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RESUMO

HORARIO DE VERAO: UM ESTUDO DO CASO BRASILEIRO

Tendo em vista as varias facetas as quais o hodériwverdo, aqui no Brasil, esta
enquadrado, este trabalho trata de desmistificacooseito e opinides formadas ao
longo do tempo, algumas das quais sem nenhum eméagatécnico e tedrico. O que
faz gerar uma grande desinformacao por parte dadsme, que € o alvo da medida do
horario de verdo, pois € a populacdo que absorgteito do adiantamento no fuso

horario e ganha o b6énus ou o 6nus de tal medida.

O aspecto geografico também é alvo de discuss@apxisténcia do horario de veréo
€ oriunda gracas a presenca do Brasil em determipade do globo a qual permite
alguns estados e outros ndo a terem o horario d® v seu territério. Esta analise
sera feita em relacdo ao que os especialistas fugmtam como a principal causa da
escolha dos estados para a implantacdo do hoéwrerdo, que é a duragdo do dia. Dia
aqui esté se referindo a parte da manha, sendemuweterminadas épocas do ano esta
€ maior que a parte da noite. Nesta analise tansleéencontrara informacdes a respeito
da origem dos fusos horarios e da aplicacdo desBrasil, pais o qual sera alvo deste
trabalho. E para complementar este assunto de sopeoatancia, sera explicado o aqui
chamado de principio do horario de verao.

Dando continuidade ao trabalho, é necessério coritemacdes a respeito da malha de
linhas de transmissdo que cruza a extensdo dol Brasbbre o O0rgdo que tem a
responsabilidade de operar todo este sistemanBasquéncia dos capitulos sera visto
que a medida de adotar o horario de verado inflaédicetamente a operacdo do sistema.
Sistema este que é nomeado de Sistema IntegradonBlia(SIN) e que é operado pelo

Operador Nacional do Sistema (ONS).

Aspectos sociais e bioldgicos, nesse ponto umasarelrespeito do comportamento da
populacao brasileira quando submetida a atuacdwduio de verdo sera traga a tona
para se ter evidéncias dos beneficios ou malefigies o sistema oferece para a
sociedade no dia a dia. Aqui também estara exp@ostzinido da populacdo brasileira
quanto a aceitacdo da implantacdo do horario d@wverquanto a fixagcdo do periodo

(inicio e fim) deste.



E finalizando o trabalho tem uma analise detalledespeito dos aspectos técnicos e
economicos. Para tanto foi utilizado dados do QiN, contem informacdes a respeito
das reducdes de demanda e de economia de enengia cilizacdo do horério de
verdo. Além disso, esta parte apresenta as varstagena reducdo da demanda e da

energia proporcionam para o SIN e para o consurfirulr
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO DO TRABALHO

Tem-se informacdo que a primeira idéia de horaeovdrdo foi arquitetada por
Benjamin Franklin em 1784. Homem de consideradpei&s nos Estados Unidos usou
sua figura politica para lancar opinido a respeditaonaior aproveitamento da luz solar.
Isso foi possivel, pois Benjamin Franklin perceljee em parte dos meses do ano os
dias clareavam antes de comecar propriamente olLdgo se o dia de trabalho
comecasse adiantado, ou seja, houvesse um adiamtanos rel0gios os dias poderiam

ser aproveitados, mas amplamente.

Benjamin n&o obteve sucesso na sua investida. dQuan 1907, na Inglaterra William
Willett que pertencia a Sociedade Astronémica Ré&al,membro ativo em uma
campanha que objetivava o fim do chamado “desperdi luz diurna”. Sua idéia era
na mesma linha da proposta por Benjamin Franklieraa o horario dos relégios no
periodo de verdo para obter dias mais longos.

William Willett morreu sem presenciar sua idéiatpasa pratica. Pois em 1915 um ano
depois de sua morte a Alemanha inaugurou o sistienfeorario de verdo e tornou-se o

primeiro pais mundialmente a adotar o sistema @mtamento de horario.

No caso brasileiro, que € o que sera focado nepresstudo, o horario de verado foi
inaugurado no governo do entdo presidente Getldigas. O periodo teve duracédo de
quase seis meses sendo vigente de 3 de outub@Bdeafe 31 de margo de 1932. Apds
este periodo o Brasil realizou mais nove vezes @daimacdo da medida preventiva,
vindo a adotar uma reedicdo do horario de verad @8%/1986 em consequéncia da
gueda dos niveis de agua dos reservatorios daasusiirelétricas. Apos este episédio o

Brasil passou a adotar o horario de verao tod@sos.

No Brasil o horéario de verdo basicamente consist@@iantar em uma hora o horario
oficial de determinados estados. E tem como olgetlar folga ao SIN (Sistema
Interligado Nacional) no horario de ponta, dandgmasnaior confiabilidade no sistema
gue engloba a geracéo, transmissao e distribuic@mergia. Além desse fato, tem — se
evidéncias que a utilizacéo do horario de veraa gar percentual tal de economia para
0 pais. Esse dado que deveria ser secundario, €m da confiabilidade do sistema
torna — se carro chefe para midia e para os pditia hora de evidenciar as melhorias
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que a utilizacdo de tal medida traz para a soceedadsileira. Na justificativa do
senador Eduardo Siqueira Campos (PSDB-TO) na temtdé¢ estabelecer o projeto de
lei da Camara em que propunha a instituicdo entezgsérmanente do horario de verao
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Cataraman® S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia, Mato Gross@taMGrosso do Sul, Goias,
Tocantins e o Distrito Federal, fica bem clara adéncia de se provar o benéfico
econdmico, pois este alega uma reducdo no conslobal gle 3,8% no periodo de

1997/1998 dado este que tem como fonte a Aneel.
1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho final de graduacdo tem como objatiestrar os diversos aspectos que
rodeiam o horario de verao no Brasil. De formaackabastante descritiva, este projeto
tente a esclarecer as verdades e as mentiras geeanoesta medida toda vez que esta
€ implementada. Assim espera-se que ao final dmaltra haja uma base solida,

construida a partir de dados obtidos em institsig@éspeitaveis, capaz de orientar ao

verdadeiro significado do horério de verao.
1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho final de graduacéo de curso foi etalmem seis capitulos. Cada qual
transmitindo informacdes referentes a aspectomttist mas que na conjuntura global
um completa o outro. Por isso houve uma tendéreiasttuturar o trabalho de forma

crescente de importancia para a analise.

Primeiramente se inicia o trabalho com esta intt@duque tem a funcdo de apresentar
a motivacdo de se realizar o presente trabalhtaquente com os objetivos esperados.
E para finalizar a introducéo existe uma parteidada a estruturacdo do trabalho, que
serve de guia para uma boa assimilacdo da orderseg@@presentada durante a leitura

do trabalho.

Seguindo a ordem de importancia da analise, o @agtmostra a origem da existéncia
do horéario de verdo. Para isso este capitulo anatisaspectos geograficos existentes.
Pois é dai que surge a idéia de aumentar utilizadgdoz solar durante o periodo do dia.

Nele também sera visto informacdes sobre as estali@no e a respeito dos fusos
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horarios, quesitos que existem naturalmente, madaram determinados pela opinido

do homem.

O Capitulo 3 faz referéncia, ao principal alvo dedida da implantacdo do horéario de
verdo, que é o Sistema Integrado Nacional (SIN)ka&Hazer referéncia também ao
orgao que supervisiona todo este sistema que éeca@yr Nacional do Sistema, pelo
proprio nome se nota a funcao primordial de tafiorgperar o sistema.

O Capitulo 4 mostra detalhadamente o principio @@rio de verdo. A partir de fotos
tiradas de satélites € possivel se fazer um estthorelacdo a duracdo dos dias e um
estudo a respeito do adiantamento dos relogiosmenhora da sua hora legal. Aqui
também se evidéncia quais as regides do pais gqlreemte tem seus dias alongados

durante o verao.

O Capitulo 5 mostra a opinido do maior afetado mtera vigéncia do horario de verao,
que € a populacao brasileira. Com ajuda de pesgugaizadas da para se chegar a uma

opinido formada quanto a aceitacao do brasileiroedacdo a tal medida.

E seguindo a ordem de importancia do trabalho, pit@la 6 traz uma andlise dos
aspectos que realmente mostra o que o horéario @® vepresenta. Por isso neste
capitulo a uma andlise para os aspectos técnicmsaepara oS aspectos econdémicos.
Estes sem duvida sdo os quesitos que faz jus &moies do horario de verdo sobre o
Brasil. E ainda neste capitulo, nada mais oportgoe,apds ter contato com dados de
bastante valia para o julgamento da verdadeiradfurgo HV, termina-lo com a
conclusdo e com sugestdes propostas para implenmeedi& um sentido funcional ao

trabalho.

16



2 ASPECTOS GEOGRAFICOS

2.1  Caracteristicas do movimento do globo ao redaio Sol

Partindo da origem da evolugédo do horéario de vdrdonecessidade de se fazer uma
analise a respeito do posicionamento da Terra éagd® ao Sol. Esta tem intima
ligacdo com a posicdo que a luz solar chega amdkrbestre em determinado periodo
de tempo. Usando isso a humanidade conseguiu afamowe posicdo do sol e
estabelecer a partir dessa o horario local durastdias, que no caso se chamava de
hora solar.

Essa hora solar era e ainda € medida pelos relégiases, como mostrado a seguir na
Figura 2.1. Estes tém como caracteristica baseasténcia de um ponteiro (gnémon),
que tem a funcdo de projetar sua sombra sobre drados Para seu perfeito
funcionamento € necessério colocar este ponteisecipoado de forma a estabelecer
um paralelismo entre ele e o eixo de rotacao deaTer

Fonte: Disponivel em:<picasaweb.google.com/.../95Vs5d4mf3LnTATNaSbcMA >
Figura 2.1 Rel6gio Solar

Neste mostrador referido sdo demarcadas as linftesdicam as horas do dia. E entre
uma hora e outra tem — se o intervalo ou a varideduworas, que neste tipo de relogio é
dada pela mudanca de posicionamento do sol na dhdaiseste. De acordo com o
movimento do Sol, a impressdo que se passa € Qo wasce a leste no periodo da
manha e se pde a oeste no fim da tarde. Isso Badsulo movimento rotacional da

Terra sobre seu proprio eixo, movimento este queakzado no sentido anti-horario,

estabelecendo assim 24 horas em um dia completo.

Essas horas no decorrer do ano ndo se mostraifitdgaa sempre, ou seja, dias e
noites nem sempre possuem o0 mesmo tempo de duibBZdwras). Na verdade esse

fato s6 ocorre em dois momentos distintos durartecoe sdo chamados de equindcios.
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A palavra equinécio significa em latimequus(igual) enox (noite) dando a entender
gue se trata de periodos com noites iguais, e@wegjliente dias também iguais. Esse
momento é definido quando a érbita aparente dac®ala o plano do equador celeste
(linha do equador projetada na esfera terrestregs® forma enquanto metade do globo
terrestre estd sendo iluminada pelo Sol a outradeese encontra sem iluminacao.
Sendo que estas metades nesses momentos opordionesasamente iguais. Como se
vé na Figura 2.2 logo abaixo.

Tidspat o el S fom

E tpmion

Fonte: Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/Equin%C3%B3cio>
Figura 2.2 Equinécio Terrestre

A ocorréncia desse fato geogréafico ocorre nos mgsesarco e de setembro, e sdo 0s
responsaveis pelas mudancas de estacdo. No heossféro qual o Brasil est4 incluido
e que é o de importancia para o presente traballmjmavera tem seu inicio em
setembro e o outono comeca em marco. No hemighérie por se tratar da metade
contraria, o inicio das estacdes também € conti@eado assim primavera comeca em
margo e outono em setembro.

Diferentemente dos equindcios, o globo terrestresgmta em sua rotina anual dias em
que a sua duracdo vai ser maior que a da noiteee-v& — versa. Na verdade, logo apos
o globo terrestre atingir o ponto de equinocio gusecom sua trajetoria ja se nota a
existéncia de dias e noites com duracdo distinEases dias ocorrem, pois em
determinada data o globo estara posicionado emidenadas estratégicas que resultam
nesse fato marcante. Na Figura 2.3 esta ilustragesicdes no trajeto da eliptica e os

provaveis dias que os esse fato chamado de solptide acontecer.
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EQUINOCIO
21 demarco
- 21 de dezembro

SOLSTIC [/

SOLSTIC IO

o

S e SO A

L"!
.H‘%-...o- ¥ EQUINGCIO
23 de setembro

Fonte: Disponivel em www.eloimendes.com/curiosidades.htm>
Figura 2.3 Ecliptica Terrestre

De acordo com a figura mostrada acima é evidentengumomento de translacdo da
terra em sua orbita eliptica, esta possui 0 movioneéa rotacédo sobre o seu eixo vertical
constante. Sendo que a revolucdo da Terra ao dedSol € quase uma circunferéncia,
pois esta Orbita eliptica possui excentricidade 80167. Porém por se tratar de uma
trajetdria eliptica inclinada o plano do equadoretgre, exceto quando se trata dos dias
de equindcio, forma angulo com a linha que ligatdimente o Sol a terra, essa linha é o
plano que corta a terra e 0 Sol nha mesma inclindaalipse terrestre. Por causa dessa
inclinacdo na trajetéria que para um ponto de @éefga sobre a terra, o Sol parece que
esta subindo e descendo na esfera celeste aodonguo. Desse fato surgem os pontos
maximos ou inclinagbes maximas durante o ano, g¥3e®s sdo o0s solsticios. No
solsticio de verdo (para o hemisfério sul) o plalaotrajetoria eliptica fara com o
equador celeste um angulo de 23,4°. Com essa @@guta Sol ocupara sua posicao
extrema (ao sul). Esta posi¢do possui 0 nome deictr@e Capricérnio, pois € nessa
posicdo geografica que a luz solar esta incidindepegndicularmente. Logo
prolongando esse ponto e tracando uma linha imagig@e circunda toda a esfera
terrestre sobre essa posicéo tem-se a visao exdwdpico de Capricérnio fisicamente.
O solsticio de verdo acontece em 22 de dezembro.diala da figura abaixo fica claro
gue nesse solsticio a superficie terrestre do Iémaissul estd sofrendo uma maior
incidéncia de luz solar. Em consequéncia dissdassriessa regido serdo mais longos e
logicamente possuirdo uma temperatura maior. Tagdoa os dois poélos sobre analise,
no solsticio de verao para o hemisfério sul o Rilde ira permanecer no escurao, pois

a inclinagdo exerce uma barreira natural contrec@éncia de luz sobre este P6lo. No
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Polo Sul sera o contrario a inclinacdo da terradexp Polo Sul a incidéncia direta da

luz solar e por causa disso este P6lo permaneaeasiatdade.

