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RESUMO

O presente trabalho busca, através da metodologia TROPOS, modelar um Sistema
Multi-Agente para Bolsa de Valores com o objetivo de realizar negociacfes entre
agentes em uma Bolsa de Valores virtual. Os agentes irdo desempenhar a funcao de
investidores na Bolsa de Valores, efetuando operacfes de compra e venda de
acOes. Esta modelagem tem o proposito de especificar agentes com a capacidade
de decidir qual o melhor momento para realizagcdo dos investimentos pautado nos
indicadores de mercado, ou seja, qual a melhor hora para comprar ou vender titulos
de créditos. Neste sentido, serdo identificados 0s agentes, os protocolos de
interacdo entre agentes, as tecnologias aplicadas, as estruturas da aplicacao.
Portanto, a plataforma JADE dara suporte para o desenvolvimento dos agentes no
tocante ao processo de negociacdo. Tal plataforma proporcionara a comunicacao
entre 0s agentes, criando Agentes Corretores a fim de proporcionar a comunicacao
com outro Agente Intermediario com as informac6es adquiridas em sua Base de
Conhecimento para que assim seja realizada a negociacdo. Assim, apos a analise
desta obra poderéo ser retiradas conclusdes acerca do tema explanado e sugeridas

melhorias para que no futuro possam ser implementadas.

Palavras-chave: Agentes Inteligentes. TROPOS. Sistema Multi-Agente. Bolsa de

Valores. Negociacao.



ABSTRACT

The present study attempts, through the methodology TROPOS, modeling a Multi-
Agent System for Stock Exchange whose goal is make negotiations among agents in
a Virtual Stock Exchange. The agents will act as investors in the Stock Market
making the purchase and sale of stocks. This model is intended to specify agents
with the ability to decide the best time for investing according to market indicators,
i.e., when is the better time to buy or sell stocks. The model can identify the agents,
the interaction protocols between agents, the applied technologies and the structures
of the application. Therefore, the JADE platform will support the development of
agents regarding the negotiation process. Such platform will provide communication
between agents creating Broker Agents to provide communication with other
Intermediate Agents whose information is collected in its Knowledge Base in order to
make the negotiation. The after examining this study, conclusions could be taken
about the subject explained and future suggested improvements can be

implemented.

Keywords: Intelligent Agents. TROPOS. Multi-Agent System. Stock Exchange.
Negotiation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto e Problemaética

Os especialistas em sistemas computacionais direcionados ao mercado
financeiro conhecem bem o fato de que, nos ultimos tempos, a Bolsa de Valores,
como a principal norteadora em negociacbes de compra e venda de acgbes, deixou
de se apresentar unicamente como um lugar para comercializacdo de titulos de

crédito, sobretudo apds o acolhimento da Internet através de websites.

Em décadas anteriores, o0 cliente dirigia-se até uma corretora
especializada em mercado de valores para transmitir seus direitos de compra e
venda de agOes.Hoje, basta a Internet para acionar as operadoras em menor tempo,

e proporcionar ao investidor uma aplicacdo que minimize a perda de investimentos.

Assim observa-se que no decorrer dos anos, aumentou 0 numero de
clientes interessados em operar com Bolsa de Valores, com isso grande parte
desses clientes passou a utilizar novas alternativas de investimentos. Porém mesmo
com estas novas alternativas, existem muitos obstaculos a frente dos novos

investidores, sendo o principal deles o desconhecimento de técnicas de analise.

No entanto, a facilidade no ambito das negociagcbes no mercado de
valores transmite uma ilusdo de seguranca, levando muitos clientes a perda de
dinheiro por ndo realizarem a devida analise de mercado pautada nos indicadores.
E preciso entdo, verificar quando a proposta de venda ou compra € interessante a

fim de garantir o lucro.

Mesmo amparada nos indicadores de mercado, as negociacdes na Bolsa
de Valores seguem normas regidas por uma autarquia superior governamental. No
Brasil, esta tarefa € de competéncia da Comissédo de Valores Mobiliarios (CVM) e
pela BM&FBovespa, regulamentada pela Companhia Brasileira de Liquidagcédo e
Custodia — CBLC, ou seja, todo processo de negociagdo de titulos de créditos é
garantido e liquidado por lei.
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Assim, este trabalho tem como objetivo modelar a simulacdo de um
ambiente virtual de uma Bolsa de Valores com agentes artificiais, usando
informacOes reais dos mercados relativos a cotacdes, volumes transacionais,
variacbes de cotacoes, etc. E, através deste conjunto de informagdes iniciais, um
grupo de agentes investidores e agentes compradores devem decidir quando
comprar ou vender, de modo a maximizar o seu rendimento dos ativos financeiros

num ambiente da Bolsa de Valores.

Nesse contexto, este trabalho modela a negociacdo realizada
internamente na Bolsa de Valores, no seu modo basico e utiliza a teoria de agentes,
proveniente da Inteligéncia Artificial, para melhorar e dinamizar esses trabalhos no
mercado financeiro de operacdes de compra e venda de titulos de crédito, baseadas
em formulas matematicas que definem uma tendéncia de mercado com base nas
andlises de graficos. E, para efetivar a realizacdo desta tarefa, da modelagem,
utilizar-se-do: a linguagem UML; a linguagem AUML; o BonitaSoft (modelo de
negocios); e TROPOS (modelagem dos Agentes), contendo um Agente Bolsa e

varios Agentes Investidores (compra e venda).

1.2 Relevancia e Motivacéo

Estudos importantes com Agent-based modeling: Methods and
Techniques for Simulating Humans Systems (2002), s&o referencia para
aplicabilidade do ICS em outras areas, além do comércio eletrénico, existe outros

exemplos como do pregéo eletrénico das negociacdes governamentais.

As consideragOes deste trabalho servirdo para subsidiar decisdes futuras
da administracdo publica referentes a transparéncia nas cotacdes de pregdes,
contribuindo para melhor orientacdo da mesma em prol do cumprimento de um dos
seus principios constitucionais, o da eficiéncia, principio que determina que o

administrador publico deva fazer o melhor com o0s recursos que possui.
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Apesar da unidade de pesquisa estar contida numa area especifica do
orgdo da CVM, as sinteses obtidas poderdo ter significativa importancia no

norteamento da gestado econémica.

A sociedade convive atualmente com uma realidade de descrédito em
relacdo as suas instituicbes publicas, o que reforca a importancia de estudos
voltados para o interesse de aprimoramento do envolvimento dos protagonistas de
tais instituicbes na preocupacdo com a sua posicdo de responsabilidade ética na

conducao de sua pratica académica.

A aplicacdo do conhecimento em uma solu¢cdo um estudo documentado
do modelo de negdcios da Bolsa de Valores, que utilize ferramentas de modelagem
e da Inteligéncia Atrtificial, tendo agentes que naquela atuem, em outras palavras,
pesquisar e aplicar a modelagem padrdo da Bolsa de Valores e dos agentes de
negociacdo, aplicando UML e Tropos. Desta forma, a motivagdo principal € a

singularidade do trabalho.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

7

O objetivo geral desta dissertacdo de mestrado € demonstrar uma
modelagem de um sistema para a Bolsa de Valores, tratando de seus principais
servigos e sua interagdo. Para isso serdo detalhados os casos de uso do “Agente de
Andlise da Empresa”, “Negociacao entre os Agentes” e 0s principais casos de uso,

tais como:

* Realizar leitura de graficos;

» Criar figuras de candlestick;

*« Entendimento do movimento direcional.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Desenvolver a modelagem do “Agente Andlise do Cliente” usando UML e

Tropos, tratando de cada um dos seus casos de uso, determinados a sequir:

(a) Gerar Perfil do Cliente;

(b) Produzir relatérios do Cliente;

(c) Alterar perfil do Cliente;

(d) Entregar Resultados do Investimento ao Cliente;

(e) Realizar Contrato com Cliente / Empresa;

(f) Inserir o perfil do Cliente na biblioteca de perfis;

(g) Atualizar Perfil do Cliente.

(h) Avaliar a estrutura do ambiente da Bolsa de Valores;

() Elaborar uma modelagem baseada na modelagem do “Agente

Anélise do Cliente”.

1.4 Estruturagao

A estrutura desta dissertacdo compreende sete capitulos, sendo eles,

além desta introducéo, os seguintes:

O Capitulo 2 traz uma visao geral sobre a Bolsa de Valores, seu conceito,
seu funcionamento, suas regras e 0S aspectos mais importantes para o

embasamento do presente trabalho;
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Ja o Capitulo 3 aborda os conceitos sobre Comércio Eletrénico dando
uma contextualizagdo sobre as novas tendéncias de mercado eletrénico e sua
dindmica. No Capitulo 4, destaca-se o Sistema de Comércio Inteligente, retratando

0S aspectos mais importantes para este trabalho;

O Capitulo 5 traz a modelagem do software da Bolsa de Valores

utilizando AUML e a linguagem BonitaSoft;

No Capitulo 6 aborda-se a modelagem do software da Bolsa de Valores
com base na AUML e a demonstracdo da modelagem dos principais agentes da
Bolsa de Valores usando-se TROPOS;

Finalmente, no Capitulo 7 apresentam-se as conclusdes desta

dissertacao.
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2 BOLSA DE VALORES

2.1 Consideragoes Iniciais

Com o surgimento do mercado organizado e com a introducdo de metais
preciosos que deu origem a moeda de troca, foi um dos fatores relevantes para o
surgimento da economia. Assim, segundo alguns historiadores como Manoel Ruiz
(Ruiz,2002), as Bolsas de Valores teve seu inicio na Roma Antiga, mas outros
historiadores discordam e afirmam que o inicio se deu na Grécia Antiga, nas mais
remotas civilizacbes, onde comerciantes se reuniam nas maiores pracgas para tratar

de negécios, o certo € que elas surgiram nas mais antigas civilizagbes com

atribuicbes bem diferentes das bolsas de hoje.

A origem da palavra "Bolsa" em seu sentido comercial e financeiro esta,
para muitos, na cidade de Bugres na Bélgica. Esse termo vem de Van der Burse,
nome do proprietario do local onde se reuniam os comerciantes da época para

realizacdo de negocios em 1.141 d.C, foram criadas a Bolsa de Paris por Luiz XII.

No Brasil, em 21 de outubro de 1843 com a Lei n® 317, criava a primeira
Bolsa de Valores do Rio de Janeiro, seu funcionamento se dava através dos
corretores que até entdo se deslocavam de praca em pragca a procura de
vendedores e compradores de moedas, mercadorias, metais nobres, etc. O numero
de corretores aumentaram, com isso houve a necessidade de um lugar fixo para as
reunides. O local escolhido foi a Rua Direita, centro da capital carioca, por estar
proximo do maior porto exportador, o Hotel do globo, onde as personalidades da

época se encontravam e onde 0s mercadores negociavam escravos e fazendas.

A cidade do Rio de Janeiro se modernizava dia a dia, com 0s avangos
cientificos e sociais, 0 comércio crescia, ja podia se ver as ruas e alamedas do
centro da cidade iluminadas com os primeiros lampifes a gas. A Bolsa acompanhou
todo esse crescimento, denominando o movimento de compra e venda de titulos,
entre os anos de (1889 a 1892). Com toda essa euforia capitalista urbana, muitos

historiadores acreditam que foi o ponto de partida para a industrializacdo do Brasil.
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Mas s6 em 1895 que surgiu a Fundacao da Bolsa de Fundos Publicos de
Séo Paulo, com regulamentacao nas atividades das Bolsas e corretoras dos estados
brasileiros, dando definitivamente a consolidacdo da atividade no Brasil, um marco
historico se deu em 1970 com os registros das movimentacdes financeiras que
ocorriam na Bovespa passam a ser registradas eletronicamente, demorou dois anos
para implantacdo do pregdo automatizado, e ndo demorou muito para da inicio dos
pregdes da Bolsa Mercantil & de Futuros - BM&F datado de 1986.

Em 1991 com um acordo entre a BM&F e a Bolsa de Mercadorias de Sao
Paulo — BMSP, passa a ter a denominacdo Bolsa de Mercadorias & Futuros, e seis
anos depois, foi implantado com sucesso 0 novo sistema de negociagao eletronica
da Bovespa, o Mega Bolsa. O Mega Bolsa ampliou o volume potencial de
processamento de informacdes, acordo entre a BM&F e a Bolsa Brasileira de

Futuros — BBF e a cragdo do Home Broker.

As Bolsas de Valores séo consideradas e judicialmente constituidas como
instituicbes administradoras de mercados. Segundo Fatima Gomes Rocha (Rocha,
Fatima Gomes. 2009), em sentido geral, uma Bolsa de Valores € um mercado onde
séo efetuadas transacdes de compra e venda de produtos ou valores mobiliarios que
séo representados por titulos de empresas privadas e instituicbes governamentais,
gue compreendem as debéntures (dividas) (Rocha, Fatima Gomes. 2009) e as

acoes.

As acOes basicamente podem ser de dois tipos, denominadas de
ordinarias ou preferenciais (PEIXOTO, 1973. p. 150).Tais a¢cdes no mercado podem
ser representadas por cédigos, cuja composicao € feita por quatro letras e um digito
numerico. Desta forma, a Acdo possui um valor mobiliario, ou seja, “um instrumento
de captacdo de recursos, representativo de uma parcela do capital social da
sociedade anbnima emissora que atribui a seu titular a condicdo de soOcio desta.”
(Cavalcante e Costa, 2009, p. 25).

E importante ressaltar que os elementos da regulacdo do mercado de
valores mobiliarios no Brasil foram estruturados a fim de garantir uma adequada

alocacao de recursos, a competitividade das empresas na busca por capitais, além
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de obviamente promover o desenvolvimento econdémico e social do pais (BORBA,
2005, p. 1).

A Comisséao de Valores Mobiliarios (CVM) (BORBA, 2005, p. 1) cumpre
relevante papel no sentido de fortalecer o mercado e garantir a sua seguranca
juridica, orientando-se pelos principios informadores do mercado de capitais
previstos na Lei n® 6.385/1.976", que criou a autarquia no Brasil. Assim, o exercicio
da atividade regulatéria da CVM objetiva a manutencdo da eficiéncia e da

confiabilidade no mercado de valores mobiliarios.

Vale ressaltar que o mercado de valores mobiliarios possui uma linha
desvinculada ou auténoma em relacdo ao mercado financeiro. Segundo Roberto
Quiroga Mosquera, o mercado de capitais ou mercado de valores mobiliarios, ao
contrario do mercado financeiro, € o mercado da desintermediacdo financeira
(MOSQUERA, 1998, p. 20).

Atualmente, no Brasil, as Bolsas de Valores praticamente s6 negociam
acOes (Cavalcante e Costa, 2009, p. 25) que consistem em titulos que dao direito de
propriedade sobre parte de uma companhia as pessoas que as adquirirem. Estes

titulos, antes de negociados, devem ser devidamente registrados na bolsa.

S&o0 negociadas nas Bolsas de Valores somente as a¢cbes de empresas
publicas ou privadas que preencham os requisitos pré-estabelecidos. Cada requisito
€ individual e o que realmente importa € a prévia aprovacdao da CVM, sendo
necessario como requisito, o registro de companhia aberta (acées em negociacao
em bolsa ou no mercado de balcédo) na CVM (PAPINI, 2004, p. 9).

No caso das empresas, ao apresentarem o seu Projeto de Abertura de
Capital a CVM, é necesséario especificar se desejam ou nao que suas acdes sejam
negociadas em bolsa (PAPINI, 2004, p. 12). Para as a¢cfes ndo negociadas na
bolsa, existe 0 mercado de balcdo? (MOSQUERA, 1998, p. 20).

' Vide Art. 4° da Lei 6.385/76.
2 0 mercado de balcéo é dito organizado no Brasihda as instituicdes que o administram criam umigmid
informatizado e transparente de registro ou deciagéo e tém mecanismos de auto-regulamentacdo. O
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Para participar de negociacdes nas Bolsas de Valores é necessario que
tal investidor constitua uma corretora de valores para representar seus direitos de
compra e venda de acdes. As corretoras de valores, também chamadas sociedades

corretoras (MOSQUERA, 1998, p. 20), sdo membros das bolsas de valores.

2.2 Competéncia da CVM

A CVM é o6rgao do Poder Executivo que possui poderes legitimos para
intervir no mercado de valores mobiliarios, conforme o Art. 5° da Lei 6.385/1.976 que

a criou.

Leia-se:

Art. 5° - E instituida a Comissdo de Valores Mobiliarios, entidade
autarquica em regime especial, vinculada ao Ministério da Fazenda, com
personalidade juridica e patrimoénio proprios, dotada de autoridade administrativa
independente, auséncia de subordinacéo hierarquica, mandato fixo e estabilidade de

seus dirigentes, e autonomia financeira e orgamentaria.

Em termos de tipos de bolsas, distinguem-se dois tipos de bolsas: a de
mercadorias ou comércio e a de valores ou financeiras. A Bolsa de Valores, que € 0
objeto deste trabalho, caracteriza-se pela negociacdo de valores mobiliarios em
mercado livre e aberto, organizado pelos corretores e fiscalizado pelas autoridades
competentes.

Em solo brasileiro, a BM&FBOVESPA S/A - Bolsa de Valores,
Mercadorias e Futuros (BM&FBOVESPA) € a principal Bolsa de Valores,
administrando os mercados de Bolsa e de Balcdo Organizado. No passado, ndo tao
distante, o Brasil chegou a ter nove bolsas de valores, mas atualmente apenas
BM&FBOVESPA, criada em maio de 2008 com a integracdo entre Bolsa de
Mercadorias & Futuros (BM&F) e Bolsa de Valores de S&o Paulo (BOVESPA), esta

Mercado de Balcdo Organizado é um dos volumes dder@os criados pela CVM e contém informag8es mais
detalhadas.
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em atividade, tornando-se a maior bolsa da América Latina, a segunda das Américas

e a terceira maior do mundo.

A BM&FBOVESPA S/A mantém os sistemas proprios para negociacao,
registros, compensacdo e liqguidacdo de operacdes de compra e de venda,
realizando uma veloz e abrangente divulgacdo das transacdes realizadas. A
BM&FBOVESPA criou mecanismos e normas para 0 acompanhamento e a
regulacdo de seus mercados, tendo meios para assegurar aos participantes o
cumprimento das obrigacdes assumidas na negociacdo, registro, compensacao e

liquidagéo.

Dentre os atos normativos sobre Bolsas de Valores no Brasil, destaca-se
a Resolucao n°39, de 20 de outubro de 1966, do Ban co Central, que regulamenta a
norma que disciplina a constituicdo, organizacéo e funcionamento destas instituicbes

em todo o pais.

O Conselho de Administracdo da Bolsa de Valores tem um presidente e
um vice-presidente, e € composto, ainda, por nove membros obrigatérios, que
compreendem seis representantes das corretoras de valores, membros da bolsa, um
representante das companhias abertas negociadas em bolsas, um representante
dos investidores e um superintendente geral. Além destes nove membros, as bolsas
podem incluir, facultativamente, até mais quatro membros no Conselho de

Administracao.

A Superintendéncia Geral controla, por seu lado, as Superintendéncias
Executivas. A estrutura basica de uma Bolsa de Valores pode ser verificada através
da Figura 1.

Entretanto, cada uma delas tem uma estrutura especifica, com

caracteristicas proprias, adaptaveis as suas necessidades de funcionamento.
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Superintendéncia DivisGes ou
Executiva B Departamentos
Superintendéncia
Executiva C

Figura 1- Organograma basico de uma Bolsa de Valose
Fonte: RUDGE & CAVALCANTE (1996, p. 19).

Superintendéncia
Executiva A
Superintendéncia
Geral
Assembleia Geral [l Con.sejlho df e Presidéncia
Administragdo

Qualquer Bolsa de Valores possui autonomia administrativa, financeira e
patrimonial. Entretanto, encontra-se sujeita a supervisdo da Comissao de Valores
Mobiliarios (CVM), pois € 6rgdo auxiliar na fiscalizagdo do mercado de acdes. A
CVM é uma entidade autarquica, vinculada ao Ministério da Fazenda, criada através

da Lei n°6.385, de 7 de dezembro de 1976.

As agéncias reguladoras (Cerizze, 2008 p 26) devem obedecer a todos os
principios que orientam os atos da Administracdo Publica, os quais estao insculpidos
no Art. 37 da Constituicdo Federal, o qual aborda a Administragdo Publica direta ou
indireta de quaisquer dos poderes dos entes federativos que deverdo obedecer aos
principios de legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia. Tais
principios serdo os balizadores da limitagdo ao exercicio da competéncia outorgada

pela lei as agéncias.

