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1. INTRODUCAO

Grande parte dos enxames de robds sdo modelados de acordo com o comportamento observado na natureza. Tais comportamentos podem
ser baseados em coldnia de formigas, colmeias, alcateias, entre outros. O enxame de robos pode ser utilizado usando o mesmo conceito de
auto-organizagdo presente em uma colonia de formigas visando ultrapassar algum obsticulo ou realizando uma tarefa em comum. Segundo
Burd et al. (202), uma coldnia de formigas pode ter mais de um milhd@o de individuos, por isso o termo enxame de robos busca sempre por
aplicagdes com uma abundancia quantidade de robds.

As formigas cortadeiras (Atta cephalotes, Atta sexdens, Attalaevigata, Acromyrmex subterraneus, Acromyrmexhispidus atratus, Acromyr-
mex aspersus) podem se comportar como uma limpadora de uma trilha de acordo com sua movimentac¢ao na trilha, quanto mais préximo
de obstaculos, maior a probabilidade de trabalhar em sua transposi¢do pra si e para as demais, este conceito de auto organizacdo é men-
cionado por Burd et al. (202). Um dos comportamentos mais importantes para a sobrevivéncia destas espécies de formigas € chamada de
forrageamento, que consiste em buscar e explorar recursos do ambiente.

De acordo com Jafelice et al. (2011), este comportamento de forrageamento mantém suas atividades de exploracdo bem proximo de
dreas ja exploradas, muitas vezes utilizando trilhas em comum com outras setores de exploracdo, sendo assim uma busca guiada de recursos.
Segundo Teixeira et al. (2014), o que leva as formigas a estas areas de exploracdo se da pela presenga ou ndo de obstaculos e o sinal quimico
deste terreno (feromdnio liberado pelas formigas), estes pardmetros definem fluxo de trafego em uma trilha.

Este artigo apresenta uma simulacao nimérica de uma coldnia de formigas se deslocando por duas trilhas a fim de se encontrar alimentos
para estocar no ninho.

2. ARTIGOS RELACIONADOS

Segundo Burd et. al (2002) as formigas cortadeiras tem uma pequena probabilidade de se comportar como uma limpadora de trilha a
medida que ela se movimenta ao longo das margens da trilha. Tal probabilidade aumenta com a aglomeragdo de formigas e reduz a medida
que a concentracdo abaixa. Este mecanismo natural fornece auto-organizaco na construcao 6tima de trilhas.

Um dos comportamentos mais peculiares dos animais é o forrageamento, pois garante a sobrevivéncia e a reprodu¢do dos organismos
vivos. Tal habilidade é definida como a busca e exploragdo de recursos alimentares, e depende da aptiddo de cada animal. Para Jafelice et.
al (2012), as formigas de forrageamento tendem a concentrar suas atividade de explorag@o na vizinhanga de plantas ja exploradas, que se
encontram nas proprias trilhas de forrageamento ou préximas delas. Isto indica que a exploracdo de recursos ndo ocorre de forma aleatéria
por todo o territdrio, mas sim, € uma busca guiada pelos ambientes ja explorados.

Para Teixeira et al. (2014) as duas principais caracteristicas que levam as formigas a terem acesso a uma regido de exploragdo sdo a
obstrucdo do terreno e o sinal quimico neste terreno, isto €, dependendo destes dois pardmetros podemos descobrir se uma trilha é recém-
abandonada, se foi abandonada h4 muito tempo, se estd em plena atividade ou estd com suas atividades diminuindo.

Para Burd et. al (2002) as coldnias de formigas possuem comportamento bastante semelhante ao trafego de veiculos em uma cidade
grande, uma vez que os carros transitam por vias sem que haja sobreposicao entre eles. Porém a principal diferenca encontra-se no fato de
que para os veiculos as vias sdo bem definidas enquanto que para as formigas em uma via pode haver formigas transitando em ambos 0s
sentidos. E o comportamento das formigas afeta o fluxo nas trilhas.

