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Resumo

Um Sistema de Suporte ao Agronegdcio do Café Utilizando
Agentes | nteligentes para Recuper acéo de | nformacdes na Web

As informagdes cada vez mais assumem um papel fundamental na sociedade, e
no agronegocio do café ndo é diferente. As informagdes sdo ferramentas valio-
sas, que bem interpretadas, podem gudar numa tomada de decisdo, e/ou ser o
diferencia entre 0 sucesso e o fracasso numa comerciadizacdo. Este trabaho
descreve o desenvolvimento de um sistema que dé suporte ao agronegécio do
café baseando nas informacdes relevantes que séo disponibilizadas na Web. Para
isso, 0 sistema proposto € formado por agentes inteligentes, cujo objetivo € a
recuperagcdo destas informagtes na Web. O objetivo final deste trabalho foi,
portanto, a constru¢do de um sistema de suporte ao agronegoécio do café utili-
zando agentes inteligentes para recuperacéo de informagdes na Web.

Abstract

A System of Support to Agribusiness of the Coffee Usng
Intelligent Agentsfor Recovery of Information in the Web

The information more and more assume a fundamental paper in the society, and
in the agribusiness of the coffee it is not different. The information are valuable
tools, which well interpreted, they can help in ataking of decision, and/or to be
the difference between the success and the failure in a commercialization. This
paper describes the development of a system to give support to the agribusiness
of the coffee basing on the relevant information that are available in the Web.
For that, the proposed system is formed by intelligent agents, whose objective is
the recovery of these information in the Web. The final goal of this work was,
therefore, the construction of a support system to the agribusiness of the coffee
using intelligent agents for recovery of information in the Web.
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Capitulo 1

| ntroducéo

Na sociedade atual e futura, as informagdes cada vez mais assumem um
papel fundamental. Os recursos econdmicos basicos passam a contar, além do
capital, dos recursos naturais e da méo-de-obra, com 0 aporte das informagdes
necessarias aos processos produtivos e de negocios.

No agronegdcio do café ndo é diferente, as informagdes sdo muito im-
portantes, saber quem sdo os concorrentes, no Brasil e no mundo, quais 0s mao-
res importadores, variagdo do preco no decorrer do ano, area de plantio e estima-
tiva de producéo dos maiores concorrentes, custo de produgdo dos concorrentes,
acompanhar desempenho da cultura dos concorrentes passo a passo, estimativa
de precos futuros, etc. Todas essas informagdes sdo ferramentas valiosas, que
bem interpretadas, podem gudar numa tomada de deciso, e ser o diferencid
entre 0 sucesso e o fracasso numa comercializacao.

Sabemos que, instigante é o avango da Internet. S&o recorrentes os dis-
cursos sobre a mudanca paradigmética que esse extraordinério instrumento re-
presenta para a comunicacdo e o comportamento humano. Nem o rédio, nem o
telefone, nem a televisdo tiveram efeitos semelhantes. Com um computador
ligado na Internet, qualquer pessoa do planeta pode receber informacdes sobre
gualguer assunto. A maioria das informagdes disponiveis na Internet se encontra
em péginas da Web, que é onde este trabal ho se focaliza. E inimaginavel a quan-
tidade de informagdes disponiveis para todos.



Essa infinidade de informagdes disponiveis na Web, que a primeira vista
parece ser suamaior forga, € a0 mesmo tempo uma de suas maiores fraquezas.

Essa ampla quantidade de informagdes que a Web disponibiliza, vem
tornando a manipulacdo destas cada vez mais dificil. O volume e complexidade
das informag0es trazem a necessidade de ferramentas avangadas para coletar,
filtrar, produzir e processar estas informagdes, atendendo as preferéncias ou
especificagdes particulares dos usuarios.

Surgem questdes sobre como 0s usuarios serdo capazes de localizar a in-
formacdo necessaria, ou como poderd&o encontrar a melhor oferta para um de-
terminado servico.

Isso fez surgir um grande nimero de ferramentas de buscas, como o Al-
tavista, Google, entre outros, que indexam regularmente os sites da Web, mon-
tando bases de dados com referéncias sobre as mesmas e provendo mecanismos
de consulta a estas bases de dados. No entanto, estes mecanismos sdo de caréter
geral, deixando a desgar quando se fala em recuperar informactes especificas
para determinados usuérios. Uma possivel solucdo para este problema consiste
no uso de agentes inteligentes.

Essa teoria dos agentes inteligentes €, atualmente, um campo bastante
popular. Essa teoria € objeto de estudos em varias &reas, como na ciéncia da
computacdo, psicologia, entre outras.

Este trabalho tem seu foco no uso desses agentes inteligentes para recu-
perar na Web as informagfes que sdo importantes e relevantes ao agronegocio
do café. Mais precisamente, tem como objetivo o desenvolvimento de um siste-
ma de suporte a0 agronegocio do café utilizando agentes inteligentes para recu-
peracdo de informagdes na Web.

O sistema proposto e desenvolvido consiste em recuperar todas as i+
formagdes que estdo disponiveis na Web, que sdo relevantes e importantes para
dar suporte ao agronegocio do café, e disponibilizar estas informagdes em um sO



lugar. Assim, permite que 0s USU&rios possam apenas consultar este sistema para
ver todas estas informagdes, ao invés de ficar procurando em \arios sites da
Web.

O capitulo 2 apresenta 0s agentes inteligentes para recuperacdo de in-
formagdes na Web, nostrando os conceitos de recuperacéo de informagdo na
Web, agentes inteligentes e mais precisamente dos agentes inteligentes para
recuperacdo de informagdes na Web.

Logo em seguida, no capitulo 3, sera apresentada uma relagcéo entre 0 a
gronegécio do café e a Web, dando uma pegquena introducdo ao agronegdcio do
café, mostrando também quais informacfes sdo importantes a este agronegécio e
como estas sao encontradas na Web.

O capitulo 4 apresenta 0 sistema de suporte a0 agronegécio do café,
mostrando como este foi plangjado e desenvolvido, como também alguns deta-
Ihes do sistema.

Os resultados obtidos, assim como as conclusdes e trabal hos futuros do
projeto serdo vistos no capitulo 5.

O capitulo 6 traz as referéncias bibliogréficas utilizadas para realizacdo
deste projeto.



Capitulo 2

Agentes Inteligentes para
Recuperacéo de Informagbes na Web

Atualmente podemos dizer que ha aspectos importantes na area de pro-
cura e oferta de informagdes. O primeiro aspecto mais notavel esta relacionado
com a forma como as informacdes estdo disponiveis. No passado, 0 papel era o
meio mais usado para disponibilizar informagdes, e continua sendo até hoje.
Porém, mais e mais as informacdes estéo disponive's através do meio eetronico,
mais precisamente, atraves da Web.

Outros aspectos que também tém mudado rapidamente nos Ultimos anos
s30 a quantidade de informagtes que estdo disponivels, 0 nimero de fontes de
informagdes e a facilidade com que estas podem ser obtidas. Uma outra impor-
tante mudanca esta relacionada com a procura e oferta de informacdo. Até pouco
tempo atrés o mercado para informacao foi direcionado para oferta, e foi dimen-
tado por um grupo relativamente pegqueno de fornecedores de informagdes, os
quais eram facilmente identificados. Agora a situagdo estd mudando para un
mercado de larga escala, onde se torna cada vez mais dificil obter uma nogéo
clara de todos os fornecedores de informagdes.

Todas essas mudancgas tém um impacto enorme no mercado das infor-
magtes. O nimero de fornecedores tem se tornado téo ato, e esse nimero s
tende a crescer, que a questéo de se saber quem esta fornecendo as informectes
passa a ser menos importante, deixando com que a questdo importante agora sgja

como procurar as informagbes. As informagdes se tornaram um instrumento,



uma ferramenta cada vez mais necessaria que pode ser usada para resolver mui-
tos problemas. Pode-se dizer que as informagdes estdo desempenhando um papel
cada vez mais importante em nossas vidas.

Este trabalho visa utilizar as informacfes disponivels na Internet, mais
precisamente nas paginas da Internet, ou sgja, na Web.

Uma das maneiras de buscar e manipular as informagdes disponiveis na
Web é utilizar a teoria dos agentes inteligentes, que recentemente esta sendo
adotada para 0s mais variados tipos de problemas. Essa teoria pode ser muito Util
para nos auxiliar nesta recuperacéo de informagoes.

Neste capitul o falaremos da arte da recuperacdo de informagdes na Web,
na secdo 2.1, e posteriormente sera apresentada a teoria dos agentes inteligentes,
Secdo 2.2, e como esta pode ser utilizada para nos auxiliar nesta recuperagdo de

infamagtes na Web, na se¢do 2.3.

2.1 Recuperacéo de Informacoes na Web

Para [Koch, 1998], originamente, as informagdes contidas em documen-
tos podem estar registradas em meios anal égicos, como documentos em papel,
ou digitais, como documentos eletronicos, em todas as fases do seu ciclo de
vida. As informagdes contidas em documentos el etronicos podem ser facilmente
disponibilizadas em paginas da Web.

[Trzeciak, 2002] diz que a Web é muito parecida com uma enorme bibli-
oteca de universidade sem qualquer catalogo, bibliotecario e com todos os livros
espahados pelo chdo. Existem muitas informagdes valiosas em algum lugar,
mas acha-las requer doses de paciéncia e conhecimento, aém de tempo.

Existe hoje, um grande nimero de ferramentas de busca de informagtes
na Web, que podem ser classificadas como motores de busca, catdlogos que
compilam listas hierérquicas de assunto e mega ferramentas ou mega motores



que executam a busca em v&rios motores a0 mesmo tempo. Alguns exemplos
sd0 o Altavista, 0 Y ahoo, 0 Google, entre outros. Existem também os programas
de localizagdo e indexacdo de informagdes, conhecidos como robds, aranhas ou
rastreadores, que percorrem a rede incessantemente, coletando dados ao ritmo de
um bilh&o de bytes por hora.

Segundo [Duarte e Szostak, 1999], ndo é necessario memorizar todo o
contetido existente sobre um determinado assunto, basta saber como encontrar o
gue existe sobre o mesmo. Portanto, os mecanismos de busca e recuperagao
existentes sdo fundamentais para gerenciar o conhecimento. Com isso, conse-
gue-se:

» Resolver um dos maiores problemas do gerenciamento do conhecimento
gue € encontrar rapidamente informagdes Uteis dentro de uma grande
massa de dados e classifica-las por relevancia;

= Oferecer valores imediatos as organizagdes, pois € possivel pesquisar in-
formagdes que ja estdo no formato e etronico;

= Asferamentas, dém de simples busca, podem possuir fungdes de dis-
seminar as informacoes;

= As ferramentas de busca estdo tirando vantagens da tecnologia web e
oferecem aplicativos baseados em navegadores ampliando o espago de

pesquisa

Mas, essa recuperacdo de documentos em uma busca deve ter critérios
bastante rigidos, pois recuperar milhares de documentos, mesmo que classifica-
dos, pode % um empecilho as necessidades dos usuérios [Duarte e Szostak,
1999].

O ideal seria, com base no perfil do usuario, no que o usuario realmente
quer, retornar somente as informagdes que mais se aplicam as suas caracteristi-

cas.



Todavia, ndo se deve imaginar que todas as informagdes disponiveis na
Web sgjam recentes, pois nem sempre as paginas so atuaizadas com frequén-
cia Assm, é importante que se procure verificar a data, pertinéncia e atuaidade
das informaces obtidas.

E importante considerar também a confiabilidade e autenticidade das in-
formacOes recuperadas na Web. A confiabilidade de uma fonte pode ser avaliada
pela reputacdo de quem a fornece, como uma ingtitui¢do, uma revista, etc. Jaa
autenticidade, na maioria das vezes, ndo pode ser facilmente comprovada.

