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Abstract. This article highlights the importance of multi-agent approaches in
improving the resilience and rapid restoration of electricity supply in adverse
weather conditions scenarios. Using real data from Companhia Paranaense
de Energia (COPEL), the study presents simulations considering geolocation,
dffinities, and technical team overload. As a result, the collaboration between
service centers promoted through multi-agent system modeling is emphasized,
aiming to contribute to crisis management to address increasingly frequent
climatic challenges.”

Resumo. Este artigo destaca a importdncia das abordagens multiagentes na
melhoria da resiliéncia e na rdpida restauragdo do fornecimento de energia
elétrica em cendrios de eventos climdticos adversos. Utilizando dados reais
da Companhia Paranaense de energia (COPEL), o estudo apresenta
simulagdes, considerando geolocalizagdo, dafinidades e sobrecarga das
equipes técnicas. Como resultado é enfatizanda a colaboragdo entre as bases
de atendimento que é promovida através da modelagem de sistemas
multiagentes, buscando contribuir para a gestdo de crises para enfrentar
desafios climdticos cada vez mais frequentes.

1. Introducao

Eventos climaticos severos (ECS) afetam a rede de distribuicdo de energia elétrica,
provocando interrup¢des no fornecimento que impactam a populacdo e a economia
[Sales, 2024].

Durante os temporais, a quantidade de emergéncias e solicitacdes de
atendimento aumenta exponencialmente, sobrecarregando as equipes de campo
responsaveis pelo restabelecimento do servico. Com o objetivo de reduzir o tempo de
restabelecimento e minimizar os transtornos causados por tais eventos, é imperativo
desenvolver estratégias eficazes de gestdo e resposta [Simple, 2024].

Na literatura, o tema do restabelecimento do fornecimento de energia elétrica
durante ECS é abordado de maneira ampla, destacando-se a importancia do
restabelecimento automatico e da colaboracao entre as equipes de campo. No entanto,
ha uma lacuna na compreensao das melhores praticas de coordenacdo entre as bases de
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atendimento e as equipes de restauracdo de sistemas de distribuicdo de energia.

Neste contexto, este trabalho propde a simulacdo da colaboracao entre bases de
atendimento e equipes de restauracdo de sistemas de distribuicdao de energia durante
ECS. Através de simulacGes baseadas em Multiagentes, buscamos identificar estratégias
eficazes de alocacdo de recursos e coordenagdo entre as equipes, visando otimizar o
tempo de restabelecimento e minimizar os impactos sobre os consumidores.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: primeiramente, revisamos a
literatura existente sobre o restabelecimento do fornecimento de energia elétrica dutante
ECS; em seguida, apresentaremos a metodologia de simulagdo baseada em
Multiagentes; depois, discutiremos os resultados obtidos e suas implicacGes para a
gestdo de crises; por fim, apresentaremos as conclusdes e sugestdes para pesquisas
futuras.

2. Fundamentacao Tedrica
Nesta secao sdo apresentados os principais conceitos relacionados ao trabalho.

Dados georreferenciados - A disponibilidade e o uso de dados cartograficos e
georreferenciados tém se tornado essenciais em uma variedade de campos, incluindo
planejamento urbano, gestdo ambiental, agricultura de precisdo e monitoramento de
desastres naturais. Esses dados, que podem incluir informacdes topograficas, imagens
de satélite de alta resolucdo, dados de sensoriamento remoto e sistemas de informacdes
geograficas (SIG), fornecem uma base sélida para a andlise espacial e a tomada de
decisbdes baseada em evidéncias [Oliveira, 2022].

Rede de Distribuicao de energia elétrica - Constitui um sistema complexo que
facilita o fornecimento de eletricidade aos consumidores finais. Essa rede inicia-se nas
subestacOes, onde a tensdo é reduzida para niveis adequados ao transporte seguro e
eficiente. As subestacdes desempenham um papel crucial na distribuicdo de energia,
permitindo a interligacdo entre diferentes circuitos e a manutencao da estabilidade do
sistema. Equipamentos de protecao automaticos e manuais sao essenciais para garantir a
seguranca e a confiabilidade da rede, detectando e isolando falhas e sobrecargas que
possam ocorrer [IEEE, 2018]. Transformadores desempenham um papel fundamental na
adaptacdo dos niveis de tensdo, permitindo a transmissao eficiente da eletricidade ao
longo da rede. Postes e cabos sdo os componentes fisicos visiveis da rede, responsaveis
por transportar a eletricidade até os consumidores finais, residenciais, comerciais e
industriais [Gonen, 2014]. Esses elementos, em conjunto, formam uma infraestrutura
vital para o funcionamento do sistema elétrico, garantindo o acesso confiavel a energia
elétrica em todo o territorio brasileiro.

