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Abstract—The purpose of this work is to develop a BDI-
Fuzzy agent model for the Jason platform, with abilities to assess
qualitatively, subjectively the social exchanges values originated
in the provision and in the receipt of non-economic services,
based on Piaget’s theory of social exchanges. An application to
the simulation os exchange processes in a social organization,
namely, the urban vegetable garden San Jerónimo (Seville, Spain)
is presented.
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I. INTRODUÇÃO

Este trabalho situa-se no contexto das áreas de Sistemas
Multiagentes (SMA) [1] e de Simulação Social [2] baseada
em agentes, explorando temas relacionados à arquitetura de
agentes BDI (Beliefs, Desires and Intentions) [3] e à Lógica
Fuzzy [4], com o objetivo geral de experimentar um modelo
de agente BDI-Fuzzy, implementado na plataforma de agentes
Jason [5], para trocas de serviços não-econômicos baseados na
Teoria das Trocas Sociais de Piaget [6].

A teoria das trocas sociais de Piaget tem sido utilizada
como base para a análise de interações em sistemas multia-
gente, onde estas interações são compreendidas como proces-
sos de trocas de serviços, entre pares de agentes, seguidas da
avaliação destes serviços por parte dos agentes envolvidos, pro-
duzindo valores de trocas sociais, cuja natureza é qualitativa,
subjetiva, imprecisa, vaga, ambı́gua, incompleta.

A arquitetura de agentes BDI é baseada em estados men-
tais, tendo sua origem na teoria de raciocı́nio prático humano.
O caráter intencional do modelo BDI mostra-se adequado para
o problema abordado neste trabalho. Entretanto, observa-se que
o tratamento da incerteza gerada em ambientes/problemas de
informação imprecisa envolvidas em trocas de serviços não-
econômicos não está previsto, em geral, na arquitetura BDI.

Por outro lado, a Lógica Fuzzy, utilizada para a modelagem
de raciocı́nio aproximado e vago, permite descrever de forma
efetiva as caracterı́sticas de sistemas complexos ou que não
podem ser definidos de forma exata, pois, na Lógica Fuzzy,
os relacionamentos entre elementos e conjuntos seguem uma
transição entre pertinência e não pertinência que é gradual,
representados por valores de pertinência intermediários entre
o verdadeiro e o falso da lógica clássica.

Neste trabalho, com base na teoria das trocas sociais de
Piaget, desenvolveu-se um modelo hı́brido de agente BDI-
Fuzzy, na plataforma de agentes Jason, com habilidades para
avaliar de forma qualitativa/subjetiva os valores de trocas
sociais originados na prestação e no recebimento de serviços
não-econômicos, onde considera-se que os agentes assumem
diferentes critérios com relação aos atributos que vão utilizar
na avaliação do serviço (seja por parte de quem o realiza ou
de quem o recebe), o que os induz a diferentes “atitudes de
avaliação de serviço” e os agentes também podem assumir
diferentes estratégias referentes às trocas que optam por re-
alizar.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura existem várias referências ao uso da Lógica
Fuzzy para possibilitar aos agentes mecanismos de decisão
mais adaptáveis à realidade, podendo ter maior flexibilidade
em ambientes complexos e dinâmicos. Nos trabalhos de
simulação social baseada em agentes em [7], [8], facetas e
traços de personalidades humanas foram especificadas como
regras condicionais em agentes fuzzy (que são capazes de
executar raciocı́nio aproximado qualitativo), para realizar
simulação do comportamento humano. Já em [9], a Lógica
Fuzzy foi utilizada para avaliação de trocas sociais entre
agentes baseados em personalidades, propondo a análise das
interações entre agentes com base na noção de equilı́brio fuzzy
em trocas de serviços entre agentes.

No contexto de agentes BDI, nos trabalhos em [10], [11] foi
proposto um modelo geral para agentes BDI graduado, através
de uma arquitetura baseada em sistemas multi-contextos, que
admite atitudes mentais graduadas, em sentido similar ao
da Lógica Fuzzy. Uma arquitetura BDI Fuzzy para agentes
sociais foi proposta em [12], com uma proposta inicial para a
modelagem de sociedades cooperativas de agentes, apontando
para as condições sociais necessárias para os agentes formarem
intenções e ações conjuntas. Outra extensão ao modelo BDI
com caracterı́sticas fuzzy é o modelo Agent Fuzzy Decision-
Making (AFDM) [13], que permite que agentes BDI possam
tomar decisões com base em julgamentos quantificados de
forma fuzzy.

