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Abstract. This work explores simulations involving multi-agent systems. Our
major goal is to represent a didactic story: The Ant and the Grasshopper by
using three different ethical approaches. The modelling and simulation of this
problem were done with the NetLogo tool, where some parameters were used to
explore some possible extensions of this problem. Our work includes the analy-
sis of results obtained from two different scenarios, where it is possible to draw
comparisons between the three ethical models: consequentialism, deontology
and virtue ethics.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo explorar simulagées envolvendo sis-
temas multi-agentes. O objetivo principal é representar a fabula da formiga e
da cigarra por meio de trés tipos de decisoes éticas envolvendo os agentes do
sistema. A modelagem e simulacdo desse problema foi realizada no NetLogo,
com a determinac¢do de alguns pardmetros para explorar possiveis extensoes
para esse problema. O trabalho apresenta a andlise de resultados obtida de
dois diferentes cendrios, que permite delinear comparagoes entre os trés mode-
los éticos implementados: consequencialista, deontologico e ética das virtudes.

1. Introducao

Sistemas Multi-Agentes (SMAs) referem-se a uma area de estudo envolvendo agentes
autdnomos inseridos em um determinado contexto [Wooldridge 2009]. E possivel anali-
sar e entender diferentes sociedades compostas por diferentes individuos, com diferentes
mentalidades. Isso € possivel fazendo simula¢des entre agentes. Simulagdes de agentes €
uma importante ferramenta para facilitar a visualizagdo e compreensdao de SMAs. Essas
simulacdes podem ser utilizadas nas mais diversas areas de aplicagdo como mudancas em
diferentes volumes de dgua podem afetar o solo [da Silva Leitzke and Adamatti 2023] e
simulagd@o da evolugdo da cadeia alimentar [Armstrong and Norling 2023].

Ainda dentre as diferentes areas de aplicag¢do de simulagdo de agentes, encontra-se
a simulacd@o de problemas éticos. A modelagem ética abrange diversas areas envolvendo
temas e topicos discutidos na sociedade. Em [Hills 2006] ¢ demonstrado um exemplo de
simulacao envolvendo aspectos éticos, porém sem o uso especifico de uma teoria ética,
consistindo em simular agentes em um problema envolvendo cooperagao e altruismo.

Por outro lado, [Bench-Capon 2020] apresenta a utilizagao de trés diferentes mo-
delos éticos (baseados em teorias éticas): Consequencialista, Deontol6gico e Etica das
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Virtudes. Bench-Capon faz uso desses modelos usando o cendrio da fédbula da cigarra e
da formiga.

Em [Markovicz and Alves 2023] s3o apresentados estes mesmos trés modelos
éticos utilizando uma modelagem formal por meio de autdmatos temporais.

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo principal estender os modelos for-
mais definidos em [Markovicz and Alves 2023] de forma a criar modelos de simulacao de
agentes na ferramenta NetLogo [Wilensky 1999] para realizar experimentos e comparar
os trés modelos éticos. De forma geral sio modelados e simulados os trés modelos éticos
citados anteriormente, cujo problema bésico € a tomada de decisdao da formiga em dar (ou
ndo) comida para a cigarra.

Com a realizacao dos testes foi possivel observar que o modelo Deontoldgico
obteve os resultados com maior nimero de mortes (das cigarras). Por outro lado, o modelo
Consequencialista foi o que apresentou o maior nimero de sobrevivéncia das cigarras.

O artigo apresenta uma explicacdo a respeito dos modelos éticos na se¢ao 2. A
secdo 3 contém a descricdo da modelagem do problema, além de uma explicacdo dos
agentes e dos parametros contidos na simulacdo. Na sequéncia, na se¢do 4, tem-se uma
andlise dos resultados obtidos. Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracdes finais.

2. Modelos Eticos

Essa secio descreve os 3 modelos éticos (Consequencialista, Etica das Virtudes e De-
ontolégico) em um cendrio de simulagdo usando como inspiracdo a fabula da formiga
e da cigarra [Bench-Capon 2020] e também usada como exemplo na verificagdo formal
demonstrada em [Markovicz and Alves 2023]. Usando o cendrio da fabula e os mode-
los éticos, € possivel observar diferentes sociedades compostas por individuos que sio
determinados para uma decisdo de compartilhamento de alimento, tendo como objetivo
observar no longo prazo o desenvolvimento daquela sociedade, e fazer um comparativo
de qual delas em determinada situacdo, possuiu uma maior taxa de sobrevivéncia.

