
Aula 29 3 Modelagem Baseada em Agentes 
(ABM)
Desvendando a Complexidade: Uma Jornada pela Modelagem Baseada em Agentes 
(ABM)

Você já se perguntou como fenômenos complexos, como um engarrafamento que surge do nada ou a segregação 
em uma cidade, podem ser explicados? Ou como uma epidemia se espalha, mesmo quando cada pessoa age de 
forma relativamente simples? A verdade é que muitos dos desafios mais intrigantes do nosso mundo não podem 
ser compreendidos olhando apenas para as grandes estatísticas ou para equações que descrevem o sistema como 
um todo.

Pense por um momento: um engarrafamento não é planejado por ninguém; ele emerge da interação de milhares de 
motoristas individuais. Uma epidemia não é uma decisão coletiva, mas o resultado de incontáveis contatos entre 
pessoas. É exatamente aqui que a Modelagem Baseada em Agentes (ABM) entra em cena, oferecendo uma lente 
poderosa para desvendar esses mistérios.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para entender a ABM, uma abordagem que inverte a lógica tradicional 
da modelagem. Em vez de começar com o "todo", começamos com as "partes" 3 os agentes individuais e suas 
regras simples. Ao final, você será capaz de compreender os fundamentos da ABM, diferenciar suas 
características de outros tipos de modelagem e identificar suas vastas aplicações, desde o planejamento urbano 
até a previsão de tendências de mercado e a compreensão de doenças. Prepare-se para ver o mundo de uma nova 
perspectiva!



O Desafio da Complexidade e a Visão 
"Bottom-Up"
Imagine que você está tentando entender o comportamento de um cardume de peixes ou de uma multidão em um 
show. Se você tentasse descrever cada movimento individual de cada peixe ou pessoa com uma equação 
complexa, seria uma tarefa quase impossível. E mesmo que conseguisse, essa descrição não capturaria a essência 
do "cardume" ou da "multidão" como um todo.

A modelagem tradicional, muitas vezes baseada em equações diferenciais, é excelente para descrever 
sistemas onde as interações são bem conhecidas e podem ser agregadas em leis macroscópicas. Pense 
na física clássica ou em modelos populacionais simples.

No entanto, quando os sistemas se tornam complexos, com muitos componentes interagindo de maneiras não 
lineares e imprevisíveis, essa abordagem "top-down" (do todo para as partes) começa a mostrar suas limitações.

É nesse ponto que a visão "bottom-up" se torna revolucionária. Em vez de tentar prever o comportamento do 
sistema a partir de cima, a ABM propõe que comecemos de baixo, com os elementos mais básicos: os agentes. A 
ideia é que, se pudermos definir as regras de comportamento e interação desses agentes individuais, o 
comportamento complexo do sistema como um todo emergirá naturalmente, sem que precisemos programá-lo 
explicitamente. É como montar um quebra-cabeça: você não desenha a imagem final, mas, ao encaixar as peças 
individuais, a imagem aparece.



Modelagem Baseada em Agentes (ABM): 
Uma Nova Perspectiva
A Modelagem Baseada em Agentes, ou ABM (do inglês, Agent-Based Modeling), é uma técnica de simulação 
computacional que se concentra na interação de entidades autônomas, chamadas agentes, dentro de um 
ambiente. Em vez de focar em equações que descrevem o comportamento médio de uma população, a ABM 
simula o comportamento de cada indivíduo e observa como as interações locais entre eles geram padrões globais.

Abordagem Tradicional
Equações para prever crescimento populacional 
total ou fluxo médio de tráfego

Abordagem ABM
"Cidadãos" virtuais com características individuais 
e regras de decisão

Pense em uma cidade. Em uma abordagem tradicional, você poderia usar equações para prever o crescimento 
populacional total ou o fluxo médio de tráfego. Mas e se você quisesse entender por que certos bairros se tornam 
mais caros, ou como uma nova política de transporte afeta o tempo de deslocamento de diferentes grupos de 
pessoas? A ABM permite que você crie "cidadãos" virtuais, cada um com suas próprias características (idade, 
renda, local de trabalho) e regras de decisão (onde morar, como se deslocar).

