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Abstract

Decision Support Systems (DSS) are a specific kind
of Information System that has help skills in decision-
making suggesting optimizated solutions to the user while
he is performing some task. So, DSSs must have a rele-
vant autonomy level to be capable of deliberating about
the problem is being solved and suggest a good solution to
the user. Considering such need, intelligent agents seems
like a suitable option to provide such capability. This pa-
per proposes a Decision Support System based on Multi-
agent Systems to support the Eletric Company of the State
of Goids in its occurences treatment job.

Keywords: Decision Support Systems, Multi-Agent,
Behaviour Repository.

Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) sdo um tipo
especifico de Sistema de Informacdo capaz de auxiliar
no processo de tomada de decisdo sugerindo ao usudrio
solugdes otimizadas para a tarefa que estd sendo desem-
penhada. Logo, SADs devem ter um grau de autonomia
elevado, suficiente para conseguir deliberar sobre o pro-
blema a ser resolvido a fim de sugerir uma boa solug¢do
para o usudrio. Considerando tal necessidade de autono-
mia, agentes inteligentes aparecem como uma op¢ao ade-
quada para prover tal capacidade ao sistema. Este artigo
propde a concepc¢do de um Sistema de Apoio a Decisdao
baseado em Sistema Multi-Agente para apoiar a Compa-
nhia Elétrica do Estado de Goids em sua tarefa de atendi-
mento de ocorréncias.

Keywords: Sistema de Apoio a Decisdo, Multi-
Agentes, Repositério de Comportamentos.
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1. INTRODUCAO

A Companhia Elétrica do Estado de Goias (CELG) é a
empresa responsavel pela distribuicdo de energia elétrica
bem como pela manutencdo da rede de distribuicdo em
todo o Estado de Goiés.

A CELG ¢ dividida em unidades gerenciais chamadas
Centros de Operacdo e Distribuicio (COD). Cada COD
é responsdvel por uma regido especifica do Estado de
Goids. O COD utilizado como cendrio deste trabalho é
0 COD correspondente a Regido Metropolitana de Goia-
nia.

Cada COD ¢ responsdvel pelo atendimento de recla-
macdes referentes a falhas na rede elétrica na sua regido
de cobertura. Tais reclamagdes sdo chamadas de ocor-
réncias. As ocorréncias sdo registradas pelo servigo
de atendimento ao cliente e sdo encaminhadas para os
despachantes do COD.

Para tomar providéncias em relacdo as falhas ocorri-
das, a CELG dispde de veiculos especializados denomi-
nados viaturas. Um atendimento consiste na associag@o
de uma viatura a uma ocorréncia. As viaturas sdo posi-
cionadas em locais estratégicos para otimizar o atendi-
mento das ocorréncias. Os despachantes sdo responsaveis
por alocar as viaturas para atender as ocorréncias regis-
tradas. Este posicionamento € realizado a cada inicio de
turno das viaturas. O dia é dividido em trés turnos de oito
horas. Esta distribuicdo € feita manualmente e com base
no conhecimento e experiéncia dos despachantes.

Para alocar viaturas as ocorréncias, os despachantes
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devem atentar-se a vdrias restri¢des que a CELG deve res-
peitar: o tempo que o cliente estd sem fornecimento, a
urgéncia da ocorréncia, a distancia da ocorréncia as viatu-
ras, o valor homem-hora (HH) dos técnicos que atendem
as ocorréncias, horas excedentes caso o turno da viatura
tenha se encerrado e quilometragem excedente em relacio
ao limite estipulado por veiculo.

A quantidade de despachantes é bastante reduzida
em relacdo a quantidade de ocorréncias registradas por
dia. Para tomar decisdes, a Unica ferramenta que os
despachantes t€ém como auxilio é um sistema computa-
cional que exibe a regido de atendimento, as ocorréncias,
a prioridade de cada uma, a localizagdo das viaturas e
a localizacdo de cada ocorréncia. Nao existe uma fer-
ramenta que auxilie na selecdo da melhor viatura para
atendimento de uma ocorréncia, garantindo que o con-
sumidor seja atendido no menor tempo possivel e com o
menor custo para a empresa.

