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Abstract. This paper presents the definition of a simulation model, watime
software simulations, in order to analyze the dynamics ofdbeupation of
farmlands within conservation units of the Amazon. The stiad model uses
a multiagent system (MAS) approach based on agents’ popntand the rela-
tions among them. For the agents, we have defined classesddadihahfarmers,
in three different scenarios: preservative, intermedeate degradative. For the
simulations we adopted CORMAS software, developed by theH-farcultu-
ral Research Center for International Development - CIRADeAgronments,
we have used a hypothetical and a real one, based on maps obiterildrea,
Carauai district at the Amazon region.

Resumo. Este artigo apresenta a defigig de um modelo de simukag, bem
como a realizago de simulages via software, para servir como instrumento
de aralise da didmica de ocupap de areas agircolas em unidades de
conservago da Amaania. O modelo de simulag utiliza a abordagem de
sistema multiagente (SMA) baseado em poriidagle agentes e suas raéag.
Como agentes foram definidas classes de uso da terra/cobertgetal e agri-
cultores, em ftis cerios diferentes: preservativo, intermédio e degrada-
tivo. Para simulago foi adotado o software CORMAS, desenvolvido pela
French Agricultural Research Centre for International Dnmment - CIRAD.
Em relag@o aos ambientes foram utilizados um hitato e outro real, baseado
no mapa da reserva de Uacari, no muipio de Carauai da Amdmia legal.

1. Introducao

A ocupa@o da terra na zona de uso intensivo de unidades de cordeIl#C)é uma das
principais preocupdies com rela@o ao manejo dareas protegidas de uso suséwet na
Amaznia legal. Isso porque, eséalnica classe de zoneamento onde a co@eda
cobertura florestad permitida com fins de instai&g de infraestruturadica, para apoio
a gesdio e para o estabelecimento de comunidades humagas,dal outras atividades
menos impactantes, desde que em acordo com o plano de maregdalUC.



Seguindo os modos de vida tradicionais da Aomaa, uma das destindes mais
comuns para 0 uso da terra da zona de uso intensivo deAbd@auelas voltadas para
as paticas da agricultura familiar, principalmente no cultileomandioca. Entretanto, o
manejo do uso da terra para essa finalidade é&mmpbode variar de acordo com os obje-
tivos da produgo (subsigtncia e/ou comercializag), e paticas tradicionais de manejo
agficola poprias de cada regd da Amadnia.

Entender a diamica de uso da terra para finsiagtas nas UC da Amania,
pode contribuir para a gerag de cearios mais favaveis para manutefg da cobertura
florestal, e assim, subsidiar propostas de zoneamento salvigho mais hdktica, que
considere as especificidades locais, potencializando saonéas UC de uso sustamel
na Amadnia legal.

Com o objetivo de fornecer suporte a tomada de decsbre o uso da terra e para
otimizar o zoneamento dareas protegidas, este trabalho apresenta o uso da abordage
de SMA, atraes de uma ferramenta de simlagque permite a atise da di@mica de
ocupa@o deareas agcolas, contribuindo para a defigig de planos de gegt ambiental.

O restante do artigo serapresentado da seguinte forma: naa®ez, apresen-
tamos uma discués da probleratica envolvida no trabalho; na %ex3,€ detalhada a
proposta de sol@p; na Sego 4, io apresentadas as simulasg realizadas; e finalmente,
na Se@o 5, apresentamos as condes e trabalhos futuros.

2. Discusgo da Problematica Envolvida

Cada vez mais, o conceito de manejo de ecossistemas tem gidoaelo sob atica
da complexidade [Holling 1987], sendo o uso de SMA uma dasdalgens mais ino-
vadoras que &m sendo adotadas. Isso porque sua ajdizgpde apoiar, tanto a dis-
cus@o de conceitos, como o entendimento das telagntre as e€ncias ambientais e so-
ciais [Bousquet and Le Page 2004]. Motivadas pela heteratpgateede situaies que en-
volvem as intera@es entre esses dois componentes distintos e complenseessaeabor-
dagem vem atraindo cada vez mais pesquisas [Bousquet eDal. Bxusquet et al. 2007,
Barreteau et al. 2007].

