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Resumo 

Este trabalho apresenta uma metodologia para a alocação eficiente de unidades de geração distribuída 

(GD), com base no algoritmo genético de Chu- Beasley (AGCB) e no uso de Análise de Sensibilidade 

(AS) de primeira ordem. A AS é usada para avaliar as soluções candidatas de forma direta ou invés de 

utilizar um Fluxo de Carga (FC), que é um método iterativo. A metodologia proposta foi aplicada em 

três sistemas de distribuição, contendo 34, 70 e 126 barras, respectivamente. Cenários foram analisados 

para a inserção de duas unidades de GD em cada sistema. A metodologia proposta de AGCB com AS foi 

comparado com o AGCB usando um FC resolvido pelo método Newton-Raphson, mostrando ganho no 

tempo de processamento computacional. Como resultado principal, obteve-se os melhores locais para 

alocação das unidades de GD, considerando a minimização de perdas de potência ativa e, 

consequentemente uma melhora nos níveis de tensão nas barras do sistema. 

Palavras chave – Fluxo de Carga, Sistema de Distribuição de Energia Elétrica, Análise de Sensibilidade, 

Geração Distribuída, Algoritmos Genéticos. 

Abstract 

This paper presents a methodology for allocation of distributed generation units (DG), based on the 

genetic algorithm of Chu-Beasley (GACB) and in the use of first-order Sensitivity Analysis (SA). To 

evaluate the candidate solutions directly instead of using a Load Flow (LF) a SA is used, which is an 

iterative method. The proposed methodology was applied on three distribution systems, containing 34, 

70 and 126 bus, respectively. Scenarios were analyzed for the insertion of two units of DG in each 

system. The proposed methodology AGCB - AS was compared with AGCB - FC, solved by Newton-

Raphson method and the gain in computational processing time is showed. As a main result, it was 

obtained the best locations for placement of DG units considering the minimization of real power losses, 

and consequently an improvement in the voltage levels in the buses of the system. 

Keywords: Load Flow, Distribution System Electric Power, Sensibility Analysis, Distributed Generation, 

Genetic Algorithms. 
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1. Introdução 

 

Os esforços na direção da ampliação da participação das energias renováveis são hoje objeto de 

desejo de inúmeros países que buscam a diversificação da matriz energética através da inserção de novas 

tecnologias na geração de energia elétrica. Estes novos recursos de geração são normalmente ligados a 

redes de distribuição e transmissão de energia, sendo necessário considerar o impacto que estes podem 

produzir. No que se refere à geração de eletricidade, os altos custos das fontes alternativas em relação às 

fontes tradicionais, implica na necessidade de implementação de diversas estratégias de apoio a essas 

fontes em especial as fontes renováveis – como, por exemplo – eólica, solar, biomassa, entre outras, que 

além de serem classificadas como ambientalmente corretas, contribuem com a Geração Distribuída (GD) 

de energia.  

A inserção dessas fontes renováveis no sistema influencia o desenvolvimento tecnológico de novos 

meios para a implantação de redes mais diversificadas, principalmente nos sistemas de distribuição. Em 

geral, aproximar os sistemas de geração das cargas traz benefícios à distribuição e transmissão, uma vez 

que é possível reduzir perdas e melhorar o perfil de tensão nos alimentadores, permitindo assim, que as 

empresas posterguem investimentos em infraestrutura. 

Na literatura especializada podem ser encontrados vários trabalhos que abordam de diferentes 

perspectivas este problema. No trabalho desenvolvido por (Kazemi e Sadeghi, 2009), foi apresentado um 

algoritmo para alocação de GD com a finalidade de redução das perdas no sistema e garantir que o perfil 

de tensão permaneça nos níveis aceitáveis. Neste trabalho utiliza-se um algoritmo baseado em um fluxo 

de potência ótimo, e é dividido em duas etapas. Na primeira etapa é realizada uma classificação das 

barras, segundo o critério de redução das perdas. A segunda etapa é responsável pela alocação e cálculo 

dos novos níveis de tensão após a alocação da unidade de GD. No trabalho desenvolvido em (Acharya et 

al., 2006), é apresentada uma metodologia para calcular o tamanho ótimo da unidade de GD 

minimizando as perdas no sistema de distribuição. Em (Gandomkar et al., 2005) é proposto que a 

solução exata para a alocação de GD pode ser obtida a partir de uma completa numeração de todas as 