As principais atribuicdbes da CVM estdo disciplinadas no Art. 4° da Lei
6.385/76. Leia-se:

Art. 4° — O Conselho Monetario Nacional e a Comissdo de Valores
Mobiliarios exercerdo as atribuicdes previstas na lei para o fim de:

I- estimular a formacdo de poupanca e a sua aplicacio em valores
mobiliarios;
II- promover a expanséo e o funcionamento eficiente e regular do mercado

de acdes, e estimular as aplicacfes permanentes em acdes do capital social
de companhias abertas sob controle de capitais privados nacionais;

lll- assegurar o funcionamento eficiente e regular dos mercados da bolsa e
de balcéo;

IV- proteger os titulares de valores mobiliarios e os investidores do mercado
contra:
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a) emissoes irregulares de valores mobiliarios;

b) atos ilegais de administradores e acionistas controladores das
companhias abertas, ou de administradores de carteira de valores
mobiliarios;
c) o uso de informacado relevante ndo divulgada no mercado de valores
mobiliarios;
V- evitar ou coibir modalidades de fraude ou manipulacdo destinada a criar

condicdes artificiais de demanda, oferta ou preco dos valores mobiliarios
negociados no mercado;

VI- assegurar 0 acesso do publico a informacdes sobre os valores
mobiliarios negociados e as companhias que os tenham emitido (...).

Para ter a transparéncia do mercado, o Conselho Monetério Nacional e a
Comisséo de Valores Mobiliarios promovem a garantia aos investidores de acesso

as informacdes que se julgarem necessarias.

2.3 Mercado de Capitais

Ao definir mercado de capitais, pode-se afirmar que este é o conjunto de
mercados, instituicbes e ativos em que se viabiliza a transferéncia de recursos
financeiros entre tomadores (companhias abertas) e aplicadores (investidores)
destes recursos. As negociacfes realizadas sao titulos das sociedades anénimas
(acdes, contratos, opcOes e debéntures) que facilitam a captacdo de recursos
financeiros de forma mais barata pelas sociedades de capital aberto (TANURE,
2003, p.20.)

As Companhias possuem seus titulos negociados em Bolsa, as corretoras
tém a funcdo de intermediar as negociacdes junto & BM&Bovespa e a Bolsa de
Valores estd no ambiente proprio da BM&FBovespa, onde € realizado as
negociacdes entre os agentes de mercado denominados de corretoras. Os Agentes
dessas negociacdes sdo representados pelas pessoas fisicas e juridicas, como
instituicdes financeiras, bancos, fundos e até mesmo Estados, configurando seu

componente humano e os proprios titulos negociados.
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Existe uma necessidade de alavancar recursos financeiros para realizar
investimentos produtivos pelas Companhias Abertas, tais como: construgcdo de
novas plantas industriais, inovacao tecnologica, expansao de capacidade, aquisi¢cao
de outras empresas ou mesmo o alongamento do prazo de suas dividas. Os
investidores, por outro lado, possuem recursos financeiros excedentes, que
precisam ser aplicados de maneira rentavel e no intuito de se valorizarem ao longo

do tempo, contribuindo para o aumento de capital do investidor.

No ambito nacional existem diferentes Companhias, dos mais variados
portes, com necessidades financeiras especificas. Ao mesmo tempo, investidores
podem fazer aplicagbes com o objetivo de obterem retorno financeiro no curto,

meédio ou longo prazo, e com diferentes niveis de risco.

Para compatibilizar os diversos interesses entre companhias e
investidores, estes recorrem aos intermediarios financeiros que cumprem a funcéo
de reunir investidores e companhias, propiciando a alocacéo eficiente dos recursos
financeiros na economia. O papel dos intermediarios financeiros (pessoas juridicas
que se dedicam a negociacbes de valores mobiliarios) é harmonizar as

necessidades dos investidores com aquelas das Companhias Abertas.

2.4 Funcionamento do Mercado

O mercado de capitais (BOVESPA, pp. 12-15.) € o0 meio, onde se
comercializam as operacdes de compra e venda de valores mobiliarios emitidas
pelas Companhias Abertas. O Funcionamento do Mercado de uma Bolsa de Valores
vai de acordo com o interesse em uma empresa de abrir seu capital, sendo assim €
necessario consultar um intermediério financeiro que ira orientar a companhia sobre
a melhor alternativa de financiamento, ocasionando alternativas para que a

Companhia possa se financiar mediante recursos financeiros de terceiros.

Caso a Companhia decida pelo mercado de capitais, varios
procedimentos juridicos e administrativos para abertura do capital serdo necessérios

ou apos o registro de companhia aberta junto a Comissdo de Valores Mobiliarios —



25

CVM. O intermediario financeiro pedird registro em nome da companhia,
apresentando uma série de documentos que séo especificados pela CVM, tais como
atos societarios, as ultimas demonstracbes financeiras, parecer de auditor

independente, etc.

Tendo o registro de companhia aberta junto a CVM, a empresa pode
emitir titulos representativos de seu capital em agbes, ou que representem
empréstimos tomados via mercado de capitais, como debéntures e notas comerciais

(“‘commercial papers”) (Instrucdo Normativa CVM N° 286).

Os intermediarios financeiros, por sua vez, irdo oferecer aos investidores,
os valores mobiliarios emitidos pela companhia aberta. Em geral, os intermediarios
financeiros se associam em consorcios (associacdes civeis ou andnimas), num
esforco para vender todos os titulos ou os valores mobiliarios emitidos pela
companhia. A colocacdo inicial desses titulos ou valores mobiliarios se da no
chamado mercado primério (Instrucdo Normativa CVM N° 286), que abrange as
operacdes de subscricdo de novas acbes e outros valores mobiliarios, assim, a
empresa lanca acdes no mercado financeiro para que pessoas ou empresas possam
compréa-las, no intuito de adquirir recursos financeiros, como pode ser demonstrado

na Figura 2.

MERCADO DE CAPITAIS

MERCADO PRIMARIO ”
. , fax

o COMPANHIAS
INVESTIDORES ABERTAS

INTERMEDIARIOS
FINANCEIROS

J& a realizacdo de negocios, no mercado a vista, requer a intermediacao

de uma Sociedade Corretora que podera executar, em pregao, a ordem de compra
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ou venda de seu cliente por meio de um de seus representantes (operadores), ou
ainda, autorizar seu cliente a registrar suas ordens no sistema eletronico de
negociacdo do MEGA BOLSA (Sistema da Bolsa de Valores), utilizando para isso o
HomeBroker® da Corretora (Manual Bolsa de Valores, 2010%). O acompanhamento
das operagbes a vista, durante todo o pregdo, é possivel por meio da rede de
terminais da BOVESPA. Concluindo essa primeira etapa, os investidores que
adquiriram esses titulos ou valores mobiliarios podem revendé-los no chamado
mercado secundario (Instrugcdo Normativa CVM N° 286), onde ocorre a compra e

venda destes entre os investidores.

O Mercado Secundéario é uma negociacdo de compra e venda de ativos
entre terceiros, e ndo ha mais a captacao de recurso por parte das empresas, mas

sim dos seus detentores buscando lucro.

Os investidores podem negociar diretamente para comprar e vender
acOes e outros titulos e valores mobiliarios. Contudo, na maioria dos casos, essa

nao € a forma mais eficiente de negociac¢éo, devido aos altos custos de transacéao.

Para facilitar a negociacédo desses titulos no mercado secundario, estas
instituicbes proporcionam liquidez aos valores de emissao de companhias abertas,
possibilitando ao investidor que comprou esses titulos poder de venda eficiente e
segura. Como exemplos, tém-se as bolsas de valores e as entidades
administradoras do mercado de balcdo organizado (Instrugcdo Normativa CVM N°
286).

Tais entidades sao auto-regeladoras (BOVESPA, pp. 12-15) (Instrucao
Normativa CVM N° 286), pois sdo responsaveis por estabelecer diversas regras
relativas ao funcionamento dos mercados por elas administrados e a atuacdo dos
intermediarios que neles atuam, sendo importante destacar que, as Bolsas de

Valores e Mercado de Balcao Organizado sé&o supervisionados pela CVM.

¥ Home Broker é um sistema oferecido pela BM&FBOVESPA, onde dese mais agil e simples negociar,
conecta usuarios ao pregéo eletrénico no mercadapltais e permite que o investidor envie ordensampra
e venda através do site de sua corretora.

* Disponivel : http://www.portaldoinvestidor.gov.bBefault.aspx?tabid=93
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2.5 Mercado de Balcao Organizado

O mercado de balcdo € um mercado de titulos que realiza suas
transacdes por telefone ou meios eletrénicos entre as instituicbes financeiras. O
mercado de balcdo € chamado de organizado quando se estrutura como um sistema
de negociacdo de titulos e valores mobiliarios. As principais regras estabelecidas
pelas entidades administradoras do mercado de balcao organizado sé&o:

Com relacéo aos intermediarios financeiros:

* Regras para admissdo — o0s critérios e procedimentos para a
instituicdo financeira participar do mercado de balcdo organizado e

intermediar as negociagdes entre os investidores;

* Regras de negociacdo e de conduta que devem ser observadas

pelos intermediarios;

» Procedimentos para fiscalizacdo dos intermediarios e aplicacdo de
penalidades para os infratores;

Com relacéo as companhias abertas:

» Exigéncias especificas das entidades auto-reguladoras para
admissao dos titulos da companhia & negociacdo — além daquelas
previstas pela CVM;

« Critérios para cancelamento de listagem dos referidos titulos que

foram uma vez admitidos a negociacao.

O mercado de balcédo, através da internet, com uso da rede mundial de
computadores e suas ferramentas, proporciona uma ampliagdo das barreiras
econdmicas, propiciando mais investimentos, ocasionando o aumentos de bens e

servicos.
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As instituicdes intermediarias (Instrugdo Normativa CVM N° 286) que
atuam no mercado balcdo organizado, podem ser sociedades corretoras de valores
ou de mercadorias, as distribuidoras e os bancos de investimento, que possuem a
obrigacdo de informar seus clientes sobre as regras de operacdo do mercado de
balcédo organizado, bem como todos os detalhes dos negoécios executados em nome

do mesmao.

A entidade administradora do mercado de balcdo organizado pode admitir
a presenca de formadores de mercado. O formador de mercado € o intermediario
especial, credenciado para promover a liquidez de um determinado titulo. Para isso,
esse intermediario mantém e executa ordens de compra e venda para esse titulo,

observando as condi¢des estabelecidas pela entidade administradora do mercado.

A receita do formador de mercado (Instrucdo Normativa CVM N° 286),
nesta operacao, é a diferenca positiva entre o preco de compra e preco de venda,
chamada “spread”. A diferenca maxima entre as ofertas de compra e de venda que o
formador de mercado divulga no sistema de negociacao € calculada pela entidade

administradora do mercado de balcao organizado.

2.6 NegociacgOes de Titulos

As negociagfes de titulos realizadas eletronicamente no interior da Bolsa
de Valores, como compra e venda de carteiras de acfes € efetuada por instituicdes
financeiras credenciadas pelo Banco Central, CVM e pela propria Bolsa,
denominadas corretoras. Estas estdo habilitadas, entre outras atividades, a negociar

valores mobiliarios com exclusividade no sistema eletronico da BM&FBovespa.

Como foram mencionados anteriormente, os titulos negociados no
mercado primario, a companhia devera requerer o registro de companhia aberta
junto & CVM e neste momento especificara onde seus titulos serdo negociados no
mercado secundario: se em Bolsa de Valores ou mercado de balcdo organizado,
Figura 3.
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Figura 3 - Tipos de Ordem
As ordens sdo as instru¢des que o investidor dara ao seu intermediario

financeiro, que registrara uma oferta no sistema de negociacao. Os tipos de ordens

mais comuns sao:

e Ordem a mercado: especifica somente a quantidade e as caracteristicas
dos ativos a serem comprados ou vendidos, devendo ser executada a partir do

momento em que for recebida pelo intermediario;

e Ordem limitada: deve ser executada somente a preco igual ou melhor

do que o especificado pelo cliente;

e Ordem administrada: especifica somente a quantidade e as
caracteristicas dos ativos a serem comprados ou vendidos, ficando a critério do

intermediario o melhor momento para execucao;

e Ordem on-stop: uma ordem on-stop de compra deve ser executada a
partir do momento em que, no caso de alta de preco, ocorra um negocio a prego
igual ou superior ao preco especificado.

e Ordem casada: constituida por uma ordem de venda de determinado
ativo e uma ordem de compra de outro, que sé pode ser efetivada se ambas as

transagOes puderem ser executadas.

Nas Bolsas de Valores, negociacbes de compra e venda pode ser

realizada no mesmo dia, a mesma quantidade de titulos de uma empresa,
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ressalvando que deve ser utilizada a mesma corretora e também o mesmo agente

de compensacao, tal pratica econémica € chamada de Day trade.

2.7 Formacéo de indice na Bolsa de Valores

O indice Bovespa € o mais importante indicador do desempenho médio
das cotacdes do mercado de ac¢des nacional. Sua importancia advém do fato do
Ibovespa realizar o comportamento dos principais papéis negociados na BOVESPA,
pois tal indice mantém a integridade de sua série histérica e ndo ocorreu mudanca

alguma desde sua implementacdo em 1968.

Existe uma série de canais onde € possivel montar uma carteira de
investimentos, como por exemplos, bancos, corretoras e empresas de gestdo. A
participacdo de cada carteira tem relacédo direta com a representatividade do titulo
no mercado. Essa representacdo € obtida pelo indice de negociabilidade da acéao,

calculado conforme Equacéo 1:

Equacgéo 1 - Formula para cria¢do do indice de negabilidade da agéo:

1)

Onde:

IN = indice de negociabilidade

ni = nimero de negébcios com a agdo "i" no mercado a vista (lote padrao)
N = nimero total de negbcios no mercado a vista da BOVESPA (lote padrao)

vi = volume financeiro gerado pelos neg6cios com a agao "i" no mercado a vista

V = volume financeiro total do mercado a vista da BM&FBOVESPA
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A participacdo de cada acdo na carteira tem relacdo direta com a
representatividade desse titulo no mercado a vista em termos de numero de
negocios e volume financeiro — ajustada ao tamanho da amostra. Essa
representatividade € obtida pelo indice de negociabilidade da acdo, onde o “IN” € o
indice de negociabilidade que provém do resultado da raiz quadrada da formula,
onde o “ni” numero de négocios com acao “i” no mercado a vista com um lote
padrao,dividido pelo nimero de negodcios com ac¢bes “i” no mercado a vista da
BOVESPA representado pela letra “N”, este resultado sendo multiplicado pelo
resulatada da divisdo no “vi” volume financeiro gerado pelos negoécios com a acao

i"no mercado a vista pelo “V” que representa o volume financeiro total do mercado a

vista da BM&FBovespa.

Os indices de acdes sdo calculados pelas bolsas de valores ou por
instituicbes especializadas para informar o comportamento do mercado acionario
aos seus investidores, como também, para as corretoras de valores, aos
administradores de recursos, departamentos de pesquisas de instituicdes financeiras

e investidores institucionais.

O objetivo do Ibovespa é servir como indicador médio do comportamento
do mercado. Para calcular estes indices € utilizado como unidade de medida
“pontos” como indices de a¢les, que aceita a analise de variagdo do valor de uma
carteira de ativos ao longo do tempo. A rentabilidade é verificada ao se dividir o
valor do indice em uma determinada data pelo valor do indice na data de referéncia
passada, subtraindo-se 1 (um) do resultado obtido nessa operacao e multiplicando-
se o resultado por 100 (cem) para se obter a rentabilidade em termos percentuais da

carteira.
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No Brasil, o principal indicador do comportamento das principais acdes
negociadas na BM&FBovespa € o indice Bovespa (Ibovespa). As acbes que fazem
parte desse indice representam mais de 80% (Fonte: BM&FBovespa ) do niamero de
negocios e do volume financeiro negociados no mercado a vista. A escolha das
acOes é a partir de critérios especificos denominados “critérios de incluséao”,

seguindo as metodologias dos indices da BM&FBovespa.

A férmula do indice Bovespa é encontrado para consulta de forma clara
no sitio da propria BM&FBOVESPA da Bolsa de Valores pelo endereco eletronico

(http://www.bmfbovespa.com.br/), onde €& possivel demonstrar matematicamente

utilizando numeros reais, a quantidade de operacdes realizadas e registradas sua
confirmacdes no interior da Bolsa de Valores, juntamente com o somatorio dos
pesos da quantidade teorica das acfes, multiplicadas pelo ultimo preco das acbes

integrantes de sua carteira tedrica. A formula é expressa na Equacao 2:

Equacao 2 - Para criacdo do indice iBovespa
n
IBovespa; = Pi.t* Qi.t

i=1

Onde :
(2)

IBovespa = indice Bovespa no instante "t";

n = numero total de acdes componentes da carteira tedrica;

P = 1ltimo preco da agdo "i" no instante "t";

Q = quantidade teoérica da acdo "i" na carteira no instante "t";
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O indice Bovespa é o somatdrio dos pesos da quantidade teérica da agéo
multiplicada pelo ultimo preco da mesmas ac¢des integrantes de sua carteira teorica.
Assim sendo, pode ser apurado, a qualquer momento. A visualizacdo desses indices
pelas instituices de corretagem possibilita uma dindmica para o mercado de acoes.
Estes indices sdo recalculados e atualizados a cada quatro meses. Podem ser
indices de precos, indices de retorno total, indices amplos, indices restritos e indices
setoriais. Conforme visto na Figura 4.

IBOVESPA +1,39% dices alor = Wal. %

&J IBOV FUT 4 +1,53 &
B456E 53 1= 450 ) M
BdE1d P MNASDAZ FZE34E +0.27 A
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Figura 4 - Gréafico do indice da Bolsa de Valores

O indice de Retorno total constitui na composi¢éo do valor do indice de
precos acrescido do reinvestimento de dividendos e outros proventos distribuidos
pelas empresas emissoras. Enquanto os indices Amplos denotam o mercado como
um todo, reproduzindo de um modo especifico do desempenho médio de todas as

acoes.

Ja os indices Restritos descrevem o comportamento e o procedimento de
uma determinada parte do mercado, como por exemplo, o grupo das acdes mais
negociadas ("blue chips”) ou o grupo das acdes bem conceituadas junto aos
investidores, mas que ndo estdo incluidas entre as mais negociadas (a¢fes de

"segunda linha").
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E os indices Setoriais demonstram o comportamento de setores
econdmicos especificos como, por exemplo, energia elétrica, sendo compostos

exclusivamente por acdes do setor industrial.

Assim, os indices da BM&FBovespa em amplo sentido podem comprovar,
a partir da variacdo do comportamento do mercado, se as carteiras de acado
valorizaram ou desvalorizaram. E possivel apurar quando a Bolsa fechou em alta,
em baixa ou estavel, pois os indices da Bovespa sao calculados em tempo real,

como os indices médios: indice médio aritmético e indice médio ponderado.

E importante destacar que o processo de negociacéo da Bolsa de Valores
se inicia quando o investidor manifesta seu interesse de comprar ou vender acdes
no mercado de valores por intermédio de uma corretora. Esta, por meio de seus
operadores, lanca a ordem de compra ou venda no Mega Bolsa, sistema eletrénico

de negociacao da BM&FBovespa.

N&ao existe, portanto, um valor minimo para se iniciar um investimento na
negociacéo de ativos na Bolsa. Tais valores podem variar em funcdo do preco das

acoes que se deseja comprar e até mesmo da Corretora escolhida.

E importante salientar ainda, que existem varias maneiras de se investir
na Bolsa de Valores: individualmente, clubes de investimento e fundos de

investimento.

Individualmente:

Ocorre quando um investidor contrata 0s servicos de uma corretora

devidamente credenciada na Bolsa de Valores obedecendo as normas citadas na
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Instrucdo da CVM n° 364, de 7 de maio de 2002. Os operadores das corretoras
orientam o investidor na escolha das acdes que deseja adquirir e posteriormente

transmitira uma ordem de compra diretamente para a corretora.

Clubes de Investimento:

Consiste em um agrupamento de pessoas fisicas a procura de uma
corretora no intuito de constituir um clube de investimentos. Como se trata de um
grupo, o clube necessita de um representante para manter contato direto com a
corretora e deliberar as decisbes acordadas pelo grupo em relagdo a compra ou

venda de ativos.

Fundos de Investimento:

Nesta forma de investir, a compra realizada € de cotas de um fundo de
acOes, administrado por uma Corretora de Valores, um Banco ou um Gestor de
Recursos independente (BOVESPA, p. 18.) (Instrucdo Normativa CVM N° 286),

autorizado pela CVM.

Qualquer forma de investimento necessita da participacdo de uma
corretora de valores. A escolha do investimento devera atender a um dos trés
critérios (Instrucdo Normativa CVM N° 286) de liquidez, que possibilita a venda de
acdo a qualquer tempo para resgate imediato e retorno com a possibilidade de
ganhos e risco no tocante a possiveis perdas. A combinacdo desses trés critérios

facilitara a escolha do investidor em quais a¢des aplicar.

Ao seguir os critérios para escolha dos tipos de acdo para aquisi¢do, o

investidor define se a acdo sera ordinaria, que concede o direito de voto nas
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assembléias da empresa, ou o tipo de acao preferencial, que oferece preferéncia no
recebimento de resultados ou no reembolso do capital em caso de liquidacdo da

companhia, com restricdo ao voto ou sem direito do mesmo.

Sendo escolhido o tipo de acgéo, o investidor emitirh a ordem de compra
da mesma para a corretora. Esta realizard a atividade de compra da acdo na
Bovespa através da utilizacdo de sistemas eletrénicos que operarem no Pregao da

Bolsa de Valores.

