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Abstract. This paper presents the theoretical basis and the creation of a game
(role-playing game) that is going to be used with the Committee of the Mirim
Lagoon and of the Sdo Gongalo Canal (Brazil), where each member will play
the role of others members to better understand their actions and to make better
decisions to the regional resources. Hence, the game was created physically,
where, after every stage, the actions are transferred to be calculated by a JAVA
software on a computer, returning the results to the players in printed papers.
Further, will be created a graphical interface in the calculation module and the
computational version of the game, besides that, will be implemented the smart
agents to play randomly with the members of the Committee.

Resumo. Este trabalho apresenta o referencial tedrico e a criacdo de um jogo
(jogo de papéis) que serd utilizado junto ao Comité Regional da Lagoa Mirim e
do Canal Sdo Gongalo, onde cada membro jogard no papel dos outros membros
para melhor entender suas agcoes e para a melhor tomada de decisdo para os
recursos da regido. Para isso, foi criado um jogo fisico, onde, apos cada etapa,
as agoes sdo transferidas para serem calculados por um programa em JAVA em
um computador, retornando os resultados para os jogadores em papéis impres-
sos. Futuramente, serd criada uma interface grdfica no motor de cdlculos e a
versdo computacional deste, além de serem implementados agentes inteligentes
para jogar em papéis aleatorios com os membros do comité.

1. Introducao

O aumento de polui¢cao no mundo, devido ao aumento de veiculos, de lixo e de produtos
quimicos na agricultura, traz a expectativa de impureza em aguas, ilhas de lixo, polui¢ao
no ar, etc, tornando claro a interven¢do imediata com projetos que combatam a polui¢cdo
[European Environment Agency 2018].

O Gerenciamento de Recursos Naturais (GRN) € uma drea em expansdo que visa
o combate do problema apresentado, ou seja, o campo busca melhorar a qualidade dos
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recursos naturais do futuro com base na qualidade de vida das pessoas do presente, ge-
renciando terras (reservas naturais, propriedades publicas e privadas), dgua (bacias hi-
drogréficas, oceanos), plantas (florestas, arborizacdo em cidades) e animais (selvagens ou
nao) [Fuller et al. 2007].

Porém, o GRN pode trazer trés desafios, segundo [Fuller et al. 2007]: (1) con-
trole e otimizacdo, (2) gerenciamento/comunicagdo, € (3) andlise de dados. Portanto, a
necessidade de ferramentas para suprir tais desafios sdo necessdrias.

A Inteligéncia Artificial (IA), mais especificamente os Sistemas Multiagente
(SMA), visam o uso de objetos inteligentes (chamados de agentes) que, com base nas
informacdes que eles tem do ambiente, tomam a melhor decisdo conhecida pra atingir
um objetivo pessoal e, consequentemente, o objetivo do grupo, de maneira heterogénea
e independente [Lesser 1999]. Os SMA, quando utilizados para simulacdes, sdo cha-
mados de Simulacdes Baseadas em Agentes (MABS - Multi-Agent-Based Simulations).
Estes, por sua vez, visam simular um ambiente onde os agentes interagem em prol de
descobrir ou prever a solu¢do de um problema, normalmente de forma interdisciplinar
[Gilbert and Troitzsch 2005] [Le Page et al. 2015] [Le Page et al. 2016].

Tal interdisciplinaridade e ferramentas disponiveis nas MABS as torna um instru-
mento elegivel para a estruturacao e simulag@o dos problemas presentes no GRN.

Outra ferramenta que tem sido utilizada na area sdo os Jogos de Papéis (RPG
- Role-Playing Games) [Perrotton et al. 2017]. No RPG, os participantes, no inicio do
jogo, recebem um papel (personagem) do qual desempenhara até o final do jogo. Este
tipo de jogo normalmente € dividido em turnos, de modo a todos os jogadores fazerem
suas jogadas e essas jogadas influenciarem no ambiente antes de uma préxima jogada.

Um RPG pode ser jogado de forma impressa (com tabuleiros, cartas, etc), de
forma oral (com um narrador e alternativas de jogadas orais) e de forma computa-
cional. H4 projetos ([Barnaud et al. 2007] [Adamatti et al. 2009] [Campo et al. 2009]
[Le Page et al. 2016] [Le Page and Perrotton 2017]) que utilizam do RPG para a
resolucdo de problemas para trabalhos em grupo, de modo a fazer cada jogador atuar,
no jogo, no papel real de outro jogador, implicando na tomada de decisdo com o ponto de
vista do outro, tendendo a fazer os jogadores entenderem o porqué das decisdes uns dos
outros na vida real.