combinações possíveis de localização e tamanho das GD’s. Tal proposição é interessante quando se 

avalia sistemas cujo tamanho é reduzido. Um sistema de dimensões maiores pode conduzir a tempos 

elevados, caso se deseje avaliar todas as combinações. Em El-Ela, Allama e Shatlab (2010), é 

apresentada uma abordagem para determinar o melhor local e dimensionamento de uma GD utilizando 

um algoritmo genético. A Programação Linear (PL) foi utilizada não só para confirmar os resultados de 

otimização obtidos pelo Algoritmo Genético (AG), mas também para investigar as influências de 

diferentes classificações de lugares da GD sobre a função objetivo. Este trabalho foi testado em uma 

rede de distribuição do Egito. No trabalho proposto por Carpinelli et al. (2011), foi utilizado um 

procedimento baseado em Algoritmos Genéticos e em Teoria de Decisão, com finalidade de estabelecer 

a melhor localização e potência de uma unidade de GD em sistemas de média tensão. Em tal estudo 

foram considerados os limites técnicos do sistema tais como: limite de capacidade de transmissão do 

alimentador, perfil de tensão e correntes de curto-circuito em diversos pontos do alimentador. Como 

função objetivo utilizou-se fatores para determinar a melhor maneira de estruturar a rede de 

aerogeradores de modo a atender a carga com mínimo custo. 

Para analisar  a inserção de unidades de GD, utilizando AG, em sistemas elétricos de distribuição, é 

necessário resolver as equações de balanço de potência, a fim de se avaliar o desempenho da rede em 

relação às perdas de potência ativa e ao perfil de tensão (o que define a aptidão dos indivíduos). Para tal 

é preciso resolver um problema de fluxo de carga (FC). 

Atualmente os métodos mais usuais para resolução do FC são as variantes do método de Newton-

Rapson, descrito no livro de Monticelli (1983) e os métodos de varredura (Chang et al. ,2007). Porem 

esses métodos são iterativos o que contribui com a maior parte do custo computacional no processo de 

busca da solução. 

A metodologia proposta neste trabalhão está baseada no Algoritmo Genético de Chu-Beasley 

(AGCB), que é um melhoramento da técnica convencional de algoritmos genéticos (Holland, 1975). O 

critério de redução de perdas é utilizado para alocação de  duas unidades de GD em sistemas de 

distribuição, ou seja, a função objetivo do problema é a minimização das perdas de potência ativa. Para 

melhorar o desempenho do algoritmo genético incorporou-se a técnica de análise de sensibilidade (AS) 

de primeira ordem para avaliar as soluções candidatas de formar direta (aptidão dos indivíduos), 

dispensando o uso de um FC para avaliar todas as soluções candidatas, tornando o algoritmo muito 
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rápido. Assim a contribuição do artigo está na melhoria do AG utilizando AGCB e no uso de AS, 

fazendo com que se tenha uma metodologia rápida e eficiente. 
 

2. Algoritmo Genético De Chu-Beasley 

O algoritmo genético proposto por Chu e Beasley (AGCB), inicialmente desenvolvido para resolver 

o problema de atribuição generalizada (Chu e Beasley, 1997), é usado para resolver o problema de 

alocação de geração distribuída. O AGCB tem algumas características especiais, tais como: 

• Utiliza-se uma função de aptidão para identificar o valor da função objetivo, e também uma 

função de inaptidão, que quantifica a inviabilidade da solução testada; 

• É diferente do algoritmo genético convencional (Holland, 1975), pois substitui apenas um 

indivíduo na população a cada iteração; 

• Executa uma estratégia eficiente de melhoramento local para cada indivíduo testado. 

2.1 Representação de uma Solução 

A codificação é o aspecto mais importante da estrutura de um AG, pois é a etapa em que um 

candidato à solução é representado para o algoritmo. No trabalho desenvolvido optou-se pela 

codificação binária, que é uma das mais utilizadas em AG. 

Para o caso de alocação de GD, o indivíduo é uma possível solução para o problema, ou seja, 

representa os números das barras que são melhores para a conexão de GD. Para isso, optou-se pela 

representação binária desses números das barras candidatas para alocação de uma unidade de GD. 

Como pode ser visto na Figura 1, propõe-se a alocação de uma unidade de GD na barra 3 e outra na 

barra 4, assim convertem-se o valor 3 e o valor 4,  que são números inteiros em binários, posteriormente 

é realizada uma composição dos resultados em um único vetor, que representa o formato da codificação 

utilizada.  

