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RESUMO

O presente trabalho se prop6e a oferecer, de forma abrangente,
para o publico em geral, as justificativas técnicas oferecidas pelo setor elétrico
brasileiro para a adocdo do Horario Brasileiro de Verdo.

Para alcancar esse objetivo, abordam-se previamente questdes
incidentais como fusos horarios e estacbes do ano, que permitem uma
compreensdo mais acurada do Horario de Veréo.

Discutem-se, a seguir, as alegacbes favoraveis e contrarias a
adocdo desse instituto, e conclui-se que essas posicdes ndo sdo conciliaveis. A
guisa de conciliacdo, o artigo procura fundamentar as motivacdes técnicas
fornecidas pelo setor elétrico para sua adocdo. Para tanto, procura-se explicar
alguns fundamentos inerentes ao setor elétrico brasileiro e o seu modo
singular de funcionamento. O artigo conclui que o Horario de Verdo nédo é
motivado por economia de energia, mas, principalmente, para amenizar
potenciais problemas com a seguranca do sistema elétrico.

Adicionalmente, faz-se um mapeamento das horas do nascer do
sol e do pbr-do-sol, para concluir que o Horario de Verdo néao ¢ aplicavel em
alguns estados do Norte e Nordeste do Pais, é claramente aplicavel nos
estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste, e pode ser aplicavel em alguns
estados do Nordeste e do Norte.

Finalmente, o artigo faz sugestdes aos Trés Poderes, para,
conjuntamente, aprimorarem o arcabougco legal, visando a dar mais
confiabilidade aos empreendimentos do setor elétrico, para que a sociedade
ndo sofra com novas restricoes no consumo de energia. Alcancada essa
confiabilidade, o Horario de Verdo poderia até ser dispensado, sob o prisma
do setor elétrico.



1. INTRODUCAO

O Horario Brasileiro de Verdo consiste em adiantar em uma hora
a Hora Legal (oficial) de determinados estados. Ele € adotado por iniciativa
do Poder Executivo, com vistas a limitar a maxima carga a que o sistema
elétrico fica sujeito, no periodo do ano de maior consumo, aumentando,
assim, a confiabilidade do Sistema Interligado Nacional, constituido pelas
linhas de transmisséo e pelas usinas que atendem as regides Sul, Sudeste,
Centro-Oeste e parte da regido Norte. Adicionalmente, a ado¢do do Horéario
de Verdo possibilita uma certa economia de energia ao Pais. Apesar dessa
relevante motivacdo técnica, tem havido vozes da sociedade contréarias a tal
iniciativa, alegando que suas justificativas sdo insubsistentes ou, apesar de
validas, sdo insuficientes diante dos efeitos colaterais que o Horario de Veréo
tem sobre a vida das pessoas.

Com o intuito de levantar subsidios técnicos sobre a matéria e
fugir de uma discussdo baseada meramente em percepcdes, a Consultoria
Legislativa tomou a iniciativa de preparar um estudo aprofundado sobre esse
instituto. Pretende-se dar uma vis@o abrangente da questdo, e sugerir solugdes
que acomodem as necessidades do sistema elétrico com as conveniéncias da
populacdo e dos diversos setores da economia nacional.

Essa abrangéncia pressupde uma prévia explicacdo sobre 0s
Fusos Horarios e as Estacbes do Ano, que tém estreita vinculagdo com o
Horéario de Verao.

2. FUSOS HORARIOS

Desde os primordios da humanidade, a posi¢cdo e 0 movimento
aparentes do sol sempre foram referéncias para a contagem do tempo. Os
antigos utilizavam-se do relégio solar[1], que era ajustado em funcdo da
observacdo do movimento diario e anual do sol. A leitura desse instrumento
fornecia a hora solar.



2.1 Relogio Solar

O reldgio solar baseia-se na exposi¢cdo de uma haste vertical —
conhecida como gnomon — aos raios do sol. A projecdo da sombra do gnomon
sobre uma superficie previamente marcada com as doze horas do dia indica a
hora no momento da leitura. A distribuicdo das marcas horarias € calibrada
nos equinécios’.

Ao longo do ano, o meio-dia ocorre quando o sol esta em sua
altura maxima no céu, o que provoca a menor sombra do gnomon. A direcdo
norte-sul serd aquela de menor sombra, e orientara o relogio solar. Nos
equindcios, o sol nasce exatamente no leste e se pde exatamente no oeste, e 0
dia e a noite tém duragdo de 12 horas. A medida que o sol se afasta dos
equindcios, os dias e as noites védo alterando sua duracdo, mas, num relégio
solar calibrado e orientado, a posicdo que marca 0 meio-dia ndo muda ao
longo do ano e esta sempre na direcdo norte-sul. E possivel marcar também as
horas para outras esta¢6es do ano.

2.2 Historia do Sistema de Fusos Horarios [2], [3], [4]

O uso dos relogios solares em diferentes regides implicou
horarios diferentes entre elas. Os avangos na tecnologia de construcdo de
rel6gios mecanicos trouxeram maior precisdo, mas ndo diminuiram a
multiplicidade de horérios locais. Como resultado da falta de padronizacao,
chegou a haver, no século XI1X, 27 horéarios locais diferentes na Europa e 74
horarios locais diferentes na América do Norte, muitos com diferencas
inferiores a uma hora. Quando em Washington eram 12 horas, em Boston
eram 12h24min. Aqui no Brasil, até 1913, quando, no Rio de Janeiro, eram 12
horas, em Recife eram 12h33min, e em Porto Alegre eram 11h28min. Os
relogios locais, nos EUA, se referiam a hora solar do meridiano do
Observatorio Naval em Washington; na Franca, a do meridiano do
Observatorio de Paris; e, no Brasil, a do meridiano do Observatorio Nacional,
no Rio de Janeiro.

! Equindcio significa “noites iguais”. E quando o dia e a noite tém a mesma duracéo de 12 horas. Ocorre duas
vezes ao ano, na transi¢ao do inverno para a primavera e na transicio do verdo para o outono. E o primeiro
dia das estacdes temperadas. Por essa razdo, denominam-se, respectivamente, equindcio da primavera e
equindécio do outono. Ocorrem em 21 de marco (equindcio da primavera no hemisfério norte e equindcio do
outono no hemisfério sul) e em 23 de setembro (equindcio do outono no hemisfério norte e equindcio da
primavera no hemisfério sul)



Essa diversidade refletia a preferéncia por uma precisdo nas
horas locais, em detrimento de uma padronizagio nas horas nacionais. A
época, essa multiplicidade de horarios ndo trazia problemas notaveis,
porguanto os deslocamentos eram lentos e a maioria das pessoas dificilmente
viajava distancias superiores a algumas centenas de quildmetros em sua vida
inteira.

Os avancos tecnologicos no final daquele século, particularmente
0 advento da ferrovia e do telégrafo, aumentaram as velocidades de
deslocamento e de comunicacdo entre cidades e paises, e, com isso, as
diferencas de horarios passaram a complicar tanto a adaptacdo dos usuarios a
hora local quanto a logistica e seguranca requeridas pelas industrias
nascentes. Nos Estados Unidos, por exemplo, cada ferrovia tinha o seu
horario, prevalecendo o horério da cidade terminal. Os povoados que se
formavam ao longo das ferrovias mantinham o horario da cidade terminal,
afastando-se da respectiva hora solar. Era natural que assim fosse, para se
evitar o risco de perder o trem. Mas essa solucdo gerou complicacdes. A
cidade de Pittsburg chegou a ter seis horarios diferentes, derivados de seis
estradas de ferro distintas que cruzavam a cidade. Era fundamental por ordem
nessa balburdia.

A solucdo preconizada foi padronizar os horarios, inicialmente,
em alguns paises e, posteriormente, em todo o mundo. Foi com esse intuito
que, em conferéncia realizada em 1883, em Roma, decidiu-se adotar o sistema
de fusos horérios. Privilegiou-se a padronizacdo dos hordrios mundiais em
detrimento da precisdo da hora solar das localidades. Adotou-se uma hora
como intervalo minimo de variacdo entre horas legais.