O cendrio descrito exibe vérios inconvenientes:

1. o conhecimento envolvido na tomada de de-
cisdo durante um atendimento nao € documen-
tado. Assim, apenas os despachantes humanos
detém tal conhecimento em suas mentes;

2. ndo ha ferramentas que possibilitem uma
analise histdérica e/ou estatistica das decisoes
tomadas e das ocorréncias registradas. Sem
estes dados, ndo se obtém uma otimizag@o nas
decisoes;

3. as decisdes sdo tomadas com base em conheci-
mento implicito, ndo verificdvel ou validavel;

4. ndo se tem garantias da otimalidade das
solugdes concebidas e;

5. erros dispendiosos podem se repetir devido a
ndo ser possivel observar falhas de experién-
cias anteriores [6].

Os incovenientes apresentados revelam que a CELG
possui um processo de tomada de decisdo ineficiente e
nio auditavel. Além disso, o conhecimento e a memoria
organizacional ndo sdo documentados ou armazenados.
Como o mecanismo de tomada de decisdo ndo é um pro-
cesso bem definido, o capital intelectual néo € preservado.

Este artigo propde a concep¢do de um Sistema de
Apoio a Decisdo Inteligente baseado em Sistema Multi-
Agentes. A inteng@o € otimizar a solug¢@o destes proble-
mas e auxiliar os despachantes na tomada de decisao ref-
erente a distribui¢do das viaturas e a alocacao das viaturas
para atender as ocorréncias de acordo com as restrigdes
estipuladas.

As vantagens inicialmente observdveis sdo inerentes
a utilizacdo da técnica de Sistemas Multi-Agentes. Den-
tre as vantagens, pode-se citar processamento distribuido

de ocorréncias, automatizagdo, inteligéncia, troca de
mensagens entre despachantes e viaturas, sugestdo de
solu¢des com base em conhecimento armazenado e nao
apenas com base na experiéncia dos despachantes.

Espera-se, como consequéncia, um aumento na ve-
locidade de atendimento das ocorréncias, minimizacdo
do tempo que o usudrio fica sem fornecimento, redugio
dos custos com desperdicio de recursos humanos e fi-
nanceiros, e a preservacdo do capital intelectual e da
memoria organizacional da CELG, minimizando os pro-
blemas apresentados.

O restante deste trabalho esta estruturado da seguinte
forma: a Secdo 2 trata da motivacdo de utilizar agentes
para implementac¢do deste trabalho; a Se¢do 3 apresenta o
modelo proposto, discute a implementagdo e os conceitos
utilizados; a Secdo 4 discute os trabalhos correlatos; a
Secdo 5 traz as conclusdes, trabalhos futuros e discussdes
finais sobre o tema e, por fim, sdo apresentadas as refer-
éncias utilizadas neste trabalho.

2. MOTIVACAO
AGENTES

Para auxiliar a CELG, foi concebido um Sistema de
Apoio a Decisdao (SAD) baseado em Sistemas Multi-
Agentes (SMA).

Virias iniciativas de utilizar agentes no desenvolvi-
mento de SADs tem sido citadas na literatura. Harbouche
e Djoudi [8] citam que o uso de agentes é adequado
quando estes sdo uma metédfora natural dos atos humanos
e que agentes possuem uma alta capacidade de represen-
tacdo de comportamento. Estas propriedades endossam a
utilizagcdo de agentes neste trabalho, no qual pretende-se
simular os comportamentos de operadores humanos res-
ponsdveis pela rede elétrica e dos despachantes.

Eom e Kim [7] reafirmam a adequacdo desta abor-
dagem quando mencionam que o uso de agentes in-
teligentes estd aumentando no desenvolvimento de SADs
devido a um propdsito especial dos agentes: reduzir o tra-
balho e a sobrecarga de informacdes sobre o usudrio.

