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Plataforma GeoRisc

A Plataforma GeoRisc é uma linha de produto que oferece um ferramental
para célculos de susceptibilidade e risco geoambiental. Essa plataforma abrange
diversas features, que representam técnicas e modelos de célculo para a
geragao de mapas de susceptibilidade. Esses modelos levam em consideracao
diferentes tipos de informagbes geomorfoldégicas em diferentes tipos de escalas,
dessa forma é possivel aplicar o conhecimento mantido por institutos e
especialistas Geotécnicos, em locais de poucos recursos financeiros e técnicos.
Além disso, a plataforma oferece features para a analise e recomendagao de
mapas de suscetibilidade. O manual de utilizacdo da plataforma desenvolvida
pode ser visto no Apéndice |.
4.1.Dominio

O propédsito da plataforma é fornecer meios para analises de riscos
geoambientais associados a escorregamentos. Os escorregamentos sao
movimentos de massa que podem ser classificados de acordo com o tipo da
massa e a velocidade que ela percorre, alguns exemplos sao a corrida de lama,
a queda de rocha, a avalanche de rocha, o escorregamento de detritos, entre
outros.

Para delimitar areas em que possam ocorrer deslizamentos sdo gerados
mapas de susceptibilidade. Esses mapas geralmente subdividem &reas de
acordo com as probabilidades de ocorrerem escorregamentos. Essas chances
sdo subdivididas em classes, que podem variar de nenhuma ou baixa
probabilidade até alta probabilidade.

Os mapas de susceptibilidade sdo gerados através de modelos. Os
modelos combinam atributos dos tipos de camadas que compdem o ambiente e
os fatores que afetam esse ambiente a fim de gerar a probabilidade do
escorregamento do solo desse ambiente.

As camadas que compdem o ambiente sdo fatias que representam
determinados aspectos da realidade, exemplos de camadas séo: a vegetacao, o
tipo de solo, a declividade, entre outros. O ambiente em que vivemos € a
composicao de todas essas camadas, a Figura 1 apresenta um exemplo dessa
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composicao. Os fatores que afetam o ambiente sdo eventos da natureza que
nao podem ser mapeados como as camadas, mas podem ser medidos,

exemplos desses fatores sdo a chuva e o vento.
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Figura 1 - A composicao de camadas (ARCGIS, 2009)

O mapa de risco € a combinagdo do mapa de susceptibilidade com uma
analise do nivel do dano que o escorregamento em cada ponto do mapa pode
gerar, seja ele financeiro seja em possiveis perda de vidas.
4.2.Arquitetura

A arquitetura base criada para a plataforma pode ser vista na Figura 2.
Nessa figura séo representadas as diversas camadas presentes na plataforma.
As camadas Nucleo sdao médulos que funcionam de base para o funcionamento
da plataforma. As camadas Feature s80 camadas que devem ser
desenvolvidas para adicionar novos modelos ou funcionalidades a plataforma,
essas camadas devem conter implementagdes de pontos flexiveis presentes no
nucleo do sistema. As implementacées dos pontos flexiveis sdo reconhecidas
pelo nucleo da aplicagédo e adicionadas a plataforma em tempo de execugao.
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Figura 2 - Arquitetura da Plataforma

A camada Inicializacéao € responsavel pela inicializagdo da plataforma
e das features associadas a plataforma. Para a inicializagdo, uma feature deve
implementar 0 Médulo Principal, esse modulo é responsavel pela criacao
dos objetos presentes na features. Assim, 0 médulo de Inicializacio, em
tempo de execugdo, procura por implementagbes do Médulo Principal e
instancia essas implementagbes. Com 0s Médulos Principais das features
devidamente instanciados, 0 modulo de Inicializacao requisita para cada
Médulo Principal a criagdo dos objetos base das features.