Ao simular as interações desses "cidadãos" 3 suas escolhas de moradia, suas rotas diárias, suas interações sociais 
3 você pode observar como a cidade evolui, como os bairros se formam e como o tráfego se comporta, tudo isso 
emergindo das ações individuais. Essa capacidade de modelar a heterogeneidade e a autonomia dos indivíduos é o 
que torna a ABM tão poderosa para sistemas sociais, biológicos e econômicos, onde as médias podem esconder 
dinâmicas cruciais.



Os Pilares da ABM: Agentes, Ambiente e 
Regras
Para construir um modelo baseado em agentes, precisamos de três componentes fundamentais que atuam como 
os pilares de qualquer simulação ABM. Compreender cada um deles é o primeiro passo para desvendar a lógica 
por trás dessa poderosa ferramenta.

01

Agentes
Entidades discretas e autônomas 
com características, 
comportamentos e capacidade de 
interação

02

Ambiente
Espaço onde os agentes existem e 
interagem, fornecendo contexto e 
recursos

03

Regras de Interação
Diretrizes que governam 
comportamentos e interações entre 
agentes e ambiente

O primeiro pilar são os agentes. Em um modelo ABM, um agente é uma entidade discreta e autônoma que possui 
características (atributos), comportamentos (regras de decisão) e pode interagir com outros agentes e com o 
ambiente. Eles não são necessariamente pessoas; podem ser células, carros, empresas, animais ou até mesmo 
ideias. A chave é que cada agente tem sua própria "mente" ou conjunto de regras que governam suas ações.

Por exemplo, em um modelo de tráfego, um agente "carro" pode ter atributos como velocidade máxima e destino, 
e regras como "seguir o carro da frente" ou "mudar de faixa se houver congestionamento". A beleza é que esses 
agentes podem ser heterogêneos, ou seja, diferentes uns dos outros, refletindo a diversidade do mundo real.



Os Pilares da ABM: Ambiente e Regras de 
Interação
Continuando nossa exploração dos pilares da ABM, o segundo componente crucial é o ambiente. O ambiente é o 
espaço onde os agentes existem e interagem. Ele pode ser físico (como uma grade de células representando uma 
cidade ou um mapa de uma floresta) ou abstrato (como um mercado financeiro ou uma rede social). O ambiente 
define o contexto para as ações dos agentes, fornecendo recursos, impondo restrições e servindo como um meio 
para a comunicação e interação entre eles.

Pense no ambiente como o palco onde a peça dos agentes se desenrola. Ele pode ter propriedades que afetam 
os agentes, como a presença de obstáculos, a disponibilidade de recursos ou a densidade populacional.

Por exemplo, em um modelo de evacuação de multidões, o ambiente seria a planta baixa de um edifício, com 
paredes, portas e saídas, influenciando diretamente o movimento dos agentes "pessoas".

Por fim, o terceiro pilar são as regras de interação. Estas são as diretrizes que governam como os agentes se 
comportam e como eles interagem uns com os outros e com o ambiente. As regras são tipicamente locais e 
simples, mas suas consequências coletivas podem ser surpreendentemente complexas.

"Se um agente estiver muito perto de outro, ele se afasta" (modelo de bandos de pássaros)

"Se um agente não tiver vizinhos de sua própria cor, ele se move para um novo local" (modelo de Schelling)

É a aplicação repetida e simultânea dessas regras simples por muitos agentes que leva à emergência de padrões 
complexos no nível do sistema.



ABM vs. Modelagem Baseada em Equações: 
Um Contraste Essencial
Ao longo de sua jornada acadêmica, você provavelmente já se deparou com modelos matemáticos que utilizam 
equações diferenciais ou sistemas de equações para descrever fenômenos. Essa é a abordagem clássica, 
poderosa e amplamente utilizada em diversas ciências. Mas, então, por que a Modelagem Baseada em Agentes 
surgiu e se tornou tão relevante? A resposta está nas diferentes naturezas dos problemas que cada abordagem 
busca resolver.

Modelagem Baseada em Equações

A modelagem baseada em equações é, em sua 
essência, uma abordagem "top-down". Ela foca no 
comportamento agregado do sistema. Pense em 
modelos de crescimento populacional que usam uma 
única equação para descrever a taxa de natalidade e 
mortalidade de toda uma população. Ou em modelos 
econômicos que representam o PIB de um país como 
uma função de variáveis macroeconômicas.

