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Resumo: Poucos anos apds a criacdo dos computadores pessoais e internet, foi possivel
testemunhar uma revolucdo no comportamento humano. Nos Gltimos anos tecnologias que
englobam engenharia, automacdo e tecnologia da informacgédo foram combinadas para produzir
dispositivos chamados inteligentes, que otimizam recursos, reduzem desperdicios e facilitam a
vida das pessoas. Entretanto, junto a este salto tecnoldgico, estdo embutidos conflitos éticos,
financeiros e legais, que podem criar entraves para 0 avango ou a condicao de vida das pessoas.
Neste trabalho foram abordados alguns destes conflitos e seus impactos para a implementagéo
das cidades e redes elétricas inteligentes.
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Analysis of Human-Machine Interface Conflicts in Smart Grids and Smart Cities

Abstract: A few years after the creation of personal computers and the internet it was possible
to witness a revolution in human behavior. In recent years, technologies that encompass
engineering, automation and information technology have been combined to produce so-called
intelligent devices, which optimize resources, reduce waste and make people's lives easier.
However, along with this technological leap, ethical, economical and legal conflicts are
embedded, which can create obstacles to improvement or people's living conditions. In this
work, some of these conflicts and their impacts on the implementation of smart cities and smart
grids were discussed.
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Introducéo

Tecnologias e dispositivos voltados a redes elétricas e cidades inteligentes ocupam cada vez
mais espaco na sociedade moderna, obrigando 6rgdos governamentais a regulamentar as
atividades relacionadas a estes [1], bem como as associacbes de padronizacdo como a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas a reconhecer a presenca e uso de tais equipamentos.
Uma das melhores defini¢Ges do que sdo as smart grids é a da empresa Iberdrola [2], que define
como “As Smart Grids (Redes Inteligentes) séo redes elétricas que podem integrar de forma
inteligente e dinamica as acOes de todos 0s usuarios conectados a elas — aqueles que geram
energia, aqueles que a consomem ou aqueles que fazem ambas as coisas — afim de fornecer
eletricidade de forma eficiente, sustentavel, econémica e segura”. No entanto ainda nao ha
consenso acerca dos equipamentos que integram as redes inteligentes e, por conseguinte as
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cidades inteligentes, exceto que estes usualmente utilizam recursos digitais e tecnologia da
informagao.

Alguns dos componentes das redes inteligentes e cidades inteligentes sdo as tecnologias de
integracdo de renovaveis a matriz elétrica existente, como geracao solar e eolica, as tecnologias
vinculadas a medidores inteligentes e controle e otimizagdo de consumo, as tecnologias de
controle e localizacéo de falhas com religadores automaticos, veiculos elétricos e autbnomos,
além das tecnologias para armazenamento.

As vantagens de tais sistemas sdo indiscutiveis, como reducdo dos custos de transmissdo com
a geracao distribuida, onde geracdo e consumo se sobrepde geograficamente. H& também a
otimizacdo do uso da energia, reduzindo picos de consumo e aumentando a vida util de
equipamentos de distribuicdo. De modo geral, o fato de que os dispositivos possam ser
controlados via automacdo ndo os torna inteligentes, sendo necessaria alguma infraestrutura
como um sistema especialista que os controle, uma rede de comunicagdo ou internet disponivel
para integrar todos, ou mesmo o uso da inteligéncia humana para comandar os dispositivos ou
0S parametrizar para um uso mais inteligente através de alguma interface como um celular ou

outra interface homem maquina.

Objetivos

O objetivo deste trabalho € apontar e discutir algumas das implicacdes das tecnologias
inteligentes sobre uma populagéo leiga em conceitos de tecnologia da informag&o e engenharia,
cuja exploragdo dos beneficios dos equipamentos sé seria alcancada através de controle

terceirizado, seja por sistemas especialistas, seja por outros humanos.

Materiais e métodos e resultados

Por utilizar revisdo literaria e discussdes com especialistas desta area para
apontamento de ideias e conceitos, este trabalho ndo possui materiais ou resultados a serem
replicados aquém de sua discussdo acerca dos topicos levantados.

Discusséo
No Brasil o desafio esta na distribuicdo populacional, ja que a regido sudeste agrupa o
maior consumo do pais ao mesmo tempo que ndo concentra geracdo autossuficiente [3], mesmo

que seja um dos maiores produtores de geracdo solar distribuida do pais [4].
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Quando se observa o poder residencial nas redes, somente no Brasil s&o 74,1 milhdes
de residéncias permanentes [5], e é consideravel a quantidade de energia que poderia ser gerada
localmente, integrando através de medidores inteligentes, quando esta energia esta alimentando
0 sistema e quando esta consumindo.

Ao observar o funcionamento atual da geracdo energética, engenheiros de cada area
cuidardo da manutencéo de tais equipamentos e prezardo pela qualidade da energia fornecida.
Ao migrar para um modelo que utiliza a geracao distribuida, as residéncias passam a gerar essa
energia, muitas vezes provenientes de pessoas que ndo possuem qualquer instrucdo em
engenharia ou mesmo tecnologia da informacéo, mas que ao mesmo tempo, possuirdo impacto
[6] na rede de distribuicdo e nos demais consumidores.

