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Abstract. The recent advances in information and communication technologies,
which provide an improvement in the collection and analysis of hydrological
data, and in the understanding of the physical processes of water allow the im-
plementation of simulation models closer to reality. This paper aims to present a
comparison of the main features and functionality of Google Earth and GAMA
tools. These two platforms provide the integration of technologies present in
geographic information systems as multi-agent systems, which make them in-
teresting for the development of applications in the scope of the environmental
area and, more specifically in this work, in the management of water resources,
with the study of the Lagoa Mirim and Canal Sdo Gongalo watershed. The re-
sult of this analysis will guide us to the definition of the most suitable platform
for the future modeling of the system.

Resumo. Os recentes progressos nas tecnologias de informagdo e comunica-
cdo, que propiciam a melhora na coleta e na andlise de dados hidrologicos, e no
entendimento dos processos fisicos da dgua permitem a implementacdo de mo-
delos de simulacdo mais proximos da realidade. Este artigo tem como objetivo
apresentar uma comparagdo das principais caracteristicas e funcionalidades
das ferramentas Google Earth e GAMA. Estas duas plataformas propiciam a in-
tegracdo das tecnologias presentes em sistemas de informagdo geogrdficas com
sistemas multiagente, o que as tornam interessantes para o desenvolvimento de
aplicacoes no dmbito da drea ambiental e, mais especificamente neste trabalho,
no gerenciamento de recursos hidricos, tendo como estudo de caso a bacia hi-
drogrdfica da Lagoa Mirim e Canal Sdo Gongalo. O resultado desta andlise
nos guiard para a definicdo da plataforma mais adequada para a modelagem
futura do sistema.
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1. Introducao

Os avancos na hidro-informética auxiliam no entendimento dos processos fisicos da dgua.
Além disso, este progresso ajuda na melhoria da coleta e andlise de dados hidrolégicos,
no desenvolvimento de tecnologias da informacao e comunicagdo e de sistemas de infor-
macdo geografica [Simmonds et al. 2019].

O Modelo Baseado em Agentes (do inglés, Agent-Based Model — ABM) foi ela-
borado a partir da inteligéncia artificial [Macal and North 2005]. O ABM estd sendo uti-
lizado para simular decisdes humanas ao modelar sistemas humanos e naturais comple-
xos [An 2012] e sistemas socioecoldgicos [Filatova et al. 2013].

A maioria das aplicacdes dos modelos baseados em agentes no gerenciamento e
planejamento de recursos hidricos contava com sistemas hipotéticos (construidos a partir
de hipdteses) para teste de métodos e andlise de politicas. Embora, estes estudos possam
ajudar a fornecer orientacdes para avaliar ou projetar politicas de gerenciamento de dgua
de forma exploratdria, ainda existe uma lacuna na traducido dos resultados numéricos
destes sistemas para a implementacao de politicas de 4gua no mundo real.

O trabalho de [Lin et al. 2020] teve como objetivo preencher essa lacuna, no qual
foi desenvolvido um ABM para o sistema de alocacido de dgua baseado em depdsito de
agua. O ABM foi entdo calibrado com relagdo aos usos anuais de dgua registrados de 2007
a 2014 e foi utilizado para avaliar politicas de d4gua e desenvolver estratégias eficazes de
gerenciamento de dgua na regido de Bakken.

A maioria das aplicacdes ABM na literatura atual se apoiaram em sistemas hipo-
téticos para teste de métodos e andlise de politicas. Além disso, os modelos baseados em
agentes sdo frequentemente criticados por ndo serem calibrados externamente (ou valida-
dos) com dados empiricos coletados no mundo real [Crooks et al. 2008, Berglund 2015].
[Vicufa et al. 2012] forneceu uma breve revisdo bibliogréfica sobre utilizacdo do ABM
no planejamento e gerenciamento de recursos hidricos nas tltimas duas décadas.