 

Fig. 1.  Codificação utilizada. 

2.2 População Inicial 

Foi definido que o número de indivíduos da população inicial do AGCB depende da dimensão do 

sistema, portanto, adota-se um valor de 50% do total de nós do sistema. Inicialmente cria-se 

aleatoriamente, uma matriz com possíveis soluções, de dimensões N×M, em que N é a quantidade de 

indivíduos da população inicial e M representa o número de bits que representa em binário o número 

inteiro referente às barras onde as unidades de GD serão alocadas. 

2.3 Seleção 

O processo de seleção adotado baseia-se no método de Monte Carlo (Metropolis e Ulan, 1949). 

Nesse método cria-se uma roleta virtual na qual cada indivíduo recebe um pedaço proporcional à sua 

aptidão, quanto ao critério da redução de perdas ativas, somando um total de 100% para toda a 

população, como pode ser vista na Figura 2. A roleta é então girada tantas vezes quantas forem 

necessárias para obter o número requerido de indivíduos para a recombinação. No caso de AGCB, a 

roleta é girada duas vezes considerando que somente um indivíduo será considerado para a próxima 

geração. 
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Fig. 2.  Seleção pelo Método de Monte Carlo. 

Na Figura 2, S1, S2, S3 e S4, representam as porções da roleta para uma população formada por 

quatro indivíduos. 

2.4 Cruzamento de um Ponto 

O processo de recombinação utiliza a técnica de escolha aleatória de um único ponto de corte, que 

divide cada cromossomo em duas partes. A recombinação ocorre como mostrada na Figura 3, onde duas 

descendências são criadas. Cada filho tem um pedaço da topologia de cada pai, separadas pelo ponto de 

recombinação. 

 

Fig. 3.  Técnica de Recombinação. 

No AGCB, somente um filho é escolhido para prosseguir no processo, enquanto o outro é 

eliminado. Uma solução para a escolha de qual dos dois novos filhos irá continuar no processo, é 

escolher aquele que apresente uma função objetivo de melhor qualidade (Negrete, 2010). 

2.5 Mutação 

Adota-se a técnica de escolha aleatória de uma posição da configuração fruto da recombinação, e 

então troca-se o valor do bit, como mostrado na Figura 4. 

 

Fig. 4.  Técnica de Recombinação. 
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2.6 Melhoria Local 

A melhoria local de um indivíduo é uma das principais contribuições do AGCB. Neste caso, 

realiza-se melhoria de otimalidade da solução corrente, pois todos os indivíduos da população são 

viáveis. Assim após a fase de mutação o novo indivíduo é analisado, e como instrumento para 

implementar essa melhoria local, utiliza-se a busca nas barras vizinhas, analisa-se a aptidão das 

possibilidades e passa a diante a melhor solução. 

2.7 Substituição Na População 

É analisada a aptidão de cada indivíduo presente na população, quem for o menos apto é retirado e 

dá lugar ao novo indivíduo, que deve ter obrigatoriamente melhor aptidão. Caso o novo indivíduo possua 

uma aptidão menor que os demais ou já estiver presente na população o mesmo é descartado. 

2.8 Critério De Parada 

Caso o melhor indivíduo da população permanece inalterado durante 20 gerações, o algoritmo 

converge e têm-se as melhores barras para alocação de unidades de GD. 

 

Na Figura 6 é mostrado o algoritmo que representa o método do AGCB empregado neste trabalho.  

 

 

Fig. 6.  Fluxograma - AGCB 

 

3.Fluxo De Carga 

A solução do FC é utilizada para avaliar a aptidão de cada individuo no AGCB convencional. Neste 

trabalho ele será utilizado para resolver o caso base, ou seja, a rede sem GD. A solução obtida para esse 

caso base será utilizada na técnica de AS proposta.  

O cálculo do FC em um sistema de energia elétrica consiste na obtenção do estado do sistema para 

uma dada condição de carga, geração e topologia de rede. A formulação básica do problema pode ser 

encontrada em (Monticelli, 1983), onde a cada barra do sistema associam-se quatro variáveis: 

   – magnitude de tensão na barra k; 

  – ângulo de fase da barra k; 

   – injeção de potência ativa na barra k; 

   – injeção de potência reativa na barra k. 
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3.1 Expressões Gerais dos Fluxos 

As injeções de potência ativa e reativa são obtidas impondo-se a Lei de Kirchhoff das correntes em 

cada barra e podem ser calculadas na forma polar através da Eq. (1) e Eq. (2), respectivamente. 