Eixo de
Jo rolagio da
Terra

»>

L

RAIOS SOLARES
L]

2

*_

S0L

TEREA

Fonte: Disponivel emcwww.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/estacoes-do-ano/estacoes-do- ano.html>
Figura 2.4 Hemisfério Sul - Verao

J& no solsticio de inverno (para o hemisfério 8 8pl estari na sua posicdo maxima ao
norte. Igualmente ao solsticio de verdo aqui ol trajetéria eliptica também fara
com o equador celeste um angulo de 23,4°. E logingamacontecera seis meses depois
do solsticio de verdo, logo em 22 de junho. Aquira®s solares irdo atingir
perpendicularmente a posicdo terrestre que recetmme de Trépico de Cancer. Este
solsticio sera o contrario do solsticio de verd@aréa do Hemisfério Norte ira ser mais
atingida por raios solares em comparacao com adarétemisfério Sul. E nos Polos a
situacao também se inverte. No Polo Sul a escuirddpredominar, enquanto o Pélo
Norte permanecera iluminado. A Figura 2.5 indida esontecimento e mostra como é
realizado a algebra e a geometria em conjuntoipdrear o valor exato da inclinagcéao

que o equador faz com a trajetoria.
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Fonte: Disponivel emcwww.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/estacoes-do-ano/estacoes-do- ano.html>
Figura 2.5 Hemisfério Sul - Inverno

Sabendo-se que a Terra possui um eixo imaginariguabesta realiza seu movimento
de rotacdo. Este eixo forma com o plano da trage#iptica um angulo de 66°33’. Em

graus isto representa 66,5°. Sabendo isso, tem-se:

A = angulo de inclinac&o do eixo de rotagédo conipdied.

A= 66,5°
a=90°-A

a =90° - 66,5°
a=23,5°

Esteo é 0 angulo maximo que a Terra pode atingir duraate movimento anual. E
nessa angulacédo, como ja foi dito que ocorre asismls. Continuando os célculos para

determinar os valores dos outros angulos.

a+p +90°=180°

B =90°-a
B =90° - 23,5°
B =66,5°
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Yy = 66,5° - 23,5°

y=43°
y=y
y = 43°

2.2  Estacdes do Ano

Com o passar dos anos e com a convivéncia no di@a-eem o clima de cada regido.
Cada vez mais fica perceptivel a quem vive sobrplameta terra as marcantes
caracteristicas de periodos distintos durante rsd¢marer de um ano completo. Essas
mudancas tao significativas sdo chamadas de estdgdano. Ao todo existem quatro
estacdes bem definidas. E essas sO existem pgbtesifiato da trajetéria do globo ser

da forma que se encontra hoje.

Um dos fatos mais importantes para a formacdo demc@es € advinda da néo
homogeneidade da duracéo dos dias e das noie®cistre gracas ao fato do equador
terrestre ao longo de sua trajetoria formar an@elscom a linha solar, proporcionando
assim intensidades heterogéneas de luz solar solgiebo. Além deste importante

aspecto, a agdo em conjunto deste com as difermteas de relevo e vegetacéo, com
as correntes maritimas e de vento, juntamente cdatoode as regides solidas se
aquecerem e esfriarem mais rapidamente do que a dimpioceanos faz com que se
perceba acréscimos e decréscimos de temperatuchfenentes posicdes geogréficas.
Ocasionando assim, mudancas no biociclo das veégetaqicio de ciclos vitais em

animais, além da abrupta mudanca no clima. Desszafé facil perceber que a cada

mudanca no clima se tem uma distinta estacao.

A demarcacédo do inicio e do fim de cada estacdeakzada por fatos extremos e
marcantes que ja foram comentados nesse traba#ites E&o: 0s equindcios e 0s
solsticios. De acordo com a Figura 2.3, é possigateber o funcionamento do ciclo

das estacbes do ano.
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Em 21 de marco, data esta que acontece um dosbemsriem-se o inicio da primavera
e respectivamente o fim do inverno (hemisférioejoPrimavera € a estacao conhecida
por estar diretamente ligada ao reflorestamentdlata, tanto no hemisfério norte
quanto no sul. Sendo que no hemisfério norte agwaéma € conhecida como “Primavera
boreal” e no hemisfério sul como “Primavera au&ti@linicio de uma das primaveras
em determinado hemisfério é junto com o inicio dtono no hemisfério contrario. No
hemisfério sul a primavera austral comeca no dig@e€3etembro e termina em 21 de
dezembro. Ja no hemisfério norte a primavera bdesalse inicio em 21 de marco e

termina em 21 de junho.

Em seguida, vem a estacdo chamada verdo (hemisi@ére). Verdo € uma estacéo
predominada pela alta incidéncia solar que ocasioma elevado acréscimo na
temperatura nos paises e possui dias mais longo®sBas caracteristicas que esta é a
estacdo em que geralmente os trabalhadores tiras féwias. Lembrando que no
hemisfério sul sera inverno. O verdo no hemisféoide comeca no dia 21 de junho e
ird terminar no proximo equindcio que é dia 23 dembro. Ja no hemisfério sul o
verao inicia-se em 21 de dezembro e finda por \dutdia 21 de marco.

A proxima estacdo € a do outono. Estacéo estagjarcontra entre o fim do verdo e o
comeco do inverno. Em consequéncia disso percehsrse queda progressiva de
temperatura no periodo desta estacdo. SO que e@desqgoximas ao equador ndo se
nota esta queda na temperatura. Além deste fatspecto mais marcante desta estacao
€ a ocorréncia do amarelamento das folhas dase&rvBrova da nitida influéncia das
estacbes do ano sobre a flora. O “Outono Boreala&ja o que ocorre no Hemisfério
Norte, inicia-se em 21 de setembro e finda em 2ldefembro. Enquanto que o
chamado “Outono Austral” comeca em 20 de marcomin@a em 20 de junho, este é o

outono do Hemisfério Sul.

Por final, a estacdo odiada por muitos pelo sew fishis marcante que € a queda
significativa de temperatura. E a estacdo do irve@omo foi dito a principal

caracteristica dessa estacdo é a baixa temperasreegioes afetadas. No hemisfério
sul, o inverno austral comeca com o solsticio dermo que acontece no dia 21 de
junho e finda-se no equindcio de primavera querecem 23 de setembro. Para o

hemisfério norte, o inverno boreal também comega cosolsticio de inverno que
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acontece em 21 de dezembro e termina no equinégmichavera que acontece em 21

de marco.

Estas datas de possivel acontecimento dos sofst&ci@quinocios ndo sdo fixas.
Podendo haver discordancia de um até dois diaffefenta para a data ja acostumada
a acontecer tais eventos. Isso foi verificado emasépesquisas feitas, ja que em

trabalhos de pesquisadores as datas muitas vezesindidiam.
2.3 Fusos Horarios
2.3.1 Historico dos Fusos Horarios

Em datas passadas o convivio das pessoas se giestajpenas a cidade em que
moravam e quando mais a cidade mais proxima qu@asgava de alguns quildmetros
de distancia. Dessa forma inexistia a preocupagé&oa hora de outras cidades ja que
nao havia contado direto. Por tanto, a hora localaehora que efetivamente tinha
importancia para os habitantes da cidade. Comeissmente 0s nativos de cada regiao
se sentiam na obrigacdo de estabelecer a horadecatordo com o reldgio central.

Este reldgio era ajustado de acordo com a posig@wld A hora era ajustada para hora
do meio-dia, horario em que o sol atingi o seu pomiis alto (zénite).

Essa forma de representar as horas locais erastita uque chegou ao ponto de nos
Estados Unidos da América ter 300 horas locaisllesga sobre seu territorio. Dessa
forma a cada cidade em que um viajante chegavabeigado a atualizar seu relogio de
acordo com a hora local. Sendo que muitas vezésranta de horario de uma cidade
para outra ndo passava de uma hora. Com o passangdo e o advento da tecnologia,
foram surgindo os trens a lenha, as famosas “Méwmaca” e o telégrafo.
Modernidades até o momento desconhecidas que aurgiara diminuir, cada uma a
sua maneira, as distancias entre pontos distitgdatheta. Com as grandes distancias
sendo ultrapassadas, os diferentes horarios conmgegeutornar um empecilho para a
prestacdo de servico de companhias ferroviariasimAsnos Estados Unidos, em um
consenso sobre este assunto a padronizacdo de gwragupos de localidades foi
acertada por companhias que prestavam este sat®i¢gmnsporte. Na decisdo ficou
decidido que nas linhas férreas iria ter apenas fl3®s. J& significava uma
transformacao significativa, pois houve uma redug@&o200 horérios. Esse acordo

reduziu os horarios, mas ndo mudou muito a confuaéieada por eles. Ja que a partir
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desse acordo cada ferrovia passou a ter o seu@hagério. Logo se uma cidade fosse
cruzada por seis estradas de ferro de diferentgsesas, nessa cidade existiria 6
horarios diferentes. Este acordo ficou em vigor at#no de 1883, um ano antes da

homogeneizacéo dos fusos pela Conferéncia Intemmaailo Primeiro Meridiano.

Outra nacdo que se preocupou com essa desordermdaapslos diversos horarios
locais foi a Gra-Bretanha. Aqui o fato que caussaagreocupacao também foi forcado
pelas empresas ligas ao ramo de transporte ferimvi2zom projetos criados pelo Dr.
William Hyde Wollaston e posteriormente defendidadisseminada por Abraham
Follett Osler a Gra-Bretanha viu uma alternativeapessar toda aquela divergéncia de
horarios. O projeto tinha como objetivo juntar t@al@-Bretanha em apenas um horario
fixo, tornando-se assim o primeiro pais a por eatiga algo dessa magnitude. E l6gico
que comparando Estado Unidos com Gra-Bretanha mgndbes geograficas do
segundo torna bem mais viavel tal pratica do qpeiroeiro. A hora a ser seguida por
todo o pais foi definida pelo Observatorio RealGleenwich. Este se utilizava de
técnicas astrondmicas, essencialmente as que avaatisa rotacdo do globo. A
experiéncia apresentou um bom resultado e em se@si@ horario foi trocado pelo
famoso Greenwich Mean Time (GMT) que hoje em d@éhecido como a hora de
Londres. A evolucédo do sistema adotado foi tamapleaem 1855 a hora da grande
maioria dos relogios publicos na Gra-Bretanha gdmeacertada de acordo com a hora
de Londres. Por causa dessa prematuridade emaedac@roblema dos horérios, os

londrinos possuem fama mundial de serem pontuais.

O termo fuso horéario sé veio surgir mais adiantgnglo o Sir Sanford Fleming em
1878 criou um sistema simples e de facil entendimdtie simplesmente definiu que o
globo teria que ser dividido em 24 faixas verticaamo em gomos de laranjas, sendo
que cada gomo deste representaria uma hora nolfestrando que o planeta possui
um formato circular, ou seja, possui 360° em ste trcunferéncia, ele dividiu esses
360° pelas 24 faixas e demonstrou que essas feexasn uma largura de 15° tendo
como referéncia a longitude do globo. Esse prajet&ir Fleming despertou interesse
dos Estados Unidos que viram nele a solucdo panaraldemas enfrentados e néo
resolvidos. Com isso em 18 de novembro de 1883o®srgantes norte-americanos
implantaram esse projeto no pais com intuido devesso problema das empresas de
transporte ferroviario. Dessa forma os EUA passadlaniO0 horarios para apenas 4

fusos.

25



Mesmo com implantacdo desse sistema, havia a mdm#ssde uma referéncia
universal, para que esses fusos nao ficassem & menontades regionais. Por isso foi
realizada uma Conferéncia Internacional do Primklavidiano, em Washington D.C.
em 1884. Essa Conferéncia contou com 41 delega&@s gaises inclusive o Brasil. E
por 22 a 1 votos o projeto foi aprovado, sendo@easil e a Franca se abstiveram-se
e San Domingo votou contra. Estes representantethesam o projeto de Sir Fleming
para ser adotado sobre o globo terrestre. Tamlmém fiecidido que o marco zero desse
projeto, ou seja, 0 meridiano base passaria pete®@atorio Real de Greenwich, sendo
nessa posicao a origem das longitudes, longitudkd & 0° ou meridiano zero grau. E a
hora solar desse meridiano seria tomado como baseger a hora oficial mundial,
chamada de hora universal. Criou-se também o fase bu fuso zero que representaria
uma area 7,5° a leste e 7,5° a oeste do meridiase, lessa angulacdo a leste e oeste
representa meia hora adiantada e meia hora atrasagdactivamente, ja que pelo
movimento aparente do Sol tem-se a impresséo goémasce a leste e se pde a oeste,

ISSO pois a rotagdo da Terra tem o sentido de pasteleste. Vide Figura 2.6

Pélo Norte

Equador

Palo Sul

Fonte: Disponivel enx geografia789afgc.blogspot.com>
Figura 2.6 Sentido de rotacédo do globo

Totalizando assim uma area de 15° longitudinaidelesPolo Norte até o Polo Sul. Que
por definicdo representa um fuso e possui uma éordoda sua extensdo Com essa
definicdo fica claro que meridianos séo linhas imagas enquanto que fusos séo area
imaginarias. Os fusos seguintes seguiram uma lggmaavel. Os fusos localizados a

leste seriam positivos, ou seja, se somaria algg)nhafa(s) a mais do que o meridiano
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base. E os fusos a oeste seriam negativos, irt@as@bguma(s) hora(s) do meridiano

base.

Este fusos seguiriam até se encontrarem no Antidiéio, o meridiano localizado
exatamente a 180° do meridiano de Greenwich, pessan posicdo ocorre a Linha
Internacional de Data, linha que divide o hoje eomtem. Como ja foi dito
anteriormente, sabe-se que regides a leste esidiotaths quantos a luz solar, logo
estdo adiantadas em termos de horario também.atssttece pois 0 movimento de
rotacdo da Terra da a sensacao de que o sol ndsse & se pde a oeste. Com essa
conclusado, se algum individuo se deslocar de lpata oeste, sentido Brasil para
Russia, quando este cruzar a linha internacion&lala tera que atrasar um dia no seu
calendario. Caso for o sentido contrario Russia paBrasil o individuo tera de adiantar

um dia no seu calendario quando cruzar a linhad@li.