Os atuais métodos de procura convencionais, motores de busca, parecem
ndo resolver esses problemas. Esses métodos sdo baseados no principio que se
sabe qual informacdo esta disponivel, e qual ndo esta, e onde exatamente ela
pode ser encontrada. Para tornar isso possivel, grandes sistemas de informagéo
tals como bancos de dados sdo fornecidos com indices para prover o usuério
com essa informagdo. Com auxilio de tal indice uma pessoa pode, a qualquer
momento, verificar se certa informacéo pode au ndo ser achada no banco de
dados, e, se disponivel, onde ela pode ser achada.

Na Web essa estratégia falha pelas seguintes razoes.

= A dindmica natural da Web: ndo ha uma supervisdo do crescimento e
desenvolvimento da Web. Todos que querem usé-la elou oferecer in-
formagdes ou servigos nela, estalivre parafazer. 1sso criou uma situagéo
onde se tornou muito dificil obter uma visdo clara do tamanho da Web,
guanto mais fazer uma estimativa da quantidade de informacdes dispo-
niveis nelg;

= A dindmica natura das informagdes na Web: as informagdes que néo
podem ser encontradas hoje, podem estar disponiveis amanha. E o reci-
proco também acontece: as informagdes que estavam disponiveis hoje,
podem desaparecer de repente sem nenhum aviso;



= Asinformagdes e servigos de informagdes na Web sdo muito heterogé-
neos. as informagdes na Web tém sido oferecidas em diferentes tipos de
formatos e de diferentes maneiras. Logo, buscar informacdo automati-
camente torna-se dificil, pois cada formato de informacéo e cada tipo de
servigo de informagdes requerem uma abordagem diferente.

Diversas possiveis solugdes para tais problemas foram propostas, a mai-
oria das quais sGo melhoramentos nestes mecanismos de busca. O que se propbe
€ a utilizagdo de agentes inteligentes para redlizar a recuperacéo destas informa-
¢Bes na Web.

2.2 A TeoriadosAgentes|nteligentes

Acabamos de dizer que o0s agentes inteligentes podem nos auxiliar nesta
recuperacdo de informagbes na Web. Agora veremos 0 que so realmente estes
agentes inteligentes, veremos a teoria dos agentes inteligentes.

A pesquisa sobre agentes inteligentes € no momento um campo bastante
popular, objeto de estudos ndo somente da ciéncia da computacdo como também
da psicologia, sociologia e filosofia. Grande parte deste estudo, entretanto, con-
centra-se na disciplina ce Inteligéncia Artificial, onde foram realizados estudos
pioneiros sobre o comportamento de agentes inteligentes, tanto tomados indivi-
duamente quanto em populagdes ou sociedades multi-agentes.

Atuamente o termo possui muitos sinbnimos, incluindo knowbots (ro-
bGs baseados em conhecimento), softbots (robds de software), taskbots (robds
baseados em tarefas), userbots, robds, agentes pessoais, agentes autbnomos e
assistentes pessoais. |sto é compreensivel uma vez que os agentes podem existir
sobre muitas formas e podem exercer muitos papéis levando a que, atualmente,

um adjetivo acompanhe a palavra agente para melhor descrever sua funcéo. As-



sm temos os agentes de pesquisa, agentes de relatdrios, agentes de apresentacao,
agentes de navegacdo, agentes de gerenciamento, agentes de pesquisa e recupe-
racdo, agentes de dominios especificos, agentes de desenvolvimento, agentes de
andlise e projeto, agentes de testes, agentes de compactacdo e agentes de auxilio
a0 usuario, entre outros.

O termo agente, entretanto ndo possui uma definicdo comumente aceita,
em parte devido a multiplicidade de enfoques sob os quais € estudado.

2.2.1 Definicao Conceitual

Como vimos, cevido a variedade de papéis que um agente pode desem-
penhar, é muito dificil, £ndo impossivel formular em poucas paavras uma
definicdo para agente inteligente.

Segundo [Russdl and Norvig, 1995] um agente pode ser visto como algo
capaz de perceber 0 seu ambiente através de sensores e agir neste ambiente por
meio de efetuadores. Deste modo, um agente recebe estimulos do ambiente em
gue ele atua e executa agdes em resposta a estes estimul os.

Em [Duarte, 2002] € dado exemplos de agentes, descrevendo como um
agente humano e um agente rob6 poderiam ser. Um agente humano percebe o
seu ambiente por meio de sensores especiaizados como olhos e ouvidos, sendo
gue as respostas aos estimulos so dadas pelos efetuadores, podendo ser as per-
nas e os bracos dele. No caso de um agente robd, 0s sensores podem ser cAmeras
e detectores infravermelho, e os efetuadores constituem-se de vérios motores e
bragos mecanicos.

A arquiteturaideal de um agente depende diretamente do tipo de tarefa
que eleredliza e do ambiente que ele esta inserido [Nilsson, 1998].



Uma definicdo um pouco mais criteriosa para agentes seria, um compo-
nente de software e/ou hardware que é capaz de atuar em prol da execucéo de
tarefas em beneficio de seus usuérios] Porto, Palazzo e Castilho, 2000] .

Neste trabalho o termo agente se define na juncéo de todas as definicdes
citadas anteriormente, com a adi¢&o da definic¢do vista em [Hermans, 1996] que
diz, que um agente € um software que sabe como fazer coisas que vocé prova-
velmente faria se tivesse tempo. A Figura 2.1, ilustra a estrutura de um agente
genérico.

estimulos

ST T = SCTSOTCS

Ambiente

\ >—— efetuadores

agoes  Agente

Figura 2.1: Estrutura deum Agente Genérico
Fonte: [ Duarte, 2002]

Independente das defini¢cBes hd um consenso entre os estudiosos de que
um agente deve ser um componente de software que atua em nome do usu&rio,
liberando-o de tarefas repetitivas e cansativas, no sentido real de um agente tal
como um agente de viagens no mundo real, onde delegamos a tarefa de reservar
passagens, hotéis etc., em nosso nome ndo nos importando como isto foi feito
[Cardieri, 1998].

2.2.2 Caracteristicas dos Agentes Inteligentes

Devido a essa dificuldade de se ter uma defini¢do geral de agentes, uma

maneira de subgtituir essa definicdo forma é enumerarmos uma lista das carac-

10



teristicas gerais que devem ser associadas a um agente. [Cardieri, 1998] diz que
podemos dividir essas caracteristicas em duas categorias. A primeira esté associ-
ada a uma nogao fraca sobre agentes que define a abordagem inicia das pesqui-
sas ha area, e a segunda associa-se a uma nocao mais robusta.

De acordo com [Wooldridge e Jennings, 1995] a nog&o fraca de agentes
inteligentes € quando otermo agente € empregado em suaformamais geral para
denotar uma entidade baseada em hardware ou, mais freqientemente, em soft-
ware, com as seguintes propriedades:

= Autonomia: Os agentes funcionam sem aintervencdo direta de operado-
res de qualquer tipo e possuem algum tipo de controle sobre suas agdes
e seu estado interno;

= Habilidade Social: Os agentes interagem com outros agentes e, possi-
velmente, com seres humanos por meio de algum tipo de linguagem de
comuni cacao;

= Reatividade: Os agentes percebem seu ambiente, que pode ser o mundo
fisico, um usuario através de uma interface gréfica, uma colegdo de ar
tros agentes, a Internet ou talvez tudo isto combinado, e respondem aos
estimul os dele recebidos;

= [Iniciativa: Os agentes ndo0 somente reagem ao seu ambiente, mas tam-
bém devem exibir um comportamento orientado a satisfacéo de seus ob-
jetivos;

= Continuidade Temporal: Os agentes S30 processos em execucdo conti-
nua, que tanto podem estar ativos, em foreground, quanto adormecidos,
em background;

= QOrientagéo a Objetivos: Um agente deve ser capaz de lidar com tarefas
complexas em ato nivel. A decisdo de como atarefa deve ser segmen-

11



tada em subtarefas menores e em que ordem ou de que forma estas sub-

tarefas devem ser executadas deve ser tomada pelo préprio agente.

Ainda se baseando em [Wooldridge e Jennings, 1995], @ra alguns pes-

quisadores, especialmente da area da |A, o termo agente possui um significado

mais especifico e mais forte do que o apresentado anteriormente. Tais pesquisa-

dores entendem um agente como sendo uma entidade que, aém das proprieda-

des apresentadas, € implementada empregando conceitos mais usualmente apli-

cados a seres humanos e caracterizados por estados mentais, tais como crenca,

intencdo e compromisso. Alguns véo ainda adém, considerando o estudo de

agentes com emogdes. Em gera, entretanto, os agentes que se enquadram nesta

nogdo mais forte possuem uma ou mais das seguintes propriedades:

Mobilidade: E a habilidade que um agente possui de movimentar-se em
uma rede, ocupando diferentes nodos e recursos ao longo do tempo;
Benevoléncia: E aidéia de que o agente ndo possui objetivos conflitan-
tes e que cada agente ira sempre tentar fazer o que Ihe for pedido;
Racionaidade: E a hipotese de que os agentes irdo agir de forma a atin-
gir seus objetivos e ndo contra eles, pelo menos dentro do alcance de su-
ascrengas;

Adaptabilidade: Um agente deve ser capaz de adaptar-se aos habitos,
métodos de traba ho e preferéncias de seus usu&rios,

Colaboracdo: Um agente ndo deve aceitar e executar instrucfes impen-
sadamente. Deve levar em conta gue seres humanos cometem erros, por
exemplos, a0 dar uma ordem com objetivos conflitantes, a0 omitir n-
formac&o importante e ao fornecer informagtes ambiguas. Assm deve
também ser capaz de recusar ordens que, por exemplo, praduzissem uma
sobrecarga inaceitavel narede ou que ocasionassem danos a outros usu-

arios,
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Segundo [Hermans,1996], ndo existe ainda nenhum agente que possua
todas estas caracteristicas implementadas, embora existam alguns protétipos que
goresentam grande parte destas. Também ndo ha ainda um consenso sobre a
importancia de cada uma destas caracteristicas nos agentes, mas a maioria dos
cientistas concorda que s0 estas as responsaveis pela diferenca entre um agente

€ um programa normal.

2.2.3 Agénciaelnteligéncia

Estamos falando sobre agentes inteligentes, mas de onde vem os termos
agentes inteligentes, ou sgja, agéncia e inteligéncia. Em [Porto, Palazzo e Casti-
lho, 2000] pode ser visto que 0 grau de autonomia e autoridade com que um
agente é investido é denominado a sua agéncia. Este grau pode ser medido, ao
menos qualitativamente, pela natureza da interaco entre 0 agente e outras enti-
dades no sistema em que ele opera.

O grau de agéncia é reforcado se, de alguma forma, um agente represen-
ta um usuério. Agentes mais avancados conseguiriam interagir com outras enti-
dades, tais como dados, aplicaghes ou servigos e ainda colaborar e negociar com
outros agentes.

Apesar dos esforgos para tentar definir agentes inteligentes, o que exa-
tamente torna um agente inteligente é ago bastante dificil de definir e tem sido
objeto de intenso debate no campo da Inteligéncia Artificial.

Entretanto, segundo [Aparicio, 1995 pode-se considerar a inteligéncia
de um agente como sendo o grau de raciocinio e a capacidade de aprender pa-
dres de comportamento, aceitar as declaragdes do usuario e executar as tarefas
gue Ihe sdo delegadas.

Niveis mais atos de inteligéncia incluiriam um modelo do usuério ou al-

guma outra forma de entendimento e raciocinio sobre 0 que o usuério deseja que
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sgja feito e o plangiamento dos meios necessarios para atingir tais objetivos.

Mais aém na escala da inteligéncia estariam os agentes que aprendem e se adap-

tam a seu ambiente, sgja em termos dos objetivos do usuario, sgja em fungdo dos

recursos que encontram disponiveis. Tais agentes poderiam, descobrir sozinhos

novos relacionamentos, conexfes ou conceitos e explorélos na antecipagdo e

satisfacdo das necessidades de seus usudrios.