Finalmente, com relação a Teoria dos Valores de Trocas
Sociais proposta em [6] que têm sido utilizada como base
para aplicações em Sistemas Multiagente [14], onde, utiliza-se
valores de natureza qualitativa, que representam conceitos sub-
jetivos, porém a representação computacional destes valores
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de trocas, ou de qualquer critério subjetivo, não é trivial. Os
trabalhos [15], [16] incluem uma metodologia para avaliação
de serviços em processos de trocas sociais. Em [9] foi proposta
uma abordagem baseada na Lógica Fuzzy para a avaliação
dos valores de trocas materiais (investimento e satisfação)
gerados nos dois estágios de trocas sociais, com aplicação
em sistemas multiagentes baseados em personalidades. Para
tanto, introduziu-se uma definição de serviço para cada um dos
agentes envolvidos na troca. Através da definição de fatores de
personalidades, adotou-se um critério que possibilitou obter
agentes com vários traços de personalidades, apesar de no
trabalho constar uma generalização para apenas três traços de
personalidades.

III. O MODELO DE TROCAS SOCIAIS

Segundo a teoria de Piaget, uma troca social entre dois
agentes α e β é executada em dois tipos de estágios. Nos
estágios de tipo Iαβ , o agente α realiza um serviço para o
agente β. Os valores de troca envolvidos neste tipo de estágio
são os seguintes:

• rIαβ
: investimento realizado por α para a realização

de um serviço para β;

• sIβα
: satisfação de β com o serviço realizado por α;

• tIβα
: débito de β para com α por sua satisfação com

o serviços realizado por α;

• vIαβ
: crédito que α adquire de β por ter realizado o

serviço.

Nos estágios de tipo IIαβ , o agente α solicita a β a
realização de serviço em pagamento pelo serviço realizado
anteriormente (no caso em que α tem créditos), e os valores
relacionados com este estágio de troca são análogos aos dos
estágios de tipo Iαβ . Os valores rIαβ

, sIβα
, rIIβα

e sIIαβ
associ-

ados imediatamente à uma troca realizada, são denominados de
valores materiais. Os valores associados às trocas postergadas
tIβα

, vIαβ
, tIIβα

e vIIαβ
são conhecidos como valores virtuais.

Em resumo, uma interação entre dois agentes/indivı́duos
pode ser interpretada como trocas de serviços. Quando um
serviço é executado então é possı́vel que este seja avaliado,
tanto pelo prestador (valor de seu investimento), como pelo
receptor (valor de sua satisfação). Posteriormente, são gerados
valores de débito (do receptor) e de crédito (do prestador), que
são levados em conta em trocas futuras.

A. Avaliação Fuzzy de Serviços

A realização de um serviço pelo agente α para o agente β
implica na geração imediata dos valores materiais de investi-
mento rαβ (de α que realizou o serviço à β) e de satisfação
sβα(de β que recebeu o serviço de α).

Definição 1: Em um processo de troca social, um serviço é
definido como uma tupla S = (a1; . . . ; an), onde cada ai, com
i ∈ N, é um atributo que representa um aspecto do serviço, a
ser analisado no processo de avaliação dos valores materiais
gerados pela realização de S. Se o processo de avaliação
envolve a análise do valor de investimento realizado por um
agente α, então utiliza-se a notação Sr(α). Se o processo de
avaliação envolve a análise do valor de satisfação de um agente
β, então utiliza-se a notação Ss(β).

O conjunto de atributos é dependente de uma aplicação
especı́fica, e pode variar se for considerada a avaliação do
valor do investimento do agente que presta o serviço ou a
satisfação do agente que recebe o serviço. A avaliação fuzzy
de um serviço é realizada através da composição da avaliação
de cada atributo que pertence a este serviço. Os atributos são
representados por variáveis linguı́sticas, cujo valor é expresso
qualitativamente por um termo linguı́stico e quantitativamente
por uma função de pertinência.

Uma escala com termos linguı́sticos T1; . . . ;Tm é denotada
por T = 〈T1; . . . ;Tm〉, com m ∈ N. Denota-se Tk ∈ T para
significar que o termo Tk está na escala T , ou seja 1 ≤ k ≤ m.
Para a avaliação de um atributo a utilizando uma escala é
necessário proceder a um processo de normalização.