Na Ciéncia da Comput@p a area de SMA lida com a autonomia dos
agentes ganhando representatividade para fins de orgamizde sistemas cons-
tituidos por interafes entre os diversos agentes de forma complexa e inteli-
gente [Huhns and Singh 1998, Weiss 2000, Wooldridge 2002}abalhos anteriores
de [Balmann 1997] e [Dean et al. 2000] apresentam resultazlagatises voltadas tanto
ao manejo dareas agcolas [Deadman and Gimblett 1994], como para 0 manefves
protegidas.

A abordagem de SMA tem contrililo nas observégs sobre a conectividade
de elementos ecosgishicos, bem como em suas intéiag e organiz&p em diferentes
escalas. Desta forma, o uso desta abordagem pode ajudatendierento da diaimica
de areas adcolas, subsidiando a constlg;de propostas de zoneamento emades
mais preservativos. Vale ressaltar que o foco da abordage8MA, neste caso,ao
esh voltada para a racionalidade dos agentes, mas para agietee ages dos mesmos
atraes de modelos espaciais e temporais, que envolvam diferegrigios, refletindo os
elementos ecoss@nicos definidos para alise.



Alguns dos nossos trabalhos anteriores, citam a &elga de utilizar
dados cienficos no audio para formulago de pdticas de conservap na
Amazbnia [Mesquita and Marinelli 2007], bem como na exémde programas que en-
volvem a complexidade da dimica entre 0 homem ant@zco e suas rel@gs com o uso
de recursos naturais e@neas protegidas [Marinelli et al. 2007].

Os dados para a defigig do modelo de simulag deste trabalhds origirérios
de uma exped#p cienifica realizada em 2006 na Reserva de Desenvolvimento Sus-
tentavel (RDS) de Uacari, que ocupa ud@a de25.000 ha, no munigio de Carauari-
AM. Esta reserva tem un@ea agicola com cerca dg00 rocados, distribidas en50
ha, onde o tipo de agricultu@ basicamente familiar itinerante. A expeibicfoi rea-
lizada pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desgmaito Sustemdvel do
Amazonas (SDS), com apoio do Instituto de PrateAmbiental do Estado do Amazonas
(IPAAM), do ProgramaAreas Protegidas da Amaaia (ARPA) e daGordon and Betty
Moore Foundationno ambito da Rede de Conserg@gacdo Amazonas. Como resultado
foram identificados &rias formas de utilizé&p dos recursos naturais nesta reserva, entre
eles o plantio da mandioca para prodagle farinha, o qual s&wutilizado no modelo de
simula@o deste trabalho.

3. Proposta de Solu@o

Este trabalho define um modelo de inté&@agntre agentes espacializados, envolvendo
trés ce@rios distintos, utilizado para a simutaxde agentes de um SMA. Como objetivos
principais do uso do modelo de simuacdefinido podemos citar:

e A integra@o de geoinformaip a abordagem de SMA, como forma de suprir a
caencia de ferramentas que possibilitem a exaoude simulages entre diferen-
tes tipos de agentes espacializados;

e Testar o efeito de diferentes dimicas de uso agola da terra sobre a convacs
de paisagens florestais (com mapas reais) e a degi@dagcossistemas;

e Analisar os padies de resposta da cobertura vegetal para elghodepropostas
de ocupago da zona de uso intensivo de UC na Aoraa;

e Utilizar como subglio a definigo do modelo de interag entre os agentes, a
realiza@o de diversas simulées e suas respectivasatises para a defirép e
desenvolvimento de uma ferramenta esfiexde simulago, com uso deetnicas
de SMA e visualizago, que evidencie o comportamento de agentes espaciaizado
inseridos em diferentes caros ecossigimicos.