O sistema de fusos horarios parte da premissa de que a Terra gira
sobre si mesma (360°) em 24 horas. Logo, em cada hora, percorre-se 15°
(360° + 24 horas = 15°/hora). Define-se um fuso horario como um intervalo
de 15°, no qual vige a mesma hora. Com base nisso, dividiu-se o globo
terrestre em 24 fusos, ou faixas verticais de 15° correspondentes as 24 horas
do dia. Em qualquer cidade dentro de uma mesma faixa de 15° recomendou-
se uma mesma Hora Legal, do P6lo Norte ao Pdlo Sul.

Mas era preciso definir uma referéncia comum para esses fusos,
de modo que qualquer pais pudesse referir sua Hora Legal ao mesmo
meridiano, que passaria a se denominar meridiano zero grau. Em 1884, 27
paises reunidos em uma conferéncia realizada em Washington, entre eles o
Brasil, adotaram o meridiano que passa pelo Observatério de Greenwich



(Inglaterra) como sendo o meridiano zero grau, e sua hora solar como sendo a
referéncia da hora oficial mundial, ou da hora GMT (Greenwich Meridian
Time), também denominada “hora universal”. Além do meridiano zero, era
necessario criar também o fuso zero. Meridianos séo linhas e fusos séo areas.
Por isso, o chamado fuso zero foi formado pela area entre 7,5° a leste (ou
meia hora adiantada) e 7,5° a oeste (meia hora atrasada) do meridiano de 0°
(meridiano de Greenwich).
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SISTEMA DE FUSOS HORARIOS
FIGURA 1

O mesmo principio aplica-se aos outros fusos, de modo que,
dentro de cada fuso, ndo ha mais do que meia hora de defasagem entre a Hora
Legal vigente no fuso e a hora solar de cada localidade inserida naquele fuso.
A hora solar sé é exata sobre o meridiano que divide o fuso ao meio. Meia
hora é uma defasagem considerada aceitavel para a grande maioria dos
propdsitos, até porque ela é menor do que as variagdes na duracdo dos dias e
das noites ao longo do ano, em varias regiées do planeta, mesmo em regides
equatoriais. Por exemplo, em Jodo Pessoa, a diferenca de insolacédo entre o dia



de menor duragdo, que ocorre em junho, e o de maior duragdo, que ocorre em
dezembro, é de 46 minutos.

A partir dessa referéncia mundial, foi possivel iniciar a
implantacédo do sistema de fusos horarios por todo o mundo. Vale lembrar que
a Terra gira da esquerda para a direita, ou de oeste para leste.
Conseqlientemente, 0 movimento aparente do Sol € de leste para oeste. Assim
sendo, 0 nascer do sol ocorre primeiramente nas localidades mais a leste.
Pode-se concluir, também, que essas localidades possuem a hora adiantada
em relacdo a Greenwich. Reciprocamente, as localidades a oeste possuem
hora atrasada. Para cada fuso horéario (ou 15°) percorrido para oeste (da
Inglaterra para o Brasil, por exemplo), subtrai-se uma hora a GMT. Ja para
cada fuso horario percorrido para leste (da Inglaterra para a RuUssia, por
exemplo), acrescenta-se uma hora a GMT. E dentro do fuso horério, a Hora
Legal ndo muda.

No mesmo ano de 1884, convencionou-se também que o
meridiano no qual a data muda é o antimeridiano de Greenwich, aquele que se
encontra a 180°, ou a 12 fusos horarios. Por convengdo internacional, esse
meridiano determina a alteracdo de data civil em todo o mundo. Ao
ultrapassar essa linha, exatamente no ponto em que ela se localiza, tem-se de
alterar a data para o dia anterior (a leste) ou seguinte (a oeste) a partida. A
hora, no entanto, é a mesma nas duas zonas. E o que acontece no Kiribati,
uma pequena nacdo formada por diversas ilhas no oceano Pacifico, cujo
territério é dividido pela Linha Internacional da Data. Enquanto no leste do
pais seus habitantes aproveitam o domingo, na capital, Bairiki, ja é segunda-
feira. As extremidades laterais da FIGURA 1 mostram o fuso +/- 12, onde se
encontra esse antimeridiano.

A FIGURA 1 [5] mostra as 24 faixas em que a Terra foi
Imaginariamente dividida. Essas faixas sdo separadas por linhas verticais
imaginarias, distantes 15° entre si , com deslocamento de 7,5° para cada lado,
em relacdo a GMT. As areas assim delimitadas sdo os fusos. Nessa figura,
destaca-se 0 segmento de reta central, o meridiano de Greenwich, que divide
ao meio o fuso zero. O territorio brasileiro inicia no fuso -2. Mais adiante,
quando se tratar das estacbes do ano, falar-se-a também das latitudes, linhas
horizontais, também imaginarias, que cortam o globo no sentido horizontal e
ndo aparecem na figura. Elas sdo dadas em graus que véo de 0°, no Equador,
até 90° nos polos. Abaixo do Equador situam-se as latitudes sul,
representadas por angulos negativos, e acima, as latitudes norte, representadas
por angulos positivos.



Uma caracteristica a ser ressaltada na ado¢éo desse sistema é que
os fusos mantém relacdo com o meio-dia solar no seu meridiano central.
Ademais, fusos tém relacdo com longitudes. Em todos os dias do ano, sempre
que a Hora Legal marcar meio-dia em algum fuso, sera meio-dia solar ao
longo de todo o meridiano central daquele fuso horario®. Nesse momento, o
meridiano estara frontal ao sol. Como regra geral, as latitudes ndo tém
influéncia na escolha dos fusos. As horas do nascer do sol e do por-do-sol, na
maioria dos casos, ndo sdo determinantes para a ado¢do da Hora Legal de um
fuso. Eventualmente, nas latitudes mais distantes do Equador, as horas do
nascer do sol e do pdr-do-sol podem ensejar uma mudanca temporaria no fuso
horario. E o que ocorre quando se adota o horéario de verao.

Ao longo do ano, dias e noites podem ter duracdo maior ou
menor do que a duracdo de 12 horas nos equindcios. No limite, como ocorre
em latitudes além dos circulos polares, pode haver noites permanentes no
solsticio® de inverno. O “meio-dia” nessas regides significara apenas que a
parte iluminada desse meridiano, situada nas latitudes aquém dos circulos
polares, estara frontal ao sol naquele instante do dia. Obviamente, préximo
dos pdlos, a Hora Legal ndo guarda correlagdo com o ciclo solar local,
servindo apenas para estabelecer correlagdo com as latitudes mais préximas
do equador.

Os paises sdo soberanos para adotar ou ndo esse sistema, mas, na
maioria dos casos, eles o0 seguem, porém ajustando-o as suas conveniéncias.
Por exemplo, o Paraguai e a Argentina, apesar de estarem no mesmo fuso,
adotam as respectivas horas legais defasadas em uma hora. A FIGURA 1
mostra essa liberdade de escolha, por meio das diferentes cores. Nela, a
mesma coloracdo representa as regides proximas onde as horas legais
coincidem.

% Na realidade, o dia solar verdadeiro ndo tem exatas 24 horas ao longo do ano [6], porque a velocidade
angular de translacdo da terra varia. Para facilitar a vida das pessoas, convencionou-se padronizar o dia em
24 horas, que foi denominado de dia solar médio. A diferenca entre eles pode ser calculada, e chega a cerca
de 15 minutos, a menos no dia solar médio em meados de fevereiro, e a mais, no inicio de novembro. A
respectiva hora solar verdadeira também variara nessa proporgdo, mas é uma variacdo desprezivel, para
todos os efeitos praticos.

% Solsticio significa “sol parado”. Aquém dos circulos polares, é o dia em que, devido a0 movimento
aparente do Sol na abodbada celeste, parece que o Sol “para” no céu. Nos solsticios, o sol estara a pino na
altura do trépico (de capricérnio em 22 de dezembro, no paralelo 23°27” sul, ou de cancer em 22 de junho, no
paralelo 23°27” norte) e comega a fazer o movimento de translagdo em sentido contrario. O solsticio ocorre
duas vezes no ano: em 22 de junho (solsticio de verdo no hemisfério norte, e solsticio de inverno no
hemisfério sul; é quando o sol “para”sua viagem rumo ao norte, e “comeca ‘ sua viagem de volta rumo ao
sul) e em 22 de dezembro (solsticio de inverno no hemisfério norte e solsticio de verdo no hemisfério sul; é
quando o sol “para” sua viagem rumo ao sul, e “comeca” sua viagem de rumo ao norte).