A Corretora, por meio de seus operadores, localizara possiveis negécios
baseados nos critérios escolhidos pelo investidor para negociacdo. Dessa forma, a
corretora firmar4 uma transagdo comercial a partir de um contrato de compra e

venda firmada eletronicamente entre as corretoras.

ApoOs ser firmada a transacdo, a empresa credenciada como corretora
recebera eletronicamente o aceite da negociacdo e o contrato de compra e venda da
BM&FBovespa, onde é Informada a conta da corretora ao investidor, o valor e o

prazo para efetuar o pagamento com recursos previamente depositados.

Apos ser efetuado o pagamento pelo investidor na conta da sua corretora,
esta realizara o crédito na conta da outra corretora participante da negociacao, que
esta realizando o processo de venda. ApOs sua conclusdo sera transmitida a
custodia das acbes a CBLC - Companhia Brasileira de Liquidacdo e Custédia, em
uma conta da Corretora contratada. Finalmente a corretora contratada informara ao
investidor que ele ja detém a posse das acdes e que a partir desse momento ele é

um acionista da empresa.
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2.8 Analise fundamental para tomada de decisdono S  istema de Negocio

Antes de qualquer acdo, o investidor precisa realizar uma andlise
mercadoldgica baseada em indices financeiros que sdo conceituados como uma
média de comportamento das acdes cogitadas para negociacdo, se estas se
apresentam em alta ou em baixa. Existem varios tipos de indices como o do setor
industrial, sustentabilidade empresarial e energia elétrica. Os indices tém como
unidade de medida o “ponto” (representa um valor absoluto) (BOVESPA, p. 22.)
(Instrucdo Normativa CVM N° 286).

Os indices podem ser analisados baseados em estudos como a teoria de

Dow Hull que segue seis principios que sao:

1. Os indices descontam tudo;

2. As trés tendéncias do mercado;

3. As trés fases dos movimentos;

4. O principio da confirmacao;

5. O volume deve confirmar a tendéncia;

6. A Tendéncia Continua até surgir um sinal definitivo de que houve

reversao.

O estudioso Dow Hull esclareceu etapas dos movimentos dos precos
guando se encontram em alta ou baixa, o que definiu de fases. A primeira fase com
0 mercado em alta, define que o mesmo comece a ser manobrado por investidores

mais qualificados.

Ja na segunda fase, aumenta a pressao para comprar, 0 movimento
encontra-se acelerado. Inicia-se a busca por mais titulos a um baixo valor de
aquisicdo. E na terceira fase, o mercado demonstra grandes altas, ja que aqueles

investidores qualificados da primeira fase agora comegam a vender seus titulos.
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Seguindo o desenvolvimento dos principios apresentados por Dow Hull, o
principio da Confirmacdo avalia a mudanca de tendéncia de mercado a partir do
estudo de dois indices de composic¢oes distintas, a fim de confirmar que nao se trata
de uma oscilacao temporaria do movimento das tendéncias de mercado, sendo que
o investidor deve possuir métodos ou formas para identificacdo de pontos de entrada
e saida, ou seja, de tendéncias de alta e baixa de ativos. Um destes métodos € o
Candles ou Candlesticks (Instrugdo Normativa BMFBovespa) que sera abordado na

proxima secao.

2.9 Analise de Candlesticks

E um gréafico formado pela movimentagdo dos precos nas Bolsas de
Valores e mantido mediante Candles ou Candlesticks que traz uma variedade de
informacdes, e desta forma, possui destaque em relacdo aos demais graficos que
apresentam apenas estruturas do comportamento linear de um ativo, conforme
Figura 5. As Candlesticks foram criadas na Asia, precisamente no Japdo em

meados do século XVIII, nas bolsas de arroz de Osaka (Cantanhede, 2009).
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Figura 5 - Grafico de Candlesticks
O retangulo branco ou vazado indica alta e 0 escuro a baixa, a seta para

cima corresponde ao preco mais alto do periodo avaliado e a seta para baixo o
inverso, ou seja, refere-se ao preco mais baixo atingido durante o periodo. A parte

mais grossa do Candlesticks corresponde a variagdo entre a abertura e o

fechamento do preco durante o tempo em que a acéo é observada.
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A sequéncia de Candlesticks em muitos momentos cria padroes
(Cantanhede, 2009) que permitem ao investidor avaliar expectativas futuras das
tendéncias do mercado de ativos (Cantanhede, 2009), para uma inclinacdo no
sentido vertical, demonstra uma tendéncia de elevacdo dos prec¢os, enquanto o seu

oposto demonstra uma tendéncia de queda do valor das ac¢odes.

A Andlise Técnica € o estudo das cotacdes de um titulo usando para isso
a andlise gréfica e a analise de indicadores técnicos como a Candlesticks. O objetivo
primario deste tipo de analise é a analise histérica das cotacfes por forma de prever
a evolucdo mais provavel da cotacdo. A Analise Técnica é uma espécie de arte

técnica com base matematica.

Os analistas técnicos tentam sentir o pulsar do mercado recorrendo a
conceitos matematicos complexos, a teoria das probabilidades e a outros
indicadores. O comportamento da massa de investidores € complexo, mas a

identificacdo de padrbes de comportamento é essencial para que os analistas

técnicos entrem no mercado com um risco minorado.

As Candlesticks, quer em formas individuais ou em grupo podem ser
utilizadas para confirmar marcas de niveis de suporte. Estes suportes podem ser
novos (ap6s uma tendéncia de quebra) ou podem ser niveis de suporte antigos
dentro de um "trading range”. Num "trading range”, as Candlesticks podem ajudar a
escolher pontos de entrada no mercado, perto dos niveis de suporte, e pontos de

saida, junto aos de resisténcias.

As formacdes de inversdo "Bullish" de Candlesticks sugerem que a

pressdo vendedora prévia se esmoreceu e que foi substituida por uma forte pressao
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compradora, que culminou num encerramento em forte alta. Este movimento

"Bullish" indica uma forte procura e que o suporte pode ter sido encontrado.

O "inverted hammer", a grande Candlesticks branca e o marubozu
mostram aumento da pressao compradora e ndo um padréo de inversao real. Com a
sua longa sombra superior, um inverted hammer significa que existiu forca do lado
dos compradores no intraday, que se dissipou no final da sessdo. Apesar da acéo
ter encerrado bastante abaixo dos seus maximos, a capacidade de os compradores
de continuarem a incrementar a alta dos precos durante a sessao € "bullish". A
grande sombra comprida e o "marubozu" branco indicam pressdo compradora
incremental, na qual os precos sobem consistentemente desde a abertura até ao

encerramento. Sinais de pressao compradora adicional moldam-se bem ao suporte.

O “doji” e o "spinning top" denotam indecisdo e sao geralmente
considerados neutros, conforme Figura 6 a seguir. Estas formacdes de nao inversao
indicam um decréscimo na pressdo vendedora, mas ndo necessariamente um
reavivar da pressdo compradora. Apés uma tendéncia de quebra, o aparecimento de

m “doji” ou "spinning top" denota uma subita diminuicdo da pressdo vendedora.
Uma situacdo de impasse € criada, o que da origem ao suporte de resisténcia.
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Figura 6 - Cadlesticks Doji Marca de Suporte e Resiéncia
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Observa-se que o “doji” formou-se imediatamente apds um grande
“Marubozu” preto. Este “doji” marcou a diminuigdo abrupta da pressdo vendedora e
0 nivel de suporte manteve-se. O suporte foi novamente testado em um més e este

teste também foi marcado por um "long legged doji" (seta vermelha) na Figura 7.
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Figura 7 - Grafico de Candlestick Billish Egulfingmarca de Suporte
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A combinacédo da formacdo "bullish engulfing” e da grande Candlestick
branca serviram para reforcar a validade do suporte. A agéo testou, desde entédo, o
suporte que ronda neste exemplo demonstrado na Figura 8. Um "piercing pattern”

(seta vermelha) formou-se no inicio em um grande "hammer" no fim do gréfico.
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Figura 8 - Hammer marca de Suporte
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2.10 Sistema de Home Broker

O Home Broker é um sistema proprietario disponivel através da internet
que permite a negociacao de acdes via Internet. Tal sistema é uma inovacao para
area econdmica, pois permite ao investidor controlar e enviar ordens de compra e

venda de acdes e opcdes atraves do site investBolsa.

Este servicos permite que o cliente possa investir com qualidade,
seguranca e agilidade na negociacdo de acbOes e outros ativos financeiros
diretamente através da internet. Sua criacdo decorreu em 1999 e seu principal
objetivo é facilitar o acesso ao mercado acionario e permitir que cada vez mais

pessoas facam parte dele, de forma simples e eficiente, Figura 9.

Ha pouco tempo, antes da introducéo tecnoldgica na Bolsa de Valores, a
comprar e vender de acbes era algo muito complicado, seu processo era lento e
demorado, se efetuava através de telefonemas para as sociedades corretoras e
obrigatoriamente havia o intermédio do corretor cadastrado para aquela determinada
carteira, que efetuavam as ordens de compra e venda. Tal procedimento era muito

demorado e bastante trabalhoso, comparado aos dias atuais.
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Com a chegada do Home Broker, o processo ficou mais rapido e
dindmico, possibilitando realizar operacéo diretamente no mercado em uma fracéo
do tempo que se gastava antes. Além disso, ficou mais barato operar na Bolsa de
Valores, pois no passado 0s custos eram ascendentes, porque era necessario enviar
ordens através das mesas de operacdes. Ainda é bastante comum operar pelas
mesas, mas agora existem outras maneiras. Isso tudo, atrelado ao aumento da
oferta de produtos e da livre concorréncia, fez com que os custos de operacéo

caissem bastante.

Home Broker

Negociando Acdes | Compra e Venda | Yantagens | Figue Atento

Corretora

Os Home Brokers das Corretoras ® | Corretora i Eles permitem gue o investidor envie,
isites) sao interligados an sistema automaticamente, atraves da internat,
de negociacan da BMEFEOVESPA., ordens de compra e venda de acies.

Figura 9 - Home Broker

O funcionamento é bastante simples, haja vista que o cadastrado dos
clientes e das acdes devem ser pré-recebidas pelas corretoras, para criacao das
analises de investidor, para posteriormente montar uma lista de ofereca e servi¢cos

de Home Broker para cada investidor em especial. Atualmente existe uma grande
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oferta de produtos no mercado, cabe ao investidor decidir qual se adéqua melhor as

suas necessidades.

Com o cadastro feito e ja apto a operar, o investidor tem acesso ao
sistema, que permite através do site da corretora ou entdo diretamente instalado em
um computador. A partir dai, todas as ordens de compra e venda oriundas do
investidor, passardo pela corretora e serdo retransmitidas diretamente ao sistema
Mega Bolsa da Bolsa de Valores, tudo de forma muito rapida, facil e transparente e

em tempo real.

As vantagens desse sistema em relacdo ao antigo sistema da Bolsa de
Valores Presencial, é a forma bastante clara e transparente, ao recebimento e a
notificagdo de ordens executadas. Destaca-se também o acompanhamento das

evolucdes da carteira de acoes e terd acesso as cotagbes em tempo real.

Alguns produtos ainda oferecem analises de ativos, noticias sobre o
mercado, relatorios sobre empresas e muito mais. Os maiores riscos inerentes ao
mercado de acdes, na utilizacdo do sistema de Home Broker, € em relacdo a

estrutura e tecnologia que fazem com que ele funcione na maior parte do tempo.

Os riscos do uso da internet, esta relacionado ao uso de senhas que
devem ser mantidas em carater sigiloso, onde ndo devem ser informadas de modo
algum pela internet ou mesmo por telefone a terceiros, e manter o computador
protegido contra virus. Um problema comum € em relacdo a conexdo via internet
que pode sofrer falhas, podendo ser ocasionadas por defeitos elétricos, ma
qualidade de linhas telefénicas, queda do servico de banda larga, desempenho do

computador utilizado, entre outros.
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Apesar de serem pequenos, 0s riscos existem e podem levar a prejuizos,

como ataques de Hacker, mal intencionado, onde pode fazer capturas de senhas ou
instalar algum virus nos computadores dos investidores, com o objetivo de roubar
seus dados financeiros. Tomar precaucfes para minimizar esses riscos € dever do

investidor.

2.11 Considerac0es Finais

Nesta secdo foi apresenta a Bolsa de Valores a partir de seu historico,
sua estrutura fisica, os procedimentos para compra e venda de ativos, bem como a

analise baseada em graficos e as técnicas utilizadas pelos corretores.

Tais técnicas de analise com formulas matematicas que dao suporte a
criacdo de grafico, que auxilia na antecipacédo de tendéncias e comportamento do
mercado, possibilitando ao investidor melhores resultados nas negociacdes de
ativos na Bolsa de Valores, com o auxilio de ferramentas revolucionarias como € o
caso do uso do sistema Home Broker que possibilitou a inclusdo de diversos
investidores dos mais diversificados seguimentos, contribuido para um

fortalecimento do mercado econdmico brasileiro.
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3 COMERCIO ELETRONICO

Com o advento da Internet, as transacdfes comerciais por meios
eletrénicos, tornam-se um caminho sem volta. O Comércio Eletronico (CE) possui
nos dias atuais uma significativa parte do CE global (Nunes,2009). Este meio de
negociacdo € comumente utilizado nas acdes nas Bolsas de Valores através de
Corretoras que possuem Sites on-line. E neste contexto que o uso do Intelligent
Commerce System (ICS) para a Bolsa de Valores (SIBV) pode constituir uma

possivel opcéo para uma aplicacdo nos servicos eletronicos de compra e venda.

O CE vem crescendo com o passar dos anos no Brasil (Donald J., 2001) e
no mundo (BURNSON, Patrick. 2002). Tomando como valores de referéncia o eBit°, o
primeiro semestre de 2009 teve um crescimento de 27% em relacdo ao ano anterior
de acordo com o valor do faturamento de empresas que vendem pela Internet. O
valor total foi de R$ 4,8 bilhdes (E-COMMERCE, 2009) negociados. Este
crescimento se credita ao aumento da confiangca do consumidor nesse tipo de

negociacao.

Outro fator do crescimento € a adicdo de novos usuarios a Internet e a
melhoria de renda per capita no pais. O Brasil, neste cenario, se destaca como um
dos campedes (RATTMANN, 2004) na contagem de consumidores que utilizam a
Internet. Um estudos comprovam o0 potencial que as transacdes via eletronica
podem representar para economia mundial. No Brasil o nimero de consumidores foi
de aproximadamente 70.000.000 (setenta milhdes) em 2009, um crescimento no
percentual de 90% em relacdo ao ano de 2008 (E-COMMERCE, 2009)°.

De acordo com a Figura 10 é possivel visualizar essa evolucao

exponencial que o CE vem ocasionando nos ultimos anos.

> Disponivel em http://e-commercebrasil.org/down/WebShoppers20.pdf
6 Disponivel em http://e-commerce.org.br/stats. php
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Figura 10 - Evolucao do Faturamento do Comércio Etednico de 2001 até 2008

Estes dados sdo substanciais, mas eles podem perder todo o significado
sem sistemas eficientes de CE que sejam capazes de eliminar problemas
computacionais. Diante desses aspectos, 0s sistemas atuais se tornaram
complexos, exigindo uma excelente equipe de software, pois se tornaram mais

dificeis de serem projetados.

Os efeitos da Internet e do E-Commerce ja é assunto de crescente
pesquisa, pois 0 mundo esta cada vez mais interligado através da rede mundial de
computadores (Cunha apud Rattmann, 2006). Para isto, as empresas que estao na
web, a cada ano aumentam seu faturamento, mediante as compras e vendas da
grande rede. Entretanto, é necessario definir o que é CE, o seu funcionamento e

como se classifica (Cunha apud Rattmann,2006).

As negociacdes fazem parte da histéria humana. No passado, havia
somente 0 escambo ou troca que se desenvolveu para valores em forma de moeda.
Atualmente, ha um novo paradigma, o comércio digital que se diferencia da atual
forma de negociacdo (RATTMANN, 2004).
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Rattmann (2004, p. 25), define comércio tradicional:

“[...] se desenvolve em ambiente fisico, no estabelecimento comercial, onde
ocorre o contato do comprador com o vendedor, sendo possivel avaliar e
comparar mercadorias, discutir, negociar precos, formas e prazos de
pagamento; bem como, transferir o bem imediatamente, se for de pequeno
porte ou de facil transporte. Nos mesmos moldes, resguardadas as
caracteristicas peculiares, acontece com 0s servigos.”

O comércio padrédo necessita de um local fisico, que requeira a presenca
de negociantes para determinar as regras do contrato que auxiliem e cheguem um

ponto comum nos dois lados envolvidos na compra e venda.

Rattmann (2004, p.25) também define o comércio eletrénico:

“[...] no cenario eletrdnico, as praticas comerciais progridem por intermédio
de equipamentos de comunicacao (por exemplo: telefone, fac-simile, radio,
televisdo, rede de computadores e outras maquinas que venham a ser
inventadas no futuro); sendo que, para a concretizacdo do ato de comércio,
as partes nao precisam estar no mesmo local fisico e horario, isto €, toda a
negociacédo ¢é feita através do meio eletrénico escolhido e a disposicao dos
interessados, em diversos locais e horarios. Podendo a entrega ser fisica —
via correios, transportadora, etc — ou via transferéncia digital (download). Na
mesma linha, encontram-se 0s servicos (pagamentos eletrénicos, cartbes
de crédito, cartbes de débito, balcGes eletrnicos...). Sem ddvida, o
Comeércio Eletrbnico propicia economia de tempo, dinheiro e relativa
seguranca.”

Na definicdo de CE citada por Rattmam, no tipo eletronico de negociacao,
h4 um ganho em relacdo ao tempo, reducdo de custos e logistica conforme
visualizado na Figura 11. Segundo Rattmann (2004), o e-Commerce é representado

pela existéncia no meio eletrénico que esta envolvido o comprador e vendedor.

A

Figura 11 - Sequéncia de Compra e Venda do Comérdietronico
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7

Convém destacar que a realizacdo de compra e venda é anterior a
Internet. Como exemplo estdo os acordos por telefone, canais de propaganda na

TV, cartdo de crédito, fax, maquinas e balcdes eletrénicos (RATTMANN, 2004).

Nos dias atuais toda a tecnologia de comércio utiliza e aplica o conceito
de CE, tendo como qualquer prestador de servico, constante aprimoramento. Diante
disto, Fonseca (2003, p. 18) define CE como:

“[...] o CE é toda transacao que ocorre por meio digital e que envolve troca
de bens ou servigos sendo as diferentes visfes do seu conceito associadas
a sua aplicabilidade, e geradas a partir da necessidade de melhorar
interacdes com consumidores, aprimorar processos de negocios e trocar
informacdes dentro e entre empresas e com seus clientes, fazendo melhor
uso possivel da Tecnologia da Informacao.”

E interessante destacar a importancia de que ndo ha& um conceito
definitivo de CE. Esta definicdo é adaptavel com o passar do tempo, pois a definicao
estando sujeita a modificacdo, a melhorias no processo de comercializacéo e troca

de informacdes.

Anterior & Web, havia a EDI” e Intranets que conduziam compradores e
fornecedores, aumentando a velocidade das transagfes. Mas diminuiam a
flexibilidade e aumentavam a interdependéncia nas negociacdes, ocasionando uma
exigéncia e um alto custo de investimento em infra-estrutura. Com o advento da
Web, criou-se um ambiente de negociacdo mais abrangente, ocasionando uma livre

escolha de parceiros, apoiando-se na infra-estrutura da Internet

No estudo mais especifico, estdo algumas acdes da EDI que infelizmente
nao foram devidamente aproveitadas e nem aplicadas corretamente. A negociacao
dos precos era realizada antecipadamente e o0 processo de compra era
completamente automatizado. Neste sistema o planejamento ndo previa, nao
verificava 0 que era necessario para comprar e 0 processo de negociacdo era na
sua totalidade automatizado. Nas tecnologias atuais, os compradores possuem 0
livre arbitrio de buscar outros fornecedores e estabelecer uma negociacdo em que
pode ser necessaria uma atencdo humana para acompanhar o desenvolvimento do
processo (FONSECA, 2003).

" EDI —Eletronic Data Interchange — é traduzido como Troca Eletronica de Dados
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Diante disto, o modelo ICS (FONSECA, 2003) pode se tornar uma
alternativa lucrativa para os usuarios que quiserem aumentar a eficiéncia na compra
ou venda de produto ou servi¢co, tendo um custo menos oneroso. O poder publico ja
faz uso disso através dos pregdes eletronicos, definidos por Lei 8666-93, onde
obrigas as organiza¢des publicas h& adquirirem produtos e servicos pelo menor

preco, atraveés de concorréncia publica e transparente.