3.1. Ferramenta de Simula&o

A ferramenta de simul@p utilizada neste trabalho foi@ommon-Pool Resources and
Multi-agent Systems - CORMAS 3.2, (http://cormas.cirad. fr/en/outil/
downl oad/ ). No CORMAS os diferentes tipos de controle determinam a teédside
da simula@o e as reld@es entre comportamentos dpgls definem a diamica espacial.
O CORMAS foi desenvolvido na plataformésualWorkse linguagemSmalltalk Os
componentesdsicos adotados pelo programa e que definem os agentes etetades
podem ser divididos emés tipos: espacializadosélalas ou manchas), comunicativos
(comunica&o entre entidades) e/ou ambos (espacializado e comuwoicati

O CORMAS permitiu a gerap de cearios de intera@o entre agentes de forma
simples e apida, sendo que as principais vantagens de aplicague ele prioriza as



guesbes dos usos de espacos comuns em redes de aemacria objetos espaciali-
zados que correspondem a um grupo capaz de se comunicar e suadaosiao neste
espaco [Bousquet et al. 1998].

3.2. Modelo de Simula@o Definido
O modelo definido inclui dois tipos de agentes distintos:

1. Classes de uso da terra/cobertura vegetal (agente d@@lng com valores
médios de tamanho d&).000 m? (1 ha) paraarea de cada rocado, baseado no
conhecimento empco adquirido na expedip apresentada na $ec2.

2. Agricultores (agentes espacializados e comunicativos)

Como de acordo com a Lei do SNUC, n@xmo 5% daarea total de uma UC
pode ser atribiaa para fins adgeolas, soment800 (do total de10.000 células dogrid)
foram consideradas como rog¢ado no estado inicial da sgdold.ogo, quando o modelo
e aplicado em um ambiente higtito, utiliza-se a conve@® maxima deareas da UC para
fins agicolas.

A l6gica do comportamento dos agentes foi definido conformegoriimo 1, o
qual foi implementado erSmalltalkno CORMAS.

ALGORITMO 1

1 |Inicializar cada €elula,Grid [i, j|, com um valor dewsoDaT erra;
2 foreachGrid]i, j]
3 do if Grid [i, j] < 750
4 then IndentificarGrid [i, j| como oferta de terra agricaltel;
5 for each Agricultor [n] situado entGrid [i, j|
6 dofork«— 1to8
7 do if Nsk(Agricultor [n]) < Grid i, j]
> Ngk(-) &€ o k€simo elemento da vizinhanga de 8 do argumento.
8 then Identificar Nsk(Agricultor [n]) como candidato a novo rogado,
gerando o conjunto candidaf®, para o nesimo agricultor;
CadaAgricultor [n] elege para explor@p agfcola a €lula do conjunta”,, que
apresenta o mimo valor deusoDaTerra;

©

A natureza da simul@p realizad@ de populago de agricultoresaja diramica de
ocupa@oé o uso da terra emés cerrios distintos, os quais representam os estados dos
objetos especializados, a saber: preservativo, intearied degradativo. Cada cap é
estabelecido conforme&s criérios principais:

e Classe de uso da terra;

e Durag@o do ciclo de uso da terra em cada rocado; e

e Mudanca daarea de plantio que determina o final de cada ciclo de uso de um
rocado; considerando a re@azda produtividade do solo.

O sistema de classificag dos estados dos objetos referexsdasse de uso da
terra, para os quais foram estabelecidos os seguinte®sstadonservap do solo:

e Mata bruta: terreno que nunca foi utilizado para cultivo;



e Capoeira velha: constiita pelasareas que @ si0 mais utilizadas para agricul-
tura ha algum tempo ou e&b comecando a ser utilizadas para cultivo;

e Capoeira nova: aparece logotspo abandono dageas de agricultura (rogados)
ou representan a evol@g de uma capoeira velha;

e Rocado: terreno que se rogou para ser cultivado;

e Area em abandono: terreno quéonpode ser mais utilizados para cultivo por
serem desfavaweis ou por necessitarem de muito tempo para se recuperar.