A tecnologia de smart meeter, que integra essa geracdo e consumo, ainda esta longe de
utilizar todo seu potencial, concentrando seu foco na questdo tarifaria da diferenca entre geracao
e consumo, quando poderia mensurar 0s habitos de consumo, quais circuitos consomem e em
quais horérios, permitindo através de certo controle otimizar este consumo, reduzindo ou até
eliminando horéarios de pico de consumo.

O problema reside no armazenamento e uso destas informacoes, ja que uma vez que o
detentor do medidor € leigo, ele ndo tera condicBes de avaliar se seu consumo foge dos horarios
em que ocorrem picos na regido, a0 mesmo tempo que o controle por terceiros sobre suas
informacdes de habitos de consumo viola as liberdades garantidas por lei [7], e ainda trazem
um custo de operacdo a quem as controlar, que s6 o fard mediante alguma contrapartida
financeira.

Outro componente importante de ser contabilizado no modelo de rede inteligente séo 0s
veiculos elétricos e autbnomos. De acordo com 0 SENATRAN o Brasil possui em 2023 uma
frota de 74,5 milhdes de veiculos entre automaveis e utilitarios [8], e a substituicdo destes por
veiculos elétricos traria impacto imediato no consumo. As capacidades de carga dos diversos
veiculos variam conforme marca e modelo, algo em torno de 40 a 90 kWh. Se for feita uma
suposicao de que 90% destes veiculos carreguem suas baterias apenas uma vez semanalmente
(por volta de 60kWh/semana), seriam consumidos mais de 4,2 TWh a cada sete dias, ou seja,
no minimo 13% da capacidade total instalada do pais de 188.980,9 MW [9] se esta fosse
uniformemente distribuida no tempo, ou 2200% da capacidade total se todos recarregassem

seus veiculos ao mesmo tempo (foi considerada uma recarga em um hora, embora o0s
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carregadores modernos possam fazé-lo em 15 minutos), obrigando o controle inteligente para
evitar o colapso do sistema.

Quando se abordam os conflitos oriundos da ética, estes sdo mais profundos, e ocorrem
ao se utilizar a tecnologia da informacdo para gerenciar as decisdes e sugestdes dadas ao
individuo [10] por sistemas especialistas que monopolizem o controle quando este estiver
sujeito a individuos sem compreensdo das ferramentas inteligentes instaladas nas residéncias,
distribuidoras ou mesmo do sistema legal. Uma vez implementados dispositivos inteligentes
como uma lavadora de roupa que possa ser controlada para ser acionada fora dos momentos de
pico, ou telhados inteligentes que sejam fechados somente quando houver chuva, ocorrerd um
fendmeno em duas vias, a tecnologia sera modelada para atender os seres humanos, a0 mesmo
tempo que o ser humano sera impactado pela tecnologia, assim como aconteceu com a chegada
da TV [11], ou a atual dependéncia dos celulares [12], eliminando a diversidade de
comportamento humano.

Atualmente é possivel ver batalhas entre governos e as “big techs”, seja pelas politicas
antitruste onde estas abusam de seu poder econdmico para forcar o uso de seus produtos, seja
por moldarem o comportamento dos cidad&os ao usar seus dispositivos de inteligéncia artificial,
alterando preferéncias politicas e habitos de consumo, um grave conflito ético.

Com todas estas faces da implementacdo de dispositivos inteligentes, ha ainda o teor da
responsabilidade, uma vez que os individuos serdo diretamente afetados pelas decisdes ou
analises das maquinas, se torna necessario estabelecer a quem recaira a responsabilidade pelos
atos individuais [13]. Como exemplos podemos citar pessoas que sejam atropeladas por carros

autdbnomos, pessoas feridas por atuadores de portfes automaticos, entre outros.

Conclusdes

As redes e cidades inteligentes, nas quais consumo e geracdo sdo otimizados por
automacdo e inteligéncia artificial, trazem junto a modernidade impactos que transformarao
profundamente a sociedade moderna, assim como aconteceu com o advento da agricultura, a
eletronica, e as telecomunicages. Em um cenério onde a implementacdo das tecnologias pode
se dar de forma coerente ou aleatoria, a regulamentagdo se torna fundamental afim de evitar
problemas futuros como os conflitos indicados, e acelerar esta mudanca através da confianca

proveniente de legislagdo. Por fim, ndo ha como falar em um futuro tecnologicamente
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desenvolvido sem falar em instrucdo, e ndo havera espaco para leigos em tecnologia, que

acabardo ficando a mercé dos servicos vinculados por quem detiver estes conhecimentos.

Trabalhos futuros

Com base nas tecnologias componentes das redes inteligentes, que vinculam engenharia,
automacao e tecnologia da informacéo, sugere-se como trabalho futuro que sejam mapeadas as
necessidades escolares para adequacao de curriculo da educacgéo infantil de forma a atender a

evolucéo iminente.
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