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Abstract: This study proposes the categorization of consumers according to their priority index in order to
assist maintenance crews during emergency dispatch activities. The priority index is evaluated based on
operational and behavioral parameters that characterize each consumer through the improvement of two
multi-criteria decision methods, AHP and SMART. After the computational analysis of the priorities of
each consumer, the evaluation by feeder in case of interruption at multiple points is also offered and the
results are presented in a visual way in order to facilitate the operators' decision-making process.

Resumo: Neste trabalho é proposta uma categoriza¢do dos consumidores para concessionérias de energia
elétrica em fungdo do seu indice de prioridade de forma a auxiliar as equipes de manutencao nas atividades
de despacho emergencial. Este indice é avaliado em fungdo de parametros operacionais e comportamentais
que caracterizam cada consumidor por meio do aprimoramento de dois métodos de decisdo multicriterial,
AHP e SMART. Apés a andlise computacional das prioridades de cada consumidor, os resultados sdo
fornecidos de maneira visual a fim de facilitar a tomada de decisdo dos operadores.

Keywords: Emergency dispatches; Prioritization of costumers; Emergency maintenance; SMART; AHP;
Multicriteria Decision.
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1. INTRODUCAO

O atendimento emergencial consiste na execucdo de servigos
por equipes de eletricistas em diferentes pontos do sistema de
distribuicdo de energia elétrica, compreendendo as atividades
necessarias para a manutencdo corretiva relacionada a defeitos
no sistema que causam interrupcdo no fornecimento de energia
aum ou mais consumidores, ou a situa¢@es que envolvam risco
a seguranca. A demanda de um atendimento emergencial pode
surgir a qualquer momento e deve ser executada
imediatamente, especialmente em situacdes de risco. Segundo
(Barbosa, 2015), esta atividade reflete diretamente nos
resultados das concessionarias, visto que o tempo de execugdo
dos servicos impacta as metas da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) para a qualidade do servico prestado, bem
como na qualidade percebida pelos consumidores.

O gerenciamento das equipes para atendimentos emergenciais
¢ um desafio constante e complexo para as empresas de
distribuicdo de energia elétrica, visto que estd sujeito a
diversas varidveis subjetivas e qualitativas que, por um lado,
dificultam a priorizacdo das acdes e, por outro lado, ndo
permitem uma visdo global de roteiros de despacho. Garcia
(2012) aponta como estratégias das concessionarias no
atendimento emergencial: a reducdo do tempo de despacho das
equipes; o aperfeicoamento do uso de recursos de campo - na
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forma de garantia de seguranga ao menor custo possivel;
sistematizacdo e transparéncia dos critérios de despacho.

Diariamente, distribuidoras de energia elétrica passam
centenas de vezes por processos manuais de roteirizacdo e
priorizacéo de servicos a serem executados. De maneira geral,
quando surge um novo servigo emergencial, um técnico da
empresa analisa - geralmente, em seu terminal de computador
- qual a melhor equipe para realizar o atendimento. Para isso,
sdo consultadas as posi¢Bes das equipes em tempo real e,
posteriormente é realizado o0 despacho do servico
imediatamente a(s) equipe(s) selecionada(s). Ocorréncias
emergenciais que impactam mais consumidores tém uma
varia¢do maior nos indicadores de continuidade que outras que
afetem menos consumidores. Isso, portanto, leva a uma
predisposicdo para a priorizagdo de ocorréncias com maiores
quantidades de consumidores envolvidos. Entretanto, outras
variaveis que envolvem o despacho emergencial podem alterar
a priorizagdo de atendimento, como, por exemplo, a
caracterizagdo do consumidor como prioritario (por exemplo,
hospitais). A otimizacéo das atividades emergenciais, visando
a reducdo do tempo do despacho e a melhor alocacédo de
recursos, tem sido explorada na literatura a fim de apoiar a
melhoria do desempenho operacional das empresas
concessionarias.