2.24 Tiposde AgentesInteligentes

Os agentes inteligentes podem ser classificados em Vérias categorias, de

acordo com suas caracteristicas. A seguinte classificacéo e apresentada por
[Gongalves, 2000] :

Conselheiro: oferece gjuda e treinamento. Ensina os passos iniciais para
usar um determinado sistema. Fornece suporte continuo, observando to-
das as acles do usu&rio, as quais ele pode interceptar e pedir confirme-
¢d0. Pode ser consultado para mostrar como executar uma atividade par-
ticular, ou entdo, sugerir métodos alternativos e mais rapidos para exe-
cuté-la.

Guia: ajuda a navegacdo em bancos de dados e hipermidia. Classifica,
recupera e filtra grandes quantidades de informacfes, apresentando so-
mente os dados rel evantes e importantes aos usuarios, no formato perso-
nalizado. Fornece caminhos apropriados para 0 usudrio navegar pelo
banco de dados, e auxilia-o caso se sinta perdido.

Empregado: executa as atividades tediosas ou repetitivas. Atividades séo
executadas imediatamente, e algum tipo de feedback pode ser fornecido
tanto pelo usuério como pelo préprio agente. Neste trabaho sera enfo-
cado este tipo de agente.
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Representante: trabalha na auséncia do usuario. De certa forma, seria pa-
recido ao agente empregado citado anteriormente, exceto pelo fato de
gue as atividades ndo precisam ser imediatamente executadas ou entdo,
sd0 executadas somente apds eventos especificos. Por exemplo, pode fa-
zer backup de arquivos de madrugada ou fazer pedidos de compras, caso
algum produto atinja o limite minimo no estoque.

Comunicador: trabalha com outros usuérios e seus agentes, para assim,
conseguir executar as atividades as quais e incumbido. Pode, por exem-
plo, organizar reuni®es, reunindo recursos e pessoas. Ou entdo, pode re-
unir um grupo de agentes para que assim possam executar uma atividade
mais complexa.

2.2.5 Classificacdo de Agentes Inteligentes

Existemn vérias dimensdes sob as quais se podem classificar os agentes

inteligentes. Em [Nwana, 1996] é apresentado uma classificacéo bastante utili-

zada:

Agentes Colaborativos. sGo agentes que cooperam Ccom outros agentes
para redlizar as tarefas para seus donos. Séo utilizados, por exemplo, em
problemas muito grandes para um Unico agente centralizado resolver e
para prover solucdes para problemas inerentemente distribuidos.
Agentes de Interface: so agentes que aprendem para redlizar tarefas pa-
ra seus donos. Eles gudam o usuério observando e imitando o usuério,
ou recebendo uma realimentacdo positiva ou negativa do usuario, rece-
bendo instrugbes implicitas do usuério ou pedindo conselho a outros a-
gentes.
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= Agentes Méveis: sdo agentes capazes de percorrer WANSs (Wide Area
Networks) como a Internet, interagindo com diferentes hosts, capturan-
do informactes em beneficio de seu usuario e voltando assim que reali-
zaram as suas tarefas. Alguns beneficios do uso deste tipo de agente sdo
reducdo dos custos de comunicacdo, computagdo assincrona, coordena-
¢ao simples, uma arquitetura flexivel e distribuida.

= Agentes de Informag8o ou Internet: sdo agentes que surgiram devido a
demanda por ferramentas que auxiliassem a gerenciar o crescimento ex-
plosivo de informagdes na Internet. Realizam a geréncia, manipulacéo e
coleta de informagdes de vérias fontes distribuidas. Neste trabalho sera
enfocado este tipo de agente.

= Agentes Reativos: sd0 agentes que agem/respondem de acordo com um
estimul o/resposta para apresentar o estado do ambiente no qual eles es-
t&0 embutidos.

= Agentes Hibridos: sdo agentes que possuem caracteristicas de mais de

um dos agentes anteriormente descritos.

E importante notar também a existéncia de sistemas heterogéneos de a-
gentes que sdo sistemas que podem ser formados por agentes de diversos tipos,
inclusive hibridos. E 6gico que existem diversas classificagbes para os agentes

inteligentes, esta é apenas uma delas.

2.2.6 Caracteristicas que Tornam uma Aplicacdo Apropriada para Agen-

tes

Tomando como bases as caracteristicas comuns dos agentes, pode-se i-
dentificar um conjunto de caracteristicas que tornam uma tarefa ou aplicacéo
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suscetivel a uma abordagem com base na tecnologia de agentes. As seguir as
propriedades especificadas por [Andrew Wood, 2000].

= Adaptacdo: tarefa que requer um certo grau de adaptabilidade, o agente
necessita desenvolver habilidades para executa-la aprendendo melhores
ou novos meios. O que também inclui métodos para evitar falhas e se
adaptar as proprias necessidades, desgjos e objetivos pessoais do usua-
rio.

»  Pesquisa atarefando € completamente definida, o agente deve conside-
rar uma grande quantidade de possiveis solugdes, escolhendo uma das
mais adequadas de acordo com sua experiéncia.

= Demonstragdo: a tarefa envolve aprendizado e treinamento. Isto inclui
ensinar 0s usuarios a usar ferramentas de software de maneira mais efi-
caz e também, por outro lado, fornecer explicacdes de que o proprio a-
gente esta fazendo.

= Ajuda atarefarequer um certo grau de cooperacdo entre 0 USUAO e 0
agente. O agente poderiafazer criticas construtivas ao modo de trabal har
do usuario, ou dar dicas sobre com o utilizar melhor os recursos do sis-
tema.

= Autonomia a tarefa requer atencdo constante ou regular, mas pouca ou
nenhuma entrada ou interagdo. Dessa forma, delegar esta tarefa seria
muito Util e benéfico. Um exemplo seria 0 monitoramento de sistemas
simples, onde uma mudanca no comportamento poderia gerar a execu-
¢do automatica de alguma tarefa ou agéo.

= Assincronia: A tarefa tem um intervalo significativo entre seu inicio e
término. Este intervalo poderia ser devido ao tempo de processamento
de grandes quantidades de informagdo ou mesmo a falta de informagdes

vitais em um determinado momento.
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2.2.7 Aplicagbesde Agentesinteligentes

Muitas das atuais aplicacOes de agentes inteligentes sGo em sua maioria
de natureza experimental. Além de universidades e centros de pesquisa, diversas
empresas tais como IBM e Microsoft encontram-se empenhadas na realizacdo de
estudos na area. Segundos [Hermans, 1996] alguns pesquisadores tém focaliza-
do aplicagbes bastante elementares, como por exemplo:

= Agentes que parcia ou totalmente automatizam caixas de correio eletré-
nico;

= Agentes que filtram ou pesquisam listas de artigos ce noticias em busca
de informacdo que possa ser interessante para Seus UsUarios,

= Agentes que agendam, registram e executam o follow-up de reunides ou

conferéncias on-line.

A tendéncia atual contempla o desenvolvimento de aplicacGes modestas
sobre dominios restritos. No presente momento a pesguisa vem sendo redizada
sobre agentes isolados, tais como agentes de mail, agentes de noticias e agentes
de pesquisa. Este € 0 primeiro passo rumo a construcao de aplicactes integradas
onde os agentes isolados desempenham o papel de pegas elementares. A expec-
tativa € que esta sgja a principal tendéncia para 0s proximos anos, 0 que ndo
exclui a perspectiva de oportunidades de desenvolvimento também para aplica-
¢Bes menores atuando em nivel mais baixo. Em [Aparicio, 1995] sdo identifica-
das oito principais &reas onde se concentra ou devera se concentrar num futuro
proximo o desenvolvimento de tecnologias de agentes:

1. Gerenciamento de Sistemas e Redes: estafoi uma das primeiras areas de
aplicactes a empregar a tecnologia de agentes inteligentes. O uso cres-
cente de arquiteturas cliente/servidor elevou a complexidade dos siste-
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mas em operacdo, principalmente em redes locais. As arquiteturas de
agentes empregadas sd0 em sua mai oria ndo-inteligentes, entretanto sis-
temas inteligentes encontrariam muita aplicacéo em niveis mais atos de
abstracdo, por exemplo, aprendendo a reagir a determinados padrdes no
comportamento dos sistemas. Além disso, poderiam ser também empre-
gados no gerenciamento dinamico de grandes configuracoes.

Acesso e Gerenciamento Movel: a medida em que a computacdo vai se
tornando cada vez mais distribuida e difusa, surge a necessidade dos u-
suérios empregarem tecnologias moveis, tais como comunicacfes sem
fio. Os usuérios desgjam ndo apenas conectar-se a partir de qualquer Iu-
gar e também ndo frer as restricdes de largura de faixa por vezes im-
postas pelas telecomunicagdes. A manipulagdo inteligente da transmis-
sd0 dainformagdo € uma érea promissora para 0 emprego de agentes
Correio Eletronico e Troca de Mensagens. agentes vém sendo emprega-
dos nesta area ja hd agum tempo, priorizando mensagens e automatic a-
mente organizando o correio eletrdnico de seus usuérios. Os agentes in-
teligentes podem facilitar todas essas fungdes, por exemplo, por meio de
regras que poderiam ser inclusive deduzidas a partir de padrbes de com-
portamento observados em seus usuarios.

Acesso e Gerenciamento da Informacdo: esta € uma area de grande ati-
vidade, tendo em vista a rgpida popularizacdo da Internet e a exploséo
da informacéo disponivel a seus usuarios. Aqui agentes inteligentes po-
dem ser empregados ndo apenas na pesquisa e filtragem de informagéo,
mas também na categorizacdo, priorizagdo, disseminacdo seletiva, ano-
tacdo e no compartilhamento cooperativo de documentos e informagoes.
Colaboracdo: € uma area em répido crescimento onde os usuarios traba-
Iham juntos em documentos compartilhados na rede. Aqui € necessario
néo apenas uma infra-estrutura que permitam compartilhamento robusto
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e escadvel de dados e outros recursos, mas também fungdes que permi-
tam gerenciar equipes e 0 produto de seu trabalho. O exemplo mais co-
nhecido de aplicacfes deste tipo € o Lotus Notes.

Gerenciamento Administrativo: inclui o gerenciamento de fluxos de tra-
balho e também areas de suporte, como a integracdo entre computadores
e servicos de telefonia, por exemplo, onde processos so definidos e en-
t30 automatizados. Nestas &reas 0S usUarios necessitam ndo somente
tornar os processos mais eficientes, como também reduzir o custo dos
agentes humanos. Agentes inteligentes poderiam ser empregados agui
paraidentificar e automatizar processos de possivel interesse do usudrio.
Comeércio Eletrénico: esta € uma area em acelerado crescimento, que €
alimentado pela popularizagdo da Internet. Os consumidores, em busca
de produtos e servigos necessitam de informages sobre 0 que estéo
comprando, inclusive especificacbes técnicas, configuragbes viaveis,
etc. Os comerciantes necessitam localizar e atrair clientes, oferecer S
porte especializado sobre seus produtos, controlar e realizar o follow-up
de suas vendas, déc. Tanto os consumidores quanto os comerciantes re-
cessitam automatizar sua participagdo neste mercado eletronico. Agentes
inteligentes poderiam ser empregados aqui de diversos modos. Por e-
xemplo, poderiam ir as compras para seus usuarios, coletar especifica-
¢Oes de um determinado produto e retornar com sugestdes de compras
gue atendessem descricdes recebidas. Também poderiam atuar como as-
sigtentes de vendas, fornecendo aconselhamento sobre os produtos e ten-
tando solucionar possiveis problemas e dificuldades do usuério.
Interfaces Inteligentes. apesar da disseminacéo de interfaces gréficas,
para muitas pessoas 0s computadores continuam dificeis de usar. Por
outro lado, a medida que a populacéo de usuarios cresce e se diversifica
as interfaces se tornam mais e mais complexos para acomodar hébitos e
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preferéncias variadas. Agentes de interface inteligentes poderiam, por
exemplo, monitorar as agbes do usuério para desenvolver um modelo
com suas habilidades e automaticamente gjuda-lo quando os problemas
surgirem.

Este trabalho é um exemplo de aplicacdo de agentes inteligentes para

acesso e gerenciamento da informacdo, visto anteriormente no item 4.