  (   )    ∑   (                    )                  (1) 
 

  (   )     ∑      (                   )               (2) 

 
em que:  

    – elemento real da matriz YBARRA relacionado com as barras k e m; 

    – elemento imaginário da matriz YBARRA relacionado com as barras k e m; 

    – conjunto de todas as barras m que possuem ligação com a barra k. 

A solução do problema de FC consiste em resolver as equações de balanço de potência ativa e reativa 

dadas, respectivamente, pelas Eq. (3) e Eq. (4). 

      
   
   

    (   )                    (3) 
 

      
   
   

    (   )                  (4) 

O sobrescrito esp representa os valores especificados de injeção de potência nas barras que são 

considerados constantes (modelo de carga de potência constante). O sobrescrito calc representa os 

valores calculados das injeções das potências obtidos a partir dos vetores das variáveis de estado (   ) e 

dos parâmetros do sistema. 

A solução do sistema consiste na obtenção das variáveis de estado da rede: os Vs e os θs. Com as 

variáveis de estado é possível calcular qualquer parâmetro do sistema, com exemplo as perdas de 

potência ativa nas linhas. 

A Eq. (5) é utilizada para calcular o total das perdas nas linhas do sistema, representadas por Lp. 
 

   ∑    (  
    

             )                  (5) 
 

Para resolver o problema de FC foi implementado o método de NR como apresentado em (Tinney e 

Hart, 1967). 

4.Técnica De Análise De Sensibilidade Proposta 

A AS é de grande importância nos estudos de operação dos sistemas elétricos de potência. Ela auxilia 

no entendimento da relação causa-efeito existente entre os parâmetros do sistema e pode ser usada em 

aplicações na operação do sistema em tempo real. 

Para esta análise devem ser considerados dois tipos de variáveis: as variáveis operacionais denotadas 

pelo vetor  ; e as variáveis controladas denotadas pelo vetor  . Nesse estudo, tem-se: 

  – vetor de variáveis de estado do problema (   ); 
  – vetor das variações das injeções das potências ativas e reativas nas barras (            ). 

As equações de fluxo de potência ativa e reativa, Eq. (3) e Eq. (4), podem ser expressas em notação 

vetorial como sendo: 

 

 (   )                  (6) 

 

Supondo que      é a solução para o vetor de controle especificado      que satisfaz a Eq. (6), 

então: 

 

 (     )                  (7) 

 

Sabendo que uma mudança    em   , causa uma mudança    em   , aplica-se a expansão em série 

de Taylor na Eq. (7), obtendo-se: 

 

 (           )   (     )                          (8) 
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Em (8) temos que a matriz    é idêntica à matriz Jacobiana associada à Eq.(3) e Eq.(4), sendo assim, 

ela pode ser escrita da seguinte forma: 

 

     [

   

  

   

  
   

  

   

  

]               (9) 

 

e a matriz    é obtida como segue: 

 

   [

   

  

   

  

   

  

   

  

]             (10) 

Observa-se que a matriz    resulta em uma matriz identidade, quando for considerado o modelo de 

injeções de potência constante, que é o caso adotado neste trabalho. 

Combinando-se (7) e (8) tem-se: 

 

                          (11) 

 

e isolando-se    em (11) tem-se: 

 

      
                     (12) 

Como    é uma matriz identidade e   
   é igual à    , utilizada na última iteração do método de 

resolução do FC (Tinney e Hart, 1967), temos a expressão para correção do vetor   , dada por: 

 

                     (13) 

 

A Eq. (13) pode ser escrita na forma matricial como (14), em que NPQ é o número de barras de carga 

do sistema de distribuição: 

 

[

   
   
 

  (    )

]   [

   

  

   

  
   

  

   

  

]

  

[

   
   
 

  (    )

]             (14) 

Neste equacionamento, estamos supondo um sistema de distribuição em que uma das barras é uma 

subestação e as demais são barras de carga. Lembramos que o vetor   é composto pelas variáveis 

independentes que são as injeções de potência ativa e reativa nas barras, e o vetor   consiste de variáveis 

controladas que são as magnitudes das tensões e os ângulos de fase nas barras. Desta forma, o sistema 

matricial (14) pode ser reescrito como: 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 

   (   )
   
   
 

  (   ) ]
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ ]  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
      
 

     (   )
      
      
 

     (   )]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             (15) 

O sistema matricial (15) é composto no lado direito da pelas perturbações nas injeções de potência 

ativa e reativa e pela matriz inversa de   e pelo vetor de correção das variáveis de estado, no lado 
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esquerdo da igualdade. 