Vale, mais uma vez, reforcar que as razbes para a adogdo do
sistema de fusos horarios foram as dificuldades vividas pelas nascentes
industrias das comunicacdes e dos transportes do século XIX, bem como
pelos ramos comerciais que passaram a depender mais dessas industrias. A
necessidade de padronizacdo do tempo sO se fez aprofundar ao longo do
século XX, com o advento da aviacdo, da telefonia, do sistema bancario, do
mercado de acdes, da rede mundial de computadores, da globalizacéo.

Idealmente, aquelas dificuldades seriam inexistentes se todos os
relogios marcassem a mesma hora em todo 0 mundo e se todos submetessem
0s seus biorritmos a um ciclo de atividades Unico, independentemente do dia
ou da noite. Entretanto, isso ndo é possivel, porque o biorritmo das pessoas
segue o ciclo solar, que difere ao longo dos meridianos terrestres. Os fusos
horarios foram uma solucdo de compromisso entre esses interesses
conflitantes. Mas um detalhe &€ de importancia maior para as atividades
industriais, comerciais e financeiras: uma vez estabelecidas as horas legais
relativas entre regibes de um mesmo pais, as diferencas deveriam,
preferencialmente, permanecer fixas ao longo do ano. Assim, sob esse prisma,
qualquer mudanca na Hora Legal deveria valer para todo o Pais. Esse €
também um conflito que vem a tona quando se adota o Horario de Veréo
apenas em alguns Estados do Pais.

2.3 Os Fusos Horarios do Brasil [2]

No Brasil, o sistema de fusos horarios s6 foi adotado em 1913.
Segundo o Observatorio Nacional, a adocdo foi “conforme parecer da
Comissdo de Constituicdo e Justica da Camara dos Deputados, de 6 de
setembro de 1911, ao recomendar ser de alta conveniéncia o estabelecimento
da Hora Legal, visto que ao lado da hora do Rio, usada nas estacdes
telegraphicas da Unido, encontram-se horas locaes as mais variadas e
arbitrarias, o que, evidentemente, prejudica as relagdes commerciaes, ja
difficultando o estabelecimento seguro do trafego mutuo nas estradas de
ferro, ja impedindo a comparacdo das datas e horas dos despachos
telegraphicos e a solucdo das transaccbes mercantis, dependentes de
contractos que envolvem questfes de tempo. Ela tambem menciona o fato do
Club de Engenharia ter aprovado por unanimidade o parecer do astrénomo
Henrique Morize, diretor do Observatorio Nacional, recomendando a adocao
em nosso Pais de tal sistema. Nesta mesma data a Comissdo acima
mencionada envia ao Congresso Nacional um projeto de lei que seria mais
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tarde aprovado pelo Congresso em 18 de Junho de 1913, a lei n° 2.784.” A
FIGURA 2, a seguir, mostra o sistema de fusos adotado no Brasil desde a

publicacédo dessa Lei.

Como jé citado, o Brasil fica a oeste do meridiano de Greenwich
e, em razdo de sua grande extensdo territorial, compreende quatro fusos
horarios, variando entre duas e cinco horas a menos que a hora do meridiano
de Greenwich (GMT). A FIGURA 2 considera que sejam 14 horas em
Greenwich. O primeiro fuso que abarca o territério brasileiro — as ilhas
oceadnicas (Trindade, Atol das Rocas, Abrolhos, Sdo Pedro, S&o Paulo,
Fernando de Noronha) — tem duas horas a menos que a GMT (fuso -2). O
segundo fuso (fuso -3), o horéario oficial de Brasilia, € trés horas atrasado em

relacdo a GMT. O terceiro fuso (fuso -4) tem quatro horas a menos que a
GMT. O quarto e ultimo possui cinco horas a menos em relacdo a GMT (fuso

5).

Sistema de Fusos Horarios do Brasil sem Horario de Veréo

30°
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Obs: Fernando de Noronha e
Ilhas Oceanicas 12 horas

FIGURA 2
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Uma particularidade a se observar na FIGURA 2 diz respeito a
distribuicdo dos fusos na costa brasileira. Ndo obstante os Estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe estarem, de fato,
no fuso -2, a Hora Legal, definida pela Lei n° 2.787, de 1913, colocou-0s no
fuso -3, para que as regides brasileiras de maior contingente populacional
estivessem sob o mesmo fuso horario. Como resultado dessa deciséo,
naqueles Estados, o nascer e 0 ocaso do sol acontecem mais cedo, antes das
seis horas e das dezoito horas, respectivamente. Tal detalhe é importante para
entender um dos problemas suscitados pela ado¢do do Horario de Verdo nessa
regiao.

Antes de seguir adiante, é interessante mostrar a relacdo entre
longitude e hora solar. Apenas pelo conhecimento da longitude de uma cidade
e a GMT, ¢ possivel saber a hora solar daquela localidade. Por exemplo,
Brasilia esta na longitude 47° 55’ 47” O (quarenta e sete graus, cinglienta e
cinco minutos e quarenta e sete segundos a oeste). Longitude é uma medida
de posicdo. Nessa medida, um grau € igual a sessenta minutos e um minuto é
igual a sessenta segundos. E possivel converter a longitude em medida de
tempo, mas deve-se atentar para ndo se misturarem minutos e segundos de
longitude com minutos e segundos de tempo. A TABELA 1 a seguir mostra
essa correspondéncia.

LONGITUDE TEMPO
15° corresponde a 1 hora ou 60 minutos
1° ou 60’ corresponde a 4 minutos ou 240 segundos
1’ ou 60” 4 segundos
1” corresponde a 1/15 de segundo

EQUIVALENCIA ENTRE LONGITUDE E TEMPO
TABELA1

Com base nesta tabela, pode-se calcular que 47° 55° 47” O (a
longitude de Brasilia) corresponde a um tempo de 3h 11 min 43 seg a menos
que a GMT. Quando for meio-dia em Londres, a hora solar de Brasilia sera 8h
47 min 18 seg. Difere pouco da Hora Legal, que é 9h.
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3. ESTACOES DO ANO [7], [8], [9]

As estacdes do ano e a desigualdade dos dias e das noites nas
diferentes latitudes ocorrem pelo efeito combinado do movimento de
translacdo da Terra em torno do Sol e da inclinacdo da Ecliptica — trajetéria
que a Terra percorre em seu movimento de translacdo em torno do sol. A
Ecliptica é um circulo maximo, que tem uma inclinagéo de 23°27° em relagéo
ao equador terrestre e, consequentemente, ao equador celeste, conforme
mostra a FIGURA 3 adiante.

O efeito maximo dessa inclinacdo aparece em dois momentos: no
solsticio de 22 de dezembro, quando o PoOlo Sul estd permanentemente
iluminado, e o Pélo Norte, permanentemente escuro; a situacao se inverte seis
meses depois, no solsticio de 22 de junho, quando o Polo Sul esta
permanentemente escuro, e 0 Polo Norte, permanentemente iluminado. O
efeito da inclinacdo aparece em menor intensidade nos outros dias do ano,
provocando as quatro estagdes. A seguir, mostrar-se-a como isso ocorre.

12 Dez

Equador
Celeste

Equador
Celeste

22 Tun

A ECLIPTICA
FIGURA 3

Considere uma situacdo hipotética, em que, ao longo de todo o
ano, o eixo da Terra permanecesse com inclinacdo zero em relacéo a ecliptica,
conforme mostra a FIGURA 4 a seguir. Observa-se que a incidéncia dos raios
de Sol cria uma face clara e uma face escura na Terra, faces que véo-se
deslocando & medida que o Planeta gira. A linha continua e divisoria entre
essas duas faces denominar-se-a linha do nascer do sol e do pdr-do-sol. Na
FIGURA 4, essa linha passa sobre o eixo da Terra.
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Atrmosfera

FIGURA 4

Mantido o eixo com inclinacéo zero ao longo do ano, os dias e as
noites, que decorrem do movimento de rotacdo da Terra, teriam igual duracéo
0 ano inteiro, em qualquer latitude. A incidéncia solar sendo a mesma em
todas as latitudes, ndo haveria variacbes acentuadas de temperatura, e,
conseqlientemente, inexistiriam as estacOes. Essa situacdo ocorre
pontualmente no momento dos equindcios (21 de margo e 23 de setembro, na
FIGURA 3), porque os raios do Sol incidem sobre a Terra homogeneamente.
Nesses dias, 0 sol causa igual insolacdo no Hemisfério Norte e no Hemisfério
Sul.

