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RESUMO

Determinar a ordem de prioridade durante eventos de falta de energia requer uma avaliacao
cuidadosa de varios fatores, incluindo a abrangeéncia e a gravidade da interrupgao de ener-
gia e as caracteristicas individuais dos consumidores. Surge, nesse sentido, a necessidade
de desenvolver estratégias que auxiliem as empresas concessionarias na identificagao e
priorizacao eficiente dos consumidores durante esses eventos criticos. Na literatura, existem
métodos multicritério como Analytic Hierarchy Process (AHP) e Simple Multi-Attribute
Rating Technique (SMART), que podem combinar parametros operacionais e comporta-
mentais visando a categorizagao dos consumidores com base em seu indice de prioridade. O
método AHP permite a tomada de decisoes em problemas complexos, enquanto o SMART
oferece uma abordagem simplificada para a tomada de decisoes multicriterial. Este trabalho
analisa e compara o desempenho do AHP e SMART durante a definicao de indice de
prioridade para cada consumidor existente na rede. Essa abordagem oferece uma estrutura
sistematica para a tomada de decisoes durante eventos de falta de energia, capacitando
as concessiondrias a responder de forma mais eficaz e eficiente as necessidades dos consu-
midores e da comunidade em geral. Esses métodos foram aprimorados e implementados
em simulagoes em duas redes avaliando condicoes distintas de funcionamento bem como
analisando o impacto da variacao dos parametros considerados na priorizacao. O método
SMART apresentou menor tempo de processamento ao aumentar o numero de clientes e a
massa de dados em um evento de contingéncia, enquanto o método AHP, devido as suas
comparacoes hierarquicas, tornou-se mais complexo com mais consumidores, mas ofereceu
maior detalhamento e defini¢ao na priorizacao. Os graficos mostraram distingoes claras
nos pesos finais por consumidor calculados pelo AHP, em contraste com variagoes mais
sutis no SMART. A escolha do método a ser utilizado deve considerar as necessidades
especificas, seja pela rapidez em emergéncias ou pela precisao na classificacao, e pode ser
planejada previamente, com recélculos periddicos conforme as caracteristicas das cargas.

Palavras-chave: AHP; decisao multicritério; priorizacao de unidades consumidoras; SMART.



ABSTRACT

Determining the order of priority during power outage events requires a careful assessment
of various factors, including the scope and severity of the power interruption and the
individual characteristics of the consumers. This highlights the need to develop strategies
to help utility companies efficiently identify and prioritize consumers during these critical
events. In the literature, there are multicriteria methods such as Analytic Hierarchy Process
(AHP) and Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART'), which combine operational
and behavioral parameters to categorize consumers based on their priority index. The
AHP method facilitates decision-making in complex problems, while SMART offers a
simplified approach to multicriteria decision-making. This work analyzes and compares
the performance of AHP and SMART in defining the priority index for each consumer in
the network. This approach provides a systematic framework for decision-making during
power outage events, enabling utility companies to respond more effectively and efficiently
to the needs of consumers and the community at large. These methods were refined and
implemented in simulations on two networks, evaluating different operating conditions
and analyzing the impact of varying parameters on prioritization. The SMART method
showed a shorter processing time when increasing the number of clients and the data
mass in a contingency event, while the AHP method, due to its hierarchical comparisons,
became more complex with more consumers but offered greater detail and definition in
prioritization. The graphs showed clear distinctions in the final weights per consumer
calculated by AHP, in contrast to more subtle variations in SMART. The choice of method
should consider specific needs, whether for quick response in emergencies or for precise
classification, and can be planned in advance, with periodic recalculations based on load
characteristics.

Keywords: AHP; consumer prioritization; multicriteria decision; SMART.
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1 Introducgao

Um dos principais objetivos da operagao, gestao e planejamento das redes elétricas
é garantir a continuidade do fornecimento de energia ainda frente a eventos adversos,
sejam eles naturais ou provocados pelo ser humano. Isso envolve lidar com possiveis
falhas na confiabilidade do sistema, garantindo, assim, que a energia continue sendo
fornecida para o maior ntimero possivel de clientes. Entretanto, é preciso reconhecer
que nem todos os clientes téem o mesmo sentimento de urgéncia quanto a manutencao
da continuidade do fornecimento de energia. Por exemplo, no caso de consumidores
residenciais, a falta de energia esta atrelada a conforto e seguranca, enquanto em hospitais
e servicos publicos, a falta de energia estd associada com vidas humanas e fatores em
que o tempo de interrupcao é critico. Nesse sentido, ao abordar a resiliéncia do sistema
elétrico, é essencial priorizar as necessidades dos clientes criticos, como centros de controle
de energia, servicos de emergéncia como bombeiros e delegacias, hospitais e outras cargas
consideradas fundamentais. Durante a avaliacao da resiliéncia do sistema, é coerente dar
destaque adicional a qualquer sistema que consiga manter o fornecimento de energia para
esses clientes criticos durante uma perturbacao que possa resultar em uma interrupgao
(CHALISHAZAR et al., 2021).

Nos tltimos anos, o crescimento da demanda e os avancos tecnolégicos nos setores
energético e industriais tém exigido que as concessiondrias de energia aumentem a qualidade
de energia fornecida ao consumidores finais. Nesse sentido, no Brasil, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), vem impondo normativas e regras para atender as necessidades
dos consumidores e gerenciar o desempenho das concessionarias de energia. Com isso,
para ajudar no entendimento da qualidade exigida, a Resolu¢ao Normativa ANEEL n°
956/2021 estabelece a versao mais atualizada dos Procedimentos de Distribuigao de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), formada por 11 médulos (ANEEL,
2021). Exclusivamente, no médulo 8 do PRODIST, sdo definidos os conceitos de qualidade
de produto, servico e atendimento. A qualidade do produto se refere a conformidade de
tensao em regime permanente e as perturbacoes na forma de onda de tensao. A qualidade
dos servigos prestados compreende a avaliacao das interrupgoes no fornecimento de energia

elétrica e estd associada a indicadores de continuidade (ANEEL, 2021). A transgressao de
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limites regulatorios dos indicadores de qualidade do servico e do produto acarretam ainda
para a concessionaria dispéndios financeiros com ressarcimentos ao consumidor.

Seguindo a necessidade de modernizar o setor elétrico — isso com a finalidade de
melhorar o fornecimento de energia aos consumidores levando em conta as preocupacoes
climaticas, as mudancas nos perfis de consumo, e a possibilidade de proporcionar ao
consumidor final maior participagao no planejamento e operacao do sistema — as redes
elétricas precisam de mudancas nos diferentes niveis, ou seja, comercializacao, geracao,
transmissao e distribuicao (BEZERRA, 2018). Essa nova geragao de sistemas de energia
estabelece um significativo aumento na quantidade e na qualidade de informagoes relativas
ao desempenho das redes de energia, assim como a disponibilidade dessas informacoes
na propria rede e a possibilidade de participacao ativa dos consumidores finais para,
com base nesses dados, orientar o desempenho da rede otimizando-a. Assim, as redes
elétricas modernas passam a ter como carateristicas um elevado grau de automagao, uso de
recursos digitais e inteligéncia computacional, elas entao sao denominadas Redes Elétricas
Inteligentes (REI), ou, em inglés, Smart Grids (FALCAO, 2010).

No contexto deste trabalho, as REI apresentam diversas vantagens frente as redes
convencionais. Uma delas é a capacidade de antecipar a resposta as perturbacoes do
sistema, conhecida como autorrecuperacao ou, em inglés self healing. Isso é possivel por
meio da utilizacao da informacao obtida em tempo real por meio de sensores incorporados
ao sistema, proporcionando ao controle automatizado, a capacidade de prever, detectar
e responder aos problemas do sistema elétrico. Essa capacidade, aliada ao conhecimento
mais profundo do comportamento da demanda dos consumidores, possibilita um melhor
planejamento operacional da rede elétrica. Além disso, cria um cenério favoravel para a
implantacio da Indistria 4.0 (I4.0) (BEZERRA, 2018; FALCAO, 2010).

O avanco em direcao a sistemas de distribuicao de energia elétrica mais inteligentes
e resilientes implica nao apenas na implementacao de rotinas de autorrecuperacao e
atendimento emergencial eficientes, mas também na necessidade critica de priorizar agoes
que atendam de maneira direta e efetiva aos consumidores criticos, como hospitais e
servicos de emergéncia, e consumidores sensiveis que executam atividades de impacto para
a sociedade, como industrias e comércio. As métricas de sucesso para um sistema de energia
precisam nao apenas considerar o desempenho do sistema durante uma falha, mas também
como ele reduziu o estresse e forneceu energia para suas cargas criticas (CHALISHAZAR et

al., 2021). Essa abordagem se torna complexa devido a ampla gama de varidveis subjetivas
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e qualitativas que influenciam a tomada de decisao, especialmente durante em situagoes de
contingéncia devido a eventos climaticos extremos, demandando um foco intensificado na
priorizacao dos consumidores dentro do processo de autorrecuperacao e no atendimento
emergencial.

Durante eventos climaticos extremos, cada vez mais frequentes em nossa realidade,
fica evidenciada a vulnerabilidade das redes elétricas e a necessidade de priorizacao se torna
ainda mais notéria. Eventos como tempestades, furacoes ou inundacoes podem resultar
em interrupgoes generalizadas no fornecimento de energia, afetando nao apenas o conforto
e a conveniéncia dos consumidores, mas também colocando em risco servigos essenciais,
como hospitais e centros de emergéncia.

Noticias recentes no Brasil relatam casos de interrupgoes generalizadas no forneci-
mento de energia devido a fortes chuvas e tempestades, destacando a necessidade critica
de garantir o acesso prioritario a energia para servigos essenciais, como hospitais e servigos
de emergéncia. Em novembro de 2023, por exemplo, a cidade de Sao Paulo foi atingida
por fortes chuvas e ventos que causaram interrupgoes no fornecimento de energia para 2,1
milhoes de consumidores. Trés dias apos as chuvas, 500 mil consumidores ainda estavam
sem energia (SCHROEDER; BERNARDES, 2023). Em intempéries climdticas como esta,
a estabilidade do fornecimento de energia é frequentemente comprometida, aumentando a
necessidade de uma alocagao eficiente de recursos para garantir que os consumidores mais
criticos tenham o fornecimento de energia restaurado prioritariamente. Portanto, a capaci-
dade de identificar e priorizar esses consumidores criticos torna-se essencial para garantir
a seguranca e o bem-estar da comunidade durante crises. A eficacia dessa priorizacao é
fundamental para a rapida restauragao do fornecimento de energia, mas também para o
planejamento estratégico prévio e a alocagao de recursos adequados, visando minimizar
os efeitos negativos desses eventos climaticos sobre os consumidores e a infraestrutura

elétrica.

1.1 Aplicacoes da Priorizacao de Consumidores na Distribuicao de Energia

Um algoritmo capaz de fazer a priorizacao de consumidores pode ser uma ferramenta
valiosa no setor de distribuicao de energia, oferecendo uma gama de aplicagoes que visam

melhorar a eficiéncia operacional e a confiabilidade do fornecimento de energia.
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No gerenciamento da demanda de energia durante periodos de pico é
essencial para garantir que a oferta de energia seja distribuida de forma equitativa e que
consumidores criticos, como instalagoes médicas e infraestrutura de seguranca publica,
tenham acesso prioritario a energia quando necessario.

Durante periodos de pico de demanda de energia, como nos dias mais quentes
do verao quando o uso de ar condicionado é elevado, ou durante eventos especiais que
demandam uma grande quantidade de eletricidade, como jogos esportivos ou festivais, as
empresas de distribuicao de energia enfrentam o desafio de garantir o atendimento da
demanda de todos os consumidores. Nesses momentos, um algoritmo de priorizagao de
consumidores pode ser utilizado para gerenciar essa demanda de energia de maneira mais
eficiente. Com base na priorizacao dos consumidores e na andlise dos padroes de consumo,
o algoritmo pode implementar medidas de gerenciamento de carga, como incentivos para
redugao voluntaria do consumo, controle remoto de dispositivos para ajustar o consumo de
energia, ou até mesmo programacao de cortes seletivos de energia em areas menos criticas.

Durante situacoes de emergéncia, como tempestades severas ou desastres
naturais, o algoritmo pode desempenhar um papel crucial na resposta rapida e eficaz.
Ao identificar e priorizar consumidores que dependem de energia para servigos essenciais,
como hospitais, bombeiros e policia, as empresas de distribuicao podem garantir que os
recursos sejam alocados de forma adequada para minimizar os impactos negativos. Durante
uma emergencia, os recursos disponiveis, como equipes de manutencao e materiais de
reposicao, podem ser limitados. O algoritmo pode ajudar na alocagao eficiente desses
recursos, direcionando-os primeiro para as areas e consumidores mais criticos, onde sua
aplicacao tera o maior impacto na restauragao do servico.

O algoritmo pode auxiliar a identificar automaticamente os consumidores
que dependem de energia para servigos essenciais, como hospitais, estacoes de
bombeiros, centros de emergeéncia e instalacoes de dgua e saneamento. Essa identificacao
pode ser feita com base em dados prévios sobre o tipo de servico que cada consumidor
oferece ou por meio de um sistema de categorizacao pré-definido. Com base nas informagoes
coletadas, o algoritmo pode priorizar a restauragao do fornecimento de energia para esses
consumidores criticos. Ele pode considerar fatores como o tipo de emergéncia, a localizacao
geografica dos consumidores e a disponibilidade de recursos para garantir que os servicos

essenciais sejam restabelecidos o mais rapido possivel, dentre outros fatores.
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E possivel também implementar a priorizacao de consumidores na integracao com
sistemas de despacho de equipes de resposta, ajudando a determinar as rotas
mais eficientes para as equipes de reparo e manutengao. Isso pode reduzir o tempo de
resposta e garantir que as equipes cheguem rapidamente aos locais que exigem atencao
imediata. Além disso, poderia também ser conectado a sistemas de monitoramento que
fornecem dados atualizados sobre o status da rede elétrica, permitindo uma resposta rapida
a quaisquer mudancas ou problemas que surjam durante a emergéncia.

Outra aplicagao estd na otimizacao e uso de recursos como equipes de
manutencao e reparo de infraestrutura. Isso significa que areas criticas podem
receber atencao prioritaria, reduzindo o tempo de inatividade e aumentando a eficiéncia
operacional. O algoritmo pode ser projetado para classificar os consumidores e identificar
e classificar os diferentes tipos de problemas de infraestrutura com base em sua gravidade
e no impacto potencial nas unidades consumidores. Por exemplo, uma falha em uma
subestacao que afeta milhares de clientes pode ser classificada como uma prioridade mais
alta do que uma falha que afeta apenas alguns consumidores residenciais. Com base
nas prioridades identificadas, o algoritmo pode ajudar a determinar a alocacao ideal de
recursos, incluindo equipes de manutengao e reparo. Ele pode considerar fatores como a
proximidade das equipes, a disponibilidade de pecas sobressalentes e a complexidade da
reparacao necessaria.

Na micro-geragcao e armazenamento de energia, o algoritmo também pode
desempenhar um papel importante na gestao da distribuigao de energia localmente gerada.
Isso permite uma integragao mais eficiente de sistemas de energia renovavel e uma resposta
mais agil as mudancas na demanda e na oferta de energia. A gestao da distribuicao
de energia localmente gerada é uma area crucial a medida que a adocao de tecnologias
de energia renovavel, como painéis solares e turbinas eélicas, continua a crescer. Um
desafio comum nesse contexto é equilibrar a produgao local de energia com a demanda dos
consumidores e a disponibilidade da rede elétrica principal. Um algoritmo pode analisar
dados em tempo real sobre a producao de energia local e a demanda dos consumidores para
otimizar a distribuicao de energia. Ele pode priorizar o uso de energia gerada localmente
sempre que possivel, reduzindo a dependéncia da rede principal e maximizando a utilizagao
de recursos renovaveis.

A priorizagao também pode ser utilizada para melhorar os servigos de as-

sisténcia ao cliente. Ao priorizar consultas e problemas de consumidores criticos, as
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empresas de distribuicao podem oferecer um atendimento mais eficiente e personalizado,
aumentando a satisfagao do cliente e a confianga no servigo.

Uma importante aplicacao das técnicas de priorizacao, estd na integragao desses
algoritmos com a autorrecuperacgao na redes elétricas. Autorrecuperacao (ou em
inglés, self healing) é o nome dado a capacidade de uma REI de detectar e analisar as
falhas que acontecem na rede elétrica, e responder de forma eficiente visando restaurar
o fornecimento de energia ao maior niimero de consumidores desenergizados executando
operacoes de manobra de forma automatica, com a minima intervencao manual. Para
a execucao dos procedimentos de autorrecuperagao, as redes de distribuicao de energia
contam com equipamentos de seccionamento tais como chaves seccionadoras, chaves fusiveis
e religadores alocados em pontos estratégicos para a protecao e a operacao da rede. Esses
equipamentos possibilitam que, por um lado, os segmentos do circuito afetados por uma
falta sejam detectados e isolados, e por outro lado, segmentos desenergizados que nao
contenham a falha possam ser reenergizados de forma adequada como consequéncia da
transferéncia do suprimento de energia para outros ramais do mesmo alimentador, ou
ainda para outros alimentadores vizinhos (XUE, 2016).

Os dispositivos que permitem atuagao remota sao denominados IEDs, do inglés
Intelligent Electronic Devices. As manobras dos IEDs sao realizadas com o objetivo
de tornar o sistema de distribuicao mais resiliente durante situacoes de contingéncia,
permitindo uma maior confiabilidade no fornecimento de energia aos consumidores. Essa
reconfiguracao topoldgica deve seguir alguns principios, como: restaurar a maior quantidade
de cargas possivel sem violar restrigoes operacionais; garantir o balanceamento de cargas;
e proporcionar uma sequéncia de operagoes (chaveamentos) que possam ser realizadas com
seguranga para alcancgar a configuracao (topologia) desejada, no menor tempo possivel
(NOGUEIRA, 2016).