A partir destes estados foi determinado um tempalim de tés anos para que
umaarea mude de um estado para o0 outro. Sendo que o estado de MttaeBmina
no momento em que areaé utilizada comaarea adrcola. A transi@o de tés anos
entre cada estado inclui intervalos 2i# unidades, esta diva® foi feita de tal forma a
poder acompanhar visualmente a traasidos estados durante a simaacA Figura 1
apresenta as defirigs do modelo para a simuéag com a simbologia adotada. Vale
ressaltar que o estado éeea em abandono representada wlisponibilidade da terra
para uso comarea agdicola, ou seja, nenhum rocado paaleer aberto nesta régi, fato
confirmado pelo Algoritmo 1, onde a oferta @ea agriculivel vai aé o limite de 750.

Estado Cobertura Vegetal Intervalo de Estado Simbolo
1 Mata bruta 0

2 Capoeira velha 1-249 -

3 Capoeira nova 250-499 .

4 Rocado 500-749 ]

5 Area em abandono 750-1000 []

Figura 1. Estados de conserva¢ &o do solo com seus respectivos intervalos de
estado e simbologia adotados na simulag  ao.

A sedléncia de estados que retrata essa configoragn cada cemio esh apre-
sentada na Figura 2. Note que trata-se de uraguima de estados deteristica, onde
ao final de cada estado interm&do, istoé capoeira velha, capoeira nova e rocado, um
novo ciclo de uso da terra pode recomecar com a abertura dé@nea de rocado nova e
0 abandono darea anteriormente utilizada.

4 » 5

\ 4

- -
» »

y N 2
Mata bruta Capoeira velha Capoeira nova Rogado Area em abandono

Figura 2. M 4quina de estados do modelo de solu¢g  &o.

O modelo de simul&@p descrito foi aplicado em dois ambientes distintos: um
hipotético e outro real, baseado no mapa da reserva de Uacari, nigipio de Ca-
rauai da Amaé@nia legal. Para uso do modelo de sim@agom mapas reais, foram
adotados os mesmos éios de degradap, a mesmadlgica de comportamento dos



(b)

© (d)

Figura 3. Shapefiles de interesse: (a) limites da regi &o estudada; (b) ro¢ado; (c)
rios; e (d) comunidades.

agentes, com a mesmaaquina de estados do ambiente higieb. Poém, foi consi-
derado apenas a exXsicia de oito agentes agricultores por comunidade, quefese re
a media de rocados por fdh@a (um) a partir da radia de farilias por comunidade
(Irogado/ familia x 8 familias/comunidade). Como mencionado anteriormente, no
caso do ambiente hipatico, foi considerado como estado inicial a atriBwigle5% da
area total para fins aigolas.

3.3. Integracgo do GIS com CORMAS

Um dos principais objetivos do presente art@go uso do modelo de simubg definido
para a integraéip de geoinformap a abordagem de SMA. A de testar o efeito de
diferentes diamicas de uso amwola da terra sobre a convasde paisagens florestais
explorando a possibilidade de utilizar mapas reais, commeypemplo o mapa da RDS
do Uacari. Sendo assim, o presente artigo peop gerago degrids a partir de um
Sistema Informa@o Geogafica ouGeographic Information System - GI& qual pode
ser integrados ao CORMAS. A seguir&eletalhado como foi feito a integ &

O primeiro passo foi identificar cghapefilesle interesse Shapefilesao arqui-
vos manipulados por um GIS, que cemt mapas vetoriais que descrevem elementos
geogaficos, sendo aqui utilizadogu) os limites da regio da RDS do Uacarih) os
rocadosjc) os rios; &d) as comunidades, conforme ilustrado na Figura 3.

