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Abstract

In this article we present an computational environment for
simulation of panic behavior. The environment is developed
based on the paradigms of the Distributed Artificial Intelligence.
Reactive multiagent were used to allow the understanding of the
development of panic situation characterized by the situation
were several people try to scape from a closed hall that has a
single exit. The goal of this work is to understand the patterns
that emerge from those situation and so try to develop strategies
to allow an ordered evacuation. The first results are presented
through the analysis of a scenery characterized by o two simu-
lations.

Resumo

Neste artigo é apresentado um protótipo de um ambiente vol-
tado para a simulação do comportamento do pânico, desenvol-
vido segundo os paradigmas da teoria da Inteligência Artificial
Distribuída. São utilizados Sistemas Multiagentes Reativos para
verificar classes de comportamento que apresentem caracterís-
ticas que possam levar a compreensão da dinâmica da evolução
de uma situação normal à de pâncio que resulta da tentativa
coletiva em escapar de um ambiente fechado dotado de uma
única saída. Os primeiros resultados são apresentados atra-
vés da análise de um cenário sobre o qual são mostradas duas
simulações.

1. Introdução

A área da Inteligência Artificial Distribuída (IAD) vem se
destacando nos últimos anos principalmente pela sua forma de
conseguir modelar problemas complexos em pequenos subpro-
blemas mais simples, com um alto nível de interação entre os
seus solucionadores. Estes solucionadores são mais conhecidos
comoagentese é através da cooperação entre eles que emerge a
solução do problema.

O fenômeno daemergênciamostra que um número pequeno
de regras ou leis pode gerar sistemas de grande complexidade
e pode ser observado em vários sistemas como: colônia de for-
migas, sistema imunológico, economia global, etc; onde o com-
portamento do sistema como um todo é mais complexo que a
complexidade de suas partes [8].

Na IAD Rodney Brooks [2, 3] lança a idéia de que a inteli-
gência não precisa ser colocada dentro de cada agente, mas que
ela pode emergir como conseqüência das interações dos com-
portamentos básicos de cada agente. Os agentes baseados neste
paradigma são chamados de agentes reativos.

Observando alguns fenômenos sociais, em particular o pro-
blema do pânico coletivo, verifica-se que ele apresenta caracte-
rísticas de emergência. Pois é através das ações de cada pessoa
em pânico que surge um sistema totalmente complexo e descon-
trolado, podendo levar a muitos mortos e feridos. Na tentativa
de melhorar as ações que devem ser tomadas nessas situações
foi que Vicseket. al. [19], modelaram e simularam através de
fluidos o comportamento de pedestres em pânico.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é investigar o problema
do pânico através da IAD, ou seja, utilizar a abordagem de agen-
tes reativos para simular e avaliar tal comportamento. Verifi-
cando se existe alguma classe de comportamento reativo que
tenha alguma característica incipiente de colaboração que im-
plique na redução do problema do pânico.

Assim se está utilizado o ambiente SIMULA [10] para a im-
plementação da simulação das pessoas em pânico, pois tal am-
biente é adequado para o desenvolvimento de Sistemas Multia-
gentes Reativos.

Este artigo possui a seguinte organização: na seção 2 são
apresentados os principais conceitos da área de Inteligência Ar-
tificial Distribuída. Na seção 3 são abordados os estudos sobre
o comportamento coletivo e algumas teorias que visam explicar
o comportamento da multidão. A seção 4 apresenta a definição
de pânico e algumas das características dessas situa- ções. Na
seção 5 há a descrição da modelagem do comportamento do pâ-
nico tendo como base a teo-ria de SMAs reativos. Finalmente,
na seção 6 são apresentados os resultados preliminares e traba-
lhos futuros.

