NHD: 6 NS: 3

[detect_prb_norm] ACAO: colher_madura ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
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ANEXO 3: Log de execucao da simulacao do
estudo de caso

Obs: logde dois dias de simulagdo com um agente pescadoragente detector
de norma.

[ag_ob_pb] Meu nome é: ag_ob_pb

[ag_ob_pb] papel adotado: pescador

Relatorio Estoque criado

Calenddrio situac¢do inicial

Periodo: piracema

[efector_prb_norm] Governo criou nova politica!

[detect_prb_norml] Governo criou nova politica!

[detect_prb_norml] Governo criou nova politica!

[gov_ob_pb_plan] --------------mmm e NORMA N1 OBRIGACAO CRIADA:
[gov_ob_pb_plan] -----------------ommmmm e NORMA N2 PROIBICAO CRIADA:
[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova agdo!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: ©

declaracdo: ag ob_pbo

[gov_ob_pb plan] -----------mm e NORMA N3 PROIBICAO CRIADA:
[gov_ob_pb_plan] Politica criada!

CALENDARTOQ = - == == == = = == m o o o o o e o o oo oo manh3!

[ag_ob_pb] turnomanha

[ag_ob_pb] agora tec_b vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_bé proibido!

[ag_ob_pb] tec_bndo é caso de excecdo!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_b

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

Qtd_peixes: 4315

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_b proibido!

[detect_prb_norml] tec_bndo é caso de excegdo!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_b ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 5 E PROIBIDO
[detect_prb_norml] INFRACAO COMUNICADA!

[efector_prb_norm] Comunicac¢do de infragdo recebida:
[efector_prb_norm] ACAO: tec_bACTOR: ag_ob_pbPARAMETRO: 5
[efector_prb_norm] PAPEL DESCOBERTO: pescador

[efector_prb_norm] SANSAO: multa5

[efector_prb_norm] Sancdo submetida ao agente: ag_ob_pb

[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[ag_ob_pb] pescou recalculou: 5

[ag_ob_pb] Fui sancionado com: multaSpor: tec_b

[ag_ob_pb] NEWREC: @

declaracdo: ag_ob_pbo

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova agdo!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: ©

declaracdo: ag ob_pbo

CALENDARTIO ========mmmmmmmmmm oo tarde!

[ag_ob_pb] turnotarde

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

Qtd_peixes: 4314
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[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[ag_ob_pb] pescou recalculou: 1

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova agdo!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 1

declarac¢do: ag_ob_pbl

CALENDARIO ======== = - = oo oo oo oo noite!

[ag_ob_pb] turnonoite

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razao para
infringir

Qtd_peixes: 4313

[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] pescou recalculou: 2

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova a¢do!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 2

declarac¢do: ag_ob_pb2

CALENDARTO = = - = = = = = = o o o o o o e oo DIA: 1

[ag_ob_pb] novo dia!
[ag_ob_pb] zerando estoque...
declaracdo: ag_ob_pbo

CALENDARIO == === === == === oo o oo oo manh3!

[ag_ob_pb] turnomanha

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir

Qtd_peixes: 4312

[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] pescou recalculou: 1

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova ac¢do!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 1

declarac¢ao: ag_ob_pbl

CALENDARIOQ = === === == == o oo o o o e e e e e e tarde!

[ag_ob_pb] turnotarde

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razio para
infringir

Qtd_peixes: 4311

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[ag_ob_pb] pescou recalculou: 2
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[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova agao!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 2

declarac¢do: ag_ob_pb2

CALENDARTIO ======== = - = oo mmmmm oo noite!

[ag_ob_pb] turnonoite

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] tec_ando é caso de excecdo!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razao para
infringir

Qtd_peixes: 4310

[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] tec_ando é caso de excegdo!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 E PROIBIDO
[detect_prb_norml] INFRACAO COMUNICADA!

[efector_prb_norm] Comunica¢do de infrac¢do recebida:
[efector_prb_norm] ACAO: tec_aACTOR: ag_ob_pbPARAMETRO: 1
[efector_prb_norm] PAPEL DESCOBERTO: pescador

[ag_ob_pb] pescou recalculou: 3

[efector_prb_norm] SANSAO: multal

[efector_prb_norm] San¢do submetida ao agente: ag_ob_pb

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova agao!

[ag_ob_pb] Fui sancionado com: multalpor: tec_a

[ag_ob_pb] NEWREC: @

declaracdo: ag_ob_pbo

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: ©

declaracdo: ag_ob_pbo

CALENDARTO = = - = = = = = = o o o o o o e o e e DIA: 2

[ag_ob_pb] novo dia!
[ag_ob_pb] zerando estoque...
declarac¢do: ag ob_pbo

CALENDARTIO ======== = - = oo oo oo oo manh3!

[ag_ob_pb] turnomanha

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

Qtd_peixes: 4309

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[ag_ob_pb] pescou recalculou: 1

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova ac¢do!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 1

declarac¢do: ag_ob_pbl

CALENDARIOQ = === === = === m oo o o e o e e e e tarde!

[ag_ob_pb] turnotarde

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir
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Qtd_peixes: 4308

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[ag_ob_pb] pescou recalculou: 2

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova agdo!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 2

declarac¢do: ag_ob_pb2

CALENDARTIO ======== = - = oo oo oo oo noite!

[ag_ob_pb] turnonoite

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] tec_ando é caso de excecdo!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Ndo fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir

CALENDARIOQ = === === = === o oo o e e o e e e e DIA: 3

[ag_ob_pb] novo dia!
[ag_ob_pb] zerando estoque...
declaracdo: ag_ob_pbo
CALENDARIO = === === =m == oo oo oo oo oo oo manh3!
[ag_ob_pb] turnomanha
[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena
[ag_ob_pb] tec_aé proibido!
[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a
[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na exce¢do, ou tenho razdo para
infringir
Qtd_peixes: 4307
[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador
[detect_prb_norml] tec_a proibido!
[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)
[ag_ob_pb] pescou recalculou: 1
[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova agdo!
[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 1
declarac¢do: ag_ob_pbl

CALENDARIO ========mmmmmmm oo tarde!

[ag_ob_pb] turnotarde

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena

[ag_ob_pb] tec_aé proibido!

[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Fiz porque ou ndo é proibido, ou me encaixo na excec¢do, ou tenho razdo para
infringir

Qtd_peixes: 4306

[detect_prb_norml] papel descoberto:pescador

[detect_prb_norml] tec_a proibido!

[detect_prb_norml] ACAO: tec_a ACTOR: ag_ob_pb PARAMETRO: 1 NAO PROIBIDO
[ag_ob_pb] aguardou +acao(ACAO,ACTOR,PAR)

[ag_ob_pb] pescou recalculou: 2

[ag_ob_pb] seguindo norma: nlobrigatoriodeclarar_estoqueperiodo("piracema™)
[ag_ob_pb] aconteceu nova a¢do!

[ag_ob_pb] quantidade pescada verificada: 2

declarac¢do: ag_ob_pb2

CALENDARTO = - - = = — o e e e . roitel
[ag_ob_pb] turnonoite

[ag_ob_pb] agora tec_a vale mais a pena
[ag_ob_pb] tec_aé proibido!
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[ag_ob_pb] tec_ando é caso de excecdo!
[ag_ob_pb] Novo objetivo: tec_a

[ag_ob_pb] Nao fiz porque é proibido, ndo me encaixo na exce¢do e ndo tenho a razdo para
infringir
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