A seguir os modelos éticos utilizados na simulacdo sdo descritos:

* Consequencialista: ¢ filosoficamente baseado na tese de que a principal propri-
edade em uma decisdo é a consequéncia que determinado ato vai causar na so-
ciedade. Quando nos referimos a esse pensamento, as a¢des de um determinado
agente € considerada uma decis@o moralmente certa quando € examinado o resul-
tado que causou essa acdo. Nesse artigo, o modelo consequencialista foi imple-
mentado de maneira que o agente avalie uma tomada de decisdo visando a melhor
op¢do para o desenvolvimento da sociedade em conjunto de formigas e cigarras.

* Deontolégico: é baseado em uma selecao de regras pré-estabelecidas, a definicao
de uma decisdao moralmente certa € julgada justamente no cumprimento dessas
normas. Neste artigo, o modelo deontolégico foi implementado de tal forma que
o agente € julgado com base em seguir fielmente as regras estabelecidas, porém
com uma certa avaliagao do contexto de sociedade que ele estd inserido.

o Etica das virtudes: O modelo da ética das virtudes, mais antigo dentre os citados,
¢ baseado em Virtudes e Vicios que permite perceber quando um determinado
individuo faz um ato. Se for um ato bom € tratado como uma virtude e caso
tenha sido um ato ruim € visto como um vicio, a categoriza¢ao do ato € definida
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pelas consequéncias que o ato ira causar na sociedade, trabalhar € considerado um
ato bom por ser um ato coletivista provendo alimento para o individuo, enquanto
brincar por ser um ato individualista € considerado um ato ruim. Nesse artigo, o
modelo da ética das virtudes foi tratado visando um julgamento na sociedade para
identificagdo de agentes com Vicios e com Virtudes.

3. Modelagem do problema

A Fig. 1 apresenta o modelo de simulacdo desenvolvido no Netlogo, o qual permite ao
usudrio definir a quantidade de formigas, a probabilidade de trabalho, a quantidade de

cigarras, a probabilidade de comida e também visualizar o comportamento das cigarras e
formigas.

ELE

setup
formigas 500
probabilidade_trabalhar 50
cigarras 503
probabilidade_dar_comida ]

Figura 1. Primeira parte da composicao da simulacao

A Fig. 2 apresenta nove painéis que mostram a quantidade total de agentes, a
quantidade de cigarras em cada uma de suas fases que sdo detalhadas na Sec. 3.1 e a
quantidade de cigarras mortas. S3o mostrados também os resultados dos experimentos
graficamente: proporcao de cigarras vivas e mortas ao longo do tempo no gréfico “a”; a
proporc¢ao de quantidade entre os estados das cigarras nos graficos “b” e “c”; e o balance
(que € um termo definido a seguir na se¢do 3.2), parametro médio das cigarras que ainda
estdo vivas na simulagdo no gréafico “d”.

3.1. Agentes

Neste trabalho sdo usados dois tipos de agentes (formiga e cigarra) seguindo o conto da
cigarra e da formiga, onde uma formiga trabalhava e guardava comida enquanto a cigarra
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Agentes totais cigarras vivas Formigas kotais b) estados das cigarras brincando
562 62 500 283 [ pedindo comida
O recebeu comida
Recebeu comida cigarra brincando cigarra trabalhando Bl nso recebeu comida
o] [v] 33
cigarra morta pedindo comida cigarras no estado inicial
438 29 0 O
o] 6700
a) vivos/mortos c) estados das cigarras trabalhando
[ cigarras vivas || s5g M estado inicial
[ Cigarras mortas M trabahando
M brincando
o]
o] 6700
d) balance médio
32.5
a Tempo 7430
1]
1] 5700

Figura 2. Segunda parte da composicao da simulacao

brincava, e entdo dependia da formiga compartilhar alimento para conseguir sobreviver.
Neste modelo, formigas e cigarras possuem caracteristicas e personalidades distintas em
suas defini¢oes.

