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Abstract. The systematic literature review investigates studies conducted within
a specific field. It aims to focus on a well-defined topic to identify, select, evalu-
ate, and synthesize evidence related to a specific research question. The purpose
of a systematic literature review is to provide a comprehensive overview of a pro-
blem, offering a standardized and detailed account of the scientific studies. This
study presents a systematic review of two areas: Multi-Agent Systems (MAS)
and Large Language Models (LLMs), considering that the integration of these
fields can contribute to addressing real-world problems across various domains
of knowledge.

Resumo. A revisdo sistemdtica da literatura investiga os estudos realizados em
uma determinada drea. Desta forma, busca focar em um tema bem definido com
intuito de identificar, selecionar, avaliar e sintetizar evidéncias de um tépico de
pesquisa especifico. A revisdo sistemdtica da literatura possui como objetivo
proporcionar uma visdo ampla sobre um problema, com um detalhamento pa-
dronizado sobre os estudos cientificos. Este estudo apresenta uma revisdo sis-
temdtica de duas dreas: os Sistemas Multiagente (SMA) e os Large Language
Models (LLMs), visto que a integragdo dessas dreas pode contribuir em deman-
das de problemas reais em diversas dreas do conhecimento.

1. Introducao

A area de Inteligéncia Artificial (IA) estd se tornando cada vez mais relevante de-
vido a sua implicacdo direta na sociedade. Essa drea tem como objetivo princi-
pal reproduzir habilidades racionais humanas por meio de ferramentas computacio-
nais [Russell and Norvig 2020]. As aplicacOes de inteligéncia artificial podem ser im-
plementadas em diversas dreas, como agricultura, educacao e saude.

Uma das abordagens mais promissoras dentro da IA € o uso de Sistemas Multi-
agente (SMA). De acordo com [Wooldridge 2009], esse tipo de sistema é composto por
multiplos agentes capazes de realizarem acdes para satisfazerem seus objetivos. Desta
maneira, os agentes tomam decisdes para resolver problemas complexos, de forma dis-
tribuida e colaborativa, dentro de um ambiente especifico ao longo do tempo.

*O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.
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Com o avanco de modelos de IA, surgem novas possibilidades para
integracdo de sistemas multiagentes, como os Large Language Models (LLMs). Se-
gundo [Ozdemir 2023], LLMs sdo modelos de aprendizado profundo treinados com gran-
des volumes de dados textuais para compreender e gerar linguagem humana, como GPT-
3 [Brown et al. 2020]. Assim, sistemas multiagentes baseados em LLMs buscam aprimo-
rar a inteligéncia coletiva e as habilidades especializadas dos agentes.

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) consiste em um método cientifico es-
pecifico que vai um passo além da simples visdo geral. Uma RSL visa identificar, se-
lecionar, avaliar, interpretar e sintetizar os principais estudos disponiveis em uma &area
com base em uma questdo de pesquisa. Cada RSL envolve objetivos especificos, o que
permite aos pesquisadores analisarem criticamente os dados coletados, a fim de resumir
evidéncias existentes sobre um tépico de interesse, para identificar e posicionar novas
possibilidades de pesquisa ainda ndo investigadas [Kitchenham and Charters 2007].

O objetivo deste estudo, diante dessas premissas, € apresentar uma revisao sis-
tematica da literatura, referente aos ultimos cinco anos, sobre a integragcdo entre as areas
de Sistemas Multiagente e Large Language Models. Portanto, a partir desta RSL, sera
possivel identificar padrdes, desafios e oportunidades de pesquisa envolvendo SMA e
LLM.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: na Sec¢do 2 sdo apresentados os prin-
cipais conceitos das areas de Sistemas Multiagente e Large Language Models. A Se¢ao 3
apresenta a metodologia aplicada a Revisao Sistematica da Literatura neste artigo, como
base de dados e palavras-chave utilizadas. A Sec¢do 4 mostra os artigos resultantes da RSL
e a abordagem proposta por cada um. Por fim, na Se¢do 5 sdo apresentadas as conclusoes
e os trabalhos futuros do artigo.