Definição 2: Seja V (a) o valor medido do atributo a, N
o limite superior de uma escala decrescente e max o valor
limite tolerável para o atributo a, de acordo com o senso
comum. Então, o valor normalizado do atributo a é denotado
por Vnor(a) e definido como:

Vnor(a) = min{N,V ′
(a)}, onde V

′
(a) =

V (a)×N
max

(1)

O valor normalizado do atributo é então avaliado em uma
escala de valores fuzzy, obtendo então avaliação fuzzy do
atributo, denotada por µ(a).

Considerando um serviço Sr = (a1; . . . ; an) (ou Ss =
(b1; . . . ; bn)), então é possı́vel obter um conjunto de re-
gras condicionais através do cruzamento de resultados das
avaliações fuzzy individuais de seus atributos, utilizando a
regra de inferência MAX-MIN [17].

Seja T i = 〈T i1; . . . ;T ik〉 uma escala para avaliação de
um atributo ai de um serviço Sr(α) = (a1; . . . ; an) onde o
agente α presta um serviço para um agente β. Seja T r =
〈T r1 ; . . . ;T rm〉 a escala para avaliação fuzzy do investimento
rαβ por parte de α. Então a avaliação fuzzy do valor de
investimento rαβ é determinada pela regra de inferência MAX-
MIN aplicada sobre uma base de regras do tipo “IF ... THEN”
do tipo:

IF a1 is T 1
j AND a2 is T 2

l AND . . . an is Tnp THEN r
′
αβ is T

′r
q

onde T 1
j ∈ T 1;T 2

l ∈ T 2 . . . Tnp ∈ Tn;T rq ∈ T r. Na avaliação
de uma regra, primeiramente avalia-se cada condição do tipo
ai is T ij , com i = 1; . . . ;n, como sendo µi(Vnor(ai)). A partir
desses valores obtém-se a avaliação de r

′
αβ is T

′r
q como sendo

min{µ1(Vnor(a1)); . . . ;µn(Vnor(an))}.
O valor fuzzy de investimento rαβ é calculado a par-

tir das avaliações de todas as regras deste tipo. Para
cada termo T rv , com v = 1; . . . ;m, calcula-se o valor
max{T ′r

v , T
′′r
v , . . . , Tωrv }, onde ω ≤ k1 × . . . × kn, com ki,

sendo a cardinalidade da escala T i de avaliação de cada atri-
buto ai. Estes valores provocam um corte no termo linguı́stico
T rv e portanto uma região fuzzy em T r. Nessa região é aplicado
um método de defuzzificação, por exemplo o centróide [17],
para se obter o valor fuzzy de investimento rαβ . De forma
análoga se obtém o valor fuzzy da satisfação sβα do agente β
pelo recebimento do serviço realizado por α.
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IV. MODELO BDI-FUZZY GENÉRICO

O modelo BDI-Fuzzy pode ser descrito como um Sistema
Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) acoplado a base de crenças
do agente BDI, conforme apresentado na Figura 1.

Fig. 1. Arquitetura BDI-Fuzzy Genérica.

O processo de fuzzificação, neste caso, utiliza funções de
pertinência pré-estabelecidas, através das quais as entradas do
sistema (presentes na base de crenças do agente BDI) são
traduzidas em conjuntos fuzzy em seus respectivos domı́nios,
ou seja, o fuzzificador mapeia cada variável de entrada do
sistema em graus de pertinência de algum conjunto fuzzy que
representa a variável em questão. Neste modelo, os valores
fuzzificados podem simplesmente serem acrescentados à base
de crenças do agente, para posteriormente serem utilizados em
tomadas de decisões ou na máquina de inferência fuzzy para
obter novas proposições fuzzy.

A base de regras é composta por uma coleção de
proposições fuzzy na forma IF. . .THEN. . . descrevendo as-
sim, as relações entre as variáveis linguı́sticas, para serem
utilizadas na máquina de inferência fuzzy. Este componente,
juntamente com a máquina de inferência, pode ser considerado
o núcleo dos sistemas baseados em regras fuzzy, o qual, pode
ser utilizado para acrescentar diferentes caracterı́sticas entre os
agentes BDI-Fuzzy, principalmente relacionadas a processos
de avaliação e decisão.