Bellifemine et al. [2] sugerem que a maneira mais
facil de obter comportamento coerente e resolucdo de
conflitos é prover um grupo com um agente que tem
uma perspectiva mais ampla do sistema, explorando uma
estrutura hierdrquica e/ou organizacional. Este agente
controlador seria responsdvel por captar informagao dos
agentes em um grupo, criar planos e atribuir tarefas para
agentes individuais para reforcar a coeréncia global.

Este artigo propde uma adaptag@o das ideias sugeri-
das por Bellifemine et al [2]. Tal adaptacdo inclui a uti-
lizagdo de um sistema multi-agentes heterogéneo no qual
0s agentes possuem um cardter cooperativo, composto de
trés tipos de agentes: viatura, despachante e comunicador.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema

Para isso, a regido metropolitana de Goidnia é dividida
em regides gerenciadas por um agente despachante que
representa o conhecimento dos despachantes humanos.

As viaturas serdo representadas por agentes reativos.
A sugestdo das viaturas mais adequadas para cada ocor-
réncia acontecerd como resultado da troca de mensagens
entre o agente do tipo despachante e agentes do tipo
viatura sob sua responsabilidade.

3. MODELO PROPOSTO

Um protétipo foi desenvolvido utilizando o frame-
work JADE, um arcabougo totalmente implementado na
linguagem Java que simplifica a implementac@o de sis-
temas multi-agentes [9]. As secOes seguintes descrevem
o modelo implementado neste prototipo.

3.1. DESCRICAO

A Figura 1 apresenta a arquitetura do modelo. Em
concordancia com vdrios trabalhos presentes na literatura
([11, 141, [8] e [14]), a arquitetura apresenta um agente
especializado em recepcionar dados do usudrio e comu-
nicar aos agentes do SMA as requisi¢des realizadas pelo
usudrio humano. Tal agente é chamado Agente Comu-
nicador. Este agente é responsdvel por efetuar a comuni-
cacdo entre o usudrio e o restante do sistema, em especial,
0s outros agentes.

Toda requisi¢ao feita pelo usudrio é encaminhada pelo
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agente comunicador para o agente despachante.

O modelo tenta estabelecer um processo para dar su-
porte ao trabalho desenvolvido na CELG, composto de
duas fases principais a saber: distribui¢do de viaturas em
cada inicio de turno e alocacdo das viaturas as ocorrén-
cias (despacho) tomando as restricdes mencionadas como
parametro para escolha e/ou sugestdo.

Para resolver o problema da alocagdo de viaturas a
cada inicio de turno, foi criada uma heuristica chamada
Heuristica da Diagonal. Esta heuristica processa os da-
dos histéricos de ocorréncias na regido metropolitana de
Goiania para distribuir as viaturas de modo igualitario nas
vdrias regides da cidade.

Primeiramente, verifica-se quantas ocorréncias foram
registradas em toda a regido metropolitana durante um
certo periodo na base histérica (por exemplo, um mes).
Divide-se entdo a quantidade total de ocorréncias pela
quantidade total de viaturas obtendo-se um valor que re-
presenta a média de ocorréncias atendidas por viatura
(moav) no periodo considerado. Esta média € entdo uti-
lizada como parimetro na Heuristica da Diagonal. A
equacdo 1 ilustra um equivalente matematico a esta des-
cri¢do, onde gtdeOcorrencias representa a quantidade de
ocorréncias registradas no periodo considerado e gtde-
Viaturas representa a quantidade de viaturas disponiveis
para realizar o atendimento.

qtdeOcorrencias
moav = - (1)
qtdeViaturas
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Figura 2. Inicio da Execugdo da Heuristica da Diagonal

Em seguida, de posse do valor do moav, é possivel
criar sub-regides gerencidveis. Sub-regides sdo regides
geograficas obtidas a partir da execugdo da heuristica. Es-
tas sub-regides serdo formadas por uma ou mais micro-
regides de 1 km?.

