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Resumo

Ribeiro, Igor Souza. Calili, Rodrigo Flora. Impacto do
Horéario Brasileiro de Verdo do ponto de vista do sistema
elétrico: avaliacdo em grandes centros urbanos. Rio de
Janeiro, 2017. 64 p. Trabalho de Conclusdo de Curso -
Curso de Especializagdo em Politicas Publicas e Gestao
Governamental nos Setores Energético e Mineral -
Departamento de Administracdo. Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

As premissas legais que ddo suporte a adog¢do do Horario Brasileiro de
Verdo tém advindo da politica energética. Através deste trabalho, busca-se
propor o aprimoramento metodolégico de sua avaliacdo de impacto, incluindo
vetores necessarios com a mudanca do perfil da carga, das posses e habitos de
consumo. Os resultados obtidos indicam que o Horario Brasileiro de Verao
2015/2016 nédo produziu impacto relevante quanto a flexibilizacdo da operacéo
do sistema e também mostram indicios de ter havido aumento na geracao

devido a implantacao desta politica.
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Abstract

Ribeiro, Igor Souza. Calili, Rodrigo Flora. Impact of
Brazilian Summer Time from the Electrical System
Perspective: Evaluation in Large Urban Centers. Rio de
Janeiro, 2017. 64 p. Trabalho de Conclusdo de Curso -
Curso de Especializagdo em Politicas Publicas e Gestao
Governamental nos Setores Energético e Mineral -
Departamento de Administracdo. Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

The legal premises that support the Brazilian Summer Time adoption has
come from the energy policy. Through this work, it is proposed the
methodological improvement of its impact evaluation, including required vectors
due to the change of the load profile, goods and the consumption habits. The
results indicate that Brazilian Summer Time 2015/2016 did not have a significant
impact on the system operation flexibility, and also, show evidences of a
generation increase due to the implementation of this policy.

Key-words

Summer time; Public policy; Energy saving; Peak load
demand reduction; Impact evaluation; Load curve.
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1. Introducéo

O Horério Brasileiro de Verao foi instituido em 1931 pela primeira vez, no
governo Getullio Vargas, justificado pela economia de energia, pela
universalidade e simplicidade de sua aplicacdo. Desde entéo, tecnicamente, as
premissas legais que ddo suporte a sua adocdo tém advindo da politica
energética.

A adocdo desta politica publica no Brasil foi descontinuada em
determinados periodos. Por exemplo, em 1933, através do Decreto n°
23.195/1933, devido a oposicdo de grande numero de associacdes de classe,
voltadas principalmente aos interesses da industria e do comércio, com
interrupcdo até o ano de 1949. Outro longo periodo sem aplicacdo do Horario
Brasileiro de Verdo ocorreu entre os anos de 1968 e 1985, com a revogagao
determinada pelo Decreto n°® 63.429/1968, considerando a exposi¢cdo de motivos

do Ministério de Minas e Energia — MME.

Nos anos mais recentes, desde 1985, esta politica vem sendo adotada
ininterruptamente, com variacdbes em termos de participacdo de regides e
Estados da Federagdo. A avaliagdo de expectativa e de impacto, quanto aos
resultados do Horario Brasileiro de Veréo, é realizada desde 1999 pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS, criado pela Lei n° 9.648/1998, com objetivo,
dentre outros, de “promover a otimizacdo da operagcdo do sistema

eletroenergético, visando o menor custo para o sistema”.

Na avaliacdo de impacto da politica publica do Horéario de Verao, deve-se
considerar, por exemplo, as significativas mudancas nas condi¢cbes
socioecondmicas, nas posses e habitos de consumo brasileiros verificadas nos
dltimos anos, além da alteracdo da curva de carga devido também a outros
sinais econdmicos. Estas mudancas estdo bastante associadas a maior
participacdo de equipamentos de climatizacdo de ambientes nas classes
residencial e comercial, o que inclusive deslocou o horario de demanda maxima
tradicional do SIN, a noite, para os periodos matutino e vespertino nos meses de
verdo. Neste sentido, a iluminacdo, inclusive a publica, e os sistemas de

aquecimento de &gua, tém passado por um processo de mudanca e



aprimoramento tecnoldgico, fazendo com que a demanda maxima de carga

noturna seja apenas a terceira maior nos meses mais quentes.

Desta forma, deve-se considerar que a reducdo da demanda e do
consumo no horario noturno, devido ao melhor aproveitamento da iluminagéo
natural, podem n&o ser 0s Unicos impactos relevantes proveniente da aplicacédo

desta politica publica.

Uma vez que existem impactos significativos que extrapolam o ambito do
setor elétrico, faz-se ainda mais fundamental a precisdo e a completude da
analise técnica para respaldar sua aplicacdo e sinalizar a eventual necessidade
de reformulacéo. Além disso, esta avaliacdo deve ser dindmica e, portanto, é
necessario considerar as mudangas observadas ao longo dos anos nos cenarios
de aplicacao.

Desta forma, é natural que o setor elétrico fomente o debate em torno
desta politica publica, de forma a permitir o aprimoramento metodolégico de sua
avaliagao de impacto e efetividade do ponto de vista do sistema de poténcia.

1.1. Definicdo do problema de pesquisa

Esta pesquisa busca avaliar a pertinéncia do Horéario Brasileiro de Verao
nos Estados em que esta politica publica vem sendo aplicada Assim, surge a
seguinte pergunta de pesquisa:

"Como fomentar o debate em torno do Horéario Brasileiro de Verao, a partir
da proposicdo de metodologia de avaliagdo de impacto dos seus resultados,
incluindo vetores necessarios com a mudancga do perfil da carga, das posses e
hébitos de consumo, como forma de subsidiar o Poder Publico na verificacdo da

efetividade desta politica publica do ponto de vista do sistema de poténcia?"

1.2. Motivacgao

Dado o impacto do Horario de Verdo na vida dos brasileiros, mesmos
agueles moradores de Estados que ndo o adotam, mas sofrem a influéncia da
alteracdo do horario oficial do Pais, é importante que se investigue a avaliacdo
de impacto que vem sendo realizada para esta politica publica, de forma a

verificar oportunidades de aprofundamento metodologico da avaliacdo de



impacto, para lidar com as alteracdes nas condicbes socioecondmicas da
populacdo brasileira nos dltimos anos, além das mudancas de posses e habitos

de consumo de energia elétrica.

O setor elétrico, como motivador da aplicacdo anual do Horéario de Verao,
pelo fato de que lhe séo atribuidos beneficios relevantes, deve avaliar, de forma
profunda, o impacto e efetividade da politica do ponto de vista do sistema de
poténcia, de modo a subsidiar reformulacBes na politica e determinar sua

pertinéncia e abrangéncia.

1.3. Objetivo

O objetivo deste trabalho é fomentar o debate em torno do Horario
Brasileiro de Verdo, a partir da proposicdo de metodologia de avaliacdo de
impacto dos seus resultados, incluindo vetores necessérios com a mudanca do
perfil da carga, das posses e habitos de consumo, como forma de subsidiar o
Poder Publico na verificacdo da efetividade desta politica publica do ponto de
vista do sistema de poténcia.

Os objetivos especificos sao:

o Aprofundar a discussao sobre politicas publicas e avaliacdo de
impacto, de modo a contextualizar a relevancia de verificacdo permanente da

pertinéncia e do alcance dos objetivos propostos pela politica;

. Fazer a avaliacdo historica do Horario Brasileiro de Veréo,
identificando as justificativas de aplicacdo desta politica publica no Brasil, e
constituindo retrospecto quanto aos beneficios oficiais reportados com respeito

ao setor elétrico;

. Constituir breve histérico do Horario de Verdo no mundo,
destacando as principais discussfes a respeito do tema em diferentes paises e

discutindo sua aplicacdo em termos de latitude e posicéo geografica;

. Realizar pesquisa bibliogréafica a respeito da avaliacdo de impacto

do Horario de Verdo em diferentes paises do mundo, com foco no sistema



elétrico, como forma de respaldar o desenvolvimento metodolégico deste

trabalho e de permitir avaliar as principais conclusdes que vem sendo obtidas;

. Desenvolver metodologia de avaliacdo de impacto dos resultados
do Horério Brasileiro de Verao, incluindo vetores necessarios com a mudanc¢a do

perfil da carga, das posses e habitos de consumo;

. Obter dados para aplicar experimentalmente a metodologia
desenvolvida e experimentar a metodologia desenvolvida para diferentes

localidades de aplicacdo do Horério Brasileiro de Veréo.

Para fins de experimentacdo da abordagem metodoldgica, o estudo sera
aplicado ao Horario de Verdo 2015/2016 e serdo obtidos resultados do impacto
desta politica para as seguintes localidades: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia,
Campo Grande, Curitiba e Porto Alegre.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 6 secdes: "Introducédo”; "O Horario de
Verdo como Politica Publica"; "Metodologia”; "Resultados"”; "Conclusao"; e

"Referéncias Bibliograficas".

A primeira sec¢do apresenta introducdo dos aspectos relativos ao Horario

de Veréo, além de definir o problema de pesquisa, a motivagdo e o objetivo.

A segunda secdo desenvolve uma revisdo bibliografica do Horario de
Verédo, tanto no contexto brasileiro quanto em outros paises, em termos de
historico e avaliagdo de impacto com enfoque no sistema elétrico de poténcia.

Também ¢é realizada discussdo sobre politicas publicas, monitoramento e

avaliacdo de impacto.

A terceira secdo apresenta a metodologia aplicada na obtencdo dos
resultados deste trabalho, bem como explicita as fontes de dados utilizados e os

limites da aplicacao experimental.



A quarta secdo abrange os resultados obtidos com a aplicacdo da

metodologia desenvolvida.

A quinta se¢do sumariza as conclusdes do trabalho e sinaliza proximas

etapas.

Por fim, a sexta secao registra as referéncias bibliograficas utilizadas na

realizacao deste trabalho.



