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Abstract. Resource allocation is a challenge present in several domains, requi-
ring decision-support mechanisms capable of operating in complex and dyna-
mic environments. This paper presents a Systematic Literature Review conduc-
ted according to the PRISMA2020 guidelines, aiming to analyze the application
of Multi-Agent Systems (MAS) and Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
methods to resource allocation problems. A total of 18 relevant studies were se-
lected, revealing the predominance of MAS-based approaches, often combined
with multicriteria methods and Artificial Intelligence techniques. The reviewed
studies report benefits related to adaptability, decentralized decision-making,
and resource utilization efficiency, although challenges concerning scalability
and real-world implementation remain. The findings indicate that the integra-
tion of MAS and MCDM represents a promising approach for addressing com-
plex resource allocation problems.

Resumo. A alocacdo de recursos é um desafio presente em diversos dominios,
exigindo mecanismos capazes de apoiar a tomada de decisdo em ambientes
complexos e dindmicos. Neste contexto, este trabalho apresenta uma Revisdo
Sistemdtica da Literatura conduzida conforme as diretrizes PRISMA2020, com
o objetivo de analisar a aplicacdo de Sistemas Multiagentes (MAS) e Métodos
de Tomada de Decisdo Multicritério (MCDM) em problemas de alocagdo de re-
cursos. Foram selecionados 18 estudos relevantes, cujos resultados evidenciam
a predomindncia de abordagens baseadas em MAS, frequentemente combinadas
com métodos multicritério e técnicas de Inteligéncia Artificial. Os estudos re-
portam beneficios relacionados a adaptabilidade, descentralizacdo e eficiéncia
na utilizacdo dos recursos, embora desafios de escalabilidade e aplicacdo em
ambientes reais ainda permanecam. Os resultados indicam que a integragdo
entre MAS e MCDM constitui uma abordagem promissora para problemas com-
plexos de alocagdo de recursos.

1. Introducao

A alocagdo eficiente de recursos € um problema recorrente em diversos dominios, sendo
amplamente abordado na literatura cientifica e em aplicacdes praticas. Esse desafio



manifesta-se em diferentes contextos, como na gestao de aeroportos, onde hé elevada de-
manda pelo controle e coordenagdo de recursos incluindo aeronaves, bagagens e fluxo de
passageiros (Mamdouh et al. 2020), na otimizacdo de vagas em estacionamentos, especi-
almente em grandes centros urbanos com alta densidade populacional e elevada demanda
por vagas (Lin et al. 2017), e na organizacdo de infraestrutura computacional, como em
ambientes de computacdo em nuvem, caracterizados por grande volume de dados e alta
variabilidade de carga (Abid et al. 2020). Em todos esses cendrios, a necessidade de dis-
tribuir recursos de forma eficiente, adaptativa e escalavel torna-se um fator critico para o
desempenho dos sistemas.

N3ao existe uma soluc¢ao universalmente 6tima para problemas de alocagado de re-
cursos, especialmente em ambientes escaldveis, dinamicos e distribuidos. Conforme dis-
cutido em estudos de revisao da literatura, a alocacdo de recursos consiste no processo
de distribuicdo de cargas de trabalho entre multiplos recursos, com o objetivo de oti-
mizar critérios de desempenho especificos, sendo aplicada em diversos dominios, como
computacdo em nuvem, redes definidas por software (SDN), redes celulares e sistemas
5G (Hamaali and Zeebaree 2021). Esses trabalhos evidenciam que diferentes técnicas e
algoritmos sao necessarios dependendo do contexto, incluindo abordagens como algo-
ritmos baseados em computacdao em nuvem, métodos de otimizagdo distribuida, como o
Alternating Direction Method of Multipliers (ADMM), e estratégias baseadas em justica
e balanceamento de carga.