Em cada inicio de turno, executa-se a Heuristica da
Diagonal. Se uma micro-regido possui uma quantidade
de ocorréncias igual ou superior ao moav do periodo
histdrico para o qual este valor foi calculado, € associada
uma viatura aquela micro-regido que passa a ser consi-
derada uma sub-regido. Mas, se ao contrdrio, a micro-
regido de 1 km? ndo atingir o valor do moav calculado,
entdo a Heuristica da Diagonal expande a drea conside-
rada no sentido da diagonal principal (do canto superior
esquerdo para o canto inferior direito) da micro-regido
sendo avaliada. A drea candidata a sub-regido agora pos-
sui 4 km?. Se esta drea possuir uma quantidade de ocor-
réncias no periodo considerado igual ou superior ao moav,
entdo marca-se esta drea como sendo uma sub-regido e
ela recebe uma viatura. Caso ainda ndo atinja o valor
moav, a heuristica continua executando iterativamente,
expandindo a drea, até que finalmente o acumulado de
ocorréncias no periodo registrado iguale-se ou supere o
moav calculado e aquela seja considerada uma sub-regido.

Depois que uma sub-regidio é definida, a heuristica
continua sua execugdo até que toda a drea de Goiadnia
esteja dividida nestas sub-regides. As viaturas sobres-
salentes sdo divididas proporcionalmente em relagdo a
quantidade de ocorréncias que ultrapassaram o valor de

moav em cada sub-regido.

A Figura 2 apresenta alguns blocos obtidos a par-
tir da execucdo da Heuristica da Diagonal. O primeiro
bloco possui 144 km?. E possivel notar nesta figura
que as micro-regides de 1 km? possuem associadas a si
um ndmero. Este nimero corresponde a quantidade de
ocorréncias registradas na micro-regido no ultimo periodo
considerado. A Figura 2 ilustra apenas uma por¢do da
regido metropolitana.

A Figura 3 ilustra a regido metropolitana como uma
matriz dividida em vdrias sub-regides. Esta figura cor-
responde ao que seria a regido metropolitana dividida em
sub-regides apOs a execu¢do da Heuristica da Diagonal.
Para isso, a regido metropolitana é considerada um retan-
gulo de 168 km por 137 km.

A Heuristica da Diagonal possui algumas peculiari-
dades. Um exemplo é o problema que foi chamado
de Problema da Fronteira. Esta situagdo acontece
quando, percorrendo uma linha e produzindo as sub-
regides, chega-se a uma situa¢do na qual ndo € possivel
avancar no sentido da diagonal e a quantidade de ocor-
réncias registradas é inferior ao moav. Nestes casos,
convencionou-se aglutinar esta drea sobressalente a ul-
tima sub-regido definida. O fato de a drea desta tltima
sub-regido definida aumentar ndo € um problema porque
as viaturas sobressalentes sao distribuidas sempre propor-
cionalmente a quantidade de ocorréncias que excedem o
moav naquela drea.

Depois que a Heuristica da Diagonal é executada, a
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Figura 3. Resultado da Heuristica da Diagonal

regido metropolitana fica dividida em sub-regides (como
mostra a Figura 3). Cada sub-regido possui uma quanti-
dade de agentes que representam as viaturas posicionadas
em pontos estratégicos para atender as ocorréncias regis-
tradas naquela sub-regido. Para gerenciar as sub-regioes,
foi definido um agente do tipo despachante.

Para cada ocorréncia registrada, o agente despachante
trocard mensagens com os agentes viatura para deliberar
sobre qual a viatura mais adequada para atender a ocor-
réncia, observando as restri¢des de distancia, turno, custo
homem-hora, urgéncia, etc.