Um avaliador desse cenario é o B2BOL que é um indicador trimestral que
mede o0s volumes transacionados digitalmente entre empresas, seja por meio de
portais proprietarios como o da (B2BOL Companies) ou via intermediarios como 0s
E-Marketplaces independentes (B2BOL E-Markets), que quantificou que no segundo
trimestre de 2009 houve um crescimento de 8,12%, acumulando um total de R$
161,6 bilhdes. Essa cifra é dividida entre B2B Companies e E-Marketplaces. O
primeiro deteve R$ 154,5 bilhdes, enquanto o segundo somou R$ 20,1 bilhdes. As
B2B Companies sdo aquelas que possuem portais eletrénicos, onde sdo realizados
contratos com fornecedores fixos e devidamente cadastrados; os e-marketplaces
sdo sistemas, via Web, que retnem vérios fornecedores e compradores em um
mercado eletronico (CAMARA-E.NET)®.

3.1 Classificacao das Transagdes Comerciais Eletron  icas

Existe uma classificacdo para delimitar quais os tipos de relacionamentos
existentes no CE de acordo com as partes que estao realizando a transacdo. Essa
tipificacdo se da na ordem de vendedor para comprador e pode ser resumida da
seguinte forma (CUNHA JUNIOR apud OLIVEIRA, 2004):

a) De acordo com a natureza da relacédo juridica tutelar ou com a qualidade das

partes:

® Disponivel em http://www.camara-e.net/interna.tipp21&valor=4508
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i) B2B (Business to Business) — relacdo que se da entre organizacfes
privadas (caso em que o ICS foi projetado para ser aplicado, mas que néo

impede sua aplicacdo em outras formas de CE);

i) B2C (Business to Consumer) — relacdo entre organizacdo privadas e

consumidores;

iii) C2C (Consumer to Consumer) — relacdo entre consumidores (€ o caso

dos sites de leildo como o eBay® e o MercadoLivre®®);

Iv) G2C (Government to Consumer) — relagdo entre governo e consumidores

(nesse caso, 0 uso de servigos governamentais);

v) B2G (Business to Government) — relacdo entre organizacdes privadas e o

governo (aqui se encaixa o pregao eletrénico);

vi) G2G (Government to Government) — relagdo que se da entre 6rgdos

governamentais;
b) Em relacdo ao grau de interagdo homem e maquina ou maquina e maquina:
i) Interpessoais;
i) Interativos;
i) Intersistémicos;
c) Quanto a simultaneidade entre proposta e aceitagdo:
1) Simultaneos;

i) Nao-simultaneos;

% \www.ebay.com
19 \\mvw.mer cadolivre.com.br
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d) Quanto a forma eletrdnica usada para estabelecer os ajustes entre as partes
gue podem ser através de bate-papo (também conhecido, do inglés, como
chat), protocolo, EDI, e-mail, sites, entre outros.

Dessa forma, pode-se verificar que o0s negocios realizados por meios
eletrdnicos podem e devem ser entendidos de forma separada para uma melhor
compreensao da real funcdo do poder de dominio com seus clientes, bem como
entender posteriormente onde se enquadram os sistemas como o ICS e a BOLSA
DE VALORES. O fato é que esses dois sistemas estdo na categoria do B2B e do
B2G.

3.2 Negécios Eletrénicos

O conceito de Negécio Eletrénico (Eletronic Business ou E-Business) é
mais abrangente do que o CE por possuir mais topicos que nao envolvem
exclusivamente a troca de valores eletronicamente. O E-Business engloba o CE, a
utilizacdo de um canal de relacdo com os clientes para a prestacao de servigos on-

line, o gerenciamento de procedimentos da empresa, etc. (FONSECA, 2003).

O E-Business pode ser definido da seguinte forma:

“E a criagdo ou integracdo de processos e operacdes entre_empresas
usando-se meios, ferramentas, sistemas ou plataformas tecnoldgicas
permitindo, por exemplo, que empresas do mesmo setor ou de setores
distintos, parceiros ou concorrentes, fornecedores ou clientes, possam
comprar, vender, trocar, gerenciar ou comunicar-se eletronicamente,
dividindo informacdes e recursos com o objetivo de facilitar, maximizar e/ou
intensificar transacfes” (FONSECA 2003, p. 26, grifo nosso ).

Esta definicdo ndo envolve somente empresas, empresa e seus clientes,
mas também outros tipos de clientes como, por exemplo, funcionarios (clientes

internos).

Dentre as categorias de E-Business que se destacam podem-se citar
brevemente algumas (FONSECA, 2003):
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a) E-Auctioning — leildes realizados através da Internet em que qualquer um

pode participar dando lances;

b) E-Banking — servicos que poderiam ser realizados fisicamente no caixa do

banco ou no caixa eletrénico, podem ser feitos através de sites da Internet;

c) E-Directories — tem funcado parecida com a das listas telefonicas, fornecendo

informagdes sobre produtos ou servigos;

d) E-Learning — empresas e instituicbes educacionais disponibilizam sistemas
capazes de auxiliar no aprendizado, disponibilizando um ambiente de

treinamento e ensino;

Destacam-se alguns tipos comuns de E-Business que podem ser
visualizados, sendo que num futuro préximo todos estardo na Web, observando-se

gue o E-Commerce serd um subtipo de Negdcio Eletronico.

3.3 Criticas aos Sistemas Atuais de Comércio Eletr6  nico

Apesar do crescimento do CE, que é capaz de atingir um grande nimero
de organizacbes ao redor do mundo, ele possui limitacbes. Em razdo da
seguranca, manutencédo da privacidade e reconhecimento de contratos eletrénicos
(ALBERTIN apud TRINTA, 2007).

O ICS prop0e tornar-se um sistema hibrido capaz de resolver esses e
varios outros problemas nos sistemas atuais de CE, levando em consideracdo os
problemas com relacdo a automatizacdo do processo de negociacao, da seguranca,

da legalidade dos contratos firmados e questdes juridicas internacionais.

Diante do uso crescente dessa nova tecnologia, alguns obstaculos e
desafios foram encontrados. Para resolver a maior parte dos gargalos existentes nos

sistemas usados atualmente vai ter como base analise do ICS no capitulo 4 a seguir.
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3.4 Considerag0des Finais

Nesta secéo foi apresenta o Comercio Eletrénico, a partir de sua criacao,
sua estrutura econdémica, os procedimentos para compra e venda, seu impacto na
economia, seus efeitos positivos com o advento da Internet e E-Commerce em

relacdo as nova tendéncia de CE.

Foi possivel destacar e classificar as transacdes comerciais eletronicas
existentes no CE, passando pelos conceitos de negocio eletrbnico no que se diz
respeito na sua plenitude. Abordando criticas e questionamentos em relacdo ao
contexto atual dos caminhos tomados para o crescimento do sistema de Comercio

Eletrénico.

Tal estudo serve de base para um entendimento do ICS - Comercio
Eletrénico Inteligente e suas aplicabilidades em diversas areas com o0 uso da

Inteligéncia Artificial.
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4 SISTEMA ICS DE COMERCIO ELETRONICO INTELIGENTE

O CE em seu crescimento singular, com cifras que se adicionam a cada
ano, avanca através do mundo inteiro (TRINTA, 2007). Este aumento da
competitividade obriga as empresas a buscarem novos sistemas capazes de
aumentar ainda mais a eficiéncia e diminuir as limitacdes tecnologicas que 0s

softwares atuais possuem.

Com o objetivo de criar um sistema capaz de aumentar a capacidade de
negocios entre empresas atraves de um relacionamento B2B (TRINTA, 2007), o ICS
(Intelligent Commerce System ou, em portugués, Sistema de Comeércio Inteligente)
(TRINTA, 2007) tem a automatizagcdo do processo de negociacdo, melhorando a
eficiéncia, distinto dos CE atuais, com diminuicdo dos custos, ou seja, custos
operacionais e vegetativos de uma instituicAo para se manter no mercado, sem

contar com o Marketing aplicado a imagem e venda de produtos.

O ICS Aplica a Inteligéncia Artificial (IA), através de agentes e do E-
Commerce, criando um ambiente completo de negécios para o intercambio de bens
e servicos, para proporcionar um ambiente de negociacdo entre vendedor e
comprador (LABIDI at al. 2003).

A utilizacdo de agentes de software (JENNINGS et al. apud ALMEIDA,
2004) pode minimizar problemas para a tomada de decisdes e automagéo do CE
(JENNINGS et al. apud ALMEIDA, 2004). Por isso, a busca de solu¢fes através dos
Agentes Inteligentes e Moveis (LABIDI at al. 2003),que podem representar pessoas
e organizacOes, nos processos que envolvem negociagdo. Que vém se tornando a
cada dia mais pesquisado, fazendo uso de agentes que o ICS planeja se tornar um

sistema com capacidade de melhorar ou superar o sistema atual de CE.

Com base nessas informacdes, pode-se afirmar que o ICS oferece
servigos prestados por agentes, fazendo todo o trabalho manual que pode ser, por

exemplo, a barganha e a procura. Trata-se de demonstrar em termos genéricos,
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como funcionam os sistemas baseados em agentes, para que sejam visualizadas as

vantagens alcancadas com esses tipos de ferramenta.

O uso da IA, neste mundo real, é de relevada importancia principalmente
porque cria novos paradigmas para o desenvolvimento de ferramentas que sao
capazes de aumentar a capacidade de processo de informacéo, e assim, realizar a
geracdo de conhecimento.

Alguns autores consideram 0s sistemas atuais ultrapassados para a
necessidade das empresas que precisam aumentar sua competitividade. De acordo
com Tomaz (2003, p. 68):

“Os portais B2B, sites utilizados por empresas de um determinado ramo de
negocio para comercializacdo de bens e servicos, além de muito caros, sédo
também muito antiquados. Quando uma empresa deseja comprar
determinado produto ou servico nestes portais, um operador humano
vasculha o portal em busca de oportunidades de negdcios, em seguida,
realiza uma espécie de barganha, comparando cada oferta e, finalmente
fecha um contrato com determinado fornecedor.”
Com base nessas informacdes, pode-se afirmar que o ICS oferece
agentes que fazem todo o trabalho manual de barganha e procura. Trata-se de
mostrar em linhas gerais como funcionam os sistemas baseados em agentes para

que fiqguem claras as vantagens alcangadas com esse tipo de ferramenta.

4.1 Inteligéncia Artificial

Um agente de software pode ser visto como um sistema computacional
escondido ou encapsulado que esta situado em algum ambiente de software, sendo
ele capaz de realizar a¢cdes autbnomas e possuir um comportamento flexivel. Tudo
isto com a finalidade de alcancar os objetivos para o qual foi planejado
(Galvao,2005).

Para um usuario com pouco conhecimento em computagdo ndo é facil
entender esse conceito e nem tao pouco discernir agente inteligente para IA. A

abordagem aqui adotada para agentes € no funcionamento e auxilio na
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automatizacao de tarefas dentro do ICS e do Sistema da Bolsa de Valores. Em
razdo disto, é necessario entender antecipadamente as bases computacionais que

levam ao estudo dos agentes.

Atualmente, a complexidade da IA tenta ndo visar somente como
funciona a capacidade de raciocinio do ser humano, vai muito além, “ela tenta nédo
apenas entender, mas também construir entidades inteligentes” (RUSSEL e
NORVING, 2004, p. 3). E mediante a elaboracdo de entidades captadas de

“inteligéncia” que a IA pode ajudar a realizar possiveis solucoes.

As definicdes na Tabela 1 provém de uma prévia do conceito de IA e
permite entender melhor a real funcdo dela para a realidade. Nessa tabela, os
conceitos sao classificados, na parte superior, de acordo com “processos de
pensamento e raciocinio”, e na parte inferior alinhados com o comportamento. No
lado direito estdo os conceitos relacionados com a “racionalidade ”, j& no lado
esquerdo estdo os conceitos que fazem a comparagdo com desempenho dos seres

humanos.

Tabela 1 - Conceitos de Sistemas de Inteligénciatiicial sob Diferentes Perspectivas
Fonte: RUSSEL e NORVING (2004, p. 5)

Sistemas que pensam como seres humanos

Sistemas que pensam racionalmente

“O novo e interessante esforco para fazer os
computadores pensarem ...

no sentido total e literal.” (HAUGELAND)

maquinas com mentes,

“O estudo das faculdades mentais pelo uso
de modelos computacionais.” (CHARNIAK
E MCDERMOTT)

“[Automatizacdo de] atividades que associamos ao
pensamento humano, atividades como a tomada de
decisdes, a resolucdo de problemas, o aprendizado
..." (BELLMAN, 1978)

“O estudo das computagBes que tornam

possivel perceber, raciocinar

(WINSTON, 1992)

e agir.”

Sistemas que atuam como seres humanos

Sistemas que atuam racionalmente

“A arte de criar maquinas que executam fun¢des que
exigem executadas

pessoas.” (KURZWEIL, 1990)

inteligéncia quando por

“A Inteligéncia Computacional é o estudo
do projeto de agentes
(POOLE et al., 1998)

inteligentes.”

Assim, todos os conceitos de IA estdo associados a inteligéncia, a

capacidade de raciocinio e acao realizada por um ser humano. O detalhe € conceber
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gue o0s conceitos mostram que a IA é um campo de estudo que visa dar as

magquinas poder de agir com inteligéncia igual ou superior a dos seres humanos.

Apesar da busca pela IA para imitar o raciocinio humano, esse objetivo
nao é tdo simples de ser alcancado, devido a dificuldade de definir-se com precisao
0 que é inteligéncia. Um desafio ainda maior € o de modelar esse conceito. A
tentativa de imitar essa grande habilidade humana implica inserir erros humanos o
que lhes da, conhecimentos empiricos. Isso, no entanto, ndo faz sentido em sistema
computadorizado ja que o0 mesmo visa a resolucéo de problemas de forma eficiente
e correta (utilizando logica formal). Mas esses erros podem ser interessantes se
servirem de base para a aquisi¢do de conhecimento através das tentativas de acerto
(BARONE et al, 2003). Devido a isso, € que, o desenvolvimento de Sistemas
Inteligentes, hoje, é baseado na melhor resposta de modo forma a minimizar os

erros.

Nao so isso, hoje a IA tem a disposicdo redes corporativas e a propria
Internet para criar assim uma subarea chamada Inteligéncia Artificial Distribuida
(IAD) e, a partir dela, poder criar Sistemas Multi-Agentes (SMA), ja que os agentes
podem estar espalhados pelo mundo inteiro, agindo em diversas maquinas de forma
distribuida (BARONE et al, 2003). A IAD também incorpora a Resolucéo Distribuida
de Problemas (DPS do inglés Distributed Problem-Solving) em que cada agente &

construido para resolver tarefas especificas (TOMAZ, 2003).

Portanto, fica clara a importancia do desenvolvimento de SMAs para a
evolucdo do CE. H4 ainda, aliado a tecnologia de agentes, o uso do Sistema
Especialista (SE) capaz de armazenar conhecimento de especialistas em
determinado dominio do conhecimento para construcdo de aplicacbes que,
baseadas em fatos usados como premissas, cheguem a conclusfes racionais de
forma rapida e eficiente. Especificar-se-do como funcionam os SEs mais adiante,

assim como 0s SMAs.
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4.2 Agentes BDI

O Modelo BDI pode se considerado uma teoria filoséfica do raciocinio
pratico, proposta inicialmente por Bratman (NUNES, 2007). Onde o comportamento
humano é modelado é considerando as seguintes atitudes mentais como as
crencas, desejos e intencbes. Os Sistemas Multi-Agentes sdo Uteis para
implementar processos operacionais com interagdes complexas entre 0S seus

elementos constituintes na realizacdo de suas tarefas operacionais.

O comportamento inteligente de um Sistema Multi-Agentes pode ser
modelado usando-se a Arquitetura de Agentes BDI em diversas plataformas
(frameworks) de implementacdo para a arquitetura BDI foram propostas, e estao
disponiveis para uso. A implementacdo da arquitetura BDI usando uma outra

arquitetura desenvolvida para modelar sistemas Multi-Agentes.

Os Sistemas de Agentes sao paradigmas para o desenvolvimento de
sistema Multi-Agente conhecido como BDI (beliefdesire - intention), que possibilita
modelar o conhecimento baseado em estados mentais, semelhante ao raciocinio

humano.

O raciocinio representado através da logica formal aplicada na descricdo
de estados mentais € a base para acfes que selecionam um conjunto de desejos
em funcdo da crenca dos agentes e como esses desejos concretos produzidos,
como resultado do passo anterior pode ser atingido empregando meios que o agente
dispde (Wooldridge, 2000).

Os estados intelectuais do padrao BDI podem ser definidos como crencas
(Beliefs), representam as caracteristicas do ambiente, segundo o ponto de vista do
agente, as quais sdo atualizadas apropriadamente ap0s a percepcao de cada acéo,
os desejos (Desires), contém informacao sobre os objetivos a serem atingidos, bem
como as prioridades e 0s custos associados com 0s VAarios objetivos, Intengdes
(Intentions), representam o atual plano de acéo escolhido para atingir objetivos. Os
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estados mentais capturam o componente deliberativo dos agentes e determinam o

seu comportamento.

O procedimento do raciocinio pratico com base do modelo BDI, determina
as acdes do agente mediante a execucdo dos dois passos desse processo, O
primeiro seleciona um conjunto de desejos (deliberacdo de objetivos) que devem ser
realizados de acordo com as crencgas atuais do agente, ja 0 segundo determina
como esses desejos, selecionados anteriormente, podem ser realizados (intencdes)
por meio dos recursos disponiveis ao agente, no momento presente, incluindo as

crengas atuais do agente (Nunes, 2007).

O incremento do raciocinio pratico do agente é um problema, do ponto de
vista da escolha das intencdes pelo proprio agente (Carvalho, 2004). As vezes, pode
ser necessario que o agente abandone a execucdo de determinadas intencdes e
retome outras intencdes. Esse balanceamento entre as diversas opg¢des disponiveis
e 0S seus critérios para as suas realizacfes, em constante mudanca, pode envolver

um custo computacional relativamente alto — para as aplicacées em tempo real.

O custo de reavaliar constantemente sua situacédo impede os agentes BDI
de serem usados em qualquer tipo de aplicacdo. Uma possivel solucdo desse
problema poderia ser fixar a realizacdo de todas as tarefas referentes a uma
intencado, antes de ponderar a realizagédo de outra intencao.

4.2 Sistemas Multi-Agentes

Russel e Norving (2004, p. 33) dao uma definicdo mais simplista de IA
baseados nas caracteristicas dos agentes em relacdo aos seus ambientes de
atuacao:

“Um agente é tudo que pode ser considerado capaz de perceber seu
ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por
intermédio de atuadores .
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Essa idéia € simplista, no entanto, fica subentendida a idéia de que os
agentes sdo entidades autbnomas, porque “ele é capaz de perceber seu ambiente”.

A Figura 12 (RUSSEL e NORVING, 1995) retrata a forma como os
agentes atuam de acordo com seu ambiente, tornando-se um modelo genérico para

entender graficamente seu funcionamento:

e e

/
&
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> -~ { - Regrasde
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Figura 12 - Funcionamento de um Agente de Softwar

Habilidades como sociabilidade, racionalidade, adaptabilidade e
mobilidades sdo essenciais para o funcionamento de sistemas como o ICS.
Portanto, o SMA Cognitivo sera assim categorizado se for composto por agentes
deliberativos, assim também como um SMA Reativo possuira em seu arcabouco,
agentes simples (que reagem em resposta ao ambiente), o SMA hibrido sera dito

dessa forma se possuir as duas abordagens (BARONE et al., 2003).

Os SMAs Cognitivos sdo importantes para a concepcéo do ICS porque
sdo capazes de compartilhar conhecimento e regras de negocio pré-existentes.

Neste contexto, defini-se 0 ICS como um SMA.

Nos topicos posteriores, diz-se a arquitetura desses sistemas, detalhando
seu funcionamento e como ele servira de base para o funcionamento do ICS, assim

como se comentara do papel de varios agentes que estao inseridos no mesmo.
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4.3 Sistemas Especialistas

Na tentativa de dotar os sistemas computacionais de caracteristicas
humanas, criaram-se sistemas capazes de acumular conhecimento de uma
determinada area de conhecimento e, através de aconselhamento, auxiliar o ser
humano na tomada de decisGes, aumentando o grau de certeza na resolucao de

problemas dos mais diversos.

Eles sdo chamados de Sistemas Especialistas (SE), parte de um Sistema
Baseado em Conhecimento (SBC). Dessa forma, € que Luger (2004, p. 241) afirma
gue o SE usa conhecimento especifico de um determinado dominio de problema
para conseguir um desempenho com “qualidade de pericia” naquela area de
aplicacdo. Portanto, percebe-se que apesar de ser classificado em alguns casos
como um SI, o SE, na verdade, produz conhecimento que pode ser acumulado

através de regras de inferéncia na sua base de conhecimento.

Através do uso de SEs, agentes podem conseguir realizar agcdes mais
bem elaboradas de tal forma a se tornarem, como concebidas na sec¢do anterior, em
Agentes Cognitivos, ou seja, sdo capazes de agir de acordo com um modelo

previamente estabelecido acerca do ambiente em que estdo inseridos.

Como é observado na Figura 13 percebe-se o0 modelo de funcionamento
do SE. No entanto, a importancia dele, nesse trabalho, restringe-se a sua base de

conhecimento enquanto ferramenta capaz de tornar o Agente Cognitivo.