A Figura 2.7, mostra como ficou o planeta depois qusistema de Sir Fleming foi

implantado.

s i . : '.'_-' r /_'-.
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Fonte: Disponivel emcwww.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/estacoes-do-ano/estacoes-do- ano.html>

Figura 2.7 Fusos horarios do Mundo

O ajuste de hora para todo é qualquer fuso é dadspeito da hora ao meio dia no
meridiano central. Quando se fala que determinago marca meio dia esta indicando
que a luz solar esta incidindo perpendicularmenmet@da a extensdo do meridiano
central. J4 para o restante da faixa do fuso pedeser uma variagcdo de meia hora
adiantada e meia hora atrasada, dependendo ddcsentique se tomar.
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A utilizacdo deste sistema veio para trazer mammochidade e facilidade para as
interacdes humanas no dia-a-dia. Ja que se fazéss@io uma padronizacdo universal
de horéarios para que a civilizagdo pudesse acompantiesenvolvimento tecnoldgico
sem ter que esbarrar no fator tempo. Os paisesadetp ndo sdo obrigados a aceitar
esse sistema, mas em sua maioria tendem a ir datemcom que se pede no sistema,
para evitar maiores transtornos perante as oug8es. Mesmo que 0 sistema seja
implementado, com uns ajustes fora da forma origirgrande maioria tende a segui-lo

corretamente.

Porém a excecOes, e a que ocupa lugar de destaguexcecdes € a China. Pais que
pela sua enorme extensao territorial deveria possdii lugar em pais que possui maior
guantidade de fuso. Perdendo para a Russia 1° ¢ogaincriveis 11 fusos, em 2° vem
o EUA com nove fusos, mas para essa contagem emthaso do Havai, Alasca e de
algumas ilhas no Pacifico de dominio norte-amedc&m 3° vem o Canada com seis
fuso distintos. A China originalmente deveria passinco fusos por todo o seu
territério. S6 que por ordens de governantes, fmle foi obrigado a seguir o horario
oficial da capital Pequim. Como isso boa parte ltfdsitantes que moram mais a oeste
do pais s6 comeca a ver a luz do dia as 9 horaadadnPois como disse John Tiltman,
responsavel pelo Observatério Real de Greenwidm tré lei que impeca os paises de

adotar o horario que melhor lhe convier”.

Com esse exemplo da China, € evidente que a inagmtde um Unico fuso para todo o
planeta Terra é extremamente sem fundamentosakoisde alterar biologicamente os
habitantes do globo, inverteria o significado de @linoite para alguns paises. Pois se a
hora fosse ajustada para o horario de Brasiliaileoéqdia no Japéo iria se tornar noite e
vice-versa. Ja que o Japao esta a +12 hora endioedaBrasilia. Vendo esta condicéo

percebe-se que é inviavel adotar um Unico fusoeusal.
2.3.2 Evolucao do Fuso Horério no caso brasileiro

O Brasil € um pais situado a oeste do meridianGr@enwich, por consequéncia toda
sua area territorial sera atrasada em gquantidagddgterminada de fusos. O Brasil s6
veio a adotar o sistema de fusos horarios proposim Conferéncia Internacional do
Primeiro Meridiano em 18 de junho de 1913, com dedegal da lei n° 2.784. Essa lei

estabeleceu que o Brasil iria possuir exatamefieat horarios. Pela Figura 2.8 tem-se
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uma maior exatiddo na formacdo dos fusos horanasilbiros. Nessa figura mostra

como originalmente o sistema de fusos no Brasida\ser aplicado.

Macapa
e
Fortaleza
L
Rio Branca
-
\ Sabador
Cutaba Brasiia
L [| -
> Sa0 Paulo
-
Porto Alegre
L]
5 hirs A hfg 3 has - Zhes
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Fonte: Disponivel en< www.cabecadecuia.com/drops/search/?g=fuso%20hor%E1rio>
Figura 2.8 Fuso horario original - Brasil

Porém como néo é obrigada a execucéo perfeitastiora universal de fusos, o Brasil
achou mais conveniente, ajustar esses fusos ddoacom seus interesses regionais.
Estabelecendo o seguinte formato de fusos, mostradeigura 2.9. Nesse desenho de
fusos o Brasil optou em juntar os Estados do Serdg\agoas, Rio Grande do Norte,

Paraiba, Pernambuco todo no fuso -3. Dessa formevismu que metade de alguns
Estados tivesse 0 fuso -2 e a outra metade tivefisso -3. Essa formacéao foi definida

na Lei n°2.787. E tinha como objetivo agrupar Essacbm grandes populacdes em um
mesmo fuso para ndo ter divergéncias de horériwe eles e entre o proprio Estado.
Dessa forma as cidades localizadas mais a lesteorueste brasileiro, “acordam” e

“dormem” mais cedo, pois na verdade seu relogia adtantado em uma hora. Entdo
quando for 6 horas de hora solar o relégio desslsles estardo marcando 5 horas.
Para o por do sol é feita a mesma analise. Quamdd8f horas de hora solar, nessas
cidades estardo marcando 17 horas em seus relogios.

Nesse formato de fusos é de fundamental importdeciarar que o Brasil € membro
participante do acordo realizado na Convencao dgd@$é Unidas sobre o Direito do
Mar, acontecimento que ocorreu na Jamaica, em 1882ta Convencdo ficou-se
decidido que o limite exterior do mar territoriaria fixado em 12 milhas néuticas (22
km), sendo essa area de exclusiva soberania lmasigriou-se também uma zona

contigua também 12 milhas onde o Brasil pode exaragurisdicdo de acordo com o
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tipo de atividade que ocorre nessa area. E por fionalefinida uma zona econémica
exclusiva (ZEE) que possui limite externo uma lith200 milhas da costa e limite
interno a borda exterior do mar territorial, negsea todo recurso natural pode ser
explorado pelo pais. Assim algumas ilhas oceargnaem pro rol da regido do Brasil
que possuem o fuso -2h GMT. Séo ela: Atol das R&da®lhos, Trindade, S&o Pedro,

Fernando de Noronha e Sao Paulo.
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Fonte: Disponivel en< www.tanarede.net/home/noticia/1796>
Figura 2.9Primeiro fuso horario adotado no Brasil

Porém este fuso horario recentemente foi modific&tio um projeto de lei criado pelo
Senador Acreano, Tido Viana (PT-AC) e sancionado2d/84/2008 pelo presidente
Luiz In4cio Lula da Silva, o Brasil teve seu esqaede fusos modificado em trés
estados. Os afetados com a mudanca foram Acre, garAmazonia e o oeste do Para.
As duas primeiras &reas citadas que sofreu a magdaegsde a Lei n°2.787 sempre
possuiram uma diferenca de atraso do horario dsilBrale 2 horas. E com a nova
adaptacdo passou para 1 hora de atraso em relachoraio do Distrito Federal.
Assim, agora o Acre passa a ter o mesmo fuso badarBolivia, pais a qual o proprio
ja pertenceu. Enquanto que o oeste do Para agosepliesentar o0 mesmo fuso horario

que a capital do pais.
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Dessa forma, o Brasil hoje em dia possui 0o seguasiguema de fusos horarios

mostrado na Figura 2.10.
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Figura 2.10Novo fuso horario adotado no Brasil
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De acordo com a Figura 2.10, fica facil perceber gypais agora possui apenas 3 fusos

distintos e ndo mais 4 como antigamente.

Nessa nova mudanca € de relevante importancia cdestpue esta foi movida

exclusivamente por motivos politicos. E mostroaeefpouco democrética do senador
Tido Viana que é um dos politicos da regiao de nu@staque nacional. A contradicdo
se da no fato que ele depois do ocorrido em estevValou que pretendia com esta
medida “corrigir” um autoritarismo historico em gagopulacdo acreana foi submetida
quando na definicdo do fuso horério anterior (194/8) ndo foi ouvida de nenhuma
forma. E nesta nova definicdo como ja tinha acambeanteriormente a populacdo do
Acre ficou de mero espectador, enquanto a esteetedador brilhou sozinha, refletindo

interesses de uma das maiores emissora de teleloBiasil.

Primeiramente o senador tinha proposto um plebig@ara que a populacdo decidisse
sobre 0 novo horario em que ela seria submetidguéOnum cenario democratico é a
forma certa de se fazer prevalecer a vontade darismaPorém, este mesmo senador
que propos o plebiscito pediu o requerimento deigamento desse projeto, sem dar
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explicacdo nenhuma a populacdo do estado. E aadefis tomada por decreto
deixando o povo a margem desta. Com isso a higériaz presente de novo, pois mais
uma vez a populacdo foi deixada de lado, para eteadcaprichos e vontades

particulares.

Esta suspeita de atender a interesses particidarémseia em fatos bem concretos.
Primeiramente, tem-se o fato da tramitacdo e apéwvao projeto no Senado ter se
dado de uma forma extremamente rapida. Depois deateitado durante quase um ano
na Camara dos Deputados. Simplesmente a tramiéag@icovacdo no Senado foi feita
em apena 1 dia. Dia este ap0s a entrada em vigeodaria 1.220/2008. Esta Portaria
prevé que as emissoras de televisdo tém que rspsifusos horarios dos diferentes
estados do pais. Dessa forma os filhos que estdcasanno horario em que os pais
estdo trabalhando estardo protegidos quanto aelmmigue ira ser transmitido pelas
emissoras. Logo um programa que passa as 21h erR&dm e ndo € indicado para
criancas menores de 12 anos ndo pode ser transipéard os estados da regido Norte,
pois la ainda sera 19h (de acordo com o antigodas®gidao). Com isso se percebe que
com a implantagdo do novo horério de fuso, ficasnpaatico para as emissoras locais
na regiao Norte sincronizar a sua programacao comeemais regides. Essa Portaria
veio a tona por considerar que 26 milhdes de ammgesentes nas regides Norte e
Nordeste ndo podem ser discriminadas. J& que o dgSde 1990 estabelece que deve
ser respeitado os fusos horarios para se estabaketaixas etarias dos programas a ser

televisionado.

Além deste fato, a TV Acre que é filial da Redelfslma regido, antes da aprovacao do
projeto colocaram a sua programacdo de acordo deales que possui apenas uma
hora de diferenca de fuso, cidades como Manaudp R@&lho e Cuiaba. Com a

mudanca de fuso a emissora ndo precisa fazer@exaa sua programacao, o que
representa uma diminui¢do de custos e trabalhogmaissora, além de poder transmitir
seu principal programa de noticias o Jornal Natiematempo real. Transmissao que

antes era feita por gravacao.

O Senador se defende dizendo que fez isso em nanmeadbria. S6 que nao consta
nenhuma consulta publica feita para medir o graintdeesse da populacdo quanto a
aceitacdo dessa nova medida. Portanto, de novo i@rian@obre se submeteu as
vontades da minoria rica e detentora de influénoidisicas.
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3 PRINCIPIO DO HORARIO DE VERAO

Todos sabem que em periodo de horario de veraelogias de todos os estados
participantes devem ser adiantados em uma horapblasos sabem, o por qué disso.
Tudo se deriva da analise entre fusos horariosvel i duracdo de insolagdo estes
altimos dependendo exclusivamente da posicédo gecayrde cada regido. Com estes
elementos em xeque, tem-se como obter uma conclaséspeito da viabilidade

geografica da implantacédo do horéario de verédo ¢ades distintos.

No Brasil o periodo correto de se iniciar o horatéverdo, como o préprio nome ja
diz, € na estacdo do verdo. Em uma primeira analidaracdo dos dias nessa estacao €
maior. E dai se tem o ponto critico para se comegevo horario em algumas regides.
De acordo com a Figura 4.1 mostrada logo abaixasté o nascer do sol em todo o
litoral brasileiro. Lembrando que esta foto foatla no periodo de solsticio de verdo no

hemisfério sul.

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horéario
de verdoBrasilia: Textos para discussao 19 — Consultoria
legislativa do Senado Federal, 2005.

Figura 3.1 Nascer do sol — América do Sul

De norte a sul € visivel que as regifes proxima$ita@l possuem quase 0 mesmo
horario de nascer do sol. Existindo algumas vaesqQ@o muito grandes, devido as
latitudes distintas que ha entre estas regides &amplificar este fato, a cidade de
Jodo Pessoa nesta data de solsticio tem seu dassef iniciado aproximadamente em
torno da 5h 04mim enquanto que se analisarmos udaaec mais ao sul do Brasil.

Havera uma pequena variacdo. E o que ocorre cadadecde Porto Alegre, que tem

seu nascer do sol iniciado em torno das 5h 23miatadse de uma diferenga bem
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pequena se tratando de cidades téo distante umatida Isso ocorre, pois todo litoral
brasileiro nesse exato momento esta formando uml@pgoximo a 23° a esquerda de
um meridiano. E como foi dito anteriormente, estguio de 23° é o angulo de

inclinacdo aparente do eixo da Terra.

Porém quando a situacéo se trata do inicio do el o litoral brasileiro forma com a
linha do por do sol um angulo de 23°, ou seja, ot angulo de 23° a direita de um
meridiano. Ocorre o contrario do que acontece rszarado sol. A Figura 4.2 deixa

claro o que acontece no por do sol na estagaordo.ve

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horario
de verdoBrasilia: Textos para discussao 19 — Consultoria
legislativa do Senado Federal, 2005.

Figura 3.2 Por do sol — América do Sul

Analisando as duas cidades ja citadas é notavderemnga de duracdo de iluminacao
durante o dia nessas cidades. Em Jodo Pessoado pot tera inicio as 17h 36mim,
engquanto que em Porto Alegre o sol s6 ira se pd®asL28mim. Logo, enquanto Joao
Pessoa terd aproximadamente 12 horas e 30 mirtos) Alegre tera mais de 14
horas. Essa é uma caracteristica geografica deqisika determinar em quais estados
brasileiros € mais vantajoso ter ou ndo ter o fmd® verdo. Dessa forma é conclusivo
que regides do Brasil mais afastadas do Equadord{erpdo Sul) no verao possuiréo
dias mais longos e por consequéncia terdo maibilidade para aderirem ao horéario de
verdo. Partindo do pressuposto que o horario deowem como um dos seus objetivos

maximizar o aproveitamento da luz solar.
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Agora indo na contra méo dessa analise, quandoate de solsticio de inverno a
hipétese feita anteriormente, é totalmente o invem®wsse novo panorama. Logo, em
Porto Alegre o nascer do sol se dara em torno ld&2mim e em Jodo Pessoa por volta
das 5h 22mim. E inversamente ao que acontece Ao,v&p solsticio de inverno € o por
do sol que praticamente acontece ao mesmo temgasnesyidoes. Em Porto Alegre o
por do sol comeca as 17h 34mim, enquanto que em Beésoa inicia-se em 17h
14mim. Por essa razdo os dias dos estados maisl ato Brasil irdo possuir dias
menores quando comparados com o0s estado mais teo Aaturacdo em Porto Alegre

sera de 10h 13mim, enquanto que em Joao Pessdidlbet@mim.