A Figura 4 ilustra todo o processo de obten¢ao de uma
sugestdo de viaturas para atender a uma ocorréncia, desde
a requisicdo do usudrio até a sugestdo das viaturas mais
adequadas:

1. O despachante humano requisita sugestdo de
viaturas para uma ocorréncia registrada;

2. Agente Comunicador encaminha requisi¢ao de
sugestio de conjunto de viaturas para atender a
uma ocorréncia;

3. O Agente Despachante troca mensagens com
os agentes Viatura e requisita o cdlculo da dis-
tdncia entre as viaturas e a ocorréncia con-
siderando as posicdes das viaturas e da ocor-
réncia (valor passado na mensagem);

4. O Agente Despachante retorna a lista das via-
turas mais préximas e disponiveis mediante a
urgéncia da ocorréncia;

5. O Agente Comunicador dispde as viaturas su-
geridas pelo Agente Despachante;

6. O despachante humano escolhe uma viatura;
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7. O Agente Comunicador notifica o Agente
Despachante sobre a viatura escolhida pelo
usudrio;

8. O Agente Despachante notifica a viatura esco-
lhida para que a mesma desloque-se para o lo-
cal da ocorréncia;

9. A viatura muda seu status para ocupada e
desloca-se para reparar a falha na rede;

10. Apds reparar a falha na rede, a viatura notifica
o Agente Despachante da conclusdo do seu tra-
balho;

11. O Agente Despachante recebe a notificagdo de
término e a encaminha para o Agente Comuni-
cador;

12. O Agente Comunicador notifica o despachante
humano do término, o que encerra aquele ciclo
de atendimento.

As ocorréncias sdo classificadas como urgentes ou
ndo urgentes. Tanto para ocorréncias urgentes como para
ndo urgentes, sdo sugeridas as dez viaturas mais prox-
imas da ocorréncia. Se a ocorréncia for urgente, serdo
sugeridas viaturas ocupadas ou ndo, sem levar em conta
se a viatura estd em final de turno. Se a ocorréncia for
ndo urgente, entdo serdo sugeridas até dez viaturas livres
ordenadas por proximidade. Em ambos os casos, serdo
sugeridas primeiro aquelas cujos técnicos estejam com
menor quantidade de ocorréncias atendidas (a fim de ten-
tar equilibrar a quantidade de ocorréncias atendidas por
cada viatura em cada turno) e cujas viaturas estejam com
menor quilometragem rodada acumulada no turno.

Este processo pode acontecer vdrias vezes em um es-
paco curto de tempo. Neste ponto é possivel perceber
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uma das grandes vantagens em se utilizar SMA: a pos- import jade.core.agent;
P . . import jade.core.behaviours.CyclicBehaviour;

sibilidade de abstrair melhor a realidade. Afinal, SMA import jade.lang.acl.ACLMessage;
prové a capacidade de representacdo de vdarias viaturas

. . public class HelloWorldAgent extends Agent {
trabalhando de forma paralela nas diversas sub-regides da
cidade, assim como acontece no cendario real. public void setup(} {

A troca de mensagens entre agentes viatura e System.out.println(*Hello. My name is *+getLocalName());
despachante dispara comportamentos como célculo de AdBehaviour (new CyelieBohariou (
A . a ehaviour (new CyclicBehaviour

distancia nos agentes viatura e comportamento de despa- public veid action() {
cho nos agentes despachantes. A secdo seguinte descreve %“ff”:'“‘-*;qe ”SgR’lCU* ?mim‘ bi

~ 1 msgRx != nu
a forma como os comportamentos sdo armazenados den- System.out.println (msgRx) ;

ACLMessage msgTx = msgRx.createReplyl();:

tro da aplicacio desenvolvida.

3.2. REPOSITORIO DE COMPORTAMENTOS

Em SMAs convencionais desenvolvidos com JADE
[9], os comportamentos sdo implementados como parte
do cédigo da aplicacdo. Os comportamentos sdo adi-
cionados aos agentes através do método addBehaviour ().
A Figura 5, retirada de Bellifemine et al. [2], mostra um
exemplo de adi¢do de um comportamento ciclico a um
agente. Nesta figura, é possivel observar como o cédigo
do comportamento fica acoplado ao cddigo do agente.
Com isso, algumas premissas cldssicas da Engenharia de
Software acabam por ndo ser atendidas, tais como alta co-
esdo, baixo acoplamento e a consequéncia de ambas: boa
manutenibilidade.