2. O Horario de Verao como Politica Publica

2.1. Politicas Publicas, Monitoramento e Avaliacdo de
Impacto

De acordo com Saravia (2006), uma politica publica € “um fluxo de
decisdes publicas, orientado a manter o equilibrio social ou a introduzir
desequilibrios destinados a modificar essa realidade”. O processo de politica
publica envolve formulagéo, implementacdo e avaliacdo, que contemplam, de
forma mais detalhada, as seguintes etapas: a) formacdo de agenda ou incluséo
da politica nas prioridades do poder publico; b) elaboracdo da politica, com
delimitacdo do problema e determinagéo de alternativas, custos, efeitos, além do
estabelecimento de prioridades; c) formulagdo da politica, que inclui a selecéo e
a especificagdo da alternativa considerada mais conveniente, com definicdo de
objetivos e marco juridico, administrativo e financeiro; d) implementacao,
constituida pelo planejamento e organizagdo do aparelho administrativo para
execucgdo; e) execucdo ou realizagdo; f) acompanhamento, com objetivo de
fornecer a informacdo necessaria para que correcdes sejam feitas a fim de
assegurar a consecucao dos objetivos estabelecidos; g) avaliacdo, que consiste
na mensuracgdo, a posteriori, dos efeitos produzidos, especialmente no que diz

respeito as realiza¢des obtidas e as consequéncias previstas e néo previstas

Ainda segundo Saravia (2006), os principais componentes de uma politica
publica sdo: a) institucional, quanto a autoridade formal competente para
elaboracdo e decisdo sobre a politica; b) decisoério, quanto a sequéncia de
decisBes como respostas a problemas e necessidades; ¢) comportamental, que
pode implicar acdo ou inacdo, fazer ou ndo fazer nada; mas uma politica €&,
acima de tudo, um curso de acdo e nao apenas uma decisdo singular; d) causal,

gue sao os produtos de acdes que tém efeitos no sistema politico e social.

Segundo Trevisan (2008), o propdsito da avaliacdo de politicas publicas,
definido pelo Comité de Assisténcia ao Desenvolvimento da Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico — OCDE, é determinar a pertinéncia
e 0 alcance dos objetivos propostos, a eficiéncia, a efetividade, o impacto e a
sustentabilidade do desenvolvimento, como forma de subsidiar a tomada de

decisdo na reformulacdo e melhoria do processo.



A transparéncia quanto aos resultados e informagGes da politica publica
muitas vezes € pouco explorada tendo em vista 0s possiveis constrangimentos
aos executores da politica e criticas ao governo.  Apesar do reconhecimento
da avaliacdo de politicas publicas como uma ferramenta relevante, a busca pela
manutencdo do status quo e a inagdo dos gestores publicos, ndo raramente,

fazem dispensa-la no processo de tomada de deciséo.

Por outro lado, segundo Ala-Harja e Helgason (2000), o aprofundamento
das avaliagbes também pode ser desconsiderado para se evitar
responsabilizacdo, sendo tratado normalmente como novo modismo, gerador de

burocracia e limitado a questdes marginais.

Cotta (2001) reconhece que os atores envolvidos no processo da politica
publica geralmente questionam a legitimidade e a utilidade da avaliagéo. Garcia
(2001), por sua vez, considera que a avaliacdo como ferramenta gerencial pode
advir de pressfes externas, quando ha indicios de que os resultados obtidos ndo

eram os esperados, normalmente através de criticas da sociedade.

Arretche (1998) apud Trevisan (2008) defende que as avaliagbes sejam
conduzidas por érgaos independentes, como forma de buscar a imparcialidade,
tendo em vista que é pouco provavel que equipes governamentais encarregadas

por uma dada politica publica sejam criveis e isentas.

E importante destacar que o interessado final é o publico em geral ou a
sociedade civil, a qual o governo deve sempre prestar contas, tanto no que diz
respeito a divulgacédo de resultados consistentes, quanto ao fomento do debate
publico em torno da politica publica, sua pertinéncia, abrangéncia ou
necessidade de reformulacéo, considerando a realidade em que esté inserida.

A avaliagdo de politicas publicas normalmente envolve (TREVISAN, 2008):

a) Eficiéncia: relagéo custo/beneficio para alcance dos objetivos;

b) Eficacia: grau de atingimento dos objetivos;

c) Impacto (efetividade): efeitos no ambiente alvo de intervencdo, em

termos técnicos, econdmicos, socioculturais, institucionais e ambientais;



d) Sustentabilidade: capacidade de continuidade dos efeitos benéficos do

programa apés seu término;

e) Custo-efetividade: analise de alternativas, na busca por a¢bes de mesmo

objetivo com menor custo;

f) Satisfacdo do beneficiario/impactado: atitude do usuario em relacdo a

gqualidade da intervencdo;

g) Equidade: grau de justeza em que os impactos sdo distribuidos na

sociedade e entre os beneficiarios/impactados com a politica.

A avaliagao de impacto, segundo Carvalho (2003, p.186) “é aquela que
focaliza os efeitos ou impactos produzidos sobre a sociedade e, portanto, para
além dos beneficiarios diretos da intervencdo publica, avaliando-se sua

efetividade social”.

2.2. O Horéario de Verao no Mundo

Segundo Montalvdo (2005), a ideia do Horario de Verdo surgiu com
Benjamin Franklin, em 1784, a partir da percepcdo de que acordar mais cedo
poderia ser uma forma de reduzir os gastos com velas a noite, chegando a
sugerir, ndo a mudanca oficial do horario, mas que barulho de canhdes fizesse
acordar mais cedo a populagdo. A ideia de ajustar os relogios surgiu apenas em

1905, com o construtor William Willett.

Normalmente, o Horario de Verdo é adotado durante a primavera e o
verdo, quando os dias sdo mais longos do que as noites, o que implica um
nascer do sol antes das seis horas da manha e um pér-do-sol ap6s as dezoito
horas. Com o intuito de aproveitar ao maximo essa maior insolagéo
proporcionada por dias mais longos, adota-se o Horario de Verdo, que consiste
em adiantar os relégios em uma hora, em relacdo a Hora Legal dos fusos

horarios do pais adotante.



Com foco estritamente nos efeitos do deslocamento do acionamento da
iluminac&o publica e de parte do consumo de energia residencial, o Horario de

Veréo reduz a demanda de energia no periodo noturno.

A Europa teve sua primeira experiéncia com o Horéario de Ver&o durante a
Primeira Guerra Mundial, quando Alemanha, Franca, Reino Unido e Austria-
Hungria, entre outros, passaram a adota-lo com o objetivo de reduzir o uso da
energia. Muitos paises abandonaram sua adoc¢do ap6s o término da guerra,
sendo retomada durante a Segunda Guerra Mundial e perdendo for¢ca com seu
fim. Na década de 1970, o Horario de Verdo tornou-se mais popular, como
resposta a crise energética e com fins de sincronizar o horario oficial com paises
vizinhos (REINCKE et al., 2014).

Nos Estados Unidos, o Horario de Verao foi introduzido em 1918, com o
Standard Time Act, que se inspirou em politicas de paises da Europa. Sua
adocao, entretanto, ndo foi perene ao longo do tempo e variou entre cidades e
Estados. Em 1966, o Uniform Time Act autorizou que Estados como um todo se
isentem do Horario de Verdo (SEXTON e BEATTY, 2014).

O Horario de Verao também é adotado em paises como Canada, Austrdlia,
Groelandia, México, Nova Zelandia, Chile, Paraguai e Uruguai. Por outro lado,
Russia, China e Japdo, por exemplo, ndo implementam esta medida (ICF
INTERNATIONAL, 2014).

A Russia abandonou, em 2011, a pratica de alteracdo de horério em
determinados periodos do ano para evitar impactos negativos na salde da
populacdo e como parte de uma ampla revisdo dos acordos de tempo com
objetivo de reduzir o numero de fusos horarios em todo o pais. Por sua vez, a
China adotou o Horario de Verao entre 1986 e 1991, sendo rejeitado em seguida
devido a inconveniéncias para o sistema. Em 2007, houve recomendacgfes
politicas para seu reestabelecimento devido a indicagbes de economia de
energia, mas nao voltou a ser adotada. No que diz respeito ao Japéo, a adogéo
do Horario de Veréo foi considerada em 2008 com proposito de economia de
energia, mas sem aprovagao (ICF INTERNATIONAL, 2014).

Segundo Montalvao (2005), o Brasil € um dos poucos paises em regido

tropical a adiantar os relogios durante o verdo. A grande maioria dos paises
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adotantes situa-se além do paralelo 30° (norte ou sul). O autor apresenta a
tabela abaixo, com a latitude aproximada de grande parte dos paises em adotam
esta politica.

Tabela 1. Principais paises que aplicam o Horario de Verado e suas respectivas faixas de
latitude (Montalvao, 2005).

CONTINENTE PAIS LATITUDE
AFRICA Egito 22 —32° norte
Namibia 17 —27° sul
EUROPA Comunidade Européia 35— 75° norte
Russia 40— 80° norte
OCEANIA Australia 10 — 357 sul
Nova Zelandia 35 —40°sul
AMERICA Canada 50 — 80° norte
Estados Unidos 30 — 50° norte
México 15 — 35% norte
Cuba 25° norte
Brasil 5° norte — 32° sul
Chile 17 — 60° sul
Paraguai 20 —25°sul
ASIA Maioria dos Paises da 40 — 60° norte
Antiga Unifio Soviética
Iraque 30— 35" norte
Ira 25— 40° norte
Siria 35 — 40° norte
Libano 35° norte
Palestina 30° norte
Israel 30° norte
Mongolia 40 — 50° norte

2.3. Avaliacbes de Impacto do Horario de Verdo no
Mundo

Diversos pesquisadores tém realizado estudos a respeito dos impactos do
Horario de Verdao nas mais distintas areas, principalmente as relacionadas a
energia e saude. Especificamente com relagéo as influéncias no sistema elétrico,
séo geralmente feitas avaliagcdes analiticas com dados de curvas de carga, mas
também sdo feitas avaliacbes das respostas nos habitos de consumo da

populacdo quanto aos equipamentos eletrodomeésticos.