A máquina de inferência fuzzy por meio das técnicas
de raciocı́nio aproximado, traduz matematicamente cada
proposição fuzzy, sendo de fundamental importância para o
sucesso do sistema fuzzy, já que fornece a saı́da a partir de cada
entrada fuzzy e da relação definida pela base de regras. Neste
modelo, os agentes BDI-Fuzzy utilizam o método de inferência
de Mamdani, onde: uma regra IF (antecedente) THEN (conse-
quente) é definida pelo produto cartesiano fuzzy dos conjuntos
fuzzy que compõem o antecedente e o consequente da regra.
O método de Mamdani agrega as regras através do operador

lógico “or”, que é modelado pelo operador máximo (t-conorma
∨) e, em cada regra, o operador lógico “and” é modelado pelo
operador mı́nimo (t-norma ∧). Conforme as seguintes regras:

R(1): IF x is A1 and y is B1 THEN z is C1

R(2): IF x is A2 and y is B2 THEN z is C2

A defuzzificação é um processo de se representar um
conjunto fuzzy por um número real. Em sistemas fuzzy, em
geral a saı́da é um conjunto fuzzy. Assim, devemos escolher
um método para defuzzificar a saı́da e obter um número
real que a represente. Neste modelo, o agente BDI-Fuzzy e
capaz de lidar com as duas saı́das do sistema, sendo ela um
conjunto fuzzy ou um número real. Desta forma, o processo
de defuzzificação não é obrigatório, podendo ser utilizado para
agregar informações à base de crenças do agente.

A. Atitudes de Avaliação de Serviço

A avaliação fuzzy de um serviço por um agente é realizada
através da composição da avaliação de um, dois ou mais atri-
butos que pertencem a esse serviço. Os atributos do serviço são
representados por variáveis linguı́sticas, cujo valor é expresso
qualitativamente por um termo linguı́stico e quantitativamente
por uma função de pertinência.

A Figura 2 apresenta a arquitetura do sistema de avaliação
fuzzy de serviço do agente BDI-Fuzzy, onde este obtém os
atributos de um serviço S(a1, . . . , an), esses atributos passam
por um processo de normalização, para se adequarem a uma
escala padrão, sendo então escolhidos os atributos a serem
considerados na avaliação fuzzy do serviço. Os atributos
selecionados passam por um processo de fuzzificação para
obter a sua representação qualitativa, através dos seus termos
linguı́sticos. As combinações dos termos linguı́sticos ativam
uma dentre as várias bases de regras disponı́veis, as quais
são baseadas no método de inferência de Mamdani. Como
resultado final, obtém-se o valor fuzzy do serviço (valor
fuzzy do investimento ou da satisfação), o qual pode ser
defuzzificado.

B. Balanço Material e Virtual

Em uma sociedade, toda ação ou reação de um indivı́duo,
avaliado segundo sua escala pessoal, repercute necessariamente
sobre os outros indivı́duos. Logo, ocorre uma troca na qual
cada ação (real ou virtual) do primeiro provocará uma ação de
volta (real ou virtual) por parte dos outros indivı́duos [18]. A
dinâmica da troca provoca uma variação nos valores dos in-
divı́duos, que pode ser positiva (i.e., satisfação, lucro), negativa
(i.e., prejuı́zo) ou nula (i.e., equilı́brio).

O balanço material de um agente α, no modelo BDI-
Fuzzy, é obtido através de uma avaliação fuzzy (qualitativa)
influenciada pelos valores materiais de investimento (rα) e
satisfação (sα), avaliados segundo a escala pessoal de α, gera-
dos na troca de serviços com um outro agente. Deste modo, o
balanço material representa uma avaliação pessoal do agente
α, baseada nos valores materiais (rα) e (sα), a qual indica se a
dinâmica da troca provoca uma variação “possitiva” (α recebe
um serviço cuja satisfação é significativa), “negativa” (α
realiza um serviço cujo investimento é significativo) ou “nula”
(investimento/satisfação de α na realização/recebimento de um
serviço é insignificante) nos valores materiais de α.
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Fig. 2. Arq. do sistema de avaliação fuzzy de serviço do agente BDI-Fuzzy

O balanço virtual de um agente α, no modelo BDI-
Fuzzy, é obtido através de uma avaliação fuzzy (qualitativa)
influenciada pelos valores virtuais de crédito (vα) e débito
(tα), gerados na troca de serviços com um outro agente. Deste
modo, o balanço virtual representa uma avaliação do agente
α, baseada nos valores virtuais (vα) e (tα), a qual indica
se a dinâmica da troca provoca uma variação “positiva” (α
realiza um serviço e adquire crédito significativo), “negativa”
(α recebe um serviço cujo débito é significativo) ou “nula” (
crédito/débito de α na realização/recebimento de um serviço
é insignificante) nos valores virtuais de α.