Eventos Climaticos severos - Representam uma preocupacdo cada vez maior
devido ao seu impacto significativo nas infraestruturas e na sociedade em geral. Esses
eventos, como furacoes, tempestades intensas, enchentes e secas prolongadas, tém sido
objeto de estudo devido a sua frequéncia e intensidade crescentes, muitas vezes
atribuidas as mudancas climaticas globais [IPCC, 2023]. O aumento da ocorréncia e da
intensidade desses eventos tem implicacOes diretas na seguranca e na resiliéncia das
comunidades, na agricultura, na seguranca alimentar e na infraestrutura critica,
incluindo sistemas de distribuicdo de energia elétrica e redes de abastecimento de agua
[Fernandes, 2021]. A compreensao desses eventos e a implementacdao de medidas de
adaptacdo e mitigacdo sdo essenciais para minimizar os impactos adversos e promover a
sustentabilidade ambiental e socioeconomica.
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Falta de energia e risco de vida - Durante ECS sdo geradas uma quantidade
atipica de servicos emergenciais de falta de energia e risco de vida [CREA-PR, 2024].
De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a ocorréncia desses
eventos tem impacto direto na qualidade do servico de distribuicdo de energia,
refletindo-se nos indicadores de Duracdo Equivalente de Interrupcao por Unidade
Consumidora (DEC) e Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade
Consumidora (FEC) [Schardong, 2020]. A resposta eficaz a essas situacdes de
emergéncia é essencial para garantir a seguranca dos cidadaos e a resiliéncia do sistema
elétrico diante dos desafios impostos pelo clima extremo [ANEEL, 2024].

Resiliéncia do sistema de distribuicio - E a capacidade do sistema de
distribuicdo resistir, utilizando uma gama de estratégias destinadas a mitigar os impactos
causados por ECS. Essa abordagem busca reduzir a probabilidade de falhas fisicas nos
elementos da rede, tornando-a mais resistente e capaz de absorver os efeitos adversos
desses eventos. Esse conceito de resiliéncia é ilustrado pelo "Trapézio da Resiliéncia",
demonstrado na Figura 1, que engloba as etapas de Preparacdo, Adaptacdo, Restauracdao
e Recuperacdo. Esse modelo, fornece uma medida para avaliar o impacto temporal de
um evento climatico extremo, destacando a importancia de medidas de aprimoramento
para reduzir tanto o impacto inicial quanto o tempo de recuperacdao subsequente
[Tierney e Bruneau, 2007].
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Figura 1. Trapézio da Resiliéncia
Fonte: Autoria propria (2024)

Restabelecimento do fornecimento de energia - Restabelecer a energia apo6s
uma interrup¢dao é uma operacdo crucial que demanda a atuacao agil e coordenada de
equipes de campo compostas por técnicos eletricistas [IBRE, 2024]. Esses profissionais
desempenham um papel fundamental na identificagdo e correcdo de falhas na rede
elétrica, seja por meio da reparacdo de equipamentos danificados, substituicdo de
componentes danificados ou restauracdo de conexdes elétricas [Sinapsis, 2024].
Munidos de conhecimento técnico especializado e equipamentos adequados, os técnicos
eletricistas enfrentam condicdes adversas e desafios logisticos para garantir que o
fornecimento de energia seja restabelecido o mais rapidamente possivel, minimizando
assim o impacto sobre os consumidores e contribuindo para a resiliéncia do sistema
elétrico [Marques, 2018].