O foco na priorizagao dos consumidores dentro dos sistemas de autorrecuperacao
representa um passo fundamental na direcao de redes de distribuicao de energia elétrica
mais inteligentes, seguras e resilientes. A integracao das tecnologias da REI e da 14.0 é
crucial para alcancar esse objetivo, permitindo uma gestao mais eficaz e responsiva das
necessidades emergenciais e garantindo a continuidade dos servigos essenciais a sociedade.

Em resumo, um algoritmo de priorizacao de consumidores ¢ uma ferramenta versatil

e eficiente que pode ajudar as empresas de distribuigao de energia a enfrentar uma variedade
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de desafios, desde o gerenciamento da demanda até a resposta a emergéncias, melhorando
assim a resiliéncia e a eficiéncia do sistema elétrico como um todo.

Sendo assim, este trabalho propoe a implementacao de dois algoritmos capazes
de integrar uma maior quantidade de caracteristicas dos préprios consumidores visando
estimar um unico indice de priorizacao por consumidor com foco em orientar, de maneira
mais assertiva, algoritmos de reconfiguracao e restauracao da rede, bem como equipes de

manutencao durante o atendimento a eventos emergenciais.

1.2 Consumidores Criticos

Neste trabalho, os consumidores criticos sao aqueles essenciais para a garantia da
manutencao da vida e da seguranca. Isso abrange desde os consumidores da area da saude,
como hospitais e centros médicos, até os que fornecem servicos piblicos essenciais, como
orgaos governamentais, sistemas de seguranca publica, bombeiros e policia. Podemos ainda
incluir no grupo de prioridades consumidores industriais, que incluem fabricas e plantas de
producao, e comércios, essenciais para a manutencao de atividades economicas e geracao
de empregos e bem-estar social. Apesar de todos serem denominados consumidores criticos,
o nivel de prioridade dado a cada um deve ser diferenciado (BARIK; CENTENO, 2020).

Diante de interrupcoes no fornecimento de energia elétrica, a pratica atual de
priorizagao de unidades consumidoras considera principalmente o nimero de consumidores
afetados por uma ocorréncia. Esse critério é influenciado pelo atendimento aos indicado-
res de continuidade coletivos definidos pela ANEEL. No entanto, é crucial adotar uma
abordagem mais holistica que leve em conta nao apenas a quantidade de consumidores,
mas também a essencialidade dos servigos prestados por cada um deles e seus impactos
na sociedade. O objetivo é mitigar a extensao dos danos que as comunidades enfrentam
durante esse eventos e acelerar a recuperagao das fungoes criticas (COSTA et al., 2023).

Esta abordagem requer um sistema dinamico capaz de identificar e priorizar rapida-
mente diversos tipos de consumidores, desde aqueles que garantem a manutencao da vida
e da saude, como hospitais, até os que fornecem servigos ptiblicos essenciais e os do setor
comercial. A integracao das tecnologias das REI e da 14.0 proporciona uma comunicacao
bidirecional mais profunda entre concessiondarias e consumidores. O uso de equipamentos

inteligentes, como medidores inteligentes, possibilita o monitoramento e gerenciamento do
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consumo em tempo real, transformando os consumidores em participantes ativos na gestao
da rede elétrica. Esta interatividade pode fornecer dados valiosos as concessionarias para
identificar rapidamente os consumidores prioritarios durante interrupgoes, possibilitando
uma acao mais direcionada e eficiente.

O desafio de aumentar a resiliéncia da rede elétrica evolui para um cenario onde
é fundamental considerar a priorizacao de cada consumidor no processo de restauracao
do fornecimento de energia. Esta nova dimensao requer o desenvolvimento e a aplicagao
de metodologias de otimizacao que incorporem a capacidade de diferenciacao entre os
consumidores, garantindo que a recuperacao do fornecimento de energia seja realizada com
atencao especial aqueles cuja necessidade é mais critica. A definicdo entre os servicos a
serem executados traz a tona elementos de complexa comparagao e analise. Transportar de
forma matematica as diversas regras de prioridade do setor elétrico para um algoritmo de
priorizacao auxilia na eliminagao de fatores subjetivos pessoais de necessidade de urgéncia
no momento da distribuicao de recursos.

Para os consumidores, principalmente industriais, a necessidade de melhoria de
seus processos produtivos levou a aplicacao de equipamentos mais eficientes e precisos.
Esses tipos de equipamentos sdo mais sensiveis a distirbios elétricos (ou seja, transitérios,
afundamentos de tensao, interrupgoes de energia, etc.). Logo, esses consumidores estao
mais suscetiveis a perdas financeiras com relacao a desligamentos inesperados de equipa-
mentos,/processos devido a distirbios elétricos, seja pela frequéncia, duracao ou intensidade
(SILVA, 2021). Ainda no contexto de consumidores industriais, o conceito da 14.0 repre-
senta uma transformacao na estrutura organizacional e na cultura das industrias, marcada
pelo uso intensivo de tecnologias digitais. Essas tecnologias, como Cyber-Physical Systems
(CPS), Internet of Things (IoT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data e computagao em
nuvem, visam construir plantas industriais inteligentes, com processos automatizados e
troca de dados entre maquinas e recursos de forma auténoma. No entanto, ao implantar a
4.0, é importante considerar os aspectos técnicos associados ao fornecimento de energia
para nao criar barreiras ao desenvolvimento natural dessa industria. Entre esses aspectos,
destacam-se os niveis de Qualidade da Energia Elétrica (QEE) fornecida aos consumidores
industriais. Quando a QEE nao atinge os niveis aceitdveis, as operagoes industriais podem
sofrer falhas inesperadas, resultando em paradas de operacao e perdas financeiras. Portanto,

garantir uma QEE adequada é fundamental para manter a continuidade e a eficiéncia das
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operacgoes industriais e garantir o desenvolvimento industrial de uma regiao, o que por
consequéncia gera empregos e movimenta a economia.

Portanto, é fundamental desenvolver metodologias que avaliem a diferenciacao
entre os diversos tipos de consumidores, garantindo que a recuperacgao do fornecimento de
energia seja realizada com atencao especial para aqueles cuja necessidade é mais critica
em cada setor da sociedade.

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura, no Capitulo 2 é apresentada uma
revisao bibliografica sobre autorrecuperacao e sobre métodos de priorizacao aplicados
ao setor de energia. No Capitulo 3 sao expostos os objetivos do estudo, no Capitulo 4
¢ detalhada a metodologia utilizada, no Capitulo 5 os resultados obtidos sao discutidos
e, finalmente, no Capitulo 6 sao apresentadas as conclusoes e sugestoes para trabalhos

futuros.

1.3 Objetivos

O presente trabalho tem os seguintes objetivos:

e Aprimorar técnicas de priorizacao com o intuito de criar uma classificacao de
prioridades de unidades consumidoras que oriente o processo de autorrecuperacao
em redes de distribuicao de energia elétrica;

e Propor a inclusao de informacgoes disponibilizadas por consumidores com tecnologias
da I4.0 durante o processo de priorizacao de consumidores de redes elétricas de
distribuicao. Essas informacoes visam tornar os consumidores 14.0 possiveis elementos
ativos e colaborativos, onde seus estados de priorizacao possam ser alterados em

funcao das suas condigoes operacionais.
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2 Revisao Bibliografica

Diante da necessidade de tomar decisoes assertivas sobre a aplicagao estratégica de
recursos, diversos estudos na literatura buscam, em diferentes areas do setor de energia,
estabelecer formas de priorizagao. Nesse contexto, o apoio multicritério a decisao emerge
como uma abordagem valiosa, permitindo a consideracao e a avaliagao de multiplos critérios
relevantes para a selecao e a alocacao de recursos de forma mais abrangente e informada.
Ao empregar técnicas deste tipo, os tomadores de decisao podem identificar as op¢oes mais
adequadas, levando em conta nao apenas um tnico aspecto, mas uma variedade de fatores

que impactam a eficacia e a sustentabilidade das decisoes estratégicas no setor de energia.

2.1 Apoio Multicritério a Decisdo

Os métodos de apoio multicritério a decisao ou MCDM, do inglés Multi-Criteria
Decision Making sao uma abordagem utilizada para ajudar na tomada de decisdes comple-
xas, nas quais multiplos critérios precisam ser considerados. Em situacoes desse tipo, pode
haver diversos objetivos conflitantes e diferentes alternativas a serem avaliadas. MCDM é
um termo genérico para todos os métodos que ajudam as pessoas a tomarem decisoes de
acordo com suas preferéncias em situagoes onde existem mais de um critério conflitante, é
um ramo da pesquisa operacional para encontrar resultados 6timos em cenérios complexos
com diversos indicadores e objetivos e critérios conflitantes. (ALVAREZ; ISHIZAKA,
MARTINEZ, 2021).

Essa metodologia envolve a utilizacao de técnicas e ferramentas que permitem aos
tomadores de decisao analisar e comparar diferentes opgoes, levando em consideracao
diversos critérios relevantes para o problema em questao que podem incluir aspectos
quantitativos e qualitativos, tais como custo, beneficio, tempo, risco, impacto ambiental,
entre outros (JUNIOR; PIRATELLI; PACHECO, 2022). Tratam-se de métodos que
fornecem uma alternativa 1util e bem sucedida para lidar com trés tipos principais de
problemas decisérios: escolha, classificagao e ordenacao. Os dois primeiros sao os problemas
mais comumente estudados, mas o terceiro oferece uma maneira de lidar com problemas
decisérios do mundo real que requerem alternativas a serem atribuidas a categorias

ordenadas (ALVAREZ; ISHIZAKA; MARTINEZ, 2021).
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O objetivo do apoio a decisao multicritério é fornecer uma estrutura sistematica
e transparente para ajudar os tomadores de decisao a avaliar as alternativas disponiveis
de forma mais abrangente e informada, facilitando assim a selecao da melhor opgao ou o
compromisso entre diferentes objetivos.

Diversas técnicas podem ser utilizadas nesse contexto, destacando-se como as mais
utilizadas: Analytic Hierarchy Process (AHP), Technique for Order of Preference by Simila-
rity to Ideal Solution (TOPSIS), Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE),
Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE),
Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART), Measuring Attractiveness by a Cate-
gorical Based Evaluation Technique (MACBETH), Multiattribute Utility Theory (MAUT),
Utilites Additives Discriminantes (UTADIS) (JUNIOR; PIRATELLI; PACHECO, 2022).

O AHP, desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de 1970, é uma metodologia
robusta e uma das mais utilizadas para apoiar a tomada de decisoes em situagoes complexas.
Baseado na decomposicao hierarquica de um problema em elementos menores, o AHP
permite que os decisores analisem e comparem alternativas de maneira estruturada. Ao
atribuir pesos relativos aos critérios e subcritérios envolvidos no processo decisério, o AHP
facilita a identificacao das opcoes mais preferiveis. Uma das caracteristicas distintivas do
AHP é sua capacidade de lidar com muiltiplos critérios e subjetividades, fornecendo uma
estrutura analitica que ajuda a reduzir a ambiguidade e a complexidade inerentes aos
problemas de decisao. Sua aplicagao abrange uma ampla gama de dominios, incluindo
planejamento estratégico, selecao de projetos, alocacao de recursos e analise de riscos,
tornando-se uma ferramenta valiosa para organizacoes e individuos que buscam decisoes
mais informadas e eficazes (SAATY, 1980). Da mesma autoria surge também o Analytic
Network Process (ANP) que se trata de uma generalizagao do AHP possibilitando analisar as
dependéncias entre os critérios e as influéncias entre as alternativas (JUNIOR; PIRATELLI;
PACHECO, 2022).

A Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) é um
método de andlise multicritério que foi desenvolvido como uma abordagem para a tomada
de decisoes complexas em diversas areas. Criado por Hwang e Yoon em 1981, o TOPSIS
destina-se a ajudar os decisores a classificar alternativas com base na proximidade relativa
a uma solucgao ideal. Este método opera comparando as alternativas com dois pontos de
referéncia: a solucao ideal e a solucao anti-ideal. Com base nessas comparacoes, o TOPSIS

atribui um valor de proximidade para cada alternativa, indicando sua similaridade com a
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solucao ideal em relacao aos critérios estabelecidos. A alternativa escolhida deve estar o
mais perto possivel da alternativa “positiva ideal” e o mais longe possivel da alternativa
“negativa ideal” .Essa abordagem intuitiva e eficaz permite que os decisores identifiquem a
melhor alternativa, considerando simultaneamente multiplos critérios de avaliagao (SALIH
et al., 2019).

O método Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE) é uma abor-
dagem desenvolvida na década de 1960 por Bernard Roy para auxiliar na tomada de
decisdes em contextos de multiplos critérios (JUNIOR; PIRATELLI; PACHECO, 2022).
Este método visa a classificagao de alternativas com base em uma andlise comparativa das
suas caracteristicas em relacao aos critérios estabelecidos e tem por finalidade escolher as
alternativas que sao preferidas pela maioria dos critérios. O ELECTRE oferece uma estru-
tura flexivel que permite aos decisores lidar com diferentes niveis de precisao e incerteza, o
que o torna particularmente 1til em situagoes onde os critérios podem ser qualitativos
ou quantitativos. Ao permitir a consideracao de preferéncias parciais e a incorporacao
de informacoes imprecisas, o ELECTRE contribui para uma tomada de decisao mais
transparente e robusta, possibilitando a selecao da melhor alternativa em conformidade
com as necessidades e objetivos do decisor (DEINA; TROJAN; SIQUEIRA, 2020).

O método Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Fvaluations
(PROMETHEE) é uma técnica de andlise multicritério desenvolvida por Jean-Pierre
Brans e Bertrand Mareschal em meados da década de 1980. Ele utiliza o conceito de
pseudocritério para estabelecer um ranking, construindo-o segundo a pontuacao recebida
de cada alternativa respeito a outra, somando as forcas e diminuindo as deficiéncias.
Utilizando uma abordagem baseada em fluxo de informagoes, o PROMETHEE compara
as alternativas em pares, considerando a direcao e a intensidade das diferencas entre elas
em relacao a cada critério. Esse processo resulta em rankings de preferéncia que fornecem
insights claros sobre as vantagens e desvantagens de cada alternativa, facilitando a tomada
de decisao informada (ISHAK; ASFRIYATI; AKMALIAH, 2019).

O método PROMETHEE conta com algumas variantes. Ambas as variantes com-
partilham a mesma base tedrica e processo de calculo de preferéncias, mas diferem
significativamente em sua abordagem final para o ranqueamento das alternativas. O
PROMETHEE 1 é projetado para fornecer um ranqueamento parcial das alternativas.
Isso significa que algumas alternativas podem nao ser comparaveis, resultando em um

ranqueamento que nao classifica necessariamente todas as alternativas de forma conclusiva.
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E particularmente 1til em estagios iniciais da analise de decisao, quando o objetivo é
identificar alternativas claramente preferiveis ou rejeitaveis sem necessitar de um ranquea-
mento completo e definitivo de todas as opc¢oes. O resultado do PROMETHEE I é um
conjunto de relacoes de preferéncia entre as alternativas que podem revelar a existéncia
de alternativas equivalentes ou incomparaveis, indicando situacoes em que duas ou mais
alternativas sao igualmente preferidas ou nao podem ser diretamente comparadas devido a
insuficiéncia de informagcao ou conflito entre os critérios (GOSWAMI, 2020).

O PROMETHEE II visa fornecer um ranqueamento completo das alternativas,
posicionando todas as opgoes em uma unica lista ordenada de acordo com suas preferéncias
globais. Isso é feito ao calcular um fluxo de preferéncia liquido para cada alternativa.
Esta variante é adequada para a fase final da tomada de decisao, quando é necessario
um veredito claro e uma hierarquia definitiva entre todas as alternativas consideradas. O
resultado do PROMETHEE II é uma lista sequencial que classifica todas as alternativas,
da mais preferida a menos preferida, com base na avaliagao dos critérios fornecidos. Isso
permite aos decisores ter uma visao clara de qual alternativa é superior, facilitando uma
decisao final (GOSWAMI, 2020).

O SMART, é um método pratico e intuitivo de apoio a decisao multicritério, que
ajuda a avaliar uma série de alternativas com base em diversos critérios. Ele funciona
seguindo uma estrutura relativamente simples e direta, tornando-o acessivel mesmo para
aqueles sem experiéncia profunda em anélise de decisao. O primeiro passo no SMART é
identificar e definir claramente os critérios que serao usados para avaliar as alternativas.
Esses critérios devem cobrir todas as dimensoes importantes da decisao a ser tomada. Uma
vez definidos os critérios, o préximo passo é atribuir pesos a cada um deles, refletindo
sua importancia relativa na decisao final. Existem diversas maneiras de determinar esses
pesos, como atribui¢ao direta (onde o decisor simplesmente atribui os pesos baseados
em sua experiéncia ou intuigao) ou técnicas mais estruturadas (como comparagdo par
a par). Cada alternativa é entao avaliada em relagao a cada critério. Isso geralmente
é feito atribuindo uma pontuacao a cada alternativa em cada critério, o que pode ser
baseado em dados quantitativos, quando disponiveis, ou em julgamento qualitativo. As
pontuacoes atribuidas a cada alternativa em cada critério sao multiplicadas pelos pesos
correspondentes dos critérios, e os resultados sao somados para obter uma pontuacao total
para cada alternativa. Este passo combina os julgamentos sobre todos os critérios em uma

unica medida de desempenho para cada alternativa. A alternativa com a pontuacao total
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mais alta é considerada a melhor escolha, assumindo que o objetivo é maximizar a utilidade.
No entanto, o processo também permite uma andlise detalhada das forcas e fraquezas de
cada alternativa, baseada em como elas pontuam em cada critério individual. Finalmente,
pode ser 1til realizar uma analise de sensibilidade para verificar como as alteracoes nos
pesos dos critérios ou nas pontuacoes das alternativas afetam a decisao final. Isso ajuda a
entender a robustez da decis@o e a identificar quaisquer areas de incerteza significativa. O
SMART ¢ particularmente valorizado por sua simplicidade e flexibilidade, permitindo aos
decisores uma maneira estruturada de decompor decisoes complexas em componentes mais
gerencigveis, enquanto ainda proporciona uma andlise rigorosa e compreensivel (MORGAN,
2015).

