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APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 2” 
contempla vinte e quatro capítulos em que os autores abordam pesquisas científicas 
e inovações tecnológicas aplicadas nas diversas áreas de engenharia.

Inovações tecnológicas são promovidas através dos resultados obtidos de 
pesquisas científicas, e visam permitir melhorias a sociedade através de seu uso 
nas engenharias. 

A utilização racional de energia, consiste em utilizar de forma eficiente a energia 
para se obter determinado resultado. O estudo sobre novas fontes de energia, e o 
seu comportamento podem trazer benefícios ao meio ambiente e trazer progresso a 
diversos setores.

A aplicação de novas tecnologias pode permitir avanços em diversas áreas, 
como saúde, construção, meio ambiente, proporcionando melhorias na qualidade de 
vida de diversas comunidades.

Diante do exposto, almejamos que o leitor faça uso das pesquisas 
aqui apresentadas, permitindo uma reflexão sobre seu uso na promoção de 
desenvolvimento social e tecnológico.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A criação e atualização da resolução 
normativa da ANEEL (Agência Nacional de 
Energia Elétrica) sobre geração distribuída 
proporcionou um novo ambiente de negócios 
ao setor elétrico, além de possibilitar que os 
consumidores também gerassem energia. 
Neste contexto, o gerenciamento de plantas 
de microgeração distribuída torna-se um 
desafio, principalmente, para as distribuidoras 
de energia elétrica e para toda a cadeia de 
suprimentos e serviços. Nesse sentido, é 
premente a necessidade de desenvolvimento 
de um sistema de monitoramento e despacho 
em plantas de microgeração, a fim de otimizar 
o fator de capacidade dos empreendimentos 

e viabilizar a criação das Centrais Virtuais de 
Energia (CVE). As CVE fazem parte de uma 
nova dinâmica do ambiente estratégico do setor 
de energia, que fortalece a geração distribuída 
por meio de medidores inteligentes capazes 
de se comunicar com centros operacionais e 
assim influenciar os novos modelos de negócios 
já difundidos pelas conhecidas smart grids. 
Inserido nesse cenário este trabalho apresenta 
uma proposta de sistema de monitoramento 
e despacho de microgeração distribuída de 
energias renováveis, bem como a solução de 
engenharia para um produto final com foco na 
expectativa do mercado.
PALAVRAS-CHAVE: Microgeração Distribuída, 
Mercado de Energia Elétrica, Centrais Virtuais 
de Energia.

1 |  INTRODUÇÃO

A necessidade de ampliar a oferta de 
energia em 50% a cada 20 anos apresenta-
se com um desafio real no mundo.  Atrelado 
a isto está o crescimento da população, 
o crescimento econômico e a redução da 
pobreza. Assim, o aumento da consciência 
coletiva com foco no respeito às pessoas e 
ao meio ambiente vêm impondo aos países a 
busca por soluções energéticas com foco no 
bem estar comum, a exemplo do chamado 
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Acordo de Paris, celebrado recentemente na 21ª Conferência das Partes (COP-
21) da Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima na capital 
francesa.

Se o século XX foi o século dos combustíveis fósseis, o XXI se anuncia como 
o das Energias Renováveis, fato que pode ser atestado pela elevada taxa de 
crescimento na participação das fontes renováveis, notadamente eólica e solar, na 
geração de energia elétrica.  Olhando o cenário nacional, segundo dados da ANEEL 
(Agência Nacional de Energia Elétrica) de 2016, publicados no Banco de Informações 
de Geração (BIG) [1], o Brasil possui atualmente 4.587 empreendimentos de geração 
de energia em operação. Ainda segundo o BIG, existem 207 empreendimentos em 
construção e 660 com construção não iniciada, com os quais se espera uma adição 
de mais de 25GW na capacidade de geração de energia do país. Vale ressaltar que, 
conforme o Relatório de Acompanhamento da Implantação de Empreendimentos de 
Geração [2], publicado em abril de 2016 pela mesma agência, as usinas fotovoltaicas 
são responsáveis por 4,4% da matriz de implantação de novos empreendimentos de 
geração da energia elétrica. Outro ponto destacado no documento é o acréscimo de 
cerca de 441,5 MW de eólicas outorgadas 2016.