[Kandiah et al. 2016, Tourigny and Filion 2019] definiram os agentes como usué-
rios finais da 4gua urbana ao abordar problemas no suprimento e na demanda de 4gua.
[Ding et al. 2016] construiram agentes para a gestdo da dgua das bacias hidrograficas.
Embora a modelagem baseada em agentes possa ajudar a fornecer orientacdes para ava-
liar e projetar ferramentas e politicas de gerenciamento de dgua de forma exploratd-
ria [Noél and Cai 2017].

O principal objetivo deste trabalho € estabelecer um comparativo entre as funci-
onalidades da plataforma GAMA (GIS Agent-based Modeling Architecture)' e das ferra-
mentas do Google Earth Engine?. Os objetivos especificos visam identificar e avaliar qual
plataforma seria mais adequada no contexto de andlise de dados em recursos hidricos.
Além disso, avaliamos a disponibilidade de dados proporcionada por cada uma e também
analisamos a possibilidade de agregar o GAMA no GEE. Para anélise deste comparativo
realizamos um estudo de caso em ambas as plataformas.

Neste estudo, buscamos por ferramentas que possibilitam a andlise de dados ge-
orreferenciados e que permitam a integracao de simulacdo baseada em agentes. Embora,

Thttps://gama-platform.github.io/
Zhttps://code.earthengine.google.com/
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ndo pareca justa, em uma primeira andlise, comparar as plataformas GAMA e GEE, pelo
fato do GAMA permitir a integracdo de simulagdo baseada em agentes. Acreditamos que
o GEE permite uma andlise muito mais aprimorada de dados georreferenciados que o
GAMA o que justificaria nosso estudo, pois dependendo da aplicacao, ha necessidade de
manipular estas informacdes de forma rdpida e objetiva, que no GAMA exigiria maior
esfor¢o por ndo conter estes dados ja presentes na plataforma.

O artigo esta organizado como segue. Nas Secdes 2.1 e 2.2, descrevemos as plata-
formas Google Earth e GAMA, respectivamente. Na Secdo 3 descrevemos a metodologia
para comparacdo das plataformas. Na Secdo 4 descrevemos os resultados e as discussdes.
Por fim, na Secdo 5 apresentamos as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Comparacao entre as Plataformas Google Earth Engine e GAMA

Nesta se¢do, comparamos as plataformas Google Earth Engine e GAMA a partir dos
seguintes critérios: i) disponibilidade de dados georreferenciados na plataforma; ii) inte-
gracdo de informagdes georreferenciadas a plataforma; iii) manipula¢do de informacdes
georreferenciadas; iv) integracdo de sistemas multiagente na plataforma; v)linguagem de
programacdo utilizada na plataforma; vi) facilidade de utilizacdo da Interface das plata-
formas; vii) utilizagao das plataformas no contexto dos recursos naturais; viii) integra¢ao
da plataforma com outras ferramentas; ix) processamento grande volume de dados; e, x)
processamento pequeno volume de dados.

2.1. Google Earth Engine

O Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma de processamento geoespacial baseada
em nuvem que pode acessar e analisar com eficiéncia numerosas fontes com grande vo-
lume de dados (petabytes) geoespaciais (como imagens de sensoriamento remoto Landsat
e MODIS, entre outros) a partir de servidores do Google em um periodo de tempo menor
e em computadores que ndo tem um grande processamento [Gorelick et al. 2017]. Um
exemplo da interface do GEE pode ser visualizado na Figura 1.

O GEE utiliza um sistema de processamento paralelo para realizar o cdlculo em
um grande nimero de mdaquinas. Para habilitar esse processamento, o GEE tira pro-
veito das técnicas padrdo comumente usadas por linguagens funcionais, como transpa-
réncia referencial e avaliac@o lenta, para ganhos significativos de otimizacdo e eficién-
cia [Gorelick et al. 2017].

