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Abstract. One of the ADGEPA project artifacts is a responsive web applica-
tion in which one can make complaints about socioenvironmental concerns and
can store these complaints in a data base. From these data, we look for useful
knowledge, using data mining techniques. Since experiments to gather data take
too long, we propose the use of multiagents systems to simulate our application
users. In this paper, we present the ADGEPA project, its simulation model, and
our virtual environment proposal for this simulation.

Resumo. Um dos artefatos do projeto ADGEPA é uma aplica¢do web respon-
siva em que usudrios podem fazer deniincias sobre problemas socioambientais
e as armazenar em uma base de dados. A partir dos dados, nos buscamos
conhecimento itil, por meio de técnicas de mineragcdo de dados. Haja vista
que experimentos para captar dados tomam muito tempo, propomos o uso de
sistemas multiagentes para simular usudrios da nossa aplicacdo. Neste artigo,
nos apresentamos o projeto ADGEPA, o seu modelo de simula¢do e a nossa
proposta de um ambiente virtual para a nossa simulagdo.

1. Introducao

A medida que cidades crescem, aumenta-se a necessidade de recursos naturais e servigos
para manter suas populagdes. O abastecimento de recursos basicos e o fornecimento de
servicos (e.g. coleta de esgoto) se tornam mais dificeis. Consequentemente, problemas
sociais e ambientais sdo evidenciados.

Faz certo tempo que pesquisadores propdem formas de identificar e classi-
ficar areas de risco socioambiental, apoiar processos de tomada de decisdo, permitir
andlise conjunta de dados socioambientais, etc. Podemos citar alguns exemplos: (i)
em [Alves 2006], o objetivo da pesquisa foi de operacionalizar a categoria vulnerabi-
lidade social pelo mapeamento de pontos criticos de fragilidades socioambientais; (i1)
[Barcellos et al. 2005] propuseram, por meio de técnicas de geoprocessamento, localizar
casos de dengue e identificar fatores socioambientais que caracterizam locais com casos
frequentes; e (iii) [Poch et al. 2004], no qual autores descrevem a construcao de sistemas
de apoio a decisdo voltados para escolha de sistemas de tratamento de esgoto.

Trabalhos recentes continuaram a propor avaliacdes de riscos socioambientais,
formas de apoiar acdes para minimizar problemas socioambientais, etc. Muitos sdo
pautados apenas em métodos cientificos e matemadticos para atingir seus objetivos, e.g.:
[Katukiza et al. 2010] e [Malekpour et al. 2013]. Outros consideram também a partici-
pacdo publica em processos de gestdo, e.g.: [Sebba Patto 2010] e [Lay et al. 2013].
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Percebemos grandes contribuicdes desses trabalhos. Porém, alguns poderiam ser
melhorados em aspectos como a inclusdo de comunidades interessadas no processo; ou-
tros, em aspectos como o aumento da complexidade do cendrio. Nem sempre € con-
veniente desprezar o conhecimento da populacdo. No seu trabalho, [Lay et al. 2013]
mostram que cidaddos comuns podem ter percepg¢des parecidas aquelas de cientistas. Em
[Sebba Patto 2010], o autor mostra que agdes participativas podem auxiliar gestdes pela
educagdo e aumento do conhecimento sobre o dominio, por parte de cidadaos envolvidos.

Neste artigo, apresentamos uma proposta de um agente computacional para si-
mular um ambiente urbano virtual. Este trabalho foi desenvolvido no seio do projeto
Assistente Digital para Gestao Puablica Participativa (doravante ADGEPA). Um dos prin-
cipais objetivos deste agente ambiente é suportar simulacao dos dados de modo que os
dados gerados tenham coeréncia com o cendrio representado.

Primeiramente, apresentamos as motivacdes, os objetivos e o projeto ADGEPA.
Na Secdo 3, discutimos simulagdo multiagentes no projeto, seus objetivos e seu ciclo.
Posteriormente, apresentamos a arquitetura preliminar da simulagdo. Na Secdo 4, expli-
camos nossa proposta do Agente Ambiente - assunto principal deste trabalho. Antes de
concluirmos, apresentamos o estado atual do trabalho e o prospecto das atividades.

2. O projeto ADGEPA
2.1. Motivacao

Uma das principais motivacdes do projeto € investigar a possibilidade de auxiliar a admi-
nistracdo publica com uso de tecnologias web e participacdo de cidaddos. Além disso,
acreditamos que problemas socioambientais possam ter associa¢cdes uns com 0s outros,
seja pelo favorecimento ao crescimento ou ao surgimento de problemas. Assim, pretende-
mos desenvolver um assistente digital para auxiliar em tomadas de decisdo em gestao
publica. Além de participativo, este processo pode ser mais eficiente que praticas conven-
cionais de gestdo publica.

2.2. Objetivos

De maneira mais abstrata, podemos dizer que o objetivo geral do projeto ADGEPA ¢é
dar oportunidade aos membros de comunidades para fazer dentincias sobre determinados
problemas socioambientais, de forma que contribuam na escolha de aspectos que possam
ser resolvidos pelo poder publico. O processo de decisdo deve ser baseado na perspectiva
da populagdo acerca dos problemas socioambientais mais relevantes.

Para isso, pretendemos disponibilizar um aplicativo web responsivo e um mo-
dulo para captagcdo de dados ambientais com uso de redes de sensores (o dltimo ndo serd
abordado neste artigo). Além de armazenar e compartilhar informacdes, o ADGEPA
propde que seja feito refinamento dos dados em busca de conhecimento util. Este pro-
cesso de busca por informagdes uteis é conhecido como KDD (Knowledge Discovery in
Database, que em portugués significa Descoberta de Conhecimento em Base de Dados)
[Cios et al. 2010]. A partir da descoberta de conhecimento em nossos dados, pretendemos
dar suporte a decisdo a partir de técnicas que considerem diversos aspectos (socioambi-
entais), e.g. andlise multicritério.
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2.3. Metodologia

Nosso trabalho estd dividido em 4 etapas, cada uma descrita em um dos proximos quatro
paragrafos. A segunda etapa, enfatizada neste artigo, consiste na simulacdo da primeira
etapa. Na Secdo 3, apresentamos detalhes da simulagdo, da arquitetura e explicamos o
relacionamento das etapas 2, 3 e 4 (representados graficamente pela Figura 2).

A principio, pretendemos fazer coleta de dados acerca de problemas socioambi-
entais em paisagens urbanas por meio de um aplicativo web responsivo e por rede de sen-
sores. Existem 29 indicadores ambientais, 30 sociais e 4 varidveis ambientais coletadas
por sensores. Além do aspecto socioambiental, o sistema registra quem faz a dentncia,
onde e quando o fato denunciado é percebido.

Haja vista que o tempo para coleta de dados € muito grande, € preciso simular
o aplicativo web e seus usudrios. Para isso, propomos um modelo de simulacdo com
um agente computacional para representar um ambiente urbano e agentes usudrios para
representar diferentes usudrios da aplicacdo. Pela simulacdo, esperamos disponibilizar
dados para os agentes mineradores e gestor. E importante destacar que nio encontramos
nenhum trabalho com dados capazes de representar todos os aspectos socioambientais
tratados no nosso trabalho e nem parte deles em quantidade e diversidade suficiente para
fazermos nossos experimentos. Detalhes acerca dos agentes e da simulagao na Se¢ao 3.

Pelo uso de KDD, buscamos padrdes para promover melhor compreensdo dos
dados envolvidos na pesquisa. Neste projeto, contamos com a colaboracado de dois espe-
cialistas do dominio que nos ajudam na compreensao da representatividade e na granulari-
dade dos dados; fatores fundamentais em KDD, segundo [Pereira Dos Santos Silva 2004].
Para identificacdo de padrdes, buscamos agrupamentos e associagdes para descobrir possi-
veis correlagdes entre aspectos socioambientais e existéncia de séries temporais. Assim,
usamos a mineracdo (parte do trabalho de KDD) para ajudar na descoberta de padroes
[Cios et al. 2010] e consequentemente, na descoberta de conhecimento.

Para tratar as informacdes descobertas, modelamos um agente computacional de
suporte a decisdo. Esse agente representa um gestor artificial que pode ter diferentes perfis
(menos ou mais tendenciosos a aspectos sociais ou ambientais). Para sugerir aspectos a
serem atacados, o agente elenca os aspectos socioambientais mais associados a outros
aspectos. A partir dos mais associados (identificados na fase de mineragdo), aplicamos
métodos matemadticos de andlise multicritério para identificar aspectos mais relevantes
para a populacio de uma determinada comunidade. Por razdes praticas, ndo apresentamos
detalhes do agente gestor e da sua metodologia de suporte a decisdo neste artigo.

3. Simulac¢ao multiagentes no ADGEPA
3.1. Justificativa

A principio, os dados do projeto deveriam ser providos de usudrios do aplicativo web e
de redes de sensores. Pelo sistema, os usudrios podem fazer ou visualizar dentncias de
problemas socioambientais em paisagens urbanas com auxilio de mapas. Porém, percebe-
mos que seria necessario muito tempo para coletar dados e obter volume satisfatorio para
os fins da pesquisa. Além disso, ndo encontramos e nao dispomos de nenhum trabalho
ou base de dados capaz de atender a nossa demanda. Para ndo prejudicar o andamento
das atividades de descoberta de conhecimento e de suporte a decisdo, decidimos simular
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os dados. Para esta etapa, escolhemos sistemas multiagentes (SMA) porque esta técnica
facilita a modelagem dos nossos cendrios (cidades). Além disso, SMA permite auto-
matizar tarefas humanas [Russell and Norvig 2009]. Dentre as principais caracteristicas
de agentes inteligentes, segundo [de Freitas 2002] e [Wooldridge 2009], destacamos: au-
tonomia (caracteristica de usudrios humanos simulados por Agentes Usuarios), coope-
racdo (caracteristica desejavel entre Agentes Mineradores e Agente Gestor), capacidade
de operar em ambientes dindmicos (embora mapas sejam estiticos, os agentes mode-
lados devem ser capazes de agir em diferentes ambientes), proatividade (caracteristicas
de usudrios humanos, simulados pelos Agentes Usudrios) e reatividade (caracteristica do
ambiente, representado pelo Agente Ambiente).

3.2. Os agentes

No projeto ADGEPA, esta previsto a implementacdo de quatro tipos de agentes computa-
cionais. Dos quatros agentes, apenas dois tipos estdo envolvidos na simulagdo de dados:
agentes Usudrios e Ambiente.

O Agente Gestor (denominado AG) tem como objetivo dar suporte a escolha de
estratégias para mitigar ou eliminar problemas socioambientais. Para isso, o AG percebe
saidas geradas por Agentes Mineradores. Em seguida, o AG identifica elementos mais
relevantes para atenuar ou eliminar os problemas socioambientais mais denunciados.

Os Agentes Mineradores (denominado AM) tém como objetivo (a) agrupar dentin-
cias de acordo com localidades e momentos e (b) buscar associa¢des entre dentncias e
associagdes entre dentincias e momentos (identificacdo de séries temporais).

Os Agentes Usudrios (denominados AUs) simulam usudrios humanos da aplicacio
e sdo responsdveis por dentncias, feitas de acordo com as caracteristicas de cada AU e a
percep¢ao do ambiente.

O Agente Ambiente (denominado AA) representa ambientes virtuais para os AUs.
O AA informa os AUs acerca do ambiente (uma cidade) sempre que for consultado. Mais
detalhes sobre o AA na secdo 4. Neste trabalho ndo apresentamos detalhes dos outros
agentes (que ainda estao em fase de modelagem ou implementagao).

3.3. A simulacao

Para o nosso modelo, algumas caracteristicas precisam ser definidas em tempo de exe-
cucdo: o intervalo de tempo (expresso em dias) e a quantidade de AUs que populam o
cendrio. Outras sdo pré-definidas: a paisagem urbana e elementos do cendrio urbano
(escolas, hospitais, feiras, teatros, bares, cinemas, locais de trabalho, etc). A percenta-
gem de AUs que frequentam alguns ambientes (e.g. escolas) foi estabelecida de acordo
com dados obtidos do Senso IBGE; outras foram estimadas (e.g. feiras, 1 vez por se-
mana). A Figura 1 representa um cendrio urbano escolhido para configurar o AA. Neste
caso, parte do mapa de Goidnia € definido pelas coordenadas expressas em graus deci-
mais: (-49.272211, -16.693656), (-49.228052, -16.693656), (-49.272211, -16.671375) e
(-49.228052, -16.671375). Para cada tipo de elemento (e.g. escolas) é definido um vetor
onde hd uma coordenada para cada elemento daquele tipo. Apds executarmos a simula-
¢do, esperamos popular uma base de dados com dentncias sobre problemas socioambi-
entais, momentos que problemas foram percebidos ou denunciados, locais que problemas
foram percebidos e responsaveis por denuncias.
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Figure 1. Trecho da cidade de Goiania

3.4. O ciclo da simulacao

A simulagdo ocorre em ciclos que representam dias. Durante cada ciclo, AUs percorrem
rotas (de suas casas ao local de estudo, de trabalho, de entretenimento, etc), percebem
o ambiente pela troca de mensagens com o AA e podem fazer marcacdes (dentncias
de problemas socioambientais que ocorrem em determinados locais € momentos). As
rotas dos AUs podem variar de acordo com o dia da semana. Por questdo de otimizagdo
de recursos computacionais, as rotas foram definidas como segmentos de reta entre dois
pontos. Embora essa forma de deslocamento nao represente fielmente a forma humana
convencional de se deslocar, ela ndo interfere na percep¢cdo do ambiente. Os agentes
repetem este ciclo (dia) até completar o total de dias da simulacao.

Ao término da simulacido, os AMs entram em ac¢do. Eles fazem agrupamentos
nos dados de acordo com localidades e momentos para buscar associa¢des com intuito de
descobrir possiveis correlagdes entre dentncias e dendncias € momentos.

Por dltimo, o AG faz andlise das descobertas feitas pelos AMs e, com base em
técnicas matemadticas de andlise multicritério, sugere problemas a serem atacados pela
administragdo publica para que se possa resolver ou mitigar a maior parte dos problemas
mais relevantes a sociedade.

3.5. A arquitetura preliminar da simulacao

Dentre alguns frameworks para constru¢ao de sistemas multiagentes podemos citar: Jason
[Hiibner et al. 2004], Cormas [Le Page et al. 2012] e JADE [Gomes et al. 2003]. Ado-
tamos JADE porque o framework atende satisfatoriamente nossas necessidades, possui
bastante documentacdo e € bem aceito em comunidades cientificas sobre simulacao mul-
tiagentes. Além disso, segue padrdes de desenvolvimentos estabelecidos pela FIPA!.

Na Figura 2, representamos a nossa arquitetura de simulagdo: instancias de AUs
percebem o ambiente, fazem dentncias e as armazenam na base de dados. Ao concluir
o ciclo de simulacdo, os AMs fazem busca de padrdes por agrupamentos e associagdes.
Com base na saida dos AMs, o AG identifica aspectos que podem ser atacados para mini-
mizar ou resolver os problemas socioambientais mais relevantes a populagdo.

'FIPA - Foundation for Intelligent Physical Agents. Disponivel em <http://www.fipa.org/>
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Figure 2. Arquitetura geral da simulacao

4. O Agente Ambiente

O AA proposto € reativo, nao possui desejos, objetivos e inten¢des. Sua principal fung¢ao
¢ representar cendrios urbanos de forma que AUs possam compreender os elementos e
fazer marcacdes coerentes com o cendrio que eles percorrem.

No inicio da simulagdo, o AA € informado sobre a quantidade de dias que a si-
mulacdo durard e a quantidade de agentes que populardo o cendrio. Os elementos do
mapa (e.g. feiras e cinemas) tém suas quantidades e coordenadas pré-definidas. Ao serem
criados, os AUs conhecem os elementos das suas rotas, mas nao sabem onde eles se en-
contram. No inicio da simulagdo, os AUs s@o informados pelo AA onde se encontram os
elementos. Ao se deslocarem, os AUs ndo sabem o que hd abaixo deles, logo precisam
perceber o ambiente para que possam fazer dentincias.

Representados em Java, os principais métodos da classe Agente Ambiente sado:

* public void informaElementos( ): informa coordenadas dos elementos da simu-
lacdo (a principio, os AUs ndo sabem onde ficam os elementos de suas rotas).

* public Coordenada getCoordenada(String): retorna a coordenada geogréfica do
elemento passado como parametro. Este método permite que AUs possam alterar
dinamicamente suas rotas (e.g. mudar de supermercado).

* public String oQueE(Coordenada): o AA informa qual € o elemento que estd em
uma determinada coordenada (X, y).

Vale lembrar que em JADE, as mensagens entre agentes nao funcionam da mesma
forma que em linguagens orientadas a objetos (pela chamada de métodos). Em JADE,
cada mensagem tem remetente, lista de destinatérios, performativa, conteido, linguagem,
ontologia, entre outros; detalhes em [Bellifemine et al. 2007].

5. Trabalho atual e prospecto de atividades

Os agentes AUs, AMs e AG se encontram em fase de modelagem. Dos trés, o AG se
encontra mais adiantado. Ja simulamos a aplicacdo de uma técnica matematica de anélise
multicritério, os resultados foram bastante satisfatorios. Porém, faremos mais estudos
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com outras técnicas antes de publicarmos sobre este agente. O AA estd em fase de codi-
ficacdo. Haja vista que os agentes sdo desenvolvidos por diferentes membros da equipe,
serd preciso integra-los futuramente e fazer experimentos para ajustar o modelo.

Ainda € necessario fazer melhorias no AA, haja vista que a API do GoogleMaps
(atualmente utilizada) ndo sabe distinguir todos elementos. Experimentalmente, imple-
mentamos métodos para identificar elementos desconhecidos da API, e.g.: bosques e rios.
Para isso, marcamos as coordenadas e criamos poligonos para representar bosques e seg-
mentos de retas para representar rios € corregos. Experimentalmente, usamos margem
de erro de 5 metros (muito comum em GPS) para decidir se pontos muito proximos a
rios e bosques fazem parte ou nio deles. Pretendemos tornar o ambiente dinamico (i.e.
modificar caracteristicas do cendrio em tempo de execucdo, e.g. condi¢des de transito).

6. Conclusao

O objetivo do projeto ADGEPA consiste em disponibilizar uma ferramenta web respon-
siva para registrar dentincias sobre problemas socioambientais em base de dados; a partir
de dados, pretendemos descobrir informagdes; e das informagdes, indicamos aspectos que
sdo maiores causadores ou facilitadores do surgimento ou aumento de problemas.

Simulacdo multiagentes foi escolhida para simular usudrios do sistema porque
experimentos tomam muito tempo para coletar dados em quantidade satisfatéria para mi-
neracdo de dados. Para simular usudrios humanos, propomos Agentes Usudrios € um
Agente Ambiente. Para descoberta de informacdes, propomos os Agentes Mineradores.
Para suporte a decisdo, propomos o Agente Gestor. O Agente Ambiente foi apresentado
neste trabalho e se encontra em estado de desenvolvimento. Embora o AA ndo seja um
agente cognitivo, ele possui grande importancia porque ele permite fazer com que diver-
sos ambientes de simulagcdo possam ser usados pelos AUs.

Destacamos que ndo pretendemos simular fidedignamente nem usudrios humanos,
nem comunidades - a complexidade seria muito alta. Temos grandes expectativas acerca
das simulacdes, dos trabalhos de descoberta de conhecimento e de suporte a decisao.

Por tdltimo e ndo menos importante, destacamos que descoberta de conhecimento
e suporte a decis@o em dados simulados nao tém muita valia no mundo real; servem para
validar modelos computacionais dos agentes mineradores e gestor. Ao final, com esses
dois modelos, pretendemos verificar se é possivel dar suporte a uma gestao participativa.
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