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RESUMO

Na atualidade, o crescimento da economia e da populagdo mundial esta diretamente relacionado
ao consumo de energia, elemento que contribuiu a fazer dos sistemas de geracdo e transmissao
de energia uns dos mais complexos setores industriais. No Brasil, o setor energético foi decisivo
no desenvolvimento econémico alcangado nos Ultimos anos, liderado basicamente pelas usinas
de geracdo hidroelétrica, que representam um 75,2% da geragdo total de energia elétrica do pais

[1].

A geracdo hidrelétrica destaca-se pelo baixo custo e impactos ambientais consideravelmente
inferiores a outras formas de produgdo. Em detrimento, estes sistemas sdo caraterizados pela
constante degradagdo dos seus componentes produto do regime adverso de trabalho, e devem
ser rigorosamente monitorados por operadores e analistas de manutencdo, tentando minimizar a
ocorréncia de falhas que provogquem interrup¢des no servigo.

Visando apoiar o trabalho de operagéo e manutencdo, tem sido desenvolvidas na inddstria varias
metodologias e modelos de simulagdo que avaliam a disponibilidade e confiabilidade de
sistemas [5], [6]. Estas metodologias tém sido aplicadas de acordo a normativas, tais como,
Manutencao Orientada por Confiabilidade [7], e Gerenciamento de Ativos Fisicos [2].

Neste trabalho é apresentado um método qualitativo baseado no uso de matrizes de
dependéncias e técnicas de varredura para avaliar a disponibilidade de sistemas hidrelétricos de
geracdo. O Método de Matrizes de Dependéncias (MMD) [3] classifica hierarquicamente os
componentes do sistema objeto de estudo, os equipamentos mais simples sdo Componentes de
Baixo Nivel (CBN), e os elementos que representam sistemas e subsistemas sdo Componentes
de Alto Nivel (CAN). Em seguida, a estrutura do sistema e suas relagBes funcionais sdo
mapeadas em uma matriz de dependéncias, e partindo de um vetor de elementos indisponiveis é
possivel executar um algoritmo baseado em heuristicas que computa a disponibilidade do
sistema global. O algoritmo de varredura contempla duas etapas, a propagacdo das
dependéncias diretas e a propagacdo das dependéncias indiretas ou aninhadas. A
disponibilidade do sistema € oferecida segundo uma escala qualitativa, baseada em cores, que
inclui os estados disponiveis, degradado, muito degradado e falhado.

A propagacédo de estados indisponiveis considera a existéncia de redundancia de componentes
em sistemas com alto risco, dai que no caso de existir dois componentes redundantes, e um
deles estiver “indisponivel”, o estado propagado ao subsistema vai ser “degradado”. Outra
carateristica do método €é a quantizacdo dos elementos redundantes presentes em um subsistema,
critério geralmente preestabelecido pelos analistas de risco, e que possibilita estabelecer um
grau de maior precisao no nivel de degradacdo que pode atingir um subsistema.
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O algoritmo de varredura e as estruturas de dados utilizados no MMD garante um Consumo de
Memoria (CM) definido pela expressao:

CMMMD = NcanNpep »

onde Ng4n € 0 nimero de CANs do sistema, e Npzp € 0 nimero maximo de dependéncias para
um CAN.

O Numero de OperacBes do Algoritmo (NOA) pode ser aproximado pela frequéncia de
execucgdo da operacdo dominante [4], sendo expressado na seguinte forma:

NOAMMP = NiunNpgp(Nrag, + Nean)

onde Np,; € 0 nimero de CBNs indisponiveis na condicdo inicial. A equacdo anterior considera
que as linhas da matriz de dependéncias estdo ordenadas conforme o nivel hierarquico de cada
CAN, de forma que as linhas superiores correspondam aos elementos mais significativos do
sistema. Dessa forma o nimero de operacdes associado a ordenacdo (NOA®RP) das linhas da
matriz de dependéncias usando o método QuickSort é definido pela expressao:

NOA®RP = Ng,yNpgp(1 + Npgp).

Para validar e verificar o MMD proposto neste trabalho foram resolvidos diversos problemas
modelos que representam simplificacdes de empreendimentos e/ou cascatas de usinas
hidrelétricas. Os testes consistiram na simulagcdo da falha de alguns CBNs para observar a
resposta do método ante estas situacBes. Em todas as simulacGes realizadas os resultados
obtidos pelo MMD foram satisfatorios e corresponderam com o estado de disponibilidade
global do sistema. A coeréncia dos resultados foi comprovada pela anélise da matriz de
dependéncia resultante, e pela comparacdo com o método de Arvore de Falhas. Os futuros
desdobramentos deste trabalho incluem a comparagdo do MMD com métodos quantitativos
baseados em cadeias de Markov e o aprimoramento da implementagdo para aumentar o
desempenho computacional.
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