2. Inteligência Artificial Distribuída

As pesquisas em IAD são divididas em duas áreas:Resolu-
ção Distribuída de Problemas(RDP) eSistemas Multiagentes
(SMA). Na RDP, o foco está no problema, ou seja, os agentes
são desenvolvidos e estruturados com o objetivo de resolver um
problema previamente especificado. Isto significa que o racio-
cínio da solução está inserido no sistema e que os agentes ficam
com as características deste problema dificultando, assim, sua
utilização para solução de outros problemas diferentes. Além
disso, a inserção de novos agentes na composição do sistema é
mais difícil, levando a criação de uma comunidade que pode ser
considerada fechada [13].

Os SMAs podem ser definidos como uma coleção de entida-
des heterogêneas ou homogêneas, as quais possuem sua própria
capacidade de resolução de problemas e são capazes de intera-
gir entre si a fim de alcançar um objetivo [14]. Nos SMAs, o
foco está na estruturação dos agentes, ou seja, os agentes são
desenvolvidos para atuarem de forma específica, sendo especia-



listas em determinada área. O SMA é um sistema aberto, isto é,
qualquer agente pode entrar ou sair da “sociedade" [13].

Além disso, os SMAs são classificados em reativos e cog-
nitivos. Em SMAs cognitivos há uma representação explícita
do ambiente, estruturas de memórias e a comunicação entre os
agentes é feita através do envio e recebimento de mensagens.
Já nos SMAs rea- tivos não há representação do ambiente, nem
das estruturas de memória, além de não usarem raciocínio sim-
bólico complexo. Deste modo, seus agentes não possuem, em
geral, a capacidade de planejar, nem memória de longo prazo
de suas ações, além de não utilizarem experiências prévias para
tomadas de decisões futuras. A comunicação ocorre de forma
indireta, através do ambiente [1]. O comportamento inteligente
do sistema é explicado pela existência de uma inteligência emer-
gente conforme especificado em [2].

3. Comportamento Coletivo

O comportamento coletivo se manifesta em qualquer tipo de
sistemas onde os padrões são determinados pelas interações de
um grupo de entidades. Não há necessidade de se ter um líder
e a comunicação também não é explícita entre as entidades. O
comportamento coletivo apresenta o seguinte princípio que é útil
tanto para a natureza quanto para os humanos:deve haver algu-
mas tarefas que são mais fácies de serem realizadas em grupo ao
invés de sozinhas. Alguns exemplos de comportamento coletivo
que podem ser encontrados na natureza são: bando de pássaros,
cupins construindo seu cupinzeiro e uma colônia de formigas.
Ao ver uma revoada de pássaros, observa-se que não existe um
pássaro líder mostrando aos demais a direção certa para voar,
ao invés disso cada pássaro simplesmente possui um comporta-
mento natural para reagir ao redor dos outros pássaros, e quando
todos eles voam juntos surge o resultado que é o comportamento
coletivo chamado de revoada. Um outro exemplo são as formi-
gas, as quais são capazes de se organizarem para procurar ali-
mentos, cuidar dos ovos e das larvas, defenderem a colônia, etc.
Ou seja, são entidades simples que através do comportamento
coletivo resolvem problemas complexos [6].

Na sociologia, a multidão1, a violência coletiva chamada de
linchamento, o pânico coletivo, a moda2, boatos3 e movimentos
sociais4 são tratados como comportamentos coletivos [17].

O precursor dos estudos sobre o comportamento coletivo foi o
cientista Gustave Le Bon [17]. Le Bon começou a se interessar
pelo comportamento coletivo e pelo estudo do comportamento
da multidão após a Revolução da França. Foi assim que em
1895, ele apresentou, em seu pioneiro trabalho sobre a psicolo-
gia das multidões (Psychologie des Foules), a seguinte proposi-
ção: sejam quais forem os indivíduos que compõem um grupo,
não importando as diferenças entre os seus componentes, seja

1Tipo de agrupamento social caracterizado pela pluralidade e hete-
rogeneidade dos elementos que reúne e pelo contato físico ou imediato
dos indivíduos, e que reage de maneira semelhante, mais ou menos im-
pulsiva, aos mesmos estímulos