Considere-se, agora, a situacdo real da FIGURA 5, que

corresponde ao solsticio de verdo no Hemisfério Sul (22 de dezembro na
FIGURA 3).

Folo norte

Sal

Folo sul

Atrmosfera

FIGURA5

Observa-se que o Hemisfério Sul recebe mais insolacdo do que o
Hemisfério Norte. Em razdo disso, no Hemisfério Sul, em relacdo ao
Hemisfério Norte, os dias sdo0 maiores e e mais quentes, porque cada metro
quadrado da sua superficie recebe mais insolacdo. Ademais, o Pélo Sul fica
permanentemente iluminado e o PAlo Norte, permanentemente escuro. Na
FIGURA 3, essa é a posicdo da Terra mais a direita, correspondente ao
solsticio de verdo no Hemisfério Sul e solsticio de inverno no Hemisfério
Norte. E o dia 22 de dezembro.
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Considere-se, agora, que a Terra tenha transladado, ao final de
seis meses, para a posicdo mais a esquerda, na FIGURA 3. Em relagdo a
FIGURA 5, a situacdo também se inverte, porque o Hemisfério Norte passa a
receber mais incidéncia de luz solar que o Hemisfério Sul; o Polo Norte fica
permanentemente iluminado e o Pdlo Sul, permanentemente escuro.
Corresponde ao solsticio de ver&o no norte e o solsticio de inverno no sul. E o
dia 22 de junho.

Situacbes também importantes ocorrem nas  posicdes
intermediarias da FIGURA 3 (21 de mar¢o e 23 de setembro), cerca de trés
meses apds os solsticios. Conforme ja explicado antes, essas datas sdo,
respectivamente, os equinécios da primavera e do outono no Hemisfério
Norte, e 0s equinocios do outono e da primavera no Hemisfério Sul.

Ndo se deve olvidar que as estagdes do ano sofrem outras
influéncias. As regides solidas se aguecem e se esfriam mais rapidamente do
que as aguas dos oceanos. Portanto, a proximidade do litoral afeta a
temperatura. Também séo fatores de influéncia o relevo e os ventos.

Outra conclusdo pode ser tirada a partir da situacdo mostrada na
FIGURA 5, na qual pode-se observar a linha do nascer do sol, que toda a
América do Sul j& cruzou. Como ja explicado anteriormente, essa situacdo
corresponde ao verdo no Hemisfério Sul, exatamente o periodo em que se
adota o Horario de Verdo no Brasil. Imagine uma retroacdo no instante
mostrado na FIGURA 5, de modo que se fotografasse 0 momento em que esta
amanhecendo na costa brasileira. Pode-se inferir que a linha do nascer do sol
“toca” toda a costa aproximadamente no mesmo momento.

AMANHECER NO SOLSTICIO
DE VERAO DO HEMISFERIO SUL

FIGURA 6

Para quantificar essa inferéncia, consideram-se duas cidades do
litoral ou proximas dele: Jodo Pessoa, que é a capital de estado mais oriental
do Pais e que fica préximo do Equador, e Porto Alegre, a capital de estado
mais meridional do Pais, e que fica a cerca de uma hora solar a oeste de Jodo
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Pessoa. No solsticio de verdo, o amanhecer em Porto Alegre (5h 23min) e em
Jodo Pessoa (5h 04min) ocorre em momentos proximos. O instante imaginado
anteriormente pode ser visto em fotografia real do amanhecer na costa
brasileira em 23 de dezembro, quando do solsticio de verdo no Hemisfério
Sul, mostrada na FIGURA 6, acima.

Isso ocorre porque, imaginando a costa brasileira como um
segmento de reta, ele faria um angulo proximo a 23° a esquerda de um
meridiano, mais ou menos o angulo de inclinagcdo aparente do eixo da Terra.

Tente imaginar, agora, que a Terra da FIGURA 5 continuou a
sua rotacdo em direcéo a linha do por-do-sol, ndo mostrada na figura, pois ela
se encontra em oposicao a linha do nascer do sol. A costa brasileira “tocard” a
linha do pdr-do-sol num angulo reflexo de 23°, a direita de um meridiano. E o
caso real mostrado na FIGURA 7, a seguir. Trata-se da fotografia da linha do
por-do-sol cruzando a costa brasileira em 23 de dezembro. Comeca a
anoitecer em Jodo Pessoa (17h 36 min) bem antes do que em Porto Alegre
(19h 28 min). Enquanto o dia no solsticio de verdo, em Jodo Pessoa, dura
cerca de 12 horas e meia, em Porto Alegre dura pouco mais de 14 horas. O dia
comeca aproximadamente no mesmo momento em todos os Estados da costa
brasileira, mas termina bem mais tarde nos Estados do Sul.

ANOITECER NO SOLSTICIO DE
VERAO DO HEMISFERIO SUL

FIGURA 7

Do exposto, fica evidente que, no verdo, a luz natural dura mais
no final do dia em cidades localizadas em paralelos mais proximos dos polos.
Essa é a principal razdo pela qual a adocdo do Horario de Verdo tem mais
resultados nos estados do Sul e Sudeste do que nos estados do Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. Obviamente, a situacdo se inverte no solsticio de
inverno, em 22 de junho, quando as linhas do nascer do sol e do pér-do-sol
trocam entre si 0 angulo de inclinagdo com relagdo a um meridiano. Como
resultado, amanhece mais tarde em Porto Alegre (7h22min) com relacdo a
Jodo Pessoa (5h22min). Em compensacdo, anoitece aproximadamente no
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mesmo  momento  (17h34min e  17hl4min,  respectivamente).
Consequientemente, os dias de Porto Alegre sdo menores do que os de Jodo
Pessoa (10h13min e 11h43min, respectivamente).

A adocéo do Horario de Verdo nada mais e do que uma alteracédo
temporaria no fuso horario da regido em que ele € aplicado. Ela é
recomendada para aquelas regides em que o adiantamento do fuso horario em
uma hora proporciona um poér-do-sol mais tardio, propiciando uma economia
de energia ou um aumento da confiabilidade do sistema elétrico ou ambos.
Por outro lado, para que sua adoc¢do ocorra sem grandes transtornos para a
populacdo, deve-se também assegurar que o nascer do sol ocorra antes das
sete horas da manha.

O exemplo anterior € emblematico. Jodo Pessoa fica na longitude
35° O e latitude 7° S, e Porto Alegre fica na longitude 51° O e latitude 30° S.
Em termos de fuso horério, a diferenca de 16° na longitude, em regra, deveria
resultar em 1 hora de diferenca na Hora Legal dessas Capitais. Entretanto, no
verdo, o nascer do sol quase simultaneo permite que elas estejam no mesmo
fuso horario. Nesse caso, 0 meio-dia solar da cidade que adotar o Horario de
Verdo ficaria adiantado em uma hora em relacdo a Hora Legal, mas isso ndo
causaria nenhum desconforto para a populacdo, nem impactos apreciaveis
para a atividade econémica.

O efeito das latitudes durante o verdo é mais claramente
percebido quando se compara a variagdo dos dias em cidades localizadas no
mesmo fuso, mas em latitudes diferentes. Tome-se, por exemplo, as cidades
de Porto Alegre, Goiénia e Belem do Para. Elas estdo aproximadamente na
mesma longitude, mas em latitudes que distam cerca de 15°. Uma diferenca
abaixo de 3° na longitude representa apenas uma diferenca da ordem de 10
minutos entre a hora solar de Porto Alegre e a de Belém. A TABELA 2 a
seguir apresenta os horarios (segundo a Hora Legal, sem horéario de verdo) do
nascer e do por-do-sol no solsticio de verdo naquelas trés localidades.