O método Measuring Attractiveness by a Categorical Based Fvaluation Technique
(MACBETH) é uma abordagem para andlise multicritério desenvolvida por Carlos Bana e
Costa e Jean Claude Vasnick em meados da década de 1990. A ideia principal do método
MACBETH é construir uma escala de intervalo a partir das informagoes de preferéncia. O
método utiliza escalas de comparagao fundamentadas em julgamentos comparativos diretos
entre as alternativas, possibilitando uma anélise detalhada e transparente das preferéncias
do decisor e é usado para estabelecer um modelo quantitativo de valores. O método ajuda a
classificar alternativas através da agregacao de valores relativos ponderados de atratividade,
levando em consideracao os critérios decisoérios especificos de cada caso. Diferentemente do
AHP, que estrutura o problema de decisao em uma hierarquia, o MACBETH organiza-o
sob a forma de uma arvore deciséria. Enquanto o AHP emprega uma escala de razao
de nove pontos para as comparacoes, o MACBETH opta por uma escala semantica de
seis pontos, de natureza ordinal, enfatizando uma abordagem qualitativa nas avaliagoes
(KUNDAKCI, 2019).

A determinacao dos pesos no MACBETH é realizada por meio da programacao linear,
ao contrario do AHP, que utiliza o método de autovalor. Uma das maiores contribuicoes do
MACBETH ¢ oferecer uma ferramenta robusta para a verificagao tedrica e semantica da
consisténcia dos julgamentos, garantindo uma anédlise rigorosa e fundamentada. Apesar das
divergéncias metodolégicas entre eles, tanto o MACBETH quanto o AHP sao extremamente
uteis na solugao de problemas de decisao multicritério, permitindo a determinacao precisa
dos pesos dos critérios e um ranqueamento eficaz das alternativas. Essa flexibilidade faz
de ambos métodos escolhas valiosas na tomada de decisao complexa, adaptando-se as

necessidades especificas de cada andlise (KUNDAKCI, 2019).
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A Multiattribute Utility Theory (MAUT), proposta em 1976 por Ralph Keeney e
Howard Raiffa, é um arcabougo tedrico que busca representar as preferéncias dos tomadores
de decisao por meio de uma fungao de utilidade (GRAU, 2017). A teoria ajuda a identificar
e avaliar os trade-offs entre diferentes critérios, permitindo aos decisores entender melhor
as consequéncias de suas escolhas e como diferentes objetivos interagem entre si e pode
ainda incluir a analise de risco e incerteza, permitindo que os decisores avaliem como
diferentes cenarios ou informagoes incertas podem impactar a utilidade de cada alternativa
A funcao de utilidade pode ser personalizada para refletir as preferéncias especificas e
unicas de um decisor (FONTE; ALENCAR; ALMEIDA, 2017).

O método Utilités Additives Discriminantes (UTADIS), introduzido por Devaud
et al. (1980), é uma variante do método UTA (Utilites Additives - Utilidade aditiva),
originalmente proposto por Jacquet-Lagreze e Siskos (1982). Durante a década de 1990, o
UTADIS comegou a atrair a atengao dos pesquisadores em Andlise Multicritério de Decisao
(MCDA) devido a sua capacidade de lidar com a avaliacdo e classificacao de alternativas
em contextos complexos. A partir de 1997, o UTADIS foi especialmente empregado em
modelos de tomada de decisao na area financeira, onde a precisao na classificagao de
opgoes e a identificacao de padroes relevantes sao cruciais para o sucesso das estratégias
de investimento e gestao de riscos. Seu enfoque discriminante proporciona uma estrutura
analitica robusta para abordar problemas de classificacao em um ambiente de multiplos
critérios e incertezas, ampliando assim sua aplicabilidade em diversos dominios de decisao
(JUNIOR; PIRATELLI; PACHECO, 2022). Baseia-se na construgao de uma ou vérias
fungoes de utilidade para discriminar alternativas entre diferentes categorias ou classes.
Essas fungoes sao agregadas de modo que cada alternativa é associada a um valor de
utilidade global, refletindo sua preferéncia relativa. A técnica assume que a utilidade
global de uma alternativa pode ser representada pela soma ponderada das utilidades
parciais, correspondentes a cada critério. Isso implica que os critérios sao considerados
compensatorios, ou seja, a deficiencia em um critério pode ser compensada por um
desempenho superior em outro. Os parametros do modelo, incluindo os pesos dos critérios
e os parametros das funcoes de utilidade parciais, sao geralmente determinados com base
nas preferéncias do decisor. Isso é feito por meio da andlise de um conjunto de alternativas
de decisao previamente classificadas pelo decisor, permitindo que o modelo aprenda e

reproduza a légica de classificacio (CARMO, 2017).
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2.2 O Problema da Priorizacao

O problema de priorizacao pode ser enfrentado de varias formas. A priorizacao
pode ser direcionada para definir quais recursos da rede sao os mais adequados para serem
utilizados no atendimento a uma emergéncia, neste caso os objetivos sao conhecidos. Por
outro lado, a priorizacao pode ser direcionando no ponto de vista do consumidor, ou seja,
quais os consumidores receberiam os atendimentos no menor tempo possivel, ou seja,
qual seria a ordem de atendimento em caso de uma emergéncia. Soares (2015) apresenta
uma metodologia de priorizagao de investimentos em obras de curto prazo em redes de
distribuicao utilizando dois métodos de auxilio & tomada de decisao, AHP, para a defini¢ao
de prioridade entre microrregices, e PROMETHEE, para a definicao de prioridade entre as
opgoes de obras disponiveis, juntamente com métodos de pesquisa operacional. O trabalho
utiliza como parametros para priorizagdo: DEC (Duragao Equivalente de Interrupcoes
por unidade consumidora), FFEC (Frequéncia Equivalente de Interrupcoes por Unidade
Consumidora), TM A (Tempo Médio de Atendimento), DIC (Duragao de Interrupgoes
por Unidade Consumidora), FIC (Frequéncia de Interrupcoes por Unidade Consumidora),
DMIC (Duracao Méxima de Interrup¢ao por Unidade Consumidora), DRP (Duragao
Relativa da Transgressao de Tensao Precaria) e DRC' (Duracao Relativa da Transgressao
de Tensao Critica), além de dados financeiros, como os valores das pagos de compensagoes
aos clientes por transgressoes dos limites regulatérios, e dados relacionados a capacidade e
velocidade de execucgao de obras.

Garcia (2012) propde um modelo matematico para a priorizagdo no problema
de roteamento de veiculos para atendimentos de clientes comerciais e emergenciais. A
minimizagao do tempo de atendimento € o critério de avaliacao utilizado para o atendimento
de emergéncias. As rotas envolvendo todos os clientes sao criadas de modo a reduzir o
tempo que decorre do inicio ao fim do trabalho (makespan) e o tempo total percorrido.
Assim, no modelo proposto por Garcia (2012), sao considerados trés objetivos: laténcia
minima das emergéncias, minimizacao do makespan e do custo total das rotas. Por sua vez,
Desué M. Bessani (2019) utilizam um algoritmo de otimizagao por enxame de particulas
multi-objetivo visando reduzir principalmente o tempo de deslocamento das equipes. Nesse
sentido, Barbosa (2015) aplica uma técnica de otimizacao por colonia de formigas a partir

de dados reais que reduziu, em média, 15,48% o custo total das rotas, possibilitando
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que seja equilibrada a carga de trabalho das equipes entre atendimentos emergenciais e
comerciais, bem como permitindo que mais servigos sejam executados no mesmo intervalo
de tempo.

Garcia (2012) e Barbosa (2015) consideram a prioridade de servigos emergenciais
sobre servigos comerciais a serem executados, mas nao consideram prioridades entre servigos
do mesmo tipo, nem a priorizagao de atendimentos de acordo com as caracteristicas dos
consumidores. Por sua vez, Candido (2020) propoe o desenvolvimento de um algoritmo para
resolucao do problema de otimizacao combinatoria multicritério que trata da roteirizacao de
servicos comerciais e emergenciais de uma distribuidora caracterizando o problema a partir
de sete critérios. Esses critérios sao selecionados de maneira a definir de forma abrangente
todos os aspectos relacionados tanto a desligamentos emergenciais involuntéarios na rede
de energia como também servigos comerciais definidos pela regulagao especifica do setor.
Para a avaliacao de criticidade e priorizacao, foram utilizados os métodos decisérios como
AHP e PROMETHEE II respectivamente, em conjunto com pesquisas realizadas junto a
agentes do setor e da academia que revelaram suas experiéncias individuais e percepgoes de
priorizagao. Primeiro foi desenvolvido um algoritmo auxiliar responsavel pela otimizacao
de distancias percorridas pelos veiculos em diferentes cendrios de despacho. Em seguida, é
aplicada a priorizacao, que tem como critérios a quantidade de clientes interrompidos, o
possivel custo de compensagoes decorrentes da interrupgao, a localizacao, a quantidade de
clientes criticos afetados, o tempo de atendimento da ocorréncia emergencial e o potencial
risco envolvido. Nao é considerada uma diferenciacao dos tipos de consumidores.

Baumann et al. (2017) utilizam uma metodologia que avalia em tempo real uma série
de parametros para cada tipo de atividade - comercial ou emergencial - na determinacao
da importancia relativa do atendimento de cada servico, assim como o impacto causado
pelo nao atendimento, de acordo com as metas da distribuidora. Ainda, sdo criadas rotas
otimizadas em tempo real para as equipes que executarao os servigos. Para os servicos
emergenciais foram considerados: a Duragao Equivalente de Interrupgao (DEC') mensal,
DEC anual, compensagao por violacao de limites de continuidade, motivo da abertura
da ocorréncia, importancia do cliente, nimero de rechamadas, nimero de reincidéncias e
tempo restante para violar o prazo de 24 horas de interrupg¢ao. Foi utilizado o algoritmo
MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) para

a comparacao da importancia das ordens de servigo de campo, a fim de se determinar a
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prioridade entre elas, e a otimizagao das rotas foi feita utilizando a meta-heuristica de
colonia de formigas.

Reddy et al. (2017) utiliza um método de classificagdo baseado na teoria fuzzy para
tratar a essa complexidade da priorizacao de consumidores durante faltas de energia e
avaliar os pesos dos pontos de carga e, consequentemente, sua classificagao, de forma a
atender a necessidade de corte de carga ou reducao, onde as cargas importantes recebem
alta prioridade.

Em Barik e Centeno (2020), a priorizagao é aplicada sustentar sistemas de dis-
tribui¢ao de energia durante o ilhamento. O trabalho propoe a implementagao de uma
técnica para atribuir diferentes niveis de prioridade a varias cargas criticas em tempo
real, com base no fator de sensibilidade a voltagem. O mdédulo proposto decide a ordem
de desligamento dessas cargas em tempo real, dependendo das condicoes operacionais
do sistema, a fim de manter uma ilha a partir do ponto de desconexao, estabilizando o
balanco de energia dentro da ilha.

Rajbhandari et al. (2022) aplica uma técnica de priorizagao de carga para garantir
o fornecimento elétrico continuo para cargas essenciais em micro-redes rurais. Uma técnica
de alocacao de energia com um dia de antecedéncia ¢ formulada matematicamente e
otimizada para maximizar o total de horas de energia fornecida. Essa técnica maximizou
as horas de energia fornecida para a carga com prioridade mais alta, seguida pela carga
com prioridades mais baixas. A partir deste estudo, constatou-se que a estratégia proposta
ajuda a melhorar as horas de energia fornecida no sistema geral, melhorando o nivel de
carga do sistema de bateria. O resultado mostra que o nivel de satisfacao do usuario foi
melhorado em 5% através de 100% de continuidade para as cargas essenciais.

AlMubhaini, Ilius e AlOwaifeer (2022) propoe um modelo de listagem de prioridades
dinamicas para otimizar a restauracao de cargas em micro-redes, garantindo a confiabilidade
do sistema e a eficdcia economica. O modelo proposto considera a importancia das cargas e
utiliza técnicas de tomada de decisao inteligente para otimizar a confiabilidade do sistema e
calcular os custos das interrupgoes. A listagem de prioridades proposta inclui quatro niveis
de criticidade, trés niveis de subcriticidade - que incluem os programas de gerenciamento
do lado da demanda - e um nivel critico especial. O modelo gera os indices de confiabilidade
da rede bem como o custo das interrupcgoes. Por fim, este modelo é otimizado usando
a técnica de tomada de decisao inteligente fuzzy, onde os indices de confiabilidade sao

calculados usando Simulagao de Monte Carlo.
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Costa et al. (2023) apresenta uma metodologia que usa o método AHP para priorizar
alimentadores em redes de distribuicao de energia elétrica. Essa abordagem incorpora
dados histéricos e a experiéncia dos especialistas da empresa, junto com o modelo Plan-
Do-Check-Action para verificar melhorias. O trabalho focou nos parametros DEC, FEC,
quantidade de ocorréncias, quantidade de consumidores atendidos e custos para realizar a
priorizacao.

A priorizacao entre servicos a serem executados, além de ser voltada a minimizacao
dos deslocamentos das equipes e reduzir os impactos nos indicadores de continuidade,
traz a tona elementos de complexa comparagao e andlise para priorizacao (CANDIDO,
2020). A aplicagao de métodos multicritério para a priorizacao torna mais clara a solu¢ao
de conflitos existentes entre os critérios e permite aumentar a racionalidade presente no

processo de decisao, auxiliando na definicao de prioridades.
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3 Metodologia Proposta

Neste trabalho, o indice de prioridade proposto é avaliado em fungao de parametros
operacionais e comportamentais que caracterizam cada consumidor. Para isso serao consi-
derando os dados que estao disponiveis nas empresas concessionarias de energia e os dados

que poderiam ser adquiridos com os consumidores. Estes parametros sao:

e Tempo de imunidade do processo produtivo — PIT;
e Tempo de reinicio de processo produtivo apés falha — TER;

e Custo de interrupcao de processo produtivo — C'I P;

Histérico de duragao e frequéncia de interrupgoes (DIC e FIC);

O tipo de consumidor;

O horério de funcionamento e o historico de consumo.

Os trés primeiros parametros, PIT, TER e CIP, avaliam especificamente os
consumidores do tipo industrial, lhes garantindo um maior peso a depender de suas
caracteristicas de operacao. O PIT avalia o tempo requerido para que um processo
produtivo apresente uma eminente falha apds uma interrupc¢ao de energia. O parametro
TER avalia o tempo necessario para que o processo produtivo retome sua operagao normal
apos a reenergizacao. O parametro C'I P avalia o custo financeiro obtido como consequéncia
de uma interrupgao do processo produtivo. Os indicadores DIC' e F'IC' conferem um maior
peso aos consumidores com um maior historico de interrupgoes e protege a concessiondaria
de multas por exceder os limites dos indicadores de continuidade estabelecidos pelo érgao
regulador. O tipo de consumidor e o consumo auxiliam na classificacao de unidades
de atividades essenciais ou estratégicas (hospitais, industrias e comércios) a fim de que
recebam prioridade, podendo ser ainda subclassificadas de acordo com o seu consumo. O
horario de funcionamento possibilita priorizar as unidades que estao abertas no momento
de um atendimento emergencial. Para realizar as andlises, os valores de cada critério foram
atribuidos de forma aleatoéria para cada ponto de carga da rede avaliada. No tipo de
consumidor foram consideradas as seguintes categorias: satude, industria, servico publico,
comércio ou residéncia. Neste trabalho os consumidores da drea da saide incluem todas as
unidades voltadas a manutencao da vida. Em todos os testes realizados buscou-se dar um
maior nivel de criticidade aos consumidores das categorias de satide e industria, dada a

importancia de suas atividades para a sociedade.
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3.1 Meétodos de Decisao Multicritério Selecionados e Metodologias de Cdlculo

A primeira parte deste trabalho consistiu numa busca geral por métodos de prio-
rizagao e classificacao, extrapolando o setor de energia. Foram utilizados como critérios
de avaliacao destes modelos: simplicidade de implementacao; capacidade de avaliacao
multicriterial; capacidade de tratar dados qualitativos e quantitativos. A partir destes
critérios, foram selecionados dois métodos: o SMART (Simple Multi Attribute Rating
Technique) e o AHP. Os dois métodos envolvem a atribui¢ao de pesos para os critérios
avaliados, e estes valores podem ser otimizados para refletir a estratégia que melhor atenda
as necessidades da concessionaria.

O AHP é amplamente reconhecido por sua capacidade de lidar com problemas
complexos de decisao, especialmente quando a hierarquia das prioridades é importante
e os critérios téem diferentes niveis de importancia relativa. Ele é particularmente ttil
quando ha uma necessidade de decompor uma decisao em subproblemas menores e avaliar
as alternativas em véarios niveis de uma hierarquia.

Por outro lado, o SMART é uma escolha excelente quando a simplicidade e a
facilidade de implementacao sao prioridades. Ele oferece uma abordagem direta e intuitiva
para avaliar e priorizar alternativas, o que o torna especialmente 1til em situagoes onde a
complexidade do problema nao exige uma estrutura hierarquica detalhada.

