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Abstract. The main objective of this work is to use Multiagent Based Simulation
(MABS) in conjunction with the Google Earth Engine platform to analyze the
flow of rivers between regions.The simulation will be based on data from the
state of Rio Grande do Sul, and focusing on the pilot application of the work
in the Hydrographic Basin Management Committee. The Basin involves Lagoa
Mirim and Canal Sao Gongalo, specifically in the cities of Rio Grande and
Pelotas. To the best of our knowledge, this methodology has not yet been applied
in the context of the state, seeking a more interactive and participatory way of
making decisions on water issues.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo principal utilizar Simulagdo Base-
ada em Multiagente (MABS) em conjunto com a plataforma Google Earth En-
gine para analisar o fluxo dos rios entre as regides. A simulacdo serd feita a
partir dos dados do estado do Rio Grande do Sul, e focando a aplicagdo-piloto
do trabalho no Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogrdficas. A Bacia en-
volve a Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo, especificamente nas cidades de
Rio Grande e Pelotas. Do que rege nosso conhecimento, ainda ndo foi aplicada
essa metodologia no contexto do estado, buscando uma forma mais interativa e
participativa para a tomada de decisdo sobre questoes hidricas.

1. Introducao

Os recursos hidricos desempenham um papel fundamental no crescimento econdémico
e sustentdvel da sociedade [Dengetal. 2019]. Os corpos d’dgua como lagoas,
rios, cérregos e reservatorios sdo componentes essenciais dos recursos hidricos
e fornecem uma série de servicos como abastecimento de dgua e regulacdo
climética [Kumar and Mutanga 2018]. No entanto, modifica¢cdes na composi¢ao e na dis-
ponibilidade da dgua podem resultar em alteracdes nos ciclos de dgua [Wood et al. 2011].
Por isso, o monitoramento € necessario, pois qualquer mudanca pode alterar a composi¢ao
e os processos funcionais do ecossistema e a quantidade, qualidade e disponibilidade
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d’4gua [Cann et al. 2013]. Devido a isso, podemos observar a importancia de mapear a
superficie da 4gua para melhorar o gerenciamento da 4gua em larga escala.

Antes do surgimento do sensoriamento remoto, 0 mapeamento em campo do solo
era o unico método disponivel, que ¢ um método caro, demorado e os resultados nem sem-
pre eram precisos. Por outro lado, o sensoriamento remoto oferece um método espacial e
temporal que permite o rastreamento de um registro histérico, que é benéfico para o mape-
amento das informagdes da d4gua em dreas que ndo possuem um monitoramento em terra.
Na literatura podemos observar que houveram grandes esfor¢os para monitorar a dinAmica
da superficie da dgua por sensoriamento remoto, como: i) [McCullough et al. 2013]
analisaram as imagens do satélite MODIS com resolu¢do de 250 metros para monito-
ramento remoto de lagos no Maine nos Estados Unidos no periodo de 2000 a 2011;
ii) [Feyisa et al. 2014] desenvolveram o AWEI (acrénimo de Automated Water Extrac-
tion Index) para melhoria da precisdo da extragdo de dgua na presencga de varios tipos de
ruido ambiental; e, iii) [Fisher et al. 2016] propuseram métodos de indice de dgua base-
ados em dados normalizados para refletincia da superficie, usando limiares otimizados
para classificacdo automatizada de 4gua em grandes regioes.

Na tentativa de auxiliar no processo de andlise dos dados de sensoriamento re-
moto, a Google desenvolveu em 2005 a plataforma baseada em nuvem chamada Google
Earth Engine (GEE)! que visa facilitar a anélise em larga escala de dados geoespaci-
ais [Mutanga and Kumar 2019]. O GEE esté sendo largamente utilizado para analise de
aplicacdes em larga escala, incluindo mapeamento de terrenos urbanos [Liu et al. 2018],
arroz em casca [Dong et al. 2016], zonas umidas [Hird et al. 2017], corpos d’4gua de su-
perficie aberta [Pekel et al. 2016, Zou et al. 2018], entre outros. [Pekel et al. 2016] anali-
saram o mapeamento de massas de dgua de superficie aberta no mundo inteiro no periodo
de 1984 a 2015, a partir da plataforma GEE. Os principais desafios computacionais no
contexto da gestdo de recursos naturais citados por [Fuller et al. 2007] seguem até hoje
sendo problemdticas em aberto, sdo elas: i) gerenciamento e comunicagdo de dados, ii)
andlise de dados e iii) controle e otimizacdo. Algumas solugdes estdo sendo propos-
tas na area de Computacdo, a partir de técnicas da Inteligéncia Artificial como Sistemas
Multiagente (SMA), Redes Neurais, Algoritmos Genéticos, Automatos Celulares ou In-
teligéncia de Enxames. Os modelos de simulagdo baseados em Agentes se sobressaem
neste dominio pois apresentam solu¢des adequadas para cendrios complexos, como: sis-
temas sociais, ecoldgicos e politicas publicas [Filatova et al. 2013]. Neste trabalho serd
utilizado o SMA para o desafio de simular um sistema ecoldgico relacionado ao fluxo de
agua dos rios.

