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1 Introdução

Neste trabalho é apresentado um modelo matemático e a técnica de solução BVNS
(Basic Variable Neighborhood Search) para resolver o problema de restauração de sistemas
de distribuição de energia elétrica (PRSDEE) [1]. O modelo matemático consiste em
minimizar as seções do sistema que ficariam sem energia após o seu restabelecimento,
sujeito às restrições técnicas, f́ısicas e operacionais do sistema de distribuição. Trata-se de
um problema de programação não linear inteiro misto (PNLIM) em que as propostas de
solução são obtidas através do algoritmo BVNS. A estrutura de vizinhança do algoritmo
BVNS é baseada na técnica Representação Nó-Profundidade (RNP) [2]. A melhor solução
do PRSDEE é aquela que tiver o maior número de seções restauradas, obedecendo as
restrições do problema.

2 Modelo Utilizando Algoritmo BVNS

O PRSDEE é formulado como um PNLIM, cuja função objetivo, equação (1), procura
minimizar a quantidade de cargas (Sa) das seções i do sistema que ficariam sem energia
no caso de uma interrupção permanente, em relação ao total de cargas do sistema (St),
mais a quantidade mı́nima de chaveamentos (CHe), através da abertura e fechamento de
chaves j do sistema, em relação a quantidade máxima posśıvel de chaveamentos (CHt).
A variável Xi indica se a seção pertence (Xi = 1) ou não (Xi = 0) ao sistema.

fo =

∑NS
i=0 Sai ∗Xi

St
+

∑NLch
j=1 CHej

CHt
(%) (1)

As restrições do problema são formadas por um conjunto de equações e inequações
que representam: balanço de potência (leis de kirchhoff), queda de tensão, capacidade de
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operação dos cabos, capacidade de operação das subestações e a radialidade do sistema.
A configuração inicial do BVNS é gerada através de uma heuŕıstica que consiste em

religar as seções desenergizadas (exceto a seção da falta) através de seções vizinhas ener-
gizadas, de forma aleatória. A estrutura de vizinhança do algoritmo BVNS, é baseada na
quantidade de podas feitas pelos operadores da RNP [2], PAO e CAO, entre alimentadores
que possuem seções afetadas pela falta e seus vizinhos, e assim sucessivamente, da seguinte
forma: Vizinhança N1: realiza 1 poda no sistema entre alimentadores; Vizinhança N2: re-
aliza 2 podas no sistema entre alimentadores; Vizinhança Nk: realiza k podas no sistema
entre alimentadores. O procedimento de busca local do BVNS é feito através do operador
PAO [2]. O algoritmo BVNS é descrito da seguinte maneira:

1. Definição do conjunto de estruturas de vizinhança Nk(x);

2. Definição da quantidade máxima (kmax) de estruturas de vizinhança;

3. Encontrar solução inicial x0;

4. Fazer x ←− x0;

5. Enquanto não for satisfeito o critério de parada,

(a) Fazer k ←− 1 (Estrutura de vizinhança N1);

(b) Enquanto k ≤ kmax:

i. Gerar aleatoriamente x′ ∈ Nk(x) através dos operadores PAO e CAO;

ii. Aplicar busca local, tendo x′ como solução inicial, através dos operadores
PAO e OFF e encontrar o vizinho x′′;

iii. Se f(x′′) < f(x),

A. Então x ←− x′′ e k ←− 1;

B. Senão k = k + 1 (Muda a estrutura de vizinhança);

iv. Fim se;

(c) Fim enquanto;

6. Fim enquanto;
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