O método SMART é uma versao simplificada do MAUT (Multiattribute Utility
Theory). E baseado em um modelo aditivo linear. Isso significa que um valor geral de uma
determinada alternativa é calculado como a soma total da pontuacao de desempenho de
cada critério (atributo) multiplicado pelo peso deste critério. O método AHP, também um
método de selecao multicritério, segue fundamentalmente quatro etapas: decomposicao do
problema em hierarquias, comparacao par a par dos elementos em cada nivel do sistema,
determinacao da prioridade relativa de cada elemento e agregacao das prioridades relativas
para a escolha final. Sendo assim, o método SMART permite uma avaliacao simplificada
dos parametros, observando seus préprios pesos para a composicao geral do problema,
enquanto o método AHP faz uma avaliacao entre pares além de avaliar o impacto individual
de cada parametro. Os resultados obtidos sao apresentados na secao seguinte.

Em ambos os métodos utilizados sao atribuidos pesos para cada um dos parametros

avaliados, bem como para os valores observados em cada parametro para cada consumidor.



Capitulo 3. Metodologia Proposta 35

Para fins experimentais, os mesmos pesos foram atribuidos aos consumidores dos setores
de saude e industria, sem que isso denote uma priorizacao das atividades economicas sobre
as atividades de manutenc¢ao da vida. O intuito foi enfatizar esses dois segmentos para
observar os resultados dos testes nos modelos desenvolvidos. Os pesos dos parametros,
assim como os pesos dos tipos de consumidor podem ser escolhidos de forma a refletir a
estratégia de atuagao da concessiondria, os demais, podem ser avaliados matematicamente.

Todo o desenvolvimento foi feito utilizando-se a linguagem de programacao Python
na versao 3.9.13, em um computador com sistema operacional IOS Sonoma 14.2.1 e um

processador de 1.6 GHz Dual-Core Intel i5.
3.1.1 Metodologia de Célculo SMART

O método SMART ¢ eficiente para tratar incertezas em situagoes de médio e alto
risco, permitindo uma rapida e precisa tomada de decisao. O método foi originalmente

proposto em 1977 por Ward Edwards como uma técnica de 10 etapas (MORGAN, 2015):

1. Identificar o responsavel pela necessidade que precisa ser otimizada;

2. Identificar a questao a ser resolvida;

3. Identificar as alternativas a serem avaliadas;

4. Identificar as dimensoes de valor (parametros) relevantes para a avaliagdo das
alternativas;

Ordenar os parametros em ordem de importancia;

Atribuir pesos aos parametros, preservando as proporgoes;

Somar todos os pesos e dividir cada alternativa dentro de cada parametro;

Atribuir pesos de 0 a 100 para cada alternativa dentro de cada parametro;

e © N o

Calcular o valor de cada alternativa;

10. Decidir.

Na proposta original para o método, tanto os pesos dos parametros quanto os pesos
de cada alternativa dentro de cada parametro sao atribuidos pelos stakeholders envolvidos
na atividade que se deseja otimizar aplicando o método de decisao multicritério. Os valores
atribuidos sao entao padronizados de forma a normalizar a importancia relativa de cada

parametro.
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Os pesos (W) atribuidos para cada parametro estao dispostos na Tabela 1. Os pesos
mais altos foram atribuidos ao tipo de consumidor, que receberao entao sua prioridade de
acordo com sua natureza, ao indices PI'T', TER e C'I de forma a favorecer na classificagao
os clientes com maior sensibilidade as faltas de energia, notadamente industrias e hospitais,
e por fim o horario também teve um peso elevado visando favorecer os estabelecimentos
que estiverem em funcionamento durante a falta - isto é, um comércio ou industria que
nao estejam em horario de funcionamento no momento da falta teriam suas operacoes
menos ou nada afetadas e, portanto, devem ceder a prioridade de atendimento aqueles que
foram mais afetados.

Apés a atribuicao de peso dos parametros, foi atribuida uma avaliagao (R) de 0 a
100 para cada alternativa do parametro Tipo de Consumidor. Os valores resultantes foram
consolidados na Tabela 2, refletindo a preferéncia atribuida a cada tipo de consumidor.
Durante essa classificacao, houve uma clara priorizacao para industrias e instituicoes
da area da saude, reconhecendo a importancia critica desses setores para a sociedade.
Em seguida, foram considerados orgaos de servico publico, refletindo o papel essencial
que desempenham na prestagao de servigos essenciais. O comércio seguiu-se na ordem
de prioridade, dada sua relevancia economica e social, enquanto as residéncias foram
classificadas por ultimo, em consonancia com sua posicao tradicional na cadeia de consumo.
Essa abordagem visa garantir uma alocacao eficiente de recursos, maximizando o impacto
positivo nos setores mais criticos e estratégicos. O baixo peso dado as residéncias em
comparagao com os demais também reflete a estratégia de evitar que se tenha a priorizagao
de um determinado ponto de carga pela simples aglomeracao de cargas residencias em
detrimento de pontos com menos cargas mas que contenham servigos criticos.

Para a avaliacao das alternativas dos demais parametros, o método foi aprimorado,
substituindo a nota que um avaliador definiria por uma relacao matematica simples,
respeitando uma distribuicao uniforme, onde o maior valor observado dentre os itens
avaliados tem peso atribuido como 100 e o menor valor tem peso 0. Estes dois pontos
principais fornecem uma equacao de uma reta que serve como base para calcular a avaliagao

para os valores intermediarios, conforme as equagoes de (1) a (5).

y=aX+b (1)

sendo
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100
= 2
¢ (Vmax — Vmin) 2)

—100Vmin
b= 3
(Vmaz — Vmin) (3)

Quando se deseja priorizar valores crescentes da alternativa (por exemplo, quanto
maior o DIC' do consumidor, maior é sua prioridade no atendimento), ou
100

“= (Vmin — Vmax) (4)

—100Vmin
b= 5
(Vmin — Vmaz) (5)

Quando se deseja priorizar valores decrescentes da alternativa (por exemplo, quanto
menor o tempo de imunidade do processo do consumidor, maior deve ser sua prioridade).

Nas equagoes (1) a (5), as varidaveis Vmdz e Vmin sdo o maior e o menor valor
observado para as alternativas de um parametro, respectivamente; y é o valor que serd
atribuido a alternativa que estd sendo avaliada e a e b sao os parametros da reta estabelecida
pelos pontos Vmdzr e Vmin. O estabelecimento de uma relacao matematica para atribuir
os valores dos pesos de cada alternativa reduz a subjetividade do método. Por fim, foi
calculada uma média ponderada dos valores atribuidos a cada alternativa (consumidor).

Esta etapa permite a normalizacao da importancia relativa em pesos que somam 1.

Tabela 1 — Pesos atribuidos para cada parametro avaliado no método SMART

Peso atribuido (W) Peso padronizado (w)

Tipo 100 13.33
Consumo 80 9.33
DIC 90 12.00

FIC 90 12.00
Horario 100 13.33
PIT 100 13.33
TER 100 13.33

CI 100 13.33

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 2 — Pesos atribuidos por tipo de consumidor no método SMART.

Tipo de Consumidor R

Industria 100
Servico Ptblico 90
Comércio 70
Saude 100
Residéncia 10

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1.2 Metodologia de Célculo AHP

No método AHP sao atribuidos pesos relativos para cada parametro avaliado
de acordo com a escala de preferéncia relativa proposta por (SAATY, 1980), mostrada
na Tabela 3, que propos originalmente o método. De acordo com (SAATY, 1980), o
fundamento do AHP consiste na decomposicao e sintese das relagoes entre os critérios até
que se chegue a uma priorizacao dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor
resposta de medigao unica de desempenho. Nesse método, sao comparadas em pares as
alternativas em cada parametro e é calculada a prioridade relativa de cada alternativa
quanto a cada parametro. Ao final sao agregadas as prioridades relativas para compor o
peso final de cada consumidor.

Para realizar a comparacao relativa utiliza-se uma matriz de decisao A, na qual o
método AHP calcula resultados parciais do conjunto A dentro de cada critério v;(4;), j =
1, ..., n, denominado valor de impacto da alternativa j em relacao a alternativa 7, em que

esses resultados representam valores numéricos das atribuigoes dadas pelo decisor a cada

comparagao de alternativas (SILVA, 2022). Os resultados sdo normalizados pela expressao:

Y v(A)=1,7=1,..,n (6)

=1

onde n corresponde ao numero de alternativas comparadas. Cada parte do somatdério

consiste em:

a;j .

O que faz com que o vetor de prioridades da alternativa i em relacao ao parametro

C} seja
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Tabela 3 — Escala de preferéncia relativa proposta por Saaty (1980)

Intensidade da Defini¢ao (escala verbal) Observacoes
Preferéncia
1 Igualdade de preferéncia Os dois elementos contri-
buem igualmente para o al-
cance do objetivo
3 Fraca de preferéncia de um Julgamento levemente fa-
dos elementos voravel a um dos dois ele-
mentos
5 Forte de preferéncia de um Julgamento favoravel a um
dos elementos dos dois elementos
7 Muito forte de preferénciade Um dos elementos é muito
um dos elementos forte e sua dominancia pode
ser demonstrada na pratica
9 Preferéncia absoluta de um A superioridade de um dos
dos elementos elementos é evidente demais
2,4,6,8 Valores intermedidrios entre  Utilizados quando houver ne-
os dois julgamentos adjacen- cessidade de uma reducao
tes dos valores anteriormente
apresentados
Valores Se um elemento ¢ obtiver
reciprocos um dos valores apresenta-

(nao negativos)

dos acima quando compa-
rado com o elemento 7, entao
J possuira o valor reciproco
quando comparado com ¢

Os valores finais das alternativas sao gerados a partir da agregacao dos pesos dos

Fonte: Elaborado pela autora.

parametros com o vetor de prioridades de suas alternativas, tal que

f(A) = w(Ci) *v(A),j=1,...n

=1

(9)

onde w(C;) é o vetor de pesos do parametro, e n é o numero de alternativas. Assim é
possivel estabelecer uma ordenagao global de alternativas através de uma funcao global de
valor.

A Tabela 4 mostra os pesos entre cada parametro utilizando a escala de preferéncia
de (SAATY, 1980). Assim como no método SMART, os pesos do tipo de consumidor
foram atribuidos diretamente, enquanto para os demais itens, a comparacao entre pares
foi feita por comparacao matematica simples, dividindo o valor de uma alternativa por
seu par respeitando os limites da escala de preferéncia adotada. Os valores atribuidos por

tipo de consumidor sao apresentados na Tabela 5.
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Assim como no método SMART, foi claramente estabelecida uma ordem de pri-

oridade, colocando as industrias e institui¢oes de saide em destaque. Os critérios de

classificagao foram cuidadosamente definidos, dando prioridade aos tipos de consumidores

com base em suas caracteristicas especificas. Além disso, os indices PIT, TER e C1

foram ponderados para favorecer clientes mais suscetiveis a interrupgoes de energia, como

industrias e hospitais. Também foi dada atencao ao horario de funcionamento dos estabe-

lecimentos durante falhas de energia. Em seguida, foram considerados os 6rgaos de servigo

publico, seguido do setor comercial, enquanto as residéncias foram colocadas em tltimo

lugar. Essa abordagem foi adotada visando garantir uma distribuigao eficiente de recursos,

priorizando os setores que desempenham um papel fundamental no funcionamento e na

sustentacao da comunidade.

Tabela 4 — Preferéncia relativa atribuida a cada parametro avaliado no método AHP

Tipo Consumidor DIC FIC Consumo Horario PIT TR CI
Tipo Con- 1.00 2.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00
sumidor
DIC 0.50 1.00  2.00 2.00 0.50 0.50 0.50 0.50
FIC 0.50 0.50 1.00 2.00 0.50 0.50 0.50 0.50
Consumo 0.33 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.50 0.50
Horario 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PIT 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00
TER 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00
CI 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 5 — Preferéncia relativa entre tipos de consumidor

Comércio Industria Residéncia Saude

Servico Publico

Comércio 1.00
Industria 9.00
Residéncia 0.14
Saude 9.00

Servico Publico 5.00

0.11
1.00
0.11
1.00
0.11

7.00
9.00
1.00
9.00
7.00

0.20
9.00
0.11
9.00
1.00

Fonte: Elaborado pela autora.
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4 Resultados e Discussoes

Para a realizacao das simulacoes foram utilizadas duas redes. Uma rede menor, de 69
barras, para a realizacao de analise de sensibilidade dos métodos estudados, exemplificada
na Figura 1, e uma rede de 1946 barras, mostrada na Figura 2, com 672 cargas, divididas

entre unidades de saude, servigo ptublico, industrias, comércios e residéncias.

Figura 1 — Rede de 69 barras utilizada nas simulagoes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2 — Rede de 1946 barras utilizada nas simulagoes.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1 Simulagoes com a Rede de 69 barras

A rede de 69 barras (Figura 1) foi selecionada com a finalidade de se realizar
verificagcoes do impacto das varidveis e pesos escolhidos nas metodologias estudadas. A

rede esta dividida em 10 blocos com as seguintes caracteristicas:

e Bloco_2: 8 estabelecimentos comerciais, 35 residéncias e 7 estabelecimentos de servigo
publico, totalizando 50 consumidores;

e Bloco_3: 5 estabelecimentos comerciais, 4 residéncias, 11 unidades de satude e 5
estabelecimentos de servico publico, totalizando 25 consumidores;

e Bloco_4: 11 industrias;

e Bloco_5: 5 residéncias;

e Bloco_6: 8 comércios;

e Bloco_7: 3 estabelecimentos de servico publico;

e Bloco_8: 2 estabelecimentos de servico publico;

e Bloco 9: 11 industrias;

e Bloco_10: 2 industrias;

e Bloco_11: 2 industrias.

Com esta divisao, o Bloco_2 representara o critério tradicional de priorizacao de
blocos com maior nimero de consumidores e, a partir da avaliacao de demais parametros,
sera possivel comparar como os métodos estudados realizam o compromisso entre as
necessidades de se atender indicadores de qualidade e balancear o atendimento as cargas
criticas. O Bloco_3 apresenta uma mistura de diferentes tipos de consumidores, tem metade
de quantidade de clientes em relagao ao Bloco_2 mas possui mais cargas criticas. Os blocos
de 4 a 11 auxiliaram na avaliacao das resposta das metodologias empregadas frente ao
acréscimo de critérios de andlise. Para realizar as simulacgoes os valores atribuidos de
consumo, PIT, CI, PIT, DIC e FIC foram gerados de forma aleatéria, sendo PIT, C'I
e PIT atribuidos apenas a unidades hospitalares e industrias. O consumo médio atribuido
foi diferenciado por tipo de carga, sendo que para cargas residencias foi mantido na faixa
entre 20 e 70 kWh, comércios e 6rgaos de servigo ptblico tiveram uma faixa atribuida
entre 100 e 500 kWh e industrias e unidades hospitalares tiveram valores atribuidos entre

350 e 1500 kWh.
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4.1.1 Condicoes de teste

Para cada um dos métodos estudados, foram simuladas 10 condicoes de teste:

Condigao 1: aplicagao das técnicas de priorizacao utilizando apenas o critério de diferen-
ciacao dos tipos de consumidores, com os pesos apresentados na Tabela 2. O objetivo
dessa condicao é avaliar isoladamente o peso que se tem apenas considerando o tipo

de consumidor;

Condicgao 2: priorizacao considerando o tipo de consumidor e os valores de DIC e FIC.
Nessa condigao, buscou-se incluir fatores que influenciam nos indicadores chave das

concessionarias bem como afetam as multas que possam ser acarretadas;

Condicgao 3: priorizagao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC e
FIC. A inclusao do consumo médio gera uma subclassificagdo dentro dos tipos de

consumidores de acordo com o seu porte;

Condigao 4: priorizacao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC, FIC

e horério de funcionamento considerando uma falta as 10:00;

Condicao 5: priorizacao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC, FIC
e horario de funcionamento considerando uma falta as 23:00. O objetivo dessa
condicao, assim como na Condicao 4, é avaliar como o horérios de funcionamento

dos estabelecimentos pode afetar a priorizacao de atendimento;

Condigao 6: priorizacao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC, FIC,
horério de funcionamento, TR, PIT e C'I considerando uma falta as 10:00. A inclusao
desses trés parametros inclui na avaliagao a sensibilidade maior a faltas de energia

para consumidores criticos, como hospitais e industrias;

Condigao 7: priorizacao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC', FIC,
horario de funcionamento, TR, PI'T e C'I considerando uma falta as 10:00 igualando
os pesos de todos os critérios. Com essa condicao se pretendeu avaliar como o peso

dos parametros pode afetar o resultado da priorizacao;

Condicao 8: priorizagao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC,

FIC, horario de funcionamento, TR, PIT e C'I considerando uma falta as 10:00
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aumentando o peso do tipo de consumidor do tipo residencial em relacao aos
demais, assim ¢é possivel perceber a importancia da calibracao dos pesos dos tipos de

consumidores de acordo com a estratégia adotada pela concessiondria;

Condicao 9: priorizagao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC,
FIC, horario de funcionamento, TR, PIT e CI considerando uma falta as 23:00
aumentando o peso do horario de funcionamento em relacao aos demais. Com essa
condicao se pretendeu avaliar como o peso dos parametros pode afetar o resultado

da priorizacgao;

Condigao 10: priorizacao considerando o tipo de consumidor, consumo médio, DIC,
FIC, horario de funcionamento, T'R, PIT e CI considerando uma falta as 10:00
aumentando o peso para DIC e FIC em relacao aos demais. Com essa condicao se

pretendeu avaliar como o peso dos parametros pode afetar o resultado da priorizagao;

4.1.2 Aplicando os Métodos de Priorizacao

A partir da metodologia de calculo explicada na Secao 4, foram aplicadas as
técnicas SMART e AHP na rede de 69 barras nas 10 condigoes de teste a fim de se avaliar
a capacidade dos métodos em gerar uma classificacao de prioridades bem como avaliar o

impacto dos critérios selecionados na comparacao dos consumidores.