CIDADE LONGITUDE LATITUDE |NASCER DO SOL |POR-DO-SOL INSOLAC}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

VARIACAO DO DIA NO SOLSTICIO DE VERAO
TABELA 2

Tomando como base o nascer do sol nesse dia, Porto Alegre
pode estar um fuso horario a frente de Belém, apesar de terem, praticamente,
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a mesma hora solar. Porto Alegre ganha duas horas de luz natural ao final do
dia. Essa conclusdo ndo é valida para o solsticio de inverno. Goiania, no
limite, também pode estar um fuso horario a frente de Belém. Goiania ganha
uma hora de luz natural no fim do dia. A ado¢do do Horéario de Verdo em
Goias e no Rio Grande do Sul produz o resultado desejado de retardar o
horario do por-do-sol para, respectivamente, 19h51min e 20h27min.

Uma concluséo importante sobre o assunto abordado até agora é
que ha duas varidveis que facultam o afastamento da Hora Legal de uma
cidade em relacdo a sua hora solar: uma, de carater permanente e dependente
de sua longitude, é o desvio provocado pela padronizacao do fuso horario, que
pode chegar a meia hora, para mais ou para menos; a outra, de carater
temporéario e dependente de sua latitude, refere-se ao efeito das estacdes do
ano sobre a insolagdo. A combinacdo de ambas pode ser determinante para se
preconizar o Horario de Verdo em uma determinada regido. E o que se vera
mais adiante.

4. HORARIO DE VERAO

Transcorreram 132 anos desde que surgiu a idéia do Horario de
Verdo, com Benjamin Franklin, em 1784, até sua adoc¢éo pela primeira vez na
Alemanha, em 1916. Logo outros paises seguiram o exemplo alemdo. Ele é
adotado durante a primavera e o0 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
por-do-sol apds as dezoito horas. Com o intuito de aproveitar a0 maximo essa
maior insolacdo proporcionada por dias mais longos, adota-se o Horério de
Verdo, que consiste em adiantar os rel6gios em uma hora, em relacdo a Hora
Legal dos fusos horarios do pais adotante. Com essa medida, o nascer do sol
passa a ocorrer antes das sete horas da manhd, e o por-do-sol, apos as
dezenove horas.

Em geral, a populacdo brasileira comeca a chegar em casa em
torno das dezoito horas. Quando ndo ha Horéario de Verdo, ao chegarem as
suas moradias, as pessoas ligam a luz, tomam banho, normalmente com
chuveiro elétrico. Concomitantemente, a iluminagdo publica é acionada. Esse
consumo se soma ao consumo industrial, o que provoca um pico de consumo
no Sistema Elétrico Interligado, que se mantem, em geral, até as dezenove
horas, quando o consumo industrial comeca a se reduzir e a maioria dos
chuveiros elétricos ja cumpriu sua funcéo.
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Ao se adotar o Horério de Verdo, a iluminacéo publica e parte do
consumo de energia residencial se deslocam para ap6s as dezenove horas,
reduzindo a intensidade do pico de consumo de energia. Os conceitos de
demanda e energia sdo importantes para essa questdo, e serdo esclarecidos
mais adiante. Em inglés, essa alteracdo na Hora Legal denomina-se “daylight
saving time”, expressdo que retrata adequadamente aquela reducéo (to save =
economizar).

4.1 Horério de Veréo no Brasil [2], [3]

O Horério de Verao foi adotado no Brasil, pela primeira vez, no
verdo de 1931/1932. Ele é implantado por decreto do Presidente da
Republica, sempre respaldado legalmente pelo Decreto-Lei n® 4.295, de 13 de
maio de 1942, e fundamentado em informacgbes encaminhadas pelo Ministério
de Minas e Energia, que toma por base os estudos técnicos realizados pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS*, que indicam quais unidades
da Federacdo deverdo ser abrangidas e o periodo de duracdo da medida. A
TABELA 3, a seguir, resume os verdes em que o Horario de Verdo foi
decretado.

Da analise da TABELA 3, observa-se que, entre 1931 e 1985, ele
foi implantado apenas 11 vezes, e com abrangéncia em todo o territorio
nacional. Nesse periodo, o verdo de 1967/1968 foi o ultimo em que foi
adotado. A partir de 1986, esse instituto passou a ser utilizado anualmente,
mas com variacOes em sua abrangéncia. No verdo de 1985/1986, e nos dois
verdes seguintes, todo o territorio nacional ainda foi abrangido. A retomada
dessa pratica, na década de 1980, foi parte de um elenco de medidas tomadas
pelo governo devido ao racionamento ocorrido na época por falta d’agua nos
reservatorios das hidrelétricas.

Em 1988/1989 e 1989/1990, os Decretos ja ndo incluiram os
estados do Norte do Brasil. Na década de 1990, com fugazes excecoes,
também ficaram de fora os estados do Nordeste. Entretanto, no verdo de
1999/2000, os estados no Nordeste foram novamente incluidos no Decreto do
Horario de Verdo. Aquela altura, o0 Governo Federal ja sabia do risco de uma
crise de energia no Sistema Elétrico Interligado, e incluiu o Nordeste no
esforco pela economia de energia. Diante do risco de racionamento, qualquer
esforgo para se economizar energia seria importante. O Norte ficou de fora,

* Sociedade privada sem fins lucrativos responsavel pela operacdo do Sistema Nacional Interligado (SIN).
Endereco eletrdnico: www.ons.org.br.
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VERAO DE ABRANGENCIA
1 | 1931/1932 TODO O TERRITORIO NACIONAL
2 | 1932/1933 TODO O TERRITORIO NACIONAL
3 | 1949/1950 TODO O TERRITORIO NACIONAL
4 | 1950/1951 TODO O TERRITORIO NACIONAL
5 | 1951/1952 TODO O TERRITORIO NACIONAL
6 | 1952/1953 TODO O TERRITORIO NACIONAL
7 | 1963/1964 TODO O TERRITORIO NACIONAL
8 1965 TODO O TERRITORIO NACIONAL
9 | 1965/1966 TODO O TERRITORIO NACIONAL
10 | 1966/1967 TODO O TERRITORIO NACIONAL
11| 1967/1968 TODO O TERRITORIO NACIONAL
12 | 1985/1986 TODO O TERRITORIO NACIONAL
13 | 1986/1987 TODO O TERRITORIO NACIONAL
14 | 1987/1988 TODO O TERRITORIO NACIONAL
15 | 1988/1989 EXCETO EM RO, AM, AC, AP, RR e PA
16 | 1989/1990 EXCETO EM RO, AM, AC, AP, RR e PA
17 | 1990/1991 SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT,MS e DF
18 | 1991/1992 SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS e DF
19 | 1992/1993 SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS e DF
20 | 1993/1994 | SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS, DF e AM
21| 1994/1995 SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS e DF
22 | 1995/1996 | SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS, DF, TO,

AL e SE

23| 1996/1997 | SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS, DF e TO
24 | 1997/1998 | SOEMRS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS, DF e TO
25| 1998/1999 | SOEMRS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS, DF e TO
26 | 1999/2000 EXCETO EM RO, AM, AC, AP e PA
27 | 2000/2001 | SOEMRS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS, DF e TO
28 | 2001/2002 EXCETO EM RO, AM, AC, AP, RR e PA
29 | 2002/2003 | SOEMRS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, BA, GO, MT, MS, DF e TO
30 | 2003/2004 SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, GO, MS e DF
31| 2004/2005 SO EM RS, SC, PR, SP, RJ, ES, MG, GO, MT, MS e DF

porgue ndo faz parte do Sistema Interligado Nacional. A inclusdo do Nordeste

PERIODOS EM QUE O HORARIO DE VERAO FOI ADOTADO NO

BRASIL
TABELA3

foi efetivada com fortes reagdes contrarias.
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No verdo de 2000/2001, que antecedeu a crise de energia de
2001, o Governo tentou, mais uma vez, incluir o Nordeste no Decreto do
Horario de Verdo. Mas, diante de reiteradas reacOes, lastreadas em decisdes
judiciais liminares, decidiu retirar a Regido. Por outro lado, o Decreto para o
verdo de 2001/2002, em plena crise de energia, incluiu o Nordeste, dessa vez
sem grande resisténcia dos formadores de opinido, que se submeteram a
decisdo do Supremo Tribunal Federal sobre a constitucionalidade das
resolucdes da Camara de Gestéo da Crise de Energia. Nos verdes seguintes, ja
superada a crise de energia, 0 Nordeste voltou a ficar de fora do Horéario de
Verao.