Modelagem Baseada em Agentes

A Modelagem Baseada em Agentes (ABM), por outro 
lado, é intrinsecamente "bottom-up". Ela se preocupa 
com os indivíduos e suas interações. Em vez de uma 
equação para a população total, você teria milhares de 
agentes "indivíduos", cada um com suas próprias 
regras de nascimento, morte e interação.

Característica Modelagem Baseada em 
Equações

Modelagem Baseada em Agentes 
(ABM)

Abordagem Top-down (do todo para as 
partes)

Bottom-up (das partes para o 
todo)

Foco Comportamento agregado, 
médias

Comportamento individual, 
interações

Heterogeneidade Geralmente homogênea Facilmente incorpora diversidade

Emergência Difícil de capturar Propriedade intrínseca

Exemplo Crescimento populacional 
(equação logística)

Segregação urbana (modelo de 
Schelling)



O Modelo de Schelling: Segregação Urbana 
em Ação
Para realmente entender o poder da ABM, nada melhor do que um exemplo clássico e surpreendente. O Modelo de 
Segregação de Schelling, proposto pelo economista Thomas Schelling em 1971, é um dos mais famosos e 
ilustrativos exemplos de como regras simples no nível individual podem levar a padrões complexos e inesperados 
no nível macro.

1

Configuração Inicial
Cidade representada por tabuleiro 
com dois tipos de agentes 
distribuídos aleatoriamente

2

Regra Simples
"Se menos de 30% dos meus 
vizinhos forem do meu tipo, eu 
me mudo"

3

Resultado Emergente
Segregação quase completa da 
cidade em "bairros" homogêneos

Imagine uma cidade representada por um tabuleiro de xadrez, onde cada casa é uma residência. Nela, vivem dois 
tipos de "agentes" 3 digamos, círculos e quadrados, ou pessoas de dois grupos étnicos diferentes. A única regra 
para cada agente é incrivelmente simples: "Se eu tiver menos de uma certa porcentagem de vizinhos do meu 
próprio tipo, eu me sinto desconfortável e me mudo para um lugar vazio onde eu me sinta mais feliz". Não há 
preconceito explícito, apenas uma leve preferência por ter alguns vizinhos semelhantes.

O que Schelling demonstrou, para a surpresa de muitos, é que mesmo com uma preferência muito branda (por 
exemplo, um agente só se muda se menos de 30% de seus vizinhos forem do mesmo tipo), o resultado final da 
simulação é uma segregação quase completa da cidade. Os círculos se agrupam em um lado, e os quadrados em 
outro, formando "bairros" homogêneos.

Isso mostra que a segregação não precisa ser o resultado de um preconceito forte ou de políticas discriminatórias 
explícitas; ela pode emergir de preferências individuais sutis, mas coletivamente poderosas. Este modelo é um 
testemunho da capacidade da ABM de revelar dinâmicas sociais ocultas.



Além da Segregação: Evacuação de 
Multidões
A capacidade da ABM de simular o comportamento de indivíduos e suas interações a torna uma ferramenta 
inestimável em cenários onde a segurança e a eficiência são críticas. Um desses cenários é a evacuação de 
multidões. Seja em um estádio de futebol, um shopping center, uma estação de metrô ou um edifício em chamas, 
entender como as pessoas se movem e reagem em situações de emergência é vital para salvar vidas.

Agentes Individuais
Cada pessoa é um agente com 
velocidade, campo de visão, nível 
de pânico e regras específicas

Ambiente Físico
Planta baixa do local com 
obstáculos, saídas e pontos de 
interesse

Regras de Comportamento
"Mover-se para a saída mais 
próxima", "evitar colisões", "seguir a 
maioria"

Em um modelo de evacuação de multidões baseado em agentes, cada pessoa é um agente. Esses agentes 
possuem atributos como velocidade de movimento, campo de visão, nível de pânico e regras de comportamento: 
"mover-se em direção à saída mais próxima", "evitar colisões com outros agentes", "seguir a maioria", "entrar em 
pânico se a densidade for muito alta". O ambiente é a planta baixa do local, com obstáculos, saídas e pontos de 
interesse.

Ao simular milhares desses agentes interagindo no ambiente, os pesquisadores podem testar diferentes layouts de 
edifícios, a eficácia de sinalizações de saída, a largura ideal de corredores e portas, e até mesmo o impacto do 
pânico. Por exemplo, um modelo pode revelar que adicionar uma saída extra em um determinado ponto pode 
reduzir o tempo total de evacuação em 50%, ou que a aglomeração em um gargalo específico é inevitável sem 
uma intervenção. Essa aplicação da ABM tem um impacto direto e tangível na engenharia de segurança e no 
planejamento urbano, tornando nossos espaços mais seguros.



