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Abstract—This paper presents a multi-agent system for the
modeling and simulation of normative policies of the social
organization of the urban vegetable garden San Jeronimo, located
in Seville, Spain. For that, we developed an adapted version of
the framework MSPP for the Modeling and Simulation of Public
Policies, in order to be used in the modeling and simulation of
normative policies that are internal to a single social organization.

I. INTRODUCAO

Os Sistemas Multiagentes (SMA) oferecem ambientes
computacionais onde programas que possuem certo grau de
autonomia (agentes) interagem uns com 0S outros, no cumpri-
mento de objetivos particulares e coletivos. [1], [2]

Este trabalho € parte de um projeto que tem como objetivo
o desenvolvimento de ferramentas SMA para simulagdo de
processos de producdo e gestdo social de ecossistemas ur-
banos, em particular, o projeto social da Horta Urbana “San
Jer6nimo”, localizada em Sevilha, Espanha, coordenado pela
ONG “Ecologistas en Accién”.

O projeto tem o intuito de fomentar a participacdo social
em praticas de agricultura organica. Atualmente os beneficia-
dos com este projeto sdo principalmente horteldos aposentados,
alunos do ensino fundamental das escolas do bairro onde
estd localizado o projeto e associagdes para experimentos
cientificos. [3]-[5]

Os horteldos, uma vez incluidos no projeto, tém direito
a utilizacdo da parcela (4rea designada ao cultivo e manejo
da horta) por um prazo de dois anos prorrogaveis, desde que
cumpram as normas e regras estabelecidas no regulamento
definido pela ONG.

O regulamento da horta € um conjunto que conta um total
de quarenta normas que visa estabelecer melhor convivio entre
os usudrios da horta e a administragdo, além de resguardar
seus direitos e orientar suas agdes. Nele estdo incluidos quatro
diferentes tipos de normas que sdo: as normas de direito,
que concedem ao agente o direito de determinada acdo ser
executada sem que haja restricdes e desde que ndo infrinja
outras normas , as normas de permissdo as quais o agente
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necessita requisitar junto a outros agentes a possibilidade de
executar a a¢do prevista, normas de obrigacdo que sdo aquelas
onde o agente € em determinado periodo obrigado a executar a
acdo que nela consta e normas de proibicdo as quais restrigem
acOes que 0s agentes possam Vir a executar.

Em trabalhos anteriores do grupo de pesquisa, vdarios
aspectos relativos a modelagem da organizagdo social da horta,
modelagem de rotinas dos papéis desta organizacdo, modelos
especiais de agentes, dentre outros aspectos, foram introduzi-
dos. [6]-[8] Estes trabalhos foram desenvolvidos utilizando
as diversas ferramentas que integram a plataforma JaCaMo
(Jason, CArtAgO e MOISE+) [9].

Este artigo apresenta um SMA para simular as politicas
internas ou normas regulamentares da organizacdo social da
Horta San Jerénimo, utilizando a plataforma Jason [10], um in-
terpretador da linguagem AgentSpeak(L), baseada na arquite-
tura BDI [11], [12], juntamente com o framework CArtAgO
[13] e o framework para prover a simulacdo de politicas
publicas MSPP (Modeling and Simulation of Public Policies)
[14], [15].

O framework MSPP é uma API para insercdo de politicas
publicas em um SMA que modela conjuntos de normas ori-
entadas a aplicacdo de proibigdes e obrigacdes. Nele estdo
incluidos previamente agentes para execugdo, detecgdo e
efetuacdo de normas, além de planos para tratar eventos
relacionados. !

O artigo estd organizado como descrito a seguir: A Secado
2 apresenta uma sintese sobre Sistemas Multiagentes, a lin-
guagem AgentSpeak(L), a plataforma Jason, o framework
CArtAgO e estrututa organizacional MOISE+. A Secdo 3
aborda caracteristicas do framework MSPP adaptado para
inser¢do das politicas normativas da organizacdo. A Secdo
4 apresenta a simulacdo da Horta San Jéronimo e sua
implementacdo com o framework MSPP. A Secdo 5 apresenta
a conclusdo e trabalhos futuros.

'Veja [16], para uma breve discussdo sobre a diferenca e relacdes entre
politicas publicas e normas sociais.
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II. SISTEMAS MULTIAGENTES E A PLATAFORMA
JACAMoO

Os agentes, de acordo com [10], sdo capazes de sentir
o ambiente amplamente ou parcialmente e tomar agdes que
possam modificd-lo. Sdo dotados de certa autonomia para essas
acdes, diferentemente de programas processuais, além de se
comunicarem e se organizarem, o que se pode chamar de
habilidade social.