2Vestuário por exemplo, o qual é copiado e seguido por um grande
número de pessoas

3Informações passadas de pessoa para pessoa, geralmente de fontes
não confirmadas

4São formados por grupos de pessoas organizadas as quais estão uni-
das por objetivos semelhantes, e que seguem um plano para mudanças
das formas ou instituições da sociedade existente (ou um contra-ataque
em defesa dessas instituições) [15]

seu modo de vida, suas ocupações, seu caráter ou sua inteligên-
cia, o fato de haverem sido transformados num grupo, coloca-os
na posse de uma espécie de mente coletiva que os faz sentir,
pensar e agir de maneira muito diferente daquela pela qual cada
membro dele, tomado individualmente, sentiria, pensaria e agi-
ria, caso se encontrasse em estado de isolamento. Toda a análise
de Le Bon está construída no sentido de demonstrar o caráter
irracional, impulsivo e mesmo regressivo da ação da multidão
[5].

Outras teorias que visam explicar o comportamento da multi-
dão são as seguintes:

• Teoria do Contágio: a idéia desta teoria é que a multidão
pode exercer um efeito hipnótico sobre seus membros. O
anominato cria um efeito de negligência de responsabili-
dades dentro das pessoas na multidão a qual as fazem agir
de forma irracional e até mesmo violenta. Isto não quer
dizer que elas não sabem o que estão fazendo. Como por
exemplo no caso do saqueamento de uma loja, a multidão
saqueia porque naquele momento cada um deles são anô-
mimos e podem roubar as mercadorias e irem embora, com
poucas chances de serem reconhecidos e punidos [15].

• Teoria da Convergência: de acordo com esta teo-
ria, o comportamento coletivo é o resultado da
“convergência" de pessoas que pensam de maneira
semelhante, sendo através do comportamento coletivo que
elas expressam suas atitudes e crenças. Um exemplo claro
é o que acontece em uma partida de futebol, pois existem
duas torcidas distindas e os torcedores de uma mesma
torcida pensam semelhantemente uns dos outros. O desejo
de ambos os torcedores é ver seu time ganhar. Ao final
do jogo, quase sempre um time perde, e os torcedores
deste time ficam frustados com a derrota, enquanto os do
ganhador ficam exaltados e felizes, demonstrando em si
toda a superioridade de seu time. Assim, se em alguma
ocasião for criada uma situação de tensão entre as duas
torcidas, como por exemplo um torcedor do time ganhador
zombar do perdedor na frente dos seus torcedores, uma
reação imedia-ta de violência e brutalidade poderá ser
tomada pelo grupo [15].

4. Pânico

O pânico é geralmente definido por pavor ou susto repentino
que provoca uma reação desordenada de propagação rápida no
organismo diante de um perigo [7]. Imagine uma situação na
qual um pedestre tenha que atravessar uma avenida quando de
repente, ele percebe que um caminhão em alta velocidade e des-
governado se aproxima em sua direção. Seu organismo reage
imediatamente causando-lhe reações químicas e físicas, ou seja,
o indivíduo entra em pânico, o que é conhecido como pânico in-
dividual. A síndrome do pânico também é do tipo individual. Só
que neste caso não existe uma causa. No caso do pedestre havia
o caminhão. Na síndrome, é como se o cérebro fosse como uma
casa que tem um alarme contra ladrões. Esse alarme é muito útil
para situações de perigo. No entanto, para certas pessoas, esse
alarme toca de repente, sem nenhum motivo aparente [4].

Um outro tipo de pânico é o coletivo [18] o qual neste tra-
balho será enfatizado. O pânico coletivo envolve uma grande
quantidade de pessoas (multidão) em diversas situações de pe-
rigo. Imagine por exemplo, um estádio de futebol lotado quando



de repente uma arquibancada começa a cair. O que acontece? As
pessoas entram em pânico. O mesmo ocorre em um cinema e a
sala começa a pegar fogo e em um fato mais recente o desaba-
mento das torres gêmeas doWorld Trade Center.