Nessa concepcdo se percebe dois fatores prepoteterpara a determinacdo da
diferenca da Hora Legal de uma cidade para a vendatora solar desta. Analisando
cidades que estdao no mesmo fuso s6 que em didttitasles, percebe-se pela Figura
4.2 que no solsticio de verdo a sombra da noiteecpbmeiramente as cidades que
estdo mais proximas do paralelo do Equador. Ou agjeidades mais ao norte do Brasil
irdo ter a chegada de suas noites mais cedo qoielabes mais ao sul do pais. E no
nascer do sol, a iluminacdo dos raios solaresgeatm Brasil de baixo para cima.
Fazendo com que as cidades da regido mais acntainsa luz do sol mais cedo que os
habitantes de cidades mais ao norte. O Quadro 4dgair corrobora a afirmacao
anteriormente citada. Veja que esse acontecimeatta mais € do que o efeito das
estacbes do ano sobre o nivel de insolacdo quendetela area geografica ficara

exposta.

Quadro 3.lVariacdo do dia no solsticio de veréo

CIDADE LONGITUDE LATITUDE NASCER DO SOL POR-DO-SOL |NSOLAC}AO
Porto Alegre | 51°13’48” O 30°01’59” S 5h22min 19h27min 14h05min
Goiania 49°27°05” O 16°54’43” S | 5h43min 18h51min 13h08min
Belém 48°30'16” O 01°27°21” S 6h08min 18h20min 12h12min

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horario
de verdoBrasilia: Textos para discussdo 19 — Consultoria
legislativa do Senado Federal, 2005.

Olhando para o quadro, nota-se que a longitudecidasles citadas é praticamente a
mesma, possuindo apenas uma pequena variagdo estglagambém estdo localizadas
em um mesmo fuso. Porém mesmo isso acontecendteranda de latitude permite

que os horarios de nascer do sol e pbr do sol sdjarentes para cada uma das
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cidades. Ocasionando no final do dia um maior geinsolacdo na cidade mais perto
do pdlo sul, que neste caso é a cidade de PorgréAl®ercebe-se que as cidades de
Porto Alegre e Goiania podem estar um fuso a frelstecidade de Belém. Essa
caracteristica é decisiva para a aplicacdo do ibod& verdo nessas cidades ja que
adiantar em uma hora os relogios destas cidadegeiear um retardamento no pér do
sol, para 19H 51mim em Goiania e para 20h 27mimPento Alegre. Dessa forma o
objetivo do horario de verdo é atendido, ja que @s®a perspectiva a entrada da
iluminacdo publica juntamente com o consumo dosadwes apds o expediente se
dard em horario mais tarde, quando as industriadin@gnuiram sua intensidade de
producédo. Isso gera mais confiabilidade no sistérato este que ndo € muito viavel,
pela pequena margem de vantagem que se obtémdadesimais ao norte do pais.

Outro fator, determinante para essa diferencaoé@gitude. Partido da definicdo que em
um mesmo fuso ha diferenca de mais ou menos mesaeo relacdo a hora original do
fuso em questdo. Exemplo disso é visto nas cidgdestadas Porto Alegre e Jodo
Pessoa. Porto Alegre possui a seguinte coorderadgaddica, longitude 51°0 e latitude
30° S, Joao Pessoa possui longitude 35°0O e latifd8ede acordo com a regra dos
fusos estas cidades deveriam ter diferenca de wnaadmtre elas. Pois a diferenca de
suas longitudes € de 16°. E pela definicdo intéonat dos fusos a cada 15° em
longitude ha diferenca de uma hora para mais ca p@&nos. SO que pela Figura 4.1 &
visto que no solsticio de verdo estas cidades aesanhpraticamente ao mesmo tempo,
permitindo desse modo que estas cidades permaneganmm mesmo fuso horario.
Veja aqui que o fator dominante para se chegar @ dmfinicdo a respeito dos fusos
nessas regides foi a hora solar, sendo a regilamgitudes colocada em segundo plano.
A combinagdo desses quesitos anteriormente cigadesimportante relevancia na hora

de decidir qual regido € prioritaria para se estalee o horario de verao.
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4 SISTEMA INTEGRADO NACIONAL (SIN) E OPERADOR NACI ONAL
DO SISTEMA (ONS)

Antes de abordar a questdo do horario de verae, @agtitulo terd& como missao
explicitar o alvo de tal medida e a empresa queadénm¢cado de supervisionar-lo. O alvo
em destaque é o Sistema Integrado Nacional, vigier#i3.1 e a empresa é o Operador

Nacional do Sistema

O sistema elétrico, reduzidamente, € formado s partes de extrema importancia.
Primeiramente se tem a parte geradora da energfiacea] que sdo as usinas. Estas
podem ser hidrelétricas, termoelétricas, edlicdsm. seguida existem as linhas de
transmissao que servem para transportar tal engaggaas diversas localidades do pais.
E por final ha as subestacfes. Estas sdo conjul@osquipamentos elétricos que
funcionam abaixando ou aumentando as tensfes deloacom o planejamento

energético estipulado para tal regido.

Sendo o Brasil um pais de extensdo continentaf parter um sistema elétrico de
alcance elevado, é necessario que governo brasiestabeleca concessdes para
empresas privadas explorarem este setor. Dessaa fasn usinas, as linhas de
transmissdo e as subestacdes tanto privadas gestatais fazem parte do SIN. Este
sistema é interconectado desde o leste do PamRi®g Grande do Sul. E é composto
pelas instalagbes de mais de uma centena de aggetadores, transmissores,
distribuidores e consumidores livres. Deixandoata fipenas uma pequena parcela da
capacidade de producéo elétrica do Brasil (4,692666, dado ONS). Esta parcela €
composta por sistemas isolados existentes em pasjlecalidades principalmente na

regido do estado da Amazonia.

Este sistema esta sujeito a falha, que dependemddahsidade ou da localidade pode
ocasionar “apagdes” elétricos. O que nos ultimas arcorreu com relativa importancia
nacional. Foi o caso dos “apagfes” no verdo 199Rinade Janeiro, o decorrente do
“raio de Bauru” este teve proporcdes maiores atohgioutros estados brasileiros e um
mais recente (2005) que ocasionou falta de enemgaestados do Rio de Janeiro e
Espirito Santo, devido a agdo de um raio sobrale lAdrianopolis-Macaé. Este raio
gerou um sobrecarga em diversas linhas do sistéamalo inicio a desligamentos em

cascata. Isto é resultado da integracdo do sistgoetanto pode trazer beneficios
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guanto maleficios quanto a confiabilidade do prece#é Figura 4.1 a seguir mostra
todo o SIN em detalhe.
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Fonte: ONS—Operador Nacional do Sistenigisponivel em< www.ons.org.br/conheca_sistema/mapas_sin.aspx>
Figura 4.1 SIN — Sistema Integrado Nacional

Visto este fato, se evidéncia um dos maiores pnode enfrentado pelo Sistema
Integrado Nacional. Que se trata da sobrecarga qnpamentos. Esta sobrecarga
possui uma maior possibilidade de ocorréncia emarlmode ponta. Horario em que o

consumo de energia se maximiza por todo o temwitbrasileiro. Este se compreende
entre as 18h e 21h, e em época de estacdo doweditsumo é maior e a preocupacao
aumenta. Tornando nesse periodo viavel a aplicdgdoorario de verdo. Mesmo em

troncos energéticos que ndo possuem sobrecargpedado de ponta a atencédo por

parte dos responsaveis por esta area € dobrada.
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Contudo, quanto mais linhas de transmisséao “cartareBrasil a fora, mais estavel e
confiavel serd o Sistema Integrado Nacional. Hegbe-se que é a rede de transmissao
(linhas de transmisséo e subestacfes) que ditamcassidades de acbes contra troncos
sobrecarregados e contra surto de “apagdes”. Loperébido que a aplicacdo do
horario de verdo vem para dar maior confiabilidadesistema do que propriamente
pela economia de energia. Haja visto que no pert®loverdao o consumo tende a
aumentar no horério de ponta, e com a aplicacabodério de verdo ha uma queda
expressiva na demanda o que permite uma folgaséenms energético e uma maior

protecéo contra “apagodes”.

Com tamanha complexidade, o SIN necessita de utorgesm bastante competéncia
para conseguir geri-lo. Este gestor € o OperadoioNal do Sistema (ONS). O ONS é
uma empresa privada, sem fins lucrativos, criad2@mhe agosto de 1998.

Tem sua atuacdo regulada e fiscalizada pela Agéwa@onal de Energia Elétrica
(ANEEL), o Operador se responsabiliza pela coorciéma controle da operagédo da
geracao e transmissao de energia elétrica no Sidtegegrado Nacional. Com o intuito
de garantir o suprimento de energia elétrica cantircondmico e seguro a todos o0s

brasileiros que consomem energia do SIN.
A lei brasileira estipula atribuicdes ao ONS, sks:e

* Planejamento, programacao da operacdo e o despantalizado da geragao
de energia.

e Supervisao e o controle operacional dos sistenesoehergéticos nacionais e
suas interligacdes com outros paises.

» Contratacdo e a administracdo dos servicos dentiss&o, do acesso a Rede

Béasica e dos servicos ancilares.
* A supervisédo e a coordenacao dos Centros de Opeallagéistemas elétricos.
* A proposicao das ampliacdes e reforcos da rededsnissao.

* A definicdo de regras para a operacao da rededsnissao.

Tendo em vista estas atribuicbes do ONS, os ageststiados disponibilizam seus
ativos de geracéo (acima de 30 MW) e transmiss@otéasdes iguais ou superiores a

230 kV) para que o Operador efetue a coordenac&uaeperacdo, a qual busca o
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melhor resultado para o sistema, levando em comteestricdes operativas desses

equipamentos.

Para conseguir atingir a tal meta, o ONS é obrigad@mnter sua capacitacdo em niveis
elevados, utilizando para isso o de mais modernteenologias em campos de atuagéo
distintos: otimizagdo energética, analise de redkdricas, gestdo de recursos
hidrolégicos, hidrometeorologia, sistemas de p#éxdeg controle, sistemas de

informac&o e operacdo de sistemas elétricos, eutres.

40



5 ASPECTOS SOCIAIS E BIOLOGICOS

E fato que os mais afetados pela implantacidio daribode verdo é a populacdo em
geral. Com isso as criticas por parte desta vénvéaias direcbes e se manifesta de

diversas formas.

Logo que se inicia o horério de verdo, o que maisnsta é uma reclamacédo
generalizada por parte da populacdo em razdo dandd® causada no “reldgio

bioldgico” de cada um. Mesmo sabendo que com izagéo do horario de verao o pais
tende a economizar recursos, como energia, capitdglacdes de equipamentos, 0s
defensores do fim do horéario de verao, criticanerjastificam seu fim argumentando
gue os ciclos circadianos de cada um durante @dmrile vigéncia do HV ficam

afetados e confusos. Esses ciclos tém a duracéaprdeimadamente 24,5 horas. E por
Si sO ja apresenta um débito de sono nos organjséb#o este que teoricamente é

sanado nos fins de semana ja que ha mais tempo papauso.

Tendo em vista os aspectos bioldgicos, a cronaffismlafirma que existe um reldgio
biolégico mestre em todos os seres vivos. Estesparvez se localiza na glandula
pineal, a qual sincroniza todos os ciclos do cdrpmano. Dando origem ao que 0s

cientistas biolégicos chamam de ordem temporatriate

Durante os horarios noturnos a glandula pinealet@ca melatonina, que € um
horménio que possui a caracteristica de estimusamo nas pessoas. Porém quando o0s
organismos sao expostos a luz diurna, ha uma digdiouwrastica na producao deste
horménio. Causando uma espécie de estado de yvigiligual os seres humanos tendem

a despertar e ficar mais alerta.

Logo quando o horario de verdo entra em vigor,lagre biolégico por meio deste
horménio e de sua glandula inicia um processo der@iismo com o atual cenario
imposto pelas novas condigdes climaticas e tempdfad mesmo que acontece quando
se viaja de avido e cruza um fuso horério adiatanelégio em uma hora.

O horario de verdo gera, mesmo que passageiro.éfioit d mais no ciclo circadiano
de cada um. Alterando assim transitoriamente asaobioldgicas dos seres humanos.
Esta alteracdo é sentida de diferentes formas pifleentes organismos, ja que cada

um tem a sua velocidade propria para alcancar @asirsmo perfeito de outrora. E
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desfazer a chamada desordem temporal interna. désiardem pode levar dias, ou

semanas para desaparecer.

Porém até que este novo reldgio bioldgico ndo wbeleca de acordo com 0S novos
padrdes, os organismos podem reagir de diversam$orAs principais conseqiéncias
da desordem temporal interna séo: sonoléncia didifieuldade para dormir no horario

habitual, pode ocorrer também alteragcdes no humaooe habitos alimentares.

A resposta ao horario de verdo varia muito de pegmra pessoa. Uma pesquisa
popular feita com 77 pessoas dos estados de S RRBrevelou que em torno de 50%
das pessoas reclamam da mé qualidade do sono hogeguida da implantacdo do
horario de verdo. Foi descoberto também que os sgre mais ficam vulneraveis a
sofrer com o efeito do HV séo os chamados de pegugormidores, ou seja, pessoas
que dormem pouco. Enquanto que os individuos vispgrao que parece Sao capazes
de se adaptarem com mais facilidade a entrada daltiue os seres matutinos. E
ocorre o contrario quando se finda o HV, ou sejaseres matutinos se adaptam com

maior naturalidade.

A seguir ha os Gréficos 5.1 e 5.2, que definem beopinido nacional a respeito da
permanéncia ou ndo do horario de verdo e a opguaato a fixar o inicio e o fim do

horario de veréo.
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Fonte: MONTALVAQO, Edmundo.O setor elétrico e o horéario de ver@Brasilia: Textos para discussdo 19
— Consultoridegislativa do Senado Federal, 2005.

Grafico 5.1 Pesquisa sobre aprovagéo do horério de verdo
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[Inicio e Final do Horario de Verio fixos ?|
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Fonte: MONTALVAQO, Edmundo.O setor elétrico e o horéario de ver@Brasilia: Textos para discussdo 19
— Consultoridegislativa do Senado Federal, 2005.