Ja os Sistemas Multiagentes (SMA) sao ambientes habita-
dos por vérios agentes que sdo capazes de interagir, tro-
car informagdes, sdo sensiveis a percepgdes, se adaptam as
mudangas, tem conhecimentos sobre o ambiente (pleno ou
parcial) e podem tomar agdes (coordenadas entre si ou ndo)
para modifica-lo dentro da chamada esfera de influéncia.

Os SMA podem ser classificados da seguinte forma: Sis-
temas Multiagentes Reativos e Sistemas Multiagentes Cogni-
tivos, sendo o ultimo o modelo adotado neste trabalho.

Um aspecto que geralmente pode diferir um SMA cognitivo
de um reativo € o fato de o primeiro trabalhar usualmente com
poucos agentes, ja no segundo costuma-se usar populacdes de
agentes, que podem alcancar a ordem dos milhares.

O que o caracteriza ser um SMA cognitivo é o fato dos
agentes possuirem crengas, percep¢des, comunicagdo, se orga-
nizarem em grupos, ter objetivos a serem alcancados, planos
para poder atingir tais objetivos, ou seja, interagem e possuem
conhecimentos e tem agdes para modificar o ambiente.

O modelo de agente BDI (Believe, Desires and Intentions)
¢é caracterizado pelo aspecto cognitivo, apresentando crengas,
desejos e intencdes. Crengas representam a informacao que o
agente tem sobre outros agentes e sobre o ambiente, os desejos
expressam os objetivos que esse agente tenciona atingir, ja as
intengdes sd0 metas que O agente se comprometeu a cumprir.

A plataforma JaCaMo [9] é um framework para
programacdo de Sistemas Multiagentes constituida de trés
ferramentas (Jason, CArtAgO e MOISE+).

A. Jason

O Jason [10] € um interpretador da linguagem AgentS-
peak(L), baseada na arquitetura BDI. Quando se inicia a
simulag@o em Jason, o agente percebe e atualiza suas crencas,
isso significa atualizar tudo o que ele acredita ser verdade sobre
o ambiente através de suas percepcdes, consequentemente
gerando um evento, que por sua vez também pode desencadear
um plano.

Antes de um plano ser iniciado, precisa-se de um objetivo,
que pode ser tratado como fato desencadeador de um plano.
Pode-se, por exemplo, ter um objetivo do tipo “!viajar” (o
simbolo de exclamacg@o ¢ usado em Jason para notagdo de
objetivo) que fard o agente atingir as etapas necessdrias para
que isso se realize, ou seja, que o agente realize uma viagem.
O plano por sua vez € na verdade etapa(s) que o agente terd
que cumprir para concluir um objetivo.

Um aspecto a ressaltar € que os agentes podem trocar
mensagens entre si, podendo inclusive alterar a base de crenca
de outro agente, criando assim planos a partir do conhecimento
adicionado por uma crenga com informacgdes enviadas por
outro agente.
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B. CArtAgO

O framework CArtAgO (Common ARTifact infrastructure
for AGents Open environments) [13] é baseado no modelo
Agentes e Artefatos (A & A) para modelar e projetar Sistemas
Multiagente. Com essa ferramenta € possivel criar artefatos
estruturados em espagos abertos onde agentes podem se unir
de forma a trabalhar em conjunto. O ambiente como também
os recursos disponiveis no mesmo podem ser modelados na
forma de um artefato CArtAgO como foram feitos no presente
trabalho.

C. Moise+

O modelo organizacional MOISE+ [17] é uma ferramenta
com intuito de modelar a organizacdo de um SMA. Consiste
na especificacdo de trés dimensdes: a estrutural, onde definem-
se papéis e ligagdes de herangas e grupos; a funcional, onde
¢ estabelecido um conjunto de planos globais e missdes para
que as metas sejam atingidas; e a dedntica, que é a dimensao
responsavel pela definicdo de qual papel tem obrigacdo ou
permissdo para realizar cada missdo.

ITI. MODELAGEM E SIMULACAO DE POLITICAS
PUBLICAS

O framework MSPP [14], [15], utilizado neste trabalho,
adota como fundamentagdo conceitual de Politica Publica, a
abordagem definida em [18], [19] a qual em termos gerais
aborda o conceito de Politicas Pdblica como um conjunto
de acgdes para buscar solugdes para problemas da sociedade,
orientando préticas e resguardando direitos a fim de atender as
demandas e garantindo o direito coletivo.

