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Este trabalho é dedicado a
Gislaine, Ligia e Livia.

Sem elas nada teria sentido.

“The great progress in every science came
when, in the study of problems which

were modest as compared with ultimate
aims, methods were developed which

could be extended further and further.”

John von Neumann
Oskar Morgenstern

Theory of Games and Economic Behavior
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RESUMO

Esta dissertação analisa e propõe métodos para a tomada de decisão na gestão de sistemas
de segurança e proteção industriais. Descreve-se o problema geral de confiabilidade e
administração de manutenção, apresentando metodologias de análise qualitativa, técnicas
de modelagem matemática e processos decisórios aplicáveis.

A modelagem qualitativa baseia-se numa adaptação da técnica RCM (Reliability-Centered
Maintenance), para a área de segurança e proteção em instalações industriais. Esta
adaptação permite identificar as atividades mais adequadas para a manutenção destes
sistemas.

Na abordagem quantitativa, são desenvolvidos modelos estocásticos baseados em
processos Markovianos, adequados para simular seu comportamento estatístico. Neste
estudo propõe-se um modelo em cadeia, parametrizável para muitas situações práticas em 
segurança industrial.

Os processos decisórios são baseados em métodos markovianos de múltiplos critérios,
avaliados nos modelos estocásticos. Muitos objetivos conflitantes são definidos e medidos 
por indicadores tradicionais de qualidade industrial e de impactos sociais, de interesse para 
múltiplos decisores. Um método de rateio e priorização de objetivos é testado em um
ambiente industrial, com decisores reais convidados.

Todos os métodos descritos foram aplicados ao setor de geração e transmissão de energia
elétrica da região Nordeste do Brasil, e testados em mais de 80 instalações elétricas de alta 
tensão, operadas pela Companhia Hidro Elétrica do São Francisco. O ciclo decisório
completo, envolvendo as etapas de planejamento, modelagem, análise, decisão, ação e
avaliação de resultados, foi implantado, utilizando dados e decisores reais deste setor.
Após a implementação, os resultados alcançados em anos subseqüentes foram avaliados,
em termos dos objetivos decisórios originais, comprovando a adequacidade dos métodos
propostos.

O estudo apresenta conclusões gerais, do ponto de vista acadêmico e prático, e sobre a
utilidade da metodologia. Vários setores industriais e sociais são relacionados, como
sugestões de áreas possíveis de aplicação do método. Os Apêndices resumem as
ferramentas e bases de dados utilizados na pesquisa, os métodos e critérios de amostragem, 
bem como a codificação do modelo estocástico em uma linguagem de modelagem
matemática.
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ABSTRACT

This thesis analyses and proposes decision-making methods for industrial safety and
protection administration. The general problem of reliability and maintenance managing is
introduced, presenting a qualitative analysis methodology, a mathematical modeling
technique and applied decision processes.

Qualitative modeling is based on an adaptation of RCM (Reliability-Centered
Maintenance) technique to industrial safety and protective system areas. This adaptation
allows the identification of activities adequate to the maintenance of these systems.

In the mathematical approach, stochastic models are developed based on Markovian
processes, suitable to simulate their statistical behavior. In this thesis, a chain model is
proposed, which can be parameterized to many practical scenarios from industrial safety.

Decision processes are based on markovian multicriteria methods, evaluated on stochastic
models. Many conflicting objectives are defined and gauged by traditional indices from
industrial quality and social impact analysis, of interest to multiple decision-makers. A
method of rating and ranking objectives is tested in an industrial environment, by invited
real managers.

All described methods were applied to the electric energy generation and transmission
sector in the Northeast of Brazil, and tested in more then 80 high voltage electric power
plants, operated by Companhia Hidro Elétrica do São Francisco (CHESF). The complete
decision cycle, including planning, modeling, analysis, decision, action and evaluation
phases, was developed, based on real data and decision makers from this sector. After its
completion, all attained results, in subsequent years, were evaluated, in relation to original 
decision targets, validating the adequacy of the proposed methods.

General conclusions are presented, from an academic and practical point of view, in
relation to the utility of the method. Several industrial and social sectors are listed, as
suggestions for possible application of the technique. An appendix resumes all tools and
databases used on this research, methods and criteria for data sampling, as well as the
coding of the stochastic model in a symbolic modeling language.