Através do sistema matricial, Eq. (15) novas soluções para as variáveis de estado do problema,     , 

podem ser obtidas quando são realizadas perturbações nas injeções de potência nas barras, do seguinte 

modo: 

 

      
                 (16) 

 

Desta forma, a AS será utilizada para avaliar a aptidão de cada indivíduo de forma direta, 

proporcionando ganho em tempo de processamento. 

5. Resultados 

Para validar a técnica de AS, inicia-se com o caso base para o sistema de 126 barras. As potências 

ativas e reativas nas barras de carga foram aumentadas em 2, 4, 6%, até o valor máximo de 50%, em 

todas as barras de carga de forma simultânea mantendo o fator de potência constante. Para cada 2% de 

perturbação, a técnica de AS foi aplicada e o novo estado do sistema foi estimado. A figura 7 apresenta o 

gráfico comparativo entre as perdas ativas obtidas pela técnica de AS e pelo método de FC. O sistema de 

126 barras é um sistema de grande porte, os valores das perdas estimadas para perturbações menores que 

35% pela técnica de AS ficaram próximos dos obtidos pelo FC. Comparando as curvas verifica-se que a 

técnica pode ser aplicada para estudos de sistemas em que são analisadas as perdas de potência ativa. 

 

 

Fig. 7.  Comparação das Perdas Ativas do Sistema de 476 Barras - FC x AS  
 

A metodologia de alocação de GD proposta foi aplicada em três sistemas de distribuição, contendo 

34, 70 e 126 barras, respectivamente, analisando a inserção de duas unidades de GD em cada sistema, os 

dados dos sistemas teste podem ser encontrados respectivamente em (Chis et al., 1997), (Baran e Wu, 

1989) e (Yan et al., 2011). 

As unidades de GD foram despachadas em modo fixo, gerando a potência ativa de 1MW e reativa de 

1MVar. Tal valor de geração foi determinado para realização do estudo de alocação de GD. 

Seguindo os passos da técnica de AS, inicialmente foi obtido o estado do sistema, chamado caso 

base, com o FC (método de NR), adotando uma precisão de 10
-5

 pu para as equações de balanço de 

potência. Com a solução do caso base, novas soluções foram estimadas de forma direta utilizando a 

técnica de AS para verificar a aptidão de cada individuo. 

Os algoritmos foram implementados em MATLAB e todos os experimentos computacionais foram 

realizados em um computador dotado de um processador LG A520 Intel® Core™ i5-2410M CPU @ 

2.30 GHz, 4GB de memória RAM, Sistema operacional Windowns7 Home Premium - 64 Bits. 
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5.1. Sistema de Distribuição de 34 Barras 

Utilizando o AGCB proposto neste trabalho, obteve-se o ponto ideal para a conexão de duas 

unidades de GD de potência igual a 1MW de potência ativa e 1MVar de potência reativa.  

Foi necessária a realização de uma série de 10 repetições do algoritmo para cada caso, pois em AG, 

o ponto inicial de análise e as características probabilísticas do processo evolutivo são diferentes em 

todos os casos. Os resultados obtidos para 10 simulações são apresentados na Tabela I. Nessa tabela 

pode-se encontrar o número da simulação, as barras aptas a instalação das GD’s, o tempo computacional 

gasto para realizar as iterações, o número de iterações. Os resultados obtidos pelo método de AGCB-

Newton podem ser comparados com o método de AGCB-AS. 

