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Abstract—Uma meta-heurı́stica hı́brida baseada em Algoritmo
Genético e Recozimento Simulado é proposta para alocação de
reativos em redes de distribuição na presença de correntes e
tensões com distorções harmônicas. A função objetivo considera
a economia com a redução de perdas de potência e de energia e
os investimentos associados com os capacitores fixos e chaveados.
Também são considerados restrições de amplificação de distorções
harmônicas, de tensão de barra. O algoritmo proposto é aplicado
em um alimentador de 34 barras. Os resultados indicam a
eficiência do método proposto.
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I. INTRODUÇÃO

A compensação reativa em redes de distribuição é um
problema tı́pico de otimização de grande importância técnica
e econômica que vem sendo enfrentado ao longo de cinco
décadas. De uma forma geral, o problema da compensação
reativa consiste na determinação do número, da localização,
do tamanho, tipo, e tempos de chaveamentos dos bancos
de capacitores a serem instalados no sistema, de forma que
o máximo benefı́cio seja alcançado para diferentes nı́veis
de carga respeitando as restrições operacionais impostas. A
extensão dos benefı́cios da instalação de bancos de capac-
itores depende da configuração da rede elétrica e de suas
condições de carga. O lucro lı́quido corresponde ao montante
que se economiza ao reduzirem-se as perdas depois de abatido
o investimento na aquisição, instalação e manutenção dos
equipamentos necessários.

Devido à presença cada vez maior de distorções harmônicas
no sistema elétrico, existe a necessidade de avaliar o impacto
da instalação de banco de capacitores em relação a essa
distorção, pois existe uma preocupação de que, se não ade-
quadamente dimensionados e colocados ao longo do alimenta-
dor, capacitores shunt podem amplificar correntes harmônicas
e tensões devido a possı́veis ressonâncias em uma ou várias
frequências harmônicas [1].

Os métodos de solução do problema da compensação
reativa são diversificados e evoluem em conformidade com os
recursos computacionais disponı́veis. Em [2] esses métodos
são classificados em quatro grupos: analı́ticos, de programação

matemática, heurı́sticos e baseados em linguagem de in-
teligência artificial. Dentre esses se destacam os baseados em
linguagem de inteligência artificial devido à grande facilidade
de se ajustarem ao problema de compensação reativa. Como
exemplo se tem os trabalhos de [3] que utiliza simulated
annealing, em [4] é utilizado lógica fuzzy, em [5] é utilizado
algoritmo genético, [6] utiliza ant colony, [7] utiliza sistemas
imunológicos artificiais, entre outros.

Neste trabalho se propõe um método de otimização hı́brido
baseado em Algoritmo Genético e Recozimento Simulado
para dimensionamento, localização e controle de bancos de
capacitores em redes de distribuição na presença de distorções
harmônicas. O objetivo do algoritmo é maximizar a redução
das perdas de potência ativa e de energia elétrica, além de
melhorar o perfil de tensão no alimentador, respeitando as
restrições de distorção harmônica e de tensão de barra e
obedecendo aos limites definidos por normas internacionais. A
formulação apresentada maximiza os ganhos com a alocação
de bancos considerando a redução de potência e energia e
os custos de aquisição, instalação, e manutenção das unidades
instaladas. A distorção de tensão harmônica total e a regulação
da tensão dentro das faixas definidas como adequadas são
restrições à solução ótima encontrada. Outros parâmetros que
são considerados são o horizonte de planejamento, a taxa de
crescimento anual da carga do alimentador em estudo.

II. FORMULAÇÃO DO PROBLEMA

De uma forma geral, o problema de alocação de bancos de
capacitores consiste na determinação do número, localização,
tamanho, tipo e tempos de chaveamento dos bancos de ca-
pacitores a serem instalados no sistema de forma que o
máximo benefı́cio seja alcançado para diferentes nı́veis de
carga respeitando as restrições operacionais impostas.

A. Compensação Reativa

Um dos meios mais eficientes de reduzir as perdas no
sistema de distribuição é a compensação reativa através da
aplicação de bancos de capacitores em derivação. Sem dúvida,
a localização mais adequada dos bancos de capacitores é na
carga que se deve compensar. Os grandes e médios con-
sumidores industriais são responsabilizados pela compensação
reativa das suas cargas e por isso, precisam instalar bancos



junto às cargas a fim de evitar fatores de potência baixos. Resta
às concessionárias de energia elétrica compensar as cargas
dos pequenos consumidores e complementar à compensação
dos consumidores médios. O planejamento da compensação
reativa consiste na determinação da capacidade, localização e
tempo de operação ótimo para maximizar a redução de perdas
e consequentemente a economia lı́quida.