Um dos agentes presente nas simulagdes € a formiga (ver Fig. 3), entidades que
sempre vao trabalhar e produzir alimento. As formigas sdo as que tomam a decisdo se
vao ou nao compartilhar sua comida com as cigarras. Essa tomada de decisdo é baseada
no modelo ético simulado. Conforme o modelo usado, a formiga muda sua tomada de
decis@o. Outro fator que influencia a tomada de decisdo € um parametro probabilistico
determinado pelo usudrio, para que uma formiga possua uma chance de dar comida as ci-
garras. Elas ndo possuem mais de um estado pois em nenhum momento tomam a decisao
de trabalhar, por isso elas sempre se mantém no estado inicial que ndo possui alteracdes
de cor, ficando sempre na cor verde.

Figura 3. Representacao grafica de uma formiga

O segundo agente na simulacdo € a cigarra (ver Fig. 4). Cigarras sdo agentes que
possuem a escolha entre trabalhar ou brincar, essa tomada de decis@o possui um parametro
probabilistico definido pelo usudrio. Quando ela brinca e ndo consegue alimento, fica
dependente das formigas para conseguir alimento e sobreviver. Diferente das formigas
que possuem um unico estado, as cigarras possuem diferentes estados representados pelas
seguintes cores:

* Azul: o estado inicial. Nenhuma decisao foi tomada ainda neste estado e a cigarra
pode decidir entre trabalhar ou brincar.
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* Violeta: estado em que a decisao de trabalhar foi tomada. Como a cigarra traba-
lhou, ela ndo depende de comida das formigas, entdo ela estd em situacao de auto-
nomia. A cigarra fica nele por 3 ticks (que determinam a contagem de interagdes
da simulagdo), logo apds isso, a cigarra retorna ao estado azul.

* Marrom: estado em que a decisdo de brincar foi tomada. Como a cigarra brin-
cou, ela ndo conseguiu comida, e fica dependente de uma formiga lhe fornecer
alimento para conseguir sobreviver, com isso ela tem que fazer um pedido a for-
miga passando para o estado amarelo.

» Amarelo: estado em que a cigarra estd pedindo comida a formiga. E nesse es-
tado entdo que as cigarras que estavam no estado marrom e tinham uma formiga
proxima para pedir comida vao ser avaliadas, em cada um dos critérios do modelo
ético, para ver se vao ganhar comida ou nao.

* Rosa: estado em que a cigarra recebeu comida da formiga, independente de qual
motivo ou modelo ético. Neste estado a cigarra conseguiu sobreviver com a ajuda
de uma formiga. Logo apds o estado rosa ela retorna ao estado azul no qual o ciclo
se reinicia.

* Vermelho: estado que a cigarra ndo estd proxima de nenhuma formiga para pedir
comida, ou quando as formigas proximas da cigarra acham que ela nao € mere-
cedora de receber comida. O estado vermelho simboliza o estado de morte do
agente, entdo quando a formiga chega nesse estado € seu estado final, ela se en-
contra morta, apds 1 tick nesse estado essa cigarra é removida da simulacao.

Figura 4. Representacgao grafica de uma cigarra no estado inicial

3.2. Parametros

Cada um dos agentes possui caracteristicas de tomada de decisio, estabelecidas no inicio
de cada experimento, que permitem modificar o comportamento dos agentes, sendo:

* Balance: ¢ a diferenca entre as vezes que a cigarra brincou e as vezes que traba-
lhou. Quando uma cigarra trabalha, o seu balance incrementa em uma unidade, e
quando ela brinca e deixa de trabalhar ela decrementa uma unidade. O balance é
uma das varidveis que vai definir se a cigarra vai ganhar comida ou nao.

* Probabilidade de trabalhar: ¢ pré-definida pelo usudrio antes de iniciar uma
simulacdo. Esta propriedade se refere as cigarras, e define qual a porcentagem
de chance de uma cigarra trabalhar ou brincar, por exemplo, caso haja uma pro-
babilidade de 98% de trabalhar, a quantidade de cigarras que vai brincar e entao
depender de alimento vai ser de 2 a cada 100. Caso a probabilidade de trabalhar
tenha sido definida em 10% uma minoria das cigarras estard trabalhando, sendo
assim a maioria necessitando de alimento de formigas.