Em seguida oshapefileque define os limites da resen&a aberto em um
editor de dados geoespacial como, por exemploAr«:i\/lap®, da ESRI fttp:
/I www. esri.com ). Define-se, e@o, no espaco de cores RGRegd Green
Blue) [Gonzalez and Woods 2002], a cor da éegcomoR = 0, G = 128 e B = 0.
O contorno da re@io recebe os mesmos valores RGB, e o fundo recebe a cor branca
(R = 255, G = 255, B = 255). O aspecto final do mapa o mostrado na Figura 3



ncols
nrows
x11corner
yllcorner
cellsize .0
NODATA_value -9999

181 -9999 192 140
192 127 65 35
70 245 129 -9999
173 87 178 66

167 149 227 214
167 149 m 214 41 57 245 65

.0
0

HOOO A

(a) (c)

Figura 4. Convers ao entre BMP e ESRI ASCII Raster: (a) imagem BMP original, no
espaco de cores RGB; (b) apenas o plano R; e (c) arquivo resul  tante no formato
ESRI ASCII Raster.

(a). Esse mapéa exportado para um formato de imagem que o editor GIS supkda
presente artigo utilizou-se o formato BMPcomum em editores dessa natureza permitir
a defini@o da resolu#o da imagem exportada. Isso sepbr meio da escolha do valor de
um paametro denominado DPdéts per inch. Aqui, esse pametro recebe o valdrR?7,
definido de tal forma que cagiéxel representéd ha de area real. Como consegjcia, a
imagem BMP exportada apresentou as dirbesslel 110 x 1666 pixels

A imagem BMP &, endo, convertida para o formatoESRI ASCIl Ras-
ter [ESRI 2010]. Esse formato foi desenvolvido com o objetivo degpbilitar a trans-
feréncia de informa&o entre sistemas baseados @las. Um arquivo no formato ESRI
ASCII Raster comega com um cabecalho, seguido dos valoread#eélula. E impor-
tante ressaltar, que a ferramenta de co@deeequi utilizada exporta apenas o plano R
para o formato ASCII. A Figura 4 mostra um exemplo de: (a) umagem BMP re-
presentada no espaco de cores RGB; (b) apenas o plano R; e (uiwmaesultante no
formato ESRI ASCII Raster. Os dados de cabecalho mais reésjam que diz respeito
a integraédo com o0 CORMAS, &0 ncols, nrows € NODAT A_value. Os dadoSicols
e nrows representam olimero de colunas e linhas dpid, respectivamente, e o dado
NODAT A_value € um valor que indica umeetula que @o deve ser considerada como
parte dogrid.

Prosseguindo, ashapefiledos rios, dos ro¢cados e seus contornos, e das comunida-
des foram imageadas sobre os limites da reserva. As colizaddis para estes elementos
foram branco & = 255, G = 255, B = 255), amarelo R = 249, G = 170, B = 0)
epreto @ = 1, G = 1, B = 1), respectivamente. O tamando das comunidades foi
estabelecido como um quadrado e 2 pixels para facilitar a visualiza&p. O mapa
resultante foi exportado para uma imagem BMP, conformerddstna Figura 6 (a), que
em seguida foi convertida para o formato ESRI ASCII Raster,rsdgos procedimentos
anteriormente expostos. Note que as@egide rocados, na Figura 6 (a), incluigasas
de acesso aos mesmos, e representam na verdade um conjuatiosleocados menores,
por isso o tamanho deles graficamente represem@adaior al ha. O conjunto de dados
do arquivo ASCII ficou assim constitip:

e 0 (verde)x= Mata bruta;



e 1 (preto)<=- Comunidade;
e 249 (laranjay—= Rocado; e
e 255 (brancox= Rios.

Levando-se em conside@g que o arquivo ASCII gerado seutilizado em uma
simulago no CORMASE necesario compatibilizar os valores do conjunto de dados ge-
rado com os estados expostos na Figura 1. Para efeito defgiagab vamos considerar
como condi@o inicial da simulago que todas a&reas de rogcado reais correspondem ao
limite inferior do intervalo do estado “ro¢ado”, conformefinido na Figura 1. Uma outra
simplificagio sea considerar 0s rios como pertencentes ao estad® ‘em abandono”,
uma vez que &o fi0 considerados para efeito de expl@a@magrcola. As comunidades
nao K0 consideradas agentes no sistema proposto, apenas dgverdesindicag@o para
inicio da atividade dos agentes agricultoresilfma etapa de @processamento do ar-
quivo para importe@go no CORMASE a substituigo dos valore®55 para750, com o
objetivo de caracterizar agloias referentes aos rios e demais@egibrancas como sendo
“area em abandono”, os valores das comunidadgsara algum outro valor superior a
1000 (aqui sugerimos o valdr01), e os valores referentes aos “rocadad9, paras00.