Desta forma, no GRN, o RPG torna-se outra ferramenta que auxiliaria a tomada
de decisao por parte dos 6rgaos designados para este tipo de decisdo, como os Comités de
Gerenciamento.

Este trabalho apresenta a base tedrica reunida para criar um RPG computacional,
denominado Gorim, que estd sendo desenvolvido para ser usado com o Comité da Lagoa
Mirim e do Canal Sao Gongalo (Brasil). O objetivo principal, portanto, € a explicacdo das
areas onde este trabalho estd inserido, assim como a defini¢do do jogo aqui apresentado.
Espera-se que 0 jogo ajude os membros do Comit€ nas suas tomadas de decisao, visto que
eles estariam jogando nos papeis uns dos outros, vendo as possibilidades e necessidades
dos outros membros, para, quando tomarem qualquer decisao, eles pensem na solucao que
traz o maior nimero de vantagens para todos, e, principalmente, para o meio ambiente.
Além disso, agentes inteligentes serdo inseridos para jogarem com os participantes como
NPCs (Non-Player Characters - “personagens nao-jogavel”), para o caso de nao haver o
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nimero de jogadores necessarios para o jogo.

2. Referencial Teodrico
2.1. Sistemas Multiagente

Na programagao convencional (orientada a objetos) sdo utilizados objetos na execucao
de programas. Porém, na programacao orientada a agentes sdo utilizados agentes. A
diferenca entre estas duas estruturas € que, enquanto um objeto tem todas as funci-
onalidades pré-definidas, ou seja, tem exatamente o método a ser chamado para de-
terminada entrada, os agentes tém um conjunto de op¢des a serem decididas por ele
durante a execucdo do programa para tentar alcancar o objetivo tracado pelo usudrio
[Wooldridge 2002, p.26] [Moreno 2003]. Adicionalmente, um agente autdbnomo deve ser
capaz de interagir ao longo do tempo com o ambiente em que foi inserido para importar as
informacodes relevantes para as suas tomadas de decisdes, a fim de atingir seus objetivos
[Franklin and Graesser 1996].

Sistemas Multiagente s@o sistemas onde vdrios agentes trabalham em conjunto
de forma independente para atingir suas metas, alcangando, entdo, o objetivo do sis-
tema. Os agentes, dentro dos SMA, podem ser homogéneos (ou seja, aprendem da
mesma forma) ou heterogéneos (de forma diferente), sendo que, em ambas as aborda-
gens, trabalham de forma assincrona das threads (linhas de execug@o) dos outros agentes
[Lesser 1999]. Mesmo trabalhando de forma individual, os agentes devem ser capazes de
agir organizadamente, pois a maioria dos problemas resolvidos por eles, sdo resolvidos de
forma distribuida. Portanto, devem ser implementadas caracteristicas como cooperagao,
coordenagdo, competicdo, negociacdo e comunicagdo [Alvares and Sichman 1997]
[Frozza 1997] [Bordini et al. 2001] [Bousquet and Le Page 2004].

Simulacdes, por mostrarem detalhes com bastante precisdo, sdo ferramentas uteis
para a tomada de decisdes [Frozza 1997]. Ha uma area dos SMA que sdo unidos as
simulacdes (formando as Simulagcdes Baseadas em Agentes [MABS]) que tem como
objetivo estudar as consequéncias de diferentes parametros em um ambiente unindo
diversas dreas de estudo no processo (como psicologia e biologia social, ciéncia da
computagao, sociologia e economia) [Gilbert and Troitzsch 2005] [Le Page et al. 2015]
[Le Page et al. 2016].

Resumidamente, o uso de SMA pode ser proveitoso, podendo-se citar: a rapidez
na resolucio de problemas devido a execuc¢do paralela das atividades dos agentes; a fle-
xibilidade e escalabilidade conectando vérios sistemas entre si; € ter um maior escopo
de informacdes que retornam dos sistemas, tendo em vista que todos os recursos estao
localizados no mesmo ambiente [Leitzke et al. 2019].