O estudo do pânico coletivo é de grande importância e utili-
dade para toda a sociedade. Uma de suas finalidades é estudar
por exemplo, a segurança das pessoas envolvidas em situações
como as descritas acima. Pois nessas circunstâncias o que ocorre
frequentemente são mortes de pessoas, as quais ao tentarem eva-
cuar o recinto acabam sendo pisoteadas por outras.

Assim, o estudo das situações de pânico pode auxiliar no en-
tendimento do comportamento das pessoas nessas circustâncias,
além de tentar criar planos de prevenção e tomadas de decisões
mais rápidas durante a ocorrência de algum desses casos [15].

4.1 Características das Situações de Pânico e
Comportamento Reativo

Segundo Enrico L. Quarantelli [16], fundador do Centro de
Pesquisas de Desastres da Universidade de Delaware, uma ca-
racterística importante do comportamento do pânico é a pre-
sença de uma situação amea-çadora iminente. Por exemplo,
as pessoas estão fugindo de uma construção que está desmo-
ronando ou de um lugar que está pegando fogo. Além disso, na
decisão por uma determinada direção para fuga (ex: por qual
saída uma pessoa irá tentar escapar) dois elementos estão mui-
tas vezes envolvidos. São eles: a saída padrão e a trajetória em
direção a uma possível saída que surge da interação dos indi-
víduos fugindo do perigo [16]. Observa-se que a interação do
indivíduos apresenta um comportamento reativo pois é a partir
da ação de cada pessoa que emerge a trajetória para a fuga.

Entretanto muitas vezes o que ocorre é o fato de existir um
pequeno número de caminhos para sair os quais são insuficien-
tes para acomodar a grande quantidade de pessoas que precisam
evacuar [11].

Na situação de pânico as pessoas são egoístas. Elas pensam
somente em salvarem a si mesmas apresentando assim um com-
portamento altamente individua-lista [16].

Uma outra característica importante é que o comportamento
do pânico beira a irracionalidade. As pessoas se preocupam
tanto na idéia de fugir que não levam em consideração as con-
sequências de suas ações [16], apresentando também um com-
portamento ba-seado em estímulo/resposta. Por exemplo, du-
rante a evacuação de um lugar em que está pegando fogo, muitas
vezes as pessoas saem feridas ou até mesmo mortas, por terem
sido esmagadas pela enorme força que as demais fazem umas
contra as outras (estímulo/resposta), em direção a saída de emer-
gência. Ou então algumas delas morrem pisoteadas pelo fato de
acabarem caindo e se tornando obstáculos para as demais [12].

Finalmente, o término da fuga em pânico ocorre somente
quando as pessoas percebem que estão fora da área de perigo.

5. Modelagem do Comportamento do Pânico
e o Ambiente SIMULA

O ambiente SIMULA foi utilizado para modelagem e simu-
lação do comportamento do pânico pois é um tipo de compor-
tamento que apresenta características reativas conforme citadas
na seção anterior. O SIMULA permite ao usuário criar aplica-

ções em SMAs Reativos, através de elementos de uma interface
gráfica, os quais é permitido ao usuário determinar os agentes
envolvidos no problema e como eles agirão no processo de re-
solução do mesmo. O usuário define sua aplicação criando um
modelo para ela [10].

A modelagem consiste em representar um problema, ou uma
situação real (no caso, comportamento do pânico) utilizando,
para isso, um grupo de agentes reativos que interagem entre si
(as pessoas em pânico) e com o ambiente no qual são inseridos,
visando atingir uma solução (ex: sairem de uma sala o maior
número possível de pessoas com vida) [10].