Sistemas Multiagentes (SMA) - Os sistemas multiagentes tém se mostrado uma
abordagem poderosa e versatil para modelar e simular sistemas complexos onde
multiplos agentes autdnomos interagem entre si e com o ambiente, visando objetivos
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comuns ou individuais. Esses sistemas sdo fundamentais para a coordenacdo de
comportamentos inteligentes entre agentes [Weiss, 1999]. O termo sistema multiagente
€ utiizado para carcterizar um sistema que contém varios agentes comunicando entre si
com objetivo de executar tarefas [Wooldridge, 2002]. Os SMA integram técnicas para
obter um comportamento global coerente e eficiente [Russell, 2010]. Finalmente, a
importancia das interacoes dinamicas entre agentes é reforcada pela necessidade de
maximizar a eficiéncia e a confiabilidade de sistemas complexos [Shoham e Leyton-
Brown, 2008]. No contexto da distribuicio de energia elétrica, os SMA tém se
destacado na otimizacdo da operacao e controle de redes elétricas inteligentes (smart
grids), onde agentes como consumidores, geradores, dispositivos de armazenamento de
energia e sistemas de controle interagem dinamicamente para maximizar a eficiéncia e a
confiabilidade do sistema [Campos, 2018].

NetLogo - E uma plataforma de modelagem e simulacdo baseada em agentes
amplamente utilizada para explorar fendmenos complexos em diferentes dominios. Com
uma interface intuitiva e flexivel, o NetLogo permite aos usudrios criar modelos de
agentes com facilidade, representando interacdes entre entidades auténomas em um
ambiente virtual. Essa ferramenta é especialmente ttil para investigar comportamentos
emergentes e padroes de sistemas dinamicos, incluindo fendmenos sociais, bioldgicos e
ambientais. Além disso, o NetLogo oferece uma variedade de recursos para andlise e
visualizacdo de dados, facilitando a interpretacdo e a comunicacdo dos resultados
obtidos por meio da simulacdo [Souza, 2019].

3. Metodologia desenvolvida

O proposito € a criacao de um modelo de simulacdo baseado em dados reais obtidos da
COPEL e SIMEPAR criando multiagentes no software NetLogo. O NetLogo foi
escolhido como framework devido a grande quantidade de exemplos e alinhamento com
a linguagem de programacdo Java. Essa abordagem visa garantir a fidelidade e a
representatividade dos cenarios climaticos e operacionais simulados, permitindo uma
analise precisa dos impactos de ECS na rede de distribuicdo de energia elétrica. Segue
abaixo as etapas realizadas para criar e carregar o modelo com seus multiplos agentes:

3.1. Inicializacdao do modelo

- Bases de atendimento: Inicialmente, foram criadas as bases de atendimento
georeferenciadas com latitude e longitude. Essas bases foram selecionadas levando em
consideracdao critérios como cobertura geografica, densidade populacional e
infraestrutura disponivel, visando garantir uma distribuicdo equitativa e eficiente dos
recursos. Para a representacdo atual foram utilizadas as 41 agéncias de atendimento
[COPEL, 2024].

- Conectividade entre as bases de atendimento: Em seguida, estabeleceu-se a
conexao entre as bases de atendimento, que representa logica de apoio entre as bases.
Cada base tem ao menos uma outra base que pode emprestar ou solicitar apoio quando
necessario. As bases foram conectadas seguindo o critério de proximidade geogréfica,
facilidade de acesso pelas rodovias e agrupamento e mesma Regional de atendimento
(Leste, Oeste, Norte, Noroeste e Centro-Sul).

- Equipes técnicas de campo: Cada equipe é formada por um veiculo,
eletricistas, equipamentos de comunicacdo e manutencdo. Todas as equipes pertencem a
uma base de atendimento, realizam o deslocamento e atendimento das emergéncias e
retornam no final do turno para base. Normalmente existem de 5 a 20 equipes para cada
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base de atendimento.

- Impactos do ECS convertidos em emergéncias: A partir dos dados
meteoroldgicos fornecidos pelo SIMEPAR, foram simulados os impactos e na sequéncia
convertidos em situacdes de emergéncia, como desligamentos de equipamentos de
protecao da rede e danos estruturais, permitindo uma analise detalhada dos cenarios de
crise [SIMEPAR, 2024].

- Execucao das emergéncias: A funcdo objetivo fundamental dos agentes, que
sdo as equipes de campo, é executarem todas as emergencias pendentes da base de
atendimento. Apos executarem todas as emergéncias ou finalizar o turno da equipe elas
devem retornar para base de atendimento. Dependendo do cendrio de atendimento da
simulacdo esse comportamento sera alterado para que as equipes possam apoiar outras
bases de atendimento antes do final de seu turno de trabalho.