A camada swing € responsavel pela visualizagdo dos mapas. A principal
tarefa dessa camada é a renderizagdo dos mapas. No entanto, essa camada
também fornece ferramentas para fazer Zoom In e Zoom Out nos mapas,
arrastar um mapa, enquadrar um mapa na tela e a visualizagao das informacoes
dos dados dos pontos dos mapas. Essa camada ndo carrega um mapa da
memoria, essa fungao é realizada pela camada Mapas € com 0 mapa carregado
a camada Swing se encarrega da apresentacao desse mapa na tela.

A camada Mapas € responsavel por fornecer ferramentas para
carregamento e interpretagcdo de mapas. Essa camada faz a leitura de arquivos
Shapefile, que sao mapas georreferenciados que contém diversas informacdes
em cada ponto do mapa. Essa camada faz o gerenciamento desses mapas e
oferece um ponto flexivel de modo que as features da plataforma possam
associar informagdes ao mapa como um todo, um exemplo da utilizagdo dessa
funcionalidade é a atribuicdo de um peso ao mapa no modelo de combinagao
qualitativa.
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A camada de Ferramentas fornece varias funcionalidades para a
aplicacao e para as features. Nessa camada ha ferramentas para realizar
célculos, leitura e gravagao de arquivo, log da aplicacdo, internacionalizagao da
aplicacao, aplicagédo de estilos em mapas, entre outros.

A camada Médulo é responsavel pelo gerenciamento dos modelos e das
funcionalidades da plataforma. Essa camada integra as funcionalidades de
visualizagdo de mapas da camada Swing e as ferramentas para carregamento e
interpretacdo de mapas da camada Mapas com as features. Além disso, essa
camada encapsula elementos das arquiteturas orientadas a objetos e orientada
a agentes através de pontos flexiveis especificos para cada arquitetura.

4.3.Modelos

Como dito anteriormente, os mapas de susceptibilidade sao gerados
através de modelos que combinam atributos dos tipos de camadas que
compdéem o ambiente e os fatores que afetam esse ambiente. Atualmente
existem diversos modelos na literatura. Nesse projeto foram escolhidos trés para
serem modelados e implementados.

4.3.1.Modelo de Precipitacao

7

O modelo de precipitacdo € uma das features da plataforma GeoRisc.
Esse modelo se refere aos critérios adotados pela Fundacdo Instituto de
Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro (GeoRio). Esse modelo recebe como
entrada dados pluviométricos, e a partir desses dados € feito o calculo da
susceptibilidade.

Para utilizar esse modelo inicialmente o usuario deve informar um plano de
informag@o com as taxas de precipitagdo acumuladas nas 24 horas anteriores.
Posteriormente o usuéario deve informar outro plano de informacdo com a
intensidade de chuvas acumuladas em 96 horas, ou seja, quatro dias. Apds os
passos apresentados, o usuario deve clicar com o botédo direto nas camadas e
selecionar qual € a camada atual e qual é a camada dos quatro dias, a fim de
gue, o modelo possa identificar as camadas.

Com os dois planos de informagdao o modelo ja é capaz de realizar o
calculo de susceptibilidade, mas como o resultado gerado pelo modelo nesses
casos é um quadrado com a susceptibilidade da regido, foi adicionado mais um
plano de informagcdo opcional de forma que ele atue como uma mascara e

recorte esse quadrado no formato da mascara. Dessa forma, a mascara nada
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mais € do que o mapa da &rea analisada, ficando mais visivel o resultado do
modelo no mapa. Para utilizar essa funcionalidade basta adicionar a méscara e
clicar com o botéo direto no nome do mapa e selecionar mascara.

Como pode ser visto na Figura 3, o modelo é bem simples. Basicamente, o
agente calcula a funcao a partir dos dados informados para cada area do mapa e
verifica se a regido esta acima ou abaixo do nivel de deslizamento. E caso seja
informada a mascara o agente recorta o resultado e gera 0 mapa com a
susceptibilidade da regiéo.

