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Resumo. Transações comerciais normalmente envolvem negociação entre 
vários parceiros comerciais e somente é concluída após todos os parâmetros 
(tais como, preço, qualidade do produto e prazos de entrega) relativos a 
negociação terem sido avaliados. Esse processo pode demandar bastante 
tempo, considerando os cenários de negociação atuais. A Tecnologia da 
Informação (TI) tem um papel importante em processos de negociação, 
especialmente em relação ao seu gerenciamento, fazendo com que as 
empresas busquem ferramentas eficientes para atingir melhor resultado em 
seus negócios. Este artigo descreve a especificação de uma ferramenta 
baseada em agentes de software destinada a avaliar os parâmetros de uma 
negociação e realizar a transação em nome das entidades envolvidas. 

1 Introdução 
Negociação pode ser definida como uma forma de tomada de decisão envolvendo duas 
ou mais partes que não podem tomar decisões independentemente e são requisitadas a 
fazer concessões para chegarem a um acordo (ALONSO, 1999). Com o surgimento da 
Internet, pesquisadores da área de sistemas multi-agentes vislumbraram várias 
aplicações em ambientes de comércio eletrônico, entre elas a automação de negociações 
comerciais e o apoio à tomada de decisão. Atualmente, com a crescente popularização e 
utilização de tecnologias para comércio eletrônico, transações tradicionais estão sendo 
gradativamente transferidas para a Internet. Sistemas multi-agentes inteligentes 
prometem ser uma técnica bastante apropriada para ser utilizada nesses cenários 
(RODRIGUEZ-AGUILA, 2003). 

 A revisão de literatura realizada ao longo do desenvolvimento desse trabalho 
confirma essa tendência. Encontraram-se vários estudos envolvendo negociação e 
sistemas multi-agentes, por exemplo: Chaves e Maes (1996), Bang-qing et al. (2002), 
Lee (1999), Li et al. (2003), Faratin et al. (1998), Fátima et al. (2001), Rodriguez-
Aguila et al. (2003),  Maes et al. (1999), Néri (2004) e Ripper et al. (2000). O presente 
trabalho se enquadra dentro do contexto do desenvolvimento de ambientes de 
negociação que utiliza agentes de software para automatizar o processo de negociação 
entre parceiros comerciais. O modelo de negociação implementado segue o 
procedimento de negociação integrativa ou colaborativa proposto por Raiffa (1982), 
onde o raciocino dos agentes de software negociadores são modelados através de 
funções de utilidade ou valor.  
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 A flexibilidade durante o processo de negociação é a principal contribuição 
desse trabalho. Ou seja, além de designar a tarefa de negociação a agentes de software, 
o usuário pode interagir com os mesmos, podendo, dessa forma, tornar-se mais 
competitivo, conforme o andamento dos negócios que estão sendo conduzidos. Outras 
contribuições desse trabalho são as seguintes: (1) o ambiente de negociação permite que 
o usuário defina suas próprias estratégias de negociação através de funções de valor 
para cada parâmetro considerado relevante; (2) o usuário pode configurar os parâmetros 
a serem considerados durante a negociação, bem como seus respectivos pesos; (3) o 
ambiente foi projetado para transações B2B, permitindo a negociação com vários 
fornecedores ao mesmo tempo; (4) o ambiente permite gerenciar mais de uma 
negociação ao mesmo tempo; (5) o usuário tem a possibilidade de iniciar, parar e alterar 
parâmetros da negociação quando houver necessidade. 

 Esse artigo apresenta os resultados obtidos com esse trabalho em situações de 
negociação simuladas. Para isso, a seção 2 apresenta a ferramenta proposta, a seção 3 
apresenta os resultados obtidos, enquanto que a seção 4 apresenta as considerações 
finais. 

2 V-Bargain 
No intuito de automatizar o processo de negociação entre os participantes de transações 
Business to Business, está sendo proposta, neste trabalho, uma ferramenta, baseada em 
agentes de software, capaz de avaliar os parâmetros relevantes a um processo de 
negociação com níveis de reserva1 e executar transações em nome das entidades 
envolvidas. Busca-se, com isto, tornar o processo de negociação entre parceiros 
comerciais mais próximos às demandas do novo cenário que se configura. Tal 
ferramenta está sendo chamada de V-Bargain (Virtual Bargain). 