B. Distorção Harmônica

Devido ao aumento da presença de cargas não lineares no
sistema de distribuição, as tensões e correntes harmônicas se
propagam cada vez mais no sistema. A presença de distorções
harmônicas é indesejável, pois causam efeitos negativos em
diversos equipamentos elétricos, entre eles estão o sobreaque-
cimento, erros de medição e erro de controle de conver-
sores. A alocação de bancos de capacitores shunt se não
adequadamente planejada pode causar a ressonância em uma
ou mais frequências harmônicas entre os elementos capacitivos
e indutivos do sistema o que pode amplificar correntes e
tensões harmônicas.

O indicador para se avaliar os ı́ndices de distorção
harmônica é a distorção de tensão harmônica total (DTHT).
Entende-se por DTHT a raiz quadrada do somatório quadrático
das tensões harmônicas [8]. Esse conceito procura quantificar
o conteúdo harmônico total existente em uma determinada
barra da rede.

DTHT = 100 ∗
√∑n

k=2 V
2
k

V1
(1)

Sendo,
Vh: tensão harmônica de ordem h em volts.
V1: tensão à frequência fundamental em volts.

São determinados limites para os nı́veis de DTHT no
sistema de distribuição de energia elétrica. Na norma IEEE
512-1992 [9] esses valores são estabelecidos para uma tensão
de barra maior que 1kV e menor ou igual a 13,8kV em que
para estes valores a DTHT máxima no barramento deve ser de
5%.

Para o estudo do sistema é necessário um fluxo de carga
que abranja, além da frequência fundamental, as frequências
harmônicas. Em [10] é feito uma abordagem geral sobre
os métodos de fluxo de carga harmônica. Métodos diretos
de solução podem ser aplicados na análise harmônica, nos
casos em que as fontes harmônicas são desacopladas umas das
outras, ou seja, quando uma fonte não é dependente de outras
fontes do sistema. Os métodos diretos de solução mais comuns
são os da varredura de frequência e o método de injeção de
corrente. Os métodos iterativos apresentam uma maior precisão
em relação aos métodos diretos. Neles são considerados os
efeitos do acoplamento harmônico, dando assim uma maior
precisão ao método.

C. Função Objetivo

A função objetivo a ser maximizada representa a econo-
mia obtida com a instalação dos bancos de capacitores no
alimentador. Os capacitores fixos são instalados no sistema

de distribuição de energia elétrica para operarem permanen-
temente durante todo o ciclo de carga, de modo a com-
pensar o nı́vel de carga reativa mais baixa (leve), enquanto
que capacitores chaveados são programados para operar em
intervalos regulares, de modo a complementar à compensação
dos capacitores fixos até o nı́vel máximo de carga reativa.
Normalmente os bancos de capacitores têm capacidade que
são múltiplos inteiros de uma unidade padrão (50 150 ou
300 kVar, por exemplo). Além disso, os pontos de instalação
possı́veis são as barras do alimentador e, portanto, também
formam um conjunto finito. Assim, o problema é notadamente
de otimização combinatória, cuja função objetivo pode ser
expressa do seguinte modo, considerando a curva de duração
de carga segmentada em m nı́veis:

f(s) =

a∑
h=1

kp(Ph
om(s) − Ph

cm(s))

+
a∑

h=1

m∑
j=1

(Ph
oj (s) − Ph

cj (s)) ∗ kej ∗ ∆tj

−C(nf (s) ∗ kf + nc(s) ∗ kc)

(2)

Sendo,
s: um conjunto de parâmetros que definem os pontos de
instalação e os controles dos bancos de capacitores;
kp: custo da perda de potência de pico ($/kW);
m: nı́veis de carga em que a curva de duração é segmentada;
j: nı́vel de carga da mais leve até o pico;
kej : custo da perda de energia em cada nı́vel ($/kWh);
kf : o custo do banco de capacitores fixos ($/kVar) que pode
agregar os custos do capital, de mão de obra, peças, acessórios
e manutenção;
kc: o custo do banco de capacitores chaveados ($/kVar) que
pode agregar os custos do capital, de mão de obra, peças,
acessórios e manutenção;
C: potência de módulo de banco de capacitor (kVar);
nf : o número de bancos de capacitores fixos, cada um de
capacidade C;
nc: o número de bancos de capacitores chaveados, cada um
de capacidade C;
a: horizonte de planejamento (anos);
h: um ano qualquer dentro do horizonte de planejamento
(h=1...a);
Ph
oj : perdas de potência no alimentador original em cada nı́vel

j no ano h (kW);
Ph
cj : perdas de potência em cada nı́vel j do ano h com os

bancos alocados (kW);
∆tj : duração anual de cada nı́vel de carga (j=1...m), em horas.