Na literatura, observa-se um significativo numero de ferramentas uti-
lizadas em simulacdes baseadas em agentes, dentre elas podemos desta-
car:  i)JaCaMo [Boissieretal. 2013] que € composto pelas ferramentas Ja-
son [Bordini et al. 2007] e MOISE+ [Hiibner et al. 2007]; ii) NetLogo que foi
desenvolvido por [Tisue and Wilensky 1999]; iii) Cartago que foi desenvolvido por
[Ricci et al. 2006] iv) CORMAS desenvolvida por [Page et al. 2000], e v) GAMA
que foi desenvolvida por [Taillandier and Buard 2009] ¢ utilizada para na andlise de
uso dos recursos hidricos. No entanto, nenhuma delas apresenta integracdo com a
plataforma GEE. Sendo assim, neste trabalho propomos a integracdo de uma plataforma
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de simulacdo sistema multiagente com a plataforma Google Earth Engine. Além disso,
propomos um estudo de caso aplicado na plataforma GEE, a partir da base de dados da
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do estado do Rio Grande do Sul, no dambito do
Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréificas da Lagoa Mirim e do Canal Sao
Gongalo, que envolvem as cidades de Rio Grande e Pelotas/RS.

O trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo apresen-
tados conceitos basicos sobre Sistemas Multiagente e Google Earth Engine; na Secao 3
apresentamos o sistema multiagente na plataforma GEE; por fim, a Se¢do 4 apresenta as
conclusdes e trabalhos futuros deste estudo.

2. Fundamentacao Tedrica

Nesta secdo € apresentada a fundamentacao tedrica relacionada as principais tematicas
envolvidas neste trabalho: Google Earth Engine e Sistemas Multiagente.

2.1. Google Earth Engine

O Google Earth Engine (GEE) foi desenvolvido pela Google em 2005 para processa-
mento geoespacial baseado em nuvem. O GEE € uma plataforma que permite o acesso
e a andlise de forma eficiente de petabytes de dados geoespaciais a partir de imagens
de sensoriamento remoto como Landsat e MODIS, entre outros. Estes dados podem ser
acessados em servidores do Google em um periodo de tempo menor e a partir de compu-
tadores que ndo tém processamento [Gorelick et al. 2017]. O GEE utiliza um sistema de
processamento paralelo para realizar o cdlculo em um grande nimero de computadores.
Este processamento beneficia-se de técnicas padrdes que sdao frequentemente utilizadas
em linguagens de programacdo funcionais como: transparéncia referencial e avaliacdo
lenta, para ganhos significativos de otimizacao e eficiéncia [Gorelick et al. 2017].

O GEE possui um front-end de facil acesso que proporciona um ambiente ade-
quado para o desenvolvimento interativo de algoritmos e andlise de dados. A plata-
forma possibilita a inser¢ao e manipulagdo de codigo, de colecdes e de dados do usudrio.
O processamento desta informagdo € feito por meio de recursos em nuvem do Goo-
gle. O Google Earth Engine proporciona aos pesquisadores € entusiastas o acesso a um
vasto banco de dados para que estes possam detectar mudancas climdticas ou na atmos-
fera, bem como mapeamento de tendéncias e quantificacdo de recursos na superficie da
Terra [Kumar and Mutanga 2019]. O Google disponibilizou em 2008 o acesso gratuito
a série de dados de satélite chamada Landsat. Além disso, a empresa disponibilizou
gratuitamente o mecanismo de computacao em nuvem para arquivar todos os conjuntos
de dados de sensoriamento remoto para uso em codigo aberto. O arquivo também pos-
sui um conjunto de dados vetoriais baseados em sistemas de informacdes geogréficas
(GIS — Geographic Information System), modelos sociais, demograficos, climdticos,
de elevacao digital, camadas de dados climaticos, dados de outros satélites, entre ou-
tros [Gorelick et al. 2017].