 Na ferramenta desenvolvida nesse trabalho, o processo de negociação é 
comandado pelo comprador, podendo relacionar-se com vários fornecedores para a 
aquisição de produtos ou serviços. Os níveis de reserva devem ser especificados pelos 
parceiros comerciais para todos os parâmetros considerados relevantes para a 
negociação, tais como, valor do produto, logística de entrega, formas de pagamento, 
fidelidade, entre outros. O endereço IP do comprador e dos vendedores também deve 
ser especificado para fins de comunicação entres os mesmos. 

 Uma vez que o processo seja iniciado, os agentes buscam entrar em consenso 
em relação aos parâmetros de negociação que foram previamente definidos. A Figura 1 
apresenta um exemplo de interface para um agente “Comprador” e para um agente 
“Vendedor”, onde os parâmetros selecionados foram preço e prazo. Os pesos de cada 
parâmetro também são configurados pelo usuário em uma interface apropriada.  

 O valor final da negociação, tido como de consenso entre as partes envolvidas, 
irá variar entre os valores máximo e mínimo especificados, de acordo com a passagem 
do tempo e com a estratégia assumida por cada agente. 

                                                 
1 Segundo Raiffa (1982), níveis de reserva são os valores mínimos, do qual não se pode 
baixar, ou máximos, do qual não se pode elevar, referentes aos parâmetros de um 
produto em negociação.  
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Figura 1 – Interface dos agentes Comprador e Vendedor 

  Para automatizar a estratégia a ser seguida pelos agentes, foi necessário criar um 
mecanismo para ordenar as preferências. Optou-se pela utilização de funções de valor, 
já que não se está considerando incertezas para utilizar funções de utilidade. Como 
situações de decisão onde se tem apenas um atributo são incomuns, ou seja, a maioria 
das decisões na prática exige a avaliação de mais de um atributo, foi necessário criar 
uma função de valor multiatributo para estabelecer a ordem de preferência dentre essas 
muitas alternativas. Chamou-se essa função de “função de valor total” para diferenciá-la 
da função de valor específica de um dado parâmetro. A fórmula para cálculo da função 
de valor total é apresentada a seguir: 
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 A função de valor total determinará como aumentará (se comprando) ou 
diminuirá (se vendendo) o valor dos parâmetros utilizados em relação ao tempo, 
respeitando-se, logicamente, os níveis de reserva. Os primeiros dois agentes (comprador 
e vendedor) que entrarem em consenso realizarão a transação. O consenso entre os 
agentes ocorre, portanto, quando a função de valor total do agente comprador estiver 
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próxima da função de valor total do agente vendedor. Normalmente há uma pequena 
diferença nesses valores, nesse trabalho chamamos essa diferença de zona de acordo. 

 Nos casos de testes, apresentados na seção seguinte, foram utilizadas três 
estratégias para definir o comportamento assumido pelos participantes de um processo 
de negociação: (1) Ansioso, utilizada quando o participante requer urgência em alcançar 
o consenso, diminuindo seu poder de barganha. (2) Econômico, utilizada quando o 
participante deseja garantir um maior retardo da evolução dos valores referentes aos 
parâmetros sendo avaliados, aumentando seu poder de barganha. (3) Intermediário, 
utilizada para representar um comportamento intermediário referente aos outros dois 
comportamentos acima citados. Vale lembrar, que o usuário de cada agente, pode 
configurar diferentes estratégias, conforme o comportamento desejado durante o 
processo de negociação.  

3 Resultados 
Para efeito de demonstração das funcionalidades dos agentes propostos nesse trabalho, 
apresentam-se nessa seção, dois cenários simulados de negociação. O primeiro cenário 
utiliza um agente comprador e dois vendedores, não havendo mudança de estratégia 
durante todo o período de negociação. Já no segundo cenário de teste, é adicionado um 
terceiro agente vendedor que irá começar com uma estratégia Econômica e durante a 
negociação irá ajustar seus parâmetros conforme o andamento da negociação, ou seja, 
não vai seguir uma estratégia pré-definida. Em ambos os cenários de testes 
consideraram-se os seguintes parâmetros para a negociação: preço, prazo e fidelidade 
entre os participantes. Por questões de simplificação, adotaram-se os mesmos pesos para 
cada parâmetro, ou seja, 0.6, 0.3 e 0.1, respectivamente. 