A implementacdo do modelo e simulacdo dos cendrios de atendiemnto foi
realizada multiplos agentes no NetLogo:

Turtles - Agentes existentes no mundo representando equipes e emergéncias;

Patches — Sdo agentes estacionarios e representam um local no espago: impactos
e bases de atendimento;

Links — Conectividade entre bases de atendimento, equipes e emergéncias;

Observer - que contempla o ambiente formado pelos turtles e patches.

Figura 2. Bases de atendimento e inicio do ECS; etaque do local; Final do ECS,
impactos convertido em Emergéncias
Fonte: Autoria prépria (2024)

A Figura 2, exibe a inicializacdo do modelo, com a localizacdo das bases de
atendimento e a conectividade entre elas, assim como ilustra, da esquerda para direita, a
passagem de um ECS ocorrendo no estado do Parana e na sequéncia os impactos sdao
convertidos em emergéncias. Na imagem central é possivel visualizar com mais detalhes
as emergencias e as linhas de conexdo, em vermelho, até as bases de atendimento.

3.2. Desenvolvimento do modelo de simulacao

Foram conduzidas simulacdes comparativas para avaliar diferentes estratégias de gestao
de recursos durante ECS. A Figura 3 demonstra a tela do NetLogo, onde foi criado o
modelo que representa as bases de atendimento e equipes de campo responsaveis pela
restauracao do fornecimento de energia elétrica.

31



Anais do XVIII Workshop-Escola de Sstemas de Agentes, seus Ambientes e Aplicacdes - WESAAC 2024

|Arquwu Editer Ferramentss Temanho Abas Ajuda
| Interfece Informacso Cadge
|

velocidade normal

’ B + SR B
| L ¥abe Botdo - I I l Configuracio
| Ediar  Apagsr  Adconar

continuamente
ticks: 290

equipes-quantidade-padran 5 emergencia-execucao-minutos 60
| —]
| quipes-sobrecarg. 3 100

hora-pach 80RY

Bases Impactos
41 1450
(Tl S ——
| ApoicLimitadoadiconal v| contingencia-equipes-apoianda 5
Contingencia Horas
setup © 3

1 Eme Executadas
‘ 210

Equipes
245

Emergencias
857

Clientes Afetados
85700

CHI
248480

Jawfh R§
141633.6

Equipes dispaniveis
55

Equipes Horas
385.87

Equipe R
30869

Evento Severo
1590

emergencia
\
\
\

0 tempo 315

Figura 3. Tela do ambiente desenvolvido para realizar as simula¢cdes
Fonte: Autoria prépria (2024)

3.3. Parametros fixos

Para que as simulacGes pudessem ser comparadas optou-se por manter fixos e
constantes o valor de alguns parametros como:

- Bases de atendimento — 41

- Quantidade total de equipes — 205 (5 por base de atendimento)
- Total de emergéncias apés impacto do ECS — 1.500

- Tempo médio individual de execucdo da emergéncia — 1 hora
- Quantidade de consumidores afetados por emergéncia — 100

- Custo da equipe por hora de trabalho — R$ 80,00

- Valor do kWh para consumidores desligados — R$ 0,57

Os valores acima foram estipulados através da média de situacdes ocorridas do
periodo de Maio de 2023 a Maio de 2024. Todos os valores podem ser ajustados a cada
novo ciclo de simulacdes comparativas.

3.4. Cenarios de atendimento

Foram configurados 4 cendrios com formas de atendimento diferenciadas:

- Isolado: Atendimento ilhado sem solicitar ou fornecer apoio. As equipes
pertencentes a cada base atendem apenas as emergéncias da prépria base;

- Proximidade: Todas equipes se deslocar para atender demandas existentes. As
equipes de qualquer base de atendimento se desloca assim que é identificada a
necessidade de atendimento das emergéncias existentes;

Figura 4. Visualizacao e destaque da simulacao Isolado e Proximidade
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Isolado

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Figura 4, no detalhe lateral esquerdo, a linha amarela evidencia a clara
separacdo do atendimento onde as equipes de cada base ndo cruzam sua area de
abrangeéncia. Na lateral direita da imagem, no cenario Proximidade as setas amarelas
indicam o deslocamento das equipes com icone verde que sdo as equipes emprestadas.