V. ESTUDO DE CASOS

As simulações foram realizadas em uma ambiente de uma
horta urbana, com objetivo de analisar o comportamento dos
diferentes tipos de agentes hortelãos1 BDI-Fuzzy, que apre-
sentam caracterı́sticas distintas, na maneira como realizam um
determinado serviço, nas “atitudes de avaliação de serviço” e
nas suas “estratégias de troca”. Considere que cada agente
hortelão possui a sua parcela de terra e pode realizar três
tipos de serviços: plantar, irrigar e colher. Onde esses serviços
podem ser “trocados” entre os agentes. Neste ambiente, o
hortelão α, “prestador” de um determinado serviço a β,
pode avaliar o investimento rαβ necessário para a realização
do serviço S de acordo com os seguites atributos: Sr =
(dificuldade, custo, tempo). Já o hortelão β, “recebedor” de
um serviço de α, pode avaliar a sua satisfação sβα de acordo
com os atributos: Ss = (qualidade, preço, tempo).

O hortelão é o agente capaz de realizar os serviços de
plantar, irrigar e colher no ambiente da horta. Cada hortelão
apresenta caracterı́sticas especı́ficas para a realização de cada
um dos serviços, essas caracterı́sticas afetam os atributos dos

1Estes estudos foram realizados em um projeto de cooperação com a
Universidad de Sevilla, para o desenvolvimento de ferramentas para simulação
de processos de produção e gestão social de ecossistemas urbanos [19], mais
especificamente, a horta urbana de San Jerónimo, (Sevilla, Espanha).[20], [21]

serviços realizados pelo agente, os quais podem influenciar
nas interações com os outros agentes. O agente hortelão pode
apresentar três caracterı́sticas diferentes para escolher o agente
com o qual irá interagir, chamadas de “estratégias de trocas
de serviços”.

A primeira consiste na escolha baseada somente na
“satisfação esperada”, ou seja, após o agente receber todas as
“propostas” (valores dos atributos qualidade, preço e tempo)
dos agentes presentes na horta para a realização de um serviço,
o hortelão, de acordo com a sua “atitude de avaliação de
serviço”, escolhe o agente que pode lhe proporcionar uma
maior satisfação (s) com o serviço prestado.

A segunda consiste na escolha baseada na “satisfação
esperada” e no balanço virtual, neste caso, o hortelão após
receber todas as “propostas”, verifica a “satisfação esperada”
e o balanço virtual com cada um dos agentes, sendo a
combinação entre esses dois valores que determinará a “chance
de escolha” do agente para a realização do serviço. Neste
caso o hortelão prefere trocar serviços com os agentes que
lhe enviaram uma melhor proposta e com os quais ele possui
um balanço virtual “positivo” (crédito v > débito t).

A terceira consiste na escolha baseada na “satisfação
esperada” e no balanço material, neste caso, o hortelão após
receber todas as “propostas”, verifica a “satisfação esperada”
e o balanço material com cada um dos agentes, sendo a
combinação entre esses dois valores que determinará a “chance
de escolha” do agente para a realização do serviço. Assim,
o hortelão prefere trocar serviços com os agentes que lhe
enviaram uma melhor proposta e com os quais ele possui um
balanço material “negativo” (investimento r > satisfação s).

A. Análise das Simulações

As simulações representam o ambiente da Horta, no qual
três agentes do tipo Hortelão interagem. Os agentes são
denominados de Hortelão 1, Hortelão 2 e Hortelão 3, respec-
tivamente, e apresentam caracterı́sticas distintas na maneira
como realizam um determinado serviço e nas suas atitudes de
avaliação de serviço. Os hortelãos podem realizar três tipos
de serviços na horta: plantar, irrigar e colher. Os intervalos
dos possı́veis valores gerados para cada atributo dos serviços
prestados pelos agentes Hortelão 1, 2 e 3, são apresentados na
Tabela I, através da qual pode-se observar que:

• Hortelão 1 – realiza serviços de baixa qualidade, com
preço alto e com um tempo elevado;

• Hortelão 2 – realiza serviços de média qualidade, com
preço médio e com um tempo intermediário;

• Hortelão 3 – realiza serviços de qualidade média a
alta, com preços que variam de baixo a médio e com
um tempo curto a médio.

