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A Relevancia de blockchains e contratos
Inteligentes no contexto datransic&ao energética
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As inovacdes inseridas no ambito da transicdo energética em curso, baseada em
Digitalizag&o, Descentralizagédo e Descarbonizacdo, conhecidas como 3 D’s, tém
modificado o setor elétrico, tanto do lado da oferta, quanto da demanda de energia
elétrica. No cerne desta transformacéao, estdo as chamadas tecnologias exponenciais
e este tema ganha nova dimenséo por forca dos impactos disruptivo que o setor
elétrico vai sofrer com o Codiv-19.

O setor elétrico, que tradicionalmente e por mais de um século operou sob um
paradigma caracterizado pela geracao centralizada, monopo6lios nos segmentos
distribuic&o e transmissao e consumidores passivos, enfrenta, hoje, os primeiros
sinais de quebra deste cenario, com a difusdo de Recursos Energéticos Distribuidos
(REDSs): geragéo distribuida, veiculos elétricos, sistemas de armazenamento
distribuido e mecanismos de resposta da demanda (MIT, 2016).

A tecnologia de geracao fotovoltaica, incentivada ao longo dos ultimos anos pela
demanda global de reducao dos impactos ambientais associados ao setor elétrico,
possui caracteristicas que a tornam propicia para atuar em pequena escala, de
maneira distribuida e proxima a carga. Espera-se que este tipo de geracéo seja
responsavel por, aproximadamente, um quarto da geracéo elétrica global, até o ano
de 2050 (IEA, 2019; IRENA, 2019; EIA, 2019).

Por outro lado, a escala de producéo e o avango tecnoldgico tém reduzido
expressivamente os custos de armazenamento de energia elétrica, principalmente
das baterias de ion-litio. Estima-se que exista uma relacdo de 18% de reducéo de
custos para cada vez que a capacidade produzida acumulada dobra e, entre os anos
de 2010 e 2019, a tecnologia sofreu uma diminuicdo de 85% dos seus custos (DNV,
2019).

Neste sentido, baterias mais baratas tém incentivado fortemente a producéo de
veiculos elétricos, o que reforga, ainda mais, o efeito de reducdo de custos. Assim,
este fenGmeno tecnoldgico afeta o setor elétrico pela:

i. Possibilidade de armazenamento de energia elétrica, considerando a necessidade
de aumento da flexibilidade frente a insercédo de geracéo renovavel ndo controlavel,
e

ii. Eletrificacdo do setor de transportes.

Agrega-se, a isso, o fato de veiculos elétricos serem capazes de atuar enquanto
carga e enquanto recursos de armazenamento de energia elétrica (MIT, 2016; DNV,
2019).




N&o obstante, para que a geracao distribuida, o0 armazenamento distribuido de
energia e os veiculos elétricos possam gerar valor para os stakeholders do setor
elétrico, € preciso que exista uma infraestrutura de telecomunicacéo, computadores
e softwares bem integrada, com mecanismos de mercado eficientes e demais
tecnologias essenciais. Estas tecnologias ndo apenas permitirdo que os sistemas de
geracgdo e armazenamento distribuidos e os veiculos elétricos possam ser
interligados de maneira eficiente e com a correta sinalizacdo econémica, mas que
atuem enquanto recursos de resposta e gestdo da demanda, entrando em mercados
de energia, capacidade, balanceamento e de servi¢os ancilares (MIT, 2016).

Neste contexto, a resposta da demanda assume relevancia, empoderando, ainda
mais, o tradicional consumidor passivo, agora visto como um cliente com maior
consciéncia e controle sobre o seu consumo de energia. A flexibilidade oriunda
desses programas cria valor para o setor elétrico, de modo mais amplo, e para 0s
consumidores, que podem ver as suas contas reduzidas em até 40%, como fruto do
deslocamento do consumo para periodos fora do pico de demanda do sistema.