Havranek et al. (2016) fizeram uma andlise integrada de 44 estudos
realizados no mundo sobre os resultados da aplicacdo do Horario de Verao e
identificaram grande variedade de impactos com relagdo aos sistemas elétricos,

atribuindo a heterogeneidade dos resultados principalmente a frequéncia de
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dados e a técnica utlizada e, sobretudo, a latitude do pais considerado.
Enquanto regides subtropicais apresentam um aumento de consumo devido a
aplicacdo da politica, os ganhos sédo tdo maiores quanto mais distantes da linha
do Equador forem as localidades avaliadas.

Neste mesmo sentido, o Departamento de Energia dos Estados Unidos,
em avaliagbes utilizando dados de 2006 e 2007, encontraram resultados que
sugerem que o0s impactos da aplicacdo do Horario de Verdo variam nas
diferentes regides geograficas, com menores ganhos de energia nos Estados do
Sul, devido provavelmente ao aumento do uso de condicionamento de ar em

tardes e noites quentes (Belzer et al., 2008 apud Sexton and Beatty, 2014).

Sexton e Beatty (2014) compararam resultados estimados e verificados
devidos & aplicagdo do Horério de Verdo. Em geral, as metodologias adotadas
para obter as expectativas de beneficios utilizam hipdteses comportamentais
simplificadas para simular mudangas apenas no uso da iluminagéo, concluindo
por ganhos entre 0,5% e 3,5% quanto a economia de energia. Por outro lado,
avaliacdes realizadas posteriormente a adogao da politica indicam até pequenos
aumentos no consumo de energia. Aries e Newsham (2008) apresentam uma
revisdo da literatura e tiveram conclusdes semelhantes, indicando que tem
havido mudancas significativas nas posses e nos habitos de consumo, bem
como na eficiéncia energética de prédios e equipamentos, sugerindo que
decisdes futuras da politica de energia devem sempre ser precedidas por
pesquisas de alta qualidade baseadas na andalise detalhada dos

comportamentos e sistemas que afetam o uso da energia elétrica.

Kellogg e Wolff (2008) realizaram estudo quase-experimental na Australia
com dados de 2000, quando o Horario de Verédo foi estendido para otimizagéo
do uso da energia durante os Jogos Olimpicos. A extensdo nao foi
implementada em todos os Estados, mas os autores concluiram que a ampliagédo
do Horario de Veréo nao atendeu ao seu objetivo precipuo, com as estimativas,
em geral, de um aumento do uso na carga diaria, associado a uma elevacéo do

consumo na manha mais significativa do que a reducao no inicio da noite.

Kotchen e Grant (2011) apud Sexton and Beatty (2014) utilizaram dados
de consumo de energia elétrica em Indiana, nos Estados Unidos, para estimar os

efeitos da aplicacdo do Horario de Verdo. Os resultados mostraram que, ao
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contrério do que se esperava quando da formulagdo da politica, o Horario de

Verao aumentou a demanda residencial de eletricidade em cerca de 1%.

Mirza e Bergland (2011) realizaram estudo de impacto do Horéario de Verédo
no consumo de energia elétrica na Noruega e na Suécia. De acordo com a
metodologia utilizada, com base em técnica de normalizacdo do dia equivalente,
h&d uma reducdo de cerca de 1,0% no consumo de eletricidade em ambos os

paises.

Momami et al. (2008) avaliou o impacto do Horario de Verdo no consumo
de energia elétrica na Jordania, utilizando curvas de carga e pesquisa feita nos
setores residencial e comercial. Os resultados mostraram que, no ano de 2000, a
aplicacdo do Horario de Ver&o provocou uma redugdo do consumo de energia
elétrica pela iluminacdo em 0,73%, mas quando considerados 0s impactos nas
cargas de aquecimento e refrigeracdo, a politica resultou em aumento de na
geracdo global de energia elétrica, de 0,5% quando avaliada a transicdo de
inicio do Horéario de Veréo e de 1,4% na avaliacao da transicdo de término. No
ano de 2007, o resultados indicaram que Horério de Verdo uma faixa de reducéo
do consumo global de energia elétrica de 0,2% até uma elevacao de cerca de
0,3%.

Krarti e Hajiah (2011) avaliaram o impacto da ado¢é@o do Horario de Verao
no Kuwait, em 2005, quanto ao consumo e a demanda de pico de energia
elétrica. Os autores concluiram que pode haver ganhos nos setores
governamental e comercial, mas o setor residencial pode ter consumo de
energia elevado com a implementacdo da politica. O impacto total da
implementacéo do horéario de verdo € minimo, com um pequeno aumento do uso
da energia em cerca de 0,07% e uma ligeira reducdo na demanda de pico de
0,14%.

Verdejo et al. (2016) avaliaram o impacto da aplicacéo do Horario de Veréo
em termos de redugdo do consumo de eletricidade residencial utilizando
abordagem heuristica e modelo econométrico. Os resultados indicaram que
existe uma reducdo marginal no consumo de eletricidade residencial, apesar de

gue os resultados ndo sdo homogéneos ao longo do pais.
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Karasu (2010) avaliou diferentes formula¢cdes de Horario de Verdao com
vistas a conservacdo de energia na Turquia. Os resultados do estudo mostram
que o0 maximo ganho obtido € de cerca de 0,7% no consumo de eletricidade pela

otimizagao do uso da iluminagao.

Ahuja e Sengupta (2012) realizaram pesquisa na india e concluiram que a
alteracdo do horario oficial indiano permanentemente poderia gerar uma

economia mais significativa que a aplicacdo do Horario de Verao.

H& também estudos relacionados aos efeitos na saude da populacéo
provocados pela politica Horario de Verdo. Harrison (2013) afirma que o ajuste
ao Horério de Verao pode estar relacionado, de forma ndo imediata, ao aumento
nas taxas de acidente de transito e a mudangas nos comportamentos

regulatérios e na saude.

2.4. Histérico e Avaliacdo de Impacto do Horario de
Veré&o no Brasil

A implementagéo do Horério Brasileiro de Verdo é fundamentada no artigo
22, inciso IV, da Constituicdo Federal: “compete privativamente a Uniao legislar
sobre aguas, energia, informatica, telecomunicagbes e radiodifusdo”, e foi
instituido pelo entdo presidente Getudlio Vargas, pela primeira vez, através do
Decreto n° 20.466, de 1 de outubro de 1931, com vigéncia de 3 de outubro de
1931 até 31 de margo de 1932.

O Decreto n° 23.195, de 10 de outubro de 1933, revogou a implantagéo do
Horario de Verdo. O Decreto-Lei n® 4.295, de 13 de maio de 1942, delegou ao
Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica — CNAEE, que foi sucedido nas
suas atribuicbes sobre politica energética pelo Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE, a determinagdo ou proposi¢cdo de medidas pertinentes a
‘reducdo de consumo, seja pela eliminacdo das utilizagbes prescindiveis, seja
pela adocao de hora especial nas regides e nas épocas do ano em, que se fizer

conveniente”.

Com base nos decretos publicados, a adocdo do Horario de Verado foi

retomada em periodos ndo consecutivos, nos anos de 1949 até 1953, de 1963
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até 1968, e a partir de 1985. No periodo de 1968 a 1985, a revogacao
determinada pelo Decreto n° 63.429/1968, considerando a exposi¢cdo de motivos
do MME.

O periodo de vigéncia do Horario de Verao variou ao longo do histérico de
aplicacdo desta politica, da mesma forma que a participacdo dos Estados e das

regides que o adotaram.

Tecnicamente, as premissas legais que dao suporte a adocao do Horério
de Verdo se constituem em instrumentos de gestdo da politica energética. O
CNPE exerce sua atribuicao de “promover o aproveitamento racional dos
recursos energéticos do Pais”, e de “sugerir a ado¢ao de medidas necessarias
para garantir o atendimento a demanda nacional de energia elétrica’. Nas suas
decisdes, o Conselho utiliza como base as avaliacbes do Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico - CMSE, instituido pela Lei 10.848/2004, que é
responsavel por “garantir a continuidade e a seguranca eletro-energética no

pais”, para suas deliberacdes e recomendacdes ao presidente da Republica.

De acordo com o Decreto n° 6558 de 08 de setembro de 2008, modificado
pelo Decreto n° 7.584, de 13 de outubro de 2011, o Horério Brasileiro de Verao
corresponde a antecipagdo de uma hora com inicio no terceiro domingo do més
de outubro de cada ano, até o terceiro domingo do més de fevereiro do ano
subsequente. No ano em que houver coincidéncia entre o domingo previsto para
o término da hora de veréo e o domingo de carnaval, o encerramento do Horario

de Verdo dar-se-a no domingo seguinte.

O Quadro 1 apresenta o histérico da abrangéncia do Horéario de Veréo -
HV no Brasil.
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Quadro 1. Histérico da abrangéncia do HV no Brasil (Montalvao, 2005).