A Tabela II apresenta os intervalos de valores, para cada
atributo do serviço, utilizados para o cálculo do investimento
(r) do Hortelão 1, 2 e 3 na realização de um serviço. Através
dos quais, pode-se observar que:

• Hortelão 1 – considera que os três serviços da Horta
são “fáceis” de realizar, ou seja, apresentam uma
dificuldade baixa, porém lhe consomem muito tempo
e recurso;
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TABLE I. VALORES DOS ATRIBUTOS DOS SERVIÇOS REALIZADOS PELOS AGENTES Hortelão 1, 2 E 3

Serviços Hortelão 1 Hortelão 2 Hortelão 3
qualidade preço tempo qualidade preço tempo qualidade preço tempo

plantar 0 a 2.5 75 a 100 60 a 90 2.5 a 7.5 25 a 75 30 a 60 5 a 10 0 a 50 1 a 45
irrigar 0 a 2.5 75 a 100 60 a 90 2.5 a 7.5 25 a 75 30 a 60 5 a 10 0 a 50 1 a 45
colher 0 a 2.5 75 a 100 60 a 90 2.5 a 7.5 25 a 75 30 a 60 5 a 10 0 a 50 1 a 45

• Hortelão 2 – apresenta valores intermediários para os
três atributos dos serviços da Horta;

• Hortelão 3 – apresenta uma dificuldade elevada para
executar os três serviços da Horta, porém estes não
lhe consomem muito tempo e recurso.

Cada hortelão, quando necessita de um serviço, envia
uma requisição de “proposta” de serviço a todos os outros
hortelãos presentes na Horta. Após o recebimento de todas as
“propostas” o hortelão escolhe o agente com o qual irá trocar
serviço, de acordo com a sua “estratégia de troca”.

Nas simulações realizadas, cada hortelão executa 100
requisições de cada um dos serviços da horta, gerando um
total de 300 requisições por agente. Essas interações seguem
uma ordem pré-estabelecida, como descrita a seguir:

Hortelão 1 requisita serviço . . . serviço terminado y
Hortelão 2 requisita serviço . . . serviço terminado y

Hortelão 3 requisita serviço . . . serviço terminado y
Hortelão 1 requisita serviço . . . serviço terminado y
· · ·

Essa sequência evita que um único agente requisite diversas
propostas de serviços seguidas, impossibilitando que os outros
agentes realizem suas requisições.

Nas simulações realizadas o Hortelão 1 avalia o investi-
mento gerado na realização de um serviço da Horta, levando
em consideração somente o valor do atributo “dificuldade”
e avalia a satisfação obtida no recebimento de um serviço
levando em consideração somente o valor do atributo “qua-
lidade”. O Hortelão 2 avalia o investimento levando em
consideração os valores dos atributos “dificuldade” e “tempo”
e avalia a satisfação levando em consideração os valores
dos atributos “qualidade” e “tempo”. O Hortelão 3 avalia
o investimento levando em consideração os três atributos do
serviço “dificuldade”, “custo” e “tempo” e avalia a satisfação,
também, levando em consideração os três atributos do serviço
“qualidade”, “preço” e “tempo”.

B. Simulação com Estratégia de Troca Baseada na Satisfação

Nesta simulação, são avaliados os valores defuzzificados
dos balanços materiais e virtuais dos três agentes hortelão
(Hortelão 1, Hortelão 2 e Hortelão 3) nas diversas trocas de
serviços realizadas. Neste caso, os três hortelãos utilizam a
estratégia de troca baseada na satisfação. Essa estratégia de
troca combinada com as outras caracterı́sticas dos hortelãos
resultou nos seguintes números de serviços realizados por cada
agente:

• O Hortelão 1 não foi escolhido por nenhum dos
agentes para realizar serviço;

• O Hortelão 2 realizou 28 serviços para o Hortelão 1
e realizou 300 serviços para o Hortelão 3;

• O Hortelão 3 realizou 272 serviços para o Hortelão 1
e realizou 300 serviços para o Hortelão 2.