Dinâmica de Mercados: Agentes 
Econômicos em Interação
A economia é, por natureza, um sistema complexo, impulsionado pelas decisões e interações de milhões de 
agentes 3 consumidores, empresas, investidores, governos. A modelagem econômica tradicional muitas vezes se 
baseia em pressupostos de racionalidade e equilíbrio, o que nem sempre reflete a realidade dos mercados voláteis 
e imprevisíveis. É aqui que a ABM oferece uma alternativa poderosa para entender a dinâmica de mercados.

Compradores e 
Vendedores
Agentes com estratégias 
próprias, expectativas, 
orçamentos e informações 
específicas

Ambiente de Mercado
Espaço onde transações 
ocorrem e preços são formados 
dinamicamente

Regras de Negociação
"Comprar se preço < X", 
"vender se preço > Y", "imitar 
agentes bem-sucedidos"

Em um modelo ABM de mercado, os agentes podem ser compradores e vendedores, cada um com suas próprias 
estratégias de negociação, expectativas, orçamentos e informações. O ambiente é o próprio mercado, onde as 
transações ocorrem e os preços são formados. As regras de interação podem incluir: "comprar se o preço estiver 
abaixo de X", "vender se o preço estiver acima de Y", "ajustar o preço com base na demanda e oferta observadas", 
ou "imitar o comportamento de agentes bem-sucedidos".

Ao simular essas interações, os modelos ABM podem gerar fenômenos de mercado que são difíceis de explicar 
com abordagens tradicionais, como bolhas financeiras, crashes, volatilidade de preços e a emergência de padrões 
de negociação. Por exemplo, um modelo pode mostrar como um pequeno grupo de investidores com uma 
estratégia específica pode, através de suas interações, influenciar o preço de uma ação em todo o mercado. Essa 
capacidade de explorar cenários "e se" e de entender como as micro-decisões levam a macro-fenômenos torna a 
ABM uma ferramenta valiosa para economistas, analistas financeiros e formuladores de políticas.



ABM na Vanguarda: Ciência de Dados e IA
A Modelagem Baseada em Agentes não é apenas uma ferramenta de simulação; ela está cada vez mais interligada 
com as tendências mais quentes da tecnologia, como a Ciência de Dados e a Inteligência Artificial (IA). Essa 
sinergia abre novas fronteiras para a compreensão e a previsão de sistemas complexos.

Ciência de Dados + ABM

Geração de dados sintéticos para treinamento de 
ML

Interpretação mecanicista de padrões em big data

Explicação do "porquê" por trás das correlações

Validação de modelos preditivos

Inteligência Artificial + ABM

Sistemas multiagentes inteligentes

Aprendizado por reforço em ambientes simulados

Desenvolvimento de comportamentos emergentes

Treinamento de IA para cenários complexos

Na Ciência de Dados, a ABM pode ser usada para gerar dados sintéticos. Imagine que você precisa treinar um 
modelo de Machine Learning, mas não tem dados suficientes ou os dados reais são sensíveis. Um modelo ABM 
pode simular o comportamento de agentes e gerar um conjunto de dados que reflete as dinâmicas do mundo real, 
permitindo o treinamento e teste de algoritmos. Além disso, a ABM pode ajudar a interpretar os resultados de 
modelos de dados, fornecendo uma explicação mecanicista para padrões observados em grandes volumes de 
dados. Ela pode responder ao "porquê" por trás das correlações que a ciência de dados encontra.

No campo da Inteligência Artificial, especialmente em sistemas multiagentes e aprendizado por reforço, a ABM é 
fundamental. Agentes de IA podem ser treinados em ambientes simulados por ABM para aprender a tomar 
decisões ótimas em cenários complexos. Por exemplo, em um jogo de estratégia ou em um sistema de controle de 
tráfego autônomo, os agentes de IA podem interagir e aprender uns com os outros e com o ambiente, 
desenvolvendo comportamentos emergentes que seriam difíceis de programar explicitamente. Essa integração 
entre ABM e IA está impulsionando avanços em áreas como robótica, logística e até mesmo na criação de 
ambientes virtuais para treinamento e testes.