O processo de criacdo e aplicacdo de politicas publicas
sequencial o qual esse framework se baseia é concebida como
uma sequéncia de etapas a serem realizadas, a cada momento,
por um dos diferente atores ou conjunto deles envolvidos no
processo. O ciclo de etapas é da seguinte forma [14]:

1. Identifica¢do e formulagdo do problema a ser resolvido
através da emissdo e implementacdo de uma politica publica;

2. Formulacdo e andlise comparativa das vdarias possiveis
politicas alternativas capazes de resolver o problema;

3. Escolha de uma das politicas para a implementacdo
dessas;

4. Implementacgdo da politica publica escolhida;

5. Avaliagdo dos efeitos da implementagdo da politica
publica, e eventual ajustamento da politica, para melhorar os
resultados e reduzir os efeitos negativos (retornando assim o
processo para a etapa 1).

Destaca-se a preocupagdo dos idealizadores do framework
MSPP na limitacdo do modelo ciclico na obten¢do de modelos
que operam baseados em politicas publicas.

O framework para inser¢do de politicas publicas concretiza-
se no formato de artefatos no modelo CArtAgO. Estdo in-
cluidos neste framework dois tipos de artefatos normativos que
sd0: NormObrig e NormPrb, modelando normas de obrigacao
e proibicdo respectivamente. Além dos artefatos, estdo previ-
amente inseridos agentes para executar/verificar tais normas.
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Sdo eles o agente governamental, responsdvel por emitir as nor-
mas, 0s agentes sociais que estdo submetidos as normatizacdes
e buscam atingir objetivos préprios, e também os agentes
governamentais detectores/efetores responsdveis por detectar
o cumprimento das normas da politica como também carac-
teristicas e recursos do ambiente, aplicar possiveis sangdes a
acdes que caracterizarem o descumprimentos de normas e por
fim regularizar os recursos disponiveis no ambiente.

O MSPP framework pressupde adotar estes quatro tipos de
agentes interagindo para promover o ciclo de politica.

As normas implementadas estdo estruturadas da seguinte
maneira em [15]:

Id: o identificador da norma;
Destinatario: especifica o papel ao qual a norma se aplica;

Aciao: especifica uma agdo a ser realizada pelo agente que
assume o papel ao qual a norma foi enderecada;

Condicao: especifica uma condi¢do contextual necessdria
para a aplicacdo da norma;

Periodicidade: especifica o evento que deve ocorrer (més,
semana, ou uma acdo especifica) para que se verifique a
condicao;

Excecao: especifica uma condi¢do na qual a norma nao se
aplica;

Sancao: especifica a sangdo a ser aplicada no caso da
violagdo da norma.

Os agentes sociais e também os  agentes
efetuadores/detectores estdo constantemente a observar
as normas como também tomam conhecimento de uma
eventual modificacdo ou exclusdo delas do sistema. O
conhecimento destes sobre as normas ¢ adicionado através de
crencas onde se define que uma agdo qualquer € proibida,
obrigatdria, ou se necessita ser observado o estado atual da
permissdo ou € resguardado o direito de executd-la. Uma
vez cometida uma infracdo a essas normas, cabe ao agente

detector e efetuador buscar junto ao artefato a devida sancio.

Por ultimo os recursos publicos disponiveis no ambiente
e até o mesmo devem estar disposto também na forma de
um artefato CArtAgO a fim de estabelecer interacdo entre o
sistema.

IV. O MODELO: A HORTA SAN JERONIMO

A Horta San Jerénimo é um projeto social coordenado pela
ONG Ecologistas en Accion, na cidade de Sevilha, Espanha,
e foi escolhida para este trabalho por ter um regulamento
proprio que busca o melhor convivio e participacdo entre
os seus agentes, além de resguardar seus direitos e atribuir-
lhes restricdes. Neste ambiente verificou-se também papéis e
suas respectivas rotinas, hierarquias, além da regulamentagdo
através de uma tabela de normas para implementacdo de uma
politica [6] [7].

Nesse contexto, baseado em [15] foram identificados dentre
os papéis do projeto social caracteristicas que se adequam
aos papéis de agentes sociais, governamentais e também o
agente emissor de politicas publicas, conforme explicado na
Secdo 3. Os agentes sociais sdo entendidos como os horteldes,
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Fig. 1: Parte da Tabela de Normas

Fig. 2: Interface grifica da Horta San Jer6nimo

responsdveis pelo cultivo de suas parcelas (espaco destinado
ao cultivo), j4 o agente emissor de politicas € entendido a
ONG como um todo, e por ultimo existem vdrios papéis
governamentais tais como técnicos e secretaria e para este
estudo englobou-se todos num tnico agente responsavel pela

administragdo.