Não obstante os dados apresentados refiram-se ao Sistema Interligado Nacional 
(SIN), a partir da Resolução Normativa 482 de 17 de abril de 2012, atualizada pela 
Resolução 687/2015, os sistemas de micro e minigeração distribuídas ganharam 
interesse de consumidores que, gerando energia com fontes renováveis, passaram 
a acessar os sistemas de distribuição e de compensação de energia elétrica (net 
metering), e destaque no planejamento da expansão do setor elétrico nacional devido 
à oferta de potência ativa e serviços ancilares fundamentais à rede elétrica [3].   

Esta nova configuração, onde se fundem os papéis de consumidor e produtor 
ou prosumer, implica em um ambiente estratégico de negócios completamente 
diferente daquele estabelecido há décadas no Brasil, onde predominam os sistemas 
de geração isolados, com poucas conexões e muitas restrições, e os interligados, com 
ampla extensão territorial e essencialmente unidirecional. Nesse sentido, o que se 
vê atualmente são forças produtivas e interesse governamental em ampliar o modal 
de produção de eletricidade no país pela criação de um setor elétrico distribuído e 
conectado, com uma matriz diversificada, com forte presença de geração distribuída 
(GD) pelo uso redes inteligentes e com fluxo de energia bidirecional.

Como fruto dessa nova forma de explorar o mercado do setor elétrico, surge a 
necessidade de integrar essas pequenas fontes de geração de modo a otimizar os 
recursos energéticos. Em face disto, diversos agentes estão surgindo para aproximar 
o conhecimento quanto às tendências de mercado com as novas tecnologias de 
informação e automação de sistemas, a fim de ampliar o controle sobre as plantas 
e aumentar o retorno financeiro desses empreendimentos. Dentre esses novos 
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agentes destacam-se as Centrais Virtuais de Energia (CVE), que possibilitam os 
ditos operadores virtuais do sistema gerenciar as unidades geradoras de energia 
como se fossem uma só, ou seja, como uma usina geradora de energia de maior 
porte [4].

Alinhado a essa nova realidade do setor elétrico nacional, esse trabalho 
apresenta duas plantas de geração de energia a partir de fontes renováveis. Uma 
dessas instalações refere-se a uma planta mista, construída no município de Foz do 
Iguaçu/PR em uma área cedida pela Itaipu Binacional. Essa planta é constituída por 
sistema de geração fotovoltaico com potência instalada de 3kWp e uma unidade de 
produção de biogás/biometano. A outra instalação refere-se a uma planta de geração 
fotovoltaica instalada no Instituto Federal de Rondônia (IFRO) com capacidade de 
15kWp. Além disso, será apresentado o sistema de monitoramento e comando 
dessas plantas, com vistas ao desenvolvimento e implantação de uma CVE que 
permitirá explorar o potencial dos empreendimentos de modo eficaz.

O restante do trabalho está dividido como segue. A seção 2 apresenta o 
conceito de CVE, onde são apresentadas suas principais características. Na seção 3 
é detalhado o projeto em andamento com enfoque nas características operacionais 
de cada planta e nos sistemas de automação e monitoramento desenvolvidos. A 
seção 4 discute como o projeto poderá evoluir no contexto das Centrais Virtuais de 
Energia e, por fim, a seção 5 traz as conclusões e a perspectivas futuras.

2 |  CENTRAIS VIRTUAIS DE ENERGIA

Em termos práticos, as CVEs permitem a integração dos vários recursos 
energéticos distribuídos e sua interligação com sistema elétrico. Opera, dessa forma, 
como um único agente no mercado de energia, agregando os diversos componentes 
atuantes na GD. Quando as CVEs incorporam capacidades de armazenamento de 
energia e responsabilidades quanto ao atendimento às demandas, permite-se que 
as unidades de microgeração atuem no despacho de energia como plantas maiores 
[5].

O estudo das CVEs vem ganhando destaque no meio científico, notadamente 
com sua implantação em sistemas distribuídos [6-8], onde são discutidas as barreiras 
técnicas e regulatórias que ainda precisam ser vencidas para ampliação desse novo 
conceito. Outras áreas de pesquisa voltadas às CVEs são as comerciais [9], controle 
[10], despacho [11] e os diversos requisitos técnicos para implementação desses 
agentes [12].