2.3 AgentesInteligentes para Recuperacao de I nfor ma-

¢coes na Web

Agora que jafoi vista uma breve descricdo sobre a teoria dos agentes in-
teligentes, veremos como utilizar esta teoria para nos auxiliar na recuperagéo de
infarmagdes na Web.

Os agentes inteligentes para a recuperacéo de informacgdes na Web, con
forme vimos na se¢do anterior, 80 comumente chamados de agentes de Infor-
mMagao.

Os agentes de Informagdo também conhecidos como Agentes de Inter-
net, surgiram pela necessidade das pessoas de possuirem ferramentas de geren
ciamento de informagBes num dado momento histérico em que existe um ar
mento explosivo na quantidade de informacBes disponiveis [Porto, Palazzo e
Cadtilho, 2000]. Os agentes inteligentes para recuperacdo de informacfes na
Web tém a funcdo de gerenciar, manipular e consolidar informacdes de muitas
fontes de informagtes distribuidas [Nwana, 1996].

A proposta destes agentes € amenizar de alguma forma esse problema
especifico de sobrecarga de informagdes. Entéo, 0 objetivo destes agentes seria
entdo a criagdo de uma interface com o usuério para pesquisa e recuperacéo de
informactes tdo simples e natural que as pessoas usassem da mesma forma com
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que [éem jornal ou telefonam. Num contexto de agentes de assisténcia pessoal
seu agente deveria compor os cadernos e seces de seu jorna personalizado,
exatamente de acordo com sua preferéncia, 1ogo, os agentes devem ser dotados
com a capacidade de saber onde olhar, como encontrar as informacdes e como
consolida-las, afinal ninguém vai gostar, por exemplo, de ler a mesma neticia
indmeras vezes em uma mesma edi¢éo do jornal.

Existem pelo menos dois grandes motivos para a pesquisa na érea de
agentes inteligentes para recuperacdo de informagtes na Web.

Primeiro, porque existe uma demanda reprimida por ferramentas que
possibilitem o gerenciamento desta explosdo de informactes. Todos 0s usuarios
da Web sdo beneficiados da mesma maneira, por facilitadores de pesquisa, tais
como, agqueles semelhantes a0 Google, Altavista ou Yahoo. Parece ser sensato
pensar que num futuro bem préximo, por melhor que a Web possa ser organiza-
da, ndo havera outra forma de pesquisar informagdes contidas na Web a néo ser
através do uso destes agentes, vai chegar 0 momento em que ndo se tera autra
aternativa em funcdo deste espantoso crescimento no volume de informactes
armazenadas na Web.

Segundo, existe um potencial econdmico muito grande a ser explorado
por detrés desta tecnologia, vale lembrar também que em termos de marketing o
rotulo agentes vende muito bem. Mais ainda, sO no ramo de viagens éereas, exis-
te um grande mercado, incluindo reserva de hotéis, auguel de carros, etc. Sendo
gue este conceito de colocar fornecedores e consumidores em um contato mais
dindmico, tdo bem implementado através destes agentes, pode ser expandido
parainumeras outras éreas [Porto, Palazzo e Castilho, 2000].

Mesmo sendo um campo bem estudado, anda n&o existe um padréo
sobre 0 modo como estes agentes atuam.

Deve-se notar que estes agentes podem apresentar caracteristicas varia-
das, sendo, por exemplo, moves ou estéticos, ndo-cooperativos ou sociais, cape-
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zes ou ndo de aprender, etc. N&o h4, portanto um padréo no seu modo de opera-
¢d0. Os agentes de recuperacdo de informagdes na Web podem ser movels, isto
€, podem percorrer arede, atravessando diferentes plataformas, coletando infor-
macdes e relatando o resultado obtido ao seu local de origem ou, mais prova-
velmente, estaticos, controlando todo o processo de pesquisa a partir de um Uni-
co locdl.
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Capitulo 3

O Agronegocio do Caféea Web

A primeira parte deste projeto apresentou a teoria dos agentes inteligen-
tes e mostrou como estes podem ser utilizados para auxiliar na recuperagdo de
informagdes na Web. Este capitulo aborda o agronegdcio do café, levando em
conta a sua importancia para a economia brasileira, mostrando quais informe-
¢Bes que sdo importantes e que o influenciam e de como a Web pode atuar neste
agronegocio.

3.1 Introducéo ao Agronegocio do Café

O agronegacio do café, segundo [Empraba, 2003], € uma importante fon-
te de renda para economia brasileira. Esta importancia se da pela sua participa-
¢d0 na receita cambial, pela transferéncia de renda aos outros setores da econo-
mia, pela contribuicdo a formacdo de capital no setor agricola do pais, dém da
expressiva capacidade de absor¢do de méo-de-obra.

A importancia do café para o Brasil data da época do império. Estabele-
cidaa culturano Brasil em 1727, ocorrem as primeiras exportagdes em 1731/32,
gue se tornaram expressivas a partir de 1802. Em 1831, areceita proveniente de
vendas de café no mercado representou efetiva contribuicdo ao pagamento da
divida externa brasileira. Em 1849/50, a producdo brasileira de café atingiu a
40% da producdo mundial. Chegou a contribuir isoladamente com 70% do valor
de nossas exportagdes no periodo de 1925/1929 e, embora tenha, ao longo do
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tempo, diminuido essa participagdo, dada a continua diversificacdo de nossa
pauta de exportagdes, 0 produto congtitui-se, ainda hoje, expressivo gerador de
divisas [Empraba, 2003].

No periodo 1987/98, de uma producdo mundial média anua de 100 mi-
Ihdes de sacas de café, cerca de 25% eram provenientes do Brasil. Em nivel
mundial, o café congtitui-se 0 segundo mais importante produto em valor agre-
gado. Apenas em 1997, esse produto gerou mais de US$ 3 bilhes em receitas
cambiais para o Brasi| [Empraba, 2003].

Em 1998, a receita de exportagdo do café atingiu US$ 2,6 bilhdes, cor-
respondendo a 5,1% do valor total das exportagdes brasileiras. Em 1998/99, de
uma producdo global de 106 milhdes de sacas, o Brasil participou com 24,9% e
em 1999/2000, de um total de 111,1 milhdes de sacas, 23,9% s&0 provenientes
do Brasil. Em 1999, a receita cambia do café totalizou US$ 2,4 bilhdes, tendo
declinado sua participagéo devido o aviltamento do preco do produto [Empraba,
2003].

Recentes estimativas realizadas em dezembro de 2000 apresentam um
parque cafeeiro com 5,5 bilhes de pés, sendo 75% em producéo. Uma &ea de
2,0 milhGes de hectares encontra-se em franca producéo e 484 mil hectares
compreendem cafezais novos, ou em formagéo. A safra 2000/2001 foi avaliada
em 31,1 milhGes de sacas de 60 kg de café beneficiado, com produtividade mé-
diade 15,7 sacas por hectare [Empraba, 2003].

Dados relativos aos ultimos anos, [Empraba, 2003], mostram no pais
cerca de 145 cooperativas e empresas exportadoras registradas e 1.500 indUstrias
de torrefagdo e moagem. As indUstrias processaram ao redor de 13 milhdes de
sacas de café para 0 atendimento do mercado interno. Vae destacar que o Brasil
€ 0 segundo pais maior consumidor do produto.

Em 2000, os estados de Minas Gerais (51%), Espirito Santo (22%), Séo
Paulo (12%), Parana (6%), Rondbnia (4%) e Bahia (4%) foram os maiores pro-
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dutores, contribuindo com 99% da producéo brasileira de café. Outros menores,
RJ, GO, MT, PA, CE, etc., contribuiram, no conjunto, com 1% da produgéo
brasileira, veja o Quadro 3.1.

Parque Cafeeiro Estimativa de
Dezembro 1999 Producdo | Produtividade
Estados Area Populagao Dezembro 2000 _ Deze(g"lct/)rr]c; )2000 %
(milhay || Cafeeira (mi- (mil sg;zzgene'i
Ihdes covas)

[Minas Gerais || 8290 | 2039 || 15900 | 1920 | 51,0
[Espirito Santo || 508,7 | 984 | 6700 | 1317 | 22,0]
|Sdo Paulo || 2004 | 374 | 3600 | 2310 [ 12,0]
[Parana | 1452 | 298 [ 12900 [ 1324 | 6,0 ]
[Rond6nia | 160,0 | 187 | 1400 | 875 | 4,0 |
[Bahia | 89,0 | 145 | 1200 | 1450 | 40 |
lOutros | 480 | 83 [ 400 | 8,30 | 1,0 |
[Total do Brasil |[ 1.980,3] 4110 | 31100 | 1570 | 100 |

Quadro 3.1- Caracterizagdo da Cafeicultura Brasileira- Safra 2000/2001
Fonte: Convénio MA/Embrapa (dezembro 2000)

O Estado de Minas Gerais, a partir de 1969, consolidou sua participagdo
no contexto cafeeiro nacional, com o Plano de Renovacdo da Lavoura plantando
1,28 bilhdes de covas, quintuplicando sua populagéo cafeeira, que passou de 332
milhdes em 1969 para 1,7 bilhdes em 1998. Em 2000, o nimero de plantas atin-
giu, aproximadamente, 2,87 bilhdes. A producéo cafeeira média anual do estado
passou de 2,3 milhdes de sacas no periodo 1968-1972, para 16 milhdes em 2000.
Tais produgdes representam 13,0% e 51% da produc&o nacional, respectivamen-
te. O grande contingente de cafeeiros novos € indicativo da continuidade da
posi¢éo de destaque de Minas Gerais, comparado aos demais estados produtores
[Empraba, 2003].

No Estado do Espirito Santo sdo cultivadas as espécies de Coffea arabica
e Coffea canephora var. Conillon, tendo sido marcante a producéo desta Ultima,
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que se expandiu principalmente nas regides baixas, de temperaturas elevadas.
Atualmente, detendo mais de 67% do parque cafeeiro estadud e respondendo
por 70% da producdo brasileira da variedade, o estado coloca o Brasil como
segundo maior produtor mundia de Conillon [Empraba, 2003].

O Estado de Séo Paulo, também produtor de café, tem destacada impor-
tancia para 0 agronegécio café, principamente, por sua infra-estrutura portuéria,
fundamental para o escoamento da producéo de outras regides produtoras e por
possuir, ainda, 0 maior parque industrial de café do pais. O cultivo do produto
encontra-se hoje concentrado nas regides de Campinas, Franca e Marilia, corres-
pondendo a 57,8% do total produzido no estado [Empraba, 2003].

Apesar das profundas transformagdes ocorridas na cafeicultura brasilei-
ra, a partir dos anos 60, o café congtitui-se, até o presente, em importante ativi-
dade para geracdo de renda e emprego no Estado do Parana. Cultivado nas regi-
0es do Norte Pioneiro, Norte, Noroeste e Oeste do estado, em fungdo da infra-
estrutura disponivel e da possibilidade de exploracéo de microclimas mais favo-
raveis, o Parana ndo pode prescindir do café, uma importante atividade agricola
com ata densidade de renda [Empraba, 2003].

No Estado da Bahia s&o reportadas trés regides de producdo consolida-
das: ado Planalto, mais tradicional produtora de Café Arabica; a Litoranea, com
plantios predominantes do Café Robusta (Coffea canephora var. Conillon) e a
Regido Oeste, também produtora de Café Arabica, sendo uma regido de cerrado
com irrigagd0. Na Regido Oeste, vém se instalando um nimero expressivo de
empresas com alta tecnologia para café irrigado, contribuindo para a expanso
da producdo em areas ndo tradicionais de cultivo [Empraba, 2003].

A cultura do café no Estado de Rondbnia sempre representou, ao longo
do processo de colonizagdo, a base econdmica de sustentacdo das pequenas e
médias propriedades rurais, gerando beneficios sociais e econdmicos. Hoje, 0
estado é o maior produtor de café da regido Norte. No cenario nacional, em
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2000, Rondbnia representa 0 quinto maior estado produtor e 0 segundo maior
estado produtor de café Robusta, com uma &rea de 160 mil hectares e producéo
de 1,4 milhdes de sacas, das quais 98% constituidas pelo café Conillon [Empra-
ba, 2003].