Exatamente nesse sentido, € que se afirma que o “componente central de
um agente baseado em conhecimento é sua base de conhecimento, ou BC”
(RUSSEL e NORVING, 2004, p. 190).
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A arquitetura geral de um SE pode ser vista a seguir:

@ema Especialista \
médulo Especialista \

)

Base de -
heci Memoéria de
Conhecimento Trabalho
e —

!

)

Mecanismo de
Inferéncia

~—

Interface
. e o % 3
Aquisicdo de Explanacdo como
Conhecimento Usudrio
N\ V4

Ferramenta
de

Construgdo
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Figura 13 - Elementos e funcionamento de um Sistema Especiadi

4.4 Arquitetura do ICS

Até agora, ja se pode compreender todo o mecanismo de funcionamento
de SMAs, assim como ja se entende os principais tipos de agentes responsaveis
pelo funcionamento do ICS. Agora, entra-se na descricdo do funcionamento desse

Sistema Inteligente, descrevendo-se 0s seus principais componentes e fases.

Como uma alternativa aos modelos B2B de Comércio Eletrbnico que
funcionam através da procura manual pelas melhores ofertas nos portais das
companhias, o ICS surgiu para prover um sistema baseado em agentes de software
que representam as empresas no processo de procura por parceiros de negocios e

na compra e venda de bens e servigos.
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Na definicdo de Oliveira (2004), sdo incluidos os principais aspectos

desse sistema:

“O ICS consiste em uma implementacdo de comércio eletrdnico entre
empresas — mais conhecido como B2B — que faz uso de agentes
inteligentes moveis e estacionarios para sua automacao. O
desenvolvimento e o funcionamento de seu processo de comércio eletrénico
acontecem seguindo um ciclo de vida composto por cinco fases”

Portanto, tem-se 0 uso de agentes que sao classificados conforme sua
mobilidade, em agentes moveis e estacionarios, representando as empresas

negociantes.

Também h& um ciclo de vida que representa todo o processo de
negociacdo desde a entrada da empresa no ambiente do sistema até o fechamento
da negociacdo e acompanhamento do contrato. Assim, pode-se construir um

ambiente aberto como o da Internet em que os agentes podem entrar e sair.

E interessante observar que o ICS aposia a tomada de decis&o através dos
seus agentes, fazendo a inversdo no comando do fluxo de informacgdes,
identificando as necessidades do consumidor sem deixar de levar em consideragao

as necessidades do vendedor.

Dessa forma, ele conjugara, de forma equanime, os interesses de
agentes de compradores e vendedores (BASTOS FILHO, 2003).

O ICS possui também um conjunto basico de componentes: Marketplace
(Mercado Virtual - MV), Regido, Matchmaker, agentes mediadores e negociadores.

Conforme o esquema da Figura 14.
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Figura 14 - Elementos e funcionamento do Sistema @omércio Inteligente
Fonte: BASTOS FILHO (2003, p. 43)

Entretanto, Bastos Filho (2003) n&o vislumbrou alguns componentes
como, por exemplo, a utilizacdo de Agentes de Contrato (OLIVEIRA, 2004) e
Agentes de Modelagem. Além disso, os repositérios para armazenamento de
informacdes importantes também ndo foram citados: Repositério de Ontologias,
Base de Estereotipos, Base de Propagandas (TOMAZ, 2003), Repositorio de
Contratos (OLIVEIRA, 2004) e Repositério de Log (MARTINS, 2007).

Em virtude da evolucdo do sistema, novos componentes foram inclusos e
que a versdo completa pode ser visualizada na Figura 15 onde Martins (2007),
apresenta uma visdo mais recente, adicionando no modelo do ICS mais esse

elemento.
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Figura 15 - Elementos e funcionamento do Sistema @omércio Inteligente (versdo completa)
Fonte: (MARTINS, 2007, p. 34)

Os elementos que se descrevem detalhadamente na préxima secoes,

facilitam o entendimento do funcionamento do Sistema de Comércio Inteligente:

4.4.1 Mercado Virtual

O Comercio Eletronico oferece ao empério a solucdo mais eficiente de
marketing segmentado. Os usuarios do Mercado Virtual sdo consumidores
potenciais, altamente interessados em comprar o produto pela internet no mesmo

instante ou em um futuro préximo

O Marketplace (Mercado Virtual ou MV) é o espaco virtual criado em uma
maquina conhecida no estudo de Redes de Computadores como host, para que o
trabalho dos agentes seja realizado. Isso ndo impede, todavia, que mais de um MV
seja criado no mesmo host. Ao visar a cumprimento de metas aos quais foram
incumbidos, os agentes se deslocam na rede através de diversos MVs (MARTINS,
2007).
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O MV fornece um contexto para que o0s agentes realizem suas funcgoes
através de protocolos de comunicagdo, isto €, identificacdo dos agentes
negociantes, uniformizacdo para a representacdo dos requisitos de compras dos
clientes e propagandas dos fornecedores, ontologia de dominio do negécio e
protocolo de negociacéao utilizado (TOMAZ apud CARVALHO, 2008).

4.4.2 Regiao

A Regido é considerada uma abstracao de nivel mais alto que o MV, pois
agrupa MVs que estejam utilizando a mesma ontologia em determinado dominio,
isto é, que estejam atuando na mesma area de negocio (livros, medicamentos,
informatica entre outros). Dessa forma, pode-se elaborar um canal de comunicacéo
em MVs, criados na mesma magquina ou em maquinas diferentes (TOMAZ apud
CARVALHO, 2008).

4.4.3 Repositorio de Ontologias

Considera-se Repositério de Ontologias a base de dados semi-
estruturada que permite armazenar as ontologias de dominio. O ICS nao se limita a
areas especificas de negocio, e pode operar em quantos dominios forem
necessarios. Para que isso aconteca, basta que se coloque no Repositério de
Ontologias novas ontologias correspondentes ao negocio desejado (TOMAZ apud
CARVALHO, 2008).

Ontologias fornecem um vocabulario para representacdo do
conhecimento. Esse vocabulario tem por tras uma conceitualizacdo que o sustenta,

evitando assim interpretacdes ambiguas desse vocabulério.

Em linhas gerais, as ontologias permitem o compartilhamento de
conhecimento. Sendo assim, caso exista uma ontologia que modele adequadamente

certo dominio de conhecimento, essa pode ser compartilhada e usada por pessoas
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que desenvolvam aplicacbes dentro desse dominio. Para exemplificar, considere
gue exista uma ontologia para o dominio de livrarias. Uma vez que essa ontologia
estejam disponivel, varias livrarias podem construir seus catalogos usando o
vocabulario fornecido por essa ontologia sem a necessidade de refazer uma analise

do dominio de livraria.

Para esclarecer o que é ontologia, a Figura 16 apresenta um exemplo
bem ilustrativo. Neste exemplo, pode-se definir uma ontologia para o mercado da
Bolsa de Valores. A ontologia resultante inclui conceitos especificos por exemplo:
AclOes da Bolsa de Valores, Investimento, Empreendimento, Debénture, Obrigacdes
sdo Ativos Figura 16.
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i } é um tipo
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/ Bolsa de _ ‘
f Valores ¢ um tipo Ativos
‘ f
\ ~ f
] . umipo™ Debénture /
\ € um fipo /
e . ~ o
o Obrigactes e
S -

Figura 16 - Ontologia do dominio de Bolsa de Valos

4.4.4 Base de Estereo6tipos

A base de esteredtipos é uma base estruturada na qual sdo descritas 0s
perfis dos usuarios individualmente. Através dela pode-se armazenar varios
protétipos de modelos dos usuarios. Utilizadas pelos Agentes Negociantes para
decidirem sobre as preferéncias das empresas que eles estdo representando.
Assim, tém-se empresas que podem preferir prazos mais longos ou pre¢cos mais

baixos (que é o caso do governo da modalidade de licitacdo Pregdo Eletronico). A
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Base de Esteredtipos d4, entdo, suporte nas negociacdes entre Agentes
Compradores e Vendedores (TOMAZ apud CARVALHO, 2008).

4.4.5 Base de Propagandas

E uma base de dados estruturada que armazena todas as propagandas e
anuncios. Depois que o Agente Comprador especifica os requisitos da compra, outro
agente, Agente Matchmaker, percorre o Repositério de Propagandas buscando os

anuncios que coincidam com seus requisitos (TOMAZ apud CARVALHO, 2008).

4.4.6 Repositério de Contratos

Nesse repositorio ficam armazenados os protocolos e as negociacdes
bem sucedidas. Dessa forma, podem-se registrar os negoécios realizados dentro do
ICS, facilitando a criagcdo de novos contratos e avaliando se as duas partes atendem
corretamente aos requisitos ajustados entre elas. Apenas o Agente de Contrato
(Figura 17) pode acessar os dados armazenados nesse repositorio (MARTINS,
2007).

v (B
Figura 17 - Repositério de Contratos

4.4.7 Repositorio de Log

Nesse repositério ficam armazenadas informacbes a respeito da

comunicacao realizada entre Agentes Compradores e Agentes Vendedores durante



70

0 processo de negociagao. Protocolos de negociagdo sao usados, em conjunto com
o Repositério de Log, para verificar se os acordos foram firmados entre 0os agentes.
Ele também serve para auditoria posterior. Serve também para a composi¢cao da ata
do BOLSA DE VALORES (MARTINS, 2007).

4.4.8 Agente Matchmaker

O Agente Matchmaker aproxima agentes negociantes que tenham
objetivos complementares, sendo, dessa forma, o responsavel por formar Mercados
Virtuais (TOMAZ, 2003). Através do Agente Matchmaker, descobrem-se quais
agentes desejam negociar e tém objetivos similares, assim ele criara um MV e
enviara uma requisicdo para que o Agente Mediador atue e este ultimo, por fim,

controlard como ocorrera a negociacao (TOMAZ, 2003).

Utilizando-se o Repositério de Propaganda localizado no conjunto de
agentes negociantes (também chamado de cluster de negociantes). O principal
objetivo desse agente é a aproximacgdo entre compradores e fornecedores com
potencialidade de negdcio entre si (LABIDI apud TRINTA, 2003).

4.4.9 Agente Mediador

O Agente Mediador € uma espécie de arbitro dentro da negociagdo no
MV, pois acompanha cada transacdo e intervém quando for requisitado, tendo o
objetivo de resolver problemas de negociacdo, formacao e execucdo de contratos.
Ele é criado através de uma requisicdo do Agente Matchmaker.

Assim que a negociacao é iniciada, o Agente Mediador supervisiona 0s
agentes negociantes com o proposito de desclassificar ou punir agentes que
infringem regras basicas de negociacdo. Se, por exemplo, alguém resolve usar
precos abusivamente reduzidos para ganhar dos concorrentes e nao firmar o
contrato, ele sera punido (TOMAZ apud TRINTA, 2003).
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Um exemplo de como o Agente Mediador atua é dado por Tomaz (2003,
p. 75):

“De acordo com a conveniéncia das empresas que operam em determinado
dominio, o mediador pode fazer composicdo de produtos e servicos
ofertados. Por exemplo, em um dominio de vendas de computadores e
periféricos, visualizar que um agente comprador esteja a procura de um
computador com gravador de CD, mas que ndo haja nenhuma oferta de
computador com gravador de CD no mercado virtual. Entretanto, existam
varias ofertas de computadores e algumas de gravadores de CD
separadamente. Se for informado pelo agente de modelagem que
determinados agentes negociantes tém interesse em formar parcerias, 0
mediador pode formar um contrato de parceria entre as empresas
representadas por estes agentes negociantes para que elas fornecam
conjuntamente o computador com o gravador de CD.”

Por fim, os Agentes Mediadores armazenam informacdes sobre todas as
transacdes ocorridas dentro do MV para fins de auditoria. Assim, outros agentes
podem fazer uso desses dados para verificar como ocorreram as demais
negociagcdes, aumentando, desse jeito, a possibilidade de competir com maior ou
menor preco (TOMAZ, 2003). Essas informac¢des também s&o importantes no caso

do uso do Bolsa de Valores para dar publicidade aos atos praticados dentro do

Pregéao Eletrbnico, obedecendo aos requisitos legais, caso necessario.

4.4.10 Agente Negociante

Compradores e vendedores podem ser representados através de
agentes. Eles sdo os Agentes Negociantes, pois eles sdo criados pelas empresas
negociantes (compradores e fornecedores) que fardo uso do ambiente ICS (TOMAZ,
2003).

ApoOs a sua criacdo, o Agente Negociante obtera uma interface Web em
que podera informar os dados principais da empresa. Antes da criacao do agente ele
informara se almeja comprar ou vender. Um protétipo da interface com o usuario
(Graphical User Interface — GUI — ou Interface Grafica com o Usuario) € dada por
Tomaz (2003, p. 76).



72

Com a criacdo de um formulario de cadastro de propagandas, desenhado
para obter as informacdes especificas, ira da suporte e informacdes complementares
para identificacdo do agente, maquina (host) onde foi criada, porta que esta usando
para se comunicar naquela maquina, e-mail para contato do responsavel que o
instanciou, ontologia a qual pertence definindo o tipo de negdcio (informatica,
agricola, educacional) facilitando o acesso a uma Regido especifica, e finalmente,

especificacado do produto ou servi¢o que sera negociado (TOMAZ, 2003).

4.4.11 Agente de Modelagem

As preferéncias dos Agentes Negociantes sdo informadas ao Agente
Mediador pelo Agente de Modelagem. Dessa forma, o agente Mediador pode mediar

e interagir com os compradores e vendedores de forma personalizada.

A definicdo do perfil de cada Agente Negociante é dada pelo Agente de
Modelagem que € responsavel por reunir as informacdes provenientes da GUI, do
Repositério de Ontologias e da Base de Estere6tipos (TOMAZ, 2003)

Dois exemplos que explicam o papel desempenhado pelo Agente de

Modelagem sdo dados por Tomaz (2003):

* O Agente de Modelagem informa se um Agente Vendedor esta ou nao esta
interessado em fazer parcerias de negécio, para venda conjunta, no

fornecimento de algum produto ou servico;

* O Agente de Modelagem informa ao Agente Mediador qual o critério mais
relevante na hora da compra para o Agente Comprador: preco, qualidade,
prazo de pagamento, prazo de entrega, garantia, ou qualquer outra que for

mais interessante.
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4.4.12 Agente de Cont rato

Martins (2007, p. 36) define este como sendo o agente “responsavel pelo
gerenciamento da constituicdo dos contratos dentro do ICS”. Ele registra novos
contratos, identifica informacfes de contratos ja firmados e se comunica com
Agentes Negociantes com a intencdo de identificar aqueles que j& entraram em
acordo. Todos os dados sdo enviados para o Repositério de Contratos, assim como

as consultados sao feitos dentro dessa mesma base de dados.

4.5 Ciclo de Vida do ICS

Utilizando o modelo de ciclo de vida proposto por Jennings e Bartolini
(JENNINGS et al & BARTOLINI apud TOMAZ, 2003), o ICS agrega a fase de
modelagem do usuario, o conceito de feedback de informacdes e ontologias

especificas para cada fase:

A Figura 18 retrata o funcionamento do ciclo de vida proposto pelo ICS:

* 1

Modelagem Negociacio Formagdo de Cumprimento
do Usuario goclag Contrato de Contrato

Figura 18 - Ciclo de vida do ICS
Fonte: Oliveira (2004b, p. 52)

4.5.1 Modelagem do Usuério

Nessa fase de modelagem do usuario sdo definidos os perfis de
compradores e fornecedores (empresas); sao destacadas as preferéncias,
restricbes, os tipos de negociacdo de que deseja participar (leildo, compra direta,

concorréncias), além de especificagcbes sobre os produtos e servicos que seréo
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negociados. Através de informacdes desse tipo, 0s agentes, que representam 0s
usuarios do sistema, definirdo suas estratégias de negociacdo e seus anuncios que
serdo armazenados no Repositério de Propagandas (BASTOS FILHO, 2003). De

acordo com o perfil, o agente, tera tratamento especifico (TOMAZ, 2003).

4.5.2 Matchmaking

Fase em que ha aproximacdo entre Agentes Compradores e Agentes
Vendedores com interesses similares. No ICS, isso € feito através de comparacdes
sintaticas e semanticas das caracteristicas requeridas pelo comprador e oferecidas
pelo vendedor. Essa é a fase em que o Agente Matchmaker tem a responsabilidade
de fazer o matching (aproximac&o) entre os agentes que irdo negociar. No final
desta fase o Agente Matchmaker forma clusters de agentes que desejam comprar
ou vender produtos similares ou contratar o mesmo servico (TOMAZ apud
MARTINS, 2007).

4.5.3 Negociacao

Depois de agrupados os possiveis parceiros de negocio, Agentes
Negociantes comecam 0 processo de negociacdo para concordar ou discordar dos
termos propostos. Nessa fase, 0s agentes buscam interesses compativeis durante a
negociacdo. Um Agente Mediador atua como &rbitro, como j& foi explicado, e regula
a negociacdo para que todas atinjam seus objetivos (TOMAZ apud MARTINS,
2007).

4.5.4 Formacéao de Contrato

Consiste na formalizagdo da negociacdo e dos acordos firmados em um
contrato eletrénico com validade juridica dos termos acertados que s&o: preco,
prazo, forma de pagamento, meio de entrega, etc. Para que seja validado, o contrato
deve ser assinado por todas as partes e certificado por uma entidade certificadora
como, por exemplo, a Verisign com o intuito de garantir privacidade, autenticidade,

integridade e o ndo repudio por alguma das partes. ApGs todos esses passos, sob a
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coordenacao do Agente de Contrato, ele € armazenado no Repositorio de Contratos
(TOMAZ apud TRINTA, 2007).

4.5.5 Cumprimento do Contrato

Nessa fase o Agente de Contrato faz o0 acompanhamento e gerencia o
cumprimento das obrigacfes resultantes do contrato (TRINTA, 2007). Todo contrato
firmado, trabalha com datas limites e sua execucdo segue um protocolo. O
Repositério de Contratos pode armazenar quais contratos foram bem sucedidos e
quais néo foram, formando um sistema de recompensa ou puni¢cdo. Nesse caso, €
utilizada a tecnologia de Workflow temporal (LABIDI et al. apud TOMAZ, 2003).

4.6 Consideracg0fes Finais

Nesta secédo foi apresenta o Comercio Eletronico Inteligente, juntamente
com seus obijetivos, aplicando a Inteligéncia Artificial, destacando a importancia dos
Agentes BDI e classificar as etapas das transacdes comerciais eletronicas existentes
no CE, com o intuito de da suporte teérico ao capitulo seguinte, descrevendo de
forma detalhada a modelagem da negociacéo entre Agentes inteligentes na Bolsa de

valores.
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5 MODELAGEM DA BOLSA DE VALORES UTILIZANDO O SOFTWA RE BONITA
E AUML

5.1 Introducéo

Neste capitulo serdo modelados os principais diagramas e modelos
aplicados na Bolsa de Valores, incluindo seus agentes que irdo realizar a interagcéo
de seus modulos e respectivas acdes ou atividades. Para este objetivo, foi utilizado
o software Bonita para modelagem de negdcios e o software AUML para modelagem

dos principais diagramas na aplicacao da Bolsa de Valores.

7

O software Bonita € utilizado para modelagem e gerenciamento de
modelos de negdcios, aqui foi aplicado na Bolsa de Valores, no entanto antes desta
etapa ser especificada mediante os modelos aqui descritos, sera realizada uma
introducdo ao Software Bonita, www.bonitasoft.com/, com seus modelos e

aplicacoes.

Este software foi escolhido para realizar a etapa inicial, pois assim fica
mais simples a modelagem mediante o software AUML. O BonitaSoft pode ser
instalado em médulos ou completo, mediante plugins ou nao, isto €, sem plugins
ficam instalados no computador todos os mddulos com completa capacidade de
eficacia. Em modulos, ele fica dependendo de software pré instalados e compativeis
que possam servir de base para a sua atuacdo de modelagem de atividades de

negocios.

A tela inicial do software Bonita mostra as opc¢bes que o modelador de
negécios terd como op¢do ao acionar este software. Inicialmente com a opg¢éo de
criar um novo processo de modelagem, abrir, realizar a importacdo ou até mesmo
abrir algum exemplo existente. Os exemplos aqui mostrados sdo de grande
utilidade, pois a partir desses, o modelador poderd criar modelos bem mais
elaborados.



1

7z

O software BonitaSoft € gratuito e pode ser realizado o download
diretamente do site de seus desenvolvedores. No site havera uma lista de suas
aplicacoes, bem como também uma lista de outros modulos adicionais ao software,

gque podem ser necessarios de acordo com a aplicacao.

A Figura 19 mostra a tela inicial de desenvolvimento do software Bonita, o
novo projeto € desenvolvido e adequado de acordo com as especificacbes do

modelador de negdcios ou as necessidades do projeto.