4. Simulag@es Realizadas

Os resultados da simulag explicitam que as relaes entre os agentes (classes de uso da
terra/cobertura vegetal e agricultoreantefeitos diferentes sobre a@dimica de ocupap

de area adcolas. Em linhas gerais, a manutéogdle uma matriz de paisagem florestal
composta por mata bruta, ou sua conseremareas dominadas por vegetagde capo-
eiras (em diferentes égtios de regenerag) € um efeito resultante do tipo de manejo
adotado no ciclo de rotag dasareas agricudtveis, e Ao do rumero de agricultores ou
rocados.

Para cada um dosés cedrios, perservativo, intermetio e degradativo, foram
executado$.000 passostepsde simulago, conforme o modelo de simubagdefinido na
Se@o 3.2. A Figura 5 apresenta os resultados de sirdakaem tés ce@rios, congrids
gerados a partir de um ambiente higtito, para intervalos d&0 passos. @rid possui
umaarea total del0.000 ha, onde cadaétula dogrid equivale al ha. Note que para
melhorar a visualiz&p na Figura ® mostrada apend§0 ha daarea total (amplicip).

Comparando o estado final no€drce@rios, podemos perceber a perda de
vegeta@o remanescente (mata bruta), a dimihoiga dishncia entre os rocados e a
heterogeneidade de classes ao longo de toda a s@wld¢gm comportamento degra-
dativo com a quantidadearima permitida de agentes agricultores praticameiepos-
sui nenhumarea de mata bruta no final da sim@ac O principal produto deste ciclo
perverso de degradagé a formado de extensos ecossistemas de vegetaecundria,
onde o desmatamento converteu a matriz originalmente fébres extensaareas em
regenerago.

A simulag@o representada na Figura &onutiliza um mapa real, e portanto para
utilizacao do mapa da RDS do Uacari, foi utilizada a integmado GIS com CORMAS,
tal como descrito na SaQ 3.3. Para a execaig desta simul&p foram escolhidasés
se@es ougrids, conforme apresentado na Figura 6. Estesgrids foram escolhidos de
tal forma que somente uma comunidade esteja presente enuicadales. O tamanho
de cadagrids € grande o suficiente para quaonseja neceasio explorar nas bordas



Ampliacao de 10x10 da area total de 100x100 (sendo 5% agricola)

1 passo 250 !assos 500 passos 750 passos 1000 passos

Preservativo

Intermediario

Degradativo

Figura 5. Simula¢ ao de tr és cenarios em ambiente hipot ético, com area total
de 10.000 ha, sendo mostrados apenas 100 ha. Os agricultores s ao indicados
por tri angulos magenta. A cor de cada ¢ élula indica o seu respectivo estado,
conforme a simbologia da Figura 1.

dosgrids, dado que o valor &dio de agricultores por comunidade nesta reserdas
agricultores, como citado na Sex3.2.

Na Figura 7€ mostrado o resultado da simuagpara gyrid da Figura 6 (d) com
1.000 passos de simulag. Estegrid foi selecionado devido ao fato de possuir a melhor
visualiza@o das etapas da simudax; Os resultados observados para 0s outrogydicis
mostrados nas Figuras 6 (b) e (cdossimilares aos apresentados na Figura 7. Como
podemos observar existe uma grande diferenca entre o ctanpmnto preservativo e de-
gradativo. & o comportamento intermétio & similar ao preservativds importante lem-
brar que a quantidade de agricultogemuito inferior ao limite raximo permitido e um
aumento significativo na quantidade de agricultores podsataima devastag da mata
bruta, especialmente no comportamento degradativo, conmab§ervado na simulag
com o ambiente hipético da Figura 5.