Critério de deslizamento
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Figura 3 - Critério de precipitagao

4.3.2.Modelo de Combinacao Qualitativa

O modelo de combinagdo qualitativa € uma das features da plataforma
GeoRisc. Esse modelo recebe como entrada diferentes tipos de mapas. Cada
mapa recebe um peso e tem seus dados classificados. Com o peso e os dados
classificados é feito o calculo da susceptibilidade.

A Figura 4 ilustra o processo de calculo o qual o agente de combinacao
qualitativa realiza. Inicialmente o usuario informa os planos de informacao,
mapas, que ele deseja combinar, no exemplo sdo considerados a declividade e o
uso e ocupagdao do solo. Cada mapa tem informacdes georreferenciadas
associadas ao tema do mapa, ou seja, 0 mapa de uso e ocupacao do solo tem
informacoes referentes a vegetacao de cada ponto do mapa.
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Figura 4 - Célculo da combinagéo qualitativa

Apds a adicdo dos planos de informagao, o usuario deve informar as
escalas dos mapas. As escalas sao distribuicées das informagdes contidas nos
mapas em classes, de acordo com um sistema de classificagdo. Na Figura 4 a
vegetacdo teve um mapeamento direto: Mata vale 0.85 e Solo descoberto vale
0.00, ja a declividade recebeu classes de valores: De 0 a 3% de declividade vale
0.85 e 45 a 75% de declividade vale 0.20.

Em seguida, o usuario deve informar o peso que o plano de informacao
tem na combinacao, esse peso indica a importancia que o mapa tera no calculo
da susceptibilidade. No exemplo dado a declividade teve um peso, importancia,
maior que 0 uso e a ocupacao do solo.

De posse de todos os dados o modelo pode realizar o processamento que
consiste no calculo da férmula presente na Figura 4. Ou seja, 0 modelo multiplica
0 peso do mapa por cada informagéao presente nos pontos dos mapas e soma as
mesmas areas de cada mapa. O resultado desse calculo gera um numero que é
a probabilidade de ocorrer um movimento de massa em cada coordenada do
mapa. Essa operagado gera um novo mapa com valores diferentes, poréem, com
as mesmas coordenadas.

O novo mapa é chamado de mapa de susceptibilidade, no qual os pontos
que estiverem com valores préximos de um indicam que ha uma alta
probabilidade de ocorrerem deslizamentos e valores préximos de zero indicam
baixa probabilidade. Os valores informados no exemplo sdo meramente
ilustrativos e nao indicam numeros obrigatérios. Além disso, esses dados nao

séo fixos e podem variar de regido para regido
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4.3.3.Modelo de Fator de Seguranca

O modelo fator de seguranca é responsavel pelo célculo de um modelo
deterministico que combina um modelo de precipitacao (IVERSON, 2000) com o
modelo de talude infinito para determinar o coeficiente de seguranca do talude.
Dessa forma, é possivel analisar a variagdo do fator de seguranga de uma
determinada area ou encosta, antes, durante e apds a ocorréncia de eventos
chuvosos. Esse modelo é baseado nas informagcdes de Moncada (comunicacao
pessoal, 27 de Julho de 2009).

O célculo desse modelo é executado em seis etapas e nessas sao
utilizados diversos dados do solo e do nivel de penetracdo da agua nesse solo.
Desse modo a escala que esse modelo abrange é grande, local, sendo maior
que a escala dos outros modelos da plataforma. A Figura 5 mostra os dados

utilizados.
Parametro Significado Unidade
Ksat condutividade hidraulica saturada m/s
difusividade hidraulica maxima (umidade 2
Dy . \ ~ m*/s
proxima a saturagdo).
Vs Peso especifico dos solidos N/m?
Yo Peso especifico da agua N/m?3
H E’rofundidade desejada m
o e\ngulo da encosta (declividade) graus(®)
() Angulo de atrito interno do solo. graus(®)
c Coeséao do solo Pa
Intensidade da chuva: razéo entre quantidade
Iz m/s
e tempo
/K, Raz3o de recarga adimensional