Condigao 1

Inicialmente, foram aplicadas as técnicas de priorizacao utilizando-se apenas o
critério de diferenciagao dos tipos de consumidores, com os pesos apresentados na Tabela
2, para o método SMART, e as preferéncias relativas apresentadas na Tabela 5 para o
método AHP. As primeiras 20 posicoes na classificacao de consumidores sao apresentadas
na Figura 3 e a classificagdo agregada por blocos é mostrado na Figura 4. Como estamos
avaliando apenas um critério, o tipo de consumidor, a classificacao para os dois métodos
apenas separa os consumidores por tipo sem maiores distingoes, priorizando industrias e
hospitais de maneira idéntica, seguidos por consumidores do grupo de servicos ptblicos,
comércios e, por fim, residéncias. Nao ha uma distingao entre consumidores de um mesmo

tipo.
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No agrupamento por blocos, o Bloco_3, mesmo nao possuindo a maior quantidade
de consumidores, destaca-se devido a combinacao entre quantidade e tipo de consumidores
criticos presentes; seguido pelo Bloco_2 composto majoritariamente de residéncias mas
com uma grande quantidade de consumidores quando comparado aos demais. Os blocos
4 e 9 composto por industrias vém logo em seguida, e podemos perceber que os demais
seguem a ordem de quantidade de unidades consumidoras, exceto pelo Bloco_5 que contem
apenas residéncias que, mesmo tendo mais consumidores que outros blocos ainda recebe

uma prioridade menor.

Figura 3 — 20 primeiras posicoes prioritarias de consumidores considerando apenas o tipo
de consumidor.

CONSUMIDOR_ID | BLOCO | CARGA_ID | CONSUMIDOR TIPO | RANKING
6947 Bloco_10 55bt INDUSTRIAL 1
8474 Bloco_4 15bt INDUSTRIAL 1
1297 Bloco_9 53bt INDUSTRIAL 1
1314 Bloco_9 42bt INDUSTRIAL 1
2578 Bloco_9 43bt INDUSTRIAL 1
2791 Bloco_9 48bt INDUSTRIAL 1
3708 Bloco_9 42bt INDUSTRIAL 1
4689 Bloco_9 S54bt INDUSTRIAL 1
6221 Bloco_9 50bt INDUSTRIAL 1
8601 Bloco_9 44bt INDUSTRIAL 1
8832 Bloco_9 51bt INDUSTRIAL 1
2369 Bloco_3 8bt SAUDE 1
3124 Bloco_3 8bt SAUDE 1
9891 Bloco_9 42bt INDUSTRIAL 1
1529 Bloco_11 58bt INDUSTRIAL 1
3567 Bloco_11 57bt INDUSTRIAL 1
7999 Bloco_4 19bt INDUSTRIAL 1
7179 Bloco_4 21bt INDUSTRIAL 1
9329 Bloco_9 42bt INDUSTRIAL 1
1429 Bloco_3 9bt SAUDE 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4 — Classificacao dos blocos considerando apenas o tipo de consumidor.

BLOCO PESO

Bloco_3 0,2717
Bloco_2 0,2157
Bloco_4 0,1541
Bloco_9 0,1541
Bloco_6 0,0784

Bloco_7 0,0378
Bloco_10 0,0280
Bloco_11 0,0280

Bloco_8 0,0252

Bloco_5 0,0070

Fonte: Elaborado pela autora.
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Condigao 2

Em seguida, foi feita a priorizacao considerando o tipo de consumidor e os valores
de DIC e FIC'. Passamos agora a ponderar na priorizacao nao apenas as caracteristicas
do consumidor e o impacto que a falta de energia podera causar, mas também fatores
regulatérios para a concessionaria. Os indices DIC e FIC dao mais importancia aos
clientes que experimentaram mais interrupgoes no fornecimento de energia, ao mesmo
tempo em que ajudam a concessiondria a evitar multas por ultrapassar os limites de
continuidade definidos pela entidade reguladora.

As primeiras 20 posi¢oes de consumidores prioritarios sao apresentadas na Figura
5 e a classificacao agregado por blocos é mostrada na Figura 6. Com a inclusao destes
valores, temos agora uma classificacao com maior distin¢ao entre consumidores de um
mesmo tipo.

Na classificacao por blocos, temos uma maior priorizacao dos blocos com consumi-
dores industriais em detrimento dos demais e o Bloco_2 ainda se mantém nas primeiras
posicoes devido a quantidade de consumidores que atende. No método AHP, com a com-
paragao par a par e a comparacao relativa dos critérios, percebe-se que os blocos com
consumidores industriais se destacam em relagao aos demais, mesmo com a quantidade
menor de consumidores. Nota-se entao o compromisso entre equilibrar fatores importante
do ponto de vista regulatorio para a concessionaria, ao mesmo tempo que se valoriza
aspectos estratégicos em relacao aos consumidores. As unidades consumidores com maior

prioridade passam a ser aqueles que tem um histérico maior de faltas de energia.

Condicao 3

Acrescentando o consumo médio, obtemos primeiras 20 posi¢oes prioritarias de
consumidores apresentadas na Figura 7 e a classificagao agregada por blocos é mostrado
na Figura 8. Observa-se agora um salto nas priorizacoes de consumidores industriais e que

tem sido muito afetados por faltas de energia.
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Figura 5 — 20 primeiras posi¢oes prioritarias de consumidores com o método SMART a
esquerda e AHP a direita considerando o tipo de consumidor, DIC e FIC.

SMART AHP
CONSUMIDOR CONSUMIDOR RANKING | CONSUMIDOR CONSUMIDOR RANKING

D BLOCO PO DIC FIC SMART D BLOCO PO Dic FIC AHP
8474 Bloco_4 INDUSTRIAL 183 183 1 8474 Bloco_4 INDUSTRIAL 183 183 1
2625 Bloco 4 INDUSTRIAL 167 194 2 2625 Bloco 4 INDUSTRIAL 167 194 2
3694 Bloco_4 INDUSTRIAL 146 200 3 9329 Bloco_9 INDUSTRIAL 199 139 3
9329 Bloco 9 INDUSTRIAL 199 139 4 5636 Bloco 4 INDUSTRIAL 176 162 4
5636 Bloco_4 INDUSTRIAL 176 162 5 3694 Bloco_4 INDUSTRIAL 146 200 5
9500 Bloco_10 INDUSTRIAL 179 140 6 9500 Bloco_10 | INDUSTRIAL 179 140 6
2039 Bloco_2 |SERVICO PUBLICO| 150 192 7 6473 Bloco_4 INDUSTRIAL 176 123 7
3708 Bloco 9 INDUSTRIAL 121 200 8 8601 Bloco 9 INDUSTRIAL 158 145 3
8601 Bloco_9 INDUSTRIAL 158 145 9 3708 Bloco_9 INDUSTRIAL 121 200 9
6473 Bloco 4 INDUSTRIAL 176 123 10 8832 Bloco 9 INDUSTRIAL 125 179 10
8832 Bloco_9 INDUSTRIAL 125 179 11 6947 Bloco_10 | INDUSTRIAL 89 198 11
6947 Bloco_10 INDUSTRIAL 89 198 12 5228 Bloco 4 INDUSTRIAL 197 20 12
7730 Bloco_6 COMERCIAL 162 184 13 3483 Bloco_4 INDUSTRIAL 106 154 13
3424 Bloco 3 COMERCIAL 157 179 14 6221 Bloco 9 INDUSTRIAL 155 71 14
3483 Bloco_4 INDUSTRIAL 106 154 15 7669 Bloco_3 SAUDE 142 84 15
6064 Bloco 3 [SERVICO PUBLICO| 128 149 16 3124 Bloco 3 SAUDE 114 128 16
3124 Bloco_3 SAUDE 114 128 17 2578 Bloco_9 INDUSTRIAL 154 26 17
2415 Bloco 2 COMERCIAL 118 194 18 2791 Bloco 9 INDUSTRIAL 138 47 18
9487 Bloco_2 |SERVICO PUBLICO| 130 124 19 8232 Bloco_3 SAUDE 102 103 19
6221 Bloco 9 INDUSTRIAL 155 71 20 1297 Bloco 9 INDUSTRIAL 136 38 20

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6 — Classificacao dos blocos com o método SMART a esquerda e AHP a direita,
considerando o tipo de consumidor, DIC e FIC.

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_2 0,3368 Bloco_3 0,2893

Bloco_3 0,2108 Bloco_4 0,2458
Bloco_4 0,1343 Bloco_9 0,2454
Bloco_9 0,1270 Bloco_2 0,0748
Bloco_6 0,0717 Bloco_10 0,0449
Bloco_5 0,0299 Bloco_11 0,0441
Bloco_10 0,0266 Bloco_6 0,0249
Bloco_7 0,0261 Bloco_7 0,0178
Bloco_8 0,0193 Bloco_8 0,0121
Bloco_11 0,0176 Bloco_5 0,0010

Fonte: Elaborado pela autora.

Condicao 4

Outro ponto importante que se pode considerar na priorizacao de atendimentos e
na retomada do fornecimento de energia é o horario de funcionamento dos estabelecimen-
tos afetados. Por exemplo, se uma falta ocorre as 23:00 horas e temos estabelecimentos
industriais afetados em pontos diferentes e ambos tem demais caracteristicas semelhantes,
mas um deles funciona em horario comercial apenas, entao o estabelecimento que esta em
operacao serda mais prejudicado pela falta e, portanto, deve ter prioridade no atendimento.

As primeiras 20 posi¢oes de consumidores na classificacao de prioridades incluindo os
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Figura 7 — 20 primeiras posi¢oes prioritarias de consumidores com o método SMART &
esquerda e AHP a direita considerando o tipo de consumidor, seu consumo
médio e os valores de DIC e FIC.

SMART AHP
CONSUMIDOR CONSUMIDOR RANKING | CONSUMIDOR CONSUMIDOR RANKING
o BLOCD TG CONSUMD Dic RAC o BLOCO i CONSUMD Dic FIC AHP
8474 Blaco 4 INDUSTRIAL 1330 183 183 1 8474 Blaco 4 INDUSTRIAL 1330 183 183 1
3708 Bloco 9 INDUSTRIAL 1413 121 200 2 3694 Bloco 4 INDUSTRIAL 1080 146 200 2
3694 Blaco 4 INDUSTRIAL 1080 146 200 3 3708 Blaco 9 INDUSTRIAL 14138 121 200 3
6347 Bloco 10 INDUSTRIAL 1410 839 198 4 9329 Bloco 9 INDUSTRLAL 797 133 133 4
8601 Bloco 9 INDUSTRIAL 12638 158 145 5 8601 Blaco 9 INDUSTRLAL 1268 158 145 5
8332 Bloco 9 INDUSTRLAL 1185 125 173 & 5636 Bloco 4 INDUSTRLAL 756 176 162 [
9329 Bloco 9 INDUSTRIAL 797 193 133 7 2625 Blaco 4 INDUSTRLAL 523 167 194 7
5636 Bloco 4 INDUSTRLAL 756 176 162 -] Ba3z Bloco 9 INDUSTRLAL 1185 125 173 8
2625 Bloco 4 INDUSTRIAL 513 167 194 ] 6347 Bloco 10 INDUSTRLAL 1410 a9 198 ]
9500 Blaco 10 INDUSTRLAL 601 173 140 10 9500 Bloco 10 INDUSTRLAL 601 173 140 10
5228 Bloco 4 INDUSTRIAL 1358 197 20 11 5228 Blaco 4 INDUSTRLAL 1358 137 20 11
8232 Bloco 3 SAUDE 1340 102 103 12 6473 Bloco 4 INDUSTRLAL 513 176 123 12
3483 Bloco 4 INDUSTRIAL 885 106 154 13 3483 Blaco 4 INDUSTRLAL Bas 106 154 13
6473 Bloco 4 INDUSTRLAL 519 176 123 14 7663 Bloco 3 SAUDE 987 142 a4 14
73939 Bloco 4 INDUSTRIAL 1335 87 a7 15 8232 Blaoco 3 SaUDE 1340 102 103 15
2578 Blaca 9 INDUSTRLAL 1381 154 26 16 2578 Blaco 9 INDUSTRLAL 1381 154 26 16
7669 Bloco 3 SAUDE 987 142 84 17 6221 Blaca 9 INDUSTRLAL 753 155 71 17
2039 Bloco 2 | SERVICO PUBLICD 184 150 192 18 7939 Blaco_4 INDUSTRLAL 1335 87 a7 18
15239 Bloco_11 INDUSTRIAL 1344 68 106 19 3124 Blaco 3 SAUDE 637 114 128 19
B354 Blaco 3 SAUDE 991 42 164 20 4689 Blaco 9 INDUSTRLAL 13239 124 30 20

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 8 — Classificacao dos blocos com o método SMART a esquerda e AHP a direita,
considerando o tipo de consumidor, seu consumo médio e os valores de DIC' e
FIC.

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_2 0,3099 Bloco_3 0,2892
Bloco_3 0,2204 Bloco_4 0,2451
Bloco_4 0,1421 Bloco_9 0,2449
Bloco_9 0,1398 Bloco_2 0,0757
Bloco_6 0,0687 Bloco_10 0,0448

Bloco_10 0,0286 Bloco_11 0,0441
Bloco_5 0,0269 Bloco_6 0,0253
Bloco_7 0,0235 Bloco_7 0,0178

Bloco_11 0,0218 Bloco_8 0,0121
Bloco_8 0,0181 Bloco_5 0,0010

Fonte: Elaborado pela autora.

horarios de funcionamento dos estabelecimentos sao apresentadas na Figura 9 e a clas-
sificagao agregada por blocos é mostrado na Figura 10 considerando uma falta as 10:00
horas. Considerando uma falta as 10:00, obtém-se classificacoes similares ao da condicao
anterior, pois neste caso todos os consumidores estao dentro do horario de funcionamento

e o critério de horario tem menor peso nas tomadas de decisao.
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Figura 9 — 20 primeiras posi¢oes prioritarias de consumidores com o método SMART a
esquerda e AHP a direita considerando o tipo de consumidor, seu consumo
médio, DIC e FIC e horario de funcionamento para uma falta as 10:00.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 10 — Classificacao dos blocos com o método SMART a esquerda e AHP a direita,
considerando o tipo de consumidor, seu consumo médio, DIC e FIC' e horario

de funcionamento para uma falta as 10:00.

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_2 0,2804 Bloco_3 0,2890
Bloco_3 0,2364 Bloco_4 0,2415
Bloco_4 0,1434 Bloco_9 0,2414
Bloco_9 0,1417 Bloco_2 0,0801
Bloco_6 0,0789 Bloco_10 0,0442

Bloco_10 0,0281 Bloco_11 0,0435
Bloco_7 0,0280 Bloco_6 0,0279
Bloco_11 0,0231 Bloco_7 0,0187
Bloco_8 0,0204 Bloco_8 0,0128
Bloco_5 0,0197 Bloco_5 0,0010

Condigao 5

Fonte: Elaborado pela autora.

Nas Figuras 11 e 12 sao apresentadas as classificacoes para uma falta as 23:00 horas.

quando observamos os resultados da priorizacao para uma falta as 23:00, nota-se que a

classificacao de prioridades foi modificada e favorece agora os estabelecimentos que ainda

estao em funcionamento.

SMART AHP
CONSUMIDOR CONSUMIDOR HORARID | HORARID | RANKING |CONSUMIDOR CONSUMIDOR HORARID | HORARID [ RANKING
0 BLOCO PO CONSUMD | DIiC RC - " o BLOCO _— CONSUMO Dic FE - A P
8474 Bloco 4 INDUSTRIAL 1390 183 183 090000 | 180000 1 8474 Blaco 4 INDUSTRIAL 1330 183 183 090000 | 180000 1
3708 Blogo 9 INDUSTRIAL 1418 121 200 000000 | 235959 2 3708 Blaca 9 INDUSTRIAL 1418 121 200 000000 | 235959 2
3694 Bloco 4 INDUSTRIAL 1080 146 200 090000 | 180000 3 3694 Blaco 4 INDUSTRIAL 1080 148 200 090000 | 180000 3
6947 Blaco 10 INDUSTRIAL 1410 a3 198 080000 | 180000 4 BE01 Blaca 9 INDUSTRIAL 1268 158 145 000000 | 235959 4
BE01 Blogo 9 INDUSTRIAL 1268 158 145 000000 | 235959 5 9329 Blaca 9 INDUSTRIAL 797 193 139 000000 | 235959 5
BE32 Bloco 9 INDUSTRIAL 1185 125 179 000000 | 235959 & 5636 Blaca 4 INDUSTRIAL 756 176 162 090000 | 180000 &
9329 Blogo 9 INDUSTRIAL 797 139 133 000000 | 235959 7 BE32 Blaca 9 INDUSTRIAL 1185 125 179 000000 | 235959 7
5636 Bloco 4 INDUSTRIAL 756 176 162 090000 | 180000 a 2625 Blaca 4 INDUSTRIAL 523 167 194 090000 | 180000 a
2625 Bloco 4 INDUSTRIAL 523 167 194 090000 | 180000 a 6347 Blaca 10 INDUSTRIAL 1410 a3 198 080000 | 180000 El
9500 Blaca 10 INDUSTRIAL 601 1739 140 000000 | 235959 10 9500 Blaca 10 INDUSTRIAL 601 173 140 000000 | 235959 10
5228 Bloco 4 INDUSTRIAL 1358 137 20 090000 | 180000 11 5228 Blaca 4 INDUSTRIAL 1358 197 20 090000 | 180000 11
8232 Blaca 3 SAUDE 1340 102 103 | 0000400 [ 235959 12 6473 Blaco 4 INDUSTRIAL 513 176 123 | 0900400 | 1800400 12
3483 Bloca 4 INDUSTRIAL 885 106 154 | 0900400 [ 1800400 13 3483 Blace 4 INDUSTRIAL 835 106 154 | 090000 | 1800400 13
6473 Blaca 4 INDUSTRIAL 519 176 123 | 0900400 [ 1800400 14 8232 Blace 3 SAUDE 1340 102 103 | 000000 ) 235959 14
7933 Bloca 4 INDUSTRIAL 1395 a7 97 090000 | 1800400 15 7663 Blace 3 SAUDE 287 142 a4 090000 | 1800400 15
2578 Blaca 9 INDUSTRIAL 1331 154 26 000000 | 235959 15 2578 Blace 9 INDUSTRIAL 1381 154 26 000000 | 235959 16
7669 Bloca 3 SAUDE 987 142 a4 090000 | 1800400 17 7993 Blace 4 INDUSTRIAL 1395 a7 a7 090000 | 1800400 17
2039 Blaca 2 | SERVICO PUBLIDD 134 150 192 | 0800400 [ 1700400 13 6221 Blace 9 INDUSTRIAL 759 155 71 000000 | 235959 13
1529 Blose 11 INDUSTRIAL 1344 [1:] 106 | 0000400 [ 235959 19 3124 Blace 3 SAUDE 637 114 128 | 090000 | 1800400 13
8954 Blaca 3 SAUDE 931 42 164 | 0900400 [ 130000 20 1523 Blaca 11 INDUSTRIAL 1344 [1:] 106 | 000000 ] 23:5953 20
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Figura 11 — 20 primeiras posi¢oes prioritarias de consumidores com o método SMART a
esquerda e AHP a direita considerando o tipo de consumidor, seu consumo

médio, DIC e FIC e horario de funcionamento para uma falta as 23:00.