Tabela I - Comparativo AGCB-Newton e AGCB-AS 

Simulação 
AGCB-Newton AGCB-AS 

Barras  Tempo (s) Iterações  Barras Tempo (s) Iterações  

1   10 e 25 39,9765 51  10 e 26 1,9089 55 

2  11 e 25 15,4434 15  11 e 25 1,3166 38 

3   10 e 25 31,8731 43   10 e 25 2,2818 68 

4   10 e 25 68,7320 94   10 e 25 1,6931 45 

5   10 e 25 28,3750 41   10 e 25 1,6806 47 

6   10 e 25 52,3294 67   10 e 25 1,3572 39 

7  11 e 25 36,6407 47   10 e 25 2,5022 73 

8   10 e 25 62,7230 81  11 e 25 2,6486 77 

9   10 e 25 33,5293 41   10 e 25 2,1609 62 

10   10 e 25 22,4965 33   10 e 25 1,5358 45 

Tabela II – Comparativo Sistema de 34 Barras AGCB-Newton E AGCB-AS 

Sistema de 34 Barras Fluxo de Carga AGCB-AS Caso Base 

Barras 10/26 10/26 - 

Perdas Ativas (MW) 0,1938496030 0,1943554140 0,2222343020 

Perdas Reativas (Mvar) 0,0573494210 0,0574430290 0,0652613090 

Segundo os resultados obtidos com a técnica utilizada, as respostas apontam para a alocação de 

unidades de GD nas barras 10 e 26, conforme ilustrado na Figura 8, considerando este fato, há uma 

redução de aproximadamente 12,77% do valor da perda de potência ativa e 12,12% do valor de potência 

reativa comparando ao caso base. 

 

Fig. 8.  Sistema de 34 Barras, com uma GD na Barra 10 e uma GD na Barra 26. 
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Fig. 9.  Comparativo de perfil de tensão com GD’s e sem GD’s (caso base) 

 

5.2 Sistema de Distribuição de 70 Barras 

Utilizando o procedimento descrito anteriormente, obtiveram-se os resultados para a alocação de 

duas unidades de GD’s no sistema de 70 barras, como pode ser visto na Tabela III. 

Tabela III – Comparativo Sistema de 70 Barras AGCB-Newton E AGCB-AS 

Sistema 70 Barras Fluxo de Carga AGCB-AS Caso Base 

Barras 62/63 62/63 - 

Perdas Ativas (MW) 0,1740309580 0,1762594770 0,2247049880 

Perdas Reativas (MVar) 0,0805135190 0,0816143920 0,1020479390 

Segundo os resultados obtidos com a técnica utilizada, as respostas apontam para a alocação de 

unidades de GD’s nas barras 62 e 63, conforme ilustrado na Figura 10, considerando este fato, há uma 

redução de aproximadamente 22,55% do valor da perda de potência ativa e 21,10% do valor de potência 

reativa comparando ao caso base. 

 

Fig. 10.  Sistema de 70 Barras, com uma GD na Barra 62 e uma GD na Barra 63. 
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Tabela IV – Comparativo dos Tempos Computacionais entre AGCB-Newton e AGCB-AS 

Tempo Computacional (s) AGCB-Newton AGCB-AS Ganho (%)  

Sistema de 34 Barras 39,9765 1,3166 96,71% 

Sistema de 70 Barras 362,3378 4,3779 98,79% 

 

5.2 Sistema de Distribuição de 126 Barras 

Utilizando o procedimento descrito anteriormente, obtiveram-se os resultados para a alocação de 

duas unidades de GD’s no sistema de 126 barras. Segundo os resultados obtidos com a técnica utilizada, 

as respostas apontam para a alocação de unidades de GD’s nas barras 13 e 120, conforme ilustrado na 

Figura 11, considerando este fato, há uma redução de aproximadamente 84,67% do valor da perda de 

potência ativa e 84,68% do valor de potência reativa comparando ao caso base. 

 

Fig. 11.  Sistema de 126 Barras, com uma GD na Barra 13 e uma GD na Barra 120. 

6. Conclusões 

Este artigo apresentou uma proposta para alocação de GD, baseada no AGCB com o uso de AS. O 

AGCB têm características que melhora o processo de busca e o uso de AS proporciona a obtenção das 

perdas de forma direta, trazendo ganho computacional no processo de solução. A técnica de AS foi 

validade em três sistemas de distribuição mostrando a viabilidade na obtenção das perdas do sistema. O 

desempenho da metodologia utilizando AS (AGCB-AS) foi comparado com o uso do FC (AGCB-

Newton). A AGCB-AS foi mais rápida, levando a um ganho na ordem de 98% em tempo de 

processamento. 

Também foi demonstrado que a alocação ótima de unidades de GD proporciona uma diminuição 

das perdas, e por consequência causam uma melhora no perfil de tensão nas barras do sistema. Os 

resultados atuais contribuem substancialmente para a compreensão da técnica de AG aplicados às redes 

de distribuição de energia elétrica, uma vez que, mostrou-se muito eficiente nos sistemas testados. 
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