* Probabilidade de dar comida: probabilidade da formiga fornecer comida para
a cigarra. Mesmo quanto a formiga avalia que uma cigarra ndo € socialmente
vélida para receber comida com base em seus conceitos €ticos ela ainda possui
uma probabilidade de fornecer comida para a cigarra.
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* Proximidade: é uma das condicdes que existe, referente tanto a formigas quanto
a cigarras. Considerando a situagdo em que uma cigarra precisa pedir comida para
uma formiga, ela apenas vai conseguir fazer isso se a cigarra estiver proxima da
formiga. Cada um dos agentes da simulagao possui um raio préprio de tamanho
definido em duas cigarras de distancia, e somente quando uma cigarra esta dentro
do alcance do raio de uma formiga consegue solicitar comida.

3.3. Implementacao

A implementagdo dos trés modelos tem alguns aspectos similares entre si. O cédigo esta
estruturado de maneira que analisa a tomada de decisdes baseadas nos estados em que
as cigarras se encontram na simulacio, na condicao se existe uma formiga proxima da
cigarra ou nao e a tomada de decisdo ética € o que distingue cada um dos modelos.

O diferencial entre cada um dos modelos ¢ implementado quando a cigarra estd no
estado amarelo. Neste ponto da simulagdo € feita uma anélise dos parametros da cigarra,
sendo avaliados para cada modelo:

« Etica das Virtudes: o balance e a quantidade de vezes que a cigarra brincou. Para
ela receber o recurso (comida) a cigarra tem que ter brincado menos de 2 vezes
ou o balance deve ser maior que 0. Caso um dos parametros seja verdadeiro a
formiga fornece o recurso.

* Consequencialista: o balance deste modelo é mais permissivel em relacao a ética
das virtudes, pois para uma formiga decidir fornecer comida para cigarra é ne-
cessario que ela tenha um balance maior que —1.

* Deontolégico: a quantidade de vezes que a cigarra brincou. Esse modelo € rigo-
roso em relacdo aos outros. Uma formiga s6 vai dar comida para a cigarra, caso
ela tenha brincado menos que duas vezes.

4. Experimentos

Ao todo foram realizados 12 experimentos que sdo divididos em dois blocos como mostra
a Tabela 1. Além do Modelo simulado foi determinada também a quantidade de agentes
(Formigas e Cigarras) de cada simulagcdo. Outros parametros registrados sao as questdes
probabilisticas: probabilidade da cigarra trabalhar (Pr_Tra) e a probabilidade da formiga
dar comida (Pr_Com). Para registro dos experimentos realizados foi usada uma contagem
de iteracdes da simulacdo (ficks) como controle de tempo, assim tendo uma percep¢ao
de quanto tempo foi registrado em cada comunidade. O resultado de cada experimento,
indicado pela quantidade de cigarras que permaneceram vivas € apresentado na coluna
Res.

No primeiro bloco (experimentos de 1 até 6) tem-se 2 testes para cada modelo
ético. O mesmo serve para os experimentos de 7 ao 12 que compdem o segundo bloco de
testes. Durante os 6 primeiros experimentos sdo analisadas as diferencas entre 2 proba-
bilidades da simulagdo (50% e 25%), e nos 6 ltimos experimentos € testado quando ha
uma diferenca entre os tipos de agentes (formigas e cigarras) presentes na simulagao.

4.1. Cenario A: Comparacao de dois tipos de sociedades

Estes experimentos sdo baseados nas probabilidades da cigarra trabalhar e da formiga dar
comida. Os parametros definidos para essa simulacdo de populagdo sdao 500 formigas e
500 cigarras, para assim ter um equilibrio entre os dois tipos de agentes.
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Tabela 1. Parametros e resultados dos 12 experimentos realizados

Exp | Modelo | Formigas | Cigarras | Pr_Tra (%) | Pr-Com (%) | ticks | Res.
1 E.V. 500 500 50 25 50000 | 18
2 E.V. 500 500 25 50 24189 0
3 Deon. 500 500 50 25 1437 0
4 Deon. 500 500 25 50 23177 0
5 Con. 500 500 50 25 50000 | 29
6 Con. 500 500 25 50 24333 0
7 E.V. 200 800 50 50 3852 0
8 E.V 800 200 50 50 50000 | 177
9 Deon. 200 800 50 50 701 0
10 Deon. 800 200 50 50 50000 | 172
11 Con. 200 800 50 50 3484 0
12 Con. 800 200 50 50 50000 | 184

Foram realizados 2 experimentos, para cada um dos modelos éticos, para distin¢ao
entre os 2 tipos de probabilidades. A probabilidade de trabalhar € definida pela chance
de uma cigarra conseguir o seu proprio alimento, assim trabalhando e nao estando depen-
dente de uma formiga para conseguir seu alimento (recurso). A outra probabilidade é a de
que a formiga fornece comida mesmo que um determinado individuo ndo seja conside-
rado merecedor de alimento, assim ficando em uma situacao de dependéncia das formigas
para conseguir o seu proprio alimento.

