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Redes elétricas sao sistemas complexos de larga escala, com comportamento ndo
linear de dindmica complexa e cuja topologia € constituida por nés (geradores,
transformadores, subestacdes) e arestas (linhas de transmisséo). Sob determinadas
condicbes, instabilidades e falhas locais em tais redes podem se propagar,
percorrendo diferentes caminhos e provocando falhas em cascata, conhecidas como
blecautes. Assim como outras estruturas de rede, as redes elétricas beneficiam-se
das vantagens de sua estrutura coletiva, na medida em que podem absorver falhas
individuais de um ou mais de seus nos ou instabilidades intrinsecas (e.g. oscilacdes
de frequiéncia) ou extrinsecas (e.g., raios) a ela, sem que sua funcionalidade global
seja prejudicada. Por outro lado, elas ficam sujeitas a condi¢cdes impostas pela
natureza coletiva e interdependente de sua estrutura, na medida em que falhas
individuais em um ou mais de seus nés podem induzir um estado disfuncional da
rede como um todo. Tradicionalmente, mecanismos de controle e supressdo de
falhas tém sido empregados para evitar a propagacdo de blecautes e instabilidades.
Em uma direcéo alternativa, estudos das caracteristicas estruturais inatas de redes
complexas mostram a possibilidade de compreender seu comportamento diante de
falhas ou na iminéncia de sobrecargas a partir das caracteristicas de sua ‘trama’ ou
‘teia’ conectiva e da existéncia de caminhos alternativos para a manutengao de sua
condicado funcional adequada. No contexto de redes complexas, a redundancia de
caminhos facilita a continuidade da interacdo entre nés apés uma falha, o que se
reflete diretamente na robustez da rede. Em um panorama mais amplo, a
conectividade e redundancia de caminhos relacionam-se com a robustez de redes
de computadores, grupamentos de neurdnios, sistemas de trafego rodoviario,
sistema circulatorio, entre outros, cuja resiliéncia em periodos pos-falha depende,
em grande medida, da existéncia e disponibilidade de modos de operagao
alternativos. O objetivo deste trabalho é caracterizar a trama conectiva da rede de
transmissdo de alta-tenséo da Eletrosul em termos de sua robustez e observar o
efeito da inclusdo de novas arestas na robustez da rede. Porém, diante de
interesses técnicos e econdmicos mutuamente conflitantes, quais novas arestas, se
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adicionadas, causariam maior impacto no aumento da robustez da rede? Para
explorar o problema, sera utilizado o conceito de conectividade natural, que consiste
em uma medida da redundancia de caminhos definida como o somatorio ponderado
do numero de caminhos fechados existentes entre dois nés quaisquer da rede. O
aumento da conectividade sera mapeado a posicdo da aresta adicionada para
fornecer o que chamaremos de conectividade natural diferencial. A medida proposta
devera revelar estratégias otimas, do ponto de vista topoldgico, para o0 aumento
maximo da conectividade natural da rede através da inclusdo de um ndmero minimo
de arestas. Os resultados forneceréo insights para discussfes acerca da robustez
topolégica da infra-estrutura da rede de transmissao da Eletrosul em termos de sua
resiliéncia estrutural, cuja importancia relaciona-se com a reducdo de escopo,
frequéncia e duracao de blecautes.
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