Garcia (2012) prop&e um modelo matematico para o problema
de roteamento de veiculos para atendimentos de clientes
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comerciais e emergenciais. A minimizacdo da laténcia é o
critério de avaliacdo utilizado para o atendimento de
emergéncias, e as rotas envolvendo todos os clientes séo
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), sdo considerados trés
objetivos: laténcia minima das emergéncias, minimizagéo do
makespan e do custo total das rotas. Por sua vez, Desu¢ et al.
(2019) utilizam um algoritmo de otimizacdo por enxame de
particulas multi-objetivo visando reduzir principalmente o
tempo de deslocamento das equipes. Nesse sentido, Barbosa
(2015) aplica uma técnica de otimizagdo por coldnia de
formigas a partir de dados reais que reduziu, em média,
15,48% o custo total das rotas, possibilitando que seja
equilibrada a carga de trabalho das equipes entre atendimentos
emergenciais e comerciais, bem como permitindo que mais
servicos sejam executados no mesmo intervalo de tempo.

Garcia (2012) e Barbosa (2015) consideram a prioridade de
servicos emergenciais sobre servigos comerciais a serem
executados, mas nao consideram prioridades entre servi¢os do
mesmo tipo, nem a priorizagéo de atendimentos de acordo com
as caracteristicas dos consumidores. Por sua vez, Candido
(2020) propde o desenvolvimento de um algoritmo para
resolugdo do problema de otimizagdo combinatoria
multicritério que trata da roteirizacdo de servi¢os comerciais e
emergenciais de uma distribuidora caracterizando o problema
a partir de sete critérios. Esses critérios sdo selecionados de
maneira a definir de forma abrangente todos os aspectos
relacionados tanto a desligamentos emergenciais involuntarios
na rede de energia como também servi¢cos comerciais
definidos pela regulacdo especifica do setor. Para a avaliacdo
de criticidade e priorizagdo, foram utilizados os metodos
decisorios como AHP e PROMETHEE |1 (do inglés Analytic
Hierarchy Process e Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation respectivamente), em
conjunto com pesquisas realizadas junto a agentes do setor e
da academia que revelaram suas experiéncias individuais e
percepcbes de priorizagdo. Primeiro foi desenvolvido um
algoritmo auxiliar responsavel pela otimizagdo de distancias
percorridas pelos veiculos em diferentes cenarios de despacho.
Em seguida, é aplicada a priorizacdo, que tem como critérios a
quantidade de clientes interrompidos, o possivel custo de
compensacBes decorrentes da interrupcdo, a localizagdo, a
quantidade de clientes criticos afetados, o tempo de
atendimento da ocorréncia emergencial e o potencial risco
envolvido. N&o é considerada uma diferenciacéo 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 determinacdo da
importancia relativa do atendimento de cada servico, assim
como o impacto causado pelo ndo atendimento, de acordo com
as metas da distribuidora. Ainda, séo criadas rotas otimizadas
em tempo real para as equipes que executarao os servicos. Para
0s servicos emergenciais foram considerados: a Duracdo
Equivalente de Interrupcdo (DEC) mensal, DEC anual,
compensacéo por violacéo de limites de continuidade, motivo
da abertura da ocorréncia, importancia do cliente, nimero de
rechamadas, nimero de reincidéncias e tempo restante para
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violar o prazo de 24 horas de interrupcdo. Foi utilizado o
algoritmo  MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique) para a comparacao
da importancia das ordens de servi¢co de campo, a fim de se
determinar a prioridade entre elas, e a otimizagdo das rotas foi
feita utilizando a meta-heuristica de col6nia de formigas.

A priorizagdo entre servigos a serem executados, além de ser
voltada a minimizagdo dos deslocamentos das equipes e
reduzir os impactos nos indicadores de continuidade, traz a
tona elementos de complexa comparacdo e andlise para
priorizacdo (Candido, 2020). Transportar de forma matematica
as mais diversas regras de prioridade do setor elétrico para um
algoritmo de priorizacdo auxilia na eliminacdo de fatores
subjetivos pessoais de necessidade de urgéncia no momento
do despacho das equipes.

