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Abstract. This paper aims to present the general view of the modeling of a com-
puter game based on MultiAgent Systems (MAS) and Role-Playing Game (RPG)
for the management of natural resources. In this way, the ComMod methodology
was used considering the Sdo Gongalo and Mirim Lagoon basin. The initial pro-
blem modeling was performed using the integration diagram, representing the
problem overview, and the UML diagrams (class), which expose the formaliza-
tion of actions and the interactions among the agents of the system.

Resumo. O presente artigo tem como objetivo apresentar a visdo geral da mo-
delagem de um jogo computacional baseado em Sistemas Multiagente (SMA) e
jogos de papéis (RPG) para o gerenciamento de recursos naturais. Desta forma,
utilizou-se a metodologia ComMod, considerando a bacia hidrogrdfica do Sdo
Gongalo e da Lagoa Mirim. A modelagem inicial do problema foi realizada uti-
lizando o diagrama de integragdo, representando a visdo geral do problema, e
o diagrama UML (classe), que expoe a formalizacdo das acoes e as interacoes
entre os agentes do sistema.

1. Introducao

O gerenciamento de recursos naturais € uma drea que busca melhores formas de gerenciar
terras, dguas, plantas e animais, baseado em qualidade de vida das pessoas no presente
e para geracoOes futuras. Essa drea ganhou visibilidade com a nocdo de desenvolvimento
sustentavel, fazendo com que os governos vejam e compreendam o mundo de outra forma.
O gerenciamento dos recursos naturais foca especificamente no entendimento técnico ci-

entifico de recursos e ecologia e como esses recursos podem dar suporte a vida animal
[Holzman 2009].
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De acordo com [Fuller et al. 2007], existem trés desafios computacionais ligados
ao gerenciamento de recursos naturais: gerenciamento e comunica¢do de dados, andlise
de dados, e controle e otimizacdo. Para resolver tais desafios, a utilizacao de ferramentas
computacionais com técnicas de inteligéncia artificial (IA), entre elas sistemas multia-
gente, pode ser uma solucdo, visto que elas t€ém a flexibilidade necessaria para tratar a
dindmica existente em recursos naturais.

Os sistemas multiagente estudam o comportamento de um conjunto independente
de agentes com diferentes caracteristicas, evoluindo em um ambiente comum. Esses agen-
tes interagem uns com os outros e tentam executar suas tarefas de forma cooperativa,
compartilhando informagdes, evitando conflitos e coordenando a execugdo das ativida-
des [Gilbert and Troitzsch 2005]. Adicionalmente, o uso de simulagdo como ferramenta
de apoio a tomada de decisdo € eficiente, porque € possivel verificar detalhes com grande
precisdo [Frozza 1997]. Simulacao Multiagente (Multi-Agent-Based Simulation - MABS)
¢ a unido de Sistemas Multiagente e Simulac¢ao e € utilizado por procurar unir perspectivas
interdisciplinares de estudo [Le Page et al. 2015] [Page et al. 2016].

A utilizagdo integrada de MABS e RPG (Role-Playing Game), a qual consiste em
uma técnica onde os jogadores “interpretam’ uma personagem, criada dentro de um de-
terminado cendrio (ambiente) [Adamatti 2007], iniciou-se com pesquisas desenvolvidas
pelo CIRAD! (Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le
développement), Franga, no inicio dos anos 2000. Esse grupo desenvolveu uma meto-
dologia denominada “ComMod: The Companion Modelling approach’?, onde os partici-
pantes t€ém um importante papel no processo de tomada de decisdo e entendimento dos
problemas socioambientais a serem resolvidos, sendo que trabalhos ja foram realizados
em diferentes paises do mundo, incluindo o Brasil.

Este estudo tem como objetivo a utilizagdo de simulagdo multiagente (MABS) e
jogos de papéis (RPG) com a finalidade de obter-se uma gestao participativa dos recursos
hidricos. A pesquisa tem como foco a base de dados das bacias hidrograficas da Lagoa
Mirim e do Canal Sdo Gongalo, no Rio Grande do Sul, das quais envolvem, entre outras,
as cidades de Rio Grande e Pelotas. O projeto visa a aplicagdo-piloto do trabalho no
Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas da Lagoa e do Canal.

O artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 2 é apresentada a mo-
delagem inicial do problema, bem como os diagramas de integracdo e classe com as
especificagdes destes e, na Secdo 3 sdo apresentadas as conclusdes e as proximas etapas
deste estudo.