A solução obtida deve respeitar os nı́veis de tensão que
é estabelecido em [11] e o limite de DTHT definido em
[9], as soluções (s) que não satisfazerem essas condições
são penalizadas de modo a não predominarem durante o
processo de otimização. Uma solução qualquer do problema
(não necessariamente ótima) é definida por um conjunto de
valores s, correspondentes à localização e capacidade dos
bancos ligados durante o tempo correspondente à duração de
carga de cada nı́vel. A solução de interesse para o problema de
compensação reativa é aquela para a qual o valor da equação
(2) seja máximo, sujeito à restrição de tensão e DTHT (1).



D. Algoritmo Genético

Os algoritmos genéticos, propostos por Holland [12],
são inspirados na evolução das espécies, segundo a teoria
de Darwin. Com base nos postulados dessa teoria, Holland
desenvolveu algoritmos que tem como base a codificação
genética e que busca simular o processo de evolução. O
objetivo final do algoritmo é encontrar o indivı́duo mais forte
e mais adaptado ao ambiente em que se encontra através de
cruzamentos e mutações em uma determinada população.

Esses algoritmos são simples, robustos, flexı́veis e capazes
de localizar a solução ótima global. Eles são particularmente
úteis na solução de problemas em que outras técnicas de
otimização apresentam dificuldades [13]. A desvantagem dos
algoritmos genéticos é o elevado tempo de processamento. Isso
se deve à sua concepção evolutiva, que é um processo aleatório
e normalmente demorado. Entretanto, meios de atenuar esse
problema já foram propostos, tais como uma escolha mais
apropriada de como codificar as soluções e a redução do espaço
de busca por meio do conhecimento especialista.

Um algoritmo genético básico compreende a criação
aleatória da população inicial e um ciclo de três estágios:

• Avaliação de cada cromossomo;

• Seleção dos cromossomos para reprodução;

• Manipulação genética para criar a nova população.

Cada vez que esse ciclo se completa é dito que ocorreu
uma geração. A seleção dos cromossomos para reprodução é
efetuada por mecanismos aleatórios. Além disso, o critério de
sobrevivência é baseado em uma função objetivo que avalia
a adaptação de cada cromossomo da população às condições
ambientais.

Nos algoritmos genéticos inicialmente, um grupo de
soluções possı́veis é codificado aleatoriamente para formar a
população inicial. Geralmente o tamanho da população não
varia no decorrer das gerações. A cada geração são criados
novos cromossomos a partir da população já existente e os
componentes desta população podem ser substituı́dos pelos
novos de acordo com a sua função aptidão e com a técnica
de elitismo empregada.

A maioria dos algoritmos genéticos produz resultados ruins
quando as populações são pequenas, pois são processadas
informações insuficientes sobre o problema e em decorrência
a convergências prematuras para ótimos locais. Geralmente o
tamanho da população varia de 30 a 300 indivı́duos.

E. Recozimento Simulado

O algoritmo de Recozimento Simulado, no inglês Sim-
ulated Annealing, é uma meta heurı́stica que se baseia no
processo de recozimento de sólidos [14], proposta inicial-
mente em [15] sendo um método de busca local que aceita
movimentos de piora com o objetivo de escapar de ótimos
locais.

A função objetivo representa a energia do sistema, caso a
nova solução obtida possua um valor de função objetivo pior
que o da solução atual a possibilidade dessa solução ser aceita
é definida pela equação (3):

p = e
−∆F

T (3)

Sendo ∆F e T , respectivamente, a variação do valor
função objetivo obtido entre a solução atual e a nova solução
encontrada e a temperatura do sistema na iteração corrente.
Outros parâmetros importantes são a temperatura inicial (To),
temperatura final (Tf ), taxa de decaimento da temperatura (α).
O algoritmo pode ser descrito basicamente como os seguintes
passos:

1) Inicialização dos parâmetros do algoritmo;
2) Criação de uma solução inicial e defini-la como

solução atual;
3) Cálculo da função aptidão da solução inicial;
4) Perturbação da solução atual para obtenção da nova

solução;
5) Cálculo da função aptidão da nova solução;
6) Verificar se a nova solução será aceita utilizando a

(3);
7) Atualizar a temperatura;
8) Caso as condições de parada não sejam satisfeitas,

retornar a ao passo 4;
9) Fim do algoritmo.