- Stegl @
(j b4 4 Click Run to deploy a completed Process
o 5 Click User Experience to start and manage Process Cases

2 Begin with a Start and the first Step ]

Click the Step to use the Context Palette ]

Or use the Palette to activate the Tools — click the element, drag to the Whiteboard ]

e

3 Define Details for the selected element, including:
* Name

Step Type (Human, Automatic, Subprocess)

Process (glabal) and Step (local) Data variables

Step Actors (Group, Individual)

Connectors (to external systems)

Transition Conditions (if-then)

whole Process in ZoomOut

{ See the Overview of the

A Pool is a Process and can contain one or more

Lanes can define parallel sequences in a Process
Lanes

Figura 19 - Tela do Software Bonita para desenvolveim Projeto

Estes exemplos de aplicacdo e testes (Figura 20) de modelos de
negécios, utilizando o software Bonita, permitem ao modelador descrever com

detalhes cada etapa de um processo interno

— , if approved if
i / 8 Q yes
| w4 X 7 - ales Review = Pay »| Express Delivery
o/ \
.

if not approved
if
add a comment e

4
Reiec‘ ’ bo

Figura 20 - Exemplo do processo de Tela Web de umgeesso de compra

More Info

I
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A Figura 21 destaca a especificagdo de conexdo com 0s outros modulos
do sistema que possuem o objetivo de conectar as partes, permitindo a realizacéo
do moédulo de especificidade do caso.

_/ Details

Sales Review

General Name Sales Review (Sales_Review)
Advanced -
Sales employee receives order for processin g|
Data
Description
Actors
Connectors Enter
g - —— Name Sales Review
Deadlines Activity type lHuman vJ I
= — Description Sales employee
Forms eives order for

s rec ¢
Priori Normal ~
ty  [Nomal -] S

Activity Type Human
Priority Normal

Figura 21 - Exemplo do processo de Vendas

5.2 Modelagem Geral da Bolsa de Valores utilizando o software Bonita

A modelagem da Bolsa de Valores utilizando o software Bonita possui

como modelagem geral, o detalhamento geral do modelo de negécios. Conforme a

SN
) / M
>0
8 L
T . '
L\ jl -+ Agente Investidor

Sim
T
Encerra
-
¥
| Elaborande contrate
Hemebroker
® Gerenciar Acfes
Analise das agées

&

Figura 22.

a Ty

Agente Corret -
gente Corretor ) Encerra .O

Figura 22 - Detalhamento geral do modelo de negésio



79

Inicialmente, o cliente que deseja investir em agdes, realiza o cadastro
com suas preferéncias que serviram para as etapas de compra e venda. Com o
cadastro preenchido o sistema passa a ter habilidade para realizar as atividades
inerentes para filtrar e classificar as atividades que possam beneficiar a todos em

termos de compra e oferta.

Para cada campo de preenchimento se alinham os futuros negociadores
para este cliente, ocasionando um grafo de opc¢des que podem ser resgatadas,
conforme a necessidade de aumentar a carga do sistema seja ele de hardware ou

de software.

O cliente possui a capacidade de optar ou ndo pela compra de um
produto ou servico. E todos os dados de responsabilidade do corretor sdo mantidos
de forma sigilosa, pois dele corresponde a ética e a técnica de negociacdo do

sistema.

Tendo-se o modelo inicial de atividades do modelo de negdcios da Bolsa
de Valores, inicia-se a etapa computacional, sendo esta a modelagem que utilize a

modelagem orientada a objetos.

5.3 Linguagem AUML

A Linguagem de Modelagem Unificada de Agentes (Agent Unified
Modeling Language — AUML) realiza uma extensdo da linguagem UML com o
objetivo de caracteristizar as singularidades dos agentes de software. Esta
linguagem estd sendo desenvolvida passo a passo ou incrementalmente,
inicialmente estendendo os diagramas dinamicos de UML (Odell et al, 2000; Bauer
et al, 2002; Huget, 2002b), e no planejamento seguinte as extensdes do diagrama
de classe (Bauer, 2002; Huget, 2002a). Além dessas extensdo, novas entidades
foram inseridas pela linguagem, como agentes, papéis (Odell et al, 2000; Bauer,

2002), organizacdes (grupos) e ambiente (Parunak & Odell, 2002).
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5.4 AUML

A AUML estende a UML nos aspectos relacionados ao paradigma de
desenvolvimento orientado a agentes. Esta foi idealizada para determinar estados e
aguela para modelar agentes e os processos envolvidos quando o software estd em
execucao (MARTINS, 2007).

Para esta dissertacdo, o foco é uma visdo mais geral do sistema, e, para
isso, a AUML tem o propdsito de representar os agentes individualmente dentro do

sistema e suas relacdes na Bolsa de Valores.

5.5 Diagrama de Casos de Uso

No Diagrama de Caso de Uso, fica explicito o funcionamento da Bolsa de
Valores com momentos distintos, no primeiro, o investidor caracterizado como o
Agente Investidor, que opera na Bolsa, mediante regras de utilizacdo de negaocios,
conforme o Home Broker de cada corretora, devidamente cadastrada na CVM, deve
receber as informacdes pré-definidas pelo “Investidor”, que alimenta seu cadastro

juntamente com seu perfil, na Base de Dados da corretora.

O Agente Investidor através Home Broker tém duas funcionalidades. A
primeira se da pelo seu cadastro e a formulacdo do seu perfil e segunda, téo
importante quanto a primeira, se da pela assinatura eletrénica do contrato que

autoriza a venda ou compra de seus ativos financeiros.

Por sua vez a Corretora, expressamente representada pelo Agente
Corretor, possui a funcionalidade de representar as acdes da Corretora, em um
ambiente eletronico autbnomo para efetuar as seguintes tarefas: primeiro o cadastro
dos clientes, depois a formulacdo de uma carteira de acdes com ofertas, pregcos e o

perfil de cada cliente.
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O Agente Corretor que representa o “Corretor”, que gera contratos
devidamente protocolados na Bolsa de Valores juntamente com os Investidores,

primando pela transparéncia e credibilidade sem criar especulacgéo.

O Corretor é responsavel pela formulacdo e cadastro de acdes na Bolsa
de Valores, respectivamente obedecendo a legislacdo conforme a CVM. Mediante
isto, 0 Agente corretor busca oportunidades de negécios, nos indices formados pela
Bolsa de Valores, para criacdo de suas tabelas e posterior analise de Graficos para
impor técnicas de andlise para criar estratégias de negociacdo associado ao Perfil

dos Clientes juntamente com o Livro de Ofertas, visto na Figura 21.

Desta forma, o Agente Corretor pode operar na negociacdo com outros
Agentes corretores, com 0 objetivo de realizar compra ou venda que satisfaz o
interesse do seu Cliente conforme perfil ja pré- cadastrado. Apés realizada a
negociagao dentro do &mbito da Bolsa de Valores, os agentes emitem contrato de
liquidez, gerando indices de venda na Bolsa de Valores.

Assim, o Agente Bolsa que representa o sistema da Bolsa de Valores
possui uma importancia de intermediador, que faz com que as regras das atividades
nao sejam violadas, ou seja, ele tem a importancia de manter a ordem e o controle

das operacdes no ambito da Bolsa.

O Agente Bolsa possui a funcionalidade de abrir a bolsa no horério das
10h00min e fechar as 17h00min. Tal funcionalidade é de extrema importancia, para
manter o Pregdo em funcionamento. Existe uma peculiaridade que o pregdo seja
aberto as 09h45min para realizar uma prévia de lances em que ha a necessidade de
formular a tabela de precgos e indices que sera a base desse dia.

ApOs essa abertura, é verificado o Livro de Ofertas existentes,
concatenando com as corretoras cadastradas e as acfes existentes. Ao passo que
ocorra uma negociacdo, € atualizado o indice da bolsa que nada mais é que o
volume de vendas fechado nesse periodo. Depois que é batido o martelo de compra
e venda, o negocio é fechado através de uma ordem de liquidez com assinatura do

contrato
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Na Figura 23 é descrito o caso de uso principal para a modelagem da
Bolsa de Valores, tal especificacdo advém do estudo inicial do funcionamento da
Bolsa de Valores, cada um dos atores, esta designado sobre alguns casos de uso
especificos, mas que em conjunto ou mediante a integragcdo dos mesmos compdem

a estrutura que mantém e sustenta as atividades da Bolsa de Valores.

uc Bolsa de valores J
Gerenciar
Carteirade  f------ HomeBroker
Investidores
Agente Investidor
I
<=incIIUde>>
I
I
Autorizar
gagastrar ICada?_t[ar Gerar Contrato =zinclude=>_ _ Comprae
gbesna b———— A —————{ Imestidor }------- rstid _
Bolsa ha Bolsa Ccom im/estidor Venda
Agente Corretora

R

assim como a autorizagdo

- Acesso ao HomeBroker &
feito pelo usuatio investidar,
de compra e venda

==includes Analisar Y _ ==include=> - Negociar
T Graficos Acies

Analisar
Indices

Gerar indices
de Precos

Cadastrar
Corretoras

Gerenciar <] Gerenciar Contratos
"""" Corretoras entre Corretoras
-
Emitir
Liguidez

=<includes==
Gerar_ Abrir N - Gerar Livro
Cartel[as Pregéo /- - _ de Ofertas
de Agies Tt ee Ll

Agente Bolsa -

"= SfFechar
Pregiao

Figura 23 - Diagrama de caso de uso Geral da Bolda Valores utilizando Agentes

Inicialmente, pode-se destacar o “Agente Investidor’ que esta ligado
diretamente ao caso de uso “Gerenciar Home Broker” e ao caso de uso “Autorizar
Compra e Venda” . Estes casos de uso sédo a base para as acbes do ator “Agente
Investidor”. Assim, mediante estes dois casos de uso Base, todas as atividades séo

transparentes a este ator, pois para ele basta ter conhecimento das melhores acoes
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para investir e a decisdo final de comprar ou vender tais acbes, sendo que existem
casos de uso compartilhados com outro ator que permite que essas atividades se

tornem verdadeiramente eficazes, pois as atividades sdo dependentes entre atores.

O segundo ator em evidéncia € o ator “Agente Corretora”, este agente
possui varias responsabilidades, entre elas, cadastrar o investidor na Bolsa de
Valores, cadastrar acdes na bolsa, analisar indices, bem como outras atividades
secundarias e terciarias que podem ser gerenciar a carteira de investidores, gerar

contratos, analisar graficos e negociar agdes desses investidores.

Dessa forma, os dois atores anteriores estdo interligados com o ator
“Agente Bolsa”. Este ator trabalha com os casos de uso de geracao de indices de
precos, geram carteiras de acoes e abrem o pregdo. Em segundo e terceiro planos
ocorre 0 gerenciamento de corretoras e contratos, emissao de liquidez,

desenvolvimento do livro de ofertas e fechamento do pregéao.

5.6 Diagrama de Atividades para Negociar A¢des

Este diagrama, denominado de diagrama de atividades, é utilizado para
especificar as a¢des individualmente, mediante as acdes corretamente analisadas e
configuradas para serem executadas na Figura 24 no momento das tomadas de

deciséo, seja por parte de agentes humanos ou artificiais.

Iniciando a atividade para a realizacdo de graficos, o Agente busca dados
da Andlise de indices das acdes. Estas informagfes sdo enviadas mediante os
dados de atividades existentes na Bolsa de Valores, tais dados séo filtrados para
gue somente possam a ser processadas as informacfes inerentes e necessarias

para a realizacdo da analise de indices das acoes.
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Figura 24 - Diagrama de Atividades para Analise d&réficos
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Realizada esta etapa de andlise, a etapa seguinte é a realizacdo de

criacdo de precos, isto é, realizada mediante os dados enviados de analise de

indices de acdes. Criada a tabela de precos, a etapa seguinte é aplicar estas

tendéncias e posteriormente associa-las ao perfil do cliente. Com estas informacdes

€ possivel criar graficos de Candlestick.

Com estes graficos é possivel determinar o melhor investimento e as

etapas seguintes sdo de determinacdo de uma Unica atividade, em outras palavras,

uma decisdo sera tomada e somente uma atividade podera ser realizada. Para isto,

sera iniciada uma negociacdo de acbes mediante o caso de uso “Negociar A¢des”

ou nédo sera realizada nenhuma atividade de negociacdo e com isto este diagrama

de atividade é finalizado o diagrama de Analisar Graficos.

5.7 Diagrama de Atividades para Negociar A¢des

O diagrama de atividades para Negociar A¢des, mostrado na Figura 25,

possui como premissa a condicdo que vai iniciar uma negociacao de alguma acao

da Bolsa de Valores, pois a partir desta tomada de agao, todas as respectivas acoes
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estdo no involucro de realizar uma negociagéo de acao, tendo como resultado final,

uma negociagdo concluida com sucesso ou nao.

O diagrama demonstrado conforme na Figura 25 se inicia com a ordem
de compra ou venda do agente corretor, para esta primeira tomada de deciséo &
necesséria a atuacao anterior da Andlise de grafico para assim tomar a decisédo de
ordem de compras, se a resposta for negativa é emitido uma oferta de venda. Se
nao houver proposta negociavel, ocorre uma mensagem de Erro e o caso de uso é
finalizado. Ocorrendo uma proposta é verificada a melhor proposta, emissao de
contrato e a espera da liquidez.
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Figura 25 - Diagrama de Atividade para Negociar A¢és

Na resposta positiva da primeira tomada de deciséao, a etapa seguinte &
escolher a melhor agéo a ser concretizada. ApGs esta etapa, encontra-se a segunda
tomada de decisdo, que contem a escolha do tipo de negocio a ser realizado. Com

uma sinalizacdo negativa, este diagrama finaliza com “N&o ha oferta”, o Agente
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retorna com uma mensagem de “Erro”, onde nédo foi possivel encontrar nenhuma

proposta. Se a resposta for positiva, existe uma confirmacdo com uma sinalizagao

positiva, as a¢des seguintes sdo a definicdo da quantidade de acles, geracdo de

contrato, emissao de ordem de crédito e a finalizacdo do diagrama de atividades.

5.8 Diagrama de Sequéncia

O cadastro do perfil do cliente e as informac¢des armazenadas na base de

conhecimento das corretoras sao suficientes para as negociacdes nas bolsas de

valores e consequente criacdo de indices de investimento, Figura 26.
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Figura 26 - Diagrama de Sequéncia para Transac¢OesBolsa de Valores utilizando Agentes Inteligentes

Neste diagrama de sequéncia de “Transacdo na Bolsa de Valores”, o

agente corretor realiza uma analise de investimento para posteriormente realizar a

compra, esta solicitacdo chega ao agente da bolsa, este com a proposta em seu

dominio realiza a aceitacdo ou ndo da proposta. Com a finalizacdo da acédo de

compra pelo “Agente Corretor” com perfil de compra, adquire como “Agente

Corretor” o perfil de venda que agora possui créditos de acBes de compras

realizadas.
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5.9 Considerag0Oes Finais

As Conclusfes Parciais deste capitulo, tem como objetivo, uma visao
geral do sistema de Bolsa de Valores, mediante duas ferramentas de modelagem, a
primeira delas, exclusiva do mundo empresarial: o software Bonita;, a outra

ferramentas utilizada foi a AUML.

Este software aplicado exclusivamente ao modelo aplicado a orientagédo a
objeto com o objetivo de modelar os diagramas provenientes do caso de uso

principal da modelagem da Bolsa de Valores.
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6 MODELAGEM DOS AGENTES DE NEGOCIACAO APLICANDO TRO POS

6.1 Introducgéo

Este trabalho tem o objetivo de realizar a modelagem de um sistema
utilizando multi-agentes BDI, com base na metodologia TROPOS que ¢é orientada a
objetivos que nesta dissertacdo € aplicada para realizar a modelagem de uma Bolsa
de Valores mediante agentes de negociagdo. Tais agentes desempenham o papel
de investidores na Bolsa de Valores cujo objetivo é, através de compra e venda de

acOes, otimizar a quantidade de atividades e a maximizagcao de rendimento.

A partir do surgimento de mais um paradigma de desenvolvimento de
software — orientado a agente — teve-se a necessidade de definicdo de metodologias
para a sua efetiva utilizacdo como ferramenta de desenvolvimento de software.
Baseada na arquitetura de sistemas multi-agentes, na qual sdo definidas as crencas,
0os desejos e as intengbes dos agentes. A metodologia Tropos € guiada pelos
requisitos do sistema, sendo utilizado o framework i* para suportar as fases iniciais

da metodologia.
6.2 Metodologia TROPOS

A metodologia TROPOS é orientada a objetivos, determinando o papel
dos atores (agentes) dentro do sistema e seus relacionamentos com 0S outros

atores do sistema.

A TROPOS foi concebida para a analise de requisitos iniciais. “Tropos”
vem do grego “tropé€” cujo significado € mudanca facil, tornando essa metodologia
adaptada a ambientes com mudancas rapidas nos requisitos, facilitando assim a
integracdo do ambiente e o sistema (SILVA, 2005).

Na representacdo dos requisitos iniciais do sistema é utilizado o
framework i* (Yu apud SILVA, 2005) — no qual i* simboliza intencionalmente

distribuido — desenvolvido especificamente para modelagem e analise para se ter
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uma visdo estratégica e dos objetivos de processos que envolvem varios

participantes.

O framework i* é formado por dois modelos: Dependéncia Estratégica
(SD) e o0 modelo de Razado Estratégica (SR). O SD é utilizado para descrever
objetivos e intencbes de um processo, mostrando a rede de inter-relacionamento
entre atores. O modelo SR é o modelo estratégico do processo que demonstra como
as metas podem ser alcancadas, mediante as atividades dos varios atores (SILVA,
2005).

Ainda de acordo com Yu apud Silva (2005, p. 19):

“A estrutura conceitual do framework i* é utilizada para: (i) obter uma
compreensdo mais apurada sobre os relacionamentos da organizacéo, de
acordo com os diversos atores do sistema; (i) compreender as razdes
envolvidas nos processos de decisdes; e (iii) ilustrar as varias
caracteristicas de modelagem que podem ser apropriadas a Engenharia de
Requisitos. Além de auxiliar especialmente as fases iniciais de
especificacdo de requisitos, o i* pode ser aplicado em outras areas, tais
como reengenharia de processos de negécio, andlise de impactos
organizacionais e modelagem de processos de software.”

Esta metodologia contempla a maior parte das fases de Engenharia que &
necessaria para a criacdo de um SMA (Sistema Multi-Agente). Ela também possui

ferramentas para a modelagem do sistema. Alguns exemplos sdo TAOM4E™ e
OpenOME®,

Tropos é dividido em cinco fases de desenvolvimento de software (Figura
27): (i) requisitos iniciais, cujo objetivo € o entendimento de um problema a partir da

analise e estudo da configuracdo organizacional em que o problema esta inserido.

A Modelagem TROPOS, Figura 27 que produz o modelo de dependéncias
estratégica para descrever a rede de relacionamentos entre os atores e o modelo de
raciocinio estratégico para justificar o raciocinio que cada ator tem sobre seu
relacionamento com outros atores; (i) requisitos finais, onde €& incluido
explicitamente o sistema com o seu ambiente operacional, a partir de requisitos

funcionais relevantes e requisitos de qualidade (os chamados requisitos nao

1 Disponivel enhttp://sra.itc.it/tools/taom4eomoplugin para a IDE Eclipse
12 Disponivel enhttp://www.cs.toronto.edu/km/openome/
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funcionais), sdo produzidos os modelos revisados de dependéncia estratégica e
raciocinio estratégico; (iii) projeto arquitetural, cujo objetivo € a definicdo global da

arquitetura do software em termos de subsistemas e suas dependéncias.

E produzido o modelo de projeto arquitetural, que modela a estrutura do
sistema em partes relativamente pequenas e intelectualmente gerenciaveis, que
especifica como os papéis de agentes trabalham; (iv) projeto detalhado do
comportamento de cada componente arquitetural através de linguagens de
comunicacdo entre agentes, mecanismos de transporte de mensagens, ontologias,
protocolos de interacdo de agentes da comunidade de programacédo de agentes.

/. ‘A

Madelo de raciocinio
estrategico

Modelo de depend&ncia

Madelo de dependéncia eslralégica para o ator

estralégica i sistorna
= P A
e o e P 7 y
< , > AN
= Modela de raciocinio
= = e
. > estrategico para o ator
Requisitos Requisitos sislema
iniciais finais
|
W
))) ))) ))) ) Legendas
(=] @ inicee
Projeto arquitetural Projeto detalhado Implementagio
l — = ) I\ 1 ») Fase
A" = i \ |
1:5 @ II.I." |||I \‘\l .‘15 l}r % Artefalo
{ 1 2
Modelo de projeto Diagrama I'l. Diagrama ®
i | I a2
arquitetura de Classes | v de interagdes Sistema >
codificado Fluso de controle
o A o
3 Fluxo de objetos
Diagrama de  Diagrama (artefatos)
capacidades de planos

Figura 27 - Fase da Metodologia Tropos

Fonte: (SILVA, 2005, p. 20)
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Produz o diagrama de classes de agentes, diagrama de interagoes,
diagrama de capacidades e diagrama de planos; e (v) implementacdo onde é

proposto o uso do ambiente de desenvolvimento orientado a agentes.