O Google Earth Engine possibilita a interacdo do usudrio com plataformas de
diferentes formas. O GEE possibilita a constru¢c@o de jogos e de aplicagdes mobile inte-
grada com métodos de aprendizagem de maquina nas linguagens de programacao Python
e Javascript. O GEE é composto pelos seguintes médulos [Gorelick et al. 2017]: i) Code
Editor é uma IDE para escrever e executar scripts; ii) Explorer € um aplicativo para ex-
plorar o catdlogo de dados do GEE e executar andlises simples; e, iii) bibliotecas cliente
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em Python e JavaScript para auxiliar os usudrios no desenvolvimento de seus prototipos.
Em nossa revisao literdria, realizada no Google Scholar, buscamos por estudos que rela-
cionem o uso da plataforma GEE em conjunto com sistemas multiagente para andlise e
manipulacdo de dados relacionados aos recursos hidricos. No entanto, ndo foram encon-
trados trabalhos que envolvessem sistemas multiagente.

Na pesquisa apresentada em [Ou et al. 2020], geraram-se mapas de estufa multi-
temporais a partir de imagens Landsat da regido de preservacdo natural de Shouguang,
China no periodo de 1990 a 2018 no GEE. Além disso, os autores avaliaram e quantifi-
caram a dinamica espago-temporal e o aumento da agricultura nesta drea de estudo. Os
resultados demonstraram a vantagem de utilizar imagens do Landsat no GEE para mo-
nitorar o desenvolvimento de estufas em um periodo de longo prazo e forneceram uma
perspectiva mais intuitiva para entender o processo dessa abordagem especial na producao
agricola. [Xia et al. 2019] investigaram as mudangas climaticas nas dguas superficiais
da bacia do rio Huai que apresentaram impactos significativos nas plantas agricolas, no
equilibrio ecoldgico e no desenvolvimento socioecondmico. Para entender as mudangas
nesta regido, os autores utilizaram os dados disponiveis no Landsat TM, ETM+ e no OLI
no periodo de 1989 a 2017 e processaram os dados na plataforma GEE. Segundo os auto-
res, compreender as variagdes nas areas de corpos d’dgua e os fatores de controle podem
apoiar a designacdo e implementagdo de praticas sustentdveis no gerenciamento de dgua
nos usos agricola, industrial e doméstico.

No trabalho de [Shami and Ghorbani 2019] investigou-se o armazenamento de
dgua superficial e subterranea na regido do Ird que tem clima quente e arido. Os au-
tores analisaram o armazenamento de dgua a partir dos dados do satélite GRACE (do
inglés, Gravity Recovery and Climate Experiment) e a precipitacdo anual total por meio
do CHIRPS (do inglés, Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station Data)
no GEE no periodo de 2003 a 2017. Os resultados obtidos indicam uma redu¢do nos
niveis de armazenamento de dgua no periodo entre 2008 e 2017. Além disso, os dados de
precipitagdo anual mostram que a quantidade de chuva diminuiu na regido desde o ano de
2008.

2.2. Sistemas Multiagente

O modelo baseado em agentes consiste nas interacdes entre os agentes € o ambiente.
Na simulagdo baseada em agentes (do inglés, Agent-Based Simulation — ABS) os agen-
tes podem interagir uns com os outros, com pouca ou nenhuma coordenagdo centrali-
zada [Azevedo and Meneze 2007]. Além disso, a ABS possibilita a interacao dos agentes
(pessoas, bactérias, insetos, nagdes ou organizagdes) entre si € com seu ambiente, o que
possibilita a compreensdo do comportamento que emerge a partir da comunicacio en-
tre eles. [Azevedo and Meneze 2007] destaca a importancia do ABS para compreensdo
de sistemas complexos. [Russell and Norvig 2013] define agentes como entidades com-
putacionais que sio inseridas em um ambiente e que podem perceber (sensores) e atuar
(atuadores) sobre o mesmo. Segundo o autor, um agente possui atributos para se controlar
de forma auténoma, perceber o ambiente, persistir por um periodo, adaptar-se a mudangas
e assumir metas [Russell and Norvig 2013].