Figura 12 — Classificacao dos blocos com o método SMART & esquerda e AHP a direita,
considerando o tipo de consumidor, seu consumo médio, DIC e FIC' e horério
de funcionamento para uma falta as 23:00.

Condicao 6

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_2 0,2861 Bloco_3 0,2866
Bloco_3 0,2216 Bloco_9 0,2642
Bloco_9 0,1788 Bloco_4 0,2332
Bloco_4 0,1312 Bloco_2 0,0721
Bloco_6 0,0634 Bloco_10 0,0455

Bloco_10 0,0310 Bloco_11 0,0448
Bloco_5 0,0248 Bloco_6 0,0242
Bloco_11 0,0247 Bloco_7 0,0169
Bloco_7 0,0217 Bloco_8 0,0116
Bloco_8 0,0167 Bloco_5 0,0010

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, temos os indices TR, PIT e C'I que dizem respeito a sensibilidade que

os consumidores industriais e da area da satude tém as interrupcoes no fornecimento

de energia. Mantendo a simulagao de uma falta as 10:00, nas Figuras 13 e 14 pode-se

observar as primeiras 20 posi¢oes de consumidores com a inclusao deste novos dados e a

classificacao agregada por blocos, respectivamente. Esses indices foram atribuidos de forma

mais rigida as unidades hospitalares visto o risco que as interrupc¢oes podem trazer nestes

locais, isso se reflete na classificacao onde vemos agora a priorizagao de unidades de satde,

intercaladas com consumidores industriais. No entanto, como o método AHP permite a

SMART AHP
CONSUMIDOR CONSUMIDOR HORARIDO | HORARIO | RANKING |CONSUMIDOR CONSUMIDOR HORARIO | HORARID | RANKING
D BLOCO PO CONSUMO Dic FiC NICIO M SMART D BLOCO PO CONSUMO Dic FiIC NICIO M AHP
3708 Bloco 9 INDUSTRIAL 1418 121 200 0000100 235959 1 3708 Bloco 9 INDUSTRIAL 1418 121 200 000000 | 235959 1
8601 Bloco 9 INDUSTRIAL 1268 158 145 0000100 235959 2 8601 Bloco 9 INDUSTRIAL 1268 158 145 000000 | 235959 2
BE3Z Bloco 9 INDUSTRIAL 1185 125 179 0000100 235959 3 9329 Bloco 9 INDUSTRIAL 797 199 139 000000 | 235959 3
9329 Bloco 9 INDUSTRIAL 797 199 139 0000100 235959 4 BE32 Bloco 9 INDUSTRIAL 1185 125 179 000000 | 235959 4
9500 Blaco 10 INDUSTRIAL 601 179 140 0000100 235959 5 9500 Bloca 10 INDUSTRIAL 601 179 140 000000 | 235959 5
8232 Bloco 3 SAUDE 1340 102 103 0000100 235959 [ 8232 Bloco 3 SANUDE 1340 102 103 000000 | 235959 6
2578 Bloco 9 INDUSTRIAL 1381 154 26 0000100 235959 7 2578 Bloco 9 INDUSTRIAL 1381 154 26 000000 | 235959 7
1529 Bloco 11 INDUSTRIAL 1344 68 106 0000100 235959 ] 6221 Bloco 9 INDUSTRIAL 759 155 71 000000 | 235959 ]
8474 Bloco 4 INDUSTRIAL 1330 183 183 090000 180000 k] 1529 Bloca 11 INDUSTRIAL 1344 68 106 000000 | 235959 E]
6221 Bloco 9 INDUSTRIAL 759 155 71 0000100 235959 10 4689 Bloco 9 INDUSTRIAL 1329 124 30 000000 | 235959 10
4689 Bloco 9 INDUSTRIAL 1329 124 30 0000100 235959 11 2791 Bloco 9 INDUSTRIAL 850 138 a7 000000 | 235959 11
3628 Bloco_3 SAUDE 1262 83 60 000000 235959 12 3628 Bloco_3 SANUDE 1262 83 60 000000 | 235959 12
1314 Bloco 9 INDUSTRIAL 1011 66 111 000000 235059 13 1314 Blaca 9 INDUSTRIAL 1011 66 111 000000 | 235959 13
2791 Bloco 9 INDUSTRIAL 850 138 a7 000000 235959 14 1297 Blaca 9 INDUSTRIAL 794 136 38 0000400 | 235959 14
1297 Bloco 9 INDUSTRIAL 794 136 38 000000 235059 15 2369 Blaca 3 SAUDE B46 138 16 000000 | 235959 15
3694 Bloco 4 INDUSTRIAL 1080 146 200 090000 180000 16 5349 Blaco 3 SAUDE 533 140 13 0000400 | 235959 16
2369 Bloco 3 SAUDE 846 138 16 000000 235059 17 9891 Blaca 9 INDUSTRIAL 489 83 70 000000 | 235959 17
6947 Blaca 10 INDUSTRIAL 1410 829 198 080000 180000 18 8474 Blaco 4 INDUSTRIAL 1390 183 183 090000 | 1810000 18
5349 Bloco 3 SAUDE 533 140 13 000000 235059 19 3694 Blaco 4 INDUSTRIAL 1080 146 200 090000 | 1810000 19
5636 Bloco 4 INDUSTRIAL 756 176 162 090000 180000 20 5636 Blaco 4 INDUSTRIAL T56 176 162 090000 | 1810000 20
Fonte: Elaborado pela autora.
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comparacao entre pares, aqui fica mais evidente a priorizacao de unidades hospitalares
quando comparadas com consumidores industriais.
Figura 13 — 20 primeiras posicoes prioritarias de consumidores com o método SMART &

esquerda e AHP a direita considerando o tipo de consumidor, seu consumo
médio, DIC e FIC, horario de funcionamento, PIT, TR e C1.

SMART AHP
HORARID | HORARIO RANKING | cONSUMIDOR CONSUMIDOR HORARIO | HORARIO RANKING

- BLOCO = oic [ AE | e = ™ a || = = BLOCO = LI R = ™ a T —
954 Bloco_3 SALIDE 91 42 | 164 | 09:00:00 | 18:00:00 | 600 |85327) 0323 1 2369 Bloco_3 SAUCE 246 138 | 16 | 00:00:00 | 23:58:59( 417 |62115) 1016 1
7669 Bloco_3 SAUDE 387 142 | 84 | 09:00:00 | 18:00:00 | 534 [44963 | 0,602 = 5349 Bloco_3 SAUDE 533 140 13 | 00:00:00 | 23:59:59| 339 [63734) 1936 2
3124 Bloco_3 SAUDE 637 114 | 128 | 09:00:00 | 18:00:00 | 584 (41267 | 0,099 3 28954 Bloco_3 SAUDE 991 42 164 | 09:00:00 | 18:00:00 ( 600 | 85327 | 3,101 3
8332 Bloco_3 SALDE 1340 102 | 103 | 00:00:00 | 23:59:59 | 349 [52162 | 0622 a 3124 Bloco_3 SAUDE 637 114 | 138 | 09:00:00 | 18:00:00| 584 |41267( 10,11 4
3628 Bloco_3 SALDE 1262 &8 | 60 | 00:00:00 | 23:59:59 | 509 |45283 | 0,584 5 7669 Bloco_3 SAUDE S87 142 | 84 | 0%9:00:00 | 18:00:00 ( 534 | 44963 | 1661 5
3634 Bloco_4 | INDUSTRIAL 1080 145 | 200 | 09:00:00 | 18:00:00 | 226 | 5902 3 [ 8232 Bloco_3 SAUDE 1340 102 | 103 | 00:00:00 | 23:59:59| 349 |52162 | 1606 6
2369 Bloco_3 SAUDE 846 132 | 16 | 00:00:00 | 23:59:59 | 417 [62115| 001 T 3628 Bloco_3 SAUDE 1262 88 60 | 00:00:00 | 23:59:59( 509 | 45283 | 1,711 7
6598 Bloco_3 SAUDE 1163 84 3 | 09:00:00 | 18:00:00 | 450 |SEBR1 | 0,796 8 6598 Bloco_3 SAUDE 1163 B 3 | 09:00:00 | 18:00:00( 450 | SBERD | 1256 8
5349 Bloco_3 SALDE 533 140 | 13 | O0:00:00 | 23:50:59 | 339 | 63734 | 0,052 9 4309 Bloco_3 SAUDE 41 10 71 | 09:00:00 | 18:00:00| 331 [51253| 1625 9
5636 Bloco_4 | INDUSTRIAL 756 176 | 162 | 09:00:00 | 18:00:00 | 198 | 9619 7 10 1429 Bloco_3 SAUDE 1035 14 45 | 09:00:00 | 18:00:00 512 | 37042 | 1414 10
6473 Bloco_4 | INDUSTRIAL 519 176 | 123 | 09:00:00 | 18:00:00 | 293 | 6601 2 11 9556 Bloco_3 SAUDE 1354 21 22 | 09:00:00 | 18:00:00( 358 | 16164 | 1,282 1
2625 Bloco_4 | INDUSTRIAL 523 167 | 194 | 09:00:00 | 18:00:00 | 275 | 3856 2 12 6473 Bloco_d | INDUSTRIAL 519 176 | 133 | 09:00:00  18:00:00| 293 | 6601 | 05 12
8601 Bloco 9 | INDUSTRIAL 1268 158 | 145 | O0:00:00 | 23:50:59 | 278 | 7755 | 14 13 3684 Bloco_4 | INDUSTRIAL | 1080 146 | 200 | 0%9:00:00 | 18:00:00 226 | 5902 | 0,333 13
3483 Bloco_4 | INDUSTRIAL B85 106 | 154 | 09:00:00 | 18:00:00 | 299 | 9219 L] 14 3483 Bloco_4 | INDUSTRIAL B85 106 | 154 | 09:00:00 | 18:00:00| 299 | 9219 [ 0,167 14
1429 Bloco_3 SAUDE 1035 14 [ 45 | 09:00:00 | 18:00:00 | 512 |37042 | 0,707 15 5636 Bloco_4 | INDUSTRIAL 756 176 | 162 | 09:00:00 | 18:00:00| 198 | 9619 | 0,143 15
8832 Bloco_9 | INDUSTRIAL 1185 125 | 179 | 00:00:00 | 23:59:59 | 299 | 2403 [ 15 16 1529 Bloco_11( INDUSTRIAL 1344 133 106 | GO:00:00 | 23:58:59 ( 277 | 9233 | 0,143 16
4309 Bloco_3 SALDE 41 10 | 71 |09:00:00 | 18:00:00 | 331 [51253) 0615 17 2625 Bloco_4 | INDUSTRIAL 523 167 | 194 | 0%9:00:00 | 18:00:00 275 | 3856 | 0,125 17
9500 Bloco_10| INDUSTRIAL 601 179 | 140 | 00:00:00 | 23:59:59 | 247 | 5341 k] 18 8601 Bloco_9 | INDUSTRIAL 1268 158 | 145 | 00:00:00 | 23:59:59| 278 | 7755 [ 0071 18
8474 Bloco_4 | INDUSTRIAL 1390 183 | 183 | 09:00:00 | 18:00:00 | 184 | 4584 | 24 19 4689 Bloco_9 | INDUSTRIAL 1329 124 | 30 | 00:00:00 | 23:59:59| 267 | 6245 | 0,143 19
1529 Bloco_11] INDUSTRIAL 1344 68 [ 106 | 00:00:00 | 23:59:59 | 277 | 9233 7 20 9500 Bloco_10[ INDUSTRIAL 601 179 | 140 | 00:00:00 [ 23:59:58| 247 | 5341 [ 0,111 20

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 14 — Classificagao dos blocos com o método SMART a esquerda e AHP a direita,
considerando o tipo de consumidor, seu consumo médio, DIC e FIC', horario
de funcionamento, PIT, TR e C1I.

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_3 0,2750 Bloco_3 0,3090
Bloco_2 0,2387 Bloco_4 0,2401
Bloco_4 0,1560 Bloco_9 0,2372
Bloco_9 0,1490 Bloco_2 0,0726
Bloco_6 0,0671 Bloco_10 0,0433

Bloco_10 0,0293 Bloco_11 0,0433
Bloco_11 0,0269 Bloco_6 0,0253
Bloco_7 0,0238 Bloco_7 0,0168
Bloco_8 0,0174 Bloco_8 0,0115
Bloco_5 0,0167 Bloco_5 0,0009

Fonte: Elaborado pela autora.

Condigao 7

A adicao etapa a etapa dos critérios avaliados é uma forma de se mostrar o
impacto de cada um deles nos resultados finais, mas este efeito também pode ser obtido
regulando os pesos atribuidos a cada um deles bem como aos tipos de consumidores.
Essa flexibilidade permite que a estratégia de priorizacao seja facilmente adaptada a

estratégia da concessionaria no momento. Se todos os pesos dos critérios forem igualados
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e mantivermos a diferenciacao entre os tipos de consumidores, obtém-se os resultados
apresentados nas Figuras 15 e 16. Nestas classificacoes, a posi¢ao do consumidor se d&
pela combinagao de todos os fatores associados no célculo do indice de prioridade.

Figura 15 — 20 primeiras posi¢oes prioritarias de consumidores com o método SMART a

esquerda e AHP a direita considerando o tipo de consumidor e igualando os
pesos dos demais critérios.

SMART AHP

o BLOCO TR0 DIC | FIC | CONSUMO | TR («] PIT SMART D BLOCO PO Dic FIC T [«] PIT AHP
8954 Bloco_3 SAUDE 42 164 991 600 | 85327 | 0,323 1 2389 Bloco 3 SAUDE 138 16 845 417 | 62115 | 101,568 1
7669 Bloco_3 SAUDE 143 B4 287 534 | 44963 | 0,602 2 2954 Bloco 3 SAUDE ax 164 991 600 | 85337 | 3,101 2
#2312 Bloco_3 SAUDE 102 | 103 1340 349 [ 52162 | 0622 3 3124 Bloco_3 SAUDE 114 128 637 584 [ 41267 | 10,113 3
3124 Bloco_ 3 SAUDE 114 | 128 637 584 | 41267 | 0,099 i@ 5349 Bloco 3 SAUDE 140 13 533 339 | 53734 | 19,359 i@
3628 Bloco_3 SAUDE 8 60 1262 509 | 45283 | 0,584 5 669 Bloco 3 SAUDE 142 B4 287 534 | 44963 | 1661 5
3694 Bloco 4 | INDUSTRIAL 146 | 200 1080 226 | 5802 | 3,000 [ 8132 Bloco_3 SAUDE 102 103 1340 349 | 52162 | 1606 [
2369 Bloco_3 SAUDE 138 | 16 846 417 [ 62115 | 0,010 7 3628 Bloco_3 SAUDE 88 60 1262 509 [45283 | 1711 7
6598 Bloco_3 SAUDE B4 3 1163 450 | 58882 | 0,796 8 6598 Bloco 3 SAUDE B 3 1163 450 | SBR82 | 1,256 8
5349 Bloco_3 SAUDE 140 13 533 339 | 63734 | 0052 3 4309 Bloco 3 SAUDE 10 7 341 331 | 51253 | 1625 3
2601 Bloco 9 | INDUSTRIAL 158 | 145 1268 278 | TIE5 (14,000 10 1439 Bloco_3 SAUDE 14 45 1035 512 | 37042 | 1414 10
5636 Bloco 4 [ INDUSTRIAL | 176 | 162 756 198 | 9619 | 7,000 1 3694 Bloco_d4 |  INDUSTRIAL 146 200 1080 226 | 5902 | 0333 1
2625 Bloco 4 | INDUSTRIAL 167 | 194 523 275 | 3856 | 8,000 12 9556 Bloco 3 SAUDE 21 22 1354 358 | 16164 | 1,282 12
6473 Bloco_4 | INDUSTRIAL 176 | 123 519 293 | 6601 | 2,000 13 BT Bloco_4 INDUSTRIAL 176 123 519 293 | 6601 | 0500 13
2832 Bloco 9 | INDUSTRIAL 125 | 179 1185 299 | 2403 [15,000 14 3483 Bloco 4 INDUSTRIAL 106 154 B8RS 299 | 9219 | 0,167 14
3483 Bloco 4 [ INDUSTRIAL | 106 | 154 B85 299 [ 9219 | 6,000 15 5636 Bloco_d4 |  INDUSTRIAL 176 162 756 198 | 9619 | 0143 15
1429 Bloco_3 SAUDE 14 45 1035 512 | 37042 | 0,707 16 BE0L Bloco 9 INDUSTRIAL 158 145 1268 278 | 7755 | 0071 16
8474 Bloco 4 | INDUSTRIAL 183 | 183 1390 184 | 4584 | 24,000 17 BT Bloco_4 INDUSTRIAL 183 183 1330 184 | 4584 | 0042 17
4309 Bloco_3 SAUDE 10 71 a4l 331 | 51353 | 0615 18 3708 Bloco 9 INDUSTRIAL 121 200 1418 201 | 98E1 | 0040 18
647 Bloco_10| INDUSTRIAL 8 | 198 1410 198 | 4299 | 17,000 19 2625 Bloco_d4 |  INDUSTRIAL 167 194 523 275 | 3856 | 0125 19
9500 Bloco_10| INDUSTRIAL 173 | 140 601 247 | 5341 | 9,000 20 1529 Bloco_11 | INDUSTRIAL (=3 106 1344 277 | 9233 | 0143 20

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 16 — Classificacao dos blocos com o método SMART a esquerda e AHP a direita,
considerando o tipo de consumidor e igualando os pesos dos demais critérios.