4.2 Alegacdes Contrarias ao Horario de Verao

Os que combatem o adiantamento temporario dos relogios
durante o verdo alegam que ele traz mais transtornos do que beneficios.
Reclamam, por exemplo, de danos a saude da populacdo em razéo dos efeitos
negativos sobre o biorritmo das pessoas. Efetivamente, os organismos das
pessoas respondem de forma diferente a mudanca temporéaria da Hora Legal.
O efeito do inicio do Horério de Verdo, analogo ao “jet lag”, € 0 mesmo que
sofrem os que, no Brasil, viajam de avido para um fuso horario mais préximo
da GMT. E o efeito do encerramento do Horério de Verdo é o mesmo da
viagem de volta.

Outro argumento contrario refere-se ao desconforto causado
aqueles que tém de levantar muito cedo para irem ao trabalho ou a escola.
Para essas pessoas, 0 desconforto de sair de casa quando ainda esta escuroé
maior do que qualquer outro beneficio observavel.

Os propalados beneficios sobre “economia de energia”,
continuam os criticos do Horario de Verdo, sdo infimos — ndo mais do que
0,5% - diante dos transtornos que causam. Esse esfor¢co poderia ser
facilmente substituido por esfor¢os voluntarios da populacao para racionalizar
0 uso de energia durante o verdo. Particularmente neste ano de 2004, quando
as usinas hidroelétricas estdo com o0s seus reservatorios cheios, ndo haveria
por que economizar agua nos reservatorios, ja que o provavel excesso de agua
sera vertido durante as chuvas de verao.

Finalmente, os seus criticos alegam que o Brasil é o Unico pais
equatorial que adota esse instituto, o que o desabilita a se beneficiar de ganhos
energéticos, principalmente nos estados proximos do Equador.
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4.3 Alegacdes Favoraveis ao Horario de Veréao

Os defensores do Horario de Verdo minimizam as ponderacfes
acerca dos seus efeitos negativos sobre os seres humanos, e ndo as
consideram tdo relevantes, porquanto a populacdo se adapta facilmente a
mudanga, sem nenhum efeito colateral permanente. Por outro lado, exaltam 0s
beneficios de um ocaso mais tardio, que permite momentos de lazer e de
maior interacdo familiar apds o expediente, em decorréncia da claridade
natural que o Horario de Verdo proporciona. Destacam, também, o aumento
da seguranca proporcionado pelo retorno a casa antes do anoitecer.

Mas o principal argumento estrutural, em defesa do adiantar dos
rel6gios durante o verdo no Brasil, é o de que a energia é um bem econémico
escasso e caro, e que qualquer esforco para a racionalizacdo da demanda de
energia economiza recursos financeiros de monta e beneficia o meio
ambiente, porque evita a construcdo de novas usinas. Outro argumento,
conjuntural, refere-se ao aumento da confiabilidade do Sistema Elétrico
Interligado, proporcionado pela reducdo do pico de consumo que ocorre
durante a primavera e o0 verdo. Assim, a economia de energia € apenas um
subproduto benéfico da adocdo dessa medida e ndo a sua principal razéo de
ser, como muitos acreditam.

4.4 Quem Tem Razao? [2], [3], [10], [11]

Tanto os criticos como os defensores do Horario de Verdo tém
razdo em suas alegacdes, e as aceitam reciprocamente. A diferenca esta no
grau de importancia dado a cada um dos argumentos. Ambos os lados
reconhecem os efeitos negativos que o Horario de Verdo produz sobre o
biorritmo das pessoas. Ambos os lados também reconhecem que o Horéario de
Verdo economiza energia e reduz a ponta do Sistema Elétrico Interligado.
Mas cada um da peso inverso aos termos da relagcdo custo/beneficio do
Horario de Verdo. E, em geral, os que se incomodam com ele tendem a ser
muito mais veementes nas criticas do que 0s seus apreciadores na sua defesa.

A analise dos impactos negativos sobre as pessoas permite uma
discussdo mais palpavel. Segundo a cronobiologia®, h4 um reldgio biolégico
mestre, situado na glandula pineal, que sincroniza todos os ciclos do corpo
humano, criando a chamada ordem temporal interna. No periodo noturno, a
glandula pineal secreta a melatonina, hormonio que provoca a sonoléncia no

® Estudo de padrdes regulares da ritmicidade biol6gica e da interacdo desta com a ritmicidade

ambiental.
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organismo. A exposicdo do organismo a luz provoca uma abrupta queda na
secrecdo desse hormonio, o que predispde o0 organismo a retornar ao estado de
vigilia.

Os ciclos de aproximadamente 24 horas sdao denominados ciclos
circadianos®; entre eles esta o ciclo vigilia-sono. Aquele reldgio interno, por
sua vez, busca sincronizar-se com eventos do meio ambiente, entre 0s quais as
alteracbes no claro-escuro ambiental, causadas pela lenta via natural das
estacdes do ano, ou pela rapida via artificial do horario de verdo e de longas
viagens aéreas. Os ciclos circadianos tém duracédo ligeiramente superior a 24
horas (cerca de 24,5 horas), o que faz o organismo ter um débito de sono,
diario, natural e constante, imposto pela duracdo dos dias. Os organismos
ajustam esse débito durante o fim de semana.

O Horario de Verdo cria artificialmente um débito adicional
transitorio e, portanto, altera transitoriamente os ritmos internos do corpo
humano. Assim que o adiantar dos relogios é adotado, 0 organismo busca a
sincroniza-los com o novo horario. Contudo, dado que cada individuo tem sua
velocidade propria de sincronizacdo, o organismo demora alguns dias ou
semanas (dependendo do individuo) para restabelecer a ordem temporal
interna. Para uma adaptacdo mais rapida ao Horario de Verdo, os especialistas
recomendam que se tente dormir mais cedo e que se mantenham as janelas
abertas, para que a claridade determine a hora de acordar. Isso ajuda a
sincronizacao do reldgio bioldgico com o0 meio ambiente.

Até que a ordem temporal interna seja restabelecida, alguns
individuos podem experimentar sonoléncia diurna e dificuldade para dormir
no horéario habitual, bem como alteracdes de humor ou de habitos alimentares.
A resposta do organismo ao horario de verdo € bastante variavel, mas
certamente alguns individuos sofrem mais do que outros. Por outro lado, €
fato que os efeitos sdo temporarios, e mesmo 0s mais afetados terminam por
se habituar a mudanca. N&o se podem comparar os efeitos transitorios do
Horario de Verdo com os efeitos permanentes sofridos pelas pessoas que
trabalham por turnos; estas, sim, podem experimentar perturbacdes crénicas
na qualidade de seu sono.

N&o ha estudos conhecidos sobre o impacto do Horario de Verédo
sobre os ciclos circadianos. Mas, em relacdo a duracdo do sono, observa-se
que os pequenos dormidores (menos que oito horas) reclamam mais das duas
transicdes do que os medios (em torno de oito horas) e grandes dormidores
(mais do que oito horas). J& em relacdo ao periodo de ocorréncia do sono,

® A palavra “circadiano” deriva da expressdo latina circa diem, que significa “préximo de um dia”.
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observa-se que os individuos vespertinos’ adaptam-se com mais facilidade a
entrada do Horario de Verdo do que os individuos matutinos®. A situacéo se
inverte no retorno ao horario normal. Ha, ainda, os individuos indiferentes ao
Horario de Verdo, pois 0 seu sono adapta-se facilmente para mais cedo ou
mais tarde, sem prejuizo do seu bem-estar.

Se, por um lado, ndo ha estudos sobre a influéncia do Horario de
Verdo nos individuos, por outro lado, sabe-se que a distribuicdo dos tipos na
populacdo segue uma curva normal, ou seja, a maioria da populacéo e do tipo
indiferente, ao passo que 0s extremos de matutinos e vespertinos sdéo minoria.
A mesma distribuicdo ocorre para a duragdo do sono, onde prevalecem 0s
médios dormidores. Tanto a hora de dormir quanto a duracdo do sono nao
parecem ser uma opcao espontanea do individuo. Estudos recentes apontam
fatores genéticos para tais preferéncias.