Assim, pode-se somar o número de serviços prestados entre
dois agentes, para obter o total de trocas realizadas entre esses
agentes durante a simulação. Neste caso, ocorreram:

• 28 trocas entre os hortelãos 1 e 2;
• 272 trocas entre os hortelãos 1 e 3;
• 600 trocas entre os hortelãos 2 e 3.

Fig. 3. Balanços virtuais dos hortelãos 1 e 2 com estratégia de troca baseada
na satisfação

A Figura 3 mostra os balanços virtuais dos hortelãos 1 e
2, onde pode-se observar que, pelo fato do Hortelão 1 só ter
recebido serviços, este acumula dı́vidas com o Hortelão 2, o
qual, por sua vez, acumula créditos por ter sido o único a
realizar serviços nas 28 interações que teve com o Hortelão 1.

Fig. 4. Balanços virtuais dos hortelãos 1 e 3 com estratégia de troca baseada
na satisfação

A Figura 4 mostra os balanços virtuais dos hortelãos 1 e 3,
onde observa-se uma certa semelhança com a Figura 3, porém
neste caso ocorreu um número muito maior de interações entre
os agentes, onde nessas 272 interações, somente o Hortelão
3 realizou serviços, resultando assim num balanço virtual
“negativo” para o Hortelão 1, que acumulou dı́vidas.

Fig. 5. Balanços virtuais dos hortelãos 2 e 3 com estratégia de troca baseada
na satisfação

A Figura 5 mostra os balanços virtuais dos hortelãos 2 e 3,
neste caso os valores dos balanços apresentam oscilações em
torno de 5, sendo (5.030900671) a média do balanço virtual

A BDI-Fuzzy Agent Model for exchanges of non-economic services based on the social Exchange theory

71



TABLE II. VALORES DOS ATRIBUTOS DOS SERVIÇOS PARA O CÁLCULO DO investimento REALIZADO PELOS AGENTES Hortelão 1, 2 E 3

Serviços Hortelão 1 Hortelão 2 Hortelão 3
dificuldade custo tempo dificuldade custo tempo dificuldade custo tempo

plantar 0 a 2.5 75 a 100 60 a 90 2.5 a 7.5 25 a 75 30 a 60 5 a 10 0 a 50 1 a 45
irrigar 0 a 2.5 75 a 100 60 a 90 2.5 a 7.5 25 a 75 30 a 60 5 a 10 0 a 50 1 a 45
colher 0 a 2.5 75 a 100 60 a 90 2.5 a 7.5 25 a 75 30 a 60 5 a 10 0 a 50 1 a 45

do Hortelão 2 e (5.032719712) a média do balanço virtual
do Hortelão 3, o que demonstra um equilı́brio virtual entre os
agentes nas 600 interações, onde cada agente realizou a mesma
quantia de serviços (300), fato esse que pode ter contribuı́do
para o equilı́brio dos balanços virtuais.

Analisando os valores e os gráficos presentes, observa-
se que a estratégia de troca baseada somente na satisfação
favorece a interação (troca de serviços) entre os agentes que a-
presentam melhores caracterı́sticas na realização do serviço, ou
seja, esses agentes têm uma chance maior de serem escolhidos
para realizarem o serviço, pois, apresentam atributos melhores
para a realização do mesmo e consequentemente causam uma
satisfação maior para o agente que recebe o serviço. Esse tipo
de estratégia de troca não leva em consideração os balanços
materias e virtuais entre os agentes, permitindo, neste caso, que
um determinado agente somente receba ou realize um serviço
em diversas interações (como o ocorrido com o Hortelão 1
que não foi escolhido por nenhum dos agentes para realizar
serviço).

VI. CONCLUSÃO

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo hı́brido de
agente BDI-Fuzzy para a plataforma de agentes Jason, com
habilidades de avaliar de forma qualitativa os valores de trocas
sociais originados na prestação e no recebimento de serviços
não-econômicos. Um serviço é definido como um conjunto de
atributos que são utilizados na sua avaliação (e.g, qualidade,
dificuldade, tempo, custo, etc). O agente pode considerar um,
dois ou mais atributos do serviço na sua avaliação (tanto na
prestação como no recebimento de um serviço), configurando
as diferentes atitudes de avaliação de serviço. Os agentes
também podem assumir diferentes atitudes com relação às
trocas de serviços que optam por realizar, podendo levar em
consideração os valores dos balanços materiais e virtuais na
escolha dos agentes com os quais irão interagir.
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