Figura 5 — Dados utilizados no célculo do fator de seguranca

A primeira etapa do calculo consiste na individualizacao dos eventos de
chuva, os eventos de chuva sao periodos em que choveu sem intermiténcia,
pode haver mais de um evento de chuva em um dia, como pode ser visto na
Figura 6. Para cada evento de chuva séo coletados o horario de inicio e o de
término e a quantidade de chuva acumulada. Com esses dados é calculada a
intensidade da chuva, descrita na Figura 5.
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hEs: Feverairo 2007
Evento 1 2 3 4
Data 020220071 10220071 2022007 2602200:
I acurm 13 60 42,00 10,00 3,20
Inicio 20:43 13:33 00:03 1718
Firm 2203 1733 02:43 1733
Duragan (min) 7500 240,00 165,00 0.
Evento 23
FrIFT AcUm 25,00
Inicio 18:48
Fim 2218
Duragan (min) 21000

Figura 6 — Individualizacdo dos eventos de chuva

A segunda etapa consiste no célculo da razdo de recargail para cada
evento, como pode ser vista na Figura 7. Obs.: o valor maximo da razédo de
recarga deve serigual a 1.

1, _LIE®

K, SE°
Figura 7 - Célculo da razéo de recarga

=22>1

A terceira etapa é responsavel pelo célculo da fungdo de resposta R(t*). Os
célculos utilizam tempos t pré-definidos, de acordo com a precisao desejada.
Existem duas férmulas para o célculo dessa funcdo. A primeira € utilizada
quando o tempo t estiver durante o periodo da chuva, como pode ser visto na
Figura 8. A segunda € quando o tempo t estiver apds a chuva, como pode ser
visto na Figura 9.

-l o

Figura 8 - Funcao de resposta durante a chuva

R(t*)— R(r*-T*)= \/m —erf{\/%]—\/(t*;{ ) CXP[\/(, *__IT *)] _erfc[(t*l—T*)]

Figura 9 - Funcao de resposta apés a chuva

Na quarta etapa € feito o célculo da carga hidraulica2 normalizada. Assim
como na terceira etapa, a quarta etapa contem duas férmulas. Como pode ser
visto na Figura 10, a primeira férmula é utilizada para quando o tempo t estiver
durante a chuva e a segunda férmula é para quando o tempo t for posterior a

chuva.

1 A razdo de recarga é calculada pela intensidade da chuva sobre a capacidade do solo de
absorver essa dgua da chuva, ou seja, é uma razdo que representa a capacidade do solo
absorver a 4gua enquanto ocorre a chuva de determinada intensidade.

2 Carga hidraulica é a altura de uma coluna de d4gua medida em um piezémetro ligado a um
ponto de um aqtifero.
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(Z.t>T) =22 [R(t%)- R(t*~T )]
KZ

Figura 10 - Férmulas para calcular a carga hidraulica normalizada

Na quinta etapa é realizada a quantificagdo de uma carga hidraulica a
sequéncia dos eventos ao longo do tempo. Ou seja, € feito um somatério de
todos os valores da carga hidraulica gerados em cada intervalo de tempo
analisado. Dessa forma, no final do quinto estagio haverd uma série de pares
intervalo de tempo e somat6rio de carga hidraulicas nesse intervalo, como pode

ser visto na Figura 11.