No processo de busca, o SA possui a vantagem de poder
convergir para ótimos globais caso a temperatura inicial (To)
seja grande o suficiente, e se a velocidade com que decai a
temperatura é lenta o bastante [16], mas nesse caso tempo
necessário para se encontrar a solução é consideravelmente
degradado.

III. METODOLOGIA PROPOSTA

Para se encontrar a solução ótima do problema da
compensação reativa conforme formulado anteriormente, se
propõe uma técnica de otimização hı́brida combinando Algo-
ritmo Genético e Recozimento Simulado. O propósito desta
técnica é combinar a robustez e a flexibilidade do Algoritmo
Genético, conforme descrito na seção anterior, e a capacidade
de fazer as soluções escaparem de ótimos locais do Reco-
zimento Simulado. Desta forma pode-se trabalhar com uma
população menor sem o risco de uma convergência precoce,
portanto reduzindo-se o esforço computacional para encontrar
uma solução de boa qualidade.

O algoritmo compreende os seguintes passos:

1) Calcular as tensões de barra, as perdas de potência e
perdas de energia no alimentador com a configuração
original, ou seja, sem os capacitores que se cogitam
instalar;

2) Adotar a economia lı́quida expressa pela equação (2)
como função de aptidão (fitness);

3) Gerar aleatoriamente uma população inicial de
tamanho P;

4) Escolher uma porcentagem da população gerada ini-
cialmente para ser otimizada através do algoritmo de
Recozimento Simulado;

5) Determinar o ı́ndice de adaptação de cada cromos-
somo;

6) Aplicar penalidade ao cromossomo caso as restrições
impostas não sejam respeitadas;



7) Escolher m cromossomos da população atual uti-
lizando o método da roleta;

8) Fazer o cruzamento de pares de cromossomos desse
subconjunto;

9) Calcular os ı́ndices de adaptação dos novos cromos-
somos;

10) Aplicar penalidade ao cromossomo caso as restrições
impostas não sejam respeitadas;

11) Escolher uma nova população de tamanho P entre
a população atual e os novos cromossomos con-
siderando os cromossomos mais adaptados.

12) Caso em um número pré-estabelecido de gerações
não ocorra uma melhora da melhor solução encon-
trada, escolher uma porcentagem da população para
ser otimizada através do algoritmo de Recozimento
Simulado;

13) Repetir os passos 7 a 12 h vezes ou até a população
ter um grau de homogeneidade pré-estabelecida.

14) Fim do Algoritmo

Para a modelagem da resposta foi utiliza uma curva de
duração segmentada em 3 nı́veis, podendo facilmente ser
ajustada para uma quantidade de nı́veis quaisquer. O algoritmo
utiliza um vetor de bytes de tamanho B (número de barras
do alimentador com exceção da barra da subestação) como
cromossomo e as suas informações são codificadas no alfabeto
binário. Cada barra é representada por um byte onde os dois
bits mais baixos são relativos ao nı́vel de carga de pico, os
três subsequentes ao nı́vel de carga intermediário e os três
restantes ao nı́vel de carga leve. Um exemplo do cromossomo
é mostrado na figura 1. Na barra 1 não existem bancos; na
barra 2 há dois bancos chaveados na carga intermediária e três
bancos chaveados na carga de pico.

Barra 1

1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 3

Barra 2

1

0 0 0 0 1 0 0 1 1

2 3

Barra B

1

0 1 0 1 0 1 0 0 1

2 3...

...

...

Fig. 1. Estrutura cromossômica.

O fluxo de potência harmônico utilizado é do tipo di-
reto baseado em injeção de corrente. Esse método foi es-
colhido pela sua simplicidade, além disso, verifica-se que
as simplificações adotadas no seu desenvolvimento produzem
distorções harmônicas mais elevadas do que nos métodos itera-
tivos, o que traz uma margem maior de segurança na avaliação
do efeito da alocação dos bancos de capacitores na DTHT.
O número m de cromossomos escolhidos para cruzamento é
preestabelecido. Também são definidos por antecipação g e v.