ABM na Vanguarda: Biologia Computacional 
e Saúde Pública
A Modelagem Baseada em Agentes tem se mostrado uma ferramenta indispensável para desvendar os mistérios 
da Biologia Computacional e para auxiliar na tomada de decisões em Saúde Pública, especialmente em cenários 
de epidemias. A complexidade dos sistemas biológicos, onde células, órgãos e organismos interagem em múltiplos 
níveis, é um terreno fértil para a ABM.

Modelagem Individual
Cada pessoa é um agente com estado de saúde 
(suscetível, infectado, recuperado)

Regras de Interação
Movimento, contatos sociais, transmissão do vírus, 
busca por tratamento

Ambiente Dinâmico
Rede social, cidade ou corpo humano como 
contexto para as interações

Emergência Epidêmica
Padrões de propagação emergem das interações 
locais individuais

Pense em como uma doença infecciosa se espalha. Não é um processo uniforme; depende do movimento de cada 
indivíduo, de seus contatos sociais, de sua suscetibilidade e de suas ações (como usar máscara ou se isolar). Em 
um modelo ABM de epidemia, cada pessoa é um agente com um estado de saúde (suscetível, infectado, 
recuperado), regras de movimento e interação (encontrar outros agentes, transmitir o vírus) e regras de resposta 
(buscar tratamento, isolar-se). O ambiente pode ser uma rede social, uma cidade ou até mesmo um corpo humano.

Ao simular essas interações, os pesquisadores podem prever a trajetória de uma epidemia, testar a eficácia de 
diferentes intervenções (vacinação, distanciamento social, quarentenas) e entender como a heterogeneidade da 
população afeta a propagação da doença. Durante a pandemia de COVID-19, modelos ABM foram amplamente 
utilizados para informar políticas públicas, ajudando governos a entender o impacto de medidas restritivas e a 
planejar a distribuição de recursos. Essa capacidade de simular cenários "e se" em um nível individual torna a ABM 
uma ferramenta vital para a pesquisa biomédica e para a proteção da saúde coletiva.



Desafios e Considerações na Construção de 
Modelos ABM
Embora a Modelagem Baseada em Agentes seja incrivelmente poderosa e versátil, sua construção e validação não 
são trivialidades. Como qualquer ferramenta complexa, ela apresenta seus próprios desafios e exige 
considerações cuidadosas para garantir que os resultados sejam robustos e significativos.

Definição das Regras dos Agentes
Como sabemos quais regras de comportamento 
são as mais realistas ou relevantes? Envolve 
conhecimento do domínio, dados empíricos e 
processo iterativo.

Calibração e Validação
Como garantir que o modelo replica o mundo real? 
Comparação com dados históricos e ajuste de 
parâmetros.

Intensidade Computacional
Simular milhares de agentes pode exigir poder de 
processamento significativo, limitando tamanho e 
complexidade.

Análise de Sensibilidade
Como os resultados mudam com alterações nas 
regras ou parâmetros? Identificar aspectos críticos 
vs. robustos.

Um dos primeiros desafios é a definição das regras dos agentes. Como sabemos quais regras de comportamento 
são as mais realistas ou relevantes? Muitas vezes, isso envolve um profundo conhecimento do domínio, dados 
empíricos e, por vezes, um processo iterativo de tentativa e erro. Outro ponto crítico é a calibração e validação do 
modelo. Como garantimos que o modelo está realmente replicando o mundo real? Isso geralmente envolve 
comparar os resultados da simulação com dados históricos ou observacionais, ajustando os parâmetros do modelo 
até que haja um bom ajuste.

Além disso, modelos ABM podem ser computacionalmente intensivos. Simular milhares ou milhões de agentes 
interagindo ao longo do tempo pode exigir um poder de processamento significativo, especialmente se as regras 
de interação forem complexas. Isso pode limitar o tamanho e a complexidade dos modelos que podem ser 
executados em tempo hábil. Por fim, a análise de sensibilidade é crucial: como os resultados do modelo mudam 
se alterarmos ligeiramente as regras ou os parâmetros iniciais? Entender essa sensibilidade ajuda a identificar 
quais aspectos do modelo são mais críticos e quais são mais robustos. Construir um ABM é como montar um 
relógio suíço: cada engrenagem (agente, regra, ambiente) precisa estar no lugar certo e funcionar em harmonia 
para que o todo funcione.



