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Este artigo pretende analisar as aplicacbes de blockchain em projetos piloto,
desenvolvimento experimental e testes no Setor Elétrico (SE) europeu,
australiano e norte americano. De inicio, é necessario definir e entender a forma
operacional desta nova tecnologia. Em seguida sédo examinadas as possibilidades
desta nova tecnologia no setor elétrico. A terceira se¢do apresenta as aplicacdes
concretas no SE das experiéncias internacionais indicadas. Ao fim sdo
sistematizadas as conclusdes que, ao nivel mais geral, indicam a necessidade de
inovagdes regulatorias para viabilizar e estruturar novos negocios derivados
desta tecnologia.

I- Definicéo

O blockchain pode ser definido como um banco de dados distribuido em rede,
consensual e que garante integridade da informacéo. Neste banco de dados, as
transacdes sdo agrupadas sequencialmente em “blocos” em uma “cadeia” e a
autenticidade das informac6es é garantida devido a criptografia e as assinaturas
digitais. Trata-se, portanto, de uma maneira segura, descentralizada e altamente
eficiente para monitorar e gerir infinitas transacfes. Além disso, esta tecnologia
promove transparéncia e confianca, garantindo a execucdo de determinados
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processos e produzindo registros imutaveis, com o registro de data e hora de
todas as transacoes.

A tecnologia blockchain é capaz de transformar os modelos operacionais de uma
industria por completo, considerando que permite gerar confianga em ambientes
de incerteza e de desconfianga, além de reduzir possiveis atritos comerciais ao
fornecer acesso transparente as informacdes da cadeia. Em 2009, o blockchain foi
uma inovacgdo disruptiva para os sistemas de pagamentos ao implementar um
sistema eletrénico em uma plataforma distribuida.

Em esséncia, a tecnologia blockchain permite transacOes peer-to-peer (P2P) — de
uma pessoa a outra — em uma rede que ndo depende de intermediarios ou de
uma instituicdo central. Enquanto que no sistema centralizado de pagamentos
apenas o banco possui o registro das transagdes, em um sistema distribuido P2P
todos os participantes conectados a rede podem acessar os registros. Nota-se que,
no sistema distribuido, as transa¢6es ocorrem a um preco reduzido, pois ndo sdo
pagas tarifas a intermediérios. Devido a esse carater disruptivo, os grandes
players do setor financeiro, incluindo bancos e asseguradoras, estdo investindo
significativamente em solucbes com blockchain, visando aprimorar processos
internos de suas empresas.

A desintermediacdo é uma caracteristica-chave da tecnologia blockchain. As
transagdes passam a ser realizadas e verificadas pelos participantes da rede na
plataforma, os quais sdo sistemas de computadores conectados a rede; ou seja,
sdo nbés em redes, sendo que cada né pode iniciar transacdes. O processo de
validacdo e de registro das transa¢bes segue um conjunto de etapas e o
mecanismo de consenso (ver etapa iv, a seguir) utilizado para validar a transacéo
garante a desintermediagdo. O passo a passo das transacdes via blockchain € o
seguinte:

0] Um participante da rede (A) quer realizar uma transacdo de 50
unidades de uma moeda (X) para um outro participante da rede (B);

(i) O registro da transacéo pretendida tem o no de identificacdo de A, o
no de identificacdo de B e as especificidades da transagdo, formando
um “bloco™;

(ili) O bloco é difundido para todos os nds da rede, para que saibam do
pedido de transagéo de A,

(iv) A rede verifica, por meio de um mecanismo de consenso, se A tem
fundos suficientes em sua carteira digital para executar a transacao.
Em caso afirmativo, a rede aprova e valida a transacao;

(v)  Para tornar a transacdo indelével pelos participantes da rede, ela é
registrada em uma lista com o histérico dos registros. O “bloco”,
portanto, é adicionado a “cadeia”, o que forma a cadeia de blocos
(blockchain); e

(vi)  As 50 unidades de X sdo, finalmente, transferidas de A para B, com a
devida atualizacio da quantidade de moedas em cada carteira.



I1- Aplicacéo no Setor Elétrico

O Setor Elétrico difere do exemplo do setor financeiro por transacionar um
produto fisico, a eletricidade. As transagdes econdmicas ndo envolvem apenas
valores e informacdes, mas, também, a troca de energia, a qual é transportada por
meio da infraestrutura da rede. No SE, o blockchain pode oferecer maneiras mais
confidveis, rapidas e de baixo custo para registrar e validar transacées financeiras
e operacionais, as quais podem incluir a compra e venda de eletricidade. A
eletricidade é um bem homogéneo, isto é, 1 kWh equivale a 1 kWh, e pode ser
transacionado, com o blockchain transformando este processo econdmico para
uma forma digital.