Periodo Abrangéncia

1931/1932 Todo o territério nacional

1932/1933 Todo o territério nacional

1949/1950 Todo o territério nacional

1950/1951 Todo o territério nacional

1951/1952 Todo o territério nacional

1952/1953 Todo o territério nacional

1963/1964 Inicialmente no Sudeste e depois em todo o territério nacional
1965 Todo o territério nacional

1965/1966 Todo o territério nacional

1966/1967 Todo o territério nacional

1967/1968 Todo o territério nacional

1985/1986 Todo o territério nacional

1986/1987 Todo o territério nacional

1987/1988 Todo o territério nacional

1988/1989 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste

1989/1990 Regibes Sul, Sudeste, Ce[ltrp-Oeste, Nordeste e llhas

Oceénicas

1990/1991 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Bahia

1991/1992 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Bahia

1992/1993 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Bahia

1993/1994 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Amazonas e Bahia

1994/1995 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Bahia

1995/1996 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oegte, Alagoas, Bahia, Sergipe e

Tocantins

1996/1997 Regibes Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Bahia e Tocantins

1997/1998 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Bahia e Tocantins

1998/1999 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Bahia e Tocantins

1999/2000 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Roraima

Inicialmente nas Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste,
2000/2001 Roraima e Tocantins. Depois, exclui Pernambuco e Roraima.
Depois, exclui todos o Nordeste, com excec¢do da Bahia

2001/2002 Regibes Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Tocantins

2002/2003 Regifes Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Bahia e Tocantins

2003/2004 Regibes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com exce¢ao do Mato

Grosso

2004/2005 Regibdes Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2005/2006 Regibdes Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2006/2007 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2007/2008 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2008/2009 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2009/2010 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2010/2011 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2011/2012 Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Bahia

2012/2013 Regibdes Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Tocantins

2013/2014 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2014/2015 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2015/2016 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2016/2017 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

2017/2018 Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

A avaliacdo de expectativa e de impacto quanto aos resultados do Horario
Brasileiro de Verao, é realizada desde 1999 pelo Operador Nacional do Sistema

Elétrico — ONS, criado pela Lei n°® 9.648/1998, com objetivo, dentre outros, de
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“promover a otimizagdo da operacdo do sistema eletroenergético, visando o
menor custo para o sistema”.

O Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, criado pela Lei n° 9.648
de 1998, substituiu o Grupo Coordenador para Operagéao Interligada — GCOI na
avaliacdo da pertinéncia e da abrangéncia da aplicacdo do Horario Brasileiro,
subsidiando o MME, o CMSE e o CNPE guanto a este tema.

Na avaliacéo realizada para o Horario de Verdo 1998/1999, realizada pelo
GCOl, a economia de energia elétrica foi de 2,3% e a reducdo de demanda foi
de 4,2%, considerando o sistema interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste. A Figura
1 mostra as curvas de carga diaria do sistema Sudeste, na transicdo de inicio
(curva azul, sem o Horério de Verdo; e vermelha, com o Horéario de Verao) e de
término do Horéario de Verao (curva verde, sem o Horario de Verao; e amarela,
com o Horario de Verdo). Note que as principais diferengas sdo no periodo da
ponta noturna, devido a ndo coincidéncia entre o acionamento da iluminagéo

publica com a intensificacdo do uso de energia elétrica residencial.

HORARIO DE VERAQ DO SISTEMA SUDESTE

DIFERENCA NA PONTA NO HV
N
32000
28500
M
w
h 25000 ,
/ e [NICIO SHV
h == |NICIO C/HV
21500 TERMINO CHV
—=—TERMINO SHV
18000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L ]

172345678 91011121314151617 181920212223 24
horas

Figura 1. Avaliagdo do HV 1998/1999 no sistema SE/CO (GCOlI, 1999).

Destaca-se que a demanda maxima diaria verificada era noturna,
coincidente com o horario de beneficio do Horario de Ver&o do ponto de vista de
melhor uso da iluminacdo. Desta forma, a reducdo da demanda noturna
correspondia a reducdo da demanda maxima do sistema, para o qual o sistema
elétrico deve estar dimensionado. Como consequéncia, a economia
proporcionada pela aplicagdo do Horario de Verdo também péde ser avaliada

através do investimento evitado de R$ 840 milhdes na construgdo de usina
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térmica no sistema interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste, ao custo estimado de
R$500/kW.

O GCOIl ainda apontou beneficios na operacédo do sistema relacionados a
reducéo de demanda maxima diaria. Destacou que no Estado do Rio Grande do
Sul, mesmo com a redu¢do na demanda méaxima proporcionada pelo Horéario de
Verdo, que chegou a atingir aproximadamente 200 MW (cerca de 6% da
demanda maxima), ainda foi necesséaria a adocdo de restricdo de carga em
funcdo do esgotamento dos recursos da area. No caso do suprimento aos
Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, o inicio do Horario de Verao foi
considerado como marco para permitir a paralisacdo da usina termonuclear
Angra 1, para recarga de combustivel, para que ndo se tivesse que recorrer a

cortes de carga na area.

A avaliagdo da implantacdo do Horario de Verdo 1999/2000 foi realizada
pelo ONS. A economia de energia no sistema interligado Sul/Sudeste/Centro-
Oeste resultou da ordem de 0,8% e a reducédo de demanda foi de 5,6%. No
Nordeste, a economia de energia foi de 0,6% e a demanda foi reduzida em
3,8%. A Figura 2 mostra as curvas de carga diaria do sistema Sudeste/Centro-
Oeste, anterior e posterior a aplicagdo do Horario de Verdao 1999/2000.

Para a avaliacdo dos ganhos proporcionados pela implantacdo do Horario
de Verdo, foram utilizadas as curvas de carga horarias por sistemas,
subsistemas, areas e de cada agente, em cada Estado. O periodo considerado
de acordo com a metodologia corresponde aos 14 dias que antecedem e

sucedem o inicio e término do Horério de Veréo, respectivamente.

Foi feita quantificagcdo numérica das participacdes de cada horério no
consumo diario (fator de forma) e analisadas as variagbes médias de consumo
de energia ao longo do dia, verificadas nos periodos das 5 as 9 horas e das 17

as 22 horas, onde a luminosidade teria interferéncia.

Para as avaliacdes de demanda, foram comparados os valores maximos
ocorridos no periodo das 18 as 22 horas de dias com temperaturas semelhantes
e feita a substituicdo dos dias de feriados por dias tipicos correspondentes para
se atenuar possiveis tendéncias da analise numérica do efeito da implantacdo

do Horario de Verao.
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Figura 2. Avaliagdo do HV 1999/2000 no sistema SE/CO (ONS, 2000).

Naquele ano, o ONS citou que, caso o Horario de Verdo néo tivesse sido
adotado, as cargas das areas Rio de Janeiro/Espirito Santo e Rio Grande do Sul
teriam levado ao esgotamento dos recursos de controle de tensdo em regime
normal de operagéo e seria necessario efetivar redugdes de carga da ordem de
50 MW.

Com a reducéo da demanda méaxima diéria, foi possivel evitar investimento
da ordem de R$ 2 bilhdes no sistema Sul/Sudeste/Centro-Oeste e R$ 235
milhdes no sistema Nordeste pela construcdo de uma térmica a gas, ao custo
estimado de R$850/kW.

Naquele ano, por razdes de otimizacdo energética, o ONS estava
recomendando o despacho maximo de geracdo de todas as térmicas, e assim o
beneficio energético, e consequente monetarizacdo, da implantacdo do horario
de verdo nao esteve associado a reducao de consumo de combustivel, mas ao
aumento no armazenamento do sistema, que equivaleu a um incremento

aproximado de 0,8% Sul/Sudeste/Centro-Oeste.

O Horario de Verao 2000/2001 gerou uma economia de energia no sistema
Sul/Sudeste/Centro-Oeste resultou da ordem de 1,0% e a redugédo de demanda
foi de 5,4%. A Figura 3 mostra as curvas de carga diaria do sistema
Sudeste/Centro-Oeste, anterior e posterior & aplicagdo do Horario de Verdo
2000/2001.
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Figura 3. Avaliagdo do HV 2000/2001 no sistema SE/CO (ONS, 2001).

Continuou sendo apresentado o investimento evitado pela reducdo da

demanda maxima diaria.

Na avaliacdo preliminar do efeito do Horéario de Verdo 2001/2002, o ONS
ressaltou que modificagcbes regulatérias com relagdo ao uso da iluminagao
publica e a outras classes de consumo poderiam causar superposicdo de efeitos

ao término do Horario de Verao.

Foi prevista para o Horario de Verdo 2001/2002 uma economia de energia
no sistema Sul/Sudeste/Centro-Oeste de 0,7% e a reducdo de demanda foi de
4,5%. No Nordeste, a reducdo de economia estimada foi de 0,6% e a reducéo de
demanda de 4,1%.

Na avaliagdo da expectativa dos efeitos do Horario de Verdo 2002/2003, o
ONS afirma que “o Horario de Verdo se constitui em uma medida que minimiza
investimentos que seriam necessarios para atender demandas sazonais ou em
areas localizadas”. Cabe destacar que o investimento evitado s6 ocorria quando
da coincidéncia da demanda maxima diaria com o periodo noturno, gquando

ocorre evidente beneficio da aplicagdo do Horério de Veréo.

Houve especial atencdo para se observar se os efeitos do racionamento
teriam provocado mudancas no perfil da curva de carga. Na analise realizada, foi
possivel constatar que o comportamento da curva de carga ap0s o racionamento
(2002) é similar a curva de carga do periodo de racionamento (2001), indicando

a permanéncia dos habitos adquiridos durante o racionamento.
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Foi prevista para o Horario de Verdo 2002/2003 uma economia de energia
no sistema Sul/Sudeste/Centro-Oeste de 0,6% e a reducdo de demanda foi de
4,0%. No Nordeste, a reducdo de economia estimada foi de 0,5% e a reducéo de
demanda de 2,3%.

Na avaliagdo da expectativa dos efeitos do Horario de Verdo 2003/2004, o
ONS utilizou estimativa de 0,5% para a economia de energia, que seriam
“valores historicamente verificados ao longo dos Ultimos anos para as regidoes
Sul e Sudeste”. A reducdo de demanda foi estimada em 5,2% no sistema

Sul/Sudeste/Centro-Oeste e em 3,0% no Nordeste.

Na area Mato Grosso e em outras, 0 ONS classificou como sem ganhos
significativos ou sem relevancia a implantagdo do Horario de Veréo, “tendo em
vista que a malha de transmissdo disp6e de margem suficiente para suportar

qualquer contingéncia simples, mesmo sem geracao térmica”.

A Figura 4 mostra as curvas de carga diaria do sistema
Sul/Sudeste/Centro-Oeste, anterior e posterior a aplicagdo do Horario de Verao
2003/2004.
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Figura 4. Avaliacdo do HV 2003/2004 no sistema Sul/SE/CO (ONS, 2003).