No caso deste trabalho, o uso de SMAs e MABS sera feito ao serem inseridos
jogadores virtuais (NPCs), para jogarem em conjunto com o0s jogadores reais no caso nao
haver o niimero suficiente desses para o inicio do jogo, e para simulagdes, possibilitando a
previsao de consequéncias para o ambiente tendo como base as decisdes tomadas durante
0 j0go.

2.2. Jogos de Papéis

Uma modalidade dos jogos sdo os chamados Jogos de Papéis, que estdo localizados entre
jogos e teatro, pois junta a interagdo entre pessoas em forma de jogo e a interpretacdao
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destas acerca dos personagens disponiveis, tendo que agir em um ambiente com regras e
comportamentos definidos anteriormente para completar-se a historia dada [Pereira 2003]
[Adamatti et al. 2007]. Deste modo, na maior parte das vezes, RPG nao apresentam
vencedores e perdedores, sendo uma forma colaborativa de jogos, revelando aspectos
das relagdes sociais e permitindo a observacdo direta das interagdes entre os jogadores
[Barreteau et al. 2003] [Adamatti et al. 2007].

O RPG tem sido frequentemente utilizado em treinamentos, pois tem uma aborda-
gem de simulacdo de situagdes sem efeitos no mundo real, além do aprendizado obtido,
tornando-o, deste modo, uma ferramenta lidica, facilitando o aprendizado do assunto
retratado [Perrotton et al. 2017].

[Barreteau et al. 2001] falam ainda que os RPGs e os SMA tem muito em comum:
os agentes podem corresponder aos papéis, o ambiente ao tabuleiro, o tempo (steps) as
rodadas do jogo, etc, sendo, assim, ferramentas eletiveis para uso em conjunto.

2.3. Gerenciamento de Recursos Naturais

A 4gua € o recurso natural mais vital para o ecossistema e suas populacdes, pois ela é
essencial para a vida e saude de plantas e animais, além de ser importante em questdes
sociais e econdmicas humanas [Ponte et al. 2016]. O campo de Gerenciamento de Recur-
sos Naturais (GRN) € a drea que estuda as formas de gerenciar 4gua, animais, plantas e
terras, baseando-se na qualidade do ambiente para as geragdes futuras [Holzman 2009].
Segundo [Fuller et al. 2007], o GRN possui trés desafios computacionais: (1) controle e
otimizagdo, (2) gerenciamento/comunicacao, e (3) andlise de dados.

Uma das areas do GRN € a de Gestao de Recursos Hidricos (GRH), que discute
melhores praticas de distribuicdo e uso da dgua, envolvendo organizacdes e diferentes
grupos sociais. Além disso, a GRH € responsavel pelas situacdes de risco ambiental e
social, como enchentes e secas, situacdes essas que precisam de acdes preventivas das
autoridades [Tundisi 2006].

Bacias hidrograficas sdo dreas geograficas onde, devido ao relevo, a 4gua da chuva
ou de nascentes escorrem até o fundo do vale saindo por um tnico ponto (normalmente
um rio) ou, se houver uma crista de relevo pelo caminho, separa-se a dgua entre duas
bacias diferentes [Ahmad and Simonovic 2005].

O Rio Grande do Sul possui a Bacia Hidrogréfica da Lagoa Mirim e do Canal Sao
Gongalo, tendo, como gestores destes recursos, o Comité de Gerenciamento local. Dentre
as cidades presentes, as bacias englobam as cidades de Rio Grande e Pelotas.

2.4. Integracao das areas

Levando em conta os desafios computacionais acerca do GRN, a interdisciplinaridade
dos SMA os elegem como ferramenta para a modelagem dos problemas relacionados
aos recursos naturais. Além disso, [Le Page and Perrotton 2017, Barreteau et al. 2001]
afirmam a similaridade entre SMA e RPG, de forma a assegurar que, a partir de um ponto
de vista formal, o RPG é um tipo de SMA devido a composi¢do deste por entidades
que estdo imersos em um ambiente indo atrds de seus objetivos especificos. Por estas
particularidades apresentadas, o projeto foi inserido dentre estas areas, como mostrado na
Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Venn que mostra onde o projeto esta inserido.

2.5. Metodologias

Existem metodologias criadas para estudos utilizando as trés areas (SMA, RPG e GRN),
apresentados nas subsecdes a seguir.