Diante desse cendrio, diferentes abordagens t€m sido propostas para mitigar os
problemas de alocacdo de recursos. Conforme apresentado por (Mani 2025), diversas
técnicas tém sido exploradas na literatura, incluindo algoritmos de agendamento basea-
dos em heuristicas, meta-heuristicas, métodos de otimiza¢do e abordagens baseadas em
aprendizado de mdquina, além de solucdes hibridas. Trabalhos cldssicos na drea de es-
calonamento e aloca¢dao, como os baseados em bin packing, job scheduling e otimizagcao
combinatdria, demonstram avangos significativos. No entanto, tais abordagens ainda en-
frentam limita¢des quando aplicadas a ambientes altamente dinAmicos e descentraliza-
dos, principalmente devido a necessidade de informagdes previamente conhecidas sobre
o estado do sistema, ao elevado custo computacional associado a reotimizacao diante de
mudangas e a dificuldade de produzir decisdes em tempo adequado quando o nimero de
recursos, tarefas e restricdes aumenta.

Com o avanco do poder computacional e o crescimento da complexidade dos sis-
temas, novas abordagens t€ém ganhado destaque, especialmente aquelas baseadas em in-
teligéncia artificial. Nesse contexto, os Sistemas Multiagentes (Multi-Agent Systems —
MAS) surgem como uma alternativa promissora (Maldonado Andrade et al. 2024). Esses
sistemas sdo compostos por multiplos agentes autdnomos que interagem entre si € com
o ambiente, sendo capazes de tomar decisdes descentralizadas, adaptar-se a mudancas
e cooperar para alcancar objetivos globais (Gokulan and Srinivasan 2010). O uso de
MAS tem sido explorado em &4reas como logistica (Dominguez and Cannella 2020),
redes inteligentes (Izmirlioglu et al. 2024), sistemas distribuidos e gestdo de recur-
sos (Doostmohammadian et al. 2025), demonstrando grande potencial em cendrios
dindmicos e complexos.

Além disso, observa-se o crescimento recente de abordagens que combinam MAS
com métodos de tomada de decisdo multicritério, algoritmos de otimizacdo e aprendi-



zado por reforco, ampliando as possibilidades de aplicacdo em ambientes dindmicos e
distribuidos (Hady et al. 2025a). Entretanto, ainda ndo existe um consenso sobre quais
estratégias apresentam melhores resultados em diferentes cenarios de alocacao de recur-
SOS.

Dessa forma, este trabalho apresenta uma Revisao Sistematica da Literatura con-
duzida conforme as diretrizes PRISMA2020 (Page et al. 2021), com o objetivo de ma-
pear o estado da arte sobre técnicas empregadas em problemas de alocacao de recursos.
A revisdo busca identificar os principais dominios de aplicacdo, abordagens utilizadas,
incluindo MAS, Métodos de Tomada de Decisdao Multicritério (MCDM - Multi-criteria
decision-making), bem como analisar os beneficios reportados, as limitagdes observadas
e as lacunas de pesquisa identificadas na literatura recente.

2. Metodologia

Esta Revisao Sistematica da Literatura (RSL) foi conduzida com base nas diretrizes do
PRISMA2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
(Page et al. 2021), com o objetivo de identificar, selecionar e analisar estudos relacio-
nados a aplicacio MAS e MCDM em problemas de alocacao de recursos.

A definicao do protocolo de pesquisa foi realizada considerando as questdes de
pesquisa apresentadas anteriormente, bem como a necessidade de mapear o estado da arte
sobre as abordagens utilizadas na literatura para apoiar processos de alocacao de recursos
em ambientes complexos e dinamicos.

2.1. Fontes de Dados

A busca bibliografica foi realizada em bases de dados e periddicos reconhecidos pela re-
levancia de suas publicagcdes nas dreas de otimizacdo, pesquisa operacional, inteligéncia
artificial e sistemas multiagentes. Para a sele¢do dos estudos, foram consultadas a pla-
taforma arXiv!, bem como os periédicos European Journal of Operational Research
(EJOR)?, IEEE Access®, Computers & Operations Research (C&OR)* e Decision Support
Systems (DSS)?, escolhidos por sua relevancia e abrangéncia na publicacio de pesquisas
relacionadas aos temas investigados.

A selecdo dessas fontes foi motivada pela recorréncia de publicacdes relacionadas
aos temas de MAS, Tomada de Decisao Multicritério e Alocacdo de Recursos.