2. Referencial Teorico

Esta Secdo apresenta os conceitos sobre Agentes e Sistemas Multiagente, bem como sobre
os Large Language Models.

2.1. Agentes e Sistemas Multiagente

Sistemas Multiagente (SMA) sdao compostos por multiplas entidades autdnomas, deno-
minadas agentes, que interagem em um ambiente compartilhado para alcancar objetivos
individuais ou coletivos. Cada agente possui capacidades especificas, como percepgao,
raciocinio e acdo, permitindo-lhe tomar decisoes de forma independente. A interacdo en-
tre esses agentes pode resultar em comportamentos emergentes complexos, tornando os
SMA particularmente uteis na modelagem de sistemas distribuidos e dindmicos, como
redes de computadores, sistemas de transporte e simulagdes sociais [Born et al. 2023].

Os agentes em SMA podem ser classificados em duas categorias principais: re-
ativos e cognitivos. Agentes reativos respondem diretamente a estimulos do ambiente,
sem representacdo interna ou memoria de agdes passadas, sendo eficazes em sistemas
que requerem respostas rapidas a mudancas ambientais. Por outro lado, agentes cog-
nitivos possuem representacdes internas do ambiente e dos outros agentes, permitindo-
lhes planejar, aprender com experiéncias passadas e tomar decisdes mais comple-
xas [Alvares and Sichman 1997].
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A arquitetura de um SMA define como os agentes sdo organizados e interagem.
Arquiteturas simples podem envolver agentes homogéneos com fun¢des semelhantes, en-
quanto arquiteturas complexas podem incluir agentes heterogéneos com diferentes papéis
e niveis de autonomia. As interagdes entre agentes podem ser diretas, por meio de troca
de mensagens, ou indiretas, através de um ambiente compartilhado. A aplicacdo de SMA
¢ vasta, abrangendo dreas como robdtica, onde multiplos robds colaboram para realizar
tarefas; sistemas de transporte, para coordenagdo de veiculos autbnomos; e simulagdes
sociais, para estudar comportamentos emergentes em sociedades humanas. A capaci-
dade dos SMA de lidar com complexidade, adaptabilidade e distribui¢do de tarefas os
torna uma abordagem poderosa para resolver problemas em ambientes dindmicos e incer-
tos [Girardi 2004].

2.2. Large Language Models

Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs, do inglés Large Language Models),
sdo sistemas avancgados de inteligéncia artificial projetados para compreender e gerar
linguagem humana de forma natural. Esses modelos sdo treinados em vastas quanti-
dades de dados textuais, utilizando técnicas de aprendizado profundo, como as redes
neurais do tipo transformer. Essa arquitetura permite que os LLMs capturem padrdes
complexos da linguagem, possibilitando-lhes realizar tarefas como traducdo automatica,
resumo de textos, resposta a perguntas e geracao de conteido coerente e contextualmente
relevante [Thirunavukarasu et al. 2023]. Sao modelos generativos treinados para esti-
mar a distribui¢do estatistica de rokens de textos gerados por humanos, onde os tokens
em questdo incluem palavras, partes de palavras ou caracteres individuais — inclusive
pontuacdes [Shanahan 2024].

A capacidade dos LLMs de gerar texto natural os torna ferramentas valiosas em
diversas aplica¢des, desde assistentes virtuais até sistemas de recomendacgao e andlise de
sentimentos. Sua versatilidade e adaptabilidade decorrem do treinamento em conjuntos
de dados diversificados, que abrangem diferentes estilos, topicos e contextos linguisticos.
Com o avango continuo da tecnologia, espera-se que os LLMs desempenhem um papel
cada vez mais significativo na automagao de tarefas cognitivas e na facilitacao da interagao
entre humanos e maquinas [Shanahan 2024].

3. Metodologia

Nesta Secao, é descrito o protocolo utilizado para a realiza¢do desta Revisdo Sistematica
da Literatura, tendo como foco responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais sdo os
principais estudos envolvendo Sistemas Multiagente com integracdo a Large Language
Models?”.