2.5.1. Companion Modelling (ComMod)

Esta metodologia foi proposta em [Bousquetetal. 1999] pelos membros do CI-
RAD! (Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement). Ela foi criada com o intuito de padronizar uma metodologia para a
criacdo de sistemas/simulagdes a serem utilizadas como auxiliares nas tomadas de de-
cisdes de gestores. E dividida em trés estagios:

e Construgcdo de um mundo artificial. Este estdgio envolve um ou mais pesquisado-
res e deve ser usado para reunir informagdes sobre o sistema em estudo, ou seja,
identificar os diferentes atores e percepgdes envolvidos (as) e usar SMA para a
modelagem.

e Validacdo do modelo cognitivo. Estigio de testes do modelo proposto. O teste
deve ser realizado a fim de analisar as representacdes e interacoes dos agentes,
utilizando um RPG.

o Simulagcoes. Este estigio mostra como as dinamicas do sistema surgem de
interacdes entre os atores com diferentes pesos e representacdes. E dividida em
dois sub-estigios:

— RPG. Onde os atores usam suas interacoes e mostram diferentes cenarios
que sdo uteis para testes.

— SMA. Utilizado para simular os cendrios emergentes do sub-estdgio ante-
rior. Apés as simulacdes, todos os resultados devem ser discutidos com os
envolvidos.

2.5.2. Games and Multi-Agent-Based Simulation (GMABS)

A metodologia foi proposta em [Barreteauetal. 2001] e nomeada em
[Adamatti et al. 2007] de GMABS (Games and Multi-Agent-Based Simulation),

1

www.cirad.fr
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pois os autores principais ndo nomearam a abordagem. Nesta abordagem, o principal
enfoque € na descricdo dinamica das técnicas de integracdo entre RPG e MABS. Esta
metodologia esta dividida em cinco passos:

1. Os jogadores passam a conhecer as regras, 0s possiveis movimentos e o ambiente
onde serdo inseridos no RPG. E definido, entdo, com qual personagem cada um
jogara.

2. Comeca uma nova rodada e os jogadores tem um tempo para negociarem e deci-

direm suas a¢des da rodada.

As informagdes sdo repassadas para o simulador SMA.

Os dados sao computados e o ambiente serd atualizado em um novo cendrio.

5. O ambiente atualizado € repassado aos jogadores e, se 0 jogo ndo tiver terminado,
novas acoes serdo tomadas (passo 2).

W

O projeto utiliza uma juncdo das duas abordagens. Para a primeira versao do jogo
(jogo de tabuleiro, estado atual do projeto), que o médulo de calculos computacional é
usado, foi implementado utilizando a metodologia GMABS. O projeto em geral, porém,
para a melhor relacdo entre os envolvidos, usa a abordagem ComMod.

2.6. Trabalhos Relacionados

Uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) foi feita por [Farias et al. 2019], utilizando
a metodologia proposta em [Mariano et al. 2017], para reunir todas as pesquisas nos prin-
cipais repositdrios considerando os trés campos principais (RPG, SMA e GRN). Para
tanto, eles utilizaram os parametros: artigos que foram publicados em menos de 10 anos
contando do RSL, utilizar aos repositérios ACM?, IEEE?, ScienceDirect*, Scopus (Else-
vier)® e SpringerLink®, e a questdo principal “What are the main works addressing natural
resource management using multiagent systems and role-playing games? - Quais sdo os
principais trabalhos que abordam gerenciamento de recursos naturais usando sistemas
multiagente e jogos de papéis?”’[Farias et al. 2019]. Foram selecionados 10 artigos, que
foram divididos em 4 grupos:

e RPG —> SMA. Este grupo se caracteriza pelos trabalhos onde o RPG ¢ jogado
pelos envolvidos em papel ou cartas e, no final do jogo, as informacdes sdo trans-
formadas em uma simulacao multiagente.

e SMA —> RPG. O SMA ¢ desenvolvido pelos pesquisadores e, entdo, um RPG ¢é
criado com as métricas usadas no SMA para serem validadas pelos stakeholders.

e RPG + SMA. Neste caso, o RPG ¢ feito em papel com um médulo de calculos
computacional, pela complexidade dos célculos a serem realizados, ou seja, o
RPG e 0 SMA trabalham em conjunto.

e RPG ++ SMA. Por ultimo, essa forma de integracdo € definida pelo uso de um
RPG computacional ligado com o0 SMA.