Ap6s a disponibilidade gratuita da série Landsat em 2008, o Google arquivou
todos os conjuntos de dados e os vinculou ao mecanismo de computacdo em nuvem,
para uso em cédigo aberto. O arquivo atual de dados inclui os dados de outros satélites,
bem como conjuntos de dados vetoriais baseados em sistemas de informagdes geograficas
(GIS — Geographic Information System), modelos sociais, demogréficos, climéticos, de
elevacdo digital e camadas de dados climaticos [Gorelick et al. 2017].

Existem vérias maneiras de interagir com a plataforma GEE. A linguagem de
programacdo utilizada nesta ferramenta € o JavaScript, que facilita o desenvolvimento de
aplicativos mobile, jogos e aplicagdes de aprendizagem de mdquina. Esta plataforma é
composta pelos seguintes modulos [Gorelick et al. 2017, Kumar and Mutanga 2019]: 1)
Code Editor é uma IDE para escrever e executar scripts; ii) Explorer € um aplicativo para
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Figura 1. Plataforma GEE

explorar o catdlogo de dados do GEE e executar andlises simples; e, iii) bibliotecas cliente
em Python e JavaScript para auxiliar os usudrios no desenvolvimento de seus prot6tipos.

O front-end de facil acesso fornece um ambiente conveniente para o desenvolvi-
mento interativo de dados e algoritmos. Os usudrios podem adicionar e selecionar seus
préprios dados e colecdes, enquanto usam os recursos de nuvem do Google para realizar
todo o processamento. O GEE permite que cientistas, pesquisadores independentes e en-
tusiastas explorem esse enorme banco de dados para detec¢do de mudancas, mapeamento
de tendéncias e quantificacdo de recursos na superficie da Terra. A plataforma GEE nao
necessita de grande poder de processamento ou software muito complexo, o que permite
a pesquisadores com poucos recursos, em paises de terceiro mundo, terem a mesma ca-
pacidade de realizar andlises que paises desenvolvidos [Kumar and Mutanga 2019].

[Shami and Ghorbani 2019, Hakdaoui et al. 2020] investigaram e avaliaram a
complementaridade dos dados do Landsat, Sentinel-2 e do Sentinel-1 em um ambiente
no deserto de Imlili Sebkha. Os autores destacam a potencial aplicagdo do GEE no pro-
cessamento de grandes quantidades de dados de satélite para observacdo de cavidades
de dgua salgada permanentes, imidas/secas, espaciais-temporais, livres e de longo prazo,
além do monitoramento de umidade de Imlili Sebkha. Os resultados mostram que as ima-
gens de radar nao sdo apenas adequadas para o estudo de dreas desérticas, mas também
para mapear as cavidades de d4gua nas zonas imidas do deserto.

[Ou et al. 2020] geraram mapas de estufa multitemporais a partir de imagens
Landsat e do GEE da regido de preservacao natural de Shouguang (norte da China) no pe-
riodo de 1990 a 2018. Além disso, avaliaram e quantificaram a dindmica espago-temporal
o aumento da agricultura nesta drea de estudo. Os resultados demonstraram a vantagem
de utilizar imagens do Landsat e o GEE para monitorar o desenvolvimento de estufas em
um periodo de longo prazo e forneceram uma perspectiva mais intuitiva para entender o
processo dessa abordagem especial de producdo agricola do que os estudos relevantes das
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ciéncias sociais.

[Xia et al. 2019] investigaram as mudancgas climdticas nas dguas superficiais da
bacia do rio Huai que apresentaram impactos significativos nas plantas agricolas, no equi-
librio ecoldgico e no desenvolvimento socioecondmico. Para entender as mudancas nesta
regido, os autores utilizaram cenas disponiveis do Landsat TM, ETM+ e do OLI no pe-
riodo de 1989 a 2017 e processaram os dados na plataforma GEE. Segundo os autores,
compreender as variacdes nas dreas de corpos d’agua e os fatores de controle pode apoiar
a designacdo e implementagao de praticas sustentdveis de gerenciamento de 4gua nos usos
agricola, industrial e doméstico.