O SE esta passando por uma transicdo no que diz respeito a participacdo dos
consumidores. Antes, estes se limitavam a simples fungdo de consumir energia
da rede e pagar suas respectivas faturas de energia elétrica. Agora, com a difusdo
da micro e mini geragdo distribuida, o consumidor pode também gerar e
consumidor sua propria energia, tendo sempre a possibilidade de obter energia
da rede, caso sua geracdo seja inferior ao seu consumo. Neste contexto de
transformacdes tecnoldgicas, surge a possibilidade de utilizagdo do blockchain.

Em diversos paises, 0s recursos energéticos distribuidos estdo cada vez mais
interligados em sistemas de armazenamento e de consumo inteligente de energia.
A descentralizacdo reduz as perdas com a transmissdo, tendo em vista que a
geracdo estd mais perto dos centros consumidores, além de diminuir as emissdes
de carbono, devido ao aumento da participacdo das energias renovaveis, com a
geracdo solar e eodlica representando uma fracdo cada vez maior do mix de
geracdo em varios paises do mundo.

O aumento da participa¢do de energias renovaveis na matriz de geracdo acarreta,
no entanto, niveis mais altos de imprevisibilidade e de incerteza nos sistemas
elétricos, resultando em maior demanda por flexibilidade nos sistemas. Neste
sentido, o sistema precisa se adaptar aos novos padrdes de geracao e de consumo
de eletricidade, com a finalidade de manter o equilibrio entre oferta e demanda
e assegurar a qualidade do servigo com custos adequados ao consumidor final.

Uma possivel solucdo para resolver a questao da flexibilidade seria investir em
tecnologias capazes de conferir maior flexibilidade ao sistema e que integrem as
fontes renovéaveis de forma mais eficiente. A tecnologia blockchain, por exemplo,
poderia tornar possivel o controle das redes de energia por meio de contratos
inteligentes (smart contracts), sinalizando ao sistema quando as transac¢des devem
ser iniciadas. Isso se basearia em regras predefinidas, destinadas a garantir que
os fluxos de energia e de armazenamento sejam controlados automaticamente,
de modo a equilibrar a oferta e a demanda.

No contexto da digitalizacdo, as tecnologias de redes inteligentes, inteligéncia
artificial e sistemas de monitoramento de energia oferecem um controle cada vez
maior, mas trazem novos desafios, como a coordenagdo das informacdes, a
interpretagdo das informacg0Oes e a seguranca dos dados. O blockchain mostra-se
como uma alternativa, ao permitir resolver a questdo da coordenacgdo das



informagdes dos diferentes aparelhos, sistemas e instrumentos, além de prover
seguranga dos dados, devido a criptografia.

Ressalta-se que a digitalizacdo aportar4d uma série de beneficios para o SE. Do
lado da oferta, permite o aumento da produtividade de operacéo e a eficiéncia
dos ativos, além do controle dos sistemas de transmisséo e de distribuicao por
meio de monitoramento remoto, controle e automacdo. Do lado da demanda, 0s
consumidores poderdo se beneficiar de novas solucdes tecnoldgicas das
concessionarias e de outros fornecedores de bens e servigos para o SE.

No cenério de difusdo da micro e mini geracdo distribuida, a tecnologia blockchain
auxiliarad as empresas do SE com um conjunto cada vez mais complexo de
transacoes entre pequenos e grandes produtores e os consumidores. Além disso,
com esta tecnologia, as empresas de energia poderdo ter uma série de beneficios
para suas atividades e consumidores, como (i) reducéo de riscos, (ii) melhoria de
processos de back office, (iii) reducdo de custos, (iv) protecdo contra possiveis
ataques cibernéticos e (v) coordenacgdo de dados entre diferentes aparelhos nas
residéncias.

O blockchain pode oferecer as empresas uma maneira mais eficaz de registrar e
processar dados, além de permitir aos consumidores um modo mais eficiente de
administrar suas faturas de energia elétrica, uma vez que, pela plataforma, os
usuarios poderiam ter acesso aos dados e as transacoes em andamento.

Quanto as trocas de energia (P2P), a tecnologia blockchain constituiria uma
plataforma para a realizacdo de compra e venda de energia. O objetivo destas
trocas seria balancear a oferta e a demanda, em tempo real, de forma autbnoma
e descentralizada. Para isso ocorrer, contudo, sdo necessarios alguns requisitos
basicos, como, obrigatoriamente, um medidor inteligente e, preferivelmente,
uma bateria.