A tabela de normas dessa organizacdo conta um total
de quarenta normas identificadas como tipos de proibicao,
obrigacdo, direito e permissdo de acordo com [6]. Essa tabela
regulamenta a entrada e saida de agentes do projeto, como
também impde obrigacdes e restricdes ao uso dos recursos
disponiveis no ambiente, resguarda direitos e define quais
acOes necessitam permissdo para serem executadas.

A. O ambiente e sua visualizacdo grdfica

O que chamamos de ambiente é um modelo na forma
de um artefato CArtAgO que nada mais é que um aninhado
de iteragdes simulando dias, meses e anos com condi¢des
referentes a €poca de plantio, do crescimento e colheita das
hortalicas e aleatoriedade referentes ao clima. A cada evento
gerado, a horta notifica os horteldes que a observam por “sig-
nals” uma propriedade do CArtAgO para inser¢do de crencas
nos agentes. Quando isso acontece os horteldes adicionam essa
nova crenga em suas bases que desencadeiam planos, estes
por sua vez sdo as a¢des que agentes governamentais devem
verificar e que fazem parte (ou nio) da rotina dos agentes.

Para a visualizacdo gréfica foi usado o artefato horta
integrando-o com propriedades do Java2D.
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l Artefatos Normativos |

Agente
Governamental
(ONG)

Agente
Governamental
(Admin)

Agentes Sociais
(Horteldes)

Fig. 3: O ciclo de agdes e percepgdes dos agentes

A visualizagdo grafica permite observar o ciclo de cresci-
mento das hortalicas e sua colheita. Trata-se de um trabalho em
andamento e ainda escasso de recursos pois espera-se adicionar
mais elementos na simulagdo.

B. Utilizando o framework MSPP no caso da Horta San
Jeronimo

Verificou-se inicialmente que o framework MSPP poderia
atender as necessidades normativas para o estudo de caso da
Horta San Jerénimo, com excecdo de algumas modificagdes.

A primeira é que foram identificados em [6] além dos tipos
de normas de proibicdo e obrigacdo outros dois sendo eles as
normas de direito e permissdo para o caso. Normas de direito
seriam aquelas que concedem ao agente social poder pleno de
exercer aquela acdo, sem haver restricdes desde que ndo entre
em conflito com as demais. J4 as normas de permissdo sdo
aquelas que o agente necessita verificar o estado atual para
poder executd-la. Por exemplo, consta na tabela de normas
uma norma que determina que para o agente plantar arvores
que tenham um ciclo maior que o de dois anos ele precisa de
permissao.

Outra mudanga foi o conteido que € passado para a criacdo
da norma, ficando da seguinte forma: Norma (Id; Tipo de
norma: obrigatorio, proibido, direito ou permissdo; Acdo;
Sangdo; Pardmetro de extensdo da sanc¢do). Dessa forma um
exemplo de norma seria:

Norma (n08, proibido, venderProdutos, faltaGrave, grave-
Cumulativa)

onde o agente ao vender produtos da horta que é uma
acdo proibida, receberia como execugcdo uma falta grave e
sua penalizacd@o seria o registro da mesma. Esse registro que
também € um artefato, ja consta no framework e para esse
estudo de caso foi util para convocar assembleias caso um
agente reincida em executar uma acdo cuja sancdo é uma
falta grave e cumulativa. Neste caso assumimos que sempre €
convocada uma assembleia para decidir a permanéncia desse
agente no sistema, onde os demais agentes se manifestam a
favor da absolvi¢do e consequentemente a permanéncia do
horteldo, ou contrarios optando pelo o afastamento, se metade
ou mais dos agentes decidir que ndo, entdo ele é expulso, caso
um empate aconteca € necessdrio a defini¢do por parte de um
agente governamental.
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Destaca-se a omissdo dos parametros inicialmente propos-
tos pelo framework: Destinatdrio e Periodicidade. Estes dois
parametros ndo foram incluidos inicialmente pois espera-se
integrar funcionalidades disponiveis no modelo organizacional
MOISE+ futuramente. Com a atribui¢do de papéis providas
pelo modelo organizacional, torna-se ampla a designacdo de
um destinatdrio. J4 a periodicidade pelo mesmo motivo foi
omitida, pois uma vez que os agentes estejam condicionados
a papéis € possivel estabelecer rotinas aos mesmos.