Sendo assim, este trabalho propGe o modelamento de dois
algoritmos aprimorados capazes de integrar uma maior
quantidade de caracteristicas dos préprios consumidores
visando estimar um Unico indice de priorizacdo por
consumidor de forma a orientar, de maneira mais assertiva, as
equipes de manutencdo durante o atendimento a eventos
emergenciais. Para tal, na Secdo 2 é apresentada a metodologia
aprimorada, bem como os critérios escolhidos para priorizacao
dos consumidores e os resultados obtidos. Finalmente na
Secdo 3 sdo apresentadas as principais conclusdes e
direcionamentos futuros.

2. METODOLOGIA

A primeira parte deste trabalho consistiu numa busca geral por
métodos de priorizacdo e ranking, extrapolando o setor de
energia. Foram utilizados como critérios de avaliacdo destes
modelos: simplicidade de implementagdo; capacidade de
avaliaco multicriterial; capacidade de tratar dados
qualitativos e quantitativos. A partir destes critérios, foram
selecionados dois métodos: 0 SMART (Simple Multi Attribute
Rating Technique) e AHP. Os dois métodos envolvem a
atribuicdo de pesos para os critérios avaliados, e estes valores
podem ser otimizados para refletir a estratégia que melhor
atenda as necessidades da concessionaria.

O método SMART ¢é uma versdo 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
pontuacdo de desempenho de cada critério (atributo)
multiplicado pelo peso deste critério. O método AHP, também
um método de selecdo multicritério, segue fundamentalmente
quatro etapas: decomposi¢do do problema em hierarquias,
comparacao par a par dos elementos em cada nivel do sistema,
determinacdo da prioridade relativa de cada elemento e
agregacdo das prioridades relativas para a escolha final.

Neste trabalho é proposta uma categorizagdo dos
consumidores de uma concessionaria de energia elétrica em
funcdo do seu indice de prioridade. Este indice sera avaliado
em funcdo de pardmetros operacionais e comportamentais que
caracterizam cada consumidor, considerando dados que estdo
disponiveis para as concessionarias bem como dados que
poderiam ser adquiridos com os consumidores. Estes
parametros sdo:
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=  Tempo de imunidade do processo produtivo — PIT;

=  Tempo de reinicio de processo produtivo ap6s falha
—TER;

=  Custo de interrupcdo de processo produtivo — CIP;

= Histdrico de duragdo e frequéncia de interrupcdes
(DIC e FIC);

= O tipo de consumidor (salde, induUstria, servigo
publico, comércio ou residéncia);

= O horario de funcionamento e o histérico de
consumo.

Os trés primeiros parametros, PIT, TER e CIP, avaliam
especificamente os consumidores do tipo industrial, Ihes
garantindo um maior peso a depender de suas caracteristicas
de operagdo. O PIT avalia o tempo requerido para que um
processo produtivo apresente uma eminente falha ap6s uma
interrupcdo de energia. O TER pardmetro avalia o tempo
necessario para que o processo produtivo retome sua operacéo
normal apés a reenergizacdo. O CIP parametro avalia o custo
financeiro obtido como consequéncia de uma interrupcéo do
processo produtivo. Os indicadores DIC e FIC conferem um
maior peso aos consumidores com um maior historico de
interrupgdes e protege a concessionaria de multas por exceder
os limites dos indicadores de continuidade estabelecidos pelo
6rgdo regulador. O tipo de consumidor e 0 consumo auxiliam
na classificacdo 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 horério de funcionamento
possibilita priorizar as unidades que estdo abertas no momento
de um atendimento emergencial. Os valores de cada critério
foram atribuidos de forma aleat6ria para cada ponto de carga
da rede avaliada.

Em ambos os métodos utilizados sdo atribuidos pesos para
cada um dos pardmetros avaliados, bem como para os valores
observados em cada pardmetro para cada consumidor. Os
pesos dos parametros, assim como o0s pesos dos tipos de
consumidor podem ser escolhidos de forma a refletir a
estratégia de atuacdo da concessionaria. Os demais, podem ser
avaliados matematicamente.