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_3 0,2738 Bloco_3 0,3072
Bloco_2 0,2406 Bloco_4 0,2379
Bloco_4 0,1558 Bloco_9 0,2350
Bloco_9 0,1496 Bloco_2 0,0771
Bloco_6 0,0663 Bloco_10 0,0431

Bloco_10 0,0295 Bloco_11 0,0427
Bloco_11 0,0269 Bloco_6 0,0272
Bloco_7 0,0231 Bloco_7 0,0170
Bloco_5 0,0173 Bloco_8 0,0118
Bloco_8 0,0170 Bloco_5 0,0011

Fonte: Elaborado pela autora.

Condicao 8

Se todos os pesos dos critérios forem igualados e aumentarmos apenas o peso
consumidor do tipo residencial, obtém-se os resultados apresentados nas Figuras 17 e 18.

Nesta simulagao ¢é possivel observar claramente o peso do tipo de consumidor nos resultados
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da classificacao - todas as primeiras posicoes e a classificacao dos blocos favorecem os
consumidores residenciais.
Figura 17 — 20 primeiras posi¢oes prioritarias de consumidores com o método SMART a

esquerda e AHP a direita aumentando o peso do consumidor residencial em
relacao aos demais.

SMART AHP

b BLOCO TiFD Dic FIC | CONSUMO | TR =] PIT SMART D BLOCO TiFD DIc FIC TR =] PIT AWP
4054 Bloco_3 | RESIDENCIAL 30 191 149 o 1] 0,000 1 A054 Bloco_3 | RESIDENCIAL 30 191 149 1] 1] 0,000 1
8253 Bloco 2 | RESIDENCIAL 36 170 154 ] o 0,000 2 8253 Bloco 2 | RESIDENCIAL 36 170 154 0 ] 0,000 2
2011 Bloco_2 | RESIDEMCIAL 34 147 166 ] o 0,000 3 2011 Bloco 2 | RESIDENCIAL 34 147 166 0 ] 0,000 3
2950 Bloco 2 | RESIDENCIAL 68 128 107 ] o 0,000 4 8950 Bloco 2 | RESIDENCIAL &2 188 107 0 ] 0,000 4
5254 Bloco_5 | RESIDENCIAL 29 152 143 o 1] 0,000 5 5354 Bloco 5 | RESIDENCIAL 29 152 143 0 1] 0,000 5
3842 Bloco 2 | RESIDENCIAL 38 73 199 ] o 0,000 6 7615 Bloco 2 | RESIDENCIAL 67 126 129 0 0 0,000 6
4607 Bloco 5 | RESIDENCIAL 30 85 185 ] o 0,000 T 3842 Bloco 2 | RESIDENCIAL £ 73 199 ] ] 0,000 T
Gag4 Bloco_2 | RESIDENCIAL g 173 88 ] o 0,000 8 Ag0F Bloco 5 | RESIDENCIAL 30 85 185 0 0 0,000 8
7615 Bloco_2 | RESIDENCIAL &7 126 129 o 1] 0,000 L] a9 Bloco_2 | RESIDENCIAL £ 173 88 0 1] 0,000 L]
TE Bloco 2 | RESIDENCIAL 39 126 132 ] o 0,000 10 TR Bloco 2 | RESIDENCIAL 39 126 132 0 0 0,000 10
5304 Bloco_2 | RESIDENCIAL 51 198 51 ] o 0,000 1 5304 Bloco_2 | RESIDENCIAL 51 198 51 0 ] 0,000 1
3973 Bloco_2 | RESIDENCIAL 47 195 51 ] o 0,000 12 3§73 Bloco 2 | RESIDENCIAL ar 185 51 0 0 0,000 12
9068 Bloco_2 | RESIDENCIAL 32 168 ™ o 1] 0,000 13 069 Bloco_2 | RESIDENCIAL s 168 TS 0 1] 0,000 13
G461 Bloco 2 | RESIDENCIAL 33 148 97 ] o 0,000 14 L Bloco 2 | RESIDENCIAL 33 148 a7 0 0 0,000 14
1137 Bloco 2 | RESIDENCIAL 45 8 142 ] o 0,000 15 1137 Bloco 2 | RESIDENCIAL a5 98 142 ] ] 0,000 15
4280 Bloco_2 | RESIDENCIAL 60 B2 173 ] o 0,000 16 4280 Bloco 2 | RESIDENCIAL &0 (7] 173 0 0 0,000 16
5977 Bloco_5 | RESIDENCIAL 52 48 187 o 1] 0,000 17 m7 Bloco_2 | RESIDENCIAL 58 140 85 0 1] 0,000 17
G496 Bloco 2 | RESIDENCIAL 5 39 196 ] o 0,000 18 5577 Bloco 5 | RESIDENCIAL 52 48 187 0 0 0,000 18
9527 Bloco 2 | RESIDENCIAL 57 i 154 ] o 0,000 19 a527 Bloco 2 | RESIDENCIAL 57 72 154 ] ] 0,000 19
2217 Bloco 2 | RESIDEMCIAL 58 140 BS 1] o 0,000 a0 496 Bloco 2 | RESIDENCIAL 25 39 196 0 0 0,000 a0

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 18 — Classificacao dos blocos com o método SMART & esquerda e AHP a direita,
aumentando o peso do consumidor residencial em relagdo aos demais.

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_2 0,5470 Bloco_2 0,6190
Bloco_3 0,1731 Bloco_3 0,1525
Bloco_5 0,0701 Bloco_5 0,0827
Bloco_4 0,0686 Bloco_4 0,0477
Bloco_9 0,0659 Bloco_9 0,0461
Bloco_6 0,0322 Bloco_6 0,0219

Bloco_10 0,0130 Bloco_10 0,0086
Bloco_11 0,0119 Bloco_11 0,0084
Bloco_7 0,0106 Bloco_7 0,0076
Bloco_8 0,0078 Bloco_8 0,0054

Fonte: Elaborado pela autora.

Condicao 9

Se todos os pesos dos critérios forem igualados e aumentarmos apenas o peso
do horario de funcionamento, obtém-se os resultados apresentados nas Figuras 19 e 20,
onde os estabelecimentos com funcionamento 24 horas sao favorecidos na classificagao de

prioridades.
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Figura 19 — 20 primeiras posi¢oes prioritarias de consumidores com o método SMART a
esquerda e AHP a direita aumentando o peso do horario de funcionamento

em relacao aos demais.

SMART AHP
HORARIO | HORARIO RANKING HORARIO RANKING

s BLOCO PD DIC | FIC [ CONSUMO wao M ™ =] pT SMART D BLOCO TIPG: DiC FIC CONSUMO wao [ TR =] pT ey
8232 Bloco_3 SAUDE 1340 | 102 103 00:00:00 | 23:50:59 | 349 | 52162 | 0622 1 2369 Bloco_3 SAUDE 846 138 16 00:00:00 | 23:59:59 | 417 | 62115 |101,568 1
3628 Bloco 3 SAUDE 1262 | 88 60 00:00:00 | 23:59:59 | 509 | 45283 | 0584 2 5349 Bloco 3| SAUDE 533 | 140 13 00:00:00 | 23:59:58 [ 339 [ 63734 [ 19359 2
2369 Bloco_3 SAUDE 846 | 138 16 00:00:00 | 23:59:59 | 417 | 62115 | 0010 3 8232 Bloco_3 SAUDE 1340 | 102 103 00:00:00 | 23:59:59 349 | 52162 | 1606 3
5349 Bloco_3 SAUDE 533 | 140 13 00:00:00 | 23:50:59 | 339 | 63734 | 0052 4 3628 Bloco_3 SAUDE 1262 a8 &0 00:00:00 | 23:59:50 | 500 | 45283 | 1711 a
8601 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 1288 [ 158 145 00:00:00 | 23:59:59 | 278 | 7755 | 14,000 5 8601 Bloco 9| INDUSTRIAL | 1268 | 158 145 00:00:00 [ 23:59:59 | 278 [ 7755 | 071 5
8832 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 1185 | 125 179 00:00:00 | 23:59:59 | 299 | 2403 | 15,000 & 3708 Bloco 9| INDUSTRIAL | 1418 | 121 200 00:00:00 | 23:59:59 | 201 | 9882 | 0040 6
9500 Bloco 10| INDUSTRIAL | 601 | 179 140 00:00:00 | 23:50:59 | 247 | 5341 | 9,000 7 1529 Bloco_ 11 INDUSTRIAL | 1344 &8 106 00:00:00 | 23:59:59 | 277 | 9233 | 0,143 7
1529 Bloco_11[ INDUSTRIAL | 1344 [ &8 106 00:00:00 | 23:59:59 | 277 | 9233 | 7000 8 8837 Bloco G| INDUSTRIAL | 1185 | 125 179 00:00:00 | 23:59:59 | 299 | 2403 | o067 8
3708 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 1418 | 121 200 00:00:00 | 23:59:59 | 201 | 9882 | 25,000 9 9500 Bloco_10| INDUSTRIAL 601 179 140 00:00:00 | 23:59:59 | 247 | 5341 | 0,111 9
9329 Bloco 9 | INDUSTRIAL 797 | 199 139 00:00:00 | 23:50:59 | 220 | 9257 | 20,000 10 9329 Bloco 9| INDUSTRIAL 797 199 139 00:00:00 | 23:59:59 | 220 | 9257 | 0,050 10
2578 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 1381 [ 154 26 00:00:00 | 23:59:59 | 243 | 5254 | 10,000 11 4689 Bloco 9| INDUSTRIAL | 1329 | 124 30 00:00:00 [ 23:59:59 | 267 | 6245 | 0,143 11
4689 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 1329 | 124 30 00:00:00 | 23:59:59 | 267 | 6245 | 7000 12 2578 Bloco 9| INDUSTRIAL | 1381 | 154 26 00:00:00 | 23:59:59 | 243 | 5254 | 0,100 12
1314 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 1011 | &6 111 00:00:00 | 23:50:59 | 218 | 3956 | 7,000 13 1314 Bloco 9| INDUSTRIAL | 1011 &6 111 00:00:00 | 23:59:50 | 218 | 3956 | 0,143 13
2791 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 850 [ 138 a7 00:00:00 | 23:59:59 | 281 | 9367 | 17,000 14 2791 Bloco G| INDUSTRIAL | 850 | 138 a7 00:00:00 | 23:59:59 [ 281 | 9367 | 0059 14
6221 Bloco 9 | INDUSTRIAL 759 | 155 1 00:00:00 | 23:59:59 | 230 | 1649 | 17,000 15 6221 Bloco 9| INDUSTRIAL 759 155 1 00:00:00 | 23:59:59 | 230 1649 | 0059 15
9891 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 489 83 70 00:00:00 | 23:50:59 | 287 | 5526 | 14,000 16 1297 Bloco 9| INDUSTRIAL 794 136 g 00:00:00 | 23:59:59 | 229 3276 | 0043 16
1297 Bloco 9 | INDUSTRIAL | 794 [ 136 38 00:00:00 | 23:59:59 | 229 | 3276 | 23,000 17 9891 Bloco 9| INDUSTRIAL | 489 | 83 70 00:00:00 [ 23:59:59 | 287 | 5526 | 0071 17
8954 Bloco_3 SAUDE 991 42 164 09:00:00 | 18:00:00 | 600 | 85327 | 0323 18 4054 Bloco_3 | RESIDENCIAL 30 191 149 [ o o 0 0,038 18
7669 Bloco_3 SAUDE 987 | 142 a4 09:00:00 | 18:00:00 | 534 | 44963 | 0602 19 8253 Bloco_2 | RESIDENCIAL 36 170 154 0 o o Q 0,038 19
3124 Bloco_3 SAUDE 637 [ 114 128 09:00:00 | 18:00:00 | 584 | 41267 | 0099 20 2011 Bloco_2 | RESIDENCIAL 34 147 166 [] [] [] 0 0,038 20

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 20 — Classificacao dos blocos com o método SMART & esquerda e AHP a direita,
aumentando o peso do horario de funcionamento em relacao aos demais.

Condicao 10

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_9 0,5789 Bloco_2 0,5007
Bloco_3 0,2361 Bloco_3 0,1670

Bloco_10 0,0545 Bloco_9 0,1668
Bloco_11 0,0540 Bloco_5 0,0674
Bloco_2 0,0461 Bloco_4 0,0361
Bloco_4 0,0172 Bloco_10 0,0185
Bloco_5 0,0054 Bloco_11 0,0183
Bloco_6 0,0053 Bloco_6 0,0158
Bloco_7 0,0014 Bloco_7 0,0055
Bloco_8 0,0012 Bloco_8 0,0039

Fonte: Elaborado pela autora.

Se todos os pesos dos critérios forem igualados e aumentarmos apenas o peso dos

indicadores de DIC' e FIC, obtém-se os resultados apresentados nas Figuras 21 e 22, com

uma mistura de consumidores da area da satde, industriais, comerciais e de servigo publico,

trazendo como prioridade aqueles historicamente mais afetados por faltas de energia na

rede em questao.

4.2 Simulacoes com a rede de 1946 barras

Na avaliacao da rede de 1946 barras, foram aplicados os métodos aprimorados

SMART e AHP as mesmas bases de dados explicitadas na Metodologia. Trata-se de
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Figura 21 — 20 primeiras posicoes prioritarias de consumidores com o método SMART a
esquerda e AHP a direita aumentando o peso para DIC e FIC' em relacao

aos demais.
SMART AHP
RANKING

I BLOCO [ nic FIC ™ [«] PIT SMART I BLOCO TIPO Dic FIC | CONSUMO TR [«} T ANP
8474 Bloco_4 INDUSTRIAL 1390 | 183 183 184 4584 | 24,000 1 3694 Bloco_4 INDUSTRIAL 146 200 1080 226 5902 0333 1
2625 Bloco_4 INDUSTRIAL 523 167 194 275 3856 8,000 2 8474 Bloco_4 INDUSTRIAL 183 183 1390 184 4584 0,042 2
3694 Bloco_4 INDUSTRIAL 1080 | 146 200 226 5902 3,000 3 2625 Bloco_4 INDUSTRIAL 167 194 523 275 3856 0,125 £
7730 Bloco_6 | COMERCIAL 360 162 184 0 0 26,000 4 5636 Bloco_4 INDUSTRIAL 176 162 756 198 | 9619 | 0143 4
2039 Bloco_2 JERVICO PUBLIC] 184 150 192 '] 0 26,000 5 3124 Bloco_3 SAUDE 114 128 637 584 | 41267 | 10,113 5
5636 Bloco_4 INDUSTRIAL 756 176 162 188 9619 7,000 [ 9329 Bloco_9 INDUSTRIAL 199 139 4T 220 9257 0,050 13
9329 Bloco_9 INDUSTRIAL a7 199 139 220 9257 | 20,000 7 8473 Bloco_4 INDUSTRIAL 176 123 519 293 6601 0,500 7
4054 Bloco_3 | RESIDENCIAL 30 191 149 0 [ 26,000 8 3708 Bloco_9 INDUSTRIAL 121 200 1418 201 | 9882 | 0,040 8
3424 Bloco 3 | COMERCIAL 420 157 179 '] 0 26,000 9 9500 Bloco_10 INDUSTRIAL 179 140 601 247 5341 0,111 9
Erii] Bloco_9 INDUSTRIAL 1418 | 121 200 201 G882 | 25,000 10 8601 Bloco_9 INDUSTRIAL 158 145 1268 278 7755 0071 10
9500 Bloco_10| INDUSTRIAL 601 179 140 247 5341 9,000 1 7669 Bloco_3 SAUDE 142 84 G987 534 | 44963 | 1661 11
8253 Bloco_2 | RESIDENCIAL 36 170 154 0 [ 26,000 12 8832 Bloco_9 INDUSTRIAL 125 179 1185 299 | 2403 | 0067 12
2415 Bloco 2 | COMERCIAL 310 118 194 '] 0 26,000 13 8954 Bloco_3 SAUDE 42 164 991 600 | 85327 | 3,101 13
2011 Bloco_2 | RESIDENCIAL 34 147 166 o 0 26,000 14 8232 Bloco_3 SAUDE 102 103 1340 349 | 52162 | 1606 14
8832 Bloco_9 INDUSTRIAL 1185 | 135 179 299 2403 | 15,000 15 [T 4 Bloco_10 INDUSTRIAL 89 198 1410 198 4299 0,059 15
8601 Bloco_9 | INDUSTRIAL 1268 | 158 145 278 7755 | 14,000 16 2369 Bloco_3 SAUDE 138 16 846 417 | 62115 | 101 568 16
6473 Bloco_4 INDUSTRIAL 519 176 123 293 6601 2,000 17 3483 Bloco_4 INDUSTRIAL 106 154 &85 29 9219 0,167 17
8950 Bloco_2 | RESIDENCIAL (=3 188 107 o 0 26,000 18 7730 Bloco_6 COMERCIAL 162 184 360 0 0 0,038 8
5254 Bloco_5 | RESIDENCIAL 2 152 143 o a 26,000 19 3424 Bloco_3 COMERCIAL 157 im9 420 0 L] 0,038 19
697 Bloco 10| INDUSTRIAL 1410 89 198 198 4299 | 17,000 20 2039 Bloco 2 JERVICO PUBLICY 150 192 184 0 0 0,038 20

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 22 — Classificacao dos blocos com o método SMART & esquerda e AHP a direita,
aumentando o peso para DIC' e FIC em relacao aos demais.