Boff e Oliveira [3] propdem uma solucdo que auxilia
na portabilidade e manutenibilidade de Sistemas de Infor-
magdo (SI). Nesta abordagem, eles isolam as Regras de

msgTx.setContent ("Hello! ") ;
send (msgTH) ;

else {

block(};

—

i

Figura 5. Exemplo de adi¢do de comportamento retirado de
Bellifemine et al. [2]

Negécio (RN) do SI em um repositério de modo que, se
for necessdria alguma atividade de manutengao, inser¢io
ou remogao de regras no modelo de dominio especificado,
basta realizar estas alteragdes no repositdrio e tais altera-
¢des serdo propagadas por todo o sistema.

Criou-se neste trabalho uma varia¢cdo do conceito
apresentado por Boff e Oliveira [3]: o conceito de
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Repositorio de Comportamentos. O principio de fun-
cionamento é semelhante ao apresentado no trabalho de
Boff e Oliveira. Os comportamentos dos agentes podem
ser vistos como elementos do SMA que podem ser iso-
lados em um repositério. Quando o sistema vai ser car-
regado, os comportamentos especificados no repositorio
sdo entdo adicionados aos agentes antes que entrem em
execucdo. Assim, 0s comportamento ndo sdo especifi-
cados juntamente aos agentes, mas sim no repositorio.
Além dos comportamentos, sdo registradas tuplas que
relacionam os agentes aos quais cada comportamento
deve ser adicionado.

1 2
3

3,5
@,

Figura 6. Ciclo de Manuten¢do de Comportamentos

Caso seja desejado modificar um comportamento,
basta selecionar o comportamento do Repositério, efetuar
a alteragdo, e requisitar a replicacio no sistema.

A Figura 6 ilustra o ciclo de vida dos comportamentos
no Repositério de Comportamentos:

1. A aplicacio ¢ inicializada;

2. os comportamentos sdo lidos do repositério,
instanciados e adicionados aos agentes. Este
passo é executado observando quais agentes es-
tao associados a quais comportamentos dentro
do repositorio;

3. os agentes sdo criados efetivamente;

4. em virtude de uma requisi¢do de mudanga, sao
efetuadas mudancas em um ou mais comporta-
mentos no repositorio;

5. os comportamentos sdo propagados nos
agentes, facilitando assim a manutencao e teste
dos mesmos.

Tal conceito é muito importante pois traz para este
trabalho as mesmas vantagens apresentadas no trabalho

38

de Boff e Oliveira [3]: portabilidade (ndo somente
relacionada a plataformas distintas, mas até mesmo a
dominios distintos, podendo aplicar tal conceito a qual-
quer SI que possa se utilizar de sistemas multi-agentes)
e manutenibilidade (agilidade e corretude na modificagdo
de comportamentos do SMA como um todo).

Este conceito aparece como uma boa pratica de pro-
gramacdo orientada a agentes. Criar classes que repre-
sentam os comportamentos dos agentes e isold-los em um
repositério permite um melhor reaproveitamento de tais
codigos, reduz o acoplamento, facilita a manutencdo e
melhora a legibilidade do cédigo.

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Foram encontrados alguns trabalhos que se asseme-
lham ao trabalho desenvolvido em relagdo a tecnologia
utilizada para implementar a inteligéncia do SAD.

Silva e Ito [S] apresentam um SAD baseado em
agentes utilizado para auxiliar no tratamento de pacientes
cronicos. Eles usam JADE para desenvolver tal sistema e
criam agentes utilizando a arquitetura BDI. No que tange
a tecnologia utilizada para implementagdo da inteligén-
cia do SAD, Silva e Ito [5] desenvolvem um trabalho es-
tritamente correlato. A diferenga é que a quantidade de
agentes utilizada € menor e os agentes utilizados sdo do
tipo BDI, possuindo capacidade cognitiva. Isso minimiza
a necessidade de uma grande quantidade de agentes atu-
ando no sistema.