Os trabalhos pertencentes aos ultimos dois grupos foram escolhidos como traba-
lhos relacionados devido ao estado atual do projeto (RPG + SMA) e o objetivo (RPG ++

2https://dl.acm.org
3https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
*https://www.sciencedirect.com
Shttps://www.elsevier.com/pt-br/solutions/scopus
Ohttps://link.springer.com
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SMA). Em [Campo et al. 2009], é desenvolvido um ambiente que facilita a comunicacdo
e negociacdo entre diferentes envolvidos sobre seus interesses, consequéncias de es-
tratégias e identificacio de interven¢do de areas. Os autores optaram por utilizar a abor-
dagem ComMod.

O projeto proposto em [Le Page and Perrotton 2017] cria uma nova metodologia
para modelagem de ambientes. Para o teste desta nova abordagem, os autores utilizaram o
ComMod, criando um SMA e, consequentemente, um RPG, onde era estudada a tomada
de decisdo de uma vila quanto a possiveis incidentes em suas plantagoes.

[Adamatti et al. 2009] descreve um projeto que os autores usam uma ferramenta
modelada por eles para os jogadores determinarem a qualidade e quantidade de d4gua em
um sistema de captacdo presente em um perimetro urbano. Foram feitos dois prototipos,
onde, no primeiro, os participantes jogaram com outros participantes e, no segundo, eles
jogaram randomicamente com agentes inteligentes. A abordagem utilizada para esse jogo
foi a GMABS.

3. RPG Proposto

O jogo, denominado Gorim, consiste em cinco classes de personagens (Empresdrio,
Agricultor, Fiscal Ambiental, Prefeito e Vereador) e duas cidades
(Atlantis e Cidadela). Em cada cidade existe dois empresarios, trés agricultores, um
fiscal, um prefeito e um vereador. A classe Empresério, porém, é dividida em quatro
tipos: Semente, Mdquina, Fertilizante e Agrotéxico, onde os empresarios dos dois pri-
meiros tipos respondem a Atlantis e, os outros, a Cidadela. Os personagens dessa classe
sdo responsaveis por venderem seus produtos aos personagens agricultores, que fazem as
proprias escolhas de combinacdes de produtos para plantar em suas terras, visto que cada
combinacdo gera uma quantidade diferente de poluicdo e de produtividade. Os membros
da classe Fiscal Ambiental, por sua vez, devem observar a poluicao de cada jogador an-
terior para aplicar multa, se necessario. Além disso, sdo responsdveis por dar licenca de
Selo Verde aos agricultores, dando a eles desconto no imposto. Prefeitos sdo responsaveis
por aplicar o dinheiro dos impostos e multas em solu¢des ambientais, que diminuem
a poluicdo global, e, também, em aumentar ou diminuir os impostos. Os Vereadores,
porém, devem dar ideias aos prefeitos quanto aos impostos e as agdes ambientais.

Cada tipo de empresario tem tipos diferentes de produtos a oferecer aos agricul-
tores. O empresario de Semente vende sementes de Hortalica, Arroz ou Soja. O de
Fertilizantes, por sua vez, vende fertilizantes Comum, Premium ou Super Premium, as-
sim como os empresarios de Agrotoxico. O empresario de Maquinas, porém, pode alugar
trés pacotes de miquinas, onde uma contém somente uma Semeadora, a segunda contém
uma Semeadora e uma Colheitadeira, € a terceira uma Semeadora, uma Colheitadeira e
um Drone. Este empresario também pode alugar um Pulverizador, que nao prové nenhum
aumento na produtividade, mas diminui a poluicao produzida pela metade.

Os Agricultores tém em seu poder seis unidades de terra, onde € possivel a
plantacdo de uma semente com um fertilizante e um agrot6xico ou um pacote de maquina,
ou seja, nao é possivel por um agrotéxico e um pacote de maquina no mesmo espago de
terra. Porém, é possivel colocar um Pulverizador com um agrotéxico ou um pacote qual-
quer de maquina. E possivel a no plantacio também, ou seja, deixar a terra vazia. Cada
produto tem um preco e cada combinag¢do de produtos gera uma produtividade diferente,
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que, por sua vez, dependendo do montante, cai em uma das classes de imposto, aumen-
tando ou diminuindo a quantidade de imposto a ser paga.