- Apoio solicitado: Até 50% das equipes da base podem ser emprestadas
temporariamente desde que a base vizinha que precisa de apoio ultrapassar 3
emergéncias por equipe;

- Apoio limitado + adicional: Apoio de empréstimo de equipes limitado em
30% para bases vizinhas e um incremento de 50% de equipes a disposicao antes do
ECS.

Ap_o_io solieitado J Apoio limitado +
o TRy adicional, * '/
% 3

R A

Figura 5. Visualizacao e destaque da simulacdao Apoio solicitado e Apoio
limitado + adicional

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Figura 5, no detalhe lateral esquerdo, os circulos amarelos evidenciam que
apenas algumas equipes foram emprestadas para as bases vizinhas. Na lateral direita da
imagem, as setas e a linha amarela indicam que as equipes adicionais, icone branco,
acompanharam a evolucdo do ECS e algumas equipes, icone em verde, foram
emprestadas paras as bases de atendimento vizinhas.

3.5. Indicadores de atendimento

Foram especificados indicadores para mensurar os possiveis ganhos obtidos em
cada simulacdo de atendimento:
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- Tempo em horas da duracdo do ECS (acima de 100 emergéncias existentes);
- Quantidade de consumidores hora desligados (CHI);

- Custo financeiro total. Horas de equipes de campo + kWh sem cobranga;

4. Resultados

A Tabela 1, demonstra os valores obtidos das simulacdes. Cada item na tabela
representa parametros cruciais para a simulacio no NetLogo, proporcionando
informagdes valiosas sobre a melhor forma de colaboracdo entre os agentes em
diferentes cendrios.

Tabela 1. Comparativo entre as simulacdes

Simulacdo Duracao Total Consumifiores Hora | Custo Equipes + kWh
ECS Desligados sem cobranca
Isolado 13h15 1.193.553 R$ 817.644,40
Proximidade 12h50 1.191.610 R$ 822.330,70
Apoio solicitado 13h00 1.207.193 R$ 837.320,20
Apoio limitado + adicional 11h30 1.048.893 R$ 749.997,20

Os experimentos realizados demonstraram uma reducao de até 9% no custo
financeiro total de atendimento durante ECS. Por meio da otimizacdo na alocacdo de
recursos e na coordenacao entre as bases de atendimento, foi possivel minimizar os
gastos operacionais sem comprometer a eficicia das operacdes de resposta a
emergeéncias.

O resultado mais importante do experimento foi a reducdo em 15% do tempo de
restabelecimento do sistema de distribuicdao de energia elétrica. A implementacdo de
medidas preventivas e a ado¢ao de uma abordagem adaptativa e dindmica possibilitaram
uma resposta mais agil e eficaz as emergéncias, resultando em uma rapida normalizacao
do servico para os consumidores afetados.

Algumas hipdteses puderam ser validadas e outras constatagoes foram obtidas
através do acompanhamento das simulagoes:

- Durante a fase de preparacao, a antecipacdo na alocacao de recursos € crucial
para uma resposta eficaz durante ECS. Direcionar previamente 0s recursos permite que
as equipes estejam prontas para agir imediatamente, minimizando o tempo de resposta e
maximizando a eficiéncia das operacoes de atendimento.

- Quando identificada uma demanda excessiva, €é essencial diminuir
dinamicamente o tamanho da abrangéncia da base de atendimento. Essa estratégia
permite concentrar 0s recursos disponiveis em areas prioritarias, garantindo uma
resposta mais rapida e eficiente as emergéncias.

- Determinar corretamente a conectividade entre as bases de atendimento é
fundamental para otimizar a colaboracdo entre elas. Isso permite identificar quais bases
tém relacdes de apoio mais fortes e mais fracas, portanto, estdo mais bem posicionadas
para colaborar e compartilhar equipes durante ECS.

- Da mesma forma, calcular previamente os pontos mais frageis de atendimento
das bases é essencial para uma gestao eficiente de recursos. Ao identificar os pontos
vulneraveis, as equipes podem priorizar acdoes preventivas e estratégias de reforco,
reduzindo o risco de interrupgdes no fornecimento de energia.
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- O calculo antecipado de atendimento de demanda possibilita 0 empréstimo de
recursos, garantindo que as emergéncias sejam atendidas de acordo com sua gravidade e
impacto potencial.