[Shami and Ghorbani 2019] investigaram o armazenamento de dgua superficial e
subterranea na regido do Ird que tem clima quente e drido. Os autores analisaram o ar-
mazenamento de dgua a partir dos dados do satélite GRACE e a precipitagdao anual total
por meio do CHIRPS no GEE no periodo de 2003 a 2017. Os resultados obtidos indicam
uma reducdo nos niveis de armazenamento de 4gua no periodo entre 2008 e 2017. Além
disso, os dados de precipitacao anual mostram que a quantidade de chuva desde o ano de
2008 diminuiu nesta regido.

Para esta revisdo bibliografica, realizamos uma busca por trabalhos que relacio-
nassem a plataforma GEE, recursos hidricos e sistemas multiagente. No entanto, ndo
foram encontrados trabalhos que envolvessem sistemas multiagentes.

2.2. Gama

GAMA (GIS Agent-based Modeling Architecture) é uma plataforma de desenvolvimento,
modelagem e simulagdo que € constituida de ferramentas que auxiliam na concepcao de
modelos complexos. O GAMA ¢ uma plataforma interessante de ser analisada por forne-
cer recursos como: a integragcdo entre programacao baseada em agentes, gerenciamento
de dados geogréficos, ferramentas de visualizacdo e representacdo em varios niveis. Um
exemplo da interface do GAMA pode ser visualizado na Figura 2.

A ferramenta € desenvolvida por diversas equipes da unidade internacional de
pesquisa UMMISCO (Unité de Modélisation Mathématique et Informatique des Systemes
Complexes) no IRD (Institut de Recherche pour le Développement) da UPMC (Université
Pierre et Marie Curie) desde o ano 2007 sendo um projeto open source [Born et al. 2019].

A plataforma foi desenvolvida na linguagem Java, que possibilita a incorpara-
cdo de outras ferramentas baseadas em agentes como Jason, Jadex, Jade, entre ou-
tras [Born et al. 2019]. Um aspecto bastante interessante desta € que a mesma oferece
uma linguagem de modelagem completa denominada GAML (GAma Modeling Lan-
guage).

Um editor € disponibilizado na plataforma com intuito de facilitar a modelagem e
o desenvolvimento de projetos dos usudrios. GAMA abrange ferramentas usuais de IDEs
sendo algumas: coloracio de sintaxe, formatacao e adicdo de comentérios nas linhas de
codigo, compilacdo e preenchimento automadtico, e também, ampla documentagao online
para consulta, a qual possibilita ao usudrio a pesquisa de informagdes sobre palavras-
chave, operadores e declaracdes. E também, a partir deste ambiente de desenvolvimento
integrado, a ferramenta propicia a formulacao e constru¢do de modelos baseados em agen-
tes, com diferentes conjuntos de dados e possibilidade de integrar e manipular sistemas
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Figura 2. Interface da bacia Mirim-Sao Goncalo na plataforma GAMA

de informacdes geograficas.

GAMA apresenta também flexibilidade e facilidade de interface permitindo ao
usudrio organizar e visualizar de maneira simples os painéis disponiveis para o desen-
volvimento dos modelos. Na ferramenta de inspecdo/verificacdo de agentes € possivel
obter informagdes sobre cada um destes ou de varios, ademais no mecanismo de busca da
plataforma obtém-se informagcdes e exemplo de uso de diversos operadores.

GAMA ¢ amplamente utilizada em diversos modelos da drea de recursos na-
turais, como nas seguintes pesquisas [Nguyen Vu et al. 2009, Taillandier et al. 2012,
Grignard et al. 2013, Drogoul et al. 2013]. Em [Chu et al. 2009] foi desenvolvido um
sistema de apoio a decisdes de alocacdo e planejamento de recursos para emergéncias
de desastres naturais que ocorrem em dreas urbanas, sendo que o protétipo de interface
com o usudrio foi projetado na ferramenta GAMA.