Em 2004, o ONS realizou avaliacao da repercussao eletroenergética da
adocao do inicio do Horario de Verdo 2004/2005 em novembro, concluindo que
a adocao no més de outubro proporcionaria um gasto evitado da ordem de R$ 3

milhdes com consumo de combustivel para geracéo termoelétrica.
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Assim como na avaliagdo da expectativa dos efeitos do Horéario de Veréo
2003/2004, o ONS utilizou na avaliagdo do Horario de Verdo 2004/2005 “valores
historicamente verificados ao longo dos Ultimos anos para as regibes Sul e
Sudeste”, passando a adotar valor de 0,6% ao invés de 0,5% para a estimativa
de economia de energia. A reducdo de demanda foi estimada em 5,0% no

sistema Sudeste/Centro-Oeste e em 5,5% no Sul.

Em 2005, foram apresentados novos resultados para o Horario de Veréo
2004/2005, sendo a reducdo de demanda de 5,5% no sistema
Sul/Sudeste/Centro-Oeste, sendo de 5,3% no subsistema Sudeste/Centro-Oeste
e de 6,4% no Sul.

A Figura 5 mostra as curvas de carga diaria do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste, anterior e posterior & aplicagdo do Horario de Veréo
2004/2005. Pela primeira vez, a curva de carga com Horario de Verdo foi
apresentada superior, das 22h as 8h, a curva sem a adocao da politica. Este fato
pode indicar, apesar de ndo citado e nado utilizado no calculo dos beneficios, que
o Horario de Verdo pode causar efeitos ndo apenas no periodo noturno,
principalmente com a evolucéo das posses e habitos de consumo da populacao.
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Figura 5. Avaliagdo do HV 2004/2005 no subsistema SE/CO (ONS, 2005).

Foram apresentados também os primeiros sinais de ultrapassagem da
ponta diurna em relacdo a ponta noturna no subsistema Sul, mesmo sem o
Horario de Verdo, como pode ser observado na Figura 6. Este fato é
consequéncia da alteracdo das posses e habitos de consumo da populagéo,

sobretudo pela intensificacdo do uso de equipamentos de condicionamento de
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ar, e pela melhoria da eficiéncia dos sistemas luminotécnicos, inclusive de

iluminac&o publica.

N&o obstante, o ONS continuou apresentando, como resultado inclusive
para o subsistema Sul, o investimento evitado na construgdo de usina térmica
para atender a ponta. Neste estudo, o valor foi da ordem de US$ 300 milhGes
para subsistema Sul, ao custo estimado de US$500/kW. Além disso, a reducéo
da demanda informada ndo mais significava reducdo do méaximo valor diario,

mas apenas do decréscimo verificado no periodo noturno.
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Figura 6. Avaliagdo do HV 2004/2005 no subsistema Sul (ONS, 2005).

Na avaliacdo dos beneficios verificados com a implantacdo do Horério de
Verdo 2005/2006, o ONS continuou indicando investimento evitado da ordem de
US$ 340 milhdes no subsistema Sul, além do subsistema Sudeste/Centro-Oeste,
na construcdo de usina térmica para atender a ponta, ao custo estimado de
US$500/kW.

Foi verificada economia de energia de 0,5% no subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e de 0,7% no Sul. A menor economia de energia foi no
Estado do Mato Grosso, no valor de 0,2%. Em termos de demanda, houve

reducéo de 5,0% no subsistema Sudeste/Centro-Oeste e de 7,0% no Sul.

A Figura 7 e a Figura 8 mostram as curvas de carga diaria do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente, anterior e posterior a aplicacdo do
Horéario de Verdo 2005/2006. No subsistema Sul, as pontas de carga matutina e
vespertina foram apresentadas novamente como superiores a noturna, mesmo

na auséncia do Horéario de Veréo.
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Figura 7. Avaliagdo do HV 2005/2006 no subsistema SE/CO (ONS, 2006).
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Figura 8. Avaliagdo do HV 2005/2006 no subsistema Sul (ONS, 2006).

Na avaliacdo da expectativa quanto aos resultados do Horario de Verdo
2006/2007, foi estimado decréscimo de demanda na hora da ponta de 4,2% no
subsistema Sudeste/Centro-Oeste e de 4,5% no subsistema Sul. O ganho
estimado com reducédo da carga de energia foi da ordem de 0,5%.

A Figura 9 e a Figura 10 mostram as curvas de carga diaria do subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente, anterior e posterior a aplicacao do
Horério de Verao 2006/2007. No subsistema Sul, diferentemente dos dois anos
anteriores, as pontas de carga matutina e vespertina foram apresentadas

novamente como inferiores a noturna.
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Figura 9. Avaliagdo do HV 2006/2007 no subsistema SE/CO (ONS, 2006).
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Figura 10. Avaliagdo do HV 2006/2007 no subsistema Sul (ONS, 2006).

Na avaliacdo dos beneficios verificados com o Horério de Verdo
2006/2007, a reducdo do consumo de energia foi de 0,5% no subsistema
Sudeste/Centro-Oeste e de 0,7% no subsistema Sul. O decréscimo maximo da
demanda no periodo noturno foi de 4,4% no subsistema Sudeste/Centro-Oeste e
de 5,8% no subsistema Sul, conforme apresentado na Figura 11, para o
subsistema Sudeste/Centro-Oeste e na Figura 12, para o subsistema Sul.

Os valores apresentados na verificagdo dos resultados foram, portanto,
superiores aos estimados anteriormente a aplicagdo da politica. Todavia, houve
significativa mudanca no perfil da curva de carga do subsistema Sul entre estas
duas avaliacbes. Enquanto na primeira, as pontas de carga matutina e
vespertina foram apresentadas como inferiores a noturna, o contrario ocorreu na

verificagdo dos resultados.
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Figura 11. Avaliagdo do HV 2006/2007 no subsistema SE/CO (ONS, 2007).

11500

11000 +

10500 4

10000 A

9500 A

9000

8500

8000 +

7500 A

7000

Mw

Subsistema Sul

—»— 07/fewi2007 (com HV)
28/fevi2007 (sem HV)

horas

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

Figura 12. Avaliagdo do HV 2006/2007 no subsistema Sul (ONS, 2007).

Nesta avaliacdo, com relagdo a reducdo de demanda no periodo noturno,

0 ONS explicitou que foram comparados os mesmos dias Uteis da semana, sem

e com a influéncia do Horario de Verdo, que apresentaram temperaturas

horarias, as mais préximas possiveis entre si, em cada capital do pais.

O investimento evitado no subsitema Sul pela construcao de uma térmica

para atender a ponta foi da ordem de US$ 313 milhdes, ao custo estimado de

US$ 500/kW.

A avaliacdo de expectativa dos beneficios com a implantagdo do Horério

de Verdo 2007/2008 indicou uma reducdo de demanda no periodo noturno de

4,2% no subsistema Sudeste/Centro-Oeste e de 4,7% no subsistema Sul. A

reducdo da carga de energia foi novamente estimada da ordem de 0,5%.
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O ONS concluiu pela recomendacédo da continuidade da implantacdo do
Horéario de Veréo, pelos beneficios no que se refere a seguranca operacional do
Sistema Interligado Nacional, a economia com geragao térmica e ao aumento de

armazenamento (associado a reducao de carga de energia).

A Figura 13 e a Figura 14 mostram as curvas de carga diaria do
subsistema Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente, anterior e posterior a

aplicacdo do Horério de Verdo 2007/2008.
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Figura 13. Avaliagdo do HV 2007/2008 no subsistema SE/CO (ONS, 2008).
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Figura 14. Avaliagdo do HV 2007/2008 no subsistema Sul (ONS, 2008).

No subsistema Sul, as pontas de carga matutina e vespertina se
consolidaram como superiores a noturna, mesmo na auséncia do Horario de

Verao.
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O investimento evitado pela construcdo de uma térmica para atender a
ponta no subsistema Sul foi da ordem de US$ 235 milh8es, ao custo estimado
de US$ 500/kW.

Na verificacdo dos resultados da implantacdo do Horario de Veréo
2008/2009, a reducdo da demanda no periodo noturno foi de 4,2% e 4,5% nos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente. A Figura 15 e a
Figura 16 mostram as curvas de carga diaria dos subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste e Sul, respectivamente, anterior e posterior a aplicagdo do Horéario de
Verdo 2008/2009. Destaca-se que as curvas de carga com Horario de Veréo
foram apresentadas superiores, das 22h as 8h, as respectivas curvas sem a
adocdo da politica. Todavia, os ganhos indicados pelo estudo, que incluem
replecionamento  dos  reservatorios  equivalentes dos  subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Sul, de 0,3% e 1,0%, respectivamente, foram

calculados apenas no horario noturno.
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Figura 15. Avaliagdo do HV 2008/2009 no subsistema SE/CO (ONS, 2009).
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Figura 16. Avaliacdo do HV 2008/2009 no subsistema Sul (ONS, 2009).
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O investimento evitado no subsistema Sul pela construgdo de uma usina
térmica para atender a ponta foi de US$ 470 milhdes, ao custo estimado de
US$1000/kW.

Na avaliagdo dos resultados do Horario de Ver&do 2009/2010, a reducéo de
demanda no periodo noturno foi de 4,7% no subsistema Sudeste/Centro-Oeste e
de 4,8% no Sul.

Para o Horario de Verdo 2010/2011, a reducédo da demanda passou a ser
de 4,4% no subsistema Sudeste/Centro-Oeste e de 4,7% no subsistema Sul. A
economia de energia foi novamente estimada em 0,5% em ambos o0s

subsistemas.

Ao se considerar o dimensionamento na expansao da geracgéo, a reducao
do consumo no periodo noturno representou um investimento evitado da ordem
de R$ 2 bilhdes para atendimento a demanda, bem como proporcionou uma
economia de R$ 30 milhdes na geracédo térmica no Sistema Interligado Nacional.