Gréfico 5.2 Pesquisa sobre a fixagéo do periodo(inicio e fidahorario de verdo
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6 ASPECTOS GERAIS

6.1 Aspectos técnicos

Antes de qualquer coisa, é primordial que se faga andlise técnica para se conseguir
mensurar a importancia da ado¢ao ou nao do haténierao no Brasil. Para tanto, sera
feito um minucioso estudo da implantagédo de aldnamarios de verdo entre os anos 98
a 2008. Aqui serdo abordadas informacfes palpapessdara uma maior clareza a

respeito dos beneficios ou dos maleficios ocasmmmdo uso dessa medida. Essas
informacdes sdo dados do ONS (Operador Naciongistema Elétrico).

6.1.1 Horario de verao 98/99

O horario de verdo deste periodo foi determinado gecreto n°2780 de 11/09/98 e
teve-se inicio a partir de 0:00 (zero) hora doldid 0/1998 até a 0:00 (zero) hora do dia
21/02/1999. E incluiu os seguintes Estados: Rim@ado Sul, Santa Catarina, Parana,
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minasi§eBahia, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Tocantins e o Distrito Fedetdém de esses Estados estarem
abaixo da linha do Equador, o que j& foi dito,dedundamental importancia para que
se possam ter dias mais longos, estes Estados fpadm do sistema interligado
nacional (SIN). Na Tabela 6.1, tem-se a variacaredacdo do consumo de energia e a

reducdo da demanda.

Tabela 6.1 VariacOes de energia e demanda no HV 98/99

VARIACAO DA ENERGIA VARIACAO DA DEMANDA
DESLOCAMENTO
Ate 2 horas
Até 2 horas
Até 2 horas
1 hora
Até 2 horas
1 hora
Ate 2 horas
1 hora

1 hora
1 hora

Fonte: ONS — Operador Nacional do Sistemandlise da influéncia da implantacdo do horario vErda Rio de
Janeiro: ONS, 199®isponivel enk www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>
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De acordo com esses dados, nota-se que a regidgp®sentou uma maior variagcao
percentual na demanda do que a regido Sudestgalesa esperado, pois 0s dias nessa
regido sdo maiores nessa época do ano. Entre sidddistrito Federal foi o que obteve
maior reducéo da energia.

De uma forma geral observou-se um deslocamentemarnmtla no pais de 2 horas. Mas
observando Estados separadamente, existem desltcande apenas 1 hora, casos de
Distrito Federal, Sdo Paulo, Santa Catarina, Ran@e do Sul e Bahia.

Em se tratando de beneficios a operacao do sistemadps principais beneficios foi a
reducdo na demanda na ponta de carga do SistemmzdEBrasileiro. Nesse periodo
observou-se uma maxima reducdo no Sistem Sul/SiGesitro Oeste que foi de
aproximadamente 1650 MWh/h (4,2% da demanda tdbal}p como ja citado um
deslocamento em até 2 horas na ponta de carga m&&mfuncao disso, houve folgas
nos principais troncos do sistema de transmissgogeaeduz bastante os riscos de nao

atendimento as cargas no horario de ponta do Sistaerligado.

Através da analise de Estudos de Planejamento deaCio dos Sistemas Interligados
Sul/Sudeste/Centro Oeste para o verdo de 98/99dssivel prever e destacar a
necessidade de cuidados a duas areas do sistanekio de Janeiro/Espirito Santo
e Rio Grande da Sul. Como essas areas nesse perfitdoam com seus sistemas de
transmissdo beirando a capacidade maxima, o hod&igerdo foi de fundamental
importancia para reduzir 0os riscos de nao suprioserds cargas e minimizar a

necessidade de corte de cargas.

Mesmo com toda atencdo voltado para essas areas @ anplantacdo do horario de
verdo, o Estado do Rio Grande do Sul precisou nao¢alidas de restricdo de carga.
Lembrando que o horario de verao ja tinha propaedo uma reducdo de 200 MW

(cerca de 6% da demanda maxima).

Ja na area dos Estados do Rio de Janeiro e Espérito, o horario de verédo permitiu a
paralisacdo da usina termonuclear Angra 1. Essaligggdo serviu para que 0S
combustiveis desta fossem recarregados. Estegaeifaram executados sem por em

risco o abastecimento elétrico de cargas nessas. are

Ainda com relacdo a Rio de Janeiro e Espirito Samtatraso da entrada da linha

Angra-Rio Il 500 kV, foi bem aceito por causa dodrm de verdo que permitiu uma
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reducdo da ordem de 370 MWh/h (cerca de 6% da ddamaaxima do RJ/ES). Ja que
pelo crescimento da &rea em destaque o0 suplememtmloy por essa linha seria

facilmente consumido (cerca de 250 MW).

Logo foi observado que com a implementagédo do lwde verdo, além dos dados

numeéricos ja citados, este beneficiou o sisteman, @apermissdo de executar servicos
de manutencdo nas instalacbes de geracdo e traAsmiPodendo assim esses
equipamentos estar disponiveis em épocas do ana demanda ndo o permite passar

por manutencoes.
6.1.2 Horario de verdo 99/2000

O horério de verdo deste periodo contou com acg@tido de mais estado do que o HV
do ano anterior. Este HV teve a participacdo dcsistema integrado Nordeste que
conta com os estados do Ceara, Paraiba, Rio Gdmdéorte, Pernambuco e Piaui.
Para efeito de quantificacdo de carga, para osuloédlaos graficos de demanda e
energia, foi considerado como carga de cada estehileiro, o total das cargas das
concessionarias que o atendem. De acordo com daT&Bea seguir tem-se como obter

um maior detalhamento a respeito da implantacawodario de verédo neste periodo.

Tabela 6.2 VariacOes de energia e demanda no HV 99/00

REDUGAO DA REDUGAO DA
ENERGIA DEMANDA
MWmed (%) MWh/h (%)
280 0,7 2.997 5,6
249 0,8 2.417 55
195 0,8 1.744 5,0
30 0,6 561 8,8
23 0.6 537 10,1
7 0,9 64 5,5
90 0,7 1.328 6,7
39 0.8 262 4.4
6 1,6 36 5,9
7 0,9 25 24
54 0,8 555 6,0
23 0,9 196 58
31 0,6 277 3.8
1 0,1 38 3,8
5 0,9 19 4.4
14 0,8 85 53

Fonte: ONS— Operador Nacional do Sistenfavaliacdo da implantacdo do horéario de ver&io de Janeiro: ONS,
2000.Disponivel em< www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>
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Analisando os estados do Rio de Janeiro/ Espiatdds percebe-se que a utilizagdo do
sistema gerou uma reducdo de 8,8% na demanda mébesta area integrada. Esta
reducdo representa 561 MWh/h o0 que em carga iastat corresponde a

aproximadamente 580 MW.

Nesta area do SIN, o dia em que houve maior reéquis carga foi em 15/02/2000.
Onde foi necessaria uma carga instantanea de 7287 &qual foi atendida com
bastante folga ja que nesta area se tem capaaéagkyar 7750 MW (utilizando todo o
potencial energético da area). Essa diminuicdonfias clara, quando se estabelece que
a partir dela é possivel, para esta area, perdaingnito de 500 kV. Esta contingéncia
€ de carater simples, mas permiti ao respectivierse operar com certa margem de

folga, caso alguma indisponibilidade ocorra.

Além desta margem de folga, neste mesmo periodorgatou que a carga para estas
regides atingiria valores de 7800MW. E como foo @ihteriormente o sistema para esta
area possui capacidade para apenas 7750 MW. Lagoochorario de verdo néo fosse
estabelecido teria — se a necessidade de efetgquarsacortes de carga na ordem de 50
MW. Pois o sistema nessas condi¢cdes se encontr@soetursos de controle de tenséo
esgotados. Para exemplificar esse corte de caogeyip haver uma indisponibilidade
de circuitos de 500 kV e de 345 kV, da UTN Angdagyeracao de Santa Cruz.

Um exemplo categorico da fungdo do horéario de véséwivido neste periodo na area
RJ/ES. Quando no dia 25 de janeiro, as 18 hortes adesa ficou sem dois circuitos de
500 kV, entre as subestacdes de Adriandpolis-Gejadriandpolis — S. José, além de
perder também um transformador de 500/345 kV emaAdpolis. Estes circuitos sédo
por onde flui uma consideravel parcela da energsa patender as cargas das
concessionarias Cerj e Escelsa. Logo com a imglaotdo horéario de verdo esta perda
de carga nédo foi relevante, tendo o sistema opecatho relativa normalidade e
possibilitando a operacdo do segundo transformamlajue evitou resultados mais
danosos no fornecimento para esta area. A seguise¢eo Gréafico 6.1 de demanda da

regiao.
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Fonte: ONS— Operador Nacional do Sistemfvaliacdo da implantacdo do horario de ver&io de Janeiro: ONS,
2000.Disponivel em< www.ons.org.br/analise _carga demanda/horario verao.aspx>

Grafico 6.1 Demanda da area RJ e ES, com e sem a implantacB/do

Na regido do Rio Grande do Sul a reducdo maximadob,8% na demanda. O que
representa 196 MWh/h que em carga instantanea éVBB0 Esta area atingiu uma
demanda maxima instantanea de 3454 MW no dia 2999/ E isso so foi possivel
porque o horario de verdo estava vigente. Pois castrario, essa demanda seria de
3650 MW e superaria a capacidade maxima de 3600avi80 MW. O que resultaria

em cortes de carga nesta proporcao.

Neste periodo a area do Rio Grande do Sul, obtefeecos na transmissdo com a
instalacdo de capacitores de 200 Mvar em Grav@@im essa melhoria e com a
implementac&o do horario de verdo, a parte donsestmrrespondente a regidao do Rio
Grande do Sul se tornou mais robusta, podendo tsu@Eié a indisponibilidade de uma
unidade geradora da UTE Presidente Médici no \aed60 MW.

Aliada a esta melhoria teve-se também a entradapemacdo da UTE Uruguaiana e da
LT Ita-Sto Angelo que juntamente com o horario ée&w possibilitou a este sistema
aumentar sua margem de eventuais contingénciasvalmaes da ordem de 500 MW.

Garantindo desta forma uma maior seguranca paga@&gifio. O Grafico 6.2 esboca 0

gue ocorreu no periodo nesta regido.
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Fonte: ONS— Operador Nacional do Sistenfvaliagdo da implantacdo do horario de verd&io de Janeiro: ONS,
2000.Disponivel em< www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>

Grafico 6.2 Demanda da area R.G do Sul, com e sem a implan@g&ty/.

O subsistema Nordeste pode ser dividido em areteMNp@area Oeste. A area Norte
conta com 87% da carga do estado do Ceara, 19%odGiande do Norte, 17% da
Paraiba e 7% de Pernambuco. Nesta area houve ulmgdoena demanda de 4,0%
aproximadamente 44 MWh/h. Esta reducdo proporciama melhor operacdo de
equipamentos reativos desta area, como € o cascompensador estatico da SE

Fortaleza.

Com a entrada do horéario de verdo em outubro/@¥exré¢iro/2000 houve uma reducao
na demanda maxima instantanea de 1430 MW (casdhmdesse o HV) para 1376

MW (com a implantacdo do HV), analise esta feitaré&s de dezembro. Mesmo sendo
verificada uma reducdo na demanda, em casos dgy@meex seria necessario efetuar
cortes de até 160 MW (contingéncia mais severap qerdesse a LT P. Afonso -

Milagres e de 70 MW se a LT Milagres - Banabuiadge fora do sistema. Neste caso o
horario de verdo serviu para diminuir os valores dmrtes caso este fossem

imprescindiveis, e para esta regido o HV diminmu5® MW a carga a ser cortada.

A area Oeste do subsistema Nordeste, engloba a dartpdo o estado do Piaui e 13%
do estado do Ceara. Nesta area houve uma reduda@bM@/h/h devido a utilizacdo do
horario de verdo. E esta reducdo serviu para aamenteserva de capacidade para
atendimento de alguma contingéncia que pudessa wicasionar algum corte. Tais

como.
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* LT Boa Esperanca — Teresina, 230 kV (C1 ou C2)
e LT Teresina — Piripiri, 230 kV
e LT Fortaleza — Sobral, 230 kV

No Gréfico 6.3 é visto a reducdo na demanda patdsistema Nordeste.
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Fonte: ONS— Operador Nacional do Sistenfvaliagdo da implantagcdo do horario de verd&io de Janeiro: ONS,
2000.Disponivel em< www.ons.org.br/analise _carga demanda/horario verao.aspx>

Grafico 6.3 Demanda no sistema Nordeste, com e sem a implanti;&V.

Para analisar o estado da Bahia, este foi divididaluas areas: Sul e Sudoeste. Na area
Sul houve uma reducéao de 17 MWh/h. Esta diminuigéa responsavel pela variacdo
de demanda instantanea de 407 MW (sem HV) para M%) (com HV) que
corresponde a 378 MWh/h. Sabendo que esta areadpatidade para atender 430
MW a reducédo na demanda permitiu uma eventualpodibilidade na UHE da Pedra
com 20 MW, uma perda da LT Gov. Mangabeira — FW#80 kV e da LT Funil —
Eunapolis, 230 kV. Juntamente a essas indispaaloiés, o horario de verao foi capaz
de diminuir os cortes de cargas caso contingésensras ocorressem, como a perda da
LT Camacari — Gov. Mangabeira, 230 kV e a LT Caoy. Mangabeira, 230 kV.

Na area sudoeste do estado da Bahia, houve umgéeda 12 MWh/h. O que resultou
em uma reducdo equivalente no carregamento do AJR230 kV — 300 MVA de
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Sobradinho. Isso contribuiu para que na carga pedadabado (maior solicitacéo) este

equipamento tenha apresentado sobrecargas maxihoascede 12%.

Depois da entrada do horério de verdo, a cargamaaxiedida foi de 311 MWh/h o que
corresponde a uma demanda instantanea de 324 MWnesabado do més de outubro.
Com a aplicacéo do HV esse sistema obteve capacjmtad perder totalmente uma das
UHE de Correntina ou Alto Fémeas da COELBA e meas®im ter reserva suficiente
para atender a sua respectiva area de atuacdo.rdicdG6.4 a seguir mostra uma

analise do periodo para area do estado da Bahia.

1800

MWh/h ESTADO DA BAHIA

1689
1600 -
1400 -
1200 -
——C/HV — S/HV
horas

700 +4—+————+—+"+"77—77 "7+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fonte: ONS— Operador Nacional do Sistemfavaliacdo da implantacédo do horario de ver&io de Janeiro: ONS,
2000.Disponivel em< www.ons.org.br/analise _carga demanda/horario verao.aspx>

Grafico 6.4 Demanda no estado da Bahia, com e sem a implan@g&tv.