Ferramentas e Plataformas para ABM
Com a crescente popularidade e aplicação da Modelagem Baseada em Agentes, diversas ferramentas e 
plataformas foram desenvolvidas para auxiliar pesquisadores e desenvolvedores na criação e execução de seus 
modelos. Essas ferramentas variam em complexidade e propósito, desde ambientes visuais para iniciantes até 
bibliotecas de programação para usuários avançados.

NetLogo
Ambiente de programação visual, 
ideal para iniciantes. Vasta 
biblioteca de modelos prontos, 
excelente para prototipagem rápida 
e fins educacionais.

AnyLogic
Plataforma de simulação multi-
método profissional. Inclui ABM, 
simulação de eventos discretos e 
dinâmica de sistemas.

Mesa & Repast
Bibliotecas de programação para 
Python e Java. Maior flexibilidade e 
controle, integração com outras 
bibliotecas de análise de dados.

Para quem está começando, plataformas como NetLogo são excelentes. NetLogo é um ambiente de programação 
e modelagem multiagente que é fácil de aprender e possui uma vasta biblioteca de modelos prontos, permitindo 
que você explore conceitos de ABM sem se aprofundar em código complexo. É ideal para prototipagem rápida e 
para fins educacionais.

Para projetos mais complexos e com requisitos de desempenho mais rigorosos, existem ferramentas como 
AnyLogic, que é uma plataforma de simulação multi-método (incluindo ABM, simulação de eventos discretos e 
dinâmica de sistemas), e bibliotecas de programação como Mesa (para Python) e Repast (para Java e Python). 
Essas ferramentas oferecem maior flexibilidade e controle sobre o modelo, permitindo a integração com outras 
bibliotecas de dados e análise. A escolha da ferramenta dependerá da sua familiaridade com programação, da 
complexidade do modelo que você deseja construir e dos recursos computacionais disponíveis. O importante é 
saber que existe um ecossistema robusto de ferramentas para dar vida às suas ideias de ABM.



O Futuro da Modelagem Baseada em 
Agentes
A Modelagem Baseada em Agentes, que já demonstrou sua relevância em diversas áreas, está em constante 
evolução e seu futuro promete ser ainda mais impactante. A convergência com outras tecnologias emergentes e a 
crescente disponibilidade de dados estão impulsionando a ABM para novas fronteiras.

Integração com Big Data
Modelos alimentados com dados 
mais ricos e realistas, tornando 
simulações mais precisas

Machine Learning
Aprendizado automático das 
regras de comportamento 
diretamente dos dados

Computação em Nuvem
Modelos maiores e mais 
detalhados em escalas sem 
precedentes

Uma das tendências mais fortes é a integração da ABM com Big Data e Machine Learning. À medida que 
coletamos mais dados sobre o comportamento humano e os sistemas complexos, a ABM pode ser alimentada com 
informações mais ricas e realistas, tornando os modelos mais precisos e preditivos. Ao mesmo tempo, técnicas de 
Machine Learning podem ser usadas para aprender as regras de comportamento dos agentes diretamente dos 
dados, automatizando parte do processo de construção do modelo.

Além disso, o avanço da computação em nuvem e do poder de processamento permitirá a criação e execução de 
modelos ABM cada vez maiores e mais detalhados, simulando populações de agentes em escalas sem 
precedentes. Isso abrirá portas para aplicações em áreas como cidades inteligentes, otimização de cadeias de 
suprimentos globais e simulações de cenários de mudanças climáticas com maior granularidade.

A ABM não é apenas uma ferramenta para entender o presente; ela é uma lente poderosa para explorar futuros 
possíveis, testar políticas e estratégias antes que sejam implementadas no mundo real, e, em última instância, nos 
ajudar a construir sistemas mais resilientes e eficientes. É uma área empolgante, com um potencial ilimitado para 
quem busca desvendar a complexidade do nosso mundo.



CONSOLIDAÇÃO
Chegamos ao fim de nossa jornada pela Modelagem Baseada em Agentes, e esperamos que você tenha percebido 
o quão fascinante e poderosa essa abordagem pode ser. Vimos que a ABM inverte a lógica tradicional, partindo do 
"bottom-up" para entender como o comportamento individual de agentes autônomos, interagindo em um ambiente 
sob regras simples, pode gerar padrões complexos e emergentes no nível do sistema. Exploramos os pilares da 
ABM 3 agentes, ambiente e regras de interação 3 e contrastamos sua natureza com a modelagem baseada em 
equações. Mais importante, mergulhamos em aplicações reais, desde a segregação urbana de Schelling e a 
evacuação de multidões até a dinâmica de mercados, a biologia computacional e a interseção com a ciência de 
dados e a inteligência artificial.