A Tabela 1 sumariza os principais elementos envolvidos no protocolo seguido
nesta RSL, compreendendo a questdo principal de pesquisa, as questdes especificas, o
objetivo da revisdo, os critérios de inclusdo e os critérios de exclusao de estudos. Além
disso, foram definidas as bases de pesquisa, as quais estdo descritas através da Tabela 2. O
processo de triagem e revisao dos artigos foi realizado pelos quatro autores deste estudo,
de forma colaborativa, com decisdes tomadas por consenso entre os revisores para garantir
maior confiabilidade na selecdo dos artigos.
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Tabela 1. Protocolo da Revisao Sistematica da Literatura.

Questao principal | “Quais sdo os principais estudos envolvendo sistemas multiagente com integra¢do
a Large Language Models?”

Questoes especificas | i) “Quais so as dreas de aplicac@o para os sistemas multiagente?”; ii) “Quais sdo os
LLMs utilizados nos estudos?”; e, iii) “Quais sdo as ferramentas consideradas para
simulacdo dos sistemas multiagente?”.

Objetivo O objetivo desta revisdo sistemadtica € encontrar estudos na literatura, em especial
dos ultimos cinco anos (2020-2025), sobre Sistemas Multiagente integrados com
Large Language Models.

Critérios de inclusao | Artigos publicados que contenham, no titulo ou resumo, as palavras-chave ou seus
sindnimos: Sistema Multiagentes e Large Language Models.

Critérios de exclusio | i) Estudos nio escritos em inglés; ii) Estudos néo encontrados nas bases definidas;
iii) Estudos que ndo contenham as palavras-chave; iv) Livros completos, artigos
resumidos, estudos secundérios, duplicados ou redundantes; e, v) Estudos que ndo
tratam do tema central de pesquisa.

Tabela 2. Bases de dados utilizadas neste estudo.

Nome | URL
ACM | https://dl.acm.org/
ScienceDirect | https://www.sciencedirect.com

Considerando a questdo principal de pesquisa e o objetivo deste trabalho, foram
definidas as palavras-chave e a string de busca, as quais podem ser observadas na Tabela 3.
Com o protocolo, a base de dados e a string de busca definidos, foi realizada a pesquisa
por trabalhos nas fontes de dados. Esse processo de busca foi realizado em abril de 2025
e compreende trabalhos dos ultimos cinco anos.

Tabela 3. Termos utilizados para definir a string de busca da RSL.

(“multi-agent systems” OR “multiagent systems” OR
“multi-agent system” OR “multiagent system”)
AND
(“large language models” OR “large language model” OR
“LLM” OR “LLMs” OR “LLM-based”)

Foram encontrados 40 trabalhos nas bases de dados (27 em ACM e 13 em Sci-
enceDirect). Com isso, foi realizada a pesquisa das informagdes bdasicas dos artigos no
formato bibtex. Para auxilio durante o processo de revisdo dos artigos, utilizou-se a ferra-
menta de software Parsifal', a qual permite gerenciar os artigos, realizar anotacdes e atri-
buir tags. Além disso, o Parsifal pode buscar por artigos duplicados de forma automatica.
Entretanto, neste momento do estudo nao foram encontrados estudos duplicados.

Inicialmente, foi realizada a fase de avaliacdo dos estudos em que foram anali-
sados cada um dos artigos coletados através de leitura do titulo e resumo. Nesta fase,
verifica-se se os dois componentes dos artigos estdo relacionados com a questao princi-
pal de pesquisa. Essa fase é importante para eliminar artigos com base nos critérios de
exclusdo. Por exemplo, um artigo que apresenta a aplicacdao de agentes inteligentes em

'mttps://parsif.al/
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logistica, mas ndo menciona ou integra nenhum LLM, deve ser excluido. Apds a etapa de
avaliacdo do titulo e resumo, aprovaram-se 15 artigos.

Por fim, foi realizada a fase de avaliacdo em que analisou-se cada um dos artigos
coletados através da leitura completa. Nesta etapa, verificou-se quais estudos melhor des-
crevem as questoes de pesquisa da RSL e atendem ao objetivo desta revisdo. Deste modo,
foram aprovados 12 artigos, conforme estdo apresentados no Se¢do 4, mais precisamente
sumarizados na Tabela 4.