2.1 Metodologia de calculo SMART

O método SMART ¢ eficiente para tratar com incertezas em
situacBes de médio e alto risco, permitindo uma rapida e
precisa tomada de decisdo. O método foi originalmente
proposto em 1977 por Ward Edwards como uma técnica de 10
etapas (Morgan, 2015):

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

2. ldentificar a questdo a ser resolvida;
3. ldentificar as alternativas a serem avaliadas;

4. ldentificar as dimensdes de valor (parametros)
relevantes para a avalia¢do das alternativas;

5. Ordenar os parametros em ordem de importancia;
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6. Atribuir pesos aos parametros, preservando as
proporcdes;

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

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

9. Calcular o valor de cada alternativa;
10. Decidir.

Na proposta original para o método, tanto os pesos dos
pardmetros quanto os pesos de cada alternativa dentro de cada
parametro sdo atribuidos pelos stakeholders envolvidos na
atividade que se deseja otimizar aplicando o método de decisao
multicritério. Os valores atribuidos sdo entdo padronizados de
forma a normalizar a importancia relativa de cada parametro.
Os pesos (W) atribuidos para cada parametro estdo dispostos
na Tabela 1. Ap6s a atribuicdo de peso dos parametros, foi
atribuida uma avalia¢do (R) de 0 a 100 para cada alternativa
do parametro Tipo de Consumidor. Os valores atribuidos estdo
reunidos na Tabela 2.

Para a avaliacdo das alternativas dos demais pardmetros, o
método foi aprimorado, substituindo a nota que um avaliador
definiria por uma relagdo matematica simples, respeitando
uma distribuicdo 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
avaliacdo para os valores intermedidrios, conforme as
equacdes de (1) a (5).

y=aXx+b 1)

sendo

a= 100 @)

(Vmax— Vmin)

=100 X Vi
b — min 3
Vmax— Vmin) ( )
Quando se deseja priorizar valores crescentes da alternativa
(por exemplo, quanto maior o DIC do consumidor, maior é sua

prioridade no atendimento), ou

q=—100 (4)

(Vmin= Vmax)

=100 X Vins
b e max 5
Vmin= Vimax) ( )
Quando se deseja priorizar valores decrescentes da alternativa
(por exemplo, quanto menos o tempo de imunidade do

processo do consumidor, maior deve ser sua prioridade).

Nas equacdes (1) a (5), as variaveis Vimax € Vmin S80 0 maior e
0 menor valor observado para as alternativas de um parametro,
respectivamente; y é o valor que seré atribuido a alternativa
que esta sendo avaliada e a e b sdo os parametros da reta
estabelecida pelos pontos Vs € Vmin. O estabelecimento de
uma relagdo matemética para atribuir os valores dos pesos de
cada alternativa reduz a subjetividade do método. Por fim, foi
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calculada uma média ponderada dos valores atribuidos a cada
alternativa (consumidor). Esta etapa permite a normalizacdo
da importéncia relativa em pesos que somam 1.

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

Peso Peso padronizado
atribuido (W) (w_standard)
Tipo 100 13.33
Consumo 80 9.33
DIC 90 12.00
FIC 90 12.00
Horério 100 13.33
PIT 100 13.33
TER 100 13.33
CIP 100 13.33
Tabela 2 - Pesos atribuidos por tipo de consumidor no
método SMART
CONSUMIDOR_TIPO R
IndUstria 100
Servigo Publico 90
Comércio 70
Salde 100
Residéncia 10

2.2 Metodologia de calculo AHP

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

Para realizar a comparacéo relativa utiliza-se uma matriz de
decisdo A, na qual o método AHP calcula resultados parciais
do conjunto A dentro de cada critério vi(4&), j = 1, ..., n,
denominado valor de impacto da alternativa j em relacdo a
alternativa i, em que esses resultados representam valores
numericos das atribuicdes dadas pelo decisor a cada
comparacéo de alternativas (Silva et al., 2022). Os resultados
sdo normalizados pela expressdo:

Zi=1 Ui (A]) = 1,] = 1, W, n (6)

onde n corresponde ao nimero de alternativas comparadas.
Cada parte do somatdrio consiste em:

vi(4)) =

O que faz com que o vetor de prioridades da alternativa i em
relacdo ao parametro Cy seja

Uk(A) Z] 1”1(A1) ]

J=1..,n )

Zl 1‘11)

1,..,n (8)
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Os valores finais das alternativas sdo gerados a partir da
agregacdo dos pesos dos parametros com o vetor de
prioridades de suas alternativas, tal que

fAj) =Xi=1w(Ci) *vi(4j),j=1,...n 9)

onde w(C;) é o vetor de pesos do pardmetro, e n é o numero de
alternativas. Assim é possivel estabelecer uma ordenacao
global de alternativas através de uma funcéo 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 comparacdo
entre pares foi feita por comparagdo 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 séo apresentados na Tabela
5.

Sendo assim, 0 método SMART permite uma avaliacdo
simplificada dos pardmetros, observando seus prdprios pesos
para a composicdo geral do problema, enquanto o método
AHP faz uma avaliagédo entre pares além de avaliar o impacto
individual de cada pardmetro. Os resultados obtidos séo
apresentados a seguir.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizacdo das simulacdes foi utilizada uma rede real de
1946 barras, mostrada na Figura 1, com 672 cargas, divididas
entre unidades de salde, servico pablico, inddstrias, comeércios
e residéncias.

ANy |
==

Fig. 1 Rede utilizada nas simulagdes.

Os métodos SMART e AHP aprimorados foram aplicados na
mesma base de dados, considerando primeiro apenas
parametros disponiveis para as concessionarias (tipo de
consumidor, consumo, DIC e FIC), depois adicionando
parametros que poderiam ser coletados com os consumidores
(horério de funcionamento, PIT, TER, CIP) e considerando
trés momentos diferentes (manh, tarde e noite) a fim de se
avaliar o impacto da informacdo de horério de funcionamento.
A comparagdo do desempenho de cada método nos cenarios
avaliados esta resumida na Tabela 6.
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Tabela 6 - Tempo de processamento, em segundos,
verificado para cada método em cada cenario avaliado

Com informagdes | Com

disponiveis para a | informacdes

concessionaria adicionais
AHP 7.34 16.85
SMART 0.62 0.64

3.1 Considerando apenas atributos disponiveis nas bases de
dados da distribuidora

Com os dados conhecidos pela distribuidora, é possivel obter
uma categorizacdo dos consumidores focada na reducdo do
impacto nos indicadores de continuidade e na redugdo de
multas para a concessiondria, além de ser possivel refinar a
classificacdo levando em conta o tipo de consumidor e seu
perfil de consumo, valorizando aqueles que fornecem servigos
essenciais, como hospitais, e inddstrias e comércios
estratégicos para a regido.

Nesta primeira etapa é possivel perceber que ambos o0s
métodos priorizam o atendimento a comércios em detrimento
de consumidores industriais, como mostram as Figuras 2 e 3,
baseando-se nos indicadores de qualidade do servi¢o, mesmo
com a atribuicdo de pesos por tipo de consumidor. Ainda, essa
classificagdo ocorre independentemente do horario de
funcionamento. Assim, mesmo num caso de despacho
emergencial fora do horéario comercial, 0s consumidores
comerciais seriam favorecidos.

3.2 Considerando também atributos que podem ser fornecidos
pelo consumidor

Nesta segunda etapa das simulacfes foram incluidos como
critérios: horério de inicio e fim de funcionamento dos
estabelecimentos (quando aplicavel), PIT para indUstrias e
hospitais, TR e Cl para industrias. As simulac¢6es foram feitas
em trés periodos diferentes a fim de se observar a influéncia
dos horarios nos resultados dos algoritmos. As Figuras 4, 6 e
8 mostram a visualizagéo grafica do ranking de priorizacdo dos
consumidores para cada método considerando a necessidade
de despacho as 08 horas, 17 horas e as 22 horas,
respectivamente. As Figuras 5, 7 e 9 mostram os 10 primeiros
consumidores priorizados utilizando cada um dos métodos,
considerando a necessidade de despacho as 08 horas, 17 horas
e as 22 horas, respectivamente.