Cizbula et al. [4] apresentam uma arquitetura genérica
para um SAD Multi-agente que da suporte a tomada de
decisdo baseado em técnicas de aprendizado supervisio-
nado. A principal vantagem da arquitetura proposta é
que ela pode ser facilmente usada em diferentes dominios
nos quais Sistemas de Apoio a Decisdo sdo necessarios:
saude, psicologia, economia, seguros, etc. Para validar
a proposta, Cizbula et al. [4] implementam dois estudos
de caso para a arquitetura genérica aplicada a um Sistema
de Apoio a Decisdo Médica, que apdia o diagndstico de
doengas.

O trabalho de Cizbula et al. [4] possui semelhancas
com o que estd sendo aqui descrito com relagdo a algu-
mas caracteristicas do dominio de aplicacdo (essencial-
mente distribuido e paralelo). Além disso, este trabalho
contribui no sentido de generalizar a arquitetura que eles
descreveram para aplicd-la a varios dominios. O projeto
aqui descrito também tem por intuito generalizar a apli-
cabilidade da solugdo concebida.

Yu et al. [14] apresentam um Sistema de Apoio a
Decisdo para Desenvolvimento de Produto baseado em
Multi-Agente. Yu et al. [14] dizem que o desenvolvi-
mento de um novo produto € uma tarefa muito complexa
e que envolve muitos riscos, pois a falha na populariza-
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¢do de novos produtos ocorre em uma taxa elevada (66%
a 90% dos produtos lancados ndo se popularizam).

Para capturar informacdes relevantes a respeito deste
dominio, Yu et al. [14] criam agentes. Cada agente € res-
ponsdvel por receber informacdes de uma fonte diferente
(usudrio, mercado, departamentos), analisa-las, deliberar
com outros agentes e, em seguida, responder ao usudrio
sobre a viabilidade de langamento do produto. Segundo
Yu et al. [14], a diversidade de fontes e de sub-problemas
a serem resolvidos destacam o carater distribuido deste
problema.

Para ajudar na solucdo deste problema, Yu et al. [14]
oferecem um SAD para clarear as vantagens e desvan-
tagens de cada projeto, entender o impacto de vérias in-
certezas sobre o projeto para reduzir riscos ou evitd-los
e reduzir problemas advindos de um langamento de pro-
duto mal-sucedido. Os agentes de Yu et al. [14] sdo
do tipo cognitivo, enquanto que os agentes deste trabalho
sdo reativos. Trata-se de um trabalho que também utiliza
agentes para prover a inteligéncia do SAD.

Em relacdo a utilizacdo de agentes para auxiliar em-
presas de energia elétrica, Nagata e Sasaki [10] apresen-
tam um trabalho no qual agentes sdo utilizados para au-
xiliar no processo de encontrar o ponto de falha na rede
elétrica de modo automatico, sem a necessidade do con-
tato do cliente notificando sobre a falha na rede. Tolbert
et al. [13] mostra um cendrio no qual agentes auxiliam
no gerenciamento, otimiza¢do do consumo e geragdo de
energia. Rehtanz [12] menciona a utilizacdo de agentes
na operagdo e controle de Sistemas de Energia Elétrica,
auxiliando na geréncia da rede, pontos de falha e fluxo
de energia. Phadke e Thorp [11] sugerem a utilizagdo
de agentes para auxiliar no processo de retransmissdo de
energia.

Nao foi encontrado nenhum outro trabalho na lite-
tura que utilizasse agentes para resolver problemas de dis-
tribuicdo de veiculos para manutencio de redes de energia
elétrica, o que torna este trabalho inovador em sua abor-
dagem de manutencido de redes elétricas.