4. Resultados e Discussoes

Nesta Sec¢do sdo apresentados os resultados deste estudo. Deste modo, sdo discutidas as
abordagens propostas pelos trabalhos selecionados durante esta RSL.

O estudo de [Wang et al. 2025b] apresenta um sistema composto por diversos
agentes especializados para melhorar o reconhecimento de entidades em textos, sem a
necessidade de dados anotados. Para a constru¢do do sistema foi utilizado GPT-3.5 como
LLM. Os autores destacam que, ao dividir a tarefa entre agentes que avaliam contextos,
escolhem bons exemplos e refinam as previsdes, o desempenho melhora significativa-
mente, mesmo sem supervisao tradicional.

No estudo de [Chen et al. 2024] os autores propuseram uma estrutura chamada
BlockAgents com a integra¢do da tecnologia de blockchain em um SMA cooperativo
baseado em LLM (GPT-4 e Bard) com intuito de mitigar comportamentos bizantinos.
Os ataques bizantinos sdo inspirados no Problema dos Generais Bizantinos, que neste
contexto do estudo alguns agentes do sistema comportam-se de maneira arbitraria. A
estrutura desenvolvida neste trabalho segue um fluxo bem definido onde sdo inseridos:
atribuicao de funcdes, declaracdo de proposta, avaliacdo e tomada de decisdo. A partir
dessa metodologia foram propostos os experimentos em trés conjuntos de dados os quais
mostram que o BlockAgents reduz a interferéncia de ataques de envenenamento na pre-
cisdo para menos de 3% e reduz a taxa de sucesso de ataques de backdoor para menos de
5%, demonstrando a capacidade de resisténcia contra ataques bizantinos.

No artigo de [Ryu et al. 2025], os autores propdem e avaliam um sistema intera-
tivo no qual usudarios conversam com multiplos agentes da drea cinematografica. Neste
sistema sdo criadas dinamicas sociais simuladas, onde os usudrios podem escolher per-
sonas relacionadas ao cinema para interagir, como personagens, diretores e fas. Deste
modo, o foco deste estudo estd em entender como essas conversas influenciam a forma
como as pessoas interpretam e valorizam os filmes, usando GPT-40.

O trabalho de [Yue et al. 2024] apresenta um SMA, construido em Python, para
automatizacao de tarefas no contexto de ensaios clinicos. O sistema faz uso do mo-
delo GPT-4, sendo capaz de interpretar linguagem natural, integrar informacdes de bases
biomédicas e apoiar decisdes clinicas. Desta forma, é capaz de supervisionar ensaios
clinicos por meio de interacdes conversacionais e geragao de resultados, combinando
agentes baseados em LLM com modelos de aprendizado de méaquina.

Dango, sistema proposto por [Chen et al. 2025], busca aprimorar a comunica¢ao
entre agentes baseados em LLMs e usudrios por meio de linguagem natural. Deste modo,
o sistema tem como objetivo melhorar a clareza de intencao do usudrio, sendo utilizado
para isto 0 GPT-40-mini como parte do SMA. Assim, a ferramenta pode auxiliar usuérios
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reais a realizar tarefas complexas, como a de preparagao de dados.

O artigo proposto por [Fatemi and Hu 2024] apresenta um sistema onde multiplos
agentes especializados colaboram entre si para analisar diversos tipos de dados financei-
ros. Estes agentes fazem uso de LLM, mais especificamente GPT-40-mini. Neste con-
texto, a aplicacdo é capaz de lidar com dados multimodais, como texto e graficos, além
de fornecer explicagdes transparentes sobre o raciocinio dos agentes.