Com a aquisicdo de informagGes adicionais, consumidores
industriais e do setor de salde sdo os principais focos da
priorizacdo. A informacdo de horario permite ainda uma
avaliacéo dindmica desses consumidores.

4. CONCLUSAO

Os métodos SMART e AHP aprimorados permitiram
estabelecer uma avaliagdo mais profunda da prioridade de cada
consumidor, observando ndo apenas critérios de impacto para
a concessionaria, mas que permitem também avaliar
estratégias de atendimento que valorizem clientes criticos ou
de peso estratégico, a depender do plano de desenvolvimento
da distribuidora. Os dois métodos aprimorados se mostraram
satisfatorios no calculo dos indices de prioridade, tendo
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desempenhos aproximadamente equivalentes num cenario de
poucos clientes afetados. Ao se aumentar a massa de dados
analisada, simulando um evento de contingéncia, 0 método
SMART apresentou um tempo de processamento menor, visto
que os célculos do método AHP, ao se tratar de comparacdes
hierarquicas, tornam-se mais complexo com um ndimero maior
de consumidores a serem avaliados. Apesar do custo em
processamento, 0 método AHP consegue um nivel de
detalhamento maior na priorizagdo e traz indices mais bem
definidos ao incluir a comparacgéo de pares. Essa diferenca fica
clara também na comparaco grafica, onde é possivel observar
distingdes claras entre os pesos finais por consumidor
calculado através do método AHP, enquanto no método
SMART essa variagdo se torna um pouco mais sutil.

E importante destacar que o indice de prioridade podera mudar
em funcdo dos dados informados pelo consumidor, ou seja, 0
PIT pode ser menor (mais sensivel a perturbacdo) em alguns
meses do ano e maior em outros (menos sensivel a
perturbacdes). O CIP pode mudar (aumentar ou diminuir) em
funcdo de contratos a serem honrados em alguns periodos do
ano. Sendo assim, PIT, TER e CIP podem ser tratados em
trabalhos futuros métodos para que os dados possam ser
informados as empresas concessionarias de energia pelos
proprios consumidores utilizando tecnologias da Industria 4.0
como aplicacdo de sistemas ciberfisicos, computacdo em
nuvem ou sistemas de seguranca digital, isto com o intuito de
avaliar e contribuir na selecdo de melhores alternativas na
tomada de decis&o. Também em trabalhos futuros, os critérios
das simulacdes podem ser refinados por meio de pesquisas
com empresas do setor de distribuicdo de energia a fim de
incluir a percepgo das prioridades utilizadas pelos agentes do
setor. Pode-se ainda explorar a aplicacdo de métodos de
priorizacdo multicriterial em outros campos de atuagdo, como
na execucdo de algoritmos de autorrecuperagdo da rede ou
ainda na decisdo de priorizacdo de obras de melhoria da rede.
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Tabela 3 — Escala de preferéncia relativa proposta por Saaty (1980)

Intenmdgdg da Definicéo Observagﬁes
preferéncia (Escala Verbal)
1 Igualdade de preferéncia Os dois elementos contrlbuem !gualmente para
0 alcance do objetivo
o Julgamento levemente favoravel a um dos dois
3 Fraca de preferéncia de um dos elementos
elementos
5 Forte preferéncia de um dos elementos Julgamento favoravel a um dos dois elementos
- A Um dos elementos é muito forte e sua
7 Muito forte preferéncia de um dos elementos dominancia pode ser demonstrada na prética
- A superioridade de um dos elementos é
9 Preferéncia absoluta de um dos elementos evidente demais
Utilizados quando houver necessidade de uma
2,4,6,8 Valores intermedidrios entre os dois julgamentos adjacentes reducao dos valores anteriormente
apresentados
Valores R .
reciDrocos Se um elemento i obtiver um dos valores apresentados acima quando comparado
feciproc com o elemento j, entédo j possuira o valor reciproco quando comparado com i
(n&o negativos)