 Foi negociado um produto qualquer, onde os valores escolhidos pelo comprador 
foram: preço inicial: R$ 100,00; preço máximo: R$ 160,00; prazo inicial de entrega: 1 
dia; prazo máximo de entrega: 3 dias. Para o primeiro vendedor foram escolhidos os 
seguintes valores: preço inicial: R$ 175,00; preço mínimo: R$ 120,00; prazo inicial de 
entrega: 6 dias; prazo mínimo de entrega: 2 dias. Para o segundo vendedor foram 
escolhidos os seguintes valores: preço inicial: R$ 160,00; preço mínimo: R$ 110,00; 
prazo inicial de entrega: 5 dias; prazo mínimo de entrega: 3 dias. Utilizou-se uma 
estratégia de negociação Econômica para o comprador, Ansiosa para o primeiro 
vendedor e Intermediária para o segundo vendedor. Determinou-se ainda a existência 
de um alto grau de fidelidade entre todos os participantes da negociação. 

 Já para o terceiro vendedor foram escolhidos os mesmos valores para preço e 
prazo utilizados pelo segundo vendedor, porém, com diferentes estratégias durante a 
negociação. É importante ressaltar a necessidade da intervenção do usuário para realizar 
a troca de estratégia. No entanto, estão sendo estudadas alternativas para que o próprio 
agente seja capaz de detectar qual o melhor momento para realizar a mudança de 
estratégia. As funções de valor para preço são apresentadas na Figura 2, enquanto que 
as funções de valor para prazo são apresentadas na Figura 3. Nestas figuras e nas 
próximas dessa seção, utiliza-se a seguinte notação: o eixo x representa a evolução do 
tempo de negociação e o eixo y representa a magnitude da função de valor. 
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Figura 2 – Funções de valor para preço 
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Figura 3 – Funções de valor para prazo 

 A partir desse momento, o processo de negociação pode ser iniciado, uma vez 
que foram definidos a função de valor e o peso de cada parâmetro. No primeiro cenário 
de teste, utilizou-se o comprador e os vendedores 1 e 2. Os valores da função de valor 
total para esse cenário de negociação são apresentados na Figura 4. Pode-se perceber, 
que o “Vendedor 1”, por utilizar uma estratégia de negociação Ansiosa, ou seja, mais 
agressiva no que diz respeito a diminuição de valores, venderá o produto antes do 
instante de tempo 9. O preço final de venda gira em torno de R$ 118,60 e o prazo de 
entrega em 2 dias, aproximadamente. Deve-se destacar também que os valores estão 
mais próximos do interesse do comprador em função do mesmo adotar uma estratégia 
de negociação Econômica. 
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Figura 4 – Funções de valor total  (cenário 1) 

 O segundo cenário de testes considera ainda o “Vendedor 3”, o qual inicia  com 
uma estratégia econômica e com o passar do tempo torna-se mais agressivo na sua 
política de negociação O resultado final do segundo cenário de negociação é 
apresentado na Figura 5 através do gráfico da função de valor total. Pode-se perceber 
que o “Vendedor 3” venderá o produto no instante 8. O preço acordado foi em torno de 
R$ 108,40 e o prazo de entrega foi de aproximadamente 1 dia e meio. 
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Figura 5 – Resultado final da negociação (cenário de testes 2) 

4 Conclusões e trabalhos futuros 
Neste trabalho foi apresentada uma solução baseada em agentes de software para 
automatizar o processo de negociação entre parceiros comerciais (V-Bargain). Os 
principais benefícios decorrentes do uso da solução proposta são: (1) redução do tempo 
gasto no processo de negociação, visto que a comunicação entre agentes é praticamente 
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instantânea; (2) redução dos custos de comunicação entre parceiros comerciais; (3) 
eliminação da necessidade de uma especificação a priori por parte das entidades 
transacionais participantes com relação aos valores finais dos parâmetros de uma 
transação, tais como o valor do produto ou serviço. 

 Como continuidade desse trabalho, propõe-se a implementação da capacidade de 
adaptação dos agentes a novas situações, dotando-os de “inteligência” através do uso de 
tecnologias como Data Mining e Redes Neurais. Tal modificação permitirá o 
“aprendizado” com as negociações realizadas anteriormente possibilitando que os 
próprios agentes mudem de estratégia no decorrer de uma negociação. Atualmente a 
mudança de estratégia do agente requer intervenção do usuário (comprador ou 
vendedor). 
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