5. CONCLUSOES E TRABALHOS Fu-

TUROS

Concluiu-se que a utilizagdo de Sistemas Multi-
Agentes para a implementacdo de Sistemas de Apoio a
Decisdo para resolver problemas como o descrito pode
ser uma alternativa a se considerar. Sistemas de Apoio a
Decisdo Inteligentes parecem ser uma alternativa vidvel
para auxiliar os despachantes a cumprir seu trabalho sem
a necessidade de efetuar cdlculos e andlises que deman-
davam tempo, esfor¢o e eram ainda sujeitos a erros.

Além disso, tal tipo de sistema protege o capital in-
telectual da corporacdo e a memoria organizacional, pois

as decisdes ndo sdo mais tomadas com base exclusiva-
mente na experiéncia dos despachantes humanos, mas
sim como uma cooperag¢do entre a sugestao oferecida pelo
sistema - regido por um processo definido - e a decisdo do
despachante humano.

Vislumbra-se ainda melhorias para o SAD em questio
como:

1. apossibilidade de transformar o Repositdrio de
Comportamentos em uma ferramenta de testes
de comportamentos, capaz de emular compor-
tamentos e sugerir para o manutenedor do sis-
tema o melhor comportamento para um cendrio
especifico,

2. tornar a definigdo do comportamento inde-
pendente de plataforma utilizando alguma lin-
guagem de especificacdo de comportamentos,

3. aumentar a inteligéncia dos agentes viatura,
convertendo-os em agentes cognitivos, capazes
de deliberar por si préprios e negociar com 0s
agentes de sua sub-regido qual a melhor opcao
para atender as ocorréncias que chegam,

4. aumentar a quantidade de agentes do tipo
despachante de modo a dar ao modelo
um carater mais distribuido, criando um
agente despachante para cada sub-regido, min-
imizando a sobrecarga decorrente da alta quan-
tidade de mensagens trocadas entre os agentes.

O conceito de Repositério de Comportamentos
mostrou-se muito interessante do ponto de vista de ma-
nutenibilidade de SMA. Uma melhoria que pode ser im-
plementada € estender este conceito para suportar com-
portamentos definidos utilizando outras técnicas de In-
teligéncia Artificial para prover inteligéncia aos agentes,
tais como Redes Neurais, Arvore de Decisdo, Algoritmos
Genéticos, Logica Fuzzy ou Redes Bayesianas.

A arquitetura apresentada pode ser utilizada para auxi-
liar os despachantes de qualquer companhia elétrica na se-
lecdo da viatura mais adequada para atender a uma ocor-
réncia, com o menor tempo de espera por parte do con-
sumidor e menor custo associado a recursos humanos e
financeiros. Mas, a solu¢do ndo € restrita ao dominios
de companhias de eletricidade. A abordagem seria til a
qualquer tipo de cendrio no qual deseja-se gerenciar uma
frota de veiculos de modo a posiciond-los em regides es-
tratégicas em relacdo a um acumulado de dados histori-
cos e de modo a roted-los para atender a solicitagdes em
posicdes geograficas especificadas.

O conceito de Repositério de Comportamentos pode
também ser estendido a qualquer aplicacdo desen-
volvida sobre SMA. Qualquer sistema desenvolvido so-
bre SMA pode ter os comportamentos armazenados num
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repositdrio para facilitar a manutencdo e a propagacio do
comportamento por todos os agentes. Além disso, com-
portamentos definidos para um tipo de agente especifico
podem ser reutilizados em outros agentes em aplicagdes
distintas. Exemplo: o comportamento de calculo de dis-
tancia pode ser utilizado em qualquer contexto no qual
tem-se agentes que precisam saber suas distancias até um
determinado ponto. Aplicacdes para processamento ge-
ografico, otimizac¢do de rotas, etc sdo alguns exemplos
citdveis de aplicagdes que podem ter agentes que com-
partilham comportamentos.

Apesar de ter sido implementado um protétipo, ndo
foram feitos testes apurados devido a falta de dados
disponiveis e acesso aos dados da empresa até a data de
escrita deste artigo.
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