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1 INTRODUÇÃO
A simulação de processos climáticos permite o estudo do comportamento da atmosfera em condições atuais e futuras. A utilização de modelos simples é útil para a compreensão de tal comportamento e das relações entre as variáveis envolvidas, seja para fins de estudo ou como base para modelos maiores e mais complexos.

Os sistemas multiagentes são opções válidas para simulações de modelos climáticos e vêm cada vez mais sendo utilizados nesse meio e, com sua aplicação, o usuário encontra-se frente a uma população de elementos individualizados, cuja interação produz a dinâmica do sistema e permite, assim, a observação e o estudo do comportamento resultante. Baseada em sistemas multiagentes, a ferramenta Netlogo serve como diferencial para as simulações, tendo sido escolhida para a modelagem do modelo de balanço de energia na atmosfera, baseado em um modelo nativo do programa. Com trabalho maior no modelo, pôde-se observar sua aplicação para tal fim e que é uma opção válida. 

2 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO

O NetLogo é um ambiente de modelagem programável que permite a criação de modelos de forma simplificada. Com o uso de seu sistema multiagentes, é possível demonstrar visualmente fenômenos climáticos reais. Sua adaptação à simulação de processos climáticos reais apresenta vantagens, como a) a modelagem de diversos agentes que interagem entre si e com o ambiente; b) a modelagem de sistemas grandes e complexos, que podem ser modificados durante a execução e evoluem ao longo do tempo e c) a exploração das interações entre os agentes e seus padrões, a fim de serem analisados com maior facilidade. 


O ambiente virtual NetLogo contém modelos previamente programados, que servem como exemplo. Dentre eles está o Climate Change, que foi considerado estável para servir como base ao modelo desenvolvido para simulação do equilíbrio de energia. O modelo inicial conta com diversos recursos, como os controles de concentração de nuvens e dióxido de carbono na atmosfera; controles de brilho do sol e nível de albedo; de inicialização e restauração das configurações, além da janela de simulação. Há também a possibilidade de visualização seletiva dos componentes do modelo, como a trajetória de um raio específico, selecionado aleatoriamente durante a simulação. No modelo base, os raios solares atravessam a atmosfera e chegam à superfície, onde alguns são absorvidos pelo solo e outros são refletidos. Aqueles absorvidos reagem, formando os "heats" - ondas de calor - no solo e também são representados aqueles emitidos à atmosfera. As nuvens e a presença de dióxido de carbono influenciam diretamente na temperatura, conforme seus níveis são modificados.

Para a mudança do código original, foram feitos estudos de diversos textos e equações, além de discussões, para a implementação correta dos elementos para o cálculo do balanço de energia ao longo da simulação. Conhecendo o que era necessário mudar no código, as novas funções foram adicionadas no modelo.

3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 
Várias modificações foram feitas nas funções do Climate Change original para que pudesse ser representado corretamente na simulação o processo de equilíbrio de energia na atmosfera. No novo modelo, as mudanças iniciam pela representação da atmosfera em si; também estão representados na simulação os fenômenos de radiação de ondas curtas e os de radiação de ondas longas. Essas mudanças no código permitiram simulações mais próximas da realidade, diferentemente do modelo base, que as realizava apenas com finalidade de demonstração. Com o novo modelo foi possível aperfeiçoar o Climate Change e, assim, a cada função adicionada ao código, pôde-se chegar a uma representação mais próxima da realidade que, além da análise visual dos processos na janela de simulação, permite o acompanhamento e a mudança dos valores das variáveis ao longo da execução.
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este trabalho apresenta algumas das vantagens de se trabalhar com o Netlogo para simulações diversas de maneira prática e pôde-se observar que o ambiente possibilita a implementação do modelo de balanço de energia. Também é possível dizer que os sistemas multiagentes têm poder para proporcionar a modelagem de diversos ambientes simples ou complexos, em inúmeras áreas distintas, não se limitando a processos climáticos.
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