6.3.1 Modelo SD

7

O Framework i* é a estrutura conceitual capaz de modelar e reconhecer
motivagdes, intengdes e raciocinios de processos que envolvem varios participantes,
entretanto o modelo Dependéncia Estratégica (SD) — descreve o0 processo em termo
de uma rede de relacionamentos de dependéncia entre atores (Lopes.
Abra&o,2009). A Dependéncia Estratégica (Strategic Dependency) tem como
objetivos, modelar as dependéncias entre os atores da organizacdo; realizar a
captura, as motivacOes e os desejos dos atores que fazem parte da organizacao e

apresentar sua rede de relacionamentos.

Para o modelo SD sé&o utilizadas as seguintes representacdes de acordo
com a Figura 28. Tem-se assim, atores, agentes e papel que representam
stakeholders do sistema, tarefas dos atores, metas e obijetivos, além de recursos

que sao disponibilizados.

______ = 4
- 2
A
. Tarefa
LY
z Al
Fronteira

i
L]
do Ator ’.'
~ r —

Meta —soft ou
Recurso objetivo-soft

o

Posicdo

Figura 28 - Elementos de Dependéncia Estratégica

Fonte: (SILVA, 2005, p. 20)
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Na Figura 29 tém-se os representantes, cada uma dessas entidades
(SILVA, 2005), sendo o “Ator” a representagcdo maior de todas as entidades; o
Agente pode se referir tanto a humanos quanto a entidades de software com
atribuicdes fisicas reais; “Papel” como caracterizacdo abstrata do Ator dentro de seu
dominio organizacional; e, “Posi¢cdo” que representa uma forma intermediaria entre

o Papel e 0 Agente, local em que eles podem ocupar varias fun¢des na organizagao.

ocupa cobre

|-

@

executa

Figura 29 - Entidade de Representagdo dos Agentéspres, Posicdes e Papéis
Fonte: (SILVA, 2005, p. 21)

S&o as dependéncias representadas da seguinte forma de acordo com a
Figura 30. Nessa representacdo de dependéncia, tem-se cada dependéncia como
um relacionamento, um “acordo” ou dependum entre dois atores. O dependee €é o

ator que depende do ator depender para que o dependum seja realizado (SILVA

2005).
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Depender Dependum Dependee

Dependéncia de Tarefa

Dependéncia de Recurso

Dependéncia de Meta

Dependéncia de Meta-soft

Figura 30 - Ligacdes de Dependéncia de Tarefas, Resos, Metas e Meta-soft
Fonte: (SILVA, 2005, p. 20)

6.3.2 Modelo SR

O modelo SR é originario do modelo SD. No entanto, o modelo SD trata
apenas de relacionamentos externos, enquanto o modelo SR trata de interesses,
preocupacdes e motivacdes dos atores envolvidos. Assim, € possivel investigar

detalhes das dependéncias entre os atores.

Através do modelo SR tém-se o refinamento das descricdes dos
processos descrevendo o0s relacionamentos internos aos atores. Ele também utiliza
quatro tipos de noés para especificar as dependéncias e expressar as razdes
envolvidas no processo. Sao utilizados os seguintes nds para modelar essas
operacodes: (1) recurso, (2) tarefa, (3) meta e (4) meta-soft. Os relacionamentos entre
eles podem ser dois: (1) meios-fins e (2) decomposicdo de tarefas, conforme

demonstrado na Figura 31.
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LIGACOES DE DECOMPOSIGAQ DE TAREFAS LIGACOES DE MEIOS-FINS

fim meio

D_'_D sub-tarefa m meta/tarefa
D_‘,— recurso para ﬂ recurso/tarefa
M sub-meta C::}—. meta-soft/tarefa
<:>—Q—€:3 meta-soft para E::}i@ meta-soft / meta-soft

Figura 31 - LigacBes de Decomposicdo de Tarefas gacdes Meios-Fins

Fonte: (SILVA, 2005, p. 22)

A Razéo Estratégica (SR) — descreve o processo de forma estratégica em
termos de elementos do processo e razéo por detras deles (meios-fins e metas). Os
modelos sdo usados também em Engenharia de Requisitos, Processos de Software

e Processo de Reengenharia de Negdcios.

O objetivo da Razdo Estratégica (Strategic Rationale) € modelar a
perspectiva de um ator em especial e capturar as motivacdes, desejos,
preocupacdes, planos e recursos de um ator. Normalmente um meio € uma tarefa

como também pode ser um meta-soft.

As ligacdes, conforme Figura 31 de decomposicao de tarefas ligam o no
da tarefa a seus ndés dos componentes (tarefas, metas, recursos ou metas-soft),
observando-se que as tarefas decompostas s6 sdo concluidas quando seus

componentes sao também finalizados.
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6.4 Especificacbes FIPA e Comunicacao entre os Agen  tes

Para o caso em estudo, negociagdo na Bolsa de Valores, sera usado o
FIPA Contract-Net que € um protocolo que permite a iniciacdo de uma interacdo
através de mensagens CFP (Call for Proposals) para um conjunto de agentes que
irdo realizar os protocolos de resposta. Nesse caso, as propostas podem ser aceitas

(deferidas) ou rejeitadas (indeferidas), conforme a Figura 32.

CPF, Acdes,
Precondigdo 1

[ B !

NZo entendida Negocizcdo recusada) Frupustaf .
Precondigao 2

| A  mensagem cancela o
contrato devido & mudanga da

Final do Prazo > | situacio

Parz Proposta .

I

[Prﬂpuﬁbaﬂejeita ] [F‘rﬂpuﬁtam:eita ]

I ] 1|

Falha Processo Cancelada
Propostaconcluida

Figura 32 Especificacdo do Protocolo FIPA ContracNet
Fonte: (SILVA, 2005, p.49)

Depois que a mensagem CFP é enviada, tém-se as respostas do agente
responsavel pela resposta determinando se enviardo a proposta (PROPOSE),
recusardo participar da negociacdo (REFUSE) ou a mensagem nao foi entendida
(NOT-UNDERSTOOD). Nesse instante, o agente que enviou a CFP, pode recusar
ou aceitar a proposta. Esse processo de negociacdo ocorrera tanto na fase de

propostas quanto de lances (o pregéo propriamente dito).
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Nesta dissertacdo sdao modelados os modelos SR e SD de requisitos do
sistema. Portanto, serdo abordados esses modelos para a arquitetura do sistema e

de seus agentes.

6.5 ldentificacédo e Caracterizacdo dos Agentes da B  olsa de Valores

A visdo geral que se tem do Sistema da Bolsa de Valores pode ser
entendida e compreendida a partir da Figura 33. As informacdes sdo registradas
através de indicadores extraidos da Bolsa de Valores decorrente das operacfes de
compra e venda. Esses resultados sédo diariamente divulgados para legitimar e

deixar transparente as transagoes realizadas na BM&FBOVESPA.

HomeBroker HomeBroker | HomeBroker

Figura 33 - Estrutura Geral de Funcionamento do Stema Inteligente de Bolsa de Valores

A Figura 33 mostra a estrutura geral de funcionamento do sistema da
Bolsa de Valores, possuindo trés niveis de acesso. O Primeiro sera acessado pelo
“Investidor” através do canal de acesso “Home Broker”, que pode ser disponibilizado
por uma corretora de valores, em que estara disponivel a criacdo do perfil de

investimento do “Investidor”.
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Na anadlise de investimento, etapa esta realizada pelo Agente “Corretor”,
que terd como base o cadastro do Investidor contido no perfil de clientes e a criacao
da carteira de Acdes, na base de dados da Corretora, que estara disponiveis ao
Agente Corretor, no intuito de cruzar dados e manipular métodos matematicos para

interagir na negociacdo de Ac¢des na Bolsa de Valores, Figura 34.

V

~
&
Investidof "

-
i"\

Corretor A

( Internet )

Investid

Corret

ustodia LiquiW

Figura 34 - Negociacdo de A¢cBes na Bolsa de Valores

Na éarea interna do sistema da Bolsa de Valores regido pelas limitacdes
das normas e regras minutadas em Lei, onde a BM&FBovespa, atua como um
regulador e controlador de indices e registros do volume de negociacdes operadas
pelos corretores na evolugcdo do mercado mobiliario, sendo represntado pelo Agente

“Bolsa”.

Através da comunicacao entre os Agentes de Software é realizada a troca
de informacdes dos indicadores, isto ocorre mediante as movimentacdes financeiras
ocorridas durante o periodo do pregéo da bolsa, tendo como base de conhecimento
o Agente Corretor para Analise de Investimentos. Com este conhecimento, extraido
de um especialista na area, pode-se calcular ou deduzir qual o momento ou a

melhor hora juntamente com o melhor preco para compra e venda de acoes.
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Assim, com esta base de conhecimento, o Agente Corretor tera subsidios
para analisar os graficos de Candestick, analise de barreira de forca, analise de
resisténcia para definir tendéncias de mercado e valores correspondentes as
negociacdes possibilitando a maximizacdo de lucro e minimizando os riscos do

investimento.

Mediante a criagéo de valores produzidos com dados recolhidos das listas
de ofertas na Bolsa de Valores, € possivel criar uma Interface Grafica com o usuario,
ou seja, o investidor, com a corretora credenciada na Bolsa de Valores, podendo
realizar o cadastro do perfil do "investidor” para o desenvolvimento da Modelagem

do Usuario, facilitando o que se chama de matchmaking ou casamento de perfil.

Pode-se concluir que mediante o preenchimento do cadastro, €
desenvolvido o cadastro do perfil do cliente. Essas informacdes armazenadas na
base de conhecimento das corretoras sdo suficientes para as negociagcdes nas
Bolsas de Valores e consequentemente na criagdo de indices de investimento.

Com esta visdo do sistema e identificacdo dos atores, e 0 mapeamento
de cada atividade individual dos agentes, pode ser criada uma modelagem da Bolsa
de Valores utilizando Tropos, baseada nos conceitos para modelagem de requisitos
iniciais e adota o framework de modelagem organizacional i* (intencionalmente
distribuido).

Nesse contexto é necessario identificar a auséncia de entendimento
apropriado da organizagdo pelos projetistas de software, demonstraras possiveis
mudancas organizacionais e detalhar as considerac¢des técnicas que precisam estar
balanceadas com as estruturas sociais e organizacionais. E por fim demonstrar
através da engenharia de requisitos a fase mais critica do processo de

desenvolvimento.
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6.6 Modelagem Utilizando Tropos

A metodologia TROPOS aplica técnicas nao concedidas pelas
metodologias da Engenharia de Software tradicional, conclusivamente aproxima-se
mais da realidade das organizacbes em termos de atores, responsabilidades,
objetivos, tarefas, visualizando, além dos modulos dos sistemas comuns de software
(Henderson-Seller & Giorgini, 2005, p.21):

A TROPOS foi concebida para ser orientada a requisitos e se divide em
quatro fases que podem ser usadas sequencialmente ou interativamente

(Henderson-Seller & Giorgini apud Kruchten, 2003), séo elas:

* Requisitos iniciais — entendimento do problema pelo estudo

organizacional;

» Requisitos finais — entendimento operacional com descricdo de funcbes

e qualidades;

* Projeto arquitetural — define a arquitetura global em termo de

subsistema, controle e dependéncia;

* Projeto detalhado — cada componente da arquitetura é detalhado (nédo
sera tratado nessa dissertacdo, uma vez que o foco € a arquitetura global do

sistema).

O Tropo por ser baseado no paradigma de desenvolvimento orientado a
agentes, traz concepc¢des e técnicas que auxiliam na fase mais critica de um sistema
de software, tendo em vista o levantamento de requisitos na fase mais importante no

processo de desenvolvimento.
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6.6.1 Requisitos Iniciais

Nos requisitos iniciais, tém-se a possibilidade de realizar um estudo
organizacional, obtendo maior entendimento plausivel do que o sistema deve ser e
de como alcancar a necessidade de seus stakeholders. Para esta etapa, é
necessario descrever os atores envolvidos em todas as fases anteriormente citadas,
como requisitos iniciais, requisitos finais e projeto arquitetural. Pode-se visualizar
melhor na Figura 35, a seguir, onde se demonstram o0s principais atores
organizacionais da Bolsa de Valores de uma forma global e as fases para alcancar a

modelagem do sistema.

REQUISITOS

AGENTES

MODELAGEM DO SISTEMA
Figura 35 - Identificacdo dos Stakeholders dentroa@ processo de Modelagem
Nesta etapa, faz-se os Diagramas SR e SD dos requisitos iniciais,

demonstrando os requisitos organizacionais envolvidos na modelagem do Sistema

Inteligente da Bolsa de Valores.

6.6.1.1 Diagrama SD

Nos requisitos iniciais, é de fundamental importancia o entendimento da
problematica a partir da analise de estudo da configura¢do organizacional em que o

problema esta inserido.
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Nesta fase, os engenheiros de requisitos capturam e analisam as
intencdes das partes interessadas. Estas sdo modeladas como metas, que a partir
de uma analise orientada a metas que geram 0s requisitos funcionais e nao

funcionais do sistema.

Diante da definicdo desta fase, e identificagdo dos atores sociais que
dependem de outros para atingir suas metas, para realizar suas tarefas e obter

recursos.

O modelo de dependéncias estratégicas € usado para descrever a rede
de relacionamentos entre os atores, enquanto o modelo de raciocinio estratégico,
descreve e justifica cada raciocinio de que cada ator tem sobre seu relacionamento

com outros atores.

Nesta etapa de Diagrama SD, sdo definidos os atores da organizacao,

delimitando seus objetivos iniciais.

E com base nos objetivos iniciais, faz-se a definicdo de dependéncias
entre esses atores. Os atores envolvidos podem ser visualizados na Figura 36, onde
€ possivel perceber a atuacdo de cada um deles no contexto organizacional do

mercado financeiro em uma negociac¢éao financeira tipica da Bolsa de Valores.
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Manter-se |
Informada

Figura 36 - Diagrama SD de Requisitos Iniciais doi§ema Inteligente de Bolsa de Valores

Na Figura 36, o agente “Investidor” possui dois meta-soft, sdo eles:

“Gerenciar Carteira de A¢cbes” e “Manter-se Informado”.

O primeiro deles, “Gerenciar Carteira de Ac¢Oes”, permite que seja
monitorada ou gerenciada todas as a¢des que estdo sendo manipuladas ou usadas

pelo agente “Investidor”.

O segundo, “Manter-se Informado”, realiza a atualizacdo de todas as
atividades referentes as ac¢bes e edicbes sobre as agBes manipuladas por esse
agente. O recurso disponivel para esse agente é a “carteira de acdes”.

A meta do agente é esbocada pelo objetivo “Comprar ou Vender A¢cbes” e
a acao que autoriza esta atividade € a tarefa “Autoriza Compra e Venda”. Essas

acOes e tarefas estdo ligadas diretamente ao agente “Corretor”.
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O segundo ator € o “Corretor” que possui a meta-soft “Gerenciar Carteira
de Ac¢bes”, que Ihe permite que a atualizacdo da “Carteira de Clientes”. A tarefa do
agente € “Negociar Acbes”, mas para isso é necessario delinear o objetivo que é
“Informar Sob Carteira de A¢bes e Cliente”. O recurso disponivel para esse agente é

a “carteira de agbes”.

O terceiro ator é 0 agente “Bolsa” que possui como meta-soft “Gerenciar
mercado de Acdes”. Sua tarefa é “Realizar Contrato”, depois das negociacao
realizadas entre agentes “Corretores”. Para delimitar esse objetivo o ator “Bolsa” ira
através do objetivo “Fornecer indicadores” e demonstrar esses dados ao ator
“Corretor”.

6.6.1.2 Diagrama SR Bolsa

E possivel demonstrar através do modelo de relacionamento estratégico
SR que é desenvolvido a partir do modelo SD’, pois 0 modelo SD trata apenas de
relacionamentos externos, enquanto que o modelo SR trata de interesses,

preocupacdes e motivacdes dos atores participantes.

Assim, € possivel exemplificar através da Figura 34, e expor a funcéo do
Diagrama SR Bolsa, mais a fundo as razfes existentes por tras das dependéncias

entre os atores.

Através do modelo SR tem-se o refinamento das descricdes dos
processos, descrevendo os relacionamentos intencionais que S&ao internos aos

atores. Conforme apresentado na Figura 37.
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Gerenciar
Carteira de
Aclies

Manter-se
Informado

ma SR na fase de Requisitos Inais do Sistema Inteligente de Bolsa de Valores

A Figura 37 exemplifica um modelo de dependéncia estratégica (SD) para

o sistema Bolsa na fase requisitos Iniciais.

Esta figura mostra trés atores: “Investidor”, “Corretor” e "Bolsa”, que
dependem uns dos outros para obter seus objetivos, executar suas tarefas, prover
0s recursos. Cada ator tem dependéncias entre si, representados pelas conexdes

entre eles.

O modelo de raciocinio estratégico, SR Bolsa, representa o raciocinio que
cada ator social usa para obter suas metas, executar suas tarefas e prover os
recursos de sua responsabilidade e raciocinio estratégico para o ator “Bolsa” da

organizacao que ira utilizar o sistema da Bolsa.

O ator “Bolsa” tem como meta o “Gerenciamento Mercado de Acdes” e
também deve satisfazer uma meta-soft de “Gerenciar Indicadores”. Na realizac&o
desta atividade, ele pode realizar seu trabalho usando duas alternativas diferentes,
gque sao: “Realiza Contrato” ou “Negocia Ac¢des’. Ambas contribuem para o

gerenciamento eficiente, e demonstra ser uma alternativa satisfatoria.
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Pode-se concluir que nesta fase, o sistema descrito dentro de seu
ambiente operacional, a partir de requisitos funcionais relevantes e requisitos de

qualidade ou nao-funcionais.

Os Modelos SD e SR iniciados nos requisitos iniciais sao
complementados, acrescentando-se o0 ator sistema que sera desenvolvido e a

analise das metas na perspectiva deste ator.

Dessa forma, a medida que a analise prossegue, 0 sistema recebe
responsabilidades adicionais e atua como o “depender” de varias dependéncias.
Posteriormente, o sistema pode ser decomposto em varios sub-atores que assumem

algumas destas responsabilidades.

Os modelos SD e modelos SR sao atualizados nesta fase para
representacdo dos novos atores, suas dependéncias e as responsabilidades dos

atores.

6.6.1.3 Diagrama SR Corretor

O Diagrama SR Corretor esta representado na Figura 37 que apresenta
um exemplo do que relaciona alguns requisitos funcionais e nao-funcionais do ator

“Corretor”.

As metas podem ser analisadas como 0s requisitos do usuario que devem
ser satisfeitos pelos requisitos de sistema. As tarefas representam 0s requisitos

funcionais do sistema. As metas-soft representam os requisitos ndo funcionais.
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J& os recursos sdo dados ou informagfes recebidas ou providas pelo

sistema conforme observado na Figura 38.

Gerenciar
Carteira de
Agtes 2

Manter-se AL
Informado M’a

Figura 38 - Diagrama SR Corretor na fase de Requits Iniciais do Sistema Inteligente Bolsa de Vales

O modelo de raciocinio estratégico do Diagrama SR Corretor representa o
raciocinio que cada ator social usa para obter suas metas, executar suas tarefas e
prover os recursos de sua responsabilidade e raciocinio estratégico para o ator
“Corretor” da organizacao, que ira utilizar o sistema da Bolsa de Valores. O ator

“Corretor” tem como meta o “Gerenciamento Carteira de A¢bes”. Para fazer isto ele

pode realizar seu trabalho usando “Negociar Agdes”.

Na Figura 38, pode-se observar também o percurso de acbes e
caracteristicas que o agente da Bolsa de Valores deve realizar. O investidor esta

diretamente envolvido com o corretor que podera realizar as seguintes acoes:
- autorizar a compra e venda;
- comprar e vender agoes;

- gerenciar carteira de acoes.
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O Ator Corretor realizara a agdo de “Manter-se Informado”, realiza a
atualizacdo de todas as atividades referentes as acdes e edicfes sobre as acdes
manipuladas por esse agente. O recurso disponivel para esse agente é a “Carteira
de Clientes”. A meta do agente € delineada pelo objetivo “Informar sobre Carteira de
Acdes e Clientes” e a acdo que autoriza esta atividade é a tarefa “Negocia Ac¢des”.
Essas acoes e tarefas estédo ligadas diretamente ao agente “Bolsa”.

6.6.1.4 Diagrama SR Investidor

A dependéncia de tarefas ocorre quando um ator tem uma atividade a

cumprir, mas depende de outros atores para a sua execucao.

No Diagrama SR Investidor, é visivel essa dependéncia, que é
representada pelo ator “Investidor’, uma delegacdo de responsabilidade de como

realizar uma atividade.

O “depender” especifica como ele quer que a atividade seja executada,

ja repassando o plano de como esta deve ser executada.

O ator “dependee” assume o compromisso de executar a atividade da

forma como é especificado no plano recebido.