2.2. Critérios de Inclusao

Para compor o conjunto inicial de estudos, foram adotados os seguintes critérios de in-
clusao:

1. artigos completos publicados em lingua inglesa;

2. estudos publicados entre janeiro de 2015 e abril de 2026;

3. publicacdes com acesso ao texto completo;

4. trabalhos relacionados aos temas de MAS, Métodos Multicritério ou Alocagao de
Recursos.

"https://arxiv.org

2https://www.sciencedirect.com/journal/europeanfjournalfoffoperationalfresearch

Shttps://ieeecaccess.ieee.org

“https://www.sciencedirect.com/journal/computers—-and-operations—-research

Shttps://www.sciencedirect.com/Jjournal/decision-support-systems



2.3. Estratégia de Busca

Com o objetivo de identificar trabalhos relacionados ao uso de agentes na organizacao
de salas e recursos por meio de métodos de tomada de decisdo multicritério (MCDM),
a estratégia de busca foi dividida em trés dreas de interesse. Essa divisdo foi adotada
devido a quantidade limitada de trabalhos que abordam diretamente a combinagao entre
sistemas multiagentes, MCDM e alocagdo de salas. Assim, as areas foram definidas pelas
seguintes chaves de busca:
* Chave 1 — Sistemas Multiagentes (MAS):
TITLE-ABS-KEY ("multi-agent systems"OR
"agent-based systems")

¢ Chave 2 — Tomada de Decisao Multicritério (MCDM):
TITLE-ABS-KEY ("multi-criteria decision

making"OR "scoring system")
* Chave 3 — Alocacao de Recursos:
TITLE-ABS-KEY ("resource allocation"OR

"room allocation"OR "space allocation"OR
"timetabling")
As buscas foram realizadas separadamente, resultando em 3.770 registros para a
Chave 1, 1.540 para a Chave 2 e 624 para a Chave 3. Posteriormente, os registros foram
analisados buscando trabalhos que apresentassem relagdo com pelo menos duas das trés
areas, permitindo ampliar o escopo da revisdo sem perder a proximidade com o problema
investigado.

A partir dessas estratégias, foram realizadas buscas individuais nas bases selecio-
nadas, resultando nos quantitativos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das buscas por base de dados

Busca arXiv EJOR IEEE Access C&OR DSS Total
A 1.498 30 2.220 14 8 3.770
B 217 33 1.282 9 8 1.549
C 62 92 473 57 2 624
Total Base 1.777 155 3.975 80 18 4.228

ApOs a execucdo das estratégias de busca, os registros obtidos foram consolidados
para andlise conjunta. A Tabela 2 apresenta a intersec@o entre as estratégias A, B e C,
em cada base de dados considerada. Essa etapa permitiu identificar trabalhos relaciona-
dos tanto aos MAS quanto aos Métodos de Tomada de Decisao Multicritério aplicados a
alocacao de recursos, ficando um total de 107 estudos.

Tabela 2. Resultados das combinacoes entre as chaves de busca.

Combinacao arXiv EJOR IEEE Access C&OR DSS Total

A-B 20 1 35 1 0 57
B-C 5 1 9 0 1 16
A-C 3 2 25 3 0 33
A-B-C 0 0 1 0 0 1
Total 28 4 70 4 1 107




A partir da consolidagdo dos resultados, foi realizado o processo de sele¢dao dos
estudos seguindo as recomendagdes do PRISMA?2020. Inicialmente, foram identificados
4.228 registros por meio das trés estratégias de busca, seguindo pela etapa de juncio de
busca ficando com 107 artigos que aparece em duas busca. Apds a remocao de duplicatas
e aplicacdo dos critérios de elegibilidade, permaneceram 76 estudos para anélise.

Na etapa de triagem, foi realizada a leitura dos titulos e resumos dos trabalhos
selecionados, sendo excluidos os estudos que ndo apresentavam aderéncia ao escopo da
pesquisa. Ao final do processo, 18 artigos foram considerados elegiveis e incluidos na
revisdo sistemdtica. O fluxo completo de selecdo dos estudos pode ser observado na
Figura 1.

Os 18 artigos selecionados constituem a base para as andlises apresentadas nas
secoes seguintes e sao apresentados na Tabela 3.

A Tabela 3 apresenta a classificacdo tematica dos 18 estudos selecionados para
compor esta revisao sistematica. Embora diversos trabalhos tenham sido recuperados por
mais de uma estratégia de busca, a categorizacgdo foi realizada com base no foco principal
identificado apés a leitura completa dos titulos.