W/ Zuota (6%, Zy) = WZeni(tx, Zy) + W/Zewa(tx, Zy) +...+ WZew(tx, Zy)

Figura 11 - Célculo da carga hidraulica total

Na sexta etapa é calculado o fator de seguranga ao longo do tempo, para a
verificagdo da condigéo de estabilidade da encosta. O calculo é realizado com a
soma da equagéao presente na Figura 12, que representa a fungdo das condi¢des
geométricas do talude; com a equagao presente na Figura 13, que representa a
funcdo da influéncia da umidade do solo. Esse célculo pode ser executado com
varias profundidades, a fim de, encontrar a profundidade mais susceptivel a
ruptura.

tan ¢ 4 c
tana Y, Zsenocos
Figura 12 - Condigbes geométricas iniciais do talude

Y/ (Z,1:<T*)
FS(z,1)= Lo @00 Z

Y, senorcos o % (Z,r%>T*)

Figura 13 - Influéncia da umidade do solo

FS()(Z):

4.4.Ferramentas Adicionais

Além dos modelos a plataforma oferece outras features para a andlise e
recomendacao de mapas de suscetibilidade.
4.4.1.Comparacao de Modelos

A ferramenta de comparacdo de modelos é uma das features da
plataforma GeoRisc. Essa ferramenta ndo representa um modelo, ela é uma
funcionalidade adicionada a plataforma. Essa funcionalidade faz comparagées
entre modelos que geram algum mapa de susceptibilidade com

escorregamentos que ocorreram no passado na mesma regidao dos mapas de
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susceptibilidade e apresenta uma porcentagem de acerto dos mapas de
susceptibilidade.

Para fazer essas comparacdes, primeiramente o usuario deve executar os
modelos que gerem algum mapa de susceptibilidade, o sistema armazena
automaticamente o ultimo resultado de cada modelo executado. Posteriormente
o usuario deve informar um mapa especial chamado de mapa de inventario.
Nesse mapa estdo contidos os escorregamentos georeferenciados que
ocorreram no passado.

Com o mapa de inventario, a ferramenta de comparagdo de modelos
obtém os modelos que geraram algum mapa de susceptibilidade e compara esse
mapa com o mapa de inventario. A ferramenta verifica se o escorregamento do
inventario esta contido em regides de grande probabilidade de escorregamento
contido no mapa de susceptibilidade. E assim a ferramenta informa a
porcentagem que o mapa de susceptibilidade abrange os escorregamentos
passados em dada regido.
4.4.2.Especialista

7

A ferramenta especialista também é uma feature incorporada na
plataforma GeoRisc. Essa feature tem o objetivo de fazer recomendagdes de
modelos de susceptibilidade, que somente especialistas no dominio teriam
conhecimento para fazé-lo. Para isso, a ferramenta faz uso de diversas
tecnologias e técnicas como a utilizagao e bases de conhecimento e ontologias.

O processo de recomendacao da ferramenta € bem simples, como pode
ser visto na Figura 14. Esse processo funciona como um ciclo no qual o
especialista envia uma pergunta para o usuario fundamentada na propria base
de conhecimento, essa pergunta pode ser a respeito da regido a ser analisada
ou dos dados que o usuario possui. Apds o recebimento da pergunta, o usuario
informa a resposta. Essa resposta € processada pelo especialista, que pode
atualizar ou fazer inferéncias na base de conhecimento. Caso ndo haja nenhuma

pergunta adicional o especialista informa o modelo ideal para a regiao escolhida.

<< Perguntas J
[Dados e Respostas > @

<Recomendacﬁo IEspeclallsta Base de Regras

Figura 14 - Funcionamento do especialista
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4.4.2.1.0ntologia

Nesse trabalho foi criada uma ontologia para descrever os conceitos
béasicos do dominio relativo a andlise de susceptibilidade. Com essa ontologia foi
possivel compartilhar o dominio com os outros agentes que representam o0s
modelos e realizar andlises para o processo de recomendacdo. A Figura 15
apresenta a estrutura da ontologia.

Tipo_Analise
madelos | Instance* | Modelo
nome String
modelos*
1
Iodelo
Ileio_Fisico notne | String
informacoes_geomorfologicas | Instance* Infortnacan_Geomorfologica dados | Instance® Inforrnacan_Geomorfologica
notne | String caractenisticas String
escalas | Instance* | Escala
informacoes_geomorfologicas* dados* escalas®
1
/ Escala
Infortnacan_Geormorfologica area | String
notne | String caracterizacao | String
escala | String

Figura 15 - Ontologia do dominio do Especialista

Os elementos da ontologia séo descritos a seguir (informagéo verbal) 3.