2. Modelagem Inicial do Problema

A modelagem inicial do problema consiste em representar as interacdes bdsicas entre 0s
agentes do sistema, os papéis e a atuacdo destes no ambiente, conforme Figura 1. Neste
estudo, os agentes sao classificados de acordo com os papéis que assumem e divididos em
trés grupos (reguladores, fiscalizadores ou produtores).

Agentes reguladores sdo responsdveis por administrar os recursos financeiros,
oriundos de impostos e taxacdes atrelados a sociedade, com o objetivo de contro-

lwww.cirad.fr

Zhttps://www.commod.org/en
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lar/mitigar a poluicdo (através da criacao de leis, incentivos fiscais, obras para diminuir a
poluicao, etc.) sem prejudicar os mecanismos de producdo. Neste ambiente, os agentes
que assumem papéis de prefeito ou vereador pertencem ao grupo dos agentes regulado-
res, 0s quais podem negociar entre si (por exemplo, através de troca de mensagens) para
decidir quais acdes realizar no ambiente.

Agentes fiscalizadores tétm como objetivo fiscalizar ou informar irregularidades
atreladas a produgdo e exploracdo do ambiente. Conforme apresentado na Figura 1, agen-
tes fiscalizadores sdao aqueles que assumem os papéis de fiscal da agéncia ambiental (por
exemplo, FEPAM no RS) ou ONG (Organiza¢ao Nao-Governamental).

Neste caso, o fiscal € responsavel por fiscalizar os agentes que pertencem ao grupo
dos produtores, isto €, o fiscal pode, por exemplo, aplicar multas aos agentes produtores
que forem pegos infringindo alguma lei/regra imposta pelos agentes reguladores. A ONG
¢ responsdvel por informar aos agentes reguladores o estado atual dos niveis de polui¢ao
do ambiente, com o objetivo de conscientizar/pressionar 0os outros agentes a realizarem
acoes que diminuam os niveis de poluigdo.

Agentes produtores sdo responsaveis por explorar o ambiente com o objetivo prin-
cipal de obter recursos financeiros. Estes agentes sdo os maiores geradores de polui¢ao
e, consequentemente, de recursos financeiros no ambiente, podendo assumir os papéis de
empresario ou agricultor. O empresario € responsavel por disponibilizar equipamentos e
insumos necessdrios para a produgdo. No entanto, o agricultor € responsdvel por utilizar
0s equipamentos e insumos que julgar mais adequado para a sua produgdo. Deste modo,
a interacdo entre os agentes produtores ocorre através da compra/aluguel e venda de equi-
pamentos e insumos, onde um agente agricultor pode comprar de um agente empresario
e consequentemente um empresario pode vender/alugar a um agricultor.
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Figura 1. Diagrama de Integracao
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Pessoa

-id int

-nome : String
-cidade : String
-saldo : double
-taxa : double

+Consulta_Dados() - void
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+ Negociag8io_Capital(qtd : int, pessoa : Pessoa) : void

Empresario

- setor: String

+ Vender(produto : Produto, gid : int, pessoa : Pessoa) : void
+ Produzir(tipo : String, gtd : int) : void

+ Caracteristicas() : void
+getFator_Poluicao() : void

/A

Agricultor
Produto -organico : boolean
= i - propriedade - int
Foifd lattundo - douvle
= int -[] produtos : Produto
- controle - int

+ Comprar_Semente(tipo : String, gtd - int) - void
+ Comprar_Fertilizante(tipo : String, qtd : int) - void
+ Comprar_Agrotoxico(tipo : String, qtd - int) : void
+ Alugar_Maquina(tipo : String) : void

+ Plantar(semente : Produto, maquina : Produto, fertilizante : Produto, Agrotoxico : Produto) : void

Semente | | Agrotoxico | | Fertiizante |
I | I |
L 1 L 1

Vereador

-saldo : double

+ Negar() : boolean
+ Aceitar() - boolean

Fiscal_:

Figura 2. Diagrama de Classes Geral

+ Fiscalizar_empresa(empresario : Empresario) - void
+ Fiscalizar_agricultor(agricultor : Agricultor) : void
+ Multar(valor - boolean, pessoa : Pessoa, prefeito : Prefeito) : void

+ Notfificar() : void

Prefeito

- saldo : double

+ Medidas_Preventivas(iipo : Acbes_Ambientais) - void
+ Mudar_taxa(pessoa : Pessoa, nova_taxa : double) : void
+ Negociar_taxa(nova_taxa : double, resposta : boolean): void

Acgodes_Ambientais

-tipo : String
- custo - double
- reducao : double
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No contexto deste estudo, a utilizacdo da Unified Modelling Language (UML)
para a modelagem do sistema torna-se uma abordagem adequada, visto que, tanto os
papéis quanto as acOes destes podem ser visualizadas de forma objetiva. Para a modela-
gem inicial foi utilizado o diagrama de classe, modelado na ferramenta Astah UML?.