A dependéncia de recursos ocorre quando um ator para cumprir suas
responsabilidades, depende de informacdes fornecidas por outros atores. Esta

dependéncia representa a troca de informacdes entre os atores, conforme Figura 39.
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Manter-s&
{_Informade

Gerenciar
Carteira de
Acties

Gerenciar
Mercado de

Acfes

Figura 39 - Diagrama SR Investidor na fase de Regsitos Iniciais do Sistema Inteligente da Bolsa dealbres

Os circulos representam os atores do modelo SR que interagem entre si,
através das suas dependéncias, representadas pelas ligacdes. O ator “Investidor”
depende do ator “Corretor” para satisfazer suas metas e metas-soft. Neste caso, 0
ator “Corretor” é o “depender” e o ator “Investidor” é o “dependee”. O ator
“Corretor”, portanto, tem dependéncias do ator “Investidor” para realizar tarefas e

obter recursos. Portanto, o ator “Corretor” € o “depender” e o ator “Investidor’” o

“dependee ”.

z

Os “dependums ” caracterizam o0s tipos de dependéncias, isto é, as
metas, metas-soft, recursos e tarefas. Este é o papel do Modelo de raciocinio

estratégico (Modelo SR).

O Ator “Investidor” realizara a acdo de “Manter-se Informado”, realiza a
atualizacdo de todas as atividades referentes as acdes e edi¢cdes sobre as acdes
manipuladas por esse agente. O recurso disponivel para esse agente é a “Carteira
de Acbes”. A meta do agente é delineada pelo objetivo “Comprar e Vender Acdes” e

a acao que autoriza esta atividade é a tarefa “Autorizar Compra e venda’. Essas
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acOes e tarefas estdo ligadas diretamente ao agente “Investidor” e com dependéncia
do agente “Corretor”.

6.6.2 Requisitos Finais

A fase de Requisitos Finais esta focada no refinamento dos modelos SD e
SR produzidos na primeira fase do Tropos (Castro,2001). Durante a analise dos
requisitos finais, os modelos conceituais desenvolvidos na fase anterior sao
revisados e estendidos para incluir novos atores que representam tanto o sistema

em desenvolvimento quanto 0s seus subsistemas.

Para dar origem ao modelo SD dos requisitos finais, esses atores devem
ser relacionados, em termos de novos pares de dependéncia, aos atores do
ambiente operacional do sistema que foram previamente identificados. Nesta fase, o
sistema é descrito dentro de seu ambiente operacional, a partir de requisitos

funcionais relevantes e requisitos de qualidade ou néo-funcionais.

De fato ao inserir 0 ator de sistema, modelando as dependéncias entre os
demais atores e este novo ator (Diagrama de Dependéncia Estratégica) sera
necessario analisar a perspectiva do ator de sistema (Diagrama de Razao

Estratégica) inserido no contesto e abstraido da fase inicial.

Os Modelos SD e SR iniciados nos primeiros requisitos séao
complementados, acrescentando-se o ator sistema que sera desenvolvido, bem
como a analise das metas na perspectiva deste ator. O novo sistema é representado
COmMO um ou mais atores que participam de um modelo de dependéncia estratégica
juntamente com outros atores do ambiente operacional do sistema. A medida que a
analise prossegue, o sistema recebe responsabilidades adicionais e atua como o

“depender” de varias dependéncias.

Posteriormente, o sistema pode ser decomposto em varios sub-atores

gue assumem algumas destas responsabilidades. Os modelos SD e modelos SR
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sdo atualizados nesta fase para representacdo dos novos atores, suas

dependéncias e as responsabilidades dos atores.

As dependéncias em relacdo ao sistema refletem as responsabilidades
atribuidas a ele, de forma a contribuir com as necessidades dos stakeholders. Essas
dependéncias descrevem o0s requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema a ser

desenvolvido (Giorgini,2008).

6.6.2.2 Diagrama SD

A Figura 40 mostra um fragmento de um Modelo SD de Requisitos Finais
do Sistema Inteligente de Bolsa de Valores para o ator denominado “Investidor” que
€ inserido no modelo SD estabelecido. O ator “Corretor” possui dependéncia do
Investidor para que este resolva falhas de forma autbnoma e garanta-lhe a

seguranca e confiabilidade, além de possuir o desempenho aprimorado.

Figura 40 - Diagrama SD Requisitos Finais do Sistearinteligente de Bolsa de Valores
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O “Investidor” terd o papel no Sistema Inteligente de Bolsa de Valores
através do acesso de “Home Broker”, “Cadastrar perfil”, realizando a tarefa de

“Compra e venda” para obter a maximizacao de Lucro.

Conclui-se dessa forma, que o cadastro do perfil do cliente e as
informagdes armazenadas na base de conhecimento das corretoras séo suficientes
para as negociacdes nas bolsas de valores e consequente criagdo de indices para a

realizacdo de investimentos.

6.6.2.2 Diagrama SR

Uma vez que os atores e suas principais dependéncias externas foram
identificados no modelo de dependéncia estratégica, 0 modelo de razédo estratégica
permite  um refinamento das descricbes dos processos, descrevendo 0s

relacionamentos intencionais que sao internos aos atores.

A Figura 41 apresenta o modelo SR da Bolsa de Valores, expandido para
o ator “Bolsa”, de acordo com a fase de Requisitos Iniciais de Tropos. A seguir sao
descritas as expansodes realizadas que apresentam o0s relacionamentos intencionais

dos atores “Investidor”, “Corretor”.

Assim, tem-se uma descricdo geral do Sistema Inteligente de Bolsa de
Valores no qual o ator Bolsa tem um papel primordial. Sob esse prisma pode-se
visualizar a integracdo do papel de todos os atores do sistema (“Investidor’ e
“Corretor”) em uma negociagéo entre agentes na Bolsa de Valores.

O ator “Investidor” interage no Sistema de Bolsa de Valores através do
“HomeBroker” da corretora. Assim, hd uma participacdo de dependéncia. E,
enquanto o ator “Corretor” ndo tiver a analise do perfil do “Investidor”, ndo ocorrera

nenhuma negociacéo das acdes referentes aquele “Investidor”.
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Figura 41 - Diagrama SR Requisitc-;snﬁi':_i“r_ié_ié__a(ﬁ) Sistearinteligente de Bolsa de Valores

O ator “Bolsa” tem como principal objetivo coordenar o sistema Inteligente
da Bolsa de Valores do dominio de informacdo. Para atingir esse fim ele deve
realizar o objetivo de “Gerenciar Corretoras”, gerando, dessa forma, os indicadores e

indices necessarios para sua atuacgao.

6.7 Projeto Arquitetural

O Projeto Arquitetural define a arquitetura global do sistema em termos de
subsistemas, interconectados através de fluxos de controle de dados. A arquitetura
de um sistema pode ser considerada um modelo, relativamente pequeno e

intelectualmente gerenciavel da estrutura do sistema que descreve como seus
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componentes trabalham juntos. Em Kolp, (2008) foram definidos estilos arquiteturais
organizacionais para auxiliar o projeto da arquitetura de aplicagbes cooperativas,

dinamicas e distribuidas, tais como SMA.

Os estilos arquiteturais organizacionais sao estruturas genéricas que

podem ser instanciadas para projetar a arquitetura de uma aplicacdo especifica.

O estilo arquitetural Unido Estratégica, apresentado na Figura 42, é uma
meta-estrutura que define um sistema organizacional que envolve acordos entre trés
parceiros principais, com o intuito de obter beneficios derivados da operacdo em

larga escala e reuso da experiéncia de colaboragdo com demais parceiros.

Cada parceiro principal, em uma dimensao local, pode gerenciar e
controlar a si préprio (sdo autbnomos) e interagir diretamente como outros parceiros

principais para trocar, prover e receber servi¢os, dados e conhecimento.

E feita a delegacdo de autoridade a um ator especifico que sera
responsavel pelo gerenciamento comum, coordenando tarefas e operacdes e

gerenciando o compartilhamento de informacdes e recursos.

Em uma dimenséo global, a operacdo e coordenacdo estratégica de tal
sistema e dos atores parceiros no sistema apenas sdo garantidas pelo gerente
comum. Parceiros secundarios fornecem servicos ou tarefas de suporte para o

ndcleo da organizagao.
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B

Figura 42 - Projeto Arquitetural do Sistema Inteligente de Bolsa de Valores

No sistema “Gerenciador de Investimento”, juntamente com o sistema
“Analisador de Investimento”, ha uma analise detalhada do perfil do Investidor. Ele
pode controlar através de conhecimentos adquiridos de especialistas, quais perfis se
encaixam em determinados tipos de investimento. Feito isso, o “Corretor” esta apto a
negociar as acbes da sua “Carteira de Investidores”. Os dados necessarios para
essas analises sao obtidos pelos indicadores gerados pelo agente “Bolsa”.

Porém, mas para que a negociagdo seja completada, ha a necessidade
de que se faca a autorizacdo de compra e venda por meio do agente “Investidor’ no
“Gerenciador de Investimento”. Para alcancar esse objetivo, existem as tarefas

“Autorizar Compra” e “Autorizar Venda”.

Para ser concluida a negociacdo entre “Vendedor” e “Comprador”, o

“Matchmaker” é o responsavel por unir Vendedores e Compradores com perfis

similares no “Mercador Virtual’. Finaliza-se a negociacdo, assim, através de um
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agente de “Contrato” que trata das formalidades do neg6cio e controla o
cumprimento do contrato. Dessa forma, retorna-se ao ciclo inicial ja que cada

negociacao gera novos indicadores para a Bolsa de Valores.

6.8 Conclusdes Finais

Neste capitulo, tem-se como foco a modelagem dos agentes, utilizando a
metodologia Tropos. Obviamente como qualquer projeto de modelagem, havera
necessidade de melhorias ou ajustes no decorrer da implementacdo deste modelo

desenvolvido.

As razles escolhidas para a modelagem Tropos foi basicamente a sua
esséncia de modelar agilmente agentes, com uma linguagem singular e pratica,

além de ser uma ferramenta de livre uso (Freeware) aos seus usuarios.

Estes sdo, enfim os principais passos dos agentes como o “Corretor” e
suas acOes mediante a interagdo com 0s outros agentes envolvidos no processo de

negociacao na Bolsa de Valores.

Assim, este capitulo complementa o Capitulo 5 que realiza a modelagem
geral da Bolsa de Valores mediante a utilizagdo da UML (software starUML) e o

software de modelagem de negdcios denominado BONITA.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a modelagem e 0s mecanismos de
funcionamento da Bolsa de Valores, aplicando o ICS e utilizando a tecnologia de
Agentes Moveis Inteligentes para dar suporte a tomada de decisdo na negociacéo

entre Agentes Inteligentes.

Tomando-se como base a modernizagdo das transacdes B2B, em um
ambiente de negociacdo que se propde a dar mais eficiéncia nos mecanismos de E-
Commerce e que pode ser estendido e aplicado na negociac¢ao na Bolsa de Valores,
como se fosse uma modalidade de pregao eletrbnico com suas proprias regras,
neste caso da melhor e mais alta proposta de negociacao.

Através disso, busca-se demonstrar que o Comércio Eletronico € uma
tendéncia inevitdvel de comércio em nivel mundial e que os sistemas usados
atualmente para fornecer uma interface de compra (Home Broker) entre
compradores e vendedores ainda ndo é totalmente livre de falhas, mas pode ser
minimizado o tempo e melhorar em diversos aspectos, como no ambito de compra e
venda de ac¢des, garantindo um lucro, em caso de tendéncia de queda dos valores

das Acbes, minimiza a perca dos investimentos.

Por meio disso, percebeu-se a necessidade de criagdo de sistemas mais
praticos e capazes de diminuir gastos desnecessarios a fim de otimizar lucros nas
negociacdes e aumentar a agilidade na busca por negdcios, facilitando a procura de
vendedores ou compradores, diminuindo erros nos processos de negociacdo e

tornando-os mais ageis.

O ICS pode propor melhorias em varios aspectos no ambiente da Bolsa
de Valores, criando um ambiente de negocios propicio a qualquer modalidade de
acOes ou papéis, utilizando os Agentes Inteligentes para realizar essa negociacao.
Isto quer dizer que eles podem atuar na venda de quaisquer tipos de acdo pré-
estabelecidas , bastando a aplicacdo de uma ontologia de dominio especifico.
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A partir da analise de toda legislagdo normativa da CVM e as Leis que
conduzem o Mercado de Valores no Brasil, bem como a da BM&FBovespa que atua
em toda Ameérica, foi possivel modelar através dos aspectos mais importantes,
utilizando-se tecnologias avancadas e aprimoradas para o desenvolvimento de
Agentes Inteligentes e Sistemas Especialistas uma modelagem dos Agentes e
desenvolver diagrama da negociacéo de compra e venda de ativos dentro da Bolsa

de Valores, utilizando Agentes Inteligentes.

Pode-se perceber que é perfeitamente viavel o desenvolvimento de um
sistema baseado no ICS capaz de agilizar os mecanismos usados na Bolsa de
Valores, dando mais celeridade no processo, e possibilitando aumentar o nimeros
de participantes na negociacao eletrénica envolvidos na compra e venda de Ativos

na Bolsa de Valores.

Sendo assim, € de extrema necessidade estudar o desenvolvimento
desses tipos de sistemas, tendo em vista auxiliar administradores a se concentrarem
mais nas decisdes que devem ser tomadas, as quais sdo mais importantes do que

no processo de negociacdo em si, poupando tempo e dinheiro.

Portanto, a modelagem da Bolsa de Valores utilizando Tropos é um
projeto vidvel para o desenvolvimento cientifico, mas também para o
desenvolvimento social. Haja vista que um mercado de valores para ser forte e
confiavel, pode atrair investidores de todas as partes do mundo criando assim uma
ambiente propicio ao desenvolvimento de uma nacao, fortalecendo a sua economia
local e proporcionando mais qualidade de vida a sua populagdo com a criacdo de
mais postos de trabalho.

Para isso foi necessario primeiramente, modelar a Bolsa de Valores
através de uma visdo em AUML para poder definir e delimitarem-se as acdes de

cada ator no contexto da Bolsa de Valores.

Para atingir esse objetivo, foi utilizado o software BonitaSoft para
modelagem de negoécios e o software AUML para modelagem das principais

diagramas na aplicacdo da Bolsa de Valores.
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A utilizacdo da linguagem Bonita, foi escolhida pelas suas
particularidades, pois BonitaSoft é utilizado para modelagem e gerenciamento de
modelos de negdcios, aqui foi aplicado na Bolsa de Valores. No entanto, antes desta

etapa a ser especificada, mediante os modelos aqui descritos.

Portanto, a escolha do BonitaSoft para realizar a etapa inicial, foi decisiva
na criacao e delineacéo desse trabalho, pois assim fica mais simples a modelagem
mediante o software AUML, para modelar agentes e 0s processos envolvidos

quando o software esta em execucao.

Nesta dissertacao o foco foi uma visdo mais geral do sistema. Para isso, a
AUML tem o propésito de representar os agentes individualmente dentro do sistema

e suas relacdes na Bolsa de Valores.

A definicdo, no diagrama de caso de uso, esta explicita o funcionamento
da Bolsa de Valores. Primeiramente o investidor, caracterizado como o Agente
Investidor que opera na Bolsa, mediante regras de utilizacdo, conforme o
HomeBroker de cada corretora, devidamente cadastrada na CVM, que tera duas
funcionalidades, onde a primeira se da pelo seu cadastro e a formulacdo do seu
perfil e segunda tdo importante quanto a primeira, se da pela assinatura eletrénica

do contrato que autoriza a venda ou compra de seus ativos financeiros.

Com estes conhecimentos € possivel desenvolver em Tropos um novo
paradigma de desenvolvimento orientado a agentes. Gracas a essa nova tecnologia,
€ notdria as melhorias continuas, que permitem que se utilizem praticas mais
sofisticadas da engenharia de software. Portanto, a melhoria da qualidade do
desenvolvimento e a consequente reducdo dos custos das aplicacbes orientadas a

agentes.
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6.1 Principais Contribuicbes

As principais caracteristicas distintas da modelagem da Bolsa de Valores
utilizando Tropos em relacdo a maneira como séo feitas as negociacdes de acbes

entre agentes atualmente pela Bolsa de Valores BM&FBovespa séo:

- Automatizar o processo de avaliacdo da negociacdo béasica ente

corretores;

- Reduzir o tempo de resposta atual para a execucéo, analise e resultado

da negociacao e realizacdo do contrato de compra e venda,

- Estabelecer mecanismos Computacionais utilizando Inteligéncia Atrtificial
para melhorar e aperfeicoar as técnicas de anadlise de grafico de mercado, para

aperfeicoar as negociacdes entre agentes inteligentes;

- Permitir a participacdo e intervencédo do investidor na consulta do seu
perfil de negociacéo e seu poder de compra, através de um portal na Internet com as
corretoras credenciadas na Bolsa de Valores.

6.2 Resultados Alcancados

Ao Fazer uma andlise do presente dissertacdo além de ter permitido, um
plausivel entendimento sobre os temas que Ihe embasam nos Capitulos 2, 3 e 4,

este apresenta como resultados, especificamente relacionados com sua proposta:

- Revisdo das normas e leis que regem o sistema da Bolsa de Valores e o

mercado de acdes do Brasil,

- Revisdo dos indices e célculos usados no processo de avaliagdo de um

determinado indice;
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- Revisdo da Engenharia dos Sistemas Multi-agentes que se baseia em

agentes para o desenvolvimento de software;

- Elaboracéo da modelagem da Bolsa de Valores, que se baseia na AUML
e no Processo de negociacdo de acdes para o desenvolvimento dos diagramas que

refletem as funcionalidades do sistema da BM&FBovespa;

- Elaboragédo da modelagem da Bolsa de Valores, que se baseia em
Tropos e usando conceitos da IA (especificamente em agentes de software) para
solucionar esta abordagem sugerida no processo de negociacdo de acdes para 0
desenvolvimento dos diagramas que refletem as funcionalidades do sistema da
BM&FBovespa,

Além disso:

O agente “Corretor” permite obter bons palpites acerca dos melhores
momentos de compra e venda de agles, através das analises realizadas dos
graficos Candestick, conduzindo a resultados satisfatérios quando o mercado de

acOes nédo esta todo ele em queda;

O agente implementa o indicador, que possui 0 papel de analisar os
graficos de Candestick que tem um comportamento de mais longo prazo, tentando
vender apenas quando verifica que vai obter lucros e comprar quando detecta uma

conjuntura de subida;

O agente que utiliza uma combinacdo de todos os indicadores tem um
desempenho razoavel. Contudo muitas das vezes o seu desempenho ndo supera a

decisdo que é tomada por um unico indicador especifico;

O agente “Investidor” obtém bons resultados, na medida em que investe
na bolsa de forma diversificada. Dado que existe sempre em uma ou outra
organizacdo que a cada momento esta bem cotada, pode-se dizer que este agente

conseguira sempre “negociar”;
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6.3 Perspectivas Futuras

Pode-se concluir, entdo que futuramente poderdo ser criados mais
agentes investidores que utilizem diversos algoritmos de aprendizagem e outros

indicadores ainda nédo implementados.

7

Outro possivel aperfeicoamento, € que, poderd ser modificada a
modelagem proporcionando uma adaptabilidade para poder funcionar com
diferentes Bolsas de Valores ao mesmo tempo. E de extrema conveniéncia
implementar a comunicacao entre os agentes investidores, para que cada um possa
modificar e atualizar sua estratégia em relagdo aos outros agentes, que tenham um

mesmo objetivo em comum.

Desta forma tornar-se-a 0 ambiente virtual mais proximo da realidade.
Este podera simular taxas adicionais e dificuldades nas operacbes de compra e

venda de acgodes.

Para aumentar a eficiéncia da Bolsa de Valores, renomeiam-se 0s
agentes para torna-la mais rapida. Diante disso pode-se eventualmente lancar-se
varios agentes na Bolsa de Valores e cada um dos agentes Investidores, que
necessite, recorrerd ao agente Bolsa que se tenha menos sobrecarregado no
momento. Isto faz com que os tempos de espera dos agentes Investidores diminuam
sensivelmente, tornando-os mais eficientes e eficazes na negociacdo, poupando

tempo e aumentando sua rentabilidade de negociacéao.

Propor uma nova aplicabilidade do ICS, além de melhorias em varios
aspectos, ainda cria um ambiente de negdcios que pode atuar em qualquer dominio
de negdcio. Isto quer dizer que ele atua na venda de qualquer tipo de bem ou
contratacdo de servico bastando a aplicacdo de uma ontologia de dominio

especifica.

Portanto, o estudo da Modelagem de Agentes Inteligente em uma
negociacdo na Bolsa de Valores € um projeto de extrema importancia no fator
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econdbmico social, visto que atualmente, em desenvolvimento no Laboratério de

Sistemas Inteligentes.

Esta dissertacdo devera servir de base para promover o uso de
tecnologias inovadoras e, por conseguinte, favorecer ao governo e,
consequentemente, suprir os desejos da populacdo que almeja ter sistemas mais
transparentes e eficientes para promover uma aplicabilidade em diversos setores da

Administracédo Publica como um todo.

Sendo assim, esta dissertacdo demonstra a possibilidade de
desenvolvimento de uma ferramenta com importancia ndo sO tecnoldgica e

cientifica, mas também com os valores sociais.
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