Na pesquisa de [Li et al. 2025] foi desenvolvida uma abordagem com intuito de
mitigar um problema de jogos cooperativos em sua fase inicial. Esta metodologia é
composta por aprendizado por refor¢o multiagente (MARL) e LLMs, sendo que esses
modelos fornecem estratégias no inicio do treinamento. Neste trabalho os autores pro-
puseram um conjunto de ferramentas abrangendo algumas funcionalidades como: um
ambiente integrado SMAC (StarCraft Multi-Agent Challenge), a geragao automatica de
prompts em Processamento de Linguagem Natural, visualizacdo e treinamento de algorit-
mos de comunicagdo entre agentes, interface de avaliacdo e foram utilizados os modelos
Qwen2.5-72b, Qwen-max, LIaMA3-8b, LIaMA3-70b, GLM-4, GPT-4, DeepSeek-r1-8b
e DeepSeek-r1-70b.

[Shi et al. 2025] propdem um framework multiagente para reduzir alucinagdoes em
LLMs durante tarefas de raciocinio complexo. Deste modo, o objetivo do sistema é me-
lhorar a precisdo e a estabilidade das respostas de LLMs, por meio de didlogos, ofere-
cendo um modelo pratico para integrar agentes com filtragem colaborativa e memoria
adaptativa. Para mitigacao das alucinacdes, foram utilizados diversos LLMs, como GPT-
3, GPT-3.5-Turbo e GPT-4-Turbo.

O estudo de [Wang et al. 2025a] apresenta um SMA capaz de integrar LLMs com
algoritmos evolutivos para resolver problemas complexos de agendamento em ambientes
industriais e logisticos. A arquitetura do sistema é composta por agentes especializados
que atuam de forma colaborativa e iterativa, incluindo agentes para definicdo de pro-
blemas, criacdo de solugdes candidatas, otimizacdo e validacdo. Para isto, os autores
utilizaram o framework AgentScope para o SMA e o GPT-40 como LLM dos agentes.

Os autores [Orner et al. 2024] apresentam um sistema no qual agentes tomam de-
cisdes cooperativas sobre um topico, a partir de opinides diversas e interpretacdoes emoci-
onais extraidas por meio de andlise de sentimentos. Utilizando o modelo GPT-3.5-Turbo
como LLM dos agentes, o sistema busca definir o consenso coletivo, levando em conta
que os sentimentos dos agentes mudam ao longo do tempo. A abordagem foi avaliada no
contexto de recrutamento de pessoas, no qual os agentes avaliam candidatos.

O trabalho proposto por [Qiao et al. 2025] apresenta um sistema multiagente de-
senvolvido para automatizar a andlise temdtica, com o objetivo de identificar padroes de
significados em grandes volumes de textos ndo estruturados. Como estudo de caso, os
autores utilizaram textos sobre mudangas climadticas, os quais foram codificados, organi-
zados e agregados. Os agentes do sistema foram implementados com o uso do framework
AutoGen, sendo utilizado o modelo GPT-40 como base dos agentes de LLM.

Por fim, em [Cinkusz and Chudziak 2024] foi desenvolvido o CogniSim que uti-
liza, em seus principais componentes, a integracdo de SMA e LLMs com técnicas de
Contexto Dinamico e criacdo de perfis de agentes, visando aprimorar a colaboragdo en-
tre estes com a utilizagdo da Teoria da Mente. O modelo de LLM utilizado no estudo
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foi o GPT-4 e o CogniSim propde a andlise de problemas, solu¢cdes para os mesmos,
constru¢do e validacao de planos e coordenag@o de agentes especialistas que podem de-
sempenhar fun¢des de desenvolvedores, executores, agentes focados na qualidade e agen-
tes revisores de metodologia. Os agentes do CogniSim sdo responsdveis pela produgao de
documentagdo, modelos e diagramas UML considerando medidas pré definidas de quali-
dade e desempenho.

Os estudos selecionados nesta revisdo sistematica da literatura apresentam dife-
rentes abordagens, conforme discutido anteriormente. A Tabela 4 sumariza os trabalhos
selecionados nesta RSL, destacando-se as dreas de aplicacdo dos Sistemas Multiagente
implementados e os Large Language Models utilizados como integracdo dos respecti-
vos sistemas. Apesar da diversidade de aplicac¢des, areas do conhecimento e modelos,
observa-se que poucos estudos utilizam frameworks consolidados de programacao multi-
agente, sendo que todos fazem uso de tecnologias baseadas em GPT. Esse cenario repre-
senta oportunidades relevantes para pesquisas futuras.