Essa distribui¢do parece influenciar a opinido das pessoas sobre
0 Horério de Verdo. Diferentes pesquisas apontam para a aprovacdo desse
instituto em todas as regides em que ele tem sido decretado. A opinido dos
brasileiros a respeito do Horario de Verdo foi colhida pelo Observatorio
Nacional em pesquisa de opinido feita em 2001, em quatro das cinco regides
brasileiras. A populacdo manifestou-se majoritariamente favoravel a sua
adocdo. Os resultados dessa pesquisa estdo mostrados no GRAFICO 1 acima.
A Regido Norte ndo foi pesquisada. A populacdo de todas as regibes
pesquisadas ainda se manifestou majoritariamente a favor de que o inicio e 0
fim do Horario de Verdo se déem em datas fixas.

ABRANGENCIA DA NORDESTE SUL, SUDESTE, CENTRO-
PESQUISA OESTE, BAHIA E TOCANTINS

ANO 2000 2001

APROVACAO (Otimo, 66,0% 74,0%

Bom ou Regular).

REPROVACAO (Ruim 32,7% 25,0%

ou Péssimo)

ABSTENCAO 1,3% 1,0%

FONTE: FIPE/USP

PESQUISA DE OPINIAO SOBRE O HORARIO DE VERAO
TABELA 4

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tambem relata
outras pesquisas de opinido publica sobre o Horario de Verdo, com resultados

7 S0 0s que preferem dormir mais tarde e, quando possivel, acordar mais tarde. Sentem-se sonolentos no
periodo matutino e bem dispostos no fim da tarde.
¥ S30 0s que preferem dormir e acordar cedo. Sentem-se bem dispostos no periodo matutino.
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semelhantes, feitas a época em que a Agéncia tinha a responsabilidade de
subsidiar o Ministério de Minas e Energia com informac@es técnicas sobre o
instituto. As conclusbes dessas pesquisas estdo resumidas na TABELA 4,
acima.

E procedente a afirmacdo segundo a qual o Brasil é o (nico pais
em regido equatorial (até 10° de latitude Norte ou Sul) a adiantar os relégios
durante o verdo. O Horario de Verdo é implantado anualmente por cerca de 70
paises no mundo [12]. A TABELA 5 a seguir informa a maioria desses paises
e a latitude aproximada em que se situam, posto que € a latitude que dita a

insolacao dos dias de veréo.

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 — 35° 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 Unido Soviética
Iraque 30 — 35° norte
Ird 25 — 40° norte
Siria 35 —40° norte
Libano 35° norte
Palestina 30° norte
Israel 30° norte
Mongoélia 40 - 50° norte

PAISES QUE ADOTAM O HORARIO DE VERAO

TABELAS
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Efetivamente, raros sdo os paises cujos territdrios situam-se antes
da latitude 30° e que, ainda assim, adotam o Horario de Verdo. Sdo eles:
Namibia, Cuba e Paraguai. Alguns poucos paises adotantes do Horario de
Verdo tém parte de seu territdrio abaixo do paralelo 30° e a outra parte acima.
S&o eles: Australia, Brasil, Egito, Mexico, Cuba, Chile e Ird. A grande
maioria dos paises adotantes situa-se além do paralelo 30° (norte ou sul).

O Brasil é um caso Unico. E o Unico pais adotante do Horario de
Verdo que é, a0 mesmo tempo, equatorial (entre os paralelos 10° Sul e 10°
Norte) e tropical (até o trépico de capricornio, no paralelo 23°27”), superando
inclusive a latitude 30° no Rio Grande do Sul, ja na zona temperada (entre o
tropico de capricérnio e o circulo polar antartico). Diante dessa evidéncia,
concluem os criticos, o Horario de Verdo néo se justifica no Pais. Mas, como
se vera adiante, o critério de latitude ndo € o Unico a ser considerado quando
se opta pelo adiantar dos relégios. O afastamento do fuso horéario de uma
regiao em relagdo a sua hora solar, combinado com uma maior insolagao,
pode tornar viavel, ou 0 Horario de Verdo, mesmo em regides equatoriais, ou
entdo a mudanca permanente no fuso horario. A minimizagdo de riscos de
“apagbes” também é fator importante para sua adocao.

A analise dos beneficios do Horério de Verdo decorrentes desse
ultimo fator exige consideracfes técnicas mais acuradas, o que tem cingido a
sua defesa aos técnicos que analisam a questdo e que subsidiam a deciséo.
Parece haver muitos para criticar o Horario de Verao e poucos para defendé-
lo. Mas essa despropor¢do nédo significa que o instituto seja rejeitado pela
populacdo. As pesquisas de opinido, como Vvisto, mostram que, apesar de 0s
beneficios terem natureza mais difusa e impalpavel do que as restricdes, a
maioria da populacdo o aceita. A explicacdo parece estar menos nos
argumentos técnicos e mais no bem-estar intrinseco que a maioria da
populacdo sente em decorréncia do Horario de Verao.

Pelo viés da cronobiologia, parece que as partes jamais se
conciliardo, porquanto ha claros indicios cientificos de que as divergéncias
tém raizes geneticas. Diante disso, os beneficios eletro-energéticos precisam
tornar-se suficientemente palpaveis, para que o seu valor seja também
reconhecido pelos que o combatem. A explicacdo que se segue tenciona
facilitar a compreenséo das justificativas técnicas que embasam o adiantar do
relogio no verdo, para o caso especifico do Brasil.
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5. JUSTIFICATIVAS TECNICAS PARA O HORARIO DE VERAO

As razdes técnicas para a adocdo do Horédrio de Verdo tém
estreita vinculagdo com a forma de funcionamento do Sistema Elétrico
Interligado Nacional (SIN). O Brasil possui um sistema elétrico com
caracteristicas bastante singulares, o que requer uma solucdo também
singular. E essa solucdo particular vem sendo construida ao longo do tempo.

O Brasil se distingue de outros paises adotantes do Horario de
Verdo pelo fato de suas fontes de geracdo de eletricidade serem
majoritariamente hidroelétricas (85%). Além do Brasil, s6 o Canada e a
Noruega tém dominancia comparavel de hidroelétricas sobre outras fontes.
Mas esses paises diferem do Brasil por se situarem acima do paralelo 50°.

No Brasil, os aproveitamentos hidroeletricos existentes, via de
regra, ndo se encontram proximos dos principais pontos de consumo. Por
exemplo, as maiores usinas do Pais — Tucurui (8.500 MW) e Itaipu (12.600
MW) — distam centenas de quildmetros dos grandes centros de consumo de
energia. Por isso, a conexao entre as centrais de producdo de energia e 0s
centros de consumo é feita por extensa e complexa rede de linhas de
transmissé@o. As consideracdes técnicas sobre o Horario de Verdo requerem a
analise da operacéo integrada do sistema geracao-transmissao do Pais, o SIN.
Mas, antes, € importante esclarecer os conceitos de energia e poténcia (ou
demanda).

5.1 Alguns Conceitos sobre Energia Elétrica

A unidade Megawatt (MW) é uma medida de poténcia ou
demanda. Um Watt € a poténcia de um sistema energético que fornece ou
recebe uma energia de um joule durante um segundo. Um MW corresponde a
1.000 kW ou 1.000.000 W. Normalmente, a poténcia de uma unidade
produtora de energia elétrica é dada em MW. Por exemplo: a Usina
Hidroelétrica (UHE) de Itaipu tem poténcia nominal (ou capacidade nominal)
de 12.600 MW. Todo equipamento elétrico, no qual uma poténcia flui, sofre
um aquecimento. O termo nominal designa a poténcia maxima que qualquer
equipamento (gerador, linha de transmissdo, motor, etc.) pode suportar
continuamente sem se aquecer ao nivel de deterioracdo do equipamento (lenta
ou rapida). Ao aquecimento perigoso denomina-se sobrecarga. Se a poténcia
nominal for superada durante a operacdo do sistema elétrico, o equipamento
estarda em sobrecarga.

Ja 0 Megawatt-hora (MWh) € uma medida de energia. Um Watt-
hora é a poténcia fornecida ou consumida durante uma hora (1 Wh =1
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(Joule/seg) x 3600 seg = 3.600 Joules). Por exemplo: se a UHE de Itaipu
produzir toda a sua capacidade durante uma hora, tera produzido 12.600
MWh de energia. Uma outra maneira de informar a producdo ou o0 consumo
de energia é integraliza-la ao longo do ano. Por exemplo: um ano tem 8.760
horas (24 horas x 365 dias). Se Itaipu gerasse toda a sua poténcia nominal
ininterruptamente durante um ano, produziria 110,376 milhdes de MWh-ano,
ou 110,376 TWh-ano. Na realidade, Itaipu produziu 89 TWh-ano em 2004.
Para dar uma idéia do que isso representa, o Brasil produziu pouco mais de
380 TWh-ano ao longo de 2004.