Cada rodada do jogo € dividida em duas etapas, onde na primeira etapa jogam
os empresdrios e os agricultores e, na segunda etapa, jogam os fiscais, os prefeitos e
os vereadores. Na situac@o atual do projeto, jogam 10 jogadores de cada vez, ou seja,
os papéis elegiveis (fiscal, prefeito e vereador) sdo jogados pelos jogadores da primeira
etapa da rodada, que sdo eleitos de duas em duas rodadas pelos atores da mesma cidade.
A Figura 2 ilustra a integragdo entre os papéis do jogo.

consomem
Recurso Financeiro

geram
Reguladores Fiscalizadores Produtores

i 1 i : compra
H i i H Y m
negocnam H Q i

— 3 O
avisam flscallzam
i Vereador Prefeito E i Flscal i i Agricultor Empresario |
control%ih\__ I eram
Poluicdo
Ambiente

Figura 2. Diagrama de Integracao entre os agentes do jogo.

A Figura 3a mostra estudantes e professores jogando no quarto teste-simulacdo do
RPG, e a Figura 3b apresenta os broches feitos para os jogadores se identificarem durante
o jogo. Na realizacdo destes primeiros testes, foi possivel verificar a integracio entre
os papéis, verificar regras e valores, e de fato consolidar o jogo. Também foi possivel
perceber que os jogadores, além de entenderem o objetivo do jogo, que € sobre a polui¢cdao
da 4gua, também se divertiram e criaram estratégias complexas.

3.1. Motor de Calculos

Mesmo comecando com valores redondos de “Dinheiros” (moeda do jogo) para cada
jogador, a partir da cobranca de impostos e apds compras/vendas, torna-se invidvel o
calculo a mao do total de cada jogador, da polui¢ao global e individual de cada um, o
que tornou necessdrio a criacdo de um médulo computacional para fazer isso. Este motor
de célculos foi programado em JAVA estruturada na programacgdo orientada a agentes.
O diagrama de classes da estrutura do motor estd apresentada na Figura 4. Além das
classes apresentadas no diagrama, ha a classe Mundo, que recebe as entradas da interface
e chama os métodos de cada classe. Ao final de cada etapa, o motor ainda tem como
saida os arquivos de resumo de cada jogador, que mostra o que foi feito na etapa. Além
disso, durante todo o jogo existem outros arquivos: o arquivo onde todas as entradas sdao
salvas, caso acontece alguma falha, se possa voltar ao lugar onde estava na execugao, e
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Figura 3. (a) Fotografia tirada em um teste-simulagcao do RPG. (b) Quatro dos 12
broches criados para identificar os papeis durante o jogo.

os arquivos de log, um textual que mostra de forma explicita todas as movimentacdes do
jogo e um CSV, que mostra de forma resumida para a execu¢cdo de uma mineracdo de
dados, por exemplo.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho mostrou a base tedrica, os trabalhos relacionados e o estado atual de um
projeto que envolve as dreas de Sistemas Multiagente, Jogos de Papéis e Gerenciamento
de Recursos Naturais. O projeto busca o desenvolvimento de um RPG computacional
para ajudar a tomada de decisdao do Comité da Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo.

Atualmente, o projeto estd em desenvolvimento, onde o jogo de tabuleiro estd
sendo refinado. O motor de célculos estd desenvolvido em JAVA. A etapa atual do projeto
¢ a implementagdo da interface gréifica, que estd sendo feita na linguagem TypeScript,
com o uso do framework Angular. Para ligar ambas as partes, estd sendo usado o fra-
mework Spring, para JAVA. Apos, tudo serd colocado em um servidor, para o jogo ser
acessado remotamente. Junto a isso, os logs de dados de simulagdes foram usados em
minera¢do de dados, tracando estratégias de jogadores para serem criados os NPCs. Estes
jogardao com jogadores reais, quando nao houver o nimero suficiente de jogadores ne-
cessdrio para comegar o jogo, e serd utilizada a linguagem AgentSpeak, da qual € possivel
a comunica¢do com o JAVA por meio do Jason.
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Figura 4. Diagrama de Classes que mostra a estrutura do Motor de calculos.