O funcionamento da plataforma, baseada na tecnologia blockchain, para trocas de
energia é composto, a priori, pelas seguintes etapas:

i Primeiro, o prosumidor gera um excedente de energia;
i Depois, esta energia é exportada para a rede e registrada em um
medidor inteligente antes de ser registrada no blockchain;
iii. Em seguida, a energia exportada € representada por um token (por
exemplo, 1 token = 1 kWh);

iv. Os tokens podem ser registrados no mercado aberto para que 0s
consumidores possam adquiri-los; e

V. Os consumidores tém acesso a uma lista com as vendas que estéo
ocorrendo, com o tipo de geragdo que foi realizada e a localizacéo
precisa.

Com a tecnologia blockchain, pode-se saber quanto um usuario poderia contribuir
em termos de energia, uma vez que, na rede, haveria informagdes sobre quanto
ele produziu e quanto deseja consumir, em kWh. O blockchain seria, portanto, um
mecanismo de definicdo das preferéncias de consumo e de geragdo dos



prosumidores, operacionalizando regras preestabelecidas, por meio de contratos
inteligentes, em funcdo da variagao de prego, de hora, de fluxo e de estoque de
energia.

I11- Experiéncia Internacional

Os estudos de caso de uso de blockchain sdo amplos e podem se estender a todas
as fases da cadeia de fornecimento de energia. Neste artigo, séo examinados
projetos piloto, na Europa, na Austrélia e nos EUA.

No Setor Elétrico, tanto grupos globais quanto startups estdo envolvidos em
aplicagdes de blockchain. Destaca-se que a maioria dos projetos ainda esta em fase
inicial, com foco na otimizacdo dos resultados das empresas e nas trocas de
energia P2P.

As empresas europeias tém realizado iniciativas de inovagdo aberta para
enfrentar os desafios do atual cenério do SE, com a promogao de blockchain. Neste
contexto, a atuacdo em conjunto com outras empresas e startups € fundamental
para o desenvolvimento das aplicagoes.

Em 2018, a EDF Energy entrou em um consoércio liderado pela empresa de
tecnologia Electron, em parceria com a Siemens e outras empresas do ramo, com
0 objetivo de desenvolver uma plataforma, baseada na tecnologia blockchain, para
comercializacdo de energia® e tornar o mercado de energia mais flexivel. Para
isso, as trocas de energia devem ser mais transparentes e 0s custos de
infraestrutura mais eficientes. Neste caso, o blockchain poderia ser utilizado para
automatizar o processo de checks and balances, pois criaria uma espécie de base de
dados aprovada por todos os participantes, o que reduz os custos dos negécios e
do back office.

Um dos objetivos da EDF Energy é a extracdo do valor méximo de cada kwWh na
flexibilidade, o que reduziria os custos de balanceamento dos sistemas e,
consequentemente, os custos gerais para os consumidorest. Nesta direcdo, o
consorcio deseja testar um mecanismo de trocas bilaterais até a metade de 2018.
A plataforma que estd sendo desenvolvida ser& um mercado compartilhado de
ativos de energia que pode responder a sinais de pre¢os. Em resumo, a ideia é
criar um sistema de registros que ndo requer um sistema central de coordenagéo,
pois est4 baseado na tecnologia blockchain. A plataforma podera ser acessada
pelas empresas que participam do consdrcio para criacdo de servicos inovadores
de valor acrescentado.

Destaca-se, ainda, que a plataforma desenvolvida pelo consorcio deseja aplicar o
blockchain para explorar novos potenciais de flexibilidade que néo sao acessiveis,
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devido aos altos custos de transacéo e as regras do mercado. Com o aumento dos
pontos de consumo —em especifico, os carros elétricos — e da geracgéo distribuida,
pode-se obter maiores beneficios de um sistema mais flexivel.

Além da EDF Energy, outras empresas estdo desenvolvendo aplicactes
relacionadas ao uso da tecnologia blockchain. A empresa austriaca Wien Energie,
por exemplo, esta realizando um teste de trocas de energia com outras duas
concessionarias’.

Outro consércio, chamado de Enerchain, congrega aproximadamente 40
empresas do setor de energia, incluindo a EDP, Enel, Engie e E.on. O objetivo
deste grupo é desenvolver um blockchain privado, atualmente operado pela
Ponton, uma consultoria de comercializagdo de energia alema. Duas aplica¢bes
de blockchain que a Ponton esta desenvolvendo séo (i) a otimizacdo de processos
de gerenciamento de rede e (ii) a comercializacdo P2P. Além disso, a Ponton
desenvolveu um protétipo que simula processos de gerenciamento de redes, com
a finalidade de acelerar e sincronizar as atividades dos parceiros de mercado, e a
ferramenta de negociacdo P2P Enerchain, que tem sido utilizada como
plataforma para o comércio energético europeu no blockchain, sem um mercado
central operado por terceiros.