No trabalho de [Amouroux et al. 2009], a plataforma GAMA foi utilizada com
dois propésitos: i) na modelagem de propagacdo da gripe avidria para auxiliar na otimi-
zacdo da rede de monitoramento a partir de uma base de dados geolocalizados; e, ii) na
utilizagcdo de simulagdo interativa que visa auxiliar na tomada de decis@o durante situagdes
de pds-desastre em drea urbana.

Em [Thérond et al. 2014], os autores abordam a gestdo sustentdvel de recursos
hidricos como o uso da terra e sistemas de governanca da dgua. O estudo utilizou o
modelo de simulagdo MAELIA voltado a anédlise de questdes politicas, desenvolvido na
plataforma GAMA, o qual permite a realizacdo de avalia¢gdes integradas no nivel da bacia
hidrogréfica de estratégias relacionadas a gestio destes recursos.

O estudo de [Amouroux et al. 2008] apresenta a integracdo de um modelo baseado
em agentes € um modelo ambiental baseado em GIS pode atuar como um laboratério
virtual para epidemiologia. A constru¢do do modelo foi implementada na plataforma
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GAMA e adaptado aos requisitos epidemioldgicos, contribuindo assim para a exploracao
das causas da doenga, neste contexto, a influenza avidria.

[Gaudou et al. 2014] apresentam um estudo sobre a adaptacio as mudancas climé-
ticas ou mitigacao de desastres. O projeto MAELIA, construido na plataforma GAMA,
visa a simulacdo baseada em agentes para estudar os impactos ambientais. Este estudo
de caso € aplicado na bacia hidrografica francesa de Adour-Garonne, a mais afetada na
Franca por escassez de dgua durante o periodo de baixa maré.

Contudo, observa-se que a plataforma GAMA oferece requisitos interessantes no
desenvolvimento de modelos que utilizam SMA (Sistemas Multiagente) e dados georrefe-
renciados de locais especificos, apresentando notdvel vantagem de sua utiliza¢do. Porém,
uma das desvantagens €, dependendo do modelo, do nimero de agentes e dos dados a
serem utilizados, o tempo de carregamento e processamento do modelo € bastante lento.
Outra desvantagem € que, diferentemente do GEE, GAMA nio carrega automaticamente
informacdes georreferenciadas. Estes dados precisam ser manipulados em arquivo sepa-
rado e serem carregados na plataforma.

3. Estudo de Caso

Neste trabalho, focamos a aplicacao-piloto do trabalho no Comité de Gerenciamento das
Bacias Hidrogréficas da Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo, que envolvem as cidades
de Rio Grande e Pelotas. Modelamos a gestdo da bacia hidrografica a partir da base de
dados do estado do Rio Grande do Sul (RS), por meio da plataforma GAMA e GEE, que
permitem lidar facilmente com dados geoespaciais e vetoriais de sistemas de informacao
geografica.

O modelo de dados GIS utilizado neste trabalho, representa uma base de dados
com informacdes geograficas, que encontra-se em arquivos no formato shapefile, con-
tendo informacgdes geoespaciais da bacia hidrografica Mirim-Sao Gongalo, disponibiliza-
dos pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente do RS.

Estes dados sdo relacionados a drea urbana na regido do RS, a bacia hidrogra-
fica litoranea no RS, a bacia hidrografica da Lagoa Mirim e do canal Sdo Gongalo, a
capacidade da Lagoa Mirim, as cidades do RS proximas a Lagoa dos Patos e Mirim, ra-
mificagdes da Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo e adjacéncias, as cidades do Uruguai
banhadas pela Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo, a parte do oceano que cerca o Rio
Grande do Sul, a Lagoa dos Patos e dreas de preservacdo ao redor da Lagoa dos Patos,
Lagoa Mirim e Canal Sdo Gongalo.

Esses arquivos, descrevem espacialmente pontos, linhas e poligonos para repre-
sentar as regides, capacidades de uso do solo e os rios presentes na bacia. Além disso,
também foram utilizados dados de satélites relacionados a chuva, relevo e vegetacdo. O
modelo hidrografico, neste caso, € composto por 12 regides no GAMA e 37 no GEE, com
caracteristicas distintas.