Na se¢do a seguir, veremos como a Web pode influenciar este agronego-
cio do café.

3.2 A Web eo Agronegocio do Café

Sabemos que gigante é o avanco da Web. As informactes estdo disponi-
veis para todos. Qualquer pessoa do planeta que tenha acesso a um computador
ligado na Internet podera receber informagdes sobre qualquer assunto. E inima-
gindvel a quantidade de informagtes disponiveis para todos.

Mas 0 que tem isto a ver com agricultura, mais precisamente com o a-
gronegocio do café€? Podemos dizer que tem muito a ver. Informagdes sobre este
agronegécio estdo disponiveis, aos milhares, em diversos sites na Web. Estas
informagdes se bem interpretadas podem influenciar muito na producéo e na
comercializagdo deste agronegacio.

E dbvio que qualquer agricultor podera comprar adubo ou semente ou
trator através de seu computador. Também poderd acompanhar e \ender sua
producdo em bolsa sem sair de casa. O tempo das cotagtes de pregos em enve-
lopes lacrados ja acabou.

E é neste contexto que este trabalho se encaixa. A recuperacéo destas in-
formagBes disponiveis na Web, que sdo mais relevantes ao agronegoécio do café,
tende a deixar os usuarios do sistema bem amparados, com bastante suporte para
tomar decisdes neste agronegocio. Proporciando uma guda fundamental para a
producdo e comercializacdo deste agronegdcio.
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A seguir serdo explanadas as informagfes mais rel evantes a este agrone-
gocio que podem ser encontradas na Web.

3.3 Asinformacdes Relevantes ao Agronegécio do Café

Sabemos que em qualquer tipo de negécio existem informactes disponi-
veis que se bem interpretadas podem nos favorecer e nos auxiliar neste negécio.
Sabemos também que a maioria das informacdes, atualmente, estdo disponibili-
zadas naWeb.

No agronegdcio do café ndo é diferente. Existe uma grande quantidade
de informagdes disponibilizadas sobre este agronegécio na Web. Porém nem
todas as informagdes disponivels so interessantes e Utei's para este agronegocio.

S6 as informagBes mais relevantes ao agronegdcio do café nos interessa,
todas as outras podem ser desconsideradas.

Podemos falar destas informagdes relevantes de duas maneiras, primei-

ramente classificando-as em trés categorias.

» InformagBes econdmicas e conjunturais: informam condicdes favoraveis
ou desfavoraveis em relacéo aos pregos do café, a disponibilidade e cus-
to dos insumos e da mao-de-obra, ao custo e a disponibilidade de crédi-
to, valores das bolsas, etc. O balango destas informagdes influi sobre a
tomada de decisdes dos produtores, que passam a adotar em maior ou
menor grau os investimentos nos tratos das lavouras;

» Informagbes do ambiente: informam as condicdes climéaticas, bem como
também periodos de colheitas, entre outros;

= Informagbes sobre 0 manejo da cultura: informam sobre problemas e so-
lucéo sobre 0 manejo da cultura cafeeira, como problemas de solo, sis-

tema de cultivo, cultivares, espacamento, adubacdo, etc;
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A segunda maneira com que podemos falar destas informagdes relevan-
tes € levar em consideracao trés fatores importantissimos para o agronegécio do
café: o custo de producéo, 0 meio ambiente e as informagdes de mercado. Ob-
servando atentamente estes fatores muito podera se auxiliar os envolvidos no
agronegocio do café.

Sabemos que existe, principalmente hoje com um mundo globalizado,
estas informagdes estdo disponiveis quase on-line, isto € na hora que esto sendo
produzidas, e os envolvidos neste agronegocio precisam acostumar também a
utilizar essas ferramentas.

Todas essas informagdes sdo ferramentas valiosas, que bem interpreta-
das, podem gjudar numa tomada de decisfo, e ser o diferencia entre o sucesso e
o fracasso numa comerciaizagéo.
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Capitulo 4

Sistema de Suporte ao Agronegocio
do Café

Como vimos o0 agronegdcio do café € essencial paraa economia brasilei-
ra, e fica evidente que um sistema que dé suporte a este agronegcio € uma pro-
posta interessante diante das inUmeras variaveis que comprometem este agrone-
gécio do café. Este capitulo mostra como foi plangjado e desenvolvido um sis-
tema de suporte ao agronegdcio do café utilizando agentes inteligentes para re-
cuperacao de informagdes na Web.

4.1 Descricao do Sistema

O sistema desenvolvido tem o intuito de dar suporte ao agronegocio do
café a partir da disponibilizacdo de informagdes importantes e relevantes que
influenciem este agronegécio.

Este sistema basicamente consiste em recuperar, na Web, todas as -
formagdes que sdo relevantes e importantes para dar suporte ao agronegécio do
café, e disponibilizar estas informagdes em um O lugar. Permitindo que 0s usué&-
rios do sistema possam apenas consulté-1o para ver todas estas informacoes e ter
um suporte total ao agronegécio do café, ao invés de ficar procurando estas in-
formactes em vérios sites da Web.
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Pararealizacdo do sistemafoi utilizada a teoria dos agentes inteligentes.
Mais, precisamente, os agentes inteligentes para recuperacéo de informagfes na

Web. Podemos dizer que o sistema funciona basicamente da seguinte maneira:

= Existe uma gama de agentes inteligentes de recuperacdo de informagoes,
mas precisamente, existe um agente para cada pagina da Web que con-
tém informagdes que sdo relevantes ao agronegdcio do café,

= Estes agentes recuperam estas informagdes e as depositam no banco de
dados do sistema;

= Existe um ste que € responsavel por mostrar as informacdes recupera-
das, disponibilizando todas as informagdes armazenadas no banco de
dados do sistema para 0s usuarios.

Nas seguintes segOes, veremos mais precisamente como este sistema foi
desenvolvido.

4.2 Tecnologia Utilizada

Nesta secdo seré mostradas as ferramentas usadas para o desenvolvi-

mento do Sstema, bem como o0 ambiente de desenvolvimento.

4.2.1 Linguagem de Programacéo

Para implementacdo do sistema, foi utilizada uma linguagem de progra-
magdo bastante eficiente para a Internet, a linguagem PHP - Hypertext Prepro-
cessor (pré-processador de hipertexto). O pacote utilizado foi o PHP 4.3. Este
pacote é gratuito e esta disponivel em [PHP].
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PHP é uma linguagem de criacdo de scripts com codigo-fonte aberto
embutido em HTML do lado do servidor. A linguagem PHP foi escolhida por
apresentar vérias qualidades dentre as quais destacanm-se, para 0 sistema desen-
volvido:

» PHP édesenvolvido paraa Internet;

= PHP égratuito, ndo custando nada para os desenvolvedores;

=  PHP é compativel com vérias plataformas, tanto UNIX como Microsoft
Windows,

= PHP éestave, o servidor ndo precisa ser reinicializado freqlientemente e
0 software ndo sofre ateragdes e incompatibilidades radicais entre uma
versao e outra;

=  PHP érgpido, € muito mais rdpido que os scripts de CGl;

= PHP éaberto, € um software de cddigo-fonte aberto;

= PHP é de fécil integracéo, existe uma facilidade de comunicagdo como
outros programas e protocolos, um exemplo disso € a facil e bem reali-
zada integracdo com o Servidor de Banco de Dados MySQL ;

= PHP é popular e esté crescendo;

Maiores detalhes em [Converse e Park, 2001] e [PHP].

422 Servidor Web

Juntamente com a linguagem PHP, foi necessario utilizar um servidor
web que interprete o PHP e que também disponibilize nosso sistema para o usu-
&rio naWeb. O servidor web utilizado foi 0 Apache Web Server. O pacote utili-
zado foi 0 Apache 2.0. Este pacote é gratuito e esta disponivel em [APACHE].

Algumas caracteristicas pelas quais foi escolhido esse servidor Web:
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= O Apache égratuito, ndo custando nada para os desenvolvedores,

= O Apache € compativel com vérias plataformas, tanto UNIX como Mi-
crosoft Windows,

= O Apache éfé&cil, a configuracéo do servidor é facil e pode ser totamen-
te voltada para a maneira que o usu&rio ira querer utilizar.

= O Apache é estavel, 0 servidor uma vez configurado ndo precisa ser al-
terado.

= O Apache érgpido, &€ um dos servidores Web mais rapidos,

= O Apache é aberto, € um software de codigo-fonte aberto;

= O Apache trabalha muito bem com a linguagem PHP;

= O Apache élider de mercado de servidores Web livres;

Maiores detalhes em [APACHE].

423 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) utilizado foi o
MySQL. O pacote utilizado foi o MySQL 3.23. Este pacote é gratuito e esta
disponivel em [MySQL].

Algumas caracteristicas pelas quais foi escolhido esse SGBD:

=  MySQL égratuito, ndo custando nada para os desenvolvedores;

= MySQL é compativel com vaérias plataformas, tanto UNIX como Mi-
crosoft Windows,

= MySQL possui suporte a vérias linguagens de programacéo, inclusive
PHP;

= MySQL érépido eleve;

=  MySQL é aberto, € um software de codigo-fonte aberto;

=  MySQL trabalha muito bem com PHP;
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=  MySQL é bastante utilizado para aplicagdes como esta;

Maiores detalhes em [MySQL].

4.2.4 Sistema Operacional

Pelo fato de todos os componentes utilizados serem compativeis com vé&
rias plataformas, o sistema operaciona n&o influenciou no projeto do sistema.

O sstema foi desenvolvido, em grande parte, no Departamento de Com-
putacdo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), numa distribuicdo Red Hat
do sistema operacional GNU/Linux e também no sistema operacional Microsoft
Windows 2000 Professional.

O sgema também foi desenvolvido e testado em outras plataformas
GNU/Linux (Conectiva) e Microsoft Windows (Windows 98 e XP).

4.3 Estruturado Sistema

Esta se¢céo apresenta a descri¢do do funcionamento do sistema proposto
para dar suporte ao agronegdcio do café. A estrutura do sistema pode ser vista na
Figura 4.1, que mostra os componentes existentes no sistema e 0 modo como
estes interagem.

Percebe-se que o0 processo pode ser dividido em etapas, sendo que em
cada uma delas existem agentes que desempenham papéis importantissimos no
sistema. Portanto, 0 sistema de suporte ao agronegécio do café € possivel a partir

dainteracdo entre 0s componentes existentes em cada etapa do processo.
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Figura 4.1: Estrutura do Sistema de Suporte ao Agronegécio do Café

Assm, dividiu-se o0 sistema em duas partes distintas, sendo a primeira
relativa a busca e armazenamento das informagdes disponiveis na Web, ou sga,
a recuperacdo das informagdes que sdo relevantes ap agronegocio do café e a
segunda parte referente a disponibilizagdo destas informagdes na Web, através
de um site, bem daborado.

431 Recuperacdo das | nformacgdes Relevantes ao Agronegdécio do Café

Esta fase é responsavel pela recuperacéo das informactes relevantes ao
agronegdcio, como também pelo armazenamento dessas informagdes.

Basicamente, o que se faz agui € um monitoramento dos sites especiali-
zados que contenham informagBes sobre o agronegécio do café, visando a reti-
rada periddica das informagfes mais importantes contidas neles. E estas infor-
magdes sdo armazenadas em um banco de dados.

Para isso, foram utilizados os agentes inteligentes para recuperacéo de
informacdo na Web. Estes agentes navegam pela Web buscando paginas e
extraindo destas as informacfes desgjadas, neste caso sobre 0 agronegoécio do

café. Devido as peculiaridades de cada site monitorado surge a necessidade do
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Devido as peculiaridades de cada site monitorado surge a necessidade do uso de
agentes inteligentes especializados na extragdo das informagOes presente em
cada site. Dessa forma, cada site ser4 observado por um agente inteligente espe-
cifico, sendo que este possui conhecimento da sua estrutura, permitindo assm, a
extracdo das informagdes.