SMART AHP
BLOCO PESO BLOCO PESO
Bloco_2 0,4203 Bloco_2 0,3879

Bloco_3 0,1688 Bloco_3 0,2120
Bloco_4 0,1211 Bloco_4 0,1133
Bloco_9 0,1074 Bloco_9 0,1078
Bloco_6 0,0671 Bloco_6 0,0642
Bloco_5 0,0461 Bloco_5 0,0397
Bloco_10 0,0259 Bloco_10 0,0218
Bloco_7 0,0178 Bloco_7 0,0212
Bloco_8 0,0149 Bloco_11 0,0166
Bloco_11 0,0105 Bloco_8 0,0154

Fonte: Elaborado pela autora.

um rede extensa o que tornaria a analise manual em periodos de contingéncia inviavel.
Inicialmente, consideraram-se apenas parametros disponiveis para as concessionarias, como
tipo de consumidor, consumo, DIC' e FIC. Posteriormente, foram adicionados parametros
que poderiam ser coletados junto com os consumidores, incluindo horério de funcionamento,
PIT, TER e CIP, abrangendo trés momentos do dia (manha, tarde e noite) para avaliar
o impacto da informacao de horario de funcionamento.

Todos os consumidores foram considerados simultaneamente no processamento de
prioridades, a fim de verificar a capacidade de processamento dos algoritmos em situagoes
extremas de contingéncia. A comparacao do desempenho de cada método nos cenarios
avaliados estd resumida na Tabela 6. Ambos os algoritmos demonstraram um bom tempo

de resposta em ambos os cenarios.
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Tabela 6 — Tempo de processamento, em segundos, verificado para cada método em cada
cenario avaliado

Com informagoes Com informacoes
disponiveis para adicionais
a concessionaria

AHP 7,34 16,85

SMART 0,62 0,64

Fonte: Elaborado pela autora.

Destaca-se que o método SMART apresentou um tempo de processamento onze vezes
menor que o AHP no cendrio com apenas informacoes disponiveis para a concessionaria, e
26 vezes menor no cenario com informacoes adicionais. Isso evidencia a menor complexidade
de calculo envolvida nesse método. Além disso, ao acrescentar informacoes adicionais, o
método SMART teve um aumento de tempo de processamento de apenas 3%, enquanto
para o AHP esse aumento foi de 130%.

E importante salientar que, embora o tempo de processamento seja uma variavel
crucial na avaliacao dos métodos, a escolha final depende também da aplicacao na qual serao
utilizados. Aplicagbes mais sensiveis ao tempo, como operacoes emergenciais em situagoes
de contingéncia ou servigos de autorrecuperacao, podem preferir métodos com menor tempo
de processamento. No entanto, mesmo nessas situacoes, a classificacao dos consumidores
pode ser realizada previamente para ser acessada ja calculada no momento necessario. A
classificacao pode ser recalculada semanalmente ou em intervalos maiores, dependendo
das caracteristicas das cargas da regiao. Mesmo considerando as informagcoes adicionais
que poderiam ser fornecidas pelos consumidores da 14.0, o perfil e as caracteristicas desses
consumidores, mesmo que dinamicas, nao passariam por alteracoes brutas em um curto
espaco de tempo. De maneira geral, a analise dos clientes criticos antes de um evento
permite entender as fragilidades do sistema. Além disso, contribui para o planejamento e
a execucao de operagoes durante o evento, avaliagao do desempenho do sistema apods o
evento e apoio a um planejamento mais eficiente para eventos futuros (CHALISHAZAR et
al., 2021).

Portanto, ao escolher um método de priorizacao de consumidores para o setor de
distribuicao de energia, ¢ essencial avaliar cuidadosamente as necessidades e os requisitos
especificos de cada situacao. Isso garantird a selecao do método mais adequado para
alcancar os objetivos desejados, seja otimizando o tempo de resposta em situacoes criticas

ou garantindo uma classificacao precisa e detalhada dos consumidores.
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4.2.1 Considerando apenas atributos disponiveis nas bases de dados da distribuidora

Com os dados conhecidos pela distribuidora, é possivel obter uma categorizacao dos
consumidores focada na reducao do impacto nos indicadores de continuidade e na redugao
de multas para a concessionaria, além de ser possivel refinar a classificacao levando em
conta o tipo de consumidor e seu perfil de consumo, valorizando aqueles que fornecem
servicos essenciais, como hospitais, e industrias e comércios estratégicos para a regiao.

Nesta primeira etapa é possivel perceber que ambos os métodos priorizam o atendi-
mento a comércios em detrimento de consumidores industriais, como mostram as Figuras
23 e 24, baseando-se nos indicadores de qualidade do servigo, mesmo com a atribuicao
de pesos por tipo de consumidor. Ainda, essa classificacao ocorre independentemente
do horario de funcionamento. Assim, mesmo num caso de despacho emergencial fora do

horario comercial, os consumidores comerciais seriam favorecidos.

Figura 23 — Visualizacao gréfica da classificagao dos consumidores com os métodos SMART
(esquerda) e AHP (direita).
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2 Considerando também atributos que podem ser fornecidos pelo consumidor

Nesta segunda etapa das simulagoes foram incluidos como critérios: horario de inicio
e fim de funcionamento dos estabelecimentos (quando aplicavel), PIT para industrias e
hospitais, TR e C'I para industrias. As simulagoes foram feitas em trés periodos diferentes
a fim de se observar a influéncia dos horarios nos resultados dos algoritmos. As Figuras 25,
27 e 29 mostram a Visualizacao grafica da classificacao de priorizagao dos consumidores
para cada método considerando a necessidade atendimento as 08 horas, 17 horas e as 22

horas, respectivamente. As Figuras 26, 28 e 30 mostram os 15 primeiros consumidores

max

min



Capitulo 4. Resultados e Discussoes 58

Figura 24 — Top 10 da classificacdo dos consumidores com os métodos SMART (esquerda)
¢ AHP (direita).

AL_ID CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO POSICAO| |AL_ID CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO POSICAO
376 5240 COMERCIO 1 376 5240 COMERCIO 1
1499 5523 COMERCIO 2 1499 5523 COMERCIO 2
1745 5753 SAUDE 3 1745 5753 SAUDE 3
1502 5526 SAUDE 4 1502 5526 SAUDE 4
1609 5624 SAUDE 5 1486 5510 COMERCIO 5
1700 5708 INDUSTRIA 6 367 5231 COMERCIO 6
725 5388 COMERCIO 7 379 5242 INDUSTRIA 7
1551 5570 SAUDE 8 1694 5702 SAUDE 8
811 5468 SAUDE 9 370 5234 RESIDENCIA 9
419 5279 SAUDE 10 1700 5708 INDUSTRIA 10

Fonte: Elaborado pela autora.

priorizados utilizando cada um dos métodos, considerando a necessidade de despacho as

08 horas, 17 horas e as 22 horas, respectivamente.

Figura 25 — Visualizagao grafica da classificagao dos consumidores as 08:00:00 horas com
o método SMART, a esquerda, e com o método AHP, a direita

Recdren das

Chacaras Cores

i Pangus & OpenSiresiian cond

Fonte: Elaborado pela autora.

Com a aquisi¢ao de informacoes adicionais, consumidores industriais e do setor de
saude sao os principais focos da priorizagao. A informacao de horédrio permite ainda uma
avaliacao dinamica desses consumidores. E possivel observar nos resultados que nao foram
considerados na priorizacao consumidores que estavam fora do horario de funcionamento
durante o horério da simulagao. Os dados adicionais trouxeram ainda um maior peso para

os consumidores industriais, baseado na sua sensibilidade a ocorréncias de falta de energia

expressa pelos indicadores PIT, CIP e TER.
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Figura 26 — Top 15 da classificacao dos consumidores as 08:00:00 horas com o método
SMART, a esquerda, e com o método AHP, a direita

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM  POSIGAO
5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1
5308 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00
5226 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 3
5250 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 4
5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 5
5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 6
5666 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 7
5192 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 8
5228 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 9
5572 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 10
5315 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 11
5568 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 12
5376 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 13
5318 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 14
5448 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 15

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM POSICAO
5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1
5376 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00
5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 3
5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 4
5612 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 5
5529 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 6
5226 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 7
5450 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 8
5448 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 9
5632 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 10
5315 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 11
5191 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 12
5308 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 13
5611 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 14
5243 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 15

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 27 — Visualizagao grafica da classificagao dos consumidores as 17:00:00 horas com
o método SMART, a esquerda, e com o método AHP, a direita
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 28 — Top 15 da classificagao dos consumidores as 17:00:00 horas com o método
SMART, a esquerda, e com o método AHP, a direita

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO  HORARIO_INICIO HORARIO_FIM POSICAO
5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1
5308 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 2
5635 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 3
5611 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 4
5191 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 5
5226 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 6
5250 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 7
5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 8
5529 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 9
5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 10
5666 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 11
5615 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 12
5192 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 13
5228 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 14
5572 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 15

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM POSICAO
5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1
5529 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 2
5191 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 3
5376 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 4
5611 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 5
5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 6
5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 7
5612 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 8
5453 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 9
5635 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 10
5226 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 11
5163 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 12
5450 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 13
5455 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 14
5448 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 15

Fonte: Elaborado pela autora.
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Visualizagao grafica da classificagao dos consumidores as 22:00:00 horas com

o método SMART, a esquerda, e com o método AHP, a direita

Figura 29 —
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 30 — Top 15 da classificagdo dos consumidores as 22:00:00 horas com o método
SMART, a esquerda, e com o método AHP, a direita

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO
5666 INDUSTRIA 00:00:00
5192 INDUSTRIA 00:00:00
5315 INDUSTRIA 00:00:00
5461 INDUSTRIA 00:00:00
5469 INDUSTRIA 00:00:00
5465 INDUSTRIA 00:00:00
5314 INDUSTRIA 00:00:00
5244 INDUSTRIA 00:00:00
5242 INDUSTRIA 00:00:00
5462 INDUSTRIA 00:00:00
5309 INDUSTRIA 00:00:00
5243 INDUSTRIA 00:00:00
5456 INDUSTRIA 08:00:00
5382 INDUSTRIA 00:00:00
5386 INDUSTRIA 00:00:00

HORARIO_FIM
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
23:59:59
17:00:00
23:59:59
23:59:59

POSICAO

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM POSICAO
5315 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 1
5243 INDUSTRIA 00:00:00 28:59:59
5242 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 3
5309 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 4
5192 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 5
5380 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 6
5666 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 7
5461 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 8
5314 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 9
5244 INDUSTRIA 00:00:00 28:59:59 10
5316 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 11
5246 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 12
5386 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 13
5469 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 14
5561 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 15

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 Conclusoes

O conhecimento dos consumidores prioritarios, que precisam ser restaurados no
menor tempo possivel durante uma contingéncia, permite direcionar agoes e recursos
durante o planejamento de operacao de forma mais adequada, atendendo as necessidades
particulares dos consumidores. Nesse sentido, os métodos de priorizacao aprimorados
permitiram estabelecer uma avaliagao mais profunda da prioridade de cada consumidor,
observando nao apenas critérios de impacto para a concessiondria, mas que permitem
também avaliar estratégias de atendimento aos consumidores que destaquem e valorizem
clientes criticos ou de peso estratégico, a depender do plano de desenvolvimento da
distribuidora.

Os dois métodos estudados, SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique)
e AHP (Analytic Hierarchy Process), se mostraram adequados no calculo dos indices de
prioridade, tendo desempenhos aproximadamente equivalentes num cendario de poucos
clientes afetados. Tanto o AHP quanto o SMART sao métodos de tomada de decisao
multicritério, mas diferem em suas abordagens e processos.

O AHP é uma abordagem baseada em hierarquia, onde os critérios sao estruturados
em uma hierarquia de niveis, que vai desde os objetivos gerais até os critérios mais
especificos. Os decisores atribuem pesos para cada critério e, em seguida, comparam as
alternativas em pares, utilizando uma escala de comparacao. Essas comparagoes sao entao
agregadas e sintetizadas para calcular a pontuacao final de cada alternativa, levando em
consideracao a importancia relativa de cada critério.

Ja o SMART ¢ uma abordagem baseada em atributos, onde os critérios sao avaliados
em uma escala tinica de importancia. Os decisores atribuem uma pontuacao para cada
alternativa em relacao a cada critério, sem a necessidade de comparacoes em pares. As
pontuacoes sao entao agregadas e ponderadas para calcular uma pontuacgao geral para
cada alternativa.

Portanto, as principais diferencas entre o AHP e o SMART estao na forma como
os critérios sao estruturados e avaliados, bem como na abordagem geral de comparacao e
avaliacao das alternativas. Enquanto o AHP utiliza uma abordagem hierarquica e com-
paracoes em pares para determinar pesos e pontuacoes, o SMART adota uma abordagem

mais direta e simplificada, avaliando os critérios em uma escala tinica de importancia e
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atribuindo pontuagoes diretamente as alternativas. Essa diferenca de abordagem afeta o
nivel de detalhamento de cada método e, como consequéncia, seu tempo de processamento.

Ao se aumentar o nimero de clientes e a massa de dados analisada, simulando um
evento de contingéncia, o método SMART apresentou um tempo de processamento menor,
visto que os céalculos do método AHP, ao se tratar de comparagoes hierarquicas, tornam-se
mais complexos com um nimero maior de consumidores a serem avaliados. Apesar do
custo em processamento, o método AH P consegue um nivel de detalhamento maior na
priorizacao e traz indices mais bem definidos ao incluir a comparacao de pares. Essa
diferenga fica clara também na comparacao gréfica, onde é possivel visualmente observar
distingoes claras entre os pesos finais por consumidor calculado através do método AHP,
enquanto no método SMART essa variacao se torna um pouco mais sitil.

Embora métodos com menor tempo de processamento possam ser preferidos em
situacgoes de emergeéncia, ¢ crucial realizar uma analise cuidadosa das necessidades indi-
viduais de cada situacao na qual sera aplicado. Isso permite a selecao do método mais
adequado para atingir os objetivos desejados, seja priorizando uma resposta rapida em
momentos criticos ou garantindo uma classificacao precisa dos consumidores. Além disso,
a classificacao pode ser realizada previamente para ser acessada ja calculada no momento
necessario. A classificacao pode ser recalculada semanalmente ou em intervalos maiores,
dependendo das caracteristicas das cargas da regiao. Mesmo considerando as informacoes
adicionais que poderiam ser fornecidas pelos consumidores da 14.0, o perfil e as carac-
teristicas desses consumidores, mesmo que dinamicas, nao passariam por alteracoes bruscas
em um curto espago de tempo.

E importante destacar que o indice de prioridade podera mudar em fungao dos dados
informados pelo consumidor, ou seja, o PIT pode ser menor (mais sensivel a perturbacao)
em alguns meses do ano e maior em outros (menos sensivel a perturbagdes). O C'IP, por
sua vez, pode mudar (aumentar ou diminuir) em fungao de contratos a serem honrados em
alguns periodos do ano. Os métodos apresentados constituem entao modelos matematicos
que permitem avaliar, de forma dinamica, o indice de prioridade de cada consumidor
levando em consideracao a caracteristicas dos seus préprios processos produtivos.

Espera-se com este trabalho contribuir com uma metodologia que possa ajudar
aos consumidores e as concessionarias de energia a evitar impactos negativos técnicos

e economicos durante a aplicagao conjunta das tecnologias 14.0 e REI em condigoes de
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contingeéncia, contribuindo com o aumento da confiabilidade do sistema de distribuigao de

energia.

5.1 Trabalhos Futuros

Os parametros PIT, TER e CIP podem ser tratados em trabalhos futuros por
meio de métodos que permitam aos consumidores informar diretamente as empresas
concessionarias de energia, utilizando tecnologias da 14.0 como sistemas ciber-fisicos,
computacao em nuvem e sistemas de seguranca digital, isto com o intuito de avaliar
e contribuir na selecao de melhores alternativas na tomada de decisao. Pode-se ainda
utilizar tecnologias de blockchain para garantir a seguranca e a integridade dos dados
fornecidos pelos consumidores, bem como para assegurar a transparéncia e rastreabilidade
das decisoes de priorizagao.

Também em trabalhos futuros, os critérios das simulacoes podem ser refinados
por meio de pesquisas com empresas do setor de distribuicao de energia, incorporando a
percepcao das prioridades utilizadas pelos agentes do setor. Os parametros utilizados na
priorizacao podem ainda levar em consideracao nao apenas dados histéricos, mas também
a construcao de modelos preditivos que utilizem dados histéricos e em tempo real. Isso
permitird prever necessidades de consumo e priorizar unidades consumidoras de forma
dinamica e adaptativa. Além disso, modelos que considerem o risco associado a falhas
de fornecimento de energia para diferentes tipos de unidades consumidoras podem ser
desenvolvidos.

Pode-se ainda explorar a aplicacao de métodos de priorizacao multicriterial em
outros campos de atuac¢ao, como na decisao de priorizacao de obras de melhoria da rede,
bem como a integracao do indice de prioridade proposto em sistemas de autorrecuperagao
que possam automaticamente reconfigurar a rede de energia em resposta a falhas ou
eventos imprevistos.

A inclusao dessas novas abordagens e tecnologias pode nao apenas melhorar a
eficacia da priorizacao de unidades consumidoras em redes de energia, mas também
contribuir para a construcao de um sistema energético mais resiliente, sustentavel e

responsivo as necessidades dos consumidores.
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