Para o prótotipo que está sendo desenvolvido foram conside-
rados os seguintes agentes:

• Agente homem: denominadohomem, representa as pes-
soas em pânico tentando sair da sala;

• Agente saída: denominadosaida, representa a porta de
saída da sala

• Agente marco: denominadosmarco1, marco2e marco3,
não possuem regras e são responsáveis por auxiliar a repre-
sentação da naturalidade do fluxo das pessoas em direção a
saída, ou seja, fazer com que as mesmas busquem o menor
caminho possível em direção a porta de saída. Sendo que
o marco2 faz a orientação para o nordeste e o marco3 para
o sudeste.

• Agente parede: denominadosparede, paredefrente, pa-
redefrentec, paredecima, paredebaixo, paredefundobaixo,
não possuem regras e formam a representação da sala

A Figura 1 mostra o ambiente da simulação que está sendo
desenvolvido com os agentes citados acima.

Figura 1: Ambiente da Simulação

5.1 Agentes Reativos e Regras Situadas

As regras situadas relacionam percepções e ações, permitindo
descrever reações a estímulos, sendo adequadas para represen-



tar comportamentos simples [9]. O disparo de cada uma delas
depende de suas pré-condições e do valor estabelecido para a
prioridade, sendo que a maior prioridade tem valor zero.

5.1.1 Agente Homem

Este agente modela o comportamento das pessoas em pânico em
busca da saída. Seu comportamento é regido por cerca de duas
dezenas de regras situadas.

Assim, dentro destas regras, existe a regra que faz com que
o homem movimente-se em direção a saída assim que ele a
perceba. Da mesma maneira, estando o agente próximo dos
marcos 1, 2 ou 3 ele se movimentará em direção aos mesmos
caso perceba-os. Caso atinja o marco1 ele fará um movimento
direcio-nado para leste pois é a direção em que está situa- da
a porta de saída. Se atingir o marco2 o agente se movimentará
para nordeste tentando representar com naturalidade o menor ca-
minho possível em direção a saída, o mesmo ocorre ao atingir o
marco3 só que para sudeste.

Estando o agente próximo dos agentes paredecima, parede e
paredefrentec ele fará um pequeno movimento em direção ao
sul para que possa perceber o agente marco2 e seguir em dire-
ção a saída. Semelhantemente, estando perto dos agentes pare-
debaixo, paredefrente e paredefundobaixo o agente homem se
movimentará em direção ao norte para poder perceber o agente
marco3.

Quando o agente homem não perceber os agentes que pos-
sam indicar a direção da saída (agente saida, marco1, marco2 ou
marco3) na simulação ele se movimentará de forma aleatória no
ambiente.

5.1.2 Agente Saida

Este agente possui somente uma regra a qual é res- ponsável por
eliminar o agente da simulação. Ou seja, que o agente homem
conseguiu sair da sala.

6. Resultados Preliminares e Trabalhos Fu-
turos

Nas primeiras simulações foram utilizados um cenário de di-
mensão do espaço de busca no ambiente SIMULA de 25x25. Na
Figura 2 é apresentada uma simulação utilizando dez (10) agen-
tes homens, pode-se observar o comportamento deles em dire-
ção a saída. O mesmo comportamento é verificado ao aumen-
tarmos a quantidade do número de agentes homens, conforme
mostra a Figura 3 , entretanto pode-se observar o surgimento de
uma pequena aglomeração de agentes ao redor da saída. Tal fato
ressalta uma das características apresentadas sobre o pânico que
é o fato de se ter um número pequeno de saídas para uma grande
quantidade de pessoas.

Através da simulação apresentada neste trabalho está sendo
possível estudar o comportamento das pessoas em situações de
pânico. As próximas etapas deste trabalho serão de abordar a ca-
racterística irracional do comportamento, ou seja, simularemos
as ocorrências de mortes de pessoas esmagadas ou pisoteadas.
Além disso, buscaremos outras formas geométricas para o con-
trole do pânico. E entender como padrões de comportamento
característicos de emergência se formam.

Figura 2: Simulação com 10 Agentes Homens
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