FLUXO DE SELEGCAO DOS ESTUDOS - PRISMA 2020
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Figura 1. Fluxo de sele¢ao dos estudos conforme as diretrizes PRISMA 2020.

Fonte: Proprio Autor.



Dessa forma, a presenca de um artigo em maultiplas estratégias de busca nao
implica necessariamente que ele aborde todos os temas de maneira equivalente. Em
diversos casos, determinados conceitos aparecem apenas como elementos de apoio ou
contextualizagdo, sem constituirem o objetivo central da pesquisa. Por essa razdo, alguns
estudos foram classificados em apenas uma categoria, mesmo tendo sido identificados por
consultas relacionadas a MAS,MCDM e Alocag¢do de Recursos.

Essa classificag@o teve como objetivo evidenciar a principal contribui¢cdo de cada
trabalho para o escopo desta revisao, permitindo uma andlise mais precisa da distribuicdao
dos estudos entre os temas investigados e das intersecdes existentes entre eles.

Tabela 3. Trabalhos analisados na RSL, organizados segundo o foco de estudo

MAS | Resource Allocation | MCDM

(Alarbi et al. 2023)
(Li et al. 2019)

(Liu and Mohamed 2008)
(Shyalika et al. 2020)
(Yang 2023)

(Hady et al. 2025b)
(Bezoui et al. 2023)
(Dorri et al. 2018)
(Dahan 2021)

(Singh 2025)
(Cardoso and Ferrando 2021)

(Rocha et al. 2023) -
(Molina-Pariente et al. 2015) - X
(Rasoanaivo and Zaraté 2022) - X

X
X

itk alialls

ikl alk ik ali el kil alkalle’

(Artigues et al. 2026) -

(Gémez Sanchez et al. 2023) -

(Aijun et al. 2019) - -

(Al-Shaery et al. 2022) - -
Fonte: Préprio Autor.

| <

3. Resultados da Revisao Sistematica

Com o objetivo de compreender a atuacdo dos Sistemas Multiagentes (MAS) no con-
texto da tomada de decis@o e alocacao de recursos, foram analisados os estudos seleci-
onados, buscando identificar os principais objetivos, estratégias e campos de aplicacao
dessas abordagens. De modo geral, os resultados evidenciam o potencial dos MAS para
lidar com problemas complexos e dinamicos, destacando-se a descentralizacdo das de-
cisoes, a capacidade de adaptacdo as mudangas do ambiente e a utilizacao mais eficiente
dos recursos disponiveis.

Observou-se que os MAS sdo aplicados em diferentes dominios, incluindo
logistica, computagdo em nuvem, cidades inteligentes, saide e manufatura. Os estudos
de (Singh 2025), (Cardoso and Ferrando 2021), (Rocha et al. 2023) e (Dorri et al. 2018)
destacam que a utiliza¢do de multiplos agentes permite dividir problemas complexos em



processos de decisdo distribuidos, contribuindo para maior robustez, escalabilidade e fle-
xibilidade dos sistemas.

Outro aspecto recorrente identificado na literatura € a necessidade de mecanis-
mos eficientes para selecdo e priorizacao de recursos. Nesse contexto, diversos trabalhos
empregam MCDM, como AHP, WSM, PROMETHEE, TOPSIS e Best-Worst Method
(BWM), visando considerar simultaneamente multiplos critérios durante o processo de-
cisorio. Os estudos analisados indicam que esses métodos contribuem para aumentar a
qualidade das decisdes e tornar o processo mais transparente e justificavel.

A revisdo também evidenciou que problemas de alocacdo de recursos frequen-
temente apresentam elevada complexidade computacional. Trabalhos como os de
(Li et al. 2019), (Artigues et al. 2026) e (Gomez Sanchez et al. 2023) classificam diver-
sos cendrios de alocacdo como NP-dificeis, tornando invidvel a obten¢cdo de solugdes
Otimas para instancias de grande porte. Como consequéncia, observa-se ampla utilizacao
de heuristicas, meta-heuristicas e algoritmos aproximados para obten¢do de solucdes sa-
tisfatorias em tempo computacional vidvel.