6.1.3 Horario de verao 2000/2001

A andlise feita para esse periodo teve inicio embwa 2000 e se estendeu até o més de
fevereiro de 2001. A Tabela 6.3 a seguir mostraragéo da reducéo da demanda e da
energia oriunda da implantacdo do horario de velNesta tabela esta presente
variacbes dos estados brasileiros que integrardi#V aleste periodo, subsistemas e

areas criticas do sistema nacional.
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Tabela 6.3 Varia¢cOes de energia e demanda no HV 00/01

REDUCAO DA REDUCAO DA
ENERGIA DEMANDA

MWmed MWh/h (%)
.0
48 0.9
37 0.8
10 1.1
120 0.9
48 0.9
6 1.1
14 2.0
2 1,2
5 1,0
60 0,8
21 0,9
14 0,7
5 1,1
18 0,6

15 1.1 80 4.4

I neiui variag fies dos estados do subsistema interligado Sul, Sudeste e no Nordeste a Bahia.
@ somente a variacdo da Bahia foi considerada.

Fonte: ONS— Operador Nacional do Sistenfavaliacdo da implantacéo do horéario de ver&io de Janeiro: ONS,
2001.Disponivel em< www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>

Analisando mais detalhadamente a area do Rio derddfspirito Santo nota-se que
houve uma reducgéo de 6,0% na demanda méxima ideedessta area. O que representa
algo em torno de 370 MWh/h.

Entre 0 més de outubro/2000 e fevereiro/2001 a mméxdarga instantédnea observada
para esta area foi de 7655 MW. Sabendo-se que dédaavigente a capacidade de
atendimento desta area era de 8500 MW, sendo aadaemt partir da entrada em
operacdo de Angra Il. Com esse panorama este sis&ama capacidade de suportar a
indisponibilidade de um circuito de 500 kV ou aigpdnibilidade de Angra Il (1300
MW).

Caso 0 HV ndo tivesse sido implementado nesta @remrga maxima instantanea
atingiria valores na ordem de 8100 MW. Neste noenado de abastecimento e
consumo esta area conseguiria suportar a indisfidaite de um circuito de 500 kV ou
da perda da usina de Angra I, que tem capacidaddqaecer 600 MW.

Na area do estado do Rio Grande do Sul a redu¢atef,1% na demanda maxima
integrada. Isso corresponde a aproximadamente MH/M Essa éarea utilizando todo
seu potencial disponivel para geracdo é capazddata 4260 MW. Neste periodo de
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HV, foi constatada uma demanda maxima integrad@78 MW em janeiro/2001.
Logo, sem a utilizagdo do horario de verdo estaateia estaria em torno de 3940 MW.
Por isso a margem desta area para suportar algontéi contingéncia € da ordem de
600MW. Exemplificando, isso representaria a perelaitha unidade geradora da UTE
Presidente Médici de 160 MW, simultaneamente coperda da LT 500 kV Areia —

Campos Novos e de um banco de capacitores de @ravat

Caso a implantacdo do HV deste periodo ndo englebasse estado, o sistema
diminuiria a sua capacidade de suportabilidade para indisponibilidade de somente
450 MW. Isso representa uma perda da unidade gerddoP. Médici simultaneamente

com a de um banco de capacitor de Gravatai e deunidade geradora da UTE

Uruguaiana (150 MW).

Para a regido do Sudoeste da Bahia, foram condmeesjui 0s ganhos provenientes do
horario de verdo encontrados para a Coelba. NesdaoaHV permitiu uma reducao de
20 MWh/h na demanda méaxima integrada deste Submsid#ordeste. A carga maxima
para esta area foi atingida no més de outubro endoiordem de 314 MWh/h.
Considerando que para a data de andlise, comizagéib de todos os recursos de
controle de tensao disponiveis, a carga maximaymse ser atendida nesta area é da
ordem de 331 MWh/h. Logo, com a implantacdo do Hduve a possibilidade de
suportar uma contingéncia da ordem de 17 MWh/hyal § suficiente para cobrir a
indisponibilidade no parque gerador da Coelba nesfidio. E de relevante importancia
relatar que caso ndo houvesse o horario de vesda @¢ea a carga atingiria valores na
ordem de 334 MWh/h. Logo abaixo, encontra — sgdi€» 6.5 que mostra a reducao

na demanda do Sistema Nordeste (Bahia).
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Fonte: ONS - Operador Nacional do Sistenfvaliagdo da implantacdo do horario de verd&io de Janeiro: ONS,
2001.Disponivel em< www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>

Grafico 6.5 Demanda no estado da Bahia, com e sem a implantg&ov.

6.1.4 Horario de verao 2001/2002

Diferentemente do que ocorreu com os periodosgate astudados, os dados para este
periodo do horéario de verdo irdo apresentar asattias previstas para a reducao na
carga de energia e demanda, no periodo de out@fxb & fevereiro 2002. De acordo
com as informacfes contidas no site da ONS, untoredaadicional seria editado e
publicado ao final deste periodo com as comparagds estimativas e resultados de
fato. Porém, no site da ONS n&o consta este rigldidal. Logo, na Tabela 6.5 a seguir
estdo os valores de reducao dos resultados espgradoo HV 2001/2002.

E necessario relatar que neste periodo houve rail Bidocbes de medidas definidas
pelo Plano de Racionamento. Ja que este periodomfocado pelos “apagdes
programados”. Este fato se deu, pois o cresciméotparque gerador brasileiro nao
teve 0 mesmo desempenho de crescimento o quab temesumo. O que ocasionou um

déficit, que culminou com a politica do racionanosent

Este racionamento em nivel nacional produziu impactconsumo de energia elétrica,
de forma a provocar uma diminuicdo no consumo galpgdo brasileira em torno de
24%. Essa reducéo foi sentida além das frontemasrealmente tiveram que adotar o

racionamento e seus efeitos permaneceram até nsxem término do racionamento.
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A Tabela 6.4 evidéncia o crescimento do consumace@mparacdo com a capacidade

instalada de producao de energia.

Tabela 6.4 Expansao do consumo e da capacidade instalada elgiarelétrica
Brasil 1980-2000

Anos Consumo (%) Capacidade Instalada (%)
1980 100,00 100,00
1981 102,65 112,94
1982 108,68 119,23
1983 116,25 120,62
1984 129,17 126,04
1985 142,16 134,38
1986 153,66 136,88
1987 158,17 146,61
1988 166,98 153,68
1989 174,55 162,01
1990 177,87 164,81
1991 185,77 168,19
1992 189,24 171,38
1993 196,77 174,73
1994 204,14 179,28
1995 215,83 183,51
1996 225,35 189,45
1997 239,28 195,96
1998 248,99 203,14
1999 252,86 211,89
2000 265,50 222,61

Fonte: Instituto Ilumina. DIEESE, 200@isponivel emk www.ilumina.org.br/de95a2000.html.>
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Tabela 6.5 VariagcOes de energia e demanda no HV 01/02

RESULTADOS ESPERADOS

SISTEMAS HV 2001/2002
ENERGIA DEMANDA
Mwmed (%) MWh/h (%)
SISTEMA INTERLIGADO 228 0.6 1749 4.4
SISEICO 200 0,7 1548 45
SE/CO 152 0.7 1250 44
RJES a7 0,6 225 37
Rio de Janeiro 26 07 195 3.8
Espirito Santo 5 0,7 37 47
% Pauln 7o 0.8 777 55
Minas Gerais 26 0,5 100 1.8
Distrito Federal 2 0.5 30 3.6
Goias 4 0.6 54 E.0
SUL 49 0,7 303 3.4
Mato Grosso do Sul 3 1,0 12 25
Parana 16 0.7 186 E.0
Santa Catarina 13 0.3 75 3.4
R.G Do Sul 19 0.7 115 34
NORDESTE 28 0.6 238 41
Piaui 2 0,8 10 35
Ceara & 0.9 35 4.4
R.G. do Norte 2 0,5 10 2.7
Paraiba 3 0.8 21 57
Pernambuco 7 07 52 5.6
Alagoas 2 0,6 15 5,0
Sergipe 1 0.4 1,2 0.4
Bahia 4 0.4 83 £4
NORTE (%)
Maranhao 0,3 07 1 2.0
Tocantins 0.3 0.6 3 3.8

(*) Somente a variagdo dos estados do Maranhdo e Tocantins foram considerados
Fonte: ONS — Operador Nacional do Sistemavaliagcao preliminar do efeito do horario de verdio de Janeiro:
ONS, 2002Disponivel ek www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>

Fazendo um estudo do principal Sistema do BraSistema Sul/Sudeste/Centro-Oeste
para este periodo foi estimada uma reducdo na dimaa ordem de 4,5%, isto
representa cerca de 1548 MWh/h. Tornando este elmdom dado mais palpavel isto
equivale aproximadamente a carga da cidade del§2urit

Para a area do Rio de Janeiro/Espirito Santo a;@iedesperada é na ordem de 225
MWh/h. O que garante para o consumidor final unmglatendimento, caso venha este
sistema ser atingido por uma contingéncia de imdigpidade de um circuito de 500
kV, mesmo na eventual perda do sistema da Usin&édlude Angra Il. A partir desse

cenario também se pode afirmar que esta area tpatidade de operar com maior
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seguranca e confiabilidade, caso venha a sofreispadibilidades das unidades
termelétricas existentes ou das novas unidadeas €dtimas por estarem em seu
comeco de operacdo ficam mais suscetiveis a fahper consequiéncia a sair do

sistema.

Para o estado do Rio Grande do Sul, até a entradeefdrcos na estrutura de
atendimento energético. Reforcos como: LT Ita —i&ab25 kV e transformacao
525/230 kV — 672 MVA na SE Caxias . Foi estimade quatendimento deste estado
seria em regime normal de operacdo. Contudo a dedestimada para a demanda foi
de 115 MWh/h, o que pode possibilitar a indispdidade de um dos seguintes
equipamentos: transformados de Santo Angelo 525239 672 MVA, uma unidade
da UTE Presidente Médici ou ainda a falta de untbale capacitores de 100 Mvar em
Gravatai.

Outro dado relevante para este estado é o fatael@ar eventual indisponibilidade de
um dos circuitos de 525 kV gue chegam a Gravataimontantes de corte de carga
serdo menores, devido ao célculo estimado da reddgddemanda neste periodo,

oriundos da implantacéo do horério de verao.

Um estado que merece destaque para este periodestddo de Santa Catarina. Este
apresenta alguns pontos criticos em equipamenéis, como: carregamento dos
transformadores 230/138 kV da SE Xanxeré, dos foamadores 230/138 kV da SE
Blumenau, além do esgotamento dos recursos deotmwle tensdo na regido leste do
Estado e Vale do Itajai, esse fato ocorre mesmsiderando o complexo de J. Lacerda

em geracéo plena.

Neste estado a reducdo da demanda em aproximadateM\Wh/h, torna viavel e
menos critica as condicdes de atendimento ao codsuniinal desta regido.
Principalmente no periodo que antecede a entradapenacéo da LT 525 kV Campos
Novos — Blumenau, do 3° ATR 525/230 kV da SE Bluagrda LT 230 kV Blumenau

— Itajai e da SE ltajai.
6.1.5 Horario de verao 2005/2006

No periodo entre o dia 16/10/2005 das 00:00 hotasas 00:00 horas do dia
19/02/2006, o decreto N° 5539 de 19 de setemb@0@86 estabeleceu a implementagao

do horario de verdo, nos subsistemas Sul, SudeSento-Oeste. Estes subsistemas

57



compreendem as area dos estados do Rio Grandel,dBadta Catarina, Parana, Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gefaisas, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Distrito Federal.

Os resultados verificados podem ser vistos na aahél

Tabela 6.6 Variagbes de energia e demanda no HV 05/06

HEDUQ;E.O VERIFICADA
SUBSISTEMAS ™ ENERGIA DEMANDA
E AREAS

MW médio | % | MW | %
SE/CO 170 05 | 1758 | 5,0
RIO DE JANEIRO 30 05 | 255 | 43
ESPIRITO SANTO 5 04 | 62 | 55
SRO PAULO 75 05 | 1207 | 7.1
MINAS GERAIS 37 07 | 158 | 27
BRASILIA 3 05 | 38 | 5.0
GOIAS 11 1 88 | 6,9
MATO GROSSO 1 02 | 41 | 63
MATO GROSSO SUL 2 04 | 48 | 82
SUL 62 07 | 681 | 7,0
RIO GRANDE SUL 25 08 [ 253 | 7.3
SANTA CATARINA 9 05 | 60 | 25
PARANA 20 07 | 197 | 6,0

Fonte: ONS — Operador Nacional do SistenBoletim do horario de veradrio de Janeiro: ONS, 200Bisponivel
em< www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>

No sistema SE/CO a reducdo do consumo de energidefd70 MWmed, o que
representa 0,5% percentuais. E com relacdo a redngddemanda o decréscimo
méaximo atingiu valores da ordem de 1758 MW, sigaiiido uma reducgéo de 5%.

Para efeito de comparagdo, essa reducédo no condamenergia ocasionada pela
implantacdo do horéario de verdo equivale aproximmie ao consumo da cidade de

Campinas.

Durante toda a vigéncia de 126 dias do HV destmge a reducdo do consumo de
energia total foi de 514 GWh, isso representa um@saono em torno de 0,4% do

armazenamento desse subsistema.
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Em se tratando de reducdo de demanda a area SB{€@ ama diminuicdo de 1758
MW o que representa 25% da carga metropolitanaidide de Sdo Paulo em seu
horario de ponta. Esse fato pode ser constata@rdfaco 6.6.

R Subsistema Sudeste + Centro-Oeste
i Mw e R
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Fonte: ONS — Operador Nacional do SistenBoletim do horario de verddrio de Janeiro: ONS, 200Bisponivel
em<www.ons.org.br/analise _carga demanda/horario_verao.aspx>

Grafico 6.6 Demanda no sistema SE/CO, com e sem a implantagBd/d

Analisando o subsistema Sul, a vantagem energéticootada com a reducdo de
consumo de energia na ordem de 187 GWh, isso @asido o total de dias do HV
deste periodo. O que corresponde a um acréscinighée do armazenamento deste

subsistema.

Na reducdo de demanda o subsistema Sul, teve urdsdeco de 681 MW, o que
exemplificando equivale aproximadamente a cargaidizde de Porto Alegre, em seu

horério de ponta.