5. Conclusies e Trabalhos Futuros

Neste trabalho propomos um modelo de simétagpara alikio a tomada de de@e,

na elaborago e revifo de planos de gé&si ambiental, mas especificamente relaciona-
dos ao zoneamento de UC de uso suskif com estudo de caso realizado na RDS de
Uacari, munitpio de Carauari, na regial da Antazra legal. Como principais objetivos
alcancados por este trabalho podemos citar:

e Explorago de conceitos eamjicos de degradag e recuperd@p ambiental, para
conservago da cobertura vegetal, considerando ppios do manejo integrado
de ecossistemas em UC da Aroaa legal;
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Figura 6. Trechos do mapa real da RDS de Uacari, considerados para simula¢ ao:
(a) mapa resultante do imageamento dos rios, rogcados e comu nidades sobre

os limites da RDS do Uacari. Os quadrados em destaque indicam apenas tr és
trechos do mapa; (b), (c) e (d) s &o trés grids distintos de 100 x 100 células (1 ha
cada c élula) considerados para simulag  ao.

e Utilizacado da abordagem de SMA integrada a geoinfoeagcom a finalidade
de definir um modelo de simulag para ser utilizado na ferramenta CORMAS;

e Teste do efeito de diferentes dmicas de uso amwola da terra considerando as
paisagens florestais e a degrditage ecossistemas reais adsda execuip de
simula@es do modelo definido comaxios ambientes, inclusive o0 mapa real da
RDS de Uacari;

¢ Analise dos padres de resposta da cobertura vegetal para elghmecpropostas
de zoneamento na RDS de Uacari;

e Subsidiar o desenvolvimento de testes experimentaispuulaies mais comple-
xas, envolvendo um maioilimero de entidades, agentes e objetos em diferentes
cerarios ecoss@imicos, que favorecam camos preservativos na UC das RDS da
Amaznia.

Em prosseguimento aos trabalhos de pesquisa iniciadogyreo das abor-
dagens de SMAa Gesdo Ambiental, denominado Projeto ReasonBalance, estamos
definindo uma ferramenta que utilizZaiSMA segundo a abordagem deéfigia da
Computa@o. O objetivo do projeté a possibilidade de defirfio de uma ferramenta de
simulag@o com tipos diferentes de agentes e capacidades racigstasad, 0os quais &o
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Figura 7. Simula¢ &o do grid da Figura 6 (d), na RDS de Uacari, com 1.000 passos
de simula¢ &o.

interagir em diferentesiveis, atraes de uma defin&p arquitetural que permita ampliar
as restrifes percebidas na ferramenta de sinrfubaC ORMAS; como por exemplo, redu-
zir a estaticidade do ambiente de simaagom um grid mais fléxel. Para esta fase pre-
tendemos utilizar o ambiente de desenvolvimelatea Agent DEvelopment Framework -
JADE, o qual p possui @arias bibliotecas @-definidas para aillo ao desenvolvimento
de SMA [Bellifemine et al. 2007, Italia Lab (TILAB) ].

Uma vez definidos os requisitos da ferramenta e implemewtadubtipo, preten-
demos fazer experimeni@gs e evoluir no desenvolvimento de novagiicas inteligentes
a serem incorporadas ao ambiente, como o0 uso de algoritnetiggerpara descoberta de
possibilidades de canios de simula@o; e aprendizado deaquina, para melhorar a per-
formance dos agentes em suaSex;de interdo nos cearios. Tamem naarea de pro-
cessamento de imagens, muitas abordagens podem ser mactapao projeto de desen-
volvimento da ferramenta, permitindo maior flexibilidagewisualiza@o e integrago de
diferentes formatos e pdiks espdéicos de mapas e imagens para tratamento déesgi
reais.
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