Em relacdo aos resultados obtidos, diversos estudos reportam melhorias signifi-
cativas de desempenho. Entre os beneficios observados destacam-se a redugdo de cus-
tos operacionais, melhoria da utilizacdo dos recursos, aumento da eficiéncia dos pro-
cessos de alocacdo e maior capacidade de adaptacdo a ambientes dindmicos. Os tra-
balhos de (Alarbi et al. 2023), (Molina-Pariente et al. 2015), (Liu and Mohamed 2008) e
(Yang 2023) apresentam evidéncias de ganhos expressivos em indicadores operacionais
apos a aplicagdo das abordagens propostas.

Por outro lado, algumas limita¢gdes foram identificadas de forma recorrente. Entre
elas destacam-se os desafios relacionados a escalabilidade dos sistemas multiagentes, ao
aumento da comunicacdo entre agentes em ambientes de grande porte e a dificuldade
de modelar adequadamente preferéncias humanas e critérios subjetivos. Além disso, a
literatura aponta que ainda existe uma lacuna entre as solugdes propostas academicamente
e sua adocdo em ambientes reais.

Por fim, observou-se uma tendéncia crescente de integracao entre Sistemas Mul-
tiagentes, Métodos de Tomada de Decisdo Multicritério e técnicas de Inteligéncia Arti-
ficial, especialmente Aprendizado por Refor¢co Multiagente (MARL). Essa combinagdo
busca unir a capacidade adaptativa dos agentes com mecanismos mais sofisticados de to-
mada de decisao, representando uma das principais dire¢des de pesquisa identificadas na
literatura recente.

A Tabela 4 apresenta uma sintese dos estudos selecionados e evidencia a diver-
sidade de abordagens utilizadas para apoiar problemas de tomada de decisdo e alocagdo
de recursos. Observa-se que os MAS representam a técnica mais recorrente entre os tra-
balhos analisados, estando presentes de forma direta ou combinada em aproximadamente
dois tercos dos estudos selecionados. Esse resultado reforca o interesse crescente da co-
munidade cientifica por abordagens distribuidas e adaptativas para lidar com ambientes
complexos e dinamicos.



Tabela 4. Sintese dos estudos selecionados

Autor Técnica Principal contribuicdo

(Singh 2025) MAS Reducdo de alucinacdes e maior ro-
bustez

(Cardoso and Ferrando 2021) Revisdao MAS Lacunas para adocdo industrial

(Rocha et al. 2023) ToM Melhor modelagem do comporta-
mento humano

(Dorri et al. 2018) Revisao MAS Aplicacdes em multiplos dominios

(Dahan 2021) ACO+MAS Melhor desempenho computacional

(Bezoui et al. 2023) MOGA-RMP Solu¢des mais alinhadas as pre-
feréncias

(Aijun et al. 2019) TOPSIS Ranking estavel sob diferentes pe-
SOs

(Alarbi et al. 2023) BWM+MAS Reducao de custos e deslocamentos

(Liu and Mohamed 2008) MARA Maximizacdo do bem-estar social

(Shyalika et al. 2020) DQN Aprendizado adaptativo

(Yang 2023) Contract-Net Escalabilidade até 1000 agentes

(Molina-Pariente et al. 2015) Meta-heuristica Aumento de cirurgias realizadas

(Rasoanaivo and Zaraté 2022) AHP/WSM Apoio multicritério a decisao

(Lietal. 2019) Busca Local Bem-estar social acima de 0,9

(Goémez Sanchez et al. 2023) RCMPSP Predominio de heuristicas

(Al-Shaery et al. 2022) Heuristicas Eficicia em problemas NP

(Hady et al. 2025b) MARL Estratégias cooperativas adaptativas

Em relagdo aos beneficios reportados, destacam-se ganhos em robustez, adapta-
bilidade, efici€éncia operacional e utilizacdo dos recursos disponiveis. Alguns estudos
também reportaram reducdes de custos, melhoria na qualidade das decisdes e aumento
do bem-estar social dos agentes envolvidos. Por outro lado, foram identificados desafios
recorrentes relacionados a escalabilidade, ao aumento da complexidade computacional e
a dificuldade de representar adequadamente preferéncias humanas em ambientes reais.