IV. RESULTADOS OBTIDOS

A metodologia proposta foi aplicada em um alimentador
radial trifásico primário de 34 barras com tensão de linha na
subestação de 11 kV [17], dados de linha e de carga estão
na Tabela III e os dados das cargas não lineares presentes
no alimentador estão nas Tabelas I e II. As cargas foram
consideradas equilibradas e ligadas em delta. Os módulos de
bancos de capacitores instalados são de 300 kVar e foi imposto

um limite de 3 módulos por nı́vel e um limite de 16 módulos
em todo o alimentador. Na Tabela IV temos a divisão da
curva de carga e os valores dos custos de perda de potência
e energia. Foi considerado um planejamento de 5 anos, com
taxa anual de crescimento de 5%, as soluções a serem obtidas
devem respeitar as restrições impostas em todo o perı́odo de
planejamento.

TABELA I. LOCALIZAÇÃO E POTÊNCIA DAS CARGAS NÃO
LINEARES INSTALADAS

Barra P(kW) Q(KVAr) Tipo
6 675 439 1

24 675 439 1
11 350 175 2
16 350 175 2

TABELA II. ESPECTRO HARMONICO DAS CARGA NÃO
LINEARES

Ordem Harmônica Tipo 1 Tipo 2
Amplitude (%) Fase (o) Amplitude (%) Fase (o)

1 100 0 100 0
5 23.52 111 82.8 -135
7 6.08 109 77.5 69

11 4.57 -158 46.3 -62
13 4.2 -178 41.2 139
17 1.8 -94 14.2 9
19 1.37 -92 9.7 -155
23 0.75 -70 1.5 -158
25 0.56 -70 2.5 98
29 0.49 -20 0 0
31 0.54 7 0 0

TABELA III. DADOS DE LINHA E DE CARGAS LINEARES DO
ALIMENTADOR UTILIZADO

Seção R (Ω) X (Ω) Cargas Lineares
De Para P (MW) Q (MVAr)
0 1 0,0967 0,0397 0,23 0,1425
1 2 0,089 0,0364 0 0
2 3 0,1359 0.0377 0,23 0,1425
2 4 0,1299 0,0223 0,072 0,045
3 5 0,1236 0,0343 0,23 0,1425
4 6 0,1732 0,0298 0,072 0,045
5 7 0,1236 0,0343 0 0
6 8 0,0866 0,1488 0,072 0,045
7 9 0,2598 0,0446 0 0
7 10 0,1483 0,0412 0,23 0,1425
8 11 0,0433 0,0074 0,0135 0,0075
9 12 0,1732 0,0298 0,23 0,1425
9 13 0,1299 0,0223 0,075 0,048

10 14 0,1359 0,0377 0,23 0,1425
12 15 0,2598 0,0446 0,23 0,1425
13 16 0,1299 0,0223 0,075 0,048
14 17 0,1728 0,0391 0,23 0,1425
15 18 0,1732 0,0298 0 0
17 19 0,1562 0,0355 0,23 0,1425
16 20 0,1299 0,0223 0,075 0,048
18 21 0,1083 0,0186 0,23 0,1425
18 22 0,1299 0,0223 0,057 0,0345
19 23 0,1562 0,0355 0,23 0,1425
22 24 0,1732 0,0298 0,057 0,0345
23 25 0,2165 0,0372 0,23 0,1425
21 26 0,0866 0,1488 0,137 0,084
24 27 0,1299 0,0233 0,057 0,0345
25 28 0,2165 0,0372 0,23 0,1425
28 29 0,2598 0,0446 0,23 0,1425
27 30 0,0866 0,1488 0,057 0,0345
29 31 0,1732 0,0298 0,23 0,1425
31 32 0,1083 0,0186 0,23 0,1425
32 33 0,0866 0,1488 0,137 0,084

O resultado do método proposto neste trabalho foi com-
parado com o resultado obtido através de um algoritmo
genético e da meta-heurı́stica simulated annealing. No Al-
goritmo Genético a população é de 200 cromossomos, com



TABELA IV. DADOS RELATIVOS AOS NÍVEIS DE CARGA E DO
CUSTO DAS PERDAS DE ENERGIA E POTÊNCIA

Nı́vel de Carga Custo perda
de energia ($/kWh)