A interface de simulacdo (apresentada na Figura 2) do modelo hidrografico da
bacia Mirim-Sao Gongalo desenvolvido na plataforma GAMA, possibilita a representacio
grifica (mapa) da variagdo dos volumes dos rios e alteracdo das cores das regides que
secam, bem como, a visualiza¢do em gréfico de linhas da variagdo da taxa de produgdo
e do volume de dgua em cada regido. Além disso, permite atribuir diferentes valores aos
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Figura 3. As camadas do modelo hidrografico da bacia Mirim-Sao Goncalo de-
senvolvida no GEE, destacadas pelo retangulo vermelho

diversos parametros de configuracdo do ambiente.

J4 a simulacdo do modelo hidrografico da bacia Mirim-Sao Gongalo desenvolvida
no GEE, possibilita a representacio em mapa, graficos da variagc@o de precipitagdo, andlise
de cobertura e uso do solo, bem como podemos observar a vegetacao da regiao (Figura 3).
No entanto, a integracao do GEE com os sistemas multiagente nao foi desenvolvida neste
trabalho, por encontrarmos dificuldade em integrar esta plataforma com PADE?.

4. Discussoes

Este estudo encontra-se em fase de desenvolvimento, sendo assim, torna-se pertinente o
estudo de ferramentas que possam auxiliar na pesquisa de sistemas multiagente aplicados
a area de recursos hidricos e que possibilitem a integracdo de dados georreferenciados
como apresentam a plataforma GAMA e as ferramentas GEE. Na Tabela 1 podemos ob-
servar um resumo comparativo dos critérios avaliados neste trabalho, no qual verificamos
as vantagens e desvantagens das plataformas avaliadas neste estudo.

A plataforma GAMA consegue separar esses itens em diferentes camadas temaéti-
cas e representa-los de forma independente, permitindo trabalhar com eles de modo rapido
e simples. Deste modo, cada regido ou rio pode ser considerado um agente especifico com
suas préprias caracteristicas e atributos. Na Figura 2, podemos visualizar o formato e lo-
calizacdo de cada regido. GAMA permite ao usudrio relacionar as informacdes existentes
através da posicao e topologia dos objetos, gerando assim novas informagoes.

Ja o GEE separa os itens em diferentes camadas o que permite trabalhar de modo
rapido e simples com cada camada. Deste modo, cada regido ou rio pode ser considerado

3https://pade.readthedocs.io/pt_BR/latest/
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Tabela 1. Comparacio entre as plataformas GEE e GAMA, no qual ¢ significa
que a plataforma atende ao critério, X que a plataforma nao atende ao cri-

tério.

Critérios GEE GAMA
Disponibilidade de dados georreferenciados na plataforma 4 4
Integracdo de informacdes georreferenciadas a plataforma v X
Manipulacdo de informagdes georreferenciadas v 4
Integracdo de sistemas multiagente na plataforma X v
Linguagem de programacio utilizada na plataforma JavaScript e Python | Java e GAML
Facilidade de utilizagdo da Interface das plataformas 4 4
Utilizacao das plataformas no contexto dos recursos naturais v 4
Integracdo da plataforma com outras ferramentas 4 4
Processamento grande volume de dados 4 X
Processamento pequeno volume de dados 4 4

um elemento que foi construido a partir de uma imagem ou conjunto de dados georre-
ferenciados. Na Figura 3, podemos visualizar as camadas no GEE, o qual, permite ao
usudrio relacionar as informacdes existentes através da sobreposicdo das camadas, ge-
rando assim novas informagdes.