De forma geral, os resultados indicam uma convergéncia entre Sistemas Multia-
gentes, Métodos de Tomada de Decisdo Multicritério e técnicas de Inteligéncia Artificial,
sugerindo uma tendéncia de integrac@o dessas abordagens para enfrentar problemas cada
vez mais complexos de alocac@o de recursos. A partir desses achados, torna-se relevante
discutir como essas técnicas se complementam, quais limitacdes ainda persistem e quais
oportunidades de pesquisa permanecem em aberto.

4. Discussao

Os resultados da revisao indicam que a aplicagdo de MAS em problemas de alocacao de
recursos estd relacionada principalmente a necessidade de distribuir decisdes em ambi-
entes nos quais diferentes entidades possuem objetivos, restricdes e niveis de autonomia
distintos. Essa caracteristica diferencia os MAS de abordagens estritamente centralizadas,
uma vez que o processo decisorio pode ser distribuido entre agentes que representam di-
ferentes entidades ou interesses do sistema. Sob essa perspectiva, a recorréncia dos MAS



nos estudos analisados ndo representa apenas uma preferéncia metodologica, mas esté re-
lacionada a propria natureza dos problemas investigados, nos quais decisdes precisam ser
tomadas de forma dindmica e considerando informagdes provenientes de diferentes partes
do ambiente.

Essa caracteristica estd alinhada a concepg¢do de sistemas multiagentes apresen-
tada por (Wooldridge 2009), na qual agentes autbnomos interagem em um ambiente para
alcancar seus objetivos, podendo cooperar, coordenar ou negociar entre si. No contexto da
alocacgdo de recursos, essa estrutura permite representar diferentes participantes do pro-
cesso decisdrio e distribuir responsabilidades entre eles. Entretanto, a descentralizacao
também introduz novos desafios, uma vez que o aumento do nimero de agentes pode
ampliar a necessidade de comunicagao e coordenacao, tornando o processo decisorio pro-
gressivamente mais complexo.

Nesse contexto, os resultados indicam que o MCDM atua de forma complementar
aos MAS. Enquanto os agentes distribuem o processo decisdrio, os métodos multicritério
permitem avaliar e comparar alternativas considerando diferentes critérios, como custo,
tempo, disponibilidade, distincia e preferéncias.

A presenca de diferentes métodos multicritério nos estudos analisados também
evidencia que ndo existe um unico mecanismo de decisdo adequado a todos os cendrios.
A escolha do método esta relacionada as caracteristicas do problema e a forma como os
critérios e preferéncias sao representados. Dessa forma, a integracao entre MAS e MCDM
pode ser interpretada menos como uma simples combinagao de técnicas e mais como uma
divisdo de responsabilidades entre a representacdo distribuida do problema e a avaliagao
das alternativas disponiveis.

Outro aspecto relevante diz respeito a incorporacao de técnicas de Inteligéncia
Artificial aos sistemas multiagentes. Os resultados apontam uma transi¢ao de aborda-
gens nas quais o comportamento dos agentes ¢ predominantemente definido por regras
ou estratégias previamente estabelecidas para modelos capazes de aprender a partir das
interacdoes com o ambiente. Essa mudanga € particularmente relevante em cenérios nos
quais as condi¢oes de aloca¢do ndo permanecem estiticas, pois permite que as estratégias
dos agentes sejam ajustadas conforme novas situacdes sao observadas. Nesse sentido,
abordagens baseadas em aprendizado por reforco e MARL ampliam o potencial adapta-
tivo dos MAS, embora também aumentem a complexidade do processo de desenvolvi-
mento, treinamento e avaliacdo dos agentes.

A combinagdo desses mecanismos, entretanto, apresenta um desafio impor-
tante. A descentralizacdo tende a aumentar a flexibilidade do sistema, enquanto a
incorporagdo de multiplos critérios e mecanismos de aprendizagem aumenta a quantidade
de informacdes consideradas durante o processo decisorio. Consequentemente, existe
uma relagdo entre a capacidade de representacao do sistema e a complexidade necessaria
para coordenar suas decisdes. Esse aspecto ajuda a explicar por que questdes relacio-
nadas a escalabilidade, comunicagdo entre agentes e custo computacional permanecem
presentes na literatura, mesmo em trabalhos que apresentam ganhos de desempenho.