Segundo [Azevedo and Meneze 2007], os agentes permitem a modelagem de
situacdes nas quais os individuos tém comportamentos complexos e distintos, podendo
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levar em conta tanto as propriedades quantitativas (pardmetros numéricos) quanto qua-
litativas (comportamento individual) do sistema. O autor ressalta que em um modelo
simples que utiliza agentes € possivel perceber o comportamento complexo que emerge
de suas intera¢des e que sao importantes para a dinamica do sistema. A ABS ¢ utilizada
para identificar as propriedades do modelo e com isso ganhar entendimento de um pro-
cesso dindmico, o que seria muito dificil de modelar com técnicas matematicas padrdes
[Axelrod 1996].E relevante destacar que os agentes cognitivos possuam trés carac-
teristicas: cooperar, aprender e agir de maneira autonoma de acordo com [Nwana 1996].
[Bordini et al. 2001] acrescentam ainda coordenagdo, competi¢ao e negociagdo como as-
pectos relevantes na concepcao destes agentes. [Russell and Norvig 2013] define um
sistema multiagente (SMA) como um conjunto de agentes que interagem entre si € que
podem ser organizados em grupos.

A arquitetura amplamente utilizada no desenvolvimento de SMA ¢ a BDI (do
inglés, Beliefs, Desires, Intentions), baseada em um modelo cognitivo que representam,
respectivamente, crencas, desejos e intencoes [Rao et al. 1995]. Para [Wooldridge 2002],
crencas € 0 que o agente percebe sobre si mesmo, os demais agentes e o ambiente no qual
estd inserido; desejos sdo os estados que o agente almeja atingir, geralmente sao objetivos;
e, intengoes é a sequéncia de acdes que determinado agente executa para alcangar um
objetivo.

A maior diferenca entre agentes cognitivos e reativos esté relacionada a eficiéncia
e a complexidade exigida do modelo de raciocinio do agente, ou seja, se o modelo
de raciocinio exigir pouca complexidade e grande eficiéncia pode-se utilizar agentes
reativos, pois necessitam de pouca memoria e complexidade. Por outro lado, se o
modelo necessitar de raciocinio e comportamentos complexos, a melhor alternativa
seria o uso de agentes cognitivos, que apresentam memoria e podem planejar suas
acOes [Dimuro et al. 2005]. Contudo, as propriedades, a arquitetura e a estrutura dos
agentes, bem como o ambiente em que estes estdo inseridos, sdo implementados de
acordo com o problema a ser resolvido, a complexidade e o dominio especifico de cada
aplicacao. Em [Russell and Norvig 2013], diversas aplicacdes e algoritmos sdo apresen-
tados de forma a exemplificar a busca de solucdes para esta demanda crescente de proble-
mas.

Ao retomarmos a ideia inicial de nossa pesquisa, que € a anélise e auxilio no pro-
cesso de gestdo de recursos hidricos, as aplicacdes que utilizam Sistemas Multiagente
para modelagem e simulagcdo do gerenciamento de recursos t€ém se mostrado uma pos-
sibilidade efetiva na busca por solugdes para essa problemdtica. O SMA apresenta os
seguintes beneficios que podem auxiliar nesta questdo: i) rapidez na resolugdo de pro-
blemas devido ao processamento concorrente; ii) aumento na flexibilidade e na escalabi-
lidade através da conexdo de vdrios sistemas; iii) aumento na capacidade de resposta a
um determinado problema pelo fato de todos os recursos estarem localizados no mesmo
ambiente [Alvares and Sichman 1997].

2.3. js-Simulator

O js-Simulator (Jssim) € uma biblioteca que foi construida em javascript a partir da MA-
SON - Multiagent Simulation que € uma biblioteca em Java. O Jssim é um simulador
multiagente de eventos discretos de uso geral para modelagem e simulacdo baseada em
agentes [Chen 2017].
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O Jssim € uma biblioteca de simulagdo de eventos discretos, de processo tnico, de
uso geral, destinada a oferecer suporte a diversas experiéncias multiagentes, desde robds
continuos 3D a redes de complexidade social, até algoritmos discretos de simulacio de
comportamento de enxames [Chen 2017]. Na Figura 1 podemos observar a simulacdo
do comportamento de uma coldnia de formigas ao procurar comida. Embora cada for-
miga siga um conjunto de regras simples, a colonia como um todo age de maneira so-
fisticada.Quando uma formiga encontra um pedaco de comida, ela a leva de volta ao
formigueiro e exala ferormdnio a medida que se move. Quando outras formigas sentem o
ferormonio, elas o seguem em direcio A comida. A medida que mais formigas transpor-
tam comida para o formigueiro, elas reforcam a trilha do ferormonio [Luke et al. 2003].