Custo perda
de potência

de pico ($/kW)
1 2 3 1 2 3

3000.9 0.5 0.3 2.95 1.78 0.71000 h 6760 h 1000 h

taxas de cruzamento e mutação de 100% e 1% respectiva-
mente, o grau de homogeneidade utilizado é de 99% e o
número limite de gerações utilizado é de 200. No Recozimento
Simulado a temperatura inicial e final são de 3000 oC e
25 oC respectivamente, a taxa de decaimento da temperatura
escolhida foi de 0.9. No método proposto foram utilizados 100
cromossomos, com taxas de cruzamento e mutação de 100% e
2% respectivamente, grau de homogeneidade de 100%, número
limite de gerações de 200, a temperatura inicial é de 1500 oC,
a temperatura final de é de 25 oC e a taxa de decaimento da
temperatura de 0.8.

Os resultados obtidos com o algoritmo proposto e com
as técnicas utilizadas como comparação, bem como as
configurações ótimas definidas por cada método estão na
Tabela V. O tempo de execução do algoritmo genético de
aproximadamente 117 minutos, o do Recozimento Simulado
é de 2.4 minutos e o tempo de execução do algoritmo hibrido
proposto é de 68.3 minutos. O algoritmo proposto obteve
um tempo de execução intermediário comparado com as duas
técnicas de referência, mas obteve um resultado melhor que
ambas. A metodologia proposta se mostrou eficiente obtendo
um resultado melhor que ambas as técnicas de referência e
com um tempo de execução intermediário entre as duas.

TABELA V. RESULTADOS OBTIDOS

Método Utilizado Tempo
de

Execução (min.)

Barras
com

Bancos

Número de
Módulos por

Nı́vel
Economia

Lı́quida ($)
1 2 3

Simulated Annealing 2,42

11 0 0 1

3.766.520,4
20 0 2 0
23 1 0 0
27 0 0 1
32 0 3 0

Genético 116,79

6 0 0 1

4.064.139,6

8 0 0 1
9 0 0 1
22 1 0 0
23 0 0 2
24 0 0 2
32 1 0 0
33 0 0 1

Algoritmo Proposto 68,34

6 0 0 2

4.107.944,7

15 0 0 1
16 0 0 1
17 0 0 1
23 0 0 1
24 1 0 1
28 1 0 0
33 0 0 1

Na Figura 2 é mostrado o perfil de tensão do alimentador
antes e após a alocação bancos de capacitores conforme
determinado pelo algoritmo hibrido proposto, ambas no nı́vel
de carga de pico no último ano do planejamento. Percebe-se
que em algumas barras houve elevação da tensão e em outras
a tensão se manteve muito próximo ao seu valor original, mas
sempre obedecendo à faixa de tensão estabelecida. A menor
tensão de linha encontrada no alimentador original e com

bancos no último ano de planejamento para o nı́vel de carga
de pico foi respectivamente de 0.9221 p.u. e 0,9322 p.u.
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Fig. 2. Perfil de Tensão Antes e Após a Alocação.

Na Figura 3 são mostrados os valores de DTHT no alimen-
tador no último ano do planejamento no nı́vel de carga mais
pesado antes e após a alocação prevista pelo método proposto.
Observa-se que como previsto os nı́veis de DTHT aumentaram
após a alocação em relação aos seus valores originais. O maior
de DTHT antes e após a alocação foram respectivamente de
2.42 % na barra barra 20 e 4.01 % na barra 33.
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Fig. 3. Nı́veis de DTHT Antes e Após a Alocação.

V. CONCLUSÃO

Este trabalhou apresentou uma metodologia hı́brida entre
Algoritmo Genético e Recozimento Simulado para a solução
do problema de alocação ótima de bancos de capacitores no
sistema de distribuição de energia elétrica na presença de
cargas não lineares. Foi apresenta a formulação teórica do
problema proposto e a metodologia de solução proposta.

Diante do resultados obtidos, conclui-se que, com a
metodologia proposta se mostrou eficiente para a solução do



problema de alocação ótima de banco de capacitores na rede
distribuição na presença de cargas não lineares, obtendo um
resultado superior as duas técnicas de referência e com um
tempo de execução intermediário entre as duas.

Além disso pode-se concluir que a utilização de técnicas
hı́bridas para a solução dos problemas de otimização presentes
no sistema elétrico mostra-se eficiente, pois desta forma é
possı́vel combinar aspectos positivos de cada meta-heurı́stica
e superar problemas individuais de cada técnica.
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