Na avaliagdo dos resultados do Horario de Verdo 2011/2012, a reducgéo de
demanda no periodo noturno foi de 4,4% e de 4,9% nos subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente. No estado da Bahia, a reducédo
correspondeu a 4,2% da carga total desse estado. A economia de energia foi

novamente estimada em 0,5% para todos os locais de aplicacdo da politica.

A Figura 17 e a Figura 18 ilustram as reducdes obtidas a partir de curvas
de carga tipicas, para os dois subsistemas brasileiros, nos quais o Horéario de

Verdao foi adotado.



29

47000
45000 Subsistema SudesteCentro-Oeste
43000
41000

39000

37000

35000
Sem HV

33000 ——Com HV

31000

29000 4 horas
3.2 34 5 6 7 8 9 10°11 12:13 1415 1617 1819 2021 22°23 24

Figura 17. Avaliagdo do HV 2011/2012 no subsistema SE/CO (ONS, 2012).
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Figura 18. Avaliagdo do HV 2011/2012 no subsistema Sul (ONS, 2012).

Os ganhos referentes ao custo evitado de geracdo térmica na seguranca
operacional e no periodo noturno resultaram em beneficios econémicos da
ordem de R$ 160 milh6es no SIN. Em termos de investimento evitado para
atendimento ao aumento de carga do periodo de verdo, associado a construcao
de térmicas para atender a ponta, foi apontado valor da ordem de R$ 3,5 bilhdes
no SIN, ao custo estimado de US$ 750/kW.

O beneficio energético correspondeu a um aumento da ordem de 0,4% do
armazenamento do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, de 1,2% do subsistema
Sul e de 0,1% para a Bahia. Ressalta-se que o calculo destes valores
desconsiderou os significativos aumentos de carga na madrugada apontados na
Figura 17 e na Figura 18, ap0s a implantagdo do Horéario de Verao.

Na avaliacdo dos resultados do Horario de Verdo 2012/2013, a reducgéo de
demanda no periodo noturno foi de 4,4%, 4,8% e 4,0%, respectivamente, aos
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subsistemas Sudeste/Centro-Oeste, Sul e ao Estado de Tocantins. A economia
de energia foi novamente estimada em 0,5% para todos os locais de aplicacdo
da politica. A Figura 19 e a Figura 20 ilustram as reducdes obtidas a partir de
curvas de carga tipicas, para os dois subsistemas brasileiros, nos quais o
Horério de Veréo foi adotado.
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Figura 19. Avaliagédo do HV 2012/2013 no subsistema SE/CO (ONS, 2013).
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Figura 20. Avaliagdo do HV 2012/2013 no subsistema Sul (ONS, 2013).

O custo total evitado de investimento para construcdo de térmicas para

atendimento a ponta foi da ordem de R$ 3,5 bilhdes.

O ONS destacou que, naquele verdo, como o parque térmico brasileiro
estava plenamente despachado por razdo energética, a economia de energia
proporcionada pelo Horario de Verdo contribuiu para a recuperagdo dos
reservatorios do SIN, da ordem de 0,4% no subsistema Sudeste/Centro-Oeste e
de 1,0% no Sul. Ressalta-se que o calculo destes valores desconsiderou os
significativos aumentos de carga ha madrugada apontados na Figura 19 e na
Figura 20, ap6s a implantacdo do Horario de Verao.
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O ONS alertou ainda que as curvas de carga, principalmente do
subsistema Sudeste/Centro-Oeste, vém sofrendo alteragbes em seu perfil,
através de acgbes de gerenciamento da demanda pelos agentes, com
minimizacdo dos picos de carga. Como consequéncia ja estariam sendo

reduzidos os investimentos em transmisséo e geracéo.

Na avaliagdo dos resultados do Horério de Verdo 2013/2014, a redugéo de
demanda no periodo noturno correspondeu a 4,1% e 4,3% respectivamente aos

subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

A Figura 21 e a Figura 22 ilustram as reducdes obtidas a partir de curvas
de carga tipicas, para os dois subsistemas brasileiros, nos quais o Horéario de
Verdo 2013/2014 foi adotado. A economia de energia foi novamente estimada

em 0,5% para todos os locais de aplicagédo da politica.
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Figura 21. Avaliacdo do HV 2013/2014 no subsistema SE/CO (ONS, 2014).
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Figura 22. Avaliacdo do HV 2013/2014 no subsistema Sul (ONS, 2014).
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Foi apontado custo total evitado da ordem de R$ 4,6 bilhdes na constru¢éo
de térmica para atendimento a ponta. Em termos energéticos, a economia de
energia teria levado a um armazenamento adicional de 0,4% e de 1,5%
respectivamente  aos  reservatérios  equivalentes aos  subsistemas
Sudeste/Centro-Oeste e Sul. Ressalta-se que o calculo destes valores
desconsiderou os significativos aumentos de carga na madrugada apontados

nas figuras anteriores, apos a implantagcdo do Horario de Veréo.

Na avaliagdo dos beneficios da aplicagdo do Horario de Verdo 2014/2015,
a reducdo da demanda no periodo noturno correspondeu a 4,5% e 5,0%,

respectivamente aos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

A Figura 23 e a Figura 24 ilustram as reducdes obtidas a partir de curvas
de carga tipicas, para os dois subsistemas brasileiros, nos quais o Horéario de
Verdo 2014/2015 foi adotado. A economia de energia foi novamente estimada
em 0,5% para todos os locais de aplicacao da politica, que foram traduzidos em
ganhos de armazenamento de 0,4% e 1,3% da energia armazenada maxima dos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente. Foi destacado que
eram relevantes estes ganhos energéticos, quanto ao aumento dos niveis de
armazenamento equivalente, uma vez que contribuiriam para a garantia do
atendimento energético ao longo de 2015, como também, para uma eventual
reducdo do despacho futuro de geracéo térmica, com reflexos nas tarifas do

consumidor final.

O custo total evitado de investimento para construgdo de térmicas para

atendimento a ponta foi da ordem de R$ 5,0 bilhdes.
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Figura 23. Avaliacdo do HV 2014/2015 no subsistema SE/CO (ONS, 2015).
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Figura 24. Avaliagdo do HV 2014/2015 no subsistema Sul (ONS, 2015).

Na avaliagdo dos beneficios da aplicagdo do Horario de Verdo 2015/2016,
a reducdo da demanda no periodo noturno correspondeu a 4,5% e 5,0%,

respectivamente aos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

A Figura 25 e a Figura 26 ilustram as reducdes obtidas a partir de curvas
de carga tipicas, para os dois subsistemas brasileiros, nos quais o Horéario de
Verdo 2015/2016 foi adotado. A economia de energia foi novamente estimada
em 0,5% para todos os locais de aplicacdo da politica, que foram traduzidos em
ganhos de armazenamento de 0,4% e 1,2% da energia armazenada maxima dos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente. Foi destacado que
eram relevantes estes ganhos energéticos, quanto ao aumento dos niveis de
armazenamento equivalente, uma vez que contribuiriam para a garantia do
atendimento energético ao longo de 2016, como também, para uma eventual
reducdo do despacho futuro de geracéo térmica, com reflexos nas tarifas do

consumidor final.

O custo total evitado de investimento para constru¢do de térmicas para

atendimento a ponta foi da ordem de R$ 7,7 bilhdes.
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Figura 25. Avaliagdo do HV 2015/2016 no subsistema SE/CO (ONS, 2016).
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Figura 26. Avaliagdo do HV 2015/2016 no subsistema Sul (ONS, 2016).

Na avaliacdo da expectativa dos beneficios obtidos com a implantacdo do
Horario de Verdo 2016/2017, a reducdo da demanda no periodo noturno
correspondeu a 3,7% e 4,8%, respectivamente aos subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste e Sul.

A Figura 27 e a Figura 28 ilustram as redugdes obtidas a partir de curvas
de carga tipicas, para os dois subsistemas brasileiros, nos quais o Horario de
Verdo 2016/2017 foi adotado. A economia de energia foi novamente estimada
em 0,5% para todos os locais de aplicacdo da politica, que foram traduzidos em
ganhos de armazenamento de 0,4% e 1,1% da energia armazenada maxima dos
subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e Sul, respectivamente. Foi destacado que
eram relevantes estes ganhos energéticos, quanto ao aumento dos niveis de
armazenamento equivalente, uma vez que contribuiriam para a garantia do
atendimento energético ao longo de 2017, como também, para uma eventual
reducdo do despacho futuro de geracdo térmica, com reflexos nas tarifas do

consumidor final.
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O custo total evitado de investimento para constru¢do de térmicas para
atendimento a ponta foi da ordem de R$ 5,4 bilhdes.
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Figura 27. Avaliagdo do HV 2016/2017 no subsistema SE/CO (ONS, 2016).
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Figura 28. Avaliagdo do HV 2016/2017 no subsistema Sul (ONS, 2016).

Por fim, a Figura 29 sumariza a evolugédo dos resultados da aplicacdo do
Horario de Verdo reportados pelo GCOI, referente ao Horario de Verédo
1998/1999, e pelo ONS nos demais anos, quanto a economia de energia e a
reducdo de demanda na ponta de carga. Esta Ultima associada a demanda
méxima tradicional, & noite, mesmo apos o deslocamento da demanda maxima
do sistema para o periodo diurno, fato este que vem ocorrendo nos ultimos anos
devido as mudancgas do perfil da carga dos diversos consumidores conectados
ao sistema elétrico de poténcia. Ressalta-se que os resultados se referem ao
subsistema Sudeste/Centro-Oeste ou a totalidade dos subsistemas Sul e
Sudeste/Centro-Oeste, a depender do grau de agregagdo dos valores

apresentados nos relatorios oficiais.
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Figura 29. Evolucédo dos impactos da aplicagdo do Horario Brasileiro de Verdo (GCOI e ONS;
elaboracao prdpria).

