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Introdugdo

m Recursos naturais

necessarios para sobrevivéncia

renovaveis / no renovaveis

crescente demanda da populagao mundial
escassos em algumas regides

mau uso / falta de gerenciamento / conflitos

m Modelos baseados em agentes

(2

sistemas complexos (ecoldgicos / sociais)
projetar politicas para problemas complexos
simula sistemas complexos

baseados em tomada de decisdes e acdes
atores (individuais / grupos)

interagdes entre agentes e com o ambiente
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Introdugdo

Objetivo

m Estudo de caso
m Bacia Hidrogréfica (Mirim-Sao Gongalo)
m Modelagem na plataforma GAMA
m Agentes (regides hidrograficas e rios)

m Simulagdes (andlises do ambiente)
m consumo de agua
m taxa de produgao
= volume de 4gua
m fluxo de dgua
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Sistemas Multiagente

Diversos agentes interagindo em um ambiente
Gerenciamento de ecossistemas
Agente (comportamento individual/coletivo)
E cooperagao
m coordenagdo
m competicdo
E negociagao
m Beneficios
m rapidez na resolucao (processamento concorrente)
m flexibilidade e escalabilidade
® aumento da capacidade de resposta
m Arquitetura BDI

m beliefs
m desires
m intentions
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Plataforma GAMA

m GIS Agent-based Modeling Architecture
= Ambiente de desenvolvimento integrado completo
m alterna de forma rapida e pratica entre perspectivas
m modelagem / simulagdo
®m baseada na IDE do Eclipse
= Desenvolvido por
® UMMISCO (Unité de Modélisation Mathématique et
Informatique des Systemes Complexes)
m |IRD (Institut de Recherche pour le Développement)
m UPMC (Université Pierre et Marie Curie)

= Projeto open source (2007)
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Interface de Modelagem
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Interface de Simulagao (bacia Mirim-Sao Gongalo)
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Modelagem

Modelagem do Problema

m Bacia hidrografica Mirim-Sdo Gongalo

m parte territorial importante (hidrologia urbana)
m geografia natural da regiao

m agua

m populagao

= Necessidade de gerir as bacias hidrograficas

®m questdes sociais
m econdmicas
® ambientais

= Modelo de dados GIS
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Modelagem

Modelagem do Problema (Regides)

m Plataforma GAMA

= Modelo hidrografico

= Regiao

= Regides com area maior apresentam taxa de
produgéo e consumo de agua maiores.

(2

S

separa itens em diferentes camadas
representagdo independente

composto por 12 regides

agente especifico

caracteristicas e atributos proprios
taxa de produgéo (prd)

consumo de agua (cons)

area (area)
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Modelagem

Modelagem do Problema (Rios)

u GAMA permite

m relacionar informagdes existentes

m posigao / topologia dos objetos

m extrair novas informagdes e atributos

® associar um rio a uma determinada regiao
m Modelo hidrogréfico

m composto por 2294 rios

m distribuidos entre as diversas regides

m de acordo com sua posi¢do geoespacial
= Rios

m valores comuns

m volume de &gua (vof) inicial

m taxa de recuperagédo de agua (rec)
m fluxo de agua (fluxo)
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Modelagem

Regides e Rios (juncao)

regides i regides e rios
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Modelagem

Cenarios (Alagamento)

= Volume de agua diminui com o tempo
= taxa de consumo de &gua (regido)
= Rios recuperam parte do volume de agua

= taxa de recuperagédo de agua
= valor global igual para todos os rios

m Cada rio pertence a uma unica regiao
® rios da mesma regido (mesmo volume d’agua)
= Alagamento

m consumo de 4gua menor que a recuperagao

m ambiente estabelece o volume maximo de dgua
® ultrapassar o volume maximo (alagamento)

m diminui a produgéo
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Modelagem

Cenarios (Seca)

= Seca

E consumo de 4gua maior que a recuperagao
m torna a regido totalmente improdutiva
® regido nao se recupera

m Regides vizinhas podem compartilhar agua
= fluxo de agua maior que zero

m obter dgua (atingir um volume minimo)
m ceder dgua (volume maior que o minimo)

(L5D)

FEDER,
SaW A
S

A

R,
Srions”

Farias et al. FURG/UFPel

WESAAC 2019

2 de maio de 2019 13/25



Modelagem

Atributos Basicos de cada Regiao

regiao area km? cons prd n? rios vizinhos
1 956,55 0.09 9.5 161 [9,12]
2 3.402,83 0.34 34.0 358 [5, 9]
3 2.069,33 0.20 20.6 255 [4,5,6,7]
4 1.016,72 0.10 101 24 [3,5,7]
5 5.306,11 0.53 53.0 216 [2,3,4,7,8,9]
6 448,17 0.04 4.4 66 [3]
7 590,02 0.05 59 22 [3,4,5]
8 1.081,65 0.10 10.8 213 [5, 9]
9 3.178,26 0.31 31.7 503 [1,2,5,8]
10 564,70 0.05 0.0 0 [11,12]
11 1.199,01 0.11 11.9 24 [10, 12]
12 5.047,57 0.50 50.4 452 [1, 10, 11]
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Simulagdo

Simulacao

alores globais

= volume de agua inicial zof = 100
m taxa de recuperacgao da agua rec = 0.15
= volume minimo de agua min_vol = 25

= volume maximo de agua max_wvol = 200

Diferenga entre simulagdes

= Valor do fluxo de agua (Unica diferenga)
m Primeira simulagao

m fluxo de agua é 1.5 (ffuxo > 0)

m permitido o compartilhamento de agua entre regides vizinhas
m Segunda simulagao

m o valor do fluxo de agua é zero (fluxo = 0)
® ndo ha compartilhamento de 4gua entre as regides
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Simulagdo

Alteracdes no Ambiente (COM partilha de agua)

100 passos 500 passos 1006 passos
Alteragbes no ambiente no decorrer do tempo
SaWe,
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Simulagdo

Variagao do Volume de Agua (COM partilha de agua)

tempo
Regl — Reg2 Reg3 Reg 4 Reg 5 Reg 6 Reg7 Reg 8 Reg 9 Reg 10

volume de agua por regiao
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Simulagdo

Variacao da Producéao (COM partilha de agua)
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Simulagdo

Variagao do Volume de Agua e Producdo (COM partilha de agua)
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Simulagdo

Alteracdes no Ambiente (SEM partilha de agua)

500 passos

1000 passos 3500 passos
Alteragbes no ambiente no decorrer do tempo
(L

’,

o,
A

SNWRg,
Srions”

Farias et al. FURG/UFPel

o
oy

WESAAC 2019 2 de maio de 2019 20/25



Simulagdo

Variagao do Volume de Agua (SEM partilha de agua)
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Simulagdo

Variacao da Producao (SEM partilha de agua)
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Simulagdo

Variagao do Volume de Agua e Producéo (SEM partilha de 4gua)
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Conclusao

Conclusao

(2

S

m Uso da ferramenta GAMA

m simular gestéo participativa
m representar regides hidrograficas
m agentes interferem no ambiente

= Compartilhamento e comunicagdo

m partes envolvidas melhoram suas condigdes
® permanecem estaveis diante

m Sem compartilhamento e comunicagao

m situagdes preocupantes
m grandes perdas (total / gradativa) de produgao

= Abordagem inicial

m representagdo / simulagdo de uma bacia hidrogréafica
m sem fluxo de rios entre as regides

m Trabalhos futuros

® modelagem matematica
m distribuigdo real de 4gua entre regides
m andlise da poluigdo e impacto ambiental
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