Por fim, as multiplas simulagdes com variacdes de dados de entrada e forma de
atendimento permitiu compreender melhor as multiplas possibilidade de otimizar a
distribuicdo de recursos para garantir uma resposta eficaz em diferentes cenarios de
emergencia.

4.1. Constatacoes complementares
Seguem algumas observacoes identificadas durante a realizacao das simulacdes:

Sobrecarga — Durante a simulacdo, foi possivel identificar e quantificar a
sobrecarga enfrentada pelas bases de atendimento e pelas equipes de campo. Utilizando
métricas especificas, como o nimero de emergéncias ndo atendidas dentro de um
determinado periodo de tempo, foi possivel realizar um somatorio preciso da sobrecarga
enfrentada por cada uma das equipes. Essa andlise detalhada permitiu uma compreensao
mais clara da distribuicdao de tarefas e recursos, facilitando a identificacao de areas de
maior pressdao e possibilitando a tomada de decisdes mais eficazes para mitigar a
sobrecarga.

Forma de atendimento da base - Durante o estudo, cada base de atendimento
foi categorizada com base na forma como realizava suas operacoes durante ECS. Essa
categorizacdo permitiu uma andlise detalhada das diferentes estratégias adotadas pelas
bases de atendimento. Vale ressaltar que nem sempre deslocar todos os recursos
disponiveis para apoio é a melhor op¢do, uma vez que isso pode prejudicar o
atendimento da base de origem no dia seguinte, comprometendo a capacidade de
resposta a emergéncias futuras.

Ponto de decisao - Um dos pontos criticos identificados durante a simulacao foi
0 momento em que se tornava essencial realizar o empréstimo de equipes entre bases de
atendimento. Esse ponto de decisdo foi determinado com base em uma andlise
cuidadosa da distribuicdo de demandas de atendimento e da capacidade operacional de
cada base. Quando uma base alcancava uma sobrecarga critica e ndo conseguia atender
adequadamente as demandas, tornava-se necessario acionar o empréstimo de equipes,
redistribuindo recursos de outras bases para suprir a demanda excessiva. A identificagdo
desse ponto de decisdo foi fundamental para garantir uma resposta eficiente e rapida as
emergéncias, minimizando os impactos causados pelos ECS.

5. Conclusao

A simulacdo utilizando multiagentes demonstrou-se adequada para representar a
complexidade do problema abordado neste estudo. Foi possivel modelar os
comportamentos individuais e interacOes entre os diversos elementos do sistema de
distribuicdo de energia elétrica, fornecendo uma representacdo mais realista e dinamica
do periodo completo do ECS. Além disso, a flexibilidade e adaptabilidade inerentes aos
sistemas multiagentes permitiram a incorporacao de cenarios variados e a avaliacdo de
diferentes estratégias de resposta, contribuindo para uma andlise abrangente e
abordagem integrada do problema.

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel evidenciar que a colaboracao
entre as bases de atendimento é uma estratégia eficaz e promissora para o gerenciamento
de crises e resposta a emergéncias no sistema de distribuicdo de energia elétrica. Através
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da modelagem e simulacdo das interacGes entre as bases de atendimento e equipes
técnicas de campo, foi observado que a coordenacdo e troca de recursos entre 0s
diferentes pontos de operacao podem melhorar significativamente a eficiéncia e a
eficicia das operacdes de atendimento sem causar sobrecarga dos recursos. Esses
achados destacam a importancia da colaboracdo e cooperacao entre as entidades
envolvidas na gestdao de crises, promovendo uma resposta mais rapida, coordenada e
efetiva diante de ECS.

Este trabalho buscou contribuir, no contexto de modelos multiagentes de
simulacdo aplicados a gestdo de crises em infraestruturas criticas. Ao combinar técnicas
de modelagem e simulacdo com a analise de cenarios complexos do mundo real, espera-
se fornecer percepgdes valiosas e metodologia pratica para o desenvolvimento de
sistemas inteligentes e adaptativos para gestao de crises em ECS.

6. Trabalhos futuros

Explorar as possibilidades de otimizacao da utilizacdo das equipes de campo mediante o
emprego de técnicas de machine learning representa uma direcao promissora para
futuros estudos. Conectar o modelo de simulacdo com dados em tempo real dos
possiveis impactos dos ECS e das emergéncias existentes em atendimento. Carregar os
dados historicos de cada base de atendimento treinar o modelo para realizar simulacoes
personalizadas.
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