Discrete-Event Simulator: Ant System

Figura 1. Exemplo do comportamento de um formigueiro usando a biblioteca
Jssim.

O objetivo do Jssim é facilitar a criacdo de uma ampla variedade de ambientes de
simulacdo com varios agentes. O Jssim € uma biblioteca que possibilita o desenvolvi-
mento de ferramentas especializadas que podem ser utilizadas em diferentes tarefas. O
Jssim fornece uma biblioteca de modelos do simulador, e uma ferramenta para visualizar
e manipular o modelo por meio de uma interface grafica [Luke et al. 2003].

O simulador e a biblioteca de modelos foram desenvolvidos separadamente, o que
permite a implementacdo em back-end dos modelos enquanto o usudrio pode visualizar
e verificar suas simulagdes no experimento. O modelo pode ser serializado e recuperado
do armazenamento a qualquer momento, e o sistema de visualiza¢io pode ser adicionado
ou removido do modelo a qualquer momento. As execucdes podem ser repetidas em
qualquer plataforma com resultados idénticos [Luke et al. 2003].

A biblioteca de modelos Jssim contém uma programacao de eventos discretos para
representar o tempo, além de vérias representacdes espaciais chamadas vizinhangas. O Js-
sim ndo possui um conjunto de modelos espaciais prescritos, atualmente a biblioteca vem
com modelos simples em espagos 2D discretos, 2D hexagonais e 2D continuos. Qualquer
objeto pode ser armazenado nessas vizinhangas e os modelos podem ser utilizados em
qualquer combinacio e qualquer nimero em uma determinada simula¢do [Chen 2017].

O Jssim separa a ideia de “agente” da corporificacdo, ou seja, agentes sao simples-
mente objetos que podem ser programados para serem executados. Quando executados,
os agentes geralmente manipulam objetos armazenados em sua vizinhanga. Como qual-
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quer outro objeto, os agentes podem ser inserido em sua proximidade se isso for apro-
priado para a simulagdo. O Jssim contém varios exemplo embutidos em sua biblioteca,
incluindo coldnia de formigas, Flocking Boids em 2D continuos, modelos continuos de
simulacdo de infeccdo por virus, entre outros [Chen 2017].

3. Sistema Multiagente no Google Earth Engine

Neste trabalho foi desenvolvida a modelagem inicial para o fluxo d’dgua nas regides
préximas a bacia hidrogréfica da Lagoa Mirim e Canal Sdo Gongalo por meio de sis-
temas multiagente. Na Figura 2 podemos observar a integracao dos agentes reativos do
modelo do SMA no GEE representado pelas doze regides da bacia, as quais foram obtidas
a partir dos dados georreferenciados cedidos pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente
do estado do Rio Grande do Sul, no ambito do Comité de Gerenciamento das Bacias Hi-
drograficas da Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongalo, que envolvem as cidades de Rio
Grande e Pelotas/RS.

O modelo foi desenvolvido em javascript na plataforma GEE a partir da biblioteca
Jssim, no qual os agentes sdo eventos que podem ser programados para serem executados
em um determinado periodo. O simulador de eventos discretos é gerenciado no Jssim por
meio da classe Scheduler, que programa e dispara eventos com base em sua especificacdo
de tempo e classificacdo, ou seja, de acordo com ordem do evento. A ldgica principal
de um evento é definida em seu método de atualizagdo (deltaTime), ou seja os eventos
com classificacdo maior. Eventos com prioridade alta e tempo de disparo precedente
serdo executados primeiro pelo Scheduler. Um evento também pode ser planejado para
disparar em um momento posterior a partir do horério atual. Os eventos com a mesma
classificacdo serdo embaralhados antes da execugao.

Figura 2. Regioes ao redor da Bacia hidrografica da Lagoa Mirim e Canal Sao
Gongalo.