O objetivo desta forma de representacdo € a definicdo das classes a serem imple-
mentadas no sistema, assim como apresentar seus atributos, operagdes e relacdes. Neste
diagrama (vide Figura 2) € representada a estrutura de classes de cada um dos agentes,
mostrando as interacdoes com as respectivas classes agregadas e a comunicagdo entre eles.

A superclasse da qual todas as outras derivam e compartilham os atributos e
métodos € a classe Pessoa, que generaliza as operagdes mais basicas exercidas pelos
agentes. Na subclasse Empresario ¢é feita a agregagio da classe Produto, que definird
a fungdo empresarial que este terd. A comunica¢do com a classe Agricultor representa
os tramites de compra e venda, e com o Fiscal Ambiental, representa a fiscalizagio e os
procedimentos de multa devido a excedéncia de poluicao.

Na subclasse Agricultor também ¢ feita a agregacdo da classe produto, porém
com funcdo similar a de um estoque, separando os tipos e subtipos de produtos. A
comunicagéo entre essa classe e a Empresario é necessaria por causa da relagdo com-
pra e venda que apresentam (como citado). E, também como na classe Empresario, a
comunicagdo com a classe Fiscal Ambiental representa a fiscalizagdo. Na subclasse Fis-
cal_Ambiental a comunicagdo com as subclasses Empresario e Agricultor representa a
fiscalizac@o exercida nas duas fungdes, e com o Prefeito representa a reportagao das mul-
tas aplicadas e a situagdo ambiental.

Na subclasse Prefeito é feita a comunicacdo com o Fiscal Ambiental, comentado
anteriormente. A comunica¢do com a classe Vereador é dada para fins politicos como
alteragoes de taxas impostos, criagdo de novas taxas, etc. O papel da subclasse Vereador
¢ dada em conjunto com a subclasse Prefeito, ja comentada. A classe ONG é uma classe
que representa uma interface da situacdo atual do jogo que notifica e interage com as
outras classes, porém, no papel de um NPC (do inglés, Non Player Character).

3. Conclusoes e Proximos Passos

O presente artigo apresentou a modelagem, em fase inicial de desenvolvimento, de um
jogo computacional baseado em sistema multiagente e jogos de papéis para a gestdo de
recursos naturais.

No processo de desenvolvimento desta modelagem, aplicou-se a abordagem Com-
Mod (que utiliza sistemas baseados em agentes e a vantagem dos jogos de papéis, visto
que estes possibilitam a simulacdo de inlimeros cendrios sociais) para apoiar 0S processos
de tomada de decisdo e entendimento dos problemas socio-ambientais, na gestdao parti-
cipativa que procura incluir todos os individuos que estdo envolvidos em uma questao.
E também, o diagrama de integracdo, sendo possivel uma visdo geral dos atores e suas
possiveis acdes e, o diagrama de classe que propiciou a definicdo e formalizacdo destas
acoes (métodos da classe) e as interagdes (relacionamentos) dos agentes.

Os proximos passos consistirdo na: (i) avaliacao de ferramentas para desenvolvi-
mento de sistemas baseados em agentes; a partir da andlise realizada, (ii) selecionar a fer-

3http://astah.net/
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ramenta mais apropriada para a concepc¢ao de um modelo computacional para o problema
apresentado; e, finalmente, (iii) a implementacdo dos agentes, com suas caracteristicas e
comportamentos, bem como o processo de interacio entre eles.

Um forte candidato para desenvolvimento do sistema proposto é o ambiente de
desenvolvimento GAMA (https://gama-platform.github.io/), que permite a modelagem e
a simulacdo de agentes espacialmente explicitos. Outra ferramenta em andlise € o fra-
mework JaCaMo (http://jacamo.sourceforge.net/), que combina trés tecnologias separadas
(Jason, CArtAgO e MOISE) para o desenvolvimento de sistemas multiagente.
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