O Tipo_An&lise representa a abordagem utilizada nos tratamento dos
dados (geomorfoldégicos e humanos) e nas analises de susceptibilidade, a
escolha da metodologia dependera do tipo e da quantidade de dados disponiveis
assim como da escala de trabalho escolhida. Alguns dos tipos de analise sao as
de inventario e as estatisticas.

O Modelo combina atributos das informagdées geomorfolégicas e o0s
fatores que afetam o ambiente a fim de gerar a probabilidade do escorregamento
do solo desse meio. Cada modelo funciona com determinados tipos de escalas,
caso seja utilizado em uma escala diferente o resultado ndo seria vélido. Alguns
dos modelos sdo o de Combinagéo Qualitativa e o de Fator de Segurancga.

A Escala apresenta uma relacdo de tamanho ou proporcdao com o dado
representado, dependendo da analise a escala de trabalho escolhida pode ser
caracterizada com regional (area de interesse), nacional (na escala do estado),
local (escala de bairro), entre outras. As escalas também sdo associadas com a

area minima de estudo que sao informadas em quildmetros quadrados. Além
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disso, elas informam propriamente a escala que € um tipo de proporgdo como
em 1:5.000 a 1:15.000.

O Meio fisico € o ambiente que sofre acdes de agentes naturais e
humanos € onde as pessoas constroem e tiram as matérias para construir.
Alguns exemplos de meios fisicos sao: a geomorfologia, a hidrografia, a
ocupacao humana.

A Informacao Geomorfoldgica se refere as formas da superficie terrestre,
e aos dados relativos ao meio fisico, algumas informagdes dessas sao a unidade
de terreno, 0 mapa de declividades, a litologia e 0 mapa de uso do solo.

Com as classes e suas propriedades e relacionamentos definidos foram
criadas instancias dos conceitos apresentados. Essas instancias representam
dados reais da base de conhecimento, ou seja, os dados mencionados como

exemplo em cada conceito seriam instancias do conceito.

4.5.Plataforma Orientada a Objetos

Na construgcado da Plataforma Orientada a Objetos foram tomadas algumas
medidas para que a implementagcdo ndo fosse meramente um estilo de
programagéao do desenvolvedor. Para isso, foram adotados diversos Padrées de
Software, visto que, sdo solugbes testadas e comprovadas para problemas
recorrentes (GAMMA, 2000).

Na criacdo de features para a plataforma foi selecionado o padréo
arquitetural MVC (BUSCHMAN, 1996), motivado pela separagcdo de conceitos
bem determinados na plataforma. Esses conceitos se referem a uma camada de
visualizacdo da feature, uma camada de tratamento de eventos da camada de
visualizagdo e uma camada de servigos fornecidos pela feature. Essa separagao
foi realizada com a finalidade de aumentar a coeséo do sistema e facilitar futuras
manutencgdes.

Para a implementacdo desse padrao foi utilizado o padrdo de projeto
Observer (GAMMA, 2000). O padrao Observer foi utilizado na implementagéo do
MVC, pois os dois padrées tém diversos pontos em comum. Além disso, o
Observer define explicitamente uma classe abstrata Subject (ou Observable),
que implementa métodos que o modelo deveria possuir. Dessa forma, o modelo
nao precisa implementar esses métodos, basta o modelo generalizar a classe

abstrata.

