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1 INTRODUCAO

O NetLogo é uma linguagem e um ambiente multiagente para simulacao
de fendmenos naturais e sociais e apresenta-se como uma boa ferramenta para
modelagem de sistemas complexos que evoluem no tempo. Ainda, € um ambiente
de desenvolvimento simples suficiente para permitir que estudantes e pesquisadores
criem seus proprios modelos, mesmo estes ndo sendo programadores profissionais.
Tendo sido desenvolvido com o intuito de ser usado tanto na pesquisa gquanto no
ensino, apresenta-se popular em uma distinta gama de niveis de ensino, pois é
utilizado em grande variedade de disciplinas (TISUE, 2004).

A ferramenta possui uma biblioteca com diversos modelos prontos que
permite aos NOvVos usudérios se ambientarem com ela. Esses modelos sdo funcionais,
possuem uma documentacao sobre seu funcionamento e, também, sédo possiveis de
serem alterados pelo programador. Essas simulacées estdo compreendidas,
principalmente, nas ciéncias naturais e sociais, incluindo biologia, medicina, fisica,
guimica, matematica, ciéncia da computacdo, economia e psicologia social (TISUE,
2004).

O NetLogo permite trocar informacdo com outras aplicagbes. Sua
linguagem possui comandos que permitem escrever e ler arquivos de texto, que
podem ser facilmente abertos e analisados por outros programas. Além disso, 0s
modelos podem ser exportados para um aplicativo Java que pode ser executado em
gualquer navegador web.

Plataformas Ascap Mason Repast NetLogo SWARM
MBA

Quantidade Baixa Crescente Grande Grande Baixa
de Usuarios

Linguagem Java Java Java NetLogo Java

Python Objective C

Rapidez de

execucao e Moderado Mais Réapido Moderado Moderado
programagao rapido
Facilidade de Moderada Moderada Moderada Boa Baixa

aprendizagem

Documentagao Boa Pouca Pouca Muita Boa
Tabela 1. Comparacao entre alguns ambientes de modelagem baseada em agentes
(MBA) (TISUE, 2004).

O ambiente NetLogo tem seu codigo escrito em Java e em Scala (codigos
Scala compilam para Java bytecode e sdo completamente interpretados por Java), o
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gue permite ao ambiente ser executado na maioria das plataformas. Ele é gratuito,
possibilitando que qualquer pessoa interessada possa adquiri-lo e comecar a
desenvolver seus modelos sem nenhuma restricdo, tendo como suporte ainda, sua
vasta documentacdo. A Tabela 1 traz uma analise comparativa do NetLogo com as
demais ferramentas para modelagem baseadas em agentes.

Com base na Tabela 1, € possivel notar diversas vantagens em relacéo
aos demais ambientes de simulacéo, tais como: maior numero de usuarios, rapidez
de execucdo e programacao, facilidade de aprendizagem e documentacéo.
Considerando estas e as demais caracteristicas descritas anteriormente, observa-se
gue o NetLogo € uma boa alternativa para trabalhar-se com a simulacéo
multiagente.

Esse trabalho foi proposto para dar suporte a um modelo baseado em
agentes, desenvolvido no NetLogo, criado por esses mesmos autores. Este modelo,
€ um modelo de propagacédo de incéndios com o uso de sistemas multiagentes onde
se busca entender o comportamento de diferentes incéndios em diferentes
ambientes. No modelo original, o cenario inicial é criado de forma aleatéria e todo
ele visualizado no NetLogo. Entretanto, o NetLogo permite troca de informacgdes com
outros programas, como dito acima, e esta é a ideia deste trabalho, interligar outras
ferramentas ao modelo citado com o intuito de tornar o estudo com base em um
ambiente real.

Para tal, utiliza-se um Sistema de Informagfes Geogréficas (SIG) para
coletar informacfes sobre um ambiente. Assim, o ambiente do modelo inicial é
gerado pela coleta de dados de uma floresta existente, e o modelo pode ser
executado com base em um ambiente real. Além disso, visa-se mudar o modo de
visualizacdo do modelo, utilizando o Google Earth, com isso, 0 usudrio ndo precisa
ter o NetLogo nem o modelo para ver o resultado. O modelo pode ser executado
remotamente em um servidor web, enquanto o resultado da simulacéo € exibido no
Google Earth.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Duas ferramentas consolidadas na area foram utilizadas neste trabalho:
um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG - SPRING) e o Google Earth.

2.1 Sistema de Informacdes Geograficas

A coleta de informacfes sobre a distribuicdo geogréfica de recursos
minerais, propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das
atividades das sociedades organizadas. Até recentemente, no entanto, isto era feito
apenas em documentos e mapas em papel; isto impedia uma analise que
combinasse diversos mapas e dados. Na segunda metade do século passado, com
o desenvolvimento da tecnologia de informatica, tornou-se possivel armazenar e
representar tais informagdes em ambiente computacional, abrindo espaco para o
aparecimento do Geoprocessamento (CAMARA; DAVIS, 2001).