A literatura [13] difere dois tipos de centrais virtuais de energia: Centrais Virtuais 
de Energia Técnicas (CVET) e  Centrais Virtuais de Energia Comerciais (CVEC). De 
modo geral, as CVET possuem um foco local, uma vez que gerenciam os recursos 
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energéticos e os custos de produção. Além disso, essas entidades preocupam-se 
com o fornecimento de serviços a rede elétrica, seja como reserva de potência ativa 
ou serviços auxiliares. Por outro lado, as CVEC voltam-se ao mercado de energia, 
seja oferecendo serviço ou participando de leilões.

Com o intuito de estruturar a criação e implantação dessa centrais, muitos 
esforços têm sido empreendidos na identifi cação e padronização dos serviços 
oferecidos à rede elétrica. Em [14], por exemplo, propõe-se um mapeamento dos 
serviços dessas centrais utilizando o modelo de arquitetura das smart grid ou SGAM 
(Smart Grid Architecture Model), detalhado em [15]. Nesse modelo, são defi nidas 5 
camadas ou dimensões de interoperabilidade mostradas da fi g. 2.  

 Fig. 2.  Camadas de Controle das CVEs.

De modo geral, a primeira camada ou camada de Negócios refere-se às 
políticas econômicas e regulatórias do setor energético bem como os objetivos 
dos negócios. A segunda camada, chamada camada de Função, compreende os 
sistemas de gestão e controle dos recursos energéticos distribuídos. Já a camada de 
Informação defi ne os modelos padronizados de dados trocados entre subsistemas, 
enquanto a quarta camada ou camada de Comunicação trata dos protocolos e das 
tecnologias de rede que atendam aos requisitos operacionais. Por fi m, a camada de 
Componente compreende os componentes básicos envolvidos na implantação da 
CVE e a conectividade entre eles.

3 |  PLANTAS DE MICROGERAÇÃO DISTRIBUÍDA E O SISTEMA DE 

MONITORAMENTO 

Essa seção dedicar-se-á a apresentar detalhes do projeto do sistema de 
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monitoramento de plantas de microgeração de energia a partir de fontes renováveis. 
Destaca-se que o projeto é resultado da parceria entre as Centrais Elétricas de 
Rondônia S.A., o Centro Internacional de Energias Renováveis – CIBIOGÁS e a 
Fundação Parque Tecnológico Itaipu – FPTI.

3.1 Visão Geral

O projeto contempla às seguintes macro entregas: i) implantar um complexo de 
geração solar com o uso de distintas tecnologias de geração e armazenamento de 
energia nas instalações Itaipu Binacional e no Instituto Federal de Rondônia. Para 
ambos os casos, os sistemas servirão de backup para a linha da concessionária até 
as instalações e, no caso da usina de Itaipu, poderá aliviar o seu serviço auxiliar; 
ii) automatizar uma planta de geração de biogás/biomentano, instalada em Itaipu, a 
partir de biomassa oriunda de esgotos de restaurantes e de podas de gramas para 
abastecimento de veículos movidos por biometano. Eventualmente, como já acontece 
em outras instalações, o biogás poderá ser utilizado para geração de eletricidade; iii) 
desenvolver um sistema de monitoramento capaz de agrupar dados sobre o status 
das plantas, produção por período, além de informações sobre mercado. Além disso, 
incorporar alguns comandos remotos que possam atuar nesses sistemas; iv) criar 
um portfólio de projetos direcionado ao mercado, de curto e longo prazo, que possam 
atrair recursos por meio de Fundo de Investimentos Privados/FIP ou outros modelos 
de negócios. Espera-se assim alavancar projetos nas regiões de implantação das 
plantas, aproveitando as oportunidades que estão emergindo no setor de geração 
distribuída. 

3.2 Planta de Geração de Biogás/Biometano

A planta para produção de biogás/biometano, que está sendo instalada em 
Itaipu Binacional, está mostrada na fig. 2 e possuirá as seguintes características:

•	 Capacidade de produção de biogás: 500m3/dia;

•	 Capacidade de produção de biometano: 300m3/dia;

•	 Área ocupada: 3.000m²;

•	 Quantidade de bioreatores: 2;

•	 Consumo de energia: 6,5Mh/mês.
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Fig. 2.  Unidade Demonstração (UD) de produção de biogás/biometano. Instalação em Itaipu 
Binacional.