E possivel fazer o comparativo entre 2 tipos de sociedade, uma sociedade em que
os individuos s@o auto-suficientes e apenas uma parcela fica dependente de formigas para
sobreviver. Entdo, é determinada uma probabilidade de 50% das cigarras conseguirem
seu proprio alimento, € uma probabilidade de 25% de as formigas darem comida. E a
outra simulacdo tem os valores invertidos, sendo 25% para as cigarras trabalharem e 50%
para as formigas fornecerem alimento.

Comparando os experimentos da Tabela 1, € possivel observar os resultados ob-
tidos no Cendrio A. No modelo Etica das Virtudes, que é referente aos experimentos 1 e
2, nota-se uma diferenca em relagdo a sobrevivéncia das cigarras ao final da simulacao, é
perceptivel uma maior taxa de sobrevivéncia dos individuos no experimento 1 em relagao
ao 2. As simulagdes 3 e 4, referentes ao modelo Deontoldgico, obtiveram em ambos testes
a morte totalitdria de sua populacdo. Porém, observa-se que no experimento 4 a sociedade
viveu por um tempo maior que no experimento 3. Os resultados obtidos nos experimen-
tos 5 e 6 representam o modelo Consequencialista. Nesses resultados, observa-se que o
experimento 5 apresenta quantidade de cigarras vivas ao fim da simulag@o, enquanto no
experimento 6 toda a populagdo de cigarra foi morta.

Durante os experimentos da Etica das Virtudes e Consequencialista é possivel
observar que os que tiveram maior taxa de sobrevivéncia sao os que possuem individuos
com mais independéncia. Porém, quando se analisam os resultados obtidos no modelo
Deontolégico, percebe-se um resultado oposto. Nos experimentos 3 e 4 tem-se a morte
de toda populacio de cigarras, Mas, no experimento 3 a populacio foi morta em apenas
1.437 ticks, ao passo que no experimento 4 foram 23.177 ticks.
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Os experimentos 3 e 5 apresentam resultados bem distintos. O experimento 3
apresenta o pior resultado enquanto o experimento 5 apresenta o melhor resultado (em
quantidade de cigarras vivas). Observa-se na Fig. 5 a relacdo entre cigarras vivas € mor-
tas ao longo do tempo da simulacdo. Ao fim da populagdo chegou em um intervalo de
tempo menor comparado ao tempo da Fig 6 (exp. 5). A diferenca de valores ocorre de-
vido ao modelo Deontoldgico ter um aspecto mais punitivo em comparacdo ao modelo
Consequencialista.

vivos/mortos

Quant dade

Tempo

Cigarras vivas = Cigarras mortas

Figura 5. Grafico de cigarras mortas do experimento 3

vivos/mortos

Guantidade

Tempo

Cigarras vivas — Cigarras mortas

Figura 6. Grafico de cigarras mortas do experimento 5

Observando os experimentos da Tabela 1 € possivel fazer um comparativo entre
os experimentos 2, 4 e 6 que sdo as simulagdes com 25% de trabalhar e 50% de dar
comida. Logo, as sociedade com individuos dependentes de formigas. Com os resultados
obtidos, nota-se que os trés experimentos geraram resultados semelhantes. Todos tiveram
a morte total de sua populacdo em um valor aproximado de 24.000 ticks. 1sso demonstra
a dificuldade de desenvolvimento da populagdo em um ambiente de dependéncia e nao de
auto-sustentacao.

4.2. Cenario B: Comparacao entre 2 tipos de populacoes

Aqui o objetivo € abordar a quantidade de agentes na sociedade. Nesta simulacdo as
questdes probabilisticas foram fixadas em 50% para as cigarras trabalharem e 50% para
as formigas fornecerem alimento, assim mantendo uma questdo de igualdade entre os
esses dois aspectos da simulagao.