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

CONSUMIDOR_TIPO DIC FIC CONSUMO | HORARIO PIT TR Cl
CONSUMIDOR_TIPO 1.00 2.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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 1.00 1.00 1.00 1.00
TR 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cl 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabela 5 — Preferéncia relativa entre tipos de consumidor

COMERCIO INDUSTRIA RESIDENCIA SAUDE SERVICO PUBLICO
COMERCIO 1.00 0.11 7.00 0.11 0.20
INDUSTRIA 9.00 1.00 9.00 1.00 9.00
RESIDENCIA 0.14 0.11 1.00 0.11 0.14
SAUDE 9.00 1.00 9.00 1.00 9.00
SERVICO PUBLICO 5.00 0.11 7.00 0.11 1.00
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Fig. 2 Visualizacao gréafica do ranking dos consumidores com os métodos SMART (esquerda) e AHP (direita).

AL_ID CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO POSICAO
376 5240 COMERCIO 1
1499 5523 COMERCIO 2
1745 5753 SAUDE 3
1502 5526 SAUDE 4
1609 5624 SAUDE 5
1700 5708 INDUSTRIA 6
725 5388 COMERCIO 7
1551 5570 SAUDE 8
811 5468 SAUDE 9
419 5279 SAUDE 10

376
1499
1745
1502
1486

367

379
1694

370
1700

AL_ID CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO POSICAO
COMERCIO 1
COMERCIO 2

SAUDE 3
SAUDE 4
COMERCIO 5
COMERCIO 6
INDUSTRIA 7
SAUDE 8
RESIDENCIA 9
INDUSTRIA 10

5240
5523
5753
5526
5510
5231
5242
5702
5234
5708

Fig. 3 Top 10 do ranking dos consumidores com 0s métodos SMART (esquerda) e AHP (direita).
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Fig. 4 Visualizacdo grafica dos consumidores as 08:00:00 horas com os métodos SMART (esquerda) e AHP (direita).

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM  POSICAD| |CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM POSIGAO
5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1 5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1
5308 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 2 5376 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 2
5226 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 3 5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 3
5250 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 4 5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 4
5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 5 5612 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 5
5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 6 5529 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 6
5666 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 7 5226 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 7
5192 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 8 5450 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 8
5228 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 9 5448 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 9
5572 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 10 5632 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 10

Fig. 5 Top 10 do ranking dos consumidores as 08:00:00 horas com os métodos SMART (esquerda) e AHP (direita).
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Fig. 6 Visualizagdo grafica dos consumidores as 17:00:00 horas com os métodos SMART (esquerda) e AHP (direita).

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO  HORARIO_FIM  POSICAO| [CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM POSICAO
5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1 5456 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 1
5308 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 2 5529 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 2
5635 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 3 5191 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 3
5611 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 4 5376 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 4
5191 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 5 5611 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 5
5226 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 6 5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 6
5250 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 7 5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 7
5614 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 8 5612 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 8
5529 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 9 5453 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 9
5708 INDUSTRIA 08:00:00 17:00:00 10 5635 INDUSTRIA 09:00:00 18:00:00 10

Fig. 7 Top 10 do ranking dos consumidores as 17:00:00 horas com os métodos SMART (esquerda) e AHP (direita).
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Fig. 8 Visualizacdo grafica dos consumidores as 22:00:00 horas com os métodos SMART (esquerda) e AHP (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

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

POSICAD

W oo~ B Wl

=
o

CONSUMIDOR_ID CONSUMIDOR_TIPO HORARIO_INICIO HORARIO_FIM POSICAO

5315 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 1
5243 INDUSTRIA 00:00:00 23:59:59 2
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 23:59:59 10

Fig. 9 Top 10 do ranking dos consumidores as 22:00:00 horas com os métodos SMART (esquerda) e AHP (direita).
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