A medicdo de demanda também se da na unidade Megawatt-
hora/hora (MWh/h), que significa, na pratica do setor elétrico, a media da
demanda num intervalo de 15 minutos.

“Energia elétrica” é expressao genérica que tanto pode ser
entendida em termos de poténcia quanto em termos de energia. A poténcia
que uma usina hidroelétrica gera é proporcional a queda e a vazdo d’agua
(m®seg) que passa nas turbinas. A queda é fixa, mas a vazdo é variavel. A
poténcia gerada é uma grandeza instantanea, diretamente proporcional a
vazao que esta passando pelas turbinas, e so € produzida se houver, a0 mesmo
tempo, uma poténcia sendo consumida em alguma parte do sistema elétrico.
Portanto, quanto maior for a poténcia demandada, maior a vazao turbinada.
Mas ha um limite para essa vazao, dado pela poténcia nominal do gerador.

J4 a energia é proporcional, ndo a vazdo, mas ao volume (m®)
total de agua que passou pelas turbinas na producdo da energia elétrica no
intervalo de tempo considerado. A energia gerada esta associada a um evento
continuado, que € o consumo de poténcia em algum lugar do sistema elétrico
durante um intervalo de tempo; mas, ao contrario da poténcia, que € uma
grandeza instantanea, a energia pode estar associada a um evento futuro, que
pode ser a capacidade de se utilizar futuramente a agua armazenada de um
reservatorio de uma usina hidroelétrica.

Por essa razdo, duas usinas hidroelétricas de mesma poténcia
nominal podem ndo ter a mesma capacidade de geracdo de energia. Esta é
funcdo do tamanho do seu reservatorio. Para se proceder a uma comparacao
adequada entre hidroelétricas, utiliza-se tambem o conceito de fator de
capacidade. Uma usina sem reservatorio tem sua capacidade de gerar limitada
pela sua potencia nominal e pela vazdo do rio. No periodo de cheia, pode
gerar sua poténcia nominal, mas no periodo de seca a geragédo é limitada pela
vazdo do rio. Por outro lado, uma usina que tenha reservatério gerara
proporcionalmente a vazédo do rio e a agua armazenada que for turbinada. O
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fator de capacidade é a energia efetivamente gerada ao longo do ano (MWh-
ano) dividida pela energia potencialmente geravel (poténcia nominal x 8760
h). E uma medida da limitac&o da usina na sua capacidade de gerar energia. A
medida que a capacidade de armazenamento do reservatorio vai aumentando,
a agua armazenada se soma a vazdo do rio para aumentar a capacidade de
geracao e, consequentemente, aumentar o fator de capacidade.

Além do tamanho do reservatorio, a capacidade de gerar energia
é limitada pela indisponibilidade de geradores que se encontram em
manutencdo. O fator de capacidade médio das usinas hidroeletricas brasileiras
é inferior a 0,6. Ja as centrais termoelétricas tém fator de capacidade proximo
a0,8.

Antes de abordar o préximo ponto, é importante tecer mais
algumas consideracdes a respeito da sobrecarga. Equipamentos que operam
em sobrecarga tém sua vida util reduzida e podem até sofrer deterioracdo que
leve a curtos-circuitos, com graves consequéncias para 0 proprio equipamento
e para o SIN. Os geradores e transformadores sdo equipamentos muito caros e
que sdo construidos para ndo admitir nenhum tipo de curto-circuito interno,
pois isso causa danos irreversiveis com longo periodo para reparacéo.
Ademais, a substituicdo de um desses equipamentos avariado é relativamente
demorada, o que pode implicar desligamentos prolongados para 0S
consumidores. Quanto maior a sobrecarga nesses equipamentos, mais
rapidamente se deterioram as partes internas, o0 que pode precipitar a
ocorréncia de curtos-circuitos internos.

Ja as linhas de transmissdo sdo construidas para suportar curtos-
circuitos, sejam eles decorrentes de raios, de sobretenses por manobra ou de
poluicdo depositada nos isoladores. Diferentemente dos geradores e
transformadores, os isoladores das linhas normalmente recuperam a
capacidade isolante tdo logo a causa do curto-circuito tenha sido eliminada.
As linhas de transmissdo, portanto, ndo se deterioram com curtos-circuitos,
cujo efeito é apenas o desligamento temporario da linha pelo seu sistema de
protecdo. Por outro lado, a sobrecarga acentuada em linhas de transmissao
ndo deve ser tolerada, porque os condutores em sobrecarga podem sofrer
aquecimento acima das temperaturas recomendadas pelo fabricante, e podem
aproximar-se perigosamente do solo, com riscos para a seguranca. Mas,
mesmo o simples desligamento de uma linha pode ter efeitos sensiveis num
sistema interligado com baixa confiabilidade, como se vera a seguir.
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5.2 Caracteristicas da Operacéo Integrada de Usinas Hidroelétricas

A caracteristica hidraulica das fontes de geragdo deu ao Brasil
uma vantagem comparativa em relacdo aos outros paises. A capacidade de
armazenamento de &gua (vale dizer, armazenamento de energia) em
reservatérios e a diversidade de ciclos pluviométricos permitem a troca de
energia entre bacias, por meio das linhas de transmissdo. Por exemplo, se as
usinas de uma bacia necessitarem economizar dgua escassa, pode-se enviar
energia de outra bacia, onde a agua estd sobrando, por meio das linhas de
transmisséo, para atender as cargas localizadas na bacia submetida a escassez.
E a chamada “otimizac&o hidroenergética”.

Vaérias usinas hidroelétricas espalhadas pelo Pais ja operam com
essa otimizacdo hidroenergetica. E, se hidroelétricas da bacia amazodnica
forem incorporadas ao SIN, essa otimizacdo sera grandemente aumentada.
Tome-se 0 exemplo de um rio da margem direita do rio Amazonas. O regime
hidrologico do rio Xingu € deslocado cerca de dois meses em relacdo aos rios
das regibes Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. O periodo chuvoso dos rios
dessas trés regides concentra-se no trimestre janeiro-margo, enquanto que, no
rio Xingu, as maiores vazdes ocorrem dois meses mais tarde, no trimestre
marco-maio. As citadas trés regides ainda tém uma diversidade hidrolégica de
cerca de um més com relacdo a regido Sul, onde as chuvas se concentram nos
meses de dezembro a fevereiro.

Se 0 Complexo Hidroelétrico de Belo Monte for construido, no
rio Xingu, como prevé o Governo Federal, essa defasagem de dois meses
permitira um melhor aproveitamento dos recursos hidricos, com conseqlente
otimizacdo energética. 1sso porque o excesso de dgua de Belo Monte poderia
produzir grandes blocos de energia, particularmente no primeiro semestre do
ano, para o restante do Sistema Interligado Nacional (SIN), permitindo que
usinas das outras regides do Pais armazenassem agua para uso no periodo
seco (segundo semestre). Em contrapartida, nos meses de dezembro a
fevereiro, o fluxo de energia poderia ser invertido, garantindo a
complementacdo de energia que uma usina do rio Xingu, isoladamente, nédo
poderia suprir as cargas de sua bacia, como Belem, Manaus e Macapa. Ganha
0 sistema elétrico como um todo, e, obviamente, o Pais.

Se hidroelétricas construidas nos rios da margem esquerda do rio
Amazonas e, principalmente as hidroelétricas da Venezuela, fossem
interligadas com o SIN, a otimizacdo seria maxima, porque 0s ciclos
hidrologicos sdo defasados de seis meses. Esse € s6 um exemplo dos
potenciais beneficios da otimizacédo energética. Obviamente, a construcdo de
usinas hidroelétricas na Amazoénia exige uma profunda discussdo sobre a
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relacdo custo/beneficio econdmico e ambiental de sua implantagdo, o que
foge do escopo do presente estudo.

A operacao interligada, entre outras vantagens, permite postergar
a construcdo de novas usinas (hidroelétricas ou ndo) e minimiza os impactos
ambientais futuros. Atualmente, estima