Quando entrar em operação, a planta deverá processar as seguintes quantidades 
de biomassa:

•	 Esgoto sanitário: 10m3/dia;

•	 Grama: 1.200 kg/dia;

•	 Resíduos orgânicos: 600 kg/dia;

O esgoto sanitário mencionado é originado do edifício de produção de Itaipu, 
enquanto a grama será proveniente das podas diárias na vegetação das amplas 
áreas verdes da usina. Quanto aos resíduos orgânicos, o material será proveniente 
dos restaurantes instalados no complexo de Itaipu Binacional, os quais estão nas 
proximidades da planta. De modo geral, após o recebimento dos resíduos orgânicos 
ocorrerá o preparo da biomassa, isto é, serão adicionadas as frações de resíduos 
provenientes de grama e esgoto a fi m de obter uma mistura com 12% de sólidos.

Inicialmente, a planta produzirá exclusivamente biomentano para abastecer 
uma frota de 60 veículos de Itaipu movidos por esse combustível. Entretanto, se a 
planta fosse utilizada para gerar eletricidade, os 500m3 de biogás responderiam por 
aproximadamente 21MWh/mês.

3.3 Planta de Geração Fotovoltaica

Na sequência do trabalho, serão apresentadas as plantas de geração fotovoltaica 
instaladas em Itaipu Binacional, no estado do Paraná, e no Instituto Federal de 
Rondônia.

3.3.1 Instalação Itaipu Binacional

A planta de geração fotovoltaica a ser instalada em Itaipu Binacional, mostrado 
na fi g. 3, possuirá as seguintes características:
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•	 Potência instalada: 3,18kWp;

•	 Área ocupada: 50m2;

•	 Quantidade de painéis/potência por painel: 12/265W;

•	 Quantidade de inversores/potência por inversor: 1/3kW.

Fig. 3.  Representação 3D da instalação da Unidade Demonstração (UD) de produção de 
biogás/biometano com instalação do painel geração de energia fotovoltaica. 

Vale destacar que essa futura instalação trata-se de uma unidade de 
demonstração para fi ns de estudos preliminares de viabilidade técnico-econômica e 
para validação do sistema de monitoramento em desenvolvimento. A planta estará 
ligada a rede de baixa tensão de Itaipu e reduzirá os custos de energia da planta de 
biogás/biometano.

Com vistas à produção de energia limpa e sustentável, pretende-se ampliar 
a capacidade de geração da planta fotovoltaica e possibilitar sua ligação direta ao 
sistema de geração de biogás/biometano de modo a fechar um ciclo de produção de 
energia elétrica e combustível a partir de uma fonte renovável e com aproveitamento 
de resíduos.

3.3.2 Instalação Instituto Federal de Rondônia

A planta de geração fotovoltaica a ser instalada no Instituto Federal em Rondônia 
(IFRO), mostrado na fi g. 4, possuirá as seguintes características:

•	 Potência instalada: 15kW;

•	 Área ocupada: 200m2;

•	 Quantidade de painéis/potência por painel: 56/265W;

•	 Quantidade de inversores/potência por inversor: 2/8.2kW.



Pesquisa Científi ca e Inovação Tecnológica nas Engenharias 2 Capítulo 6 60

Fig. 4.  Unidade Demonstração (UD) de geração energia fotovoltaica. Destaque do local da 
instalação no Instituto Federal de Rondônia (IFRO). Fonte: Google Earth. Consulta realizada em 

09/2016. 

Quando instalado, o sistema terá dois propósitos fundamentais: i) servir de 
laboratório junto a instituição para a realização de pesquisa dos alunos e professores; 
ii) possibilitar estudos de viabilidade técnico-econômica para ampliação desse modal 
de geração para comunidades com restrições quanto ao acesso à energia elétrica 
no Norte do país.

O sistema estará ligado à rede de baixa tensão por meio de uma subestação 
instalada dentro do instituto e possibilitará redução no custo de energia elétrica.   

3.4 Sistema de Monitoramento

Para a implantação efetiva de uma CVE, que integre todas as informações quanto 
aos recursos energéticos distribuídos disponíveis, à disponibilidade, capacidade e 
custo de produção das plantas e às tendências e tarifações do mercado energético, 
é necessário uma automatização das plantas, uma rede de comunicação, com 
serviços de coleta e transmissão de dados, bem como uma interface com usuário 
que permita tanto a visualização de dados online como a análise de históricos de 
produção e algum nível de comando remoto das unidades de geração. 