Os agentes inteligentes buscam as péginas ha Web, geralmente escritas
em HTML, e as percorrem a procura das informacdes, extraindo-as e armaze-
nando-as em um banco de dados. A Figura4.2 ilustra a atuagdo dos agentes inte-

ligentes para recuperacdo de informagdes na Web.

INFORMAGOES RELEVANTES AC

AGRONEGOCID DD CAFE
—In- INTELIGENTE
SITES DA WEE .
[ 3
L]
q AGENTE
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L
*
- | AGENTE
E INTELIGENTE
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SITES DA WEE QUE POSSUEM AGENTES INTELIGENTES BANCO DE DADDS
INFORMAGOES RELEVANTES A PARA RECUPERAGAD QUE ARMAZENA AS
AGRONEGOCIO DO CAFE DE INFORMACOES INFORMAGOES RECUPERADAS

Figura 4.2: Processo de recuperacdo de informagdes usando agentesinteligentes

Para a primeira versdo, o sistema proposto consiste em 13 agentes inteli-
gentes responsavels por vasculhar 13 sites, cada agente é especifico paraum site,

coletando as informacfes que sdo relevantes ao agronegoécio do café. Os agentes
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e 0s Sites monitorados serdo visto a seguir na segéo 4.4. Para chegarmos a isso,
foi necessario pesquisar onde na Web poderiam ser encontradas as informagoes
mais relevantes e importantes para 0 agronegocio do café, e se estas informactes
s80 possiveis de serem coletas. Assim, os sites foram estudados, o codigo-fonte
HTML de cada pagina foi destrinchado, estudado linha a linha, verificando se
erapossivel e, se fosse possivel, como extrair estas informagoes.

Apesar dos agentes inteligentes que recuperaréo estas informagoes -
rem especificos para cada site, podemos citar as suas principais propriedades,
veaaTabela4.l.

Tipo deAgente Agentes para Recuperacdo de Informagdes na Web

Estimulos Informagdes sobre o Agronegaécio do Café

Acdes Coletar e armazenar as informagdes

Objetivos Construir um banco de informagdes sobre o Agronegécio do Café
Ambiente SitesdaWeb

Tabela 4.1: Caracteristicas dos agentes inteligentes de recuperagado de informagtes

Como dito, as informactes coletadas na Web sdo armazenadas em um
banco de dados para uso posterior.

Tendo definido o modo de armazenamento dos dados e quais seriam as
suas fontes, isto €, quais o0s sites seriam consultados para a obtencéo das infor-
magdes, iniciou-se um processo de andlise da dindmica destes sites. Cada site
que contém informagBes importantes ao agronegdcio do café apresenta um peri-
odo de atualizacdo de suas paginas, ou sga, as informagdes sdo ateradas para
informacBes mais recentes. Assim, 0s agentes para recuperacéo destas informa-
¢Oes devemn ser disparados periodicamente, de modo coerente com o periodo de
atualizacdo do site pelo qual ele é responsavel. Os disparos dos agentes sdo fel-
tos por um agendador de tarefas do sistema operacional, no sistema implementa-
do foi utilizado o CRON do Linux. A partir dbi, novas informagdes sdo adicio-
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nadas & base de dados diariamente, pela atuagdo dos agentes inteligentes especi-
ficados no projeto.

A principa dificuldade encontrada nesta fase de recuperacéo de infor-
macoes é a dindmica das paginas que contém as informagdes, o ambiente dina-
mico. Com intuito de inovar ou tornar o site cada vez mais atrativo para 0s seus
usuarios, sdo feitas ateracbes constantes no formato de suas paginas. Este pro-
cesso quase sempre implica em mudangas no posicionamento das informagdes
dentro destas paginas, ou ainda, as alteragdes nos diretérios que armazenam as
paginas, aterando seus enderegos. Deste modo, surge a necessidade de que os
agentes reportem as ateracdes ocorridas, caracterizando um certa autonomia, a
fim de que estes possam ser readaptados para a extragao dos dados dentro desta
nova estrutura. 1sto se da porque o0s agentes sdo dependentes da estrutura das
paginas, pois estes percorrem o codigo-fonte da pagina em busca dos rétulos,
estruturas que identificam as informagdes. Assim eles tém que estar sempre a-
tualizados em relag&o ao formato utilizado no site em que eles atuam.

Portanto, o maior problema enfrentado aqui foi a necessidade ce se in-
troduzir autonomia para os agentes a fim de que estes possam se adaptar as mu-
dancgas no ambiente e recuperar as informagdes desgjadas sem que haja retorno
de dados sem significado para o sistema. Devido ao fato de que as ateragdes nas
paginas ocorrerem com uma certa freqiiéncia — sendo esta dependente do site—o
sistema exige muita intervencéo para que possa manter o seu funcionamento de
modo adequado, sem que a recuperacéo de informacdes fosse prejudicada. Nesta
primeira versdo do sistema, quando ocorre alguma ateracdo, algum erro no site
monitorado, os agentes foram implementados para reportar por email ao admi-
nistrador do sistema.

Concluido o desenvolvimento dos agentes inteligentes para recuperacéo
de informages e tendo em méos um banco de informagdes, torna-se necessario

39



disponibiliza-1as aos usuarios do sistema. A secéo a seguir, 4.2.2, trata do modo
de disponibilizagéo das informagdes recuperadas.

4.3.2 Disponibilizac&o das I nfor magdes na Web

Esta secéo discute a segunda e Ultima etapa do sistema proposto, que € a
disponibilizacgo das informagOes recuperadas. A Figura 4.3 ilustra a parte do
sistema referente a divulgagéo das informagtes na Web.

INFORMACGES RELEVANTES AD

AGRONEGOCIO DO CAFE
SITE DO SISTEMA
M WEB
BANCO DE DADDS AGENTE INTELIGENTE QUE SITE DD SISTEMA QUE
QUE ARMATENA A5 DISPOMIBILIZA A5 INFORMAGOES DISPONIBILIZA WA WEB AS
INFORMAGOES RECUPERADAS RECUPERADAS NA WER INFORMAGOES RECUPERADAS

Figura 4.3: Processo de disponibilizacdo das informagdes recuperadas

O agente responsavel por esta etapa do projeto € relativamente simples,
j& que necessita apenas de monitorar o banco de dados com as informacdes cole-
tadas e disponibilizar estas informagdes nas paginas do sistema, de forma orga-
nizada. A Tabela 4.2. resume as peculiaridades do agente responsavel pela vei-
culagéo das informacdes coletadas.



Tipo de Agente Agentes para disponibilizacéo das Informacdes
Estimulos Informagdes mais recentes e consultas dos usuarios
Acdes Mostrar as informacdes requeridas pelo usuario
Objetivos Atender as consultas dos usuarios do sistema
Ambiente Web

Tabela 4.2: Caracteristicas do agente inteligente para disponibilizagdo das informacfes

A disponibilizagdo das informacdes é feita por meio de uma pagina na
Web. Asinformagdes sdo apresentadas classificadas por tipos e apresentadas por
meio da selecdo em menu com as opgdes de tipos de informagdes. Por questdes
de reducdo no volume de informagdo apresentado aos usuarios, apenas as infor-
macdes mais recentes sdo mostradas nas paginas principais. As informagdes
mais antigas também s0 possivels de serem vigtas, através de links que levam
as estas paginas.

4.4 Os Agentes Desenvolvidos

Nesta secéo serdo mostrados os agentes implementados para esta primei-
raversdo do sistema.

44.1 Agentesde Recuperacdo de I nformagoes

Nesta primeira versdo do sistema, foram implementados 13 agentes inte-
ligentes para recuperacéo de informactes na Web sobre o agronegdécio do café.

Como dito, os agentes sdo diferentes e especificos para cada site monito-
rado. Mas podemos dizer que o funcionamento bésico de cada agente se baseia
em:
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Monitorar o ambiente, no caso o Site;

Verificar se as informagdes a serem coletadas s&0 novas, ou sgja, se ndo
foram col etadas anteriormente;

Se forem novas, coletar;

Sendo continuar monitorando.

Mais especificamente o funcionamento de cada agente seria, passo-a-

Iniciar a execucao;

Conectar com o site (através do protocolo HTTP);

Abrir o cédigo-fonte do site;

Delimitar as informagoes;

Verificar se as informagdes sdo novas;

a Sesm, pegar e armazenar as informagdes no banco de dados, em
tabel as especificas,

Termina a execucao;

Assim, os agentes coletam inimeras informagdes todos os dias, produ-

zindo um banco de dados cada dia maior.

Os tipos agentes implementados nesta primeira versdo foram: noticias,

cotacOes, indicadores econdmicos e clima.

Mais precisamente, foram implementados dois agentes de noticias, ou

seja, dois agentes inteligentes responsaveis em coletar noticias sobre o0 agrone-

gocio do café, veja 0 quadro a seguir:

42



;é%?];jees Ir&fg;;n::ggses Nome e Endereco do Site
Revista da Cafeicultura
Noticias
http://www.revistadacafeicultura.com.br
Noticias
News Cafeicultura
Noticias
http://www. photosagricolas.com.br/newscafeicultura

Quadro 4.1 - Agentes de Noticias

Além dos agentes de Noticias, foram implementados agentes de Cota-
¢Oes, agentes inteligentes que coletam diversas cotagcdes que sdo relevantes ao
agronegocio do café. O quadro 4.2 mostra os tipos de cotagdes e os sites monito-
rados.

Tipo de Informacobes .
Agentes Coletadas Nome e Endereco do Site
Bolsa de Estadéao
Valores
http://www.estadao.com.br
Banco do Brasil
Moedas
http://www.bb.com.br
Banco do Brasil
Cotacbes Juros
http://www.bb.com.br
Banco do Brasil
Inflacdo
http://www.bb.com.br
Titulos Publicos Banco do Brasil
e Federais
http://www.bb.com.br

Quadro 4.2 - Agentes de Cotagdes

Foram também implementados agentes de Indicadores Econdmicos, a-
gentes inteligentes que coletam diversos indicadores econbémicos que sao rele-
vantes ao agronegécio do café. Ver quadro 4.3.
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Tipo de Informacobes .
Agentes Coletadas Nome e Endereco do Site
Preco das Melldo Martini
Sacas http://www.mellaomartini.com.br
Indicadores Mercado CMA
Econémicos Futuro http://www.cma.com.br
Indicadores CEPEA/ESALQ
Diarios

http://cepea.esalq.usp.br/

Quadro 4.3 - Agentes de | ndicadores Econémicos

E por fim, nesta primeira versdo foram também implementados agentes

de Clima, que coletam informacBes meteorol 6gicas de vérias cidades e regides

do pais. Ver quadro a seguir:

Tipo de Informacobes .
Agentes Coletadas Nome e Endereco do Site
Informacdes The Weather Channel
Meteorologicas http://image.br.weather.com
Clima

Informagdes
Meteoroloégicas

Yahoo — Tempo

http://br.weather.yahoo.com

Quadro 4.4 - Agentes de Clima

Totalizando, nesta primeira versdo, treze agentes inteligentes de recupe-

racéo de informactes implementados. Estes foram os agentes responsaveis pela

primeira parte do sistema, recuperacdo e armazenamento das informagdes que

estéo disponiveis na Web. A seguir, veremos 0 agente responsavel pela segunda

parte do sistema, a disponibilizacéo das informagdes na Web.




44.2 Agente de Disponibilizacéo de I nformagtes na Web

Este agente de disponibilizacdo de informacfes na Web € um portal, em
PHP, que redliza consultas no banco de dados é disponibiliza na Web todas as
informacOes que sd0 relevantes ao agronegdcio do café. Essas informacoes fi-
cam disponiveis para todos os usuérios do sistema, para que estes possam a par-
tir dessas ter um suporte paratomar decisdes no agronegdcio do café.