Em prática: A compreensão da ABM permite que você analise problemas complexos sob uma nova ótica, 
identificando as micro-interações que levam a fenômenos macro. Você pode aplicar esse conhecimento 
para questionar modelos tradicionais, propor soluções inovadoras em diversas áreas e até mesmo 
desenvolver suas próprias simulações para testar hipóteses em cenários do mundo real, seja na sua área 
de estudo ou em sua futura atuação profissional.

Autoavaliação

Qual das seguintes características melhor descreve a abordagem fundamental da Modelagem Baseada em 
Agentes (ABM)? a) Foca na criação de equações diferenciais para descrever o comportamento médio de 
grandes populações. b) Prioriza a análise de dados históricos para prever tendências futuras sem simulação. c) 
Simula o comportamento de entidades individuais (agentes) e suas interações para observar padrões 
emergentes. d) Baseia-se exclusivamente em modelos estatísticos para inferir relações de causa e efeito.

1.

No contexto da ABM, qual a principal diferença entre um "agente" e o "ambiente"? a) Agentes são sempre 
humanos, enquanto o ambiente é sempre um espaço físico. b) Agentes são entidades autônomas com regras 
de comportamento, enquanto o ambiente é o contexto onde eles interagem. c) O ambiente define as regras de 
interação, e os agentes apenas as seguem passivamente. d) Não há diferença significativa, ambos são 
componentes de uma equação.

2.

O Modelo de Segregação de Schelling é um exemplo clássico de ABM porque demonstra que: a) A segregação 
urbana é sempre resultado de políticas governamentais explícitas. b) Pequenas preferências individuais podem 
levar a padrões de segregação em larga escala. c) Modelos baseados em equações são mais eficazes para 
entender fenômenos sociais. d) A interação entre agentes é irrelevante para o resultado final do sistema.

3.

Qual das seguintes afirmações sobre a relação entre ABM e as tendências atuais (2025) está CORRETA? a) A 
ABM é uma técnica obsoleta, sendo substituída inteiramente por Machine Learning. b) A ABM pode ser usada 
para gerar dados sintéticos e complementar modelos de IA e Ciência de Dados. c) A ABM é aplicável apenas a 
sistemas físicos e não tem relevância para a biologia ou economia. d) O principal desafio da ABM é a falta de 
ferramentas computacionais para sua implementação.

4.

Explique brevemente como a Modelagem Baseada em Agentes (ABM) pode ser útil para entender a dinâmica de 
uma epidemia, destacando o papel dos agentes e de suas interações.

5.



Gabarito
1 c)

2 b)

3 b)

4 b)

5 A ABM é útil para entender epidemias porque permite simular o comportamento de cada indivíduo (agente) 
na população. Cada agente pode ter um estado de saúde (suscetível, infectado, recuperado) e regras de 
interação (contato com outros agentes, transmissão do vírus, busca por tratamento). Ao simular essas 
interações locais e heterogêneas, a ABM pode revelar como a doença se espalha no nível macro, prever 
picos de infecção e testar a eficácia de diferentes intervenções (como vacinação ou distanciamento social) 
antes de sua implementação.



Recursos e Próximos Passos

Próxima Aula
Aula 30 3 Validação, Análise de Sensibilidade e Limites da Modelagem. Nesta aula, aprofundaremos como 
garantir a confiabilidade dos seus modelos e entender suas fronteiras.

Recursos Adicionais

�  Livros

"Mathematical Biology" de J.D. 
Murray (para fundamentos de 
modelagem)

"A First Course in 
Mathematical Modeling" de 
Giordano & Weir (para uma 
introdução acessível)

l  Periódicos

SIAM Journal on Applied 
Mathematics (para aplicações 
rigorosas)

Journal of Mathematical 
Modeling (para estudos de 
caso e desenvolvimentos)

c  Plataformas

NetLogo (para experimentar 
modelos ABM interativos)

NOTA IMPORTANTE: As informações técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte sempre 
fontes oficiais e publicações científicas recentes para verificar alterações e aprofundar seus 
conhecimentos.