Além da dimensao computacional, a revisdo evidencia uma dificuldade relaci-
onada a representacdo de aspectos humanos nos processos de alocagcdo. Preferéncias,
prioridades e critérios subjetivos nem sempre podem ser representados adequadamente



por parametros fixos. Essa questao torna-se ainda mais relevante em aplicacdes nas quais
diferentes usudrios podem apresentar necessidades conflitantes ou nas quais uma decisdao
considerada eficiente para o sistema ndo necessariamente corresponde a alternativa mais
adequada para cada individuo. A utilizacdo de MCDM e mecanismos de aprendizagem
pode contribuir para lidar com essa complexidade, mas nao elimina o desafio de definir
como tais preferéncias devem ser representadas e ponderadas.

Diante desse cenario, identifica-se uma lacuna relacionada a aplicacdo conjunta
dessas capacidades em problemas de alocacdo espacial e temporal de recursos hospita-
lares. Embora a literatura apresente estudos envolvendo MAS, MCDM e técnicas de
Inteligéncia Artificial, essas abordagens sao frequentemente investigadas separadamente
ou em combinacdes direcionadas a outros dominios. A alocac¢do de ambientes hospitala-
res, por sua vez, envolve simultaneamente restricdes temporais, disponibilidade de recur-
sos, caracteristicas dos usudrios, prioridades e mudangas constantes na demanda. Dessa
forma, esse contexto apresenta caracteristicas que podem se beneficiar da integracao entre
agentes autbnomos, mecanismos multicritério e estratégias adaptativas.

Assim, os achados da revisdo nao apenas demonstram a aplicabilidade dos MAS
a alocagdo de recursos, mas também indicam que sua principal oportunidade de evolugao
estd na integracdo de diferentes mecanismos de decisdo. A combinag¢do entre autonomia
e coordenacdo dos agentes, avaliacdo multicritério e capacidade de aprendizagem pode
oferecer uma estrutura mais adequada para problemas nos quais as condi¢des de alocagdo
variam ao longo do tempo e diferentes objetivos precisam ser considerados simultanea-
mente. Essa perspectiva fundamenta a proposta deste trabalho e direciona a investigacao
de uma abordagem voltada a alocagdo espacial e temporal de recursos em ambientes hos-
pitalares.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma Revisao Sistemdtica da Literatura com o objetivo de iden-
tificar e analisar abordagens relacionadas a utilizagdo de MAS e MCDM em problemas
de alocacdo de recursos. A revisdo foi conduzida seguindo as diretrizes PRISMA2020,
resultando na selecdo e andlise de 18 estudos considerados relevantes para o escopo da
pesquisa.

Os resultados demonstraram que os Sistemas Multiagentes constituem uma das
abordagens mais promissoras para lidar com problemas complexos de alocacdo de re-
cursos, especialmente em ambientes dinamicos, distribuidos e sujeitos a constantes
mudancas. Além disso, observou-se que a integracdo com métodos multicritério con-
tribui para melhorar a qualidade das decisdes, permitindo considerar simultaneamente
multiplos critérios e restri¢des durante o processo de alocacao.

A revisdo também evidenciou a crescente utilizag¢do de técnicas de Inteligéncia Ar-
tificial, particularmente Aprendizado por Reforco Multiagente, indicando uma tendéncia
de convergéncia entre diferentes areas de pesquisa para o desenvolvimento de sistemas
mais autdonomos e adaptativos. Entretanto, desafios relacionados a escalabilidade, mode-
lagem de preferéncias humanas e aplicacdo em ambientes reais ainda permanecem como
temas relevantes para investigacoes futuras.

Como principal contribuicao, esta revisdo forneceu uma visao consolidada do es-
tado da arte sobre a utilizacdo de MAS e MCDM em problemas de alocagdo de recursos,



identificando beneficios, limitagdes e tendéncias presentes na literatura recente. Adici-
onalmente, os resultados permitiram identificar lacunas de pesquisa que justificam o de-
senvolvimento de novas abordagens voltadas a alocacdo de recursos espaciais e temporais
em ambientes hospitalares.
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