De acordo com a Indigo, mais de 50 startups operam, atualmente, em solucdes,
prototipos ou projetos pilotos de blockchain no Setor Elétricog. Neste conjunto de
experiéncias, destacam-se como mais relevantes ao SE as que seguem.

A startup austriaca Grid Singularity esta utilizando blockchain para validar trocas
de energia elétrica e monitorar os equipamentos da rede®.

A startup americana LO3 Energy, em parceria com a Siemens, criou o Brooklyn
Micro Grid Project. Em 2016, esta iniciativa realizou a primeira troca de energia
do mundo entre dois consumidores por meio de uma plataforma baseada na
tecnologia de blockchain. Desenvolveu-se o Transactive Grid, que é constituido por
um medidor inteligente e por um computador, 0s quais registram a producéo e
0 consumo e, depois, compartilham as informacdes. Os medidores criados pela
Siemens para o projeto tém algumas peculiaridades: (i) comunicam-se com
outros medidores; (ii) realizam transac¢des na blockchain, (iii) contribuem para a
computacdo necessaria visando a ocorréncia das transagdes e (iv) comunicam-se
com outros aparelhos, como, por exemplo, computadores.

Ja a startup Power Ledger iniciou suas operacdes na Australia, em 2016. Ela criou
um software que permite aos consumidores venderem o excesso de energia de
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seus painéis solares a vizinhos, com as informagdes registradas no blockchain. As
transagdes de energia de uma pessoa para outra ocorrem por meio de uma
unidade denominada Sparkz (token), a qual constitui uma representagédo digital
do valor em centavos monetarios de energia. O comprador recebe a energia e o
vendedor recebe os pagamentos pela eletricidade de forma quase simultanea.
Assim, quando o Sparkz vai para a carteira do vendedor, pode ser convertido
para dolares. Além do Sparkz, com a finalidade de consolidar as operac¢des
internacionais, a Power Ledger criou um segundo token, denominado POWR,
para que o mesmo pudesse ser transferido outros lugares e convertido no Sparkz
token. Os Sparkz tokens possuem valores diferentes em funcéo da localidade e
estdo lastreados na menor denominacéo de moeda local, o que foi realizado para
compensar as diferengas de pre¢os de energia nas varias localidades. A conversdo
dos tokens de POWR para Sparkz, portanto, é necessaria para comprar e vender
eletricidade.

Destaca-se que, em 2017, a Power Ledger possuia 11 mil participantes com
medidores inteligentes, com o apoio do Governo Federal Australiano e da
distribuidora envolvida em suas operagfes. Em cinco semanas, a Power Ledger
recebeu 34 milhdes do seu Initial Coin Offering (ICO), emitindo 540 milhdes de
POWR tokens para os consumidores.

I11- Conclusodes

Como destacado, ha diversas iniciativas sendo realizadas com blockchain no Setor
Elétrico, mas existe uma série de desafios para fazer esta tecnologia escalar. A
questdo da quantidade de energia consumida pela computagdo que realiza as
verificagcbes das transacdes em blockchain é uma delas, aléem do tempo de
verificacdo de transagdes ainda ndo ser instantaneo.

Destaca-se que o éxito da aplicacdo desta tecnologia vai depender ndo so das
capacidades técnicas do sistema, mas também do arcabouco regulatorio, da
escalabilidade da tecnologia, da resiliéncia e de aspectos relacionados a
viabilidade econdmica dos investimentos.

Por um lado, possiveis evolugdes neste contexto podem depender de as empresas
que atuam no SE, denominadas também por empresas incumbentes se
mobilizarem fortemente na difusdo de aplicagdes blockchain, rumo a maior
digitalizagdo do Setor Elétrico. Neste sentido, serdo necessarias inovacgdes
regulatdrias para dar suporte e garantia aos novos modelos de negd6cio que
estardo se estruturando via a vis aos negocios vigentes. Por outro lado, pode-se
observar, ao nivel internacional e em mercados mais liberalizados, o crescente
aparecimento de startups adjacentes as empresas do Setor Elétrico, com o foco em
aplicagdes blockchain dedicadas a valorizacdo dos dados disponiveis, cada vez
mais granulares e imediatos, sobre consumos, geragdo distribuida e utiliza¢do de
infraestrutura. Em qualquer destes cenarios, ha consistentes perspectivas de (i)
novas oportunidades de interacdo dos consumidores finais com o Setor Elétrico,
(i) criagdo de novos servigos e (iii) preocupacdo com a aumento do bem-estar e
qualidade do servico prestado.