O porta, chamado de SSCAFE: Sistema de Suporte ao Agronegécio do
Café, estd em funcionamento em fase de testes. Vea na figura 4.4 atela princi-
pal do portal.
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Figura 4.4: Paginaprincipal do SSCAFE— Sistema de Suporte ao Agronegdcio do Café



Este porta é dividido em modulos, sendo que cada médulo possui uma
pagina principa. Nesta primeira versdo, os médul os sdo:

= Noticias - possui Vérias noticias especificas sobre o agronegdcio do café;

» Cotacles - possui varias cotagdes, como moedas, bolsas de valores, e
tre outras,

= Indicadores Econdmicos - possui varios indicadores econbmicos, como
preco das sacas, vaor do mercado futuro, entre outros;

= Clima- possui informagdes climaticas sobre diversas cidades do pais,

= Servigos - possui varios servigos para auxilio dos usuarios,

= Links- possui varios links para sites da area do agronegécio do café;

= Sobre - possui informagdes sobre o sistema SSCAFE;

Em aguns modulos, Noticias, Cotacbes, Indicadores Econdmicos e Cli-
ma, as informagdes mais recentes estdo disponibilizadas, e links para as autras
informagtes anteriormente col etadas estdo disponiveis. Além disso, graficos séo
disponibilizados para uma possivel interpretacdo das informacdes.

As informagdes sdo disponiveis de maneira que 0s usuérios do sistema

possam, a partir delas, tomar decisdes neste agronegoécio do café.
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Capitulo5

ConsideracOes Finais

5.1 Resultados Obtidos e Conclusdes

Como vimos, a estrutura do sistema prové uma ferramenta para a recu-
peracdo de um vasto conjunto de informagdes disponivels na Web. Deste modo,
0 sistema elaborado facilita a consulta e a utilizacdo destas informacles, ja que
este rediza a coleta e a selecéo do que é relevante dentro do assunto abordado
pelo sistema, que é o agronegécio do café.

Com a utilizagdo de sistemas para recuperagdo de informagdes, diminu-
em-se, consideravelmente, as dificuldades em lidar com o0 excesso de informe-
¢Oes disponivel para consulta.

Os resultados obtidos por este sistema foram um site na Web bastante
dindmico, uma base de dados realmente grande e dinémica, cada dia maior, e o
principal, um sistema bastante eficiente que pode dar um suporte, com informa-
¢Oes importantes e relevantes, ao agronegécio do café.

No sistema desenvolvido, as informagdes recuperadas podem ser vistas
sempre que necessario. O melhor disso € que ndo € necess&rio fazer rada, ou
sga, uma vez que os agentes inteligentes forem construidos e colocados em
funcionamento, eles ficam agindo até que o administrador do sistema os pare. O
sistema € automatico, sO sendo necessé&ria a intervencdo do desenvolvedor quan-
do ocorrer agum erro em aguns dos agentes.
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O site de disponibilizago das informagdes € uma ste Web normd, que
sempre se mantém atualizado, mostrando as Ultimas informagdes recuperadas e
links para as outras j4, anteriormente, recuperadas.

E bom salientar que o sistema ainda n&o esta total mente terminado sendo
mais um prototipo, faltando melhorar alguns aspectos como interface com o
usuario, busca de mais informagdes relevantes, entre outros.

Mesmo assim, com o fim deste projeto conclui-se que 0 campo do agro-
negécio do café € uma area de bastante importancia na economia brasileira e
com certa caréncia de ferramentas que ddo suporte a este agronegacio.

Também, que existem muitos sites especializados neste assunto, mas
nem todas as nformagdes relevantes a este agronegdcio se encontram em um
Unico site, fazendo que os interessados percam algum tempo tendo que olhar
varios sites.

O sistema proposto e desenvolvido neste projeto se baseia em recuperar
todas estas informacfes que sdo disponibilizadas diariamente em varios sites da
Web, e torné-las disponiveis aos usuarios sempre que ee precisar, em um so
Site.

Com um sistema como este em pleno funcionamento, muitas pessoas
poderdo se beneficiar com seus recursos, pois poderdo acessa-lo a qualquer hora
e de qualquer lugar com Internet.

Por ser um produto académico, a cada incremento que for feito, mais
tecnologia sera inserida no sistema tornando-o cada vez mais poderoso e eficaz
para dar suporte a este agronegdcio do café.

Conclui-se também, que um dos resultados mais importante obtido foi
ver que o uso de agentes inteligentes para este tipo de aplicacdo, recuperacdo de
informagdes na Web, tem extrema funcionalidade e importancia, fazendo com
gue esta &rdua tarefa de recuperar informagfes na Web se torne mais fécil e €fi-
dente.



5.2 Trabalhos Futuros

Como prosseguimento deste trabalho, € proposta uma incrementacéo
nesse sistema desenvolvido para que, além de recuperar as informacdes relevan-
tes, ele também as analise para que possa dar uma previsao de como sera o mer-
cado deste agronegaocio.

Além disso, é proposta a inclusdo de outros tipos de commodities, além
do café, como também a soja, 0 milho, entre outros. Desenvolvendo um sistema
gue dé suporte aos agronegdcio em gerdl.

Uma proposta mais simples € aumentar a gama de informagdes que séo
coletadas, fazendo um estudo profundo e empirico neste agronegécio do café,
pararetirar mais informagdes que seriam Uteis para o suporte deste agronegécio.

Valeressadtar que apesar de este sistema estar direcionado para o contex-
to de economia, mais precisamente para 0 agronegécio do café, sistemas volta-
dos para outras areas podem ser elaborados a partir de modificacdes deste.

Outra proposta € ce se utilizar os agentes inteligentes para recuperacéo
de informagdes na Web em outro sentido, ndo so para dar suporte a tomadas de
decisdes, mas também para apenas uso pessod e/ou particular.
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As informagdes cada vez mais assumem um papel fundamental na sociedade, os
recursos econdmicos basicos passam a contar, além do capital, dos recursos

naturais e da mao-de-obra, com o aporte das informagdes necessérias aos pro-
cessos produtivos e de negdcios. E no agronegécio do café ndo é diferente. As
informagbes sfo ferramentas vaiosas, que bem interpretadas, podem gudar

numa tomada de decisdo, e/ou ser o diferencial entre o sucesso e o fracasso nu-
ma comerciaizagdo. Sabe-se também que uma das maiores fontes de informe-
¢des no mundo € a Web. Assim, este trabalho descreve o desenvolvimento de
um sistema que dé suporte a0 agronegocio do café baseando nas informacdes
relevantes que séo disponibilizadas na Web. E uma das maneiras de recuperar

estas informagdes € utilizar a teoria dos agentes inteligentes. Desta maneira, 0
sistema proposto € formado por agentes inteligentes, cujo objetivo € a recupera-
¢do destas informagBes na Web e disponibilizagdo destas para os usuarios do
sistema. O objetivo fina deste trabaho foi, portanto, a constru¢éo de um sistema
de suporte ao agronegdcio do café utilizando agentes inteligentes para recupera-
¢80 de informagdes na Web.
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Resumo: Asinformagdes cadavez mais assumem um papel fundamental na sociedade, e no agronegécio do café ndo
é diferente. As informagdes sdo ferramentas valiosas, que bem interpretadas, podem ajudar numa tomada de decis3o,
elou ser o diferencial entre o sucesso e o fracasso numa comercializagdo. Este trabalho descreve o desenvolvimento
de um sistema que dé suporte ao agronegdcio do café baseando nas informagdes relevantes que sdo disponibilizadas
na Web. Para isso, 0 sistema proposto é formado por agentes inteligentes, cujo objetivo é a recuperaco destas in-
formagdes na Web. O objetivo final deste trabalho foi, portanto, a construgdo de um sistema de suporte ao agroneg6-
cio do café utilizando agentes inteligentes para recuperacéo de informagdes na Web.

Palavras-Chave: Agentes Inteligentes, Recuperacdo de Informagdes na Web, Suporte ao Agronegdcio do Café.

1 Introducéo

Na sociedade atual e futura, as informagfes cada vez
mais assumem um papel fundamental. Os recursos
econdmicos bésicos passam a contar, além do capital,
dos recursos naturais e da médo-de-obra, com o aporte
das informagfes necessarias aos processos produtivos
e de negdcios.

No agronegécio do café ndo é diferente, as in-
formagdes sdo muito importantes, que bem interpre-
tadas, podem ajudar numa tomada de decisdo, e ser 0
diferencial entre o sucesso e o fracasso huma comer-
cializagdo.

Sabemos que grande é 0 avango da Internet. Com
um computador ligado na Internet, qualquer pessoa
do planeta pode receber informagdes sobre qualquer
assunto. A maioria das informagdes disponiveis na
Internet se encontra em paginas da Web, que é onde
este trabalho se focaliza. E inimaginavel a quantidade
de informagdes disponiveis para todos. Porém, essa
infinidade de informagdes disponiveis na Web, que a
primeira vista parece ser sua maior forca, € a0 mesmo
tempo uma de suas maiores fraquezas.

Este volume e complexidade das informagGes
trazem a necessidade de ferramentas avancadas para
coletar, filtrar, produzir e processar estas informa-
¢Oes, atendendo as preferéncias ou especificagcdes
particulares dos usudrios.

Isso fez surgir um grande nimero de ferramentas
de buscas, como o Altavista, Google, entre outros,
gue indexam regularmente os sites da Web. No entan-
to, estes mecanismos sdo de carater geral, deixando a
desgjar quando se fala em recuperar informagdes
especificas para determinados usuarios. Uma possivel
solucéo para este problema consiste no uso de agentes
inteligentes.

Este trabalho tem seu foco no uso desses agentes
inteligentes para recuperar na Web as informagdes
gue sdo importantes e relevantes ao agronegécio do
café. Mais precisamente, tem como objetivo o desen-
volvimento de um sistema de suporte ao agronegécio
do café utilizando agentes inteligentes para recupera-
¢ao de informagdes na Web.



2 AgentesInteligentes para Recuperacdo de
I nformagbes na Web

Os agentes inteligentes para a recuperagédo de in-
formagbes na Web, surgiram pela necessidade das
pessoas de possuirem ferramentas de gerenciamento
de informag6es num dado nomento histérico em que
existe um aumento explosivo na quantidade de infor-
macdes disponiveis[Porto, Palazzo e Castilho, 2000].

Estes tém a funcdo de gerenciar, manipular e
consolidar informagBes de muitas fontes de informa-
¢oes distribuidas[Nwana, 1996].

A proposta destes agentes é amenizar de alguma
forma esse problema especifico de sobrecarga de
informacdes.

Mesmo sendo um campo bem estudado, ainda
ndo existe um padréo sobre 0 modo como estes agen-
tes atuam. Deve-se notar que estes agentes podem
apresentar caracteristicas variadas, sendo, por exe m-
plo, méveis ou estédticos, ndo-cooperativos ou sociais,
capazes ou ndo de aprender, etc. Nao ha, portanto um
padréo no seu modo de operagdo. Os agentes de recu-
peracdo de informagBes na Web podem ser méveis,
isto € podem percorrer a rede, atravessando diferen-
tes plataformas, coletando informagtes e relatando o
resultado obtido ao seu local de origem ou, mais
provavelmente, estéticos, controlando todo o processo
de pesquisaapartir de um Unico local.

3 O Agronegécio do CaféeaWeb

O agronegécio do café, segundo [EMPRA-
BA2003], é uma importante fonte de renda para eco-
nomia brasileira. Esta importancia se da pela sua
participagdo na receita cambial, pela transferéncia de
renda aos outros setores da economia, pela contribui-
¢do a formacdo de capital no setor agricola do pais,
além da expressiva capacidade de absor¢do de méo-
de-obra.

Sabemos que gigante é o avango da Web. As in-
formagBes estdo disponiveis para todos. Qualquer
pessoa do planeta que tenha acesso a um computador
ligado na Internet podera receber informacgdes sobre
qualquer assunto. E inimaginavel a quantidade de
informacgdes disponiveis paratodos.

Mas o que tem isto a ver com agricultura, mais
precisamente com o agronegécio do café? Podemos
dizer que tem muito a ver. Informagbes sobre este
agronegoécio estéo disponiveis, aos milhares, em d-
versos sites na Web. Estas informagfes se bem inter-
pretadas podem influenciar muito na produgdo e na
comercializagdo deste agronegdcio.