Nota-se na Figura 29 que, apesar de os resultados mostrarem uma
reducdo da demanda da ponta noturna (em torno de 4,5%, historicamente), a
economia de energia sempre foi baixa e houve uma reducgéo significativa entre
0s Horérios de Verdo dos anos 1998/1999 e 1999/2000, quando passou de 2,3%
para 0,8%. Ressalta-se ainda que pelo menos na Ultima década, a informacgéo
de reducdo na carga de energia vem seguindo valor Unico de 0,5%, atribuido
pelo ONS como valor histérico, sem maior aprofundamento na verificacdo dos
resultados.
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3. Metodologia

Considerando que ndo é expressiva a reducdo de consumo de energia
propiciada pela aplicacdo do Horéario de Verao, conforme estudos apresentados
pelo ONS, aventou-se a hipotese de que variagbes na temperatura poderiam
impactar nos resultados obtidos, sobretudo a partir da popularizagdo do uso de

climatizacdo nos ambientes residencial e comercial.

Com o Horario de Verao, a populacdo em geral passa a ser exposta a um
perfil diferenciado de temperatura ao longo do dia, iniciando as atividades com
temperaturas mais baixas, comparativamente a nao aplicacdo do Horario de
Verdo, e normalmente ficando maior tempo pés trabalho exposta a temperaturas
ambiente mais elevadas, uma vez que este periodo passa a se iniciar ainda com

influéncia da atividade solar.

Para a avaliagdo do impacto do Horario de Verdo do ponto de vista do
sistema elétrico em grandes centros urbanos brasileiros, com relacdo a reducgéo
da carga média e da demanda maxima diaria, foram comparados 0os mesmos
dias Gteis da semana, anterior e posterior ao inicio do Horario de Verao, que
apresentaram temperaturas horarias as mais proximas possiveis entre si. A
identificacdo de similitude de temperatura foi feita através da soma dos
guadrados das diferencas dos valores horérios, indicador amplamente utilizado
na Estatistica, tendo sido avaliadas as informacfes referentes ao periodo de 6
de setembro a 27 de novembro de 2015. Também foram identificados dias
semelhantes em termos de temperatura na saida do Horario de Verao
2015/2016, de forma a avaliar o comportamento da carga nesta transicdo, que

ocorre em periodo préximo ao Carnaval e ao retorno das férias escolares.

Ressalta-se que o Horario de Verdo 2015/2016 foi iniciado em 18 de
outubro de 2015, abrangeu os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Séo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal, e foi encerrado no dia 21 de

fevereiro de 2016.

Haja vista a grande dispersdo de temperaturas pelo territério brasileiro e

considerando as variacfes da iluminagcdo natural com a latitude, as avaliagbes
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do Horério de Verdo contemplaram, individualmente, grandes centros urbanos. O
estudo abrangeu as seguintes localidades: S&o Paulo — SP, Rio de Janeiro — RJ,
Brasilia — DF, Porto Alegre — RS, Curitiba — PR e Campo Grande — MS. Assim,
foram utilizados dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
referentes as seguintes estacfes meteorolégicas para a consideracdo das
informacgbes de temperatura: Brasilia-A001, Campo Grande-A702, S&o Paulo-
Mirante de Santana-A701, Rio de Janeiro-Forte de Copacabana-A652, Curitiba-
A807 e Porto Alegre-A801.

Considerando a identificacdo dos dias semelhantes em termos de
temperatura, ou seja, aqueles para os quais o indicador adotado (soma dos
guadrados das diferengas dos valores horarios de temperatura nos postos de
medicdo) foi minimizado, foram entdo selecionadas as combinacdes para as
guais seria realizada a avaliagdo posterior, referente a comparacdo entre suas
curvas de carga verificadas. Ressalta-se que na identificagdo das combinagdes
adotadas foram desprezados eventuais feriados, em funcdo da inadequabilidade
de comparacao de sua curva de carga com outro dia util tipico.

A Figura 30 ilustra exemplo da matriz utilizada para identificacdo dos pares
semelhantes em termos de temperatura, tendo sido considerado como critério
para selecéo inicial das combinagfes aquelas que resultaram em indicadores
inferiores a 100, o que representa, por exemplo, uma diferengca maxima de 2°C
em todas as horas dos dias comparados. Assim, o exemplo apresentado refere-
se a avaliacdo das temperaturas da estacdo meteoroldgica de Sao Paulo-
Mirante de Santana-A701, para quintas-feiras no periodo considerado. Quanto
mais esverdeado o tom da célula, que corresponde a uma combinagéo de dois
dias, mais coincidentes sdo as temperaturas horarias, ao passo que os tons
avermelhados representam dias com temperaturas horarias menos congruentes
entre si. Nesta Figura ainda sdo destacadas com numeros em branco as
combinagfes de dias, um anterior e um posterior a transi¢cao de inicio do Horério

de Verao, que resultaram com o indicador inferior a 100.
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10/09/2015 17/09/2015 24/09/2015 01/10/2015 08/10/2015 15/10/2015 22/10/2015 29/10/2015 05/11/2015 12/11/2015 19/11/2015 26/11/2015

10/09/2015 0 1992 2444 143 1790 2481 359 197 295 1008 1462 406
17/09/2015 1992 0 56 1217 80 154 1725 1228 903 375 151 673
24/09/2015 2444 56 0 1618 91 46 2275 1652 1248 619 331 982
01/10/2015 143 1217 1618 0 1141 1732 172 443 756

08/10/2015 1790 80 91 141 0 107 1809 1208 840 420 250 638
15/10/2015 2481 154 46 1732 107 0 2524 1798 1357 792 505 1104
22/10/2015 359 1725 2275 172 1809 2524 0 116 271 766 1036 357
29/10/2015 197 1228 1652 1208 1798 116 0 92 452 727 110
05/11/2015 295 903 1248 840 1357 271 92 0 401 542 64
12/11/2015 1008 375 619 443 420 792 766 452 401 0 180 171
19/11/2015 1462 151 331 756 250 505 1036 727 542 180 0 375
26/11/2015 406 673 982 638 1104 357 110 64 171 375 0

Figura 30. Matriz de indicadores: identificacdo dos dias semelhantes em termos de

temperatura.

Por sua vez, de posse das combinacdes dos dias selecionados, a etapa
posterior consistiu na obtencdo dos dados de carga das respectivas capitais ou
regides metropolitanas, integralizados a cada minuto, disponibilizados pelo ONS,
a excecao do Rio de Janeiro, onde foi feita aproximacdo com dado de carga do

Estado, por ndo estarem disponiveis medidas da regido metropolitana.

Além do efeito da temperatura, cuidado especial foi dado a verificagédo de
tendéncia de acréscimo ou decréscimo natural da carga no periodo avaliado.
Para isso, buscou-se limitar o horizonte temporal de comparacdo de dias com
temperaturas semelhantes, dada a transi¢cdo inicial do Horario de Verdo em
outubro, e também foi realizada andlise de viés de crescimento da carga em dias
de temperatura semelhante anteriores e também posteriores a aplicacdo da

medida dentro do periodo de analise.
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4. Resultados

Para os dias semelhantes em termos de temperatura, anterior e posterior a
aplicacdo do Horario de Verdo, foram plotadas as curvas de carga da respectiva
localidade. A Figura 31 ilustra este processo para a regido de Sdo Paulo, em
uma combinagao de quintas-feiras, sendo as curvas pontilhadas as temperaturas
horarias (em azul, antes do Horario de Verdo, e em vermelho, depois),
semelhantes, e as curvas continuas as medi¢bes de carga a cada minuto,

seguindo a mesma logica de cores.

Fica evidenciado que h& dois comportamentos a destacar: o primeiro,
associado a reducao do consumo no periodo noturno, como esperado, devido a
melhor utilizacdo da iluminagdo natural; o segundo ocorre na madrugada,
guando sistematicamente a curva de carga apos a aplicacdo do Horéario de
Verdo permanece superior a do dia correspondente anterior & adogdo da
medida. Diferencas no perfil de carga nos demais horarios apresentam-se
aleatérias, indicando que existem intervalos na curva didria que ndo sdo

influenciados diretamente pela medida.

Além disso, ressalta-se que nos dias apresentados na Figura 31, apesar
de a temperatura maxima ter atingido valor da ordem de apenas 26°C, a
demanda maxima ocorreu em periodo diurno, e, portanto, em horario
desassociado dos de influéncia direta do Horario de Verdo. Em andlises
analogas para outros dias e outras localidades, nota-se que a ponta noturna
pode atingir patamar significativamente inferior ao das duas pontas matutina e

vespertina, sobretudo quando da ocorréncia de temperaturas elevadas.

A Figura 32, por sua vez, sintetiza os resultados da comparagédo de dias
Uteis semelhantes para a regido de Sao Paulo, considerando o critério de
temperatura, dois a dois, em termos de variacdo da carga diaria com a aplicacéo
do Horério de Verédo, sendo que cada ponto representa o impacto da medida e
estad associado a temperatura méxima diaria. Pode-se verificar que houve,
durante o periodo de andlise, um aumento da carga diaria com a adoc¢do do
horario de verdo para esta importante cidade brasileira, obtendo-se em alguns

casos analisados aumentos de mais de 5% da carga.



41

12500 11 3

12.000 HEER

11,500 30

11.000 i \ @ o
?70.500 T 1 1 11 F Nl w‘ - 25 g
2 10.000 R Ml 0 e
E 3333 L L TN LT “t“u o 208
E 8500 +— I 1 1 I | | 15 '5
= 8000 g
S5 7500 2

7.000 E

6.500 5 C

6.000 i

5500 ,

5000 +— | } - t 1 T T T T 0

OO0 OO OO O OO OO O OO OoO OO OoO o

T T T T T T T T T N ON N O

—quinta-feira, 1 de outubro de 2015 —quinta-feira, 29 de outubro de 2015
- quinta-feira, 1 de outubro de 2015 - quinta-feira, 29 de outubro de 2015

Figura 31. Impacto do HV 2015/2016 em curva de carga da regido de Sao Paulo-SP, em uma
guinta-feira.
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Figura 32. Resultados gerais para diferentes dias da semana para a regido de S&o Paulo-SP.