A partir deste estudo, podemos observar que a simulacao multiagente € inerente
a plataforma GAMA, enquanto que para construirmos a mesma simulacao no GEE ne-
cessitamos desenvolver um modelo complexo através da integracdo entre programacgao
baseada em agentes e dados georreferenciados. Para a utilizacdo do GEE com sistemas
multiagente, serd preciso integrar o GEE a plataforma PADE*. Além disso, ndo pode-
riamos utilizar o poder de compartilhamento e auxilio ao desenvolvimento proporcionado
pela plataforma GEE, pois necessitamos alterar a linguagem de programacao para Python,
que ndo estd presente na ferramenta online e fazer toda a integracdo entre as diferentes
plataformas: PADE, GEE.

E importante ressaltar que ambas plataformas oferecem recursos satisfatérios para
a modelagem e implementagao neste contexto da bacia hidrografica. Analisando o aspecto
de modelagem do sistema multiagente, GAMA permite melhor adaptagcdo devido a pro-
gramacdo de agentes incorporada a plataforma. No GEE este tipo de integracdo é mais
complexo. Embora, o GEE € mais adequado para grandes volumes de dados, integracdo
nativa de informacdes georreferenciadas e processamento de grandes volumes de dados,
optamos neste estudo pela ferramenta GAMA por nos possibilitar a facil integracdo de
sistemas multiagente.

5. Conclusao

Esta pesquisa avaliou a utilizacdo de Simula¢do Baseada em Multiagente (MABS — Mul-
tiagent Based Simulation) na gestdo participativa dos recursos hidricos, mais especifi-
camente, utilizando como base os dados do estado do Rio Grande do Sul e focando a
aplicag@o-piloto do trabalho no Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas da
Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo, que envolvem as cidades de Rio Grande e Pelotas.

“https://pade.readthedocs.io/pt_BR/latest/
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Nossa principal contribuicao foi estabelecer um comparativo entre as funcionali-
dades da plataforma GAMA e as ferramentas GEE, tendo como objetivo principal identi-
ficar e avaliar qual ferramenta € mais adequada ao contexto de anélise de dados em recur-
sos hidricos. Além disso, avaliamos a disponibilidade de dados proporcionada por cada
uma e também analisamos a possibilidade de integra-las. Para andlise deste comparativo
realizamos um estudo de caso em ambas as plataformas.

Como resultado, podemos observar que as duas plataformas propiciam a integra-
cao de sistemas de dados georreferenciados, o que as torna interessantes no estudo de caso
da bacia hidrografica da Lagoa Mirim e Canal Sao Gong¢alo no ambito da drea de recursos
hidricos. Para esta pesquisa, realizamos uma revisdo bibliografica em busca de trabalhos
que relacionam a plataforma GEE com os recursos hidricos e sistemas multiagente. No
entanto, ndo encontramos trabalhos na literatura.

Neste trabalho, modelamos a gestdo da bacia hidrografica a partir da base de da-
dos do estado do Rio Grande do Sul, focando a aplicac¢ao-piloto do trabalho no Comité
de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas da Lagoa Mirim e do Canal Sao Gongalo,
que envolvem as cidades de Rio Grande e Pelotas por meio da plataforma GAMA e das
ferramentas GEE, que permite lidar facilmente com dados geoespaciais e vetoriais de sis-
temas de informacdo geografica. Como resultado deste estudo podemos observar que a
simulagdo multiagente € inerente a ferramenta GAMA, enquanto que para construirmos a
mesma simulacdo no GEE necessitamos desenvolver um modelo complexo.

Neste estudo podemos observar que ambas plataformas oferecem recursos satisfa-
térios para a modelagem e implementagdo de problemas relacionados a recursos naturais.
Embora, o GEE é mais adequado para grandes volumes de dados, integracdo nativa de
informacdes georreferenciadas e processamento de grandes volumes de dados, optamos
neste estudo pela ferramenta GAMA por nos possibilitar a facil integragao de sistemas
multiagente.

Como trabalhos futuros pretendemos testar a integragdo entre as plataformas
PADE e GEE. Além disso, gostariamos de realizar um teste de interface e de funcio-
nalidade, de forma a avaliar qual é a mais vidvel de utilizarmos e ap6s a andlise melhorar
as funcionalidades da plataforma selecionada.
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