E dbvio que qualquer agricultor podera comprar
adubo ou semente ou trator através de seu computa-
dor. Também podera acompanhar e vender sua pro-
ducdo em bolsa sem sair de casa. O tempo das cota-
¢Oes de pregos em envelopes lacrados ja acabou.

E é neste contexto que este trabalho se encaixa.
A recuperacdo destas informagBes disponivels na
Web, que sdo mais rel evantes ao agronegdécio do café,
tende a deixar os usuarios do sistema bem amparados,
com bastante suporte para tomar decisdes neste agro-
negdcio. Proporciando uma gjuda fundamental para a
producéo e comercializac8o deste agronegdcio.

4 O Sissema Desenvolvido

O sistema desenvolvido tem o intuito de dar su-
porte ao agronegocio do café a partir da disponibili-
zacdo de informagBes importantes e relevantes que
influenciem este agronegdcio.

Este sistema basicamente consiste em recuperar,
na Web, todas as informagbes que sdo rdevantes e
importantes para dar suporte ao agronegocio do café,
e disponibilizar estas informagdes em um sO lugar.
Permitindo que os usuérios do sistema possam apenas
consulté-lo para ver todas estas informagdes e ter um
suporte total ao agronegdcio do café, ao invés de ficar
procurando estas informagdes em vérios sites daWeb.

Para realizacdo do sistema foi utilizada a teoria
dos agentes inteligentes. Mais, precisamente, os agen-
tes inteligentes para recuperacdo de informagdes na
Web. Podemos dizer que o sistema funciona basica-
mente da seguinte maneira:

Existe uma gama de agentes inteligentes de re-
cuperacdo de informagfes, mas precisamente,
existe um agente para cada pagina da Web que
contém informagBes que sd0 relevantes ao
agronegocio do café;

Estes agentes recuperam estas informacdes e
as depositam no banco de dados do sistema;
Existe um site que é responsavel por mostrar
as informagBes recuperadas, disponibilizando
todas as informagbes armazenadas no banco
de dados do sistema para 0s uUsuérios.

A tecnologia utilizada para desenvolvimento des-
te sistemafoi:

A linguagem PHP;

O servidor Web Apache Web Server;

O banco de dados MySQL;

O Sistema Operacional Linux e/ou Windows;



O funcionamento do sistema pode ser dividido
em etapas, sendo que cada uma delas existe agentes
gue desempenham papéis importantissimos no siste-
ma. Portanto, o sistema de suporte ao agronegécio do
café é possivel a partir da interagcdo entre os comp o-
nentes existentes em cada etapa do processo. Assim,
dividiu-se o sistema em duas partes distintas, sendo a
primeira relativa a busca e armazenamento das infor-
macdes disponiveis na Web, ou sgja, a recuperagdo
das informacBes que sdo relevantes a0 agronegdcio
do café e a segunda parte referente a disponibilizagdo
destas informagdes na Web, através de um site, bem
elaborado.

A primeira fase é responsavel pela recuperagéo
das informagdes relevantes ao agronegécio, como
também pel o armazenamento dessas informagdes.

Basicamente, 0 que se faz agui € um monitora-
mento dos sites especializados que contenham infor-
magdes sobre 0 agronegdcio do café, visando aretira-
da periddica das informagdes mais importantes conti-
das neles. E estas informagdes séo armazenadas em
um banco de dados.

Paraisso, foram utilizados os agentesinteligentes
para recuperacdo de informacdo na Web. Estes agen-
tes navegam pela Web buscando paginas e extraindo
destas as informacfes desegjadas, neste caso sobre o
agronegocio do café. Devido as peculiaridades de
cada site monitorado surge a necessidade do uso de
agentes inteligentes especializados na extracdo das
informagdes presente em cada site. Dessa forma, cada
site seré observado por um agente inteligente especi-
fico, sendo que este possui conhecimento da sua es-
trutura, permitindo assim, a extragéo dasinformagoes.

Os agentes inteligentes buscam as paginas na
Web, geralmente escritasem HTML, e as percorrem a
procura das informagBes, extraindo-as e armaze-
nando-as em um banco de dados. A Figura 4.l ilustra
a atuacdo dos agentes inteligentes para recuperacéo
de informagdes naWeb.

Para a primeira versdo, o sistema proposto con-
siste em 13 agentes inteligentes responsaveis por
vasculhar 13 sites diferentes, cada agente € especifico
para um site, coletando as informacdes que sdo rele-
vantes ao agronegacio do café. Para chegarmos aisso,
foi necessario pesquisar onde na Web poderiam ser
encontradas as informagdes mais relevantes e impor-
tantes para 0 agronegdcio do café, e se estas informa-
¢des sdo possiveis de serem coletas. Assim, 0s sites
foram estudados, o cddigo-fonte HTML de cada pa-
gina foi destrinchado, estudado linha a linha, verifi-
cando se erapossivel e, se fosse possivel, como extra-
ir estasinformagdes.
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Figura 4.1: Processo de recuperacdo de informagdes
usando agentes inteligentes

A segunda e Ultima fase do sistema proposto, que
€ a disponibilizacdo das informagdes recuperadas. A
Figura 4.2 ilustra a parte do sistema referente a divul-
gacao das informagdes na Web.

INFORMAGOES RELEVANTES AQ
AGRONEGOCIO DO CAFE

>

' I - —-1
SITE 0D SISTEMA
NA WEB

BANCO DE DADOS AGENTE INTELIGENTE QUE
OUE ARMAZENA AS DISPOMIBILIZA AS INFORMAGOES
INFORMAGOES RECUPERADAS RECUPERADAS NA WER

SITE DO SISTEMA QUE
DISPOMIBILIZA MA WEB AS
INFORMAGOES RECUPERADAS

Figura 4.2: Processo de disponibiliza¢do das informe-
¢oes recuperadas

O agente responsavel por esta etapa do projeto é
relativamente simples, ja que necessita apenas de
monitorar o banco de dados com as informagdes
coletadas e disponibilizar estas informagfes nas pagi-
nas do sistema, de forma organizada. A disponibiliza-
¢do das informagdes é feita por meio de uma péagina
na Web. As informagdes sdo apresentadas classifica-
das por tipos e apresentadas por meio da selecdo em
menu com as opgdes de tipos de informagdes. Por
questdes de reducdo no volume de informac&o apre-
sentado aos usu&rios, apenas as informacBes mais
recentes sdo mostradas nas péginas principais. As
informagfes mais antigas também s&o possiveis de



serem vistas, através de links que levam as estas pa-
ginas.
Os agentes implementados, para a primeira ver-

s8o do sistema, forma divididos em mdédulos. S&o
eles:

Agentes de recuperacdo de informagoes,

= 2Agentesde Noticias;

= 5 Agentes de Cotacdes;

o 4 Agentes de Indicadores Econdmicos;

= 2Agentesde Clima.

Agente de disponibilizacdo das informagbes,

= O portal SSCAFE.

Totalizando 13 agentes inteligentes, responsaveis
por recuperar as informagdes na Web, ver Tabela 4.1,
e 1 agente inteligente, responsavel por disponibilizar
asinformacdes coletadas na Web, ver Figura4.3.

Tipo de
Agente

Informacéo Sites Monitorado

1 Revista da Cafeicultura

Noticias Noticias do café 2 News Cafeicultura

1 Moedas

2 Bolsa de Valores
3 Juros

4 Inflagdo

5 Titulos Pablicos e
Federais

1 Banco do Brasil
2 Estadao

3 Banco do Brasil
4 Banco do Brasil
5 Banco do Brasil

CotagOes

1 Prego das Sacas
Indicadores 2 Mercado Futuro
Econdmicos 3 Indicadores Diarios
Café Aréabica e Conillon

1 Melldo Martini
2 CMA
3 CEPEA/ESALQ

Informacgdes Meteorol6- 1 The Weather Channel

Clima gicas 2 Yahoo Tempo

Tabela 4.1: Agentes de Recuperacdo |mplementados

JICAFE ITCAFE

o

5 Consderagbes Finais

Como vimos, a estrutura do sistema prové uma
ferramenta para a recuperagcdo de um vasto conjunto
de informagdes disponiveis na Web. Deste modo, o
sistema elaborado facilita a consulta e a utilizagdo
destas informaces, ja que este realiza a coleta e a
selecdo do que é relevante dentro do assunto aborda-
do pelo sistema, que € o agronegdcio do café.

Com autilizag&o de sistemas para recuperacao de
informagdes, diminuem-se, consideravelmente, as
dificuldades em lidar com o excesso de informacdes
disponivel para consulta.

Os resultados obtidos por este sistema foram um
site ha Web bastante dindmico, uma base de dados
realmente grande e dindmica, cada dia maior, e 0
principal, um sistema bastante eficiente que pode dar
um suporte, com informagdes importantes e relevan-
tes, ao agronegécio do café.

No sistema desenvolvido, as informagfes recupe-
radas podem ser vistas sempre que necessdrio. O
melhor disso é que ndo é necessario fazer nada, ou
sgja, umavez que os agentes inteligentes forem cons-
truidos e colocados em funcionamento, eles ficam
agindo até que o administrador do sistema os pare. O
sistema é automatico, sd sendo necesséria a interven-
¢ao do desenvolvedor quando ocorrer dgum erro em
alguns dos agentes.

O site de disponibilizagdo das informacfes é uma
site Web normal, que sempre se mantém atuali zado,
mostrando as Ultimas informagdes recuperadas e links
paraas outras ja, anteriormente, recuperadas.

E bom salientar que o sistema ainda ndo esta to-
talmente terminado sendo mais um protétipo, faltando
melhorar alguns aspectos como interface com 0 usué-
rio, busca de mais informacdes relevantes, entre ou-
tros.

Mesmo assim, com o fim deste projeto conclui-se
gue o campo do agro-negdcio do café é uma area de
bastante importancia na economia brasileira e com
certa caréncia de ferramentas que dao suporte a este
agronegaocio.

Também, que existem muitos sites especiaizados
neste assunto, mas nem todas as informacfes relevan-
tes a este agronegdcio se encontram em um Unico site,
fazendo que os interessados percam algum tempo
tendo que olhar varios sites.

O sistema proposto e desenvolvido neste projeto
se baseia em recuperar todas estas informagdes que
sdo disponibilizadas diariamente em varios sites da
Web, e torné-las disponiveis aos usuarios sempre que
€le precisar, em um so site.

Com um sistema como este em pleno funciona-
mento, muitas pessoas poderdo se beneficiar com



Seus recursos, pois poderdo acess&lo a qualquer hora
e de qualquer lugar com Internet.

Por ser um produto académico, a cada incremen-
to que for feito, mais tecnologia sera inserida no sis-
tematornando-o cada vez mais poderoso e eficaz para
dar suporte a este agronegdcio do café.

Conclui-se também, que um dos resultados mais
importante obtido foi ver que o uso de agentes inteli-
gentes para este tipo de aplicag@o, recuperacdo de
informacgdes na Web, tem extrema funcionalidade e
importancia, fazendo com que esta ardua tarefa de
recuperar informagdes na Web se torne mais facil e
eficiente.

Como prosseguimento deste trabalho, é proposta
uma incrementagdo nesse sistema desenvolvido para
que, alémde recuperar as informacdes relevantes, ele
também as analise para que possa dar uma previsdo
de como serd o mercado deste agronegécio.

Além disso, é proposta a inclusdo de outros tipos
de commodities, além do café, como também a soja,
o milho, entre outros. Desenvolvendo um sistema que
dé suporte aos agronegécio em geral.

Uma proposta mais simples é aumentar a gama
de informacbes que sdo coletadas, fazendo um estudo
profundo e empirico neste agronegdcio do café, para
retirar mais informagfes que seriam Uteis para o -
porte deste agronegacio.

Vale ressaltar que apesar de este sistema estar di-
recionado para o contexto de economia, mais preci-
samente para 0 agronegocio do café, sistemas volta-
dos para outras areas podem ser elaborados a partir de
modificagOes deste.

Outra proposta é de se utilizar os agentes inteli-
gentes para recuperag@o de informagfes na Web em
outro sentido, ndo s6 para dar suporte a varios usua-
rios, mas também para apenas uso pessoa €e/ou
particular.
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