Nota-se inicialmente que em apenas uma combinacdo (um ponto) na
Figura 32 houve reducéo de carga com a entrada do Horario de Verdo, em valor
inferior a 0,5%. Além disso, a tendéncia apresentada indica que, quanto maior a
temperatura nos dias avaliados, que por sua vez sdo semelhantes antes e

depois do Horario de Verao, maior o0 aumento de carga associado a esta politica.
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N&o foram identificadas sextas-feiras semelhantes em termos de temperatura na

transi¢do de inicio do Horario do Verao na regiao metropolitana de S&o Paulo.

A Figura 33 apresenta as variagOes de carga em dias de temperatura
semelhante somente anteriores e somente posteriores a aplicacdo do Horario de
Veréo, para a regido metropolitana de Sdo Paulo, de forma a verificar tendéncia
de acréscimo ou decréscimo natural da carga no periodo avaliado. Identificou-se
que nao ha viés bem definido com relacdo a esta tendéncia nem é significativo o
valor médio das variagbes, 0 que corrobora os resultados apresentados na

Figura 32 como sendo explicados pela entrada do Horério de Verao.
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Figura 33. VariacOGes de carga anteriores ou posteriores, devido a fatores alheios ao HV
2015/2016.

A partir da Figura 34 até a Figura 38 sdo sintetizados os resultados da
comparagdo de dias Uteis semelhantes para as demais regifes avaliadas:
Brasilia-DF, Rio de Janeiro-RJ, Porto Alegre-RS, Campo Grande-MS e Curitiba-
PR. Ressalta-se que, para a obtengéo destes gréficos, foi considerado o critério
de temperatura, na combinagdo de dias, dois a dois, e os resultados mostram a

variacdo da carga diaria com a aplicacao do Horario de Verao.
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Figura 34. Resultados gerais para diferentes dias da semana para a regido de Brasilia-DF.

Através da Figura 34, que mostra os resultados para a regido de Brasilia-
DF, verifica-se que existe certo grau de explicacdo do aumento da carga com a
entrada do Horario de Verdo pela temperatura maxima observada em ambos os
dias da comparacéo. Isto quer dizer que, da mesma forma do visualizado para a
regido de Sao Paulo-SP, quanto maior a temperatura maxima de ambos os dias,
anterior e posterior a entrada do Horéario de Verdo, mais prejuizo ao sistema de
poténcia do ponto de vista de carga. Por outro lado, para determinadas faixas de
temperatura, mais amenas, sao observados ganhos, ou seja, economia de

energia.
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Figura 35. Resultados gerais para diferentes dias da semana para a regido do Rio de

Janeiro-RJ.
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A Figura 35 mostra grande disperséo de valores de variagdo de carga com
a entrada do Horario de Verdo na regido do Rio de Janeiro-RJ. Isto pode ser
explicado pelo fato de que ndo foram disponibilizados dados de carga para a
regido metropolitana do Rio de Janeiro e, desta forma, foram utilizados os dados
de carga do referido Estado. Todavia, a avaliagdo de dias semelhantes

contemplou apenas medi¢cdes de temperatura na capital.

Como o Rio de Janeiro é um Estado em que a dispersdo geografica de
carga € relevante, entende-se seria importante obter os dados de carga da
regido metropolitana do Rio de Janeiro para ser possivel comparar de forma

adequada com as temperaturas deste local.

8%

6%

4% *®

2%

0% \

de verao

2% *

-4%

6%

Variagao de carga com a entrada no horario

-8%

- 5 10 15 20 25 30 35
Temperaturamaxima (°C)

@ Segundas-feiras ¢ Tercas-feiras ¢ Quartas-feiras ¢ Quintas-feiras ¢ Sextas-feiras

Figura 36. Resultados gerais para diferentes dias da semana para a regido de Porto
Alegre-RS.

Para a regido metropolitana de Porto Alegre-RS, cujos resultados sdo
mostrados na Figura 36, foram obtidas poucas combinacdes de dias
semelhantes em termos de temperatura, considerando um dia anterior a

aplicacéo do Horario de Verao, e outro posterior.
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Figura 37. Resultados gerais para diferentes dias da semana para a regido de Campo
Grande-MS.

Para a regido metropolitana de Campo Grande-MS, houve grande
dispersdo de valores de variacdo de carga com a entrada do Horéario de Verao,
conforme observado na Figura 37.
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Figura 38. Resultados gerais para diferentes dias da semana para a regido de Curitiba-PR.

Para a regido metropolitana de Curitiba-PR, cujos resultados s&o
apresentados na Figura 38, nota-se a tendéncia de economia de energia para
temperaturas maximas amenas, e de aumento de carga com a aplicacdo do
Horario de Verdo quando da ocorréncia de temperaturas maximas mais

elevadas.
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Por fim, a Figura 39 sumariza os resultados do estudo para as localidades
avaliadas, considerando os valores médios de variacdo de carga de todas as
combinagdes obtidas de dias semelhantes em termos de temperatura. Ressalta-
se que apenas a regido de Curitiba apresentou economia de energia associada
a aplicacdo do Horéario de Verdo. As &reas em amarelo ainda ndo foram

contempladas neste estudo.

= HV 2015/2016 néo foi aplicado
Néo experimentado por este estudo
mm |ndicios de resultados negativos

== |ndicios de resultados positivos

Figura 39. Sumario dos resultados da avaliacdo do HV 2015/2016 de acordo com a

metodologia proposta.

Adicionalmente, foram feitas avaliagbes na saida do Horério de Verédo
2015/2016, que ocorreu em 21 de fevereiro. Entretanto, verificou-se que fatores
exbégenos, a exemplo do retorno de férias escolares, do regresso do veraneio
litordneo e do Carnaval, prejudicam a andlise comparativa da carga

considerando como variavel explicativa somente a temperatura.
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5. Conclusao

As mudancas nas condi¢cdes socioecondmicas, nas posses e habitos de
consumo brasileiros, verificadas nos ultimos anos por meio da alteracéo do perfil
da curva de carga de energia elétrica, estdo bastante associadas a maior
participacdo de equipamentos de climatizagdo de ambientes e a evolugéo
tecnoldgica da iluminagdo residencial e publica. Desta forma, metodologias de
avaliacdo de impacto da aplicacdo da politica publica do Horario de Verao

devem necessariamente considerar a temperatura como variavel explicativa.

Através deste trabalho, a consideracdo de novos fatores na metodologia
de avaliacdo de impacto sugere que a adocdo do Horario de Verdo 2015/2016
pode ndo ter produzido ganhos relevantes do ponto de vista elétrico e de
flexibilizagdo na operagéo do sistema, como desejado, uma vez que a demanda
maxima diaria é diurna no verao, nao coincidente com os intervalos de influéncia
do Horario de Verdo. Todavia, ha evidente reducdo de demanda a noite, dada a
ndo coincidéncia entre o acionamento da iluminacdo publica com a
intensificacdo do uso de energia elétrica residencial. Ndo obstante, no periodo
de aplicagdo do Horario de Verdo, o pico noturno de demanda passa a ser o

terceiro maior em dias Uteis.

Do ponto de vista energético, a avaliacao indicou que a otimizacdo da
iluminac&o natural obtida com o Horario de Verao foi acompanhada por um vetor
energético contrario, na madrugada, dado pelo aumento da temperatura a que a
populacdo fica exposta em seu periodo de descanso noturno. Na integracédo
destes impactos, ha indicac6es de prejuizos energéticos em todas as localidades
experimentadas, com excecdo da regido metropolitana de Curitiba-PR, que
apresentou temperaturas amenas no periodo avaliado, o que demonstra, mais

uma vez, a forte relagcéo entre a temperatura e os impactos da politica publica.

Este trade-off entre otimizacdo da iluminagdo natural e aumento de
consumo pelo desconforto térmico deve ser avaliado continuamente de forma a
ponderar a pertinéncia da continuidade da aplicacéo desta politica publica, sob o
ponto de vista do setor elétrico, uma vez que cada vez se tornam mais

populares, com o advento da tecnologia LED, lampadas bastante eficientes.
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Os impactos do Horério de Verdo certamente ndo séo restritos ao setor
elétrico e, portanto, apesar de aprimoramento metodoldgico para verificacao das
influéncias no sistema elétrico, a pertinéncia e abrangéncia do Horario Brasileiro
de Veréo deve ser avaliada coordenadamente com outros setores econémicos e

sociais.

O estudo apresentado obteve conclusbes que estdo alinhadas com
avaliacBes realizadas em outros paises do mundo, em termos de economia de
energia no periodo noturno pela melhor utilizacdo da iluminacdo natural, e
também de acréscimo da carga de energia elétrica devido a climatizacdo de
ambientes. Todavia, dadas as peculiaridades do sistema elétrico brasileiro,
guanto a sua distribuicdo espacial e localizagdo geogréfica, & matriz de geracao
predominantemente renovavel e a sua malha de interligacdo em termos de
transmisséo, a ponderacdo pela aplicacdo do Horéario Brasileiro de Verdo néo

deve estar vinculada a resultados internacionais.

Além disso, vislumbra-se que a adog¢éo de instrumentos regulatérios para
sinalizacdo econdmica de tarifa diferenciada por horario, a exemplo da tarifa
branca, pode produzir resultados mais relevantes para o setor elétrico, em
termos de investimentos evitados pela reducdo da demanda maxima, economia

de energia e flexibilizacdo da operacédo do sistema.

Como trabalhos futuros, sugere-se a ampliagdo do estudo realizado, de
forma a abranger outras localidades e outros anos, inclusive com avaliacdo da
adequabilidade da sua implantagdo em diferentes periodos dos que tém sido até
entdo adotados, de forma a respaldar o poder publico em suas futuras tomadas

de decisao.
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