No Gréfico 6.7, pode-se ver a evolu¢cdo da demamdaumcdo do tempo para o
Subsistema Sul. Neste grafico é comparado um dihodério de verdo (15/02/2006)

com outro do més de marcgo onde ja se deu o térdairdV.
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Fonte: ONS — Operador Nacional do SistenBoletim do horario de verddrio de Janeiro: ONS, 200Bisponivel
em<www.ons.org.br/analise _carga demanda/horario_verao.aspx>

Grafico 6.7 Demanda no sistema Sul, com e sem a implantacé&ty/do

6.1.6 Horario de verao 2007/2008

Para este periodo de horéario de verdo os estaégsagiiciparam foram: Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio dérdakspirito Santo, Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distréddfal. Para este HV a anélise sera
feita para os subsistemas mais importantes do gatisjstema Sul e Sudeste/Centro-

Oeste.

No subsistema SE/CO, houve uma reducédo de 1557 BRBA¢ valor representa
aproximadamente 60% da carga da cidade do Riorn#érdam seu horario de ponta de

carga.

J& no subsistema Sul, houve uma reducdo equivedeB86 da carga no horério de
ponta da cidade de Curitiba. Isso representa uthegc@® de 480 MW na demanda deste

subsistema.

Essas reducbes ocorridas nas demandas dos sistetegiados e nos estados da

federacao que compde tal sistema, pode ser meilabsado observando a Tabela 6.7.
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Tabela 6.7 Variacbes de demanda no HV 07/08

< REDUCAO ESPERADA NA DEMANDA
Regides e Areas Mfﬂu (%)
SE/CO 1557 4.2
RIO DE JANEIRO 304 4.8
ESPIRITO SANTO 50 4.1
SA0 PAULO 769 4,3
MINAS GERAIS 251 4,0
BRASILIA az 4.1
GOIAS 585 4,0
MATO GROSSO 25 3,3
MATC GROSSO DO SUL 27 4,5
SUL 470 4,7
PARANA 163 4.5
SAMNTA CATARINA 114 4.2
RIO GRANDE DO SUL 193 4.6

Fonte: ONS—Operador Nacional do Sistenixpectativa dos beneficios com a implantagdo darmde verao.
Rio de Janeiro: ONS, 200Bisponivel emx www.ons.org.br/analise_carga demanda/horario verao.aspx>

Tratando agora de economia em energia, 0 subsiS&itt20 reduziu seu consumo em
torno de 7% do consumo mensal da cidade do Riauleird. Esta reducdo equivale a
uma economia de 487 GWh em todo o periodo do H¥siBilitando um acréscimo de

0,4% no armazenamento deste subsistema.

Enquanto na energia a reducdo do consumo destistenis foi de 10% do consumo
mensal da cidade de Curitiba. Isso representa woromia de 136 GWh, e gera um

aumento de 1,0% no armazenamento do subsistem Sul.

6.1.7 Horario de verao 2008/2009

Neste horario de verdo foram considerados os mestaulos e subsistemas do HV
anterior. E as andlises foram feitas para os debsis mais representativos do pais. A
seguir esta a Tabela 6.8 de reducdo de demanda@spEra os estados e subsistema

onde ocorreu o horéario de verao.
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Tabela 6.8 Variacbes de demanda no HV 08/09

SISTEMAS/AREAS DEMANDA

MW %
SE/CO 1520 4,2
RIO DE JANEIRO 310 4.8
ESPIRITO SANTO 50 4,1
SAO PAULO 820 43
MINAS GERAIS 250 4.0
BRASILIA 35 431
GOIAS 65 4’0
MATO GROSSO 35 315
MATO GROSSO SUL 30 4:5
SUL 470 4,5
RIO GRANDE SUL 185 413
SANTA CATARINA 130 415
PARANA 170 4:6

Fonte: ONS — Operador Nacional do SisterR&sultado preliminar da implantagdo do horéario deao.
Rio de Janeiro: ONS, 200Bisponivel enk www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>

Obs: O somatodrio das reducbes em cada area nasponde ao total de reducao de

cada subsistema pelos seguintes fatos:

» As perdas na transmissao nao estao consideradaseetotalidade nas areas;
» As perdas na transmissao estdo incluidas nos wmhsis;
« Na&o ha simultaneidade de horario e/ou dia, de agualas areas com o

submercado a que pertence, para a avaliagcao dgireda demanda.

No horéario de ponta de carga estimasse que o tisisSE/CO tenha uma reducao de
atée 1520 MW, isso equivale ao dobro da carga dsilzrano horario de ponta. Em
termos de economia de energia este subsistemadeqtesentar durante a vigéncia do
HV uma reducdo de 167 MWmed, o que equivale a 30%odsumo médio da cidade
de Brasilia.

Essa reducgdo energética esperada durante os Kl@edaorréncia do HV, contribuira
para uma diminuicdo de 477 GWh, o que representaaumento de 0,3% do

armazenamento desse subsistema.

No caso do subsistema Sul a reducdo esperada memanda € de 470 MW, que

equivale aproximadamente ao dobro da carga deillejmo horario de ponta.

62



Ja na reducéo de energia esperasse um decrésciioMd/med, que exemplificando
representa 20% do consumo médio da cidade de DeirZste beneficio energético
representa uma economia de 134 GWh, o que corréspmuim aumento de 1,0% do

armazenamento desse subsistema.
6.2 ASPECTOS ECONOMICOS

Este quesito sem duvida nenhuma é um dos maiseapae®s pela midia como fator
preponderante para que se haja a implantacdo dwidvate verdo. Mas sera que
realmente este fator é decisivo na hora de dedirexisténcia de tal medida? Para se
fazer uma analise do fator econébmico que imperaesothorario de verdo no Brasil,
sera mostrado neste capitulo dados e registrospeite deste aspecto. A partir deste
estudo sera possivel ter um parecer a respeitéatididade econémico de tal medida.
Assim, juntando-se esta futura analise com a festaapitulo anterior a respeito dos
aspectos técnicos, a abordagem sobre a existém&iardrio de verao sobre o territério
brasileiro estara concluida. Ja que os dois aspdetoaior relevancia para a populagéo
e para 0s governantes, os quais sdo de fundamewmaltancia, pois € atraves da
opinido de cada um deste que se toma a decis@peiteeda implantacdo do horario de
verao, estardo explanados com seus dados relewadéeserta forma conclusivos. Para
dar uma maior clareza e légica ao trabalho, neapétido serd realizada a analise
econdmica dos periodos ja citados no capitulo iantdrtembrando que estes dados
foram fornecidos pela ONS, que de fato € o orgpazxde expor estas informagdes, ja
que € o responsavel pela operacdo do sistema i fmssas de calcular estes dados a

seguir mostrados.
6.2.1 Horario de verao 98/99

A economia proporcionada pela implantacdo do hordei verdo neste periodo evitou
investimento nos valores de R$840 milhGes no seterterligado S/SE/CO e R$27
milhdes no sistema Nordeste. Comparativamente egakses correspondem a
construcdo de uma usina térmica a gas (500 R$/KW).

Outra comparacéo se pode fazer, quando sao arsalisattas formas alternativas de se
produzir essa energia poupada com o horario dev¥iiele estas formas a seguir no
Quadro 6.1.
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Quadro 6.1 Alternativa de producéo

ALTERNATIVA DE ECONOMIA VERIFICADA

PRODUGCAO SISTEMA S/SE/CO SISTEMA NE
GER. TERMICA QUANTIFICADA 205 milhdes de US$ 115 mil US$

EM TONELADAS QUIVALENTES

DE PETROLEO (tEP)

GER. TERMICA AO CUSTO MEDIO| 30 0 mjlhges de US$ 168 mil US$

DO PARQUE EXISTENTE

Fonte: ONS — Operador Nacional do Sistemanalise da influéncia da implantagdo do horario wirda Rio de
Janeiro: ONS, 199®isponivel enk www.ons.org.br/analise carga demanda/horario verao.aspx>

Veja que para se produzir essa energia poupada ¢omplantacdo do horario de verao
seria necessario viabilizar uma quantia considérdeecapital, para produzi-la no

pargue de geracgdo térmica ja existente no Brasil.
6.2.2 Horério de verdao 99/2000

Para este periodo foi constatado pelo ONS, quer@ribode verdo permitiu evitar o
gasto de dinheiro publico com a geracdo e/ou tr@s&m para o atendimento de
aumento de carga sazonal. Esta economia pode akada/ como um investimento
evitado na construgdo de uma usina a gas (R$85Q/KVdue corresponderia a um
valor de R$ 2 bilhdes no sistema S/SE/CO e R$ 2B®as no sistema Nordeste.

Para se conseguir um maior rendimento em termagéims, 0 ONS faz campanha
para se ter um maior despacho na geracédo de tsdasireas térmicas. Com isto em
evidéncia se torna claro que a implantacdo do iood& verdo néo favorece a reducao
de consumo de combustivel usado nestas usinas, gimasao aumento no
armazenamento do sistema S/SE/CO. A implantac&dvdpermitiu um incremento de

aproximadamente 0,8% nos niveis de armazenamesii® sistema.

Considerando a economia conquistada neste HV, modoede 147 dias, de outubro de
1999 a fevereiro de 2000, de 249 MWmed, pode ser fazseguinte correspondéncia

para o sistema S/SE/CO:

» Considerando a média mensal da TMO (Tarifa MargiteelOperacédo) de R$
188,84/MWh o ONS concluiu que houve uma economia paistema em torno
de R$ 62 milhdes.

e Comparando com a tEQ (tonelada equivalente delpejrdS$ 17,7 milhdes
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Fazendo a mesma comparacdo para o sistema Nordestly a reducdo de energia
deste sistema igual a 31 MWmed e considerando diammensal das TMO de R$
162,92, teria — se uma economia de R$ 6,7 milhfse. representa um beneficio

econdmico de US$ 2,2 milhdes quando comparado dfi@® a
6.2.3 Horério de verdo 2000/2001

Seguindo os mesmo passos da analise do periodompareggidenciou uma postergacao
de investimento na ordem de US$ 1,1 bilhdo paistersa S/SE/CO e US$ 40 milhdes
no sistema Nordeste. Esse valor corresponde arggaéstde uma usina térmica de gas
natural (US$500/KW), que auxiliaria no abastecirnedt geracdo de energia no
atendimento de aumento de carga sazonal. Além dspexto, essa economia também
vale para reducdo de investimentos na &rea dartiss@ de energia, pois se ha usina

gerando se torna necessario distribuir esta energia

Considerando o sistema SE/CO que obteve uma redig;@mergia na ordem de 275
MWmed e o sistema Sul que obteve 60 MWmed, ao tmgp 133 dias de horario de
verdo, desde outubro/2000 a fevereiro/2001. Fazers®uma valoracdo econbmica, €

possivel obter:

 Sendo a média mensal do Custo Marginal de OperéC&O’s) igual a
R$118,99 no SE/CO e de R$46,80 no Sul, houve urnaoeta de R$104
milhGes para o sistema Sudeste e para o sistema Scabnomia foi de R$9
milhdes.

« Em termos de tEP(tonelada equivalente de petroteistema integrado
S/SE/CO teve uma economia de US$66 milhdes.

 Fazendo a mesma andlise para o sistema Nordebendea— se que este
possuiu uma reducdo em energia da ordem de 15 MWmmzhsiderando a
média mensal dos CMQO’s para este sistema igual @6,R$ houve uma
economia de R$3,2 milhdes e comparando agora ctifR &sse valor seria de
US$ 3 milhdes.

O Operador Nacional do Sistema durante a vigénzihadario de verao recomenda a
méxima eficiéncia da geracdo das usinas térmigaalheglas pelo Brasil. Esse fato
como j4 foi dito anteriormente ndo visa a reducde ghastos com combustiveis, mas

sim a um incremento nos niveis de armazenamengistema. E para este HV houve
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um aumento de 1% no estoque de armazenamento gwi®ma S/SE/CO, o que gera

por sua vez um aumento na garantia de atendimaetgético, por fonte hidricas.
6.2.4 Horério de verdo 2001/2002

O beneficio energético para este horario de verdotermos de ganho estoque de

armazenamento dos subsistemas foi de:

e 608 GWh, isso representa um incremento de aprodmadte 0,5% do
armazenamento em relagdo ao maximo do sistema&IBE/
« Para o sistema Nordeste o incremento foi de 0,2%rn@mzenamento o0 que

corresponde a 85 GWh.

No sistema SE/CO a reducdo de energia para estdarde 152 MWmed e para o
sistema Sul foi de 49 MWmed, durante a vigénciaHdf esses valores podem ser
quantificados em tEP o que corresponderia uma &dde US$ 28 milhdes para o
sistema S/SE/CO. E para o sistema Nordeste a medatdde 28 MWmed, que

representa em tEP um valor de US$ 3,9 milhdes.

Fazendo uma andlise econémica para 0s sistemagomsisderando comparativamente
a reducdo de energia com a geracdo desta enengi@ds em usinas térmicas a gas
natural (US$500/KW), o sistema S/SE/CO economizamaorno de US$ 774 milhdes

enquanto o sistema Nordeste economizaria US$ 120G esi
6.2.5 Horério de verdo 2005/2006

Fazendo um estudo primeiramente no perfil da caogaorario de ponta, houvesse uma
racionalizacdo de investimentos tanto em geragcd@ntqu em transmissao.

Materializando esta reducéo no horario critico idtema SE/CO, foi possivel evitar a
construcdo de uma usina térmica a gas natural (UB&8/), para que se pudesse

atender a ponta, no valor de aproximadamente US$r88des.

Usando este mesmo raciocinio de economia, s6 qu@ g@ra o sistema Sul, a ndo
construgdo da mesma usina térmica a gas naturég5Q08KW), resultou em uma
economia de US$ 340 milhdes. Aqui também foi carsido o horario de ponta para se

fazer os céalculos destes montantes.
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Em termos de poupar energia, o reflexo desta agimssivel se ver nos aumentos do
armazenamento dos sistemas. Para o sistema SE/@ttelo periodo de 126 dias do
HV de 2005/2006 a economia de energia foi de 51h3d¥$0 em ganho de estoque de
armazenamento representou um acréscimo de 0,4%. db&sgia poupada equivale

quase a metade do consumo da cidade de Floriasdpoli

Enquanto que para o sistema Sul, a implantacao\pédfimitiu uma economia de 187
GWh. Ou seja, no periodo do horario de verdo dé&/2006 este sistema obteve um

aumento de 1,5% do armazenamento.
6.2.6 Horario de verao 2007/2008

Para esse periodo de implantacéo de horario de,\&fénte de dados que este trabalho
se baseou (ONS), mencionou apenas as expectatvassdlitados do HV. Isso foi
possivel, de acordo com a equipe técnica do prdpperador Nacional do Sistema,
gracas a comparacdes de dias de anos anteriotasngmte com a base de dados e
curvas caracteristicas para cada Sistema ou egtedo ONS ja possuia. Essa forma de

analise sera melhor debatida logo adiante, na es@aldo trabalho.