Tabela 4. Resultados da Revisao Sistematica da Literatura

Artigo Area do Conhecimento LLM

A Cooperative Multi-Agent Framework for Zero-Shot | Processamento de Linguagem Natural GPT-3.5
Named Entity Recognition [Wang et al. 2025b]

BlockAgents: Towards Byzantine-Robust LLM- | Computacdo GPT-4, Bard

Based Multi-Agent Coordination via Blockchain
[Chen et al. 2024]
Cinema Multiverse Lounge:  Enhancing Film | Interagdo Humano-Computador GPT-40
Appreciation  via  Multi-Agent  Conversations
[Ryu et al. 2025]
ClinicalAgent:  Clinical Trial Multi-Agent Sys- | Saude GPT-4
tem with Large Language Model-based Reasoning
[Yue et al. 2024]

Dango: A Mixed-Initiative Data Wrangling System | Processamento de Linguagem Natural GPT-40-mini
using Large Language Model [Chen et al. 2025]
FinVision: A Multi-Agent Framework for Stock Mar- | Finangas GPT-40-mini

ket Prediction [Fatemi and Hu 2024]
LLM-guided decision-making toolkit for multi-agent | Aprendizado por Refor¢o Multiagente LlaMA3-8b, LlaMA3-70b, GLM-

reinforcement learning [Li et al. 2025] 4, GPT-4, DeepSeek-r1-8b
Mitigating reasoning hallucination through Multi- | Computacdo GPT-3, GPT-3.5-Turbo, GPT-4-
agent Collaborative Filtering [Shi et al. 2025] Turbo

Multi-agent large language models as evoluti- | Logistica GPT-40

onary optimizers for scheduling optimization
[Wang et al. 2025a]

Sentimental Agents: Combining Sentiment Analy- | Recursos Humanos GPT-3.5-Turbo
sis and Non-Bayesian Updating for Cooperative
Decision-Making [Orner et al. 2024]

Thematic-LM: A LLM-based Multi-agent System for | Anélise Temdtica GPT-40
Large-scale Thematic Analysis [Qiao et al. 2025]

Towards LLM-augmented multiagent | Engenharia de Software GPT-4
systems for agile software enginee-

ring [Cinkusz and Chudziak 2024]

5. Conclusoes

Este artigo apresentou uma breve Revisao Sistemdtica de Literatura considerando o estudo
nas areas de Sistemas Multiagente (SMA) e Large Language Models (LLM), a fim de
identificar trabalhos relevantes de uma drea especifica na literatura. Deste modo, neste
estudo detalhou-se o procedimento para elaboracdo de uma RSL, sendo possivel de ser
reproduzida a partir das informagdes metodoldgicas seguidas.

Apesar da area dos grandes modelos de linguagem ser relativamente recente, as
pesquisas em Agentes e SMA ocorrem hé diversos anos com aplicagdes nas mais variadas
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areas do conhecimento. Entretanto, a integracdo dessas duas dreas considerando agentes
e SMA autonomos/inteligentes estd em ascensao.

Considerando as areas de interesse deste estudo, foram selecionados 12 trabalhos
relevantes na literatura. Nesta pesquisa, constatou-se que os modelos LLLMs mais utiliza-
dos foram o GPT e a interacdo entre os agentes dos estudos foram realizadas via prompt,
considerando em diversos trabalhos os agentes como sistemas/estruturas conversacionais,
sem a utilizacdo de uma ferramenta de programagdo multiagente.

De forma geral, os trabalhos utilizados nesta RSL foram muito satisfatérios, a
partir da visdo geral do tépico de pesquisa nos dltimos cinco anos e da prova que
esta drea tem potenciais de contribuigdes. Como trabalhos futuros pretende-se reali-
zar testes com frameworks desenvolvidos para a programagdao multiagente como Ja-
CaMo [Boissier et al. 2016] e GAMA [Taillandier et al. 2019], e também outras LL.Ms
e integrar com ferramentas de programacao multiagente.
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