Essa integração entre os subsistemas da CVE, desde o baixo nível, onde se 
encontram os processos de produção até o alto nível, onde são realizadas compras 
e venda de ativos energéticos, é essencial para as tomadas de decisão do operador 
virtual. Nesse sentido, o projeto apresentado nesse trabalho propõe um sistema de 
monitoramento que, se não engloba ainda todas as funcionalidades desejadas para 
operação de uma CVE, caminha nesse objetivo.

O sistema desenvolvido baseia-se no conceito de internet das coisas ou 
internet of things (IoT), que tem sido aplicado em diversos cenários desde modelos 
de negócios para grandes empresas até projetos de automação residencial [16].  

Na fi g. 5 mostra-se uma visão do sistema de monitoramento e comando 
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desenvolvido para o projeto, onde se concentrarão todas as informações sobre as 
unidades de geração e de onde será possível realizar algumas intervenções nos 
processos. O sistema poderá ser acessado pelo usuário por meio de uma interface 
para computadores pessoais ou dispositivos móveis, como tablets e celulares. Além 
disso, diferentes perfi s de usuário serão defi nidos para permitir níveis de acesso com 
maior ou menor abrangência ao sistema. 

Fig. 5.  Diagrama da instrumentação e monitoramento em desenvolvimento para integração das 
unidades geradoras de energia.

Destaca-se no sistema a presença do servidor web e do banco de dados, 
que permitirão o acesso tanto aos dados online quanto ao histórico de informações 
acerca da unidade de produção em um período selecionado pelo usuário. Todas as 
informações serão disponibilizadas através de gráfi cos e/ou valores numéricos. O 
aplicativo ainda possuirá um caráter dinâmico, permitindo que o usuário cadastre novas 
plantas, novas grandezas monitoradas e novos equipamentos. Contextualizando 
com o que foi discutido na seção 2, as camadas compreendidas no projeto do 
sistema de monitoramento são: componente, comunicação e informação, uma vez 
que toda a logística de abastecimento e instrumentação das plantas, estrutura de 
rede para coleta e transmissão de dados e suporte a visualização das informações 
pelo usuário estão sendo desenvolvidas. 

Dentre as grandezas monitoradas em cada sistema, pode-se destacar:
1. Planta Fotovoltaica:

a. Corrente elétrica, Tensão de entrada e saída do inversor;

b. Potência elétrica gerada;

c. Fator de potência;

d. Irradiação, Velocidade do vento, Temperatura;

e. Quantidade de energia produzida, economizada;

f. Tarifa de energia local e economia alcançada;
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2. Planta Biogás/Biometado:

a. Quantidade de grama processada;

b. Volume de esgoto processado;

c. Volume de resíduo orgânicos processado;

d. Volume de gás produzido;

e. Volume de biometano produzido e fornecido aos veículos;

f. Faturamento;

Para o sistema fotovoltaico, todos os parâmetros elétricos medidos são 
fornecidos pelo inversor, enquanto os parâmetros meteorológicos são provenientes 
de sensores instalados no local. Com respeito à planta de produção de biogás/
biometano, a instrumentação é mais diversificada e envolve sensores de temperatura, 
vazão, pressão, acionadores, transdutores, etc. Nesse caso, o controlador lógico 
programável controla a planta e lê o status de alguns equipamentos e envia os dados 
para a nuvem, que disponibiliza essas informações para o usuário final e atualiza 
o banco de dados para consultas futuras. Para localidades onde não há internet 
disponível, prevê-se a utilização de celulares para envio desses dados à nuvem. 

Para a evolução do sistema, está previsto a disponibilização de funcionalidades 
para comando remoto a partir dos aplicativos que rodam nos dispositivos móveis. 
Desse modo, o operador ou proprietário poderá ligar/desligar a planta ou direcionar 
o fluxo de energia produzido. 

4 |  ANÁLISE E DISCUSSÕES

O propósito do projeto detalhado nesse trabalho pode ser compreendido a 
partir do sistema realimentado, conforme apresentado na fig. 6, que, apesar de não 
contemplar todos os subsistemas do conceito de central virtual de energia, já se 
identifica nesse modelo elementos que apontam para implantação dessas entidades. 
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Fig. 6.  Esquema da Central Virtual de Energia a partir de plantas de microgeração instaladas 
no Paraná (planta 1) e Rondônia (planta 2).