3 Informacao fornecida por Monica Moncada, no Rio de Janeiro, em julho de 2009
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4.5.1.Arquitetura

A arquitetura da plataforma orientada a objetos pode ser vista na Figura
16. Como dito anteriormente, essa arquitetura utiliza o padrdo arquitetural MVC
(BUSCHMAN, 1996) para dar suporte a implementagdo das features da
plataforma. O Médulo Visao oferece ferramentas para a criagdo de interfaces
graficas para usuario como a inicializagao da interface grafica e apresentagao do
nome e da descricao do modelo para o usuario. Além disso, esse modulo se
encarrega de se comunicar com 0 modulo Swing que lida com a renderizagao
dos mapas na interface.

O Médulo Controle captura os eventos gerados pelo Médulo Viséo e
os trata. Essa acgéao inclui conversao de dados, acesso aos dados das camadas,
leitura de dados no disco rigido, entre outros. Com os dados devidamente
tratados 0 Médulo Controle faz as devidas requisicoes para 0 Médulo
Modelo.

O Médulo Modelo € encarregado de receber solicitacbes e fazer
operacdes necessarias para responder as solicitagbes. Com as operagoes
finalizadas os observadores do modelo sdo notificados. Nessa arquitetura o
Médulo Visdo € um observador. Com a notificagdo o Médulo Viséao recupera

a resposta do modelo e apresenta para o usuario.

Mapas

Dados da
Camada

Module

Modulo Modulo

Madulo Yisa
QOO Hisa0 Controle Modelo

Ferramentas

Feature Feature Feature
Visdo Controle Modelo

Ediente de

——————
Herda de
Feature

Dados

Figura 16 - Arquitetura da plataforma OO
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As features da plataforma devem estender os modulos descritos acima. A
Feature Visao deve desenhar a interface de usuario para a feature. A
Feature Controle deve capturar os eventos da interface desenhada e fazer
as operagOes necessarias nesses eventos. A Feature Dados deve extender o
hotspot bados da Camada € adicionar dados que sejam necessarios para a
feature e que nao sao englobados na plataforma. A Feature Modelo deve
fornecer a implementacdo dos servicos oferecidos pelos modelos ou
funcionalidades adicionados na plataforma, eventualmente essa feature pode
utilizar as ferramentas fornecidas pela plataforma.

4.6.Plataforma Orientada a Agentes

Na plataforma orientada a agentes nao é utilizado o modelo MVC, ao invés
disso, foi usado um agente de interface que cuida de receber os estimulos do
usuario. De acordo com cada estimulo o agente faz os devidos tratamentos de
dados, pode requisitar os célculos para os agentes especialistas, o agente
também pode receber as respostas e apresentar adequadamente os dados para
os usuarios. Outro agente utilizado é o agente especialista do modelo, que pode
receber requisicoes de agentes de interface, fazer os devidos calculos de
susceptibilidade e responder para o agente de interface.

Nesse modelo, o0 agente de interface ficou com os papéis Visado e Controle
e 0 agente especialista ficou com o papel Modelo do modelo MVC. Dessa forma,
seguindo as recomendacgdes de implementacao do JADE (2002), o agente de
interface passou a ter uma referéncia para interface gréafica do usuario (GUI).
Essa GUI posta os eventos de interface gréfica, o agente recebe esses eventos
e faz os tratamentos adequados. Os tratamentos mais utilizados foram a adicao
de um behaviour para manipular os parametros e um iniciador de um protocolo

de comunicagao do JADE para atingir um efeito racional.

4.6.1.Arquitetura

A arquitetura orientada a agentes pode ser vista na Figura 17. Como dito
anteriormente a implementacdo da arquitetura OA foi baseada nas
recomendacdes e exemplos apresentados em (JADE, 2002). Com essa medida
€ esperado minimizar efeitos de implementacdes ineficientes e que nao violem

padrdes de desenvolvimento de agentes de software.
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Como pode ser visto na figura que segue, 0s agentes sao representados
por circulos 0 Agente de Interface € 0 ponto flexivel responsavel por
fornecer um ferramental para a criagcdo e gerenciamento da interface de usuario.
Esse agente extende a classe GuiAgent de JADE e acessa 0 Médulo de
Interface Grafica de Usuario (IGU). Essa extensdo é feita, pois em
Java interfaces de usuario rodam na sua prépria thread, esse fato facilita serem
gerados eventos rapidamente a partir da interacdo do usuario, entretanto
agentes rodam na propria thread de controle. Computacionalmente ndo é
eficiente fazer uma thread chamar métodos de outra thread diretamente. Assim,
JADE fornece um mecanismo baseado em eventos para gerenciar as interagdes
entre as duas threads.