Neste cenario de transformacéo, a ascensédo dos REDs impde a necessidade de
solugdes tecnologicas que satisfacam a descentralizacao dos sistemas elétricos. Por
sua vez, a mudanca para um perfil mais ativo dos consumidores de energia elétrica,
intitulados, neste caso, de prossumidores, esta também associada ao
balanceamento entre oferta e demanda de energia em tempo real, com a
possibilidade de transacionarem o excedente de eletricidade entre si.

Destaca-se que uma das vias possiveis para a participacdo e coordenacéo dos
prossumidores nos mercados de energia, de capacidade e de servi¢cos ancilares € a
aplicacado de mecanismos capilarizados, decorrentes do uso de tecnologias como
blockchain, as quais permitirdo a existéncia de mercados regulados por contratos
inteligentes, tornando os consumidores agentes ativos em uma rede independente e
interconectada de negociacfes em tempo real.

Assim, o objetivo deste artigo € apresentar a aplicacdo de Distributed Ledger
Technologies e contratos inteligentes no setor elétrico. Tais tecnologias viabilizam as
transacdes peer-to-peer (P2P) de forma segura e autbnoma e, portanto, se
configuram como elementos centrais da descentralizacdo e digitalizacédo, pilares da
transicdo energética em curso.

As tecnologias do tipo Distributed Ledger sao sistemas digitais com a finalidade de
registrar dados de maneira distribuida e simultadnea. Elas possuem um mecanismo
basilar que, por meio do consenso, determina quais dados devem replicar,
armazenar e distribuir. Dessa forma, ndo existe um banco de dados que centraliza
toda a informacéo ou um administrador central (GOS, 2016; ANDONI et al., 2019).
Destaca-se que a tecnologia Distributed Ledger mais conhecida € a blockchain.

Blockchains sédo bancos de dados de registros distribuidos que atuam como um
protocolo que permite a criacéo, validagéo e transferéncia de ativos sem a presenca
de um intermediario, de forma segura e incorruptivel. As transagfes sao reunidas em
blocos, armazenados de forma a referenciar os blocos anteriores, criando, portanto,
uma cadeia.

O mercado global de bens e servigos que utiliza a tecnologia blockchain cresceu em
ritmo acelerado ao longo dos Ultimos anos e espera-se que este crescimento seja
ainda mais acentuado nos proximos anos (FSR, 2019), tendéncia apresentada na
figura abaixo.

Figura 1.
Crescimento estimado para o Mercado de Blockchain: 2018-2023
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Fonte: Florence School of Regulation (2019).

No entanto, blockchains ndo sao suficientes para permitir uma verdadeira integracéo
com o setor elétrico, caracterizado pelo alto dinamismo e pelas condicfes de oferta e
demanda de energia elétrica se modificam rapidamente. Para que a blockchain
possa se integrar, é necessario 0 uso de tecnologias de contratos inteligentes (smart
contracts), protocolos digitais que automaticamente executam transacoes
estabelecidas previamente, de maneira autbnoma e segura.

Estes contratos proveem inteligéncia e automacao as transacoées, sendo
“autoexecutaveis”, uma vez que atuam de maneira automatica sempre que uma série
de restricdes ou condicdes é atingida. Podem, por exemplo, estar associados a um
preco minimo de venda ou maximo de compra ou a uma determinada quantidade.
Portanto, eles ndo precisam que um operador humano interaja (GOS, 2016; FSR,
2019).

Da utilizacao conjunta de blockchains e smart contracts resulta a independéncia de
um intermediario, fator chave no contexto de transformacao do setor elétrico. Neste
sentido, o uso de blockchains associado aos contratos inteligentes apresenta um
potencial disruptivo, ao permitir que o consumidor desempenhe um papel mais ativo
nas trocas de energia e que, em um contexto de crescente uso de fontes renovaveis
e intermitentes, o controle dos fluxos de energia e armazenamento seja realizado
automaticamente, possibilitando um equilibrio em tempo real de oferta e demanda de
energia. Destaca-se que a auséncia de um intermediario, nestes casos, promove,
além da reducéo de custos, uma maior eficiéncia e flexibilidade ao sistema.