Na Figura 3 podemos observar o modelo multiagente implementado na plataforma
GEE. Neste modelo, cada regido representa um agente reativo, que pode enviar d4gua para
os vizinhos préximos, ou seja, ndo ha uma tomada de decisdo cognitiva. A Tabela 1
demonstra a direcao que o fluxo d’dgua pode seguir de um agente em direcdo ao outro.
As colunas representam os agentes e cada linha descreve com quais regides cada agente
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Tabela 1. Matriz de fluxo d’agua entre as regioes.

RI | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | RO | R10 | R11 | R12
R1 0 0 0 0 0 [09] O 0 0 0 0 0
R2 | O 0 0 103|03]| O 0 0 0 0 0,3 0
R3 0 0 0 0 0 0 (04| O 0 0 0 0,5
R4 | O 0 0 0 (09| O 0 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 04 0 0,5
R6 | 0 |04 O 0 0 0 0 01]105] O 0 0
R7 | O 0 (04| 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5
R8 |04 ] O 0 0 [05]| O 0 0 0 0 0 0
RO | 0 |04] O |05] O 0 0 0 0 0 0 0
R10 | O 0 [09] O 0 0 0 0 0 0 0 0
R11 | O 0 0 0 0 [04] O 01105 O 0 0
RI12 | O 0 0 0 0 0 [09| 0 0 0 0 0

pode se comunicar. Os agentes enviam uma mensagem avisando a quantia de agua que
receberam e a quantia que estdo enviando para os vizinhos. Neste trabalho consideramos
que um agente envia 90% da dgua que recebe para os outros agentes € mantém 10% em
sua regiao.
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Figura 3. Modelo multiagente implementado na plataforma GEE.

Na Figura 4 podemos observar a troca de mensagens entre as regioes da Bacia
hidrogréfica da Lagoa Mirim e Canal Sdo Gongalo sobre a quantidade de dgua que rece-
beram e quanto de dgua estdo enviando e para qual regido. O fluxo de dgua entre essas
regides foi desenvolvido a partir da Tabela 1.

Neste trabalho foi possivel observar que a plataforma GEE propicia a integragao
de sistemas de dados georreferenciados, o que a torna interessante no estudo de caso da
bacia hidrogréfica da Lagoa Mirim e Canal Sdo Gongalo no ambito da area de recur-
sos hidricos. Além disso, podemos analisar o fluxo d’dgua entre agente que representam
regides da bacia, o que nos permite contribuir com a implementacio de sistemas mul-
tiagente na plataforma GEE, uma vez que ndo encontramos trabalhos na literatura que
integrem o uso do GEE com sistemas multiagente.
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Figura 4. Troca de mensagens entre as regioes da Bacia hidrografica da Lagoa
Mirim e Canal Sao Goncalo.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Os recursos e servicos hidricos desempenham um papel crucial no crescimento
econdmico e na sustentabilidade ambiental. Devido a isso, precisamos melhorar a co-
leta de dados hidroldgicos, sua andlise e o entendimento dos processos fisicos da dgua.
Esta pesquisa avaliou a utilizacdo de Simulacdo 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
aplicacado-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.

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar as funcionalidades da plata-
forma Google Earth Engine (GEE), tendo como objetivos especificos identificar e avaliar
como a plataforma pode auxiliar no contexto de analise de dados em recursos hidricos, e
como realizar sua integracao a um sistema multiagente. Nossa principal contribui¢do foi o
desenvolvimento de Sistema Baseado em Multiagente a partir de dados georreferenciados
no GEE para analisar o fluxo dos rios entre as regides a partir dos dados do estado do Rio
Grande do Sul.

Como resultado, podemos analisar o fluxo d’agua entre as diferentes regides a par-
tir de um sistema multiagente que permite a troca de mensagens entre as regides. Assim,
acreditamos que este trabalho pode auxiliar na gestdo participativa dos recursos hidricos
ao fornecer informacgdes da bacia e um modelo para que os gestores possam avaliar o
fluxo d’4gua e possiveis problemas e conflitos que esses dados podem gerar ao longo das
regides da bacia.

Como trabalhos futuros propomos: i) realizar um teste de interface e de funciona-
lidade, de forma a avaliar quais funcionalidades devemos melhorar no visualizador e no
simulador; ii) alterar as cores das regides conforme o fluxo d’dgua vai passando de uma
regido para outra.
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