O Médulo IGU é o responsavel efetivo pelo desenho da interface de
usuario em Java. O Agente de Interface basicamente se encarrega de
gerenciar esse médulo através do mecanismo criado pelo framework JADE.

O Agente de Servico € encarregado de receber solicitagbes geradas
pelo Agente de Interface e fazer operagdes necessarias para responder as
solicitacoes. Com as operagdes finalizadas 0 Agente de Servicgo cria uma
mensagem de resposta para 0 Agente de Interface e envia. Dessa forma,
0 Agente de Interface recebe a resposta e apresenta para o usuario

usando o0 Médulo IGU.

Module

Modulo Agente de Agente de —
IGU Interface Servigo Ediente de

e

Herda de

( ........... ).

Mapas $e comunica

Dados da
Camada

Ferramentas

focabuldrio o
Feature Feature Agente de

Interface Servico ' Mapas

Comportarmento Comportarmerto Comportamerto

Efeito Racioral Efeito Racioral Efeito Racioral

Figura 17 - Arquitetura da plataforma OA

As features da plataforma devem estender os méddulos e os agentes
descritos acima. Os agentes devem possuir comportamentos e protocolos de
interagéo. Os comportamentos e protocolos representam tarefas que os agentes
devem cumprir. Os protocolos de interagdo sdo um tipo especial de tarefa no
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qual seguem regras especificas para que uma comunicagao entre agentes seja
bem sucedida e atinja um efeito racional. Os comportamentos podem ser
implementados estendendo a classe Behaviour de JADE ou suas subclasses.
Os protocolos de interacdo podem ser desenvolvidos utilizando os padrdes de
comunicacgao descritos no guia de programagao de JADE em (JADE, 2002).

A feature Interface € um agente com diversas responsabilidades. Em
primeiro lugar, o agente deve criar e gerenciar o Médulo IGU que é responsavel
por desenhar a interface de usuario para a feature. Além disso, 0 agente de
Interface trata dos eventos gerados pela interface e requisita servigos da feature
Servico. Como dito anteriormente, esse agente realiza os papéis de Visao e

Controle do modelo MVC, como pode ser visto na Figura 18.

Module

Modulo Azente de
[e]1] Servico

YWocabuldrio

Feature
0 IIIIIIIII) Servigo

Comportamerto

Efeito Racioral

Figura 18 - Arquitm

A Feature Servico € responsavel por receber pedidos de servicos em
forma de mensagens de outros agentes. Eventualmente essa feature pode
utilizar as ferramentas fornecidas pela plataforma e se comunicar com 0 Agente
de Mapas. Esse agente fornece servigos para céalculos em mapas. Na versao
OO o Agente de Mapas é representada por uma classe Singleton (GAMMA,
2000) que fornece as mesmas funcionalidades fornecidas pelo Agente de
Mapas.

Na comunicacao entre os agentes é utilizado um recurso utilizado no guia
de programacéao de JADE em (JADE, 2002). Como pode ser visto na Figura 17 o
item Vocabuldrio aparece em cima de cada comunicacao entre agentes. O
Vocabuldrio € uma linguagem conhecida entre os dois agentes, dessa forma

os agentes podem compreender com mais facilidade o que um agente envia em
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uma mensagem. Uma alternativa a utilizagdo do Vocabuldrio é o uso de

ontologias como pode ser visualizado no item 4.4.2.1 do agente especialista.
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