Nota-se que a tecnologia blockchain tem potencial para afetar diversas esferas do
setor elétrico. Do ponto de vista operacional, ela poderia ser utilizada, por exemplo,
para realizar o faturamento de consumidores e microgeradores distribuidos de
maneira automatica, possibilitando, ainda, a integracéo de outras facilidades e
opcdes, como o pré-pagamento. Podem, também, atuar no auxilio & operacéo de
microrredes ou no compartilhamento de infraestrutura, como poderia ser o caso de
carregadores coletivos para veiculos elétricos (ANDONI et al., 2019).

No mercado de resposta da demanda, negocia¢cdes antes impossiveis em contratos
bilaterais, passam a ser viaveis. O resultado serd um maior nivel de liquidez de
mercado, mas exigira que todos os participantes negociem em uma plataforma
adequada. Neste sentido, as blockchains se apresentam como uma alternativa, ja
gue é um protocolo que permite gue os participantes alcancem um consenso sobre o
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estado de um sistema, sem recorrer a um intermediario. Assim, a medida que o setor
elétrico se torna cada vez mais distribuido e renovavel, centralizar as decisdes e o
controle do mercado nédo s6 poderia ser sub6timo, mas também inviavel.

Notadamente, um dos maiores potenciais da blockchain é o de permitir a criacdo de
mercados descentralizados de energia, de capacidade e de servigcos ancilares para
integrar os REDs, cuja difusdo dotara consumidores (ou prossumidores) da
capacidade de atuar enquanto geradores e elementos de gestdo da demanda. No
entanto, para que os prossumidores possam se integrar a rede elétrica, é preciso
gue sejam capazes de reagir rapidamente aos sinais de mercado e, a0 mesmo
tempo, sejam remunerados de acordo. Neste sentido, a tecnologia blockchain
permite que ambos os fatores sejam atendidos (FSR, 2019; ANDONI et al., 2019).

No contexto internacional, diversas iniciativas de integracdo das blockchains ao setor
elétrico ja sdo verificadas. A titulo de exemplo, desde 2014, a Drift, nos EUA, e a
SolarCoin Foundation, em diversos paises, utilizam a tecnologia para incentivar o
uso de energias renovaveis. A Power Ledger, por outro lado, vem atuando na
Australia e na Nova Zelandia desde 2016, com o uso da tecnologia para realizacao
de trocas de energia P2P e carregamento de veiculos elétricos.

Nota-se que as iniciativas de utilizacdo de blockchains no setor elétrico internacional
estdo associadas, principalmente, as transacfes P2P de fontes renovaveis, as
transacdes no mercado atacadista de energia, ao financiamento de energia e ao
carregamento de veiculos elétricos.

Nesse cenario de descentralizacdo e maior atuacdo dos consumidores no setor de
energia, as blockchains permitem a criacdo de novos mercados baseados nos REDs
para equilibrar a geracao de energia. Por outro lado, esta tecnologia também possui
um papel no desenvolvimento de novos empreendimentos do setor, utilizando
moedas digitais e transacfes na plataforma para financiar novos projetos de energia
renovavel, como o exemplo da startup WePower.

Outras diversas oportunidades de negdcio tém sido observadas com a utilizacdo da
tecnologia blockchain, como a computacédo de créditos de compensacao de carbono
a partir do rastreamento da geracao de eletricidade, desenvolvida pela Energy Web
Foundation, e o desenvolvimento de aplicacBes para seguranca cibernética dos
sistemas energéticos. Observa-se, portanto, que a aplicacdo da tecnologia no setor
elétrico ultrapassa a viabilizacdo de transacdes P2P, constituindo, também, uma
ligacdo entre o setor e outras tecnologias disruptivas.

Em suma, estas inovacdes tém desafiado o modelo regulatério das concessionarias
de energia elétrica. Torna-se, portanto, fundamental para a consolidacao de novos
modelos de negdcio a evolucao do arcabouco regulatério e comercial vigente. Sendo
assim, a insercao da tecnologia blockchain no Setor Elétrico Brasileiro é iminente e
seu impacto pode depender da evolugcdo das empresas incumbentes frente as novas
configuracdes do setor, as quais exigem novas relacdes com os consumidores e
NOVOS Servigos.
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