Seguindo com os dados apresentados pelo ONS, padias entre 0os meses de
dezembro de 2007 a fevereiro de 2008, ha uma eatpectde reducdo de R$ 41
milhdes que seriam usados para expandir a ger&aoca pelo pais. Isso caso o
sistema elétrico brasileiro permitisse o incomplg¢spacho de usinas térmicas para a
producao de energia. Mas como ja se foi dito, o @bISquestdes estratégicas solicita
que haja o maior despacho por parte destas par@xista certo grau de seguranca

elétrica nos sistemas. Ha expectativas que hajaegor@omia de R$ 10 milhdes.

No sistema SE/CO para atender a ponta desta argaalaaumenta no periodo da
estacdo do verdo, seré possivel evitar investimer@a@onstrucdo de uma usina térmica
(US$500/KW), o que representaria uma economia d& T¥8,5 milhdes em geracao e

transmissao desta energia gerada pela usina.

Ja no sistema Sul, a economia seria menor compaamd o sistema SE/CO, mas néo
seria nenhum pouco desprezivel em termos finarg;gims espera — se esta economia

na ordem dos US$ 235 milhdes.
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Tem — se também expectativa de que o Sistema SE&Biga um aumento de 0,4%
no seu armazenamento. Isso corresponde a redugéimedga na ordem de 487 GWh.
Enquanto que no sistema Sul o aumento percentualdior, neste o acréscimo foi de
1,0%, sO que por se tratar de um sistema companadinte menor, esse aumento

equivale a poupar 136 GWh de energia.
6.2.7 Horério de verdo 2008/2009

O horario de verdo para este recente periodo perorita economia de investimentos
na ordem de US$ 1520 milhdes, para o sistema SHKSO.foi obtido pois, com a
reducdo da demanda né&o foi preciso investir enstuggio de usina térmica a gas

natural (US$ 1000/kW) para atender a ponta dorsiste

Para o sistema sul o investimento evitado foi diemmrde US$ 470 milh&es. Ja que para
esta regido a capacidade de geracdo da usinaésigisficantemente menor que a do
sistema SE/CO.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES PROPOSTA

Tendo em vista todos estes dados anteriormentdositasuas significacbes e suas
consequéncias, é possivel concluir algumas idéieseito do horario de verdo no
Brasil. Sao elas:

* A implementacdo do horario de verdo traz benefigas a operacdo do
sistema, principalmente devido a reducdo da demamd@rario em que mais se
exige do sistema, o0 horério de ponta. Esta redugddta em diminuicdo do
carregamento das instalacdes de transmissao, fleaditnilidade no controle de
tensdo em condicbes normais de operacdo, com oeffmncipalmente, na
seguranca elétrica em situagfes de emergénciajiponizar ou mesmo evitar a
necessidade de corte de carga nessas situacoes.

e Para o consumidor final, ou seja para a grangmlpodo, os beneficios em
destaque se traduzem em evitar 0 aumento dasstalfduz. Pois caso néo
houvesse horario de verdo, obras e gastos seriawitaveis em algumas
regides, como ja foi citado em capitulos anteriocegjue acarretaria em um

repasse para os consumidores finais em suas amtas ao final do més.

e Em varios relatorios elaborados pelo ONS é corthtata fato do operado
concluir que durante a vigéncia do horario de veeidica — se uma reducao na
necessidade de despacho de geracao térmica, ésget&em areas com maior
influéncia da temperatura no comportamento da camgaperiodos de maximo
consumo. Isso de certa forma é interpretado come necucdo de custos. Pois
se a usina ndo esta gerando nao tem o porqué cbbgaro ONS transmite isso
de forma euforica e imperativa, afirmando que ocatorde verdo ajuda na
reducdo dos custos para geracdo. O que de fateeo&mrém, nestes mesmos
relatérios anuais o ONS relata que por razfes dwizaizdo energética, o
operador recomenda o despacho maximo de gera¢adateas térmicas. Assim
0 beneficio ndo estaria associado a reducdo desmange combustivel, mas
sim em ganho do estoque no armazenamento dos asstdm SIN. O que
resultaria em uma folga energética caso um aumeesperado ocorresse. Com

essa contradicdo pode se concluir o seguinte:

e - Para reduzir as criticas e camuflar um sistemayetacédo talvez nédo téo

eficiente quanto o governo gosta de afirmar que © ©NS tende a passar a
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idéia de que prevalece a reducao na geracao dasusirmicas acarreando uma
significativa reducdo em custos operacionais. Cssu a critica aceita de forma
mais satisfeita a implantagdo do horéario de vepéis, além de ndo aumentar as
tarifas de consumo de luz é também ecologicamenteeto. S&o dois
argumentos fortes e na corrente do avanco tecrmolggundial. Contudo ha
uma outra visdo para esse quadro. Pois se o0 ONfheacla um despacho
maximo na geracdo de energia pelas térmicas, sgueta é que mesmo com a
atuacdo do horario de verdo, a uma significativaoq@pacdo quanto a
capacidade do sistema de geracdo em conseguir sagaia carga demandada.
Isso fica evidente quando o operador afirma querdrto de verdo ajuda no
aumento dos estoques de armazenamento dos sisten®if. Fato este que
talvez possa ser corroborado pela existéncia recante de um plano de
governo para execucao do racionamento pelo Bré&silpela Tabela 6.4
produzida pelo DIEESE. Em que mostra que a capdeide geracdo do Brasil
foi superada pela demanda existente.

Em se tratando de energia, se percebe uma peqoerenfagem de reducdo
nesta para todos os estados e todos os sistemfaliNddMas como se trata de
reducdo em medidas bastante grandes € visto umanmtentie capital bem
elevado. Comparativamente, a reducdo de energidnigortancia secundaria

em relacéo a reducdo da demanda.

Realmente € comprovado o transtorno causado pe@ridiale verdo sobre a
saude dos cidadaos brasileiros. S6 que ao se dazeranalise mais ampla da
situacao, € notado que este se torna irrelevaoite épum fato transitorio. Ja que
com o passar do tempo os organismos tendem a ptaadanova situacao em

que estdo presente.

A conclusdo anterior € comprovada estatisticamedgs como foi visto no
capitulo dos aspectos sociais e bioldgicos , alpg@a brasileira é a favor do
horéario de verdo. E até prefere que o governouwstipm periodo fixo, para a

vigéncia de tal medida.

A reducdo das demandas maximas em todas as aweddmente com o
deslocamento das mesmas em aproximadamente 1 gussipilita o auxilio
entre areas, permitindo a utilizacdo dos recursomscahtrole dos sistemas,
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notadamente propiciando maior flexibilidade paree@izacdo de manutencéo
em instalacdes de geragao e transmissao.

Ha uma reducdo no consumo de poténcia reativa wurantransicdo dos
periodos de carga média para pesada, 0 que es#igobamento dos recursos de
controle de tensédo em algumas areas, em funcaefasagem entre o horario da
entrada das cargas de iluminacdo (que se caractenpelo baixo fator de
poténcia) e o periodo de transicdo da carga médéagesada.

Esta conclusédo é a mais popular entre os estudtsoamo da engenharia. A
qual associa o efeito de reducdo do consumo prdegoela defasagem de uma
hora com a implantagdo do HV. Isto é explicado mElslocamento da entrada
da carga de iluminacédo publica e residencial, eglita- se a coincidéncia com a
carga dos consumos comercial e industrial, cujag@&a normalmente se inicia
apos as 18 horas. A superposicdo desses consuenos, gnplantacdo do HV,
causa 0 aumento da demanda no horario de pontarefteros na seguranca
operacional dos sistemas do SIN. Logo a difereng® ®s valores esperados de
demanda com e sem a vigéncia da medida, reprasenieeneficio para o setor
elétrico.

De acordo com a forma que o ONS calcula as redug@dsemanda e da energia
é valido aqui propor outro método mais complexafarnecer com exatidao
ou pelo menos com uma margem de erro menor a fdarelaboragdo destes
calculos e dos graficos apresentados no traballmét©do usado se apresentou
bastante simples para importancia que tem o assubo acordo com
engenheiros do ONS, o gréfico da demanda sem oidoi€dverdo ndo tem um
método especifico de elaboragéo. Para esbocardfad@é usado um grafico de
demanda de algum dia anterior, dos meses de jatjmsto ou setembro. As
Gnicas duas ressalvas que ha é que as temperdbsrdsgas sejam semelhantes e
gue o dia em questdo nao seja no final de semafexiado, pois estes dias ndo
refletem o dia a dia do cotidiano energético.

As Tabelas 6.9 a 6.13 seguir define bem a abraim@&wo horario de verdo
sobre o territdrio brasileiro. E conveniente geeiga as sugestdes logo abaixo,

nas proximas implantacées dos horarios de verao.
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Tabela 6.9 Inferéncias a respeito do horario de veréo - Notdes

ESTADOS DO "
NORDESTE INFERENCIAS
Maranhdo 0 Fuso horario esta adequado
0 Horario de Verdo é inaplicavel
Piaui 0 Fuso horario esta adequado.
0 Hordrio de Verao é inaplicavel.
Ceara 0 Fuso horario estd relativamente adequado, mas poderia ser

o

mudado para GMT-2.
Hordrio de Verao é aplicavel.

Rio Grande do
Norte

Fuso hordrio esta inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populagao.

Ou aplica-se o Horario de Verdao, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem
Hordrio de Verao.

Paraiba

Fuso horario esta inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populagao.

Ou aplica-se o Horario de Verao, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem
Hordrio de Verao.

Pernambuco

Fuso hordrio esta inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populagao.

Ou aplica-se o Horario de Verao, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem
Horério de Verdo.

Alagoas

Fuso hordrio esta inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populagao.

Ou aplica-se o Horario de Verdao, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem
Horério de Verdo.

Sergipe

Fuso esta horario inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populagao.

Ou aplica-se o Horario de Verdao, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem
Hordrio de Verao.

Bahia

Fuso hordrio estda relativamente inadequado. Pode ser
mudado para GMT-2 sem transtornos aprecidveis para a
populagao.

Pode-se aplicar o Hordrio de Verdo, mantendo-se GMT-3, ou
se mudar permanentemente o fuso para GMT-2, sem
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Horario de Verao.
0 E provavel que essas conclusdes nao sejam aplicaveis aos
municipios mais a oeste do Estado.

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horario de verBrasilia: Textos para discuss&o 19
— Consultoridegislativa do Senado Federal, 2005.

Tabela 6.10 Inferéncias a respeito do horario de verdo - Suelest

ESTADOS DO 2
SUDESTE INFERENCIAS
Minas Gerais 0 Fuso horario esta adequado.
0 Hordrio de Verao é aplicavel.
Espirito Santo 0 Fuso horario esta adequado.
0 Horario de Verao é aplicavel.
Rio de Janeiro 0 Fuso horario esta adequado.
0 Horario de Verdo é aplicavel.
Sao Paulo 0 Fuso horario esta adequado.
0 Hordrio de Verao é aplicavel.

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horario de ver@@rasilia; Textos para discusséo 19
— Consultoridegislativa do Senado Federal, 2005.

Tabela 6.11 Inferéncias a respeito do horéario de verdo - Sul

ESTADOS DO "
INFERENCIAS
SUL
Parand 0 Fuso horario esta adequado.
0 Horario de Verdo é aplicavel, com ligeiro desconforto
para a populagdao em fevereiro.
Santa Catarina 0 Fuso horario esta adequado.
0 Horario de Verao é aplicavel, com ligeiro desconforto
para a populagao em fevereiro.
Rio Grande do 0 Fuso horario esta adequado.
Sul 0 Hordrio de Verdo é aplicdvel, com ligeiro desconforto

para a populagdao em fevereiro.

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horario de ver@rasilia; Textos para discusséo 19
— Consultoridegislativa do Senado Federal, 2005.

Tabela 6.12 Inferéncias a respeito do horario de verdo — Ceieste

ESTADOS DO
CENTRO-
OESTE

INFERENCIAS
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Goias 0 Fuso horario esta adequado.
O Horario de Verdao pode ser aplicavel, com ligeiro
desconforto para a populagdao em fevereiro.
Distrito 0 Fuso horario esta adequado.
Federal 0 Hordrio de Verdo pode ser aplicavel, com ligeiro
desconforto para a populagao em fevereiro.
Mato Grosso 0 Fuso horario esta, no limite, adequado.
0 Hordrio de Verao é aplicavel.
Mato Grosso 0 Fuso horario é adequado.
do Sul 0 Horario de Verao é aplicavel.

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horario de veraBrasilia: Textos para discuss&o 19
— Consultoridegislativa do Senado Federal, 2005.

Tabela 6.13 Inferéncias a respeito do horéario de verdo - Norte

ESTADOS DO
NORTE

INFERENCIAS

Para

o

Fuso hordrio da Capital estd adequado.
Hordrio de Verdo é inaplicavel.

Amapid

Fuso hordrio estd inadequado.A explicacdo para isso é
gue os dados do Observatério Nacional para Macapa
sao para o fuso GMT-4, quando, na realidade, o Estado
situa-se no fuso GMT-3.

Com os dados fornecidos, o Hordrio de Verao seria
aplicdvel. Entretanto, se ajustados para o fuso correto,
nao se aplicaria o Hordrio de Verao.

Tocantins

o

Fuso hordrio esta adequado.
Horario de Verao poderia, no limite, ser aplicavel, mas
nao é indicado.

Roraima

Fuso horario esta adequado.
Horario de Verdo nao é aplicavel.

Amazonas

Fuso hordrio esta adequado.
Hordrio de Verdo nao é aplicavel.

Rondonia

O OO O|O0 O

Fuso horario esta adequado.
Horario de Verao poderia, no limite, ser aplicavel, mas
nao é indicado.

Acre

Fuso hordrio GMT-5 esta, no limite, adequado. A cidade
de Rio Branco estda no limite entre os fusos GMT-4 e
GMT-5.

Hora de Verdo é aplicavel, mas sua motivacao seria
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ESTADOS DO
NORTE

INFERENCIAS

para economia de recursos financeiros com a compra
de combustivel.

Fonte: MONTALVAO, Edmundo.O setor elétrico e o horario de verBrasilia: Textos para discuss&o 19
— Consultoridegislativa do Senado Federal, 2005.
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