Para fins de testes foram inseridos um total de seis agentes
com acdes que explorassem funcionalidades chaves do MSPP
framework como também agdes que constassem no regula-
mento da horta. Como ja dito, temos o agente ONG (agente
governamental), o agente Admin (detector/efetuador), e as
agentes sociais que sdo: Ortolan, OrtolanPoor, OrtolanGood,
OrtolanLazy.

Para os agentes sociais foram atribuidas a¢des distintas para
verificar a utilizagdo dos quatro tipos de normas existentes (di-
reito, permissdo, obrigacdo, proibi¢do), como também san¢des
cabiveis e condigdes possiveis.

Dessa forma consideramos o agente Ortolan neutro, po-
dendo eventualmente infringir uma norma. O OrtolanPoor foi
usado para tratar o caso de infracdo a uma norma proibida,
e que a sancdo seja uma falta grave e cumulativa, também
foi usado normas que levassem a expulsdo arbitraria. O Or-
tolanGood ¢ aquele que jamais comete uma infracdo, sendo
possivel trabalhar com as normas de permissdo e direito. Ja o
OrtolanLazy é aquele que descumpre obrigacdes.

Vale ressaltar que normas de obrigacdo muitas vezes sdo
interpretadas como um caso de proibicdo. Por exemplo, é
obrigacdo do agente social “pagar a mensalidade”, e caso isso
seja descumprido hd uma sang@o prevista.

Uma ressalva a se fazer € o modo como o framework
identifica um infrator. Nos exemplos de implementag@o vistos
o artefato que simula o ambiente envia um “signal”, e este
por sua vez € acompanhado de um método proveniente do
CArtAgO chamado getOpUserName que retorna o nome do
agente que recebeu esse sinal. Ja neste trabalho preferiu-se
adotar outro método para a identificacdo das acdes através
da comunicagdo, ou seja, tudo o que o agente social faz ele
comunica ao agente governamental responsavel.

V. CONCLUSAO

Este artigo apresenta um SMA para simular as politicas
internas ou normas regulamentares da organizacdo social da
Horta San Jerénimo, utilizando a plataforma Jason juntamente
com o framework CArtAgO e o framework para prover a
simulacdo de politicas puiblicas MSPP (Modeling and Sim-
ulation of Public Policies).

Esperava-se que as normas previstas na Horta San Jerénimo
pudessem ser modeladas e os agentes sejam estes sociais ou
governamentais interagissem estando regidos por elas, podendo
haver objetivos pessoais maiores que o cumprimento restrito
destas normas e nesse caso que fosse identificado tal compor-
tamento.

Observou-se que o framework MSPP atendeu as necessi-
dades de modelagem de politicas normativas internas de um
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sistema real, no caso o projeto social da Horta San Jerénimo.
Tanto o ciclo de uma politica adotado, quanto os agentes
previstos para realizd-lo foram identificados no estudo de caso
provendo resultados satisfatérios. No entanto foi necessdria
algumas modificacdes e adi¢des a esta ferramenta para atender
as necessidades desta modelagem como a criacdo dos artefatos
normativos de direito e permissdo, além da adequacdo dos
pardmetros que constituem as normas.

Outro fator relevante foi a implementagdo do framework ter
se dado como um artefato CArtAgO, proporcionando interacdo
entre agentes e artefatos, artefatos e artefatos e artefatos e
classes Java.

Ressalta-se a facil adaptagdo tanto dos artefatos normativos
quanto dos agentes previamente inseridos. Espera-se a partir
desse trabalho torni-lo mais amplo e detalhista, inserindo
novos recursos para que a simulacdo esteja mais préximo do
modelo que a inspira.

A partir desse trabalho pretende-se ampliar o sistema a
fim de verificar todas as acdes com base a tabela de normas
e consequentemente aumentar o ciclo de rotina dos agentes.
Também se espera integrar o MOISE+ onde o modelo or-
ganizacional da Horta San Jer6nimo ja estd explicitado em
[6], a fim de criar um sistema aberto, onde agentes possam
entrar e sair assumindo papéis definidos no modelo orga-
nizacional como também suas rotinas estejam previamente
estipuladas. Ainda utilizando-se do modelo organizacional
e também das hierarquias nele estabelecidas, serdo usados
artefatos de comunicacdo previstos em [8] como uma alter-
nativa a comunicagao.
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