O Cenario B aborda também situacdes de superpopulagdo e de subpopulacdo, com
uma determinada espécie com alta densidade populacional e outra com baixa densidade
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populacional (800 formigas e 200 cigarras). Com isso, € possivel analisar uma socie-
dade composta pela propor¢cao de 4 individuos sustentando 1. E o segundo tem uma
inversdo dos valores populacionais. Contendo 800 cigarras para 200 formigas, fazendo
entdo uma sociedade que uma pequena parcela sempre produz seu alimento € a maior
parte da populacdo entdo dependa de poucos individuos para a prépria sustentacao.

Conforme resultados da Tabela 1, todos os modelos tiveram resultados parecidos.
Observando os experimentos 7, 9 e 11 referentes aos testes contendo 200 formigas e
800 cigarras, tem-se a morte totalitiaria da populacdo. Quando se analisam os resultados
dos experimentos 8, 10 e 12, onde as populagdes sdo compostas por 800 formigas e 200
cigarras, tem-se a sobrevivéncia da populacdo com apenas algumas mortes no intervalo
de tempo de 50000 ticks.

Os experimentos 7 e 11 nos modelos Etica das Virtudes e Deontolégico nio tive-
ram diferenca em comparagdo ao resultado da simulagdo 9, apesar desta possuir a mesma
conclusdo dos outros dois. Chegou ao fim da civilizacdo em um tempo de 701 ticks, sendo
esse o menor intervalo de tempo dentre todos os 12 experimentos, algo que se € possivel
visualizar no gréfico da Figura 7 .

vivos/maortos

Quan tidade

Tempo

Cigarras vivas — Cigarras mortas

Figura 7. Grafico de cigarras mortas do experimento 9

4.3. Discussoes

Quando se observam os experimentos do cendrio A, € perceptivel que os melhores resul-
tados de desempenho em termos de sobrevivéncia da populacdo foram os experimentos
do modelo Consequencialista. Por outro lado, os piores resultados foram os experimen-
tos do modelo Deontolégico devido a rigorosidade do modelo ético em relagdo as regras
pré-estabelecidas visto que, caso o individuo facga algo contra os principios ele ndo podera
receber os recursos solicitados.

Os modelos Consequencialistas de Etica das virtudes tiveram resultados pareci-
dos, com uma taxa mais elevada de sobrevivéncia para o modelo Consequencialista. E
possivel perceber isso no experimentos 1 e 5, com uma diferenca de apenas 11 cigarras
devido ao fato de que uma cigarra é taxada como ndao merecedora de alimento quando
estd com balance menor que —1, enquanto no Etica das virtudes é com balance de 0.

E possivel perceber analisando os experimentos do cendrio B, que independente
do modelo ético abordado, uma sociedade com superpopulacdo de cigarras ndo obtém
um longo tempo de vida em comparativo a sociedade com subpopulacao de cigarras, que
obtiveram um resultado de longo prazo com apenas algumas mortes.
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5. Conclusao

Nesse artigo foi implementada uma simulag@o baseada na fabula da formiga e da cigarra,
envolvendo diferentes modelos éticos. O trabalho analisou a tomada de decisdo de agentes
com base em experimentos para realizar uma andlise comparativa entre os modelos éticos
e o impacto de suas decisdes para a alocagdo de recursos entre os individuos da populagcao
(formigas e cigarras).

Os resultados apresentados possibilitam recomendar a utilizacao de um dado mo-
delo ético, conforme o problema e cendrio de aplicacdo apresentados. Em um cenério
com uma sociedade composta por uma maioria de cigarras independentes (de formigas
para obtenc¢do de recursos) o modelo ético adequado para a sobrevivéncia das cigarras € o
consequencialista, enquanto o deontoldgico € aquele que apresenta o pior resultado. Em
outro cendrio composta com a maioria de cigarras dependentes (das formigas) o resultado
obtido foi a morte de toda populacdo de cigarras em um semelhante espaco de tempo,
independente do modelo ético utilizado. Assim, naturalmente, uma sociedade de cigarras
com menor dependéncia de recursos € duradoura em comparacdo a uma que necessite de
outros individuos (formigas) para sua sobrevivéncia.

Como trabalhos futuros, pretende-se estender e adaptar a modelagem para um
cenario realista, onde tem-se veiculos autonomos em cendrios de tomada de decisdes
éticas em ambientes urbanos, envolvendo cruzamentos, pedestres, sinalizagdes e outros
veiculos.
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