Por fim, Teixeira et al. (2014) ilustra, através de uma simulagio (baseada no trabalho de Vasconcelos (1990)), a relagdo entre os fatores
de entrada (a obstrugdo do terreno e o sinal quimico) e o fator de saida (acesso a regido de exploracdo). A pesquisa de Vasconcelos (1990)
foi realizada na Floresta Amazonica com uma coldnia da formiga cortadeira Atta cephalotes . O estudo, realizado de julho de 1985 a janeiro
de 1986 e de setembro de 1986 a mar¢o de 1987, determinou as trilhas mostradas na Fig. 1. A regido destacada em azul € a regido em que
foi realizada a simulacdo.
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Figura 1: Trilhas e regides de forrageamento apresentado por Vasconcelos (1990).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A simulacdo do enxame de formigas, presente neste trabalho, teve como parametros bdsicos um tempo de simulacdo de 1000 intervalos
de tempo para um enxame com 100 formigas. A Fig. 2 apresenta o trecho simulado. Observa-se que hd uma trilha horizontal até a
bifurcacdo para as trilhas A (superior) e B (inferior). Na figura pode-se observar também pontos de trés cores distintas. Os pontos vermelhos
representam as formigas no sentido do ninho para as regides de atracdo. Os pontos azuis indicam as formigas no sentido das regides de
atracdo para o ninho quando possuem cargas enquanto que os pontos verdes representam as formigas retornando ao ninho sem carga.
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Figura 2: Trilhas para o simulador baseado em Vasconcelos (1990) e Teixeira et al. (2014).

O sinal quimico indica o qudo forte € a atracdio para cada uma das trilhas enquanto que a obstru¢ado de terreno indica o qudo cada formiga
é repelida daquela direg¢@o. As equagdes que indicam estes fendnimos foram baseadas no trabalho de Teixeira et al. (2014).
A Tab. 1 apresenta os intervalos de confianca para as distancias percorridas pelas formigas nos distintos momentos da simula¢io. Devido



POSMEC 2017 — Simpésio do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Mecanica

ao tempo de simulagdo ter sido alto, as formigas executaram o trajeto ninho - regido de atracio - ninho diversas vezes totalizando uma média
da distancia percorrida por cada formiga de 285,42 metros a 288,97 metros com um nivel de 95% de significancia. Percebe-se que a distancia
percorrida pelas formigas retornando das regides de atragdo sem carga € baixa (de 22,30 metros a 26,79 metros)

Tabela 1: Intervalos de confianca para as distancias analisadas na simulac¢do

Trecho analisado Intervalo de confianga para a distincia percorrida [m]
Distancia total 285,42 < u < 288,97
Do ninho a regiao de atragao 152,97 < u < 155,17
Da regido de atra¢@o ao ninho (carregada) 106,16 < u < 110,99
Da regido de atracdo ao ninho (sem carga) 22,30 < u < 26,79

4. CONCLUSAO

O comportamento de uma coldnia de formigas pode ser aplicado 2 um enxame de robds pois a forma com que tais insetos se movimen-
tam ao longo de um percurso tem como principais caracteristicas a coordenagdo e cooperacdo entre estes seres. Sendo assim, é possivel
desenvolver um algoritmo de movimentagdo para enxame de robds tendo como inspira¢do uma coldnia de formigas.

De base dos resultados € possivel afirmar que a partir de um modelo de uma col6nia de formigas é possivel propor um enxame de robds
com tais caracteristicas. Na simula¢do em questdo foi considerada uma probabilidade de 20% da formiga voltar pro ninho descarregada.
Com isso os valores apresentados na tabela tornam-se coerentes uma vez que a distribui¢do dos dados para cada formiga € préxima de uma
distribuicdo normal.

Como trabalhos futuros os autores propdem a realiza¢do de experimentos com os robds méveis do MAPL para comprovagio da aplica-
bilidade do algoritmo proposto.
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