Como visto na seção 3, a planta 1 está localizada no estado do Paraná e refere-
se a uma planta mista com geração fotovoltaica e biogás/biometano. Já a planta 
2, trata-se de um sistema de geração exclusivamente fotovoltaico.  Entretanto, é 
através do sistema de monitoramento e armazenamento de dados que operadores 
ou usuários poderão visualizar os níveis de produção, acompanhar metas, evolução 
dos custos, política tarifária, condições meteorológicas, etc.

Desse modo, é a partir da análise sobre a relação entre valor da energia 
produzida, custos de produção e disponibilidade de recursos energéticos, que se 
decide sobre a operação das unidades geradoras.

Para exemplifi car isso, alguns cenários podem ser criados para ilustrar a 
atuação sobre os sistemas:

•	 Cenário1: 

Contexto: Baixa procura por biometano e pouca oferta de biomassa devido ao 
período de férias na usina.

Ação: Foco na produção ou armazenamento de energia fotovoltaica para fi ns 
de compensação ou provimento de serviços à rede elétrica.

•	 Cenário2:

Contexto: Demanda alta por combustível e custo de energia elétrica elevado.
Ação: Foco na produção de energia fotovoltaica para fi ns de compensação ou 

fornecimento exclusivo para a planta de biogás/biomentano.
•	 Cenário 3: 

Contexto: Controle do volume de produção de biomentano para abastecimento 
de veículos e da produção de biogás para cocção.
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Ação: Foco na proporção adequada de produção para maximizar o lucro.

O objetivo do sistema é, portanto, prover informações acerca das unidades 
geradoras bem como do mercado de energia a fim de capacitar o operador a atuar 
sobre essas unidades de modo eficaz e alinhado com as tendências de mercado. 
Para tanto, é necessário um nível de automação cada vez mais elevado e uma 
infraestrutura de rede de comunicação adequada para permitir a coleta de dados 
online e eventuais intervenções na operação.

Vale destacar ainda, o registro contínuo no banco de dados sobre toda a 
operação e produção das unidades geradoras. Esse registro corresponde a um 
histórico, que poderá ser acessado a qualquer instante para análise temporal do 
comportamento e produtividade das plantas.

Considerando o estágio atual de desenvolvimento, muito ainda precisa ser 
feito. Dentre os principais pontos a serem avançados destacam-se:

•	 Ampliação do número de plantas instaladas interligadas ao sistema;

•	 Elevar o nível de automação dos processos;

•	 Permitir armazenamento de energia fotovoltaica;

•	 Ampliar as possibilidades de intervenção remota nas plantas;

•	 Padronizar o sistema de acordo com normas internacionais;

5 |   CONCLUSÃO

O trabalho apresentou o estágio de implantação de duas plantas de microgeração 
de energia instaladas nos estados de Rondônia e Paraná. No primeiro caso, trata-
se de uma planta uma planta exclusivamente fotovoltaica e no segundo, uma 
planta de geração mista fotovoltaica e biogás/biometano. Nesse sentido, chama-se 
atenção para o novo olhar dado aos resíduos orgânicos e ao esgoto sanitário, que 
são tratados como recursos energéticos. O projeto acompanha a tendência atual 
de pulverizar a produção de energia ao longo do território nacional, promovendo 
impactos socioambientais altamente positivos e serviços importantes para o setor 
elétrico em todos os seus níveis.

Um sistema onde as unidades de geração   encontram-se distribuídas exige, no 
entanto, um monitoramento e gerenciamento remotos dos recursos energéticos e da 
evolução do mercado. Para isso, o sistema de monitoramento apresentado coleta e 
disponibilizar dados de produção e de disponibilidade de geração das plantas tanto 
online como por período. Como visto, toda infraestrutura apresentada alinha-se 
ao conceito de central virtual de energia, entidade voltada ao gerenciamento de 
recursos energéticos e despacho de geração de energia, que vem sendo explorado 
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e desenvolvido em diversos países. Apesar de embrionário, o projeto reflete o novo 
cenário de negócios que se abre no setor elétrico e que certamente exigirá dos 
órgãos reguladores uma legislação mais inclusiva no que tange à geração de energia 
distribuída.
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