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ESTABILIDADE E ROBUSTEZ EM REDES COMPLEXAS: ESTUDO DE FALHAS

EM CASCATA NO GRAFO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO DA ELETROSUL

Tomas Carlotto *
José Mario Vicensi Grzybowski 2

Redes elétricas sao sistemas complexos de larga escala, com comportamento ndo
linear de dindmica complexa e cuja topologia € constituida por ndés (geradores,
transformadores, subestacdes) e arestas (linhas de transmisséo). Sob determinadas
condicles, instabilidades locais em tais redes podem se propagar, percorrendo
diferentes caminhos e provocando falhas em cascata, conhecidas como blecautes.
O objetivo deste trabalho é investigar as caracteristicas topologicas da rede de
transmissdo de energia da Eletrosul, relacionando-as com seu comportamento
din&mico, robustez e estabilidade diante de falhas de um ou mais de seus nés. Para
tal, utilizou-se um modelo de propagacdo de falhas baseado na redistribuicdo de
cargas entre 0s n0s que permanecem operacionais apos uma falha aleatdria ou
ataque direcionado a rede original. O processo de redistribuicdo aumenta a carga
dos nés adjacentes, eventualmente causando sobrecarregas, induzindo falhas e
aumentando o numero de nés e arestas inoperantes. Para capturar o efeito da
topologia da rede no processo de falhas em cascata, a carga em um no € definida
como o numero total de caminhos mais eficientes que passam pelo né como funcéo
do tempo, o que significa considerar que o fluxo de energia entre quaisquer dois nés
na rede ocorre sempre pelo caminho mais eficiente a conecta-los. Para estudar a
robustez da rede, associada a sua topologia, utilizou-se um coeficiente de tolerancia
a sobrecargas, que indica a capacidade de um no lidar com situacdes de sobrecarga
sem colapsar. Na pratica, o coeficiente de tolerancia esta relacionado a proximidade
do estado funcional normal da rede a dois pontos criticos: o primeiro, caracterizado
pela proporcdo em que as linhas de transmisséo estdo operando proximas ao seu
limite e o segundo caracterizado pela medida em que os picos de demanda estéao
préximos as margens de geracdo disponiveis. Considerando a rede de transmissao
da Eletrosul, composta por 141 nés e 180 arestas e modelada como uma matriz de
adjacéncias sem pesos, trés cenarios foram simulados: falha do n6 de maior grau,
falha do n6 de maior carga e falha de um no representativo da maior parte dos nos
da rede, escolhido ao acaso e caracterizado por baixo grau centralidade. Nas
simulacdes, considerou-se o coeficiente de tolerancia correspondendo a operacéo

! Académico do curso de Engenharia Ambiental, bolsista de iniciacéo cientifica FAPERGS, edital N°
001/PROBIC/FAPERGS/UFFS - 2012/2013, campus Erechim/RS. thomas.carl@hotmail.com

% Professor Doutor, area de matematica, Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Erechim/RS.
zzmariovic@yahoo.com.br



do sistema a 2/3 de sua capacidade maxima. Os resultados revelaram as rotas
percorridas pela cascata em cada caso, permitindo acesso as fragilidades da
topologia da rede estudada. Adicionalmente, verificou-se que a exclusdo do no6 de
maior carga causa maior degradacdo (38,33%) do que a do ndé de maior grau
(32,22%), sugerindo que a importancia do no, deve-se mais ao seu papel na
topologia da rede do que ao niumero de conexdes que possui. Ambas as simulacdes
mostraram que a falha local percorre a rede e resulta em um efeito global. A falha do
nd escolhido ao acaso revelou-se pouco danosa a estrutura da rede, resultando em
percentual degradado de 1,11% e produzindo um efeito essencialmente local.
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