Geoprocessamento €& compreendido na utlizacdo de técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento de informacdo geografica. Este
vem influenciando de maneira crescente as areas de cartografia, analise de recursos
naturais, transportes, comunicacdes, energia e planejamento urbano e regional. As
ferramentas computacionais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de
Informacdo Geografica, permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de
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diversas fontes e ao criar bancos de dados georeferenciados (CAMARA; DAVIS,
2001).

SIG é um sistema que processa dados gréaficos e alfanuméricos, com

énfase na andlise espacial e modelagens de superficie. E um sistema que integra
em uma base de dados informacdes espaciais provenientes de dados cartograficos,
dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos
numéricos de terreno. Além disso, oferece mecanismos para combinar as varias
informacdes, através de algoritmos de manipulacdo e analise, para consultar,
recuperar e visualizar o contetdo da base de dados e gerar mapas.
Foi escolhido o SPRING como ferramenta SIG deste trabalho. SPRING (CAMARA et
al., 1996) é desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em
parceria com EMBRAPA, IBM Brasil, TECGRAF (Grupo de Tecnologia em
Computacdo Gréafica da PUC-Rio), Petrobras. O sistema foi desenvolvido na
linguagem C++ e é funcional para as plataformas Windows e Linux.

2.2 Google Earth

Google Earth é um software desenvolvido pela Google Inc., que permite,
através de um globo virtual, visualizar mapas, imagens, terrenos e construcdes em
3D. E possivel ter uma experiéncia realistica de visualizacdo da Terra através dele,
procurar locais e navegar por rotas. E permitido ao usuario criar suas proprias rotas,
caminhos e até animacdes. Para que seja possivel executar estas acodes, o software
utiliza-se de arquivos KML (Keyhole Markup Language) para orientar-se sobre as
tarefas.

KML é um formato de arquivo usado para exibir dados geograficos. O
KML utiliza uma estrutura de tags com elementos e atributos aninhados e baseia-se
no padrdo XML (Extensible Markup Language). Como se trata de uma linguagem
interpretada, seu codigo pode ser manipulado em qualquer editor de texto simples,
sem que haja a necessidade de gerar arquivos intermediarios para sua execuc¢ao. O
Google Earth também permite que parte do cdédigo seja obtida através de sua
interface: apds o usuéario gravar alguma acdo qualquer, ele pode obter o cddigo
correspondente aquela acao, copia-lo e adiciona-lo ao seu arquivo inicial .

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secao sera descrito o estagio atual das implementacdes de ambas
as integracdes. Elas foram desenvolvidas com base no modelo citado anteriormente.

3.1. A Integracao com o SPRING

O NetLogo possibilita a troca de informagdes com outras aplica¢des. Ele
possui comandos que permitem escrever e ler arquivos de texto, que podem ser
facilmente abertos e analisados por outros programas. O "mundo”, como é chamado
todo o cenario da simulacdo pelo NetLogo, pode ser importado e exportado atraves
de um arquivo texto no formato CSV (Comma-Separated Variables), onde h&
informacéo de todas as variaveis do modelo, bem como os agentes.

O SPRING realiza uma classificagéo "pixel a pixel" das imagens. A
classificacéo é o processo de extracdo de informacdo em imagens para reconhecer
padrdes e objetos homogéneos. Os classificadores "pixel a pixel" utilizam apenas a
informacéo espectral isoladamente de cada pixel para achar regides homogéneas. O
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resultado final de um processo de classificacdo € uma imagem digital que constitui
um mapa de "pixels" classificados, representados por simbolos gréaficos ou cores.

A imagem resultante do processo de classificacdo SPRING é possivel de
ser exportada em um arquivo proprio do sistema (formato SPR). Neste arquivo, cada
pixel da imagem resultante, pos classificada e tratada, representa um ndamero. Esses
nameros sao informados no momento do treinamento, para a classificagdo. Tendo
esse arquivo, 0s autores desenvolveram um programa que o recebe e o converte em
um novo, compativel com o NetLogo, que represente a imagem classificada pelo
SPRING, gerando assim, um cenario no NetLogo muito semelhante ao original.

3.2 A integracdo com o Google Earth

O Netlogo permite exportar, a cada iteragéo, os dados referentes a cada
agente, sua posicao e estado. Estas informacfes sdo armazenadas em um arquivo
CSV. Com base nisso, foi desenvolvido um programa em C para transpor estes
dados para um arquivo KML, de forma a tornar possivel localizar geograficamente o
cenario no qual se passa a simulagdo. Também foram transcritas as caracteristicas
dos agentes, as quais podem referenciar seu comportamento naquele instante.

4 CONCLUSAO

Este trabalho visa dar suporte a um trabalho em desenvolvimento no
Grupo de Simulacdo Social e Ambiental, que € uma pesquisa exploratéria da
modelagem da propagacéo de incéndios com o uso de sistemas multiagentes. Com
o auxilio destas integracdes ao NetLogo, sera possivel utilizar o modelo em cenarios
reais, estando o modelo integrado as informacdes coletadas em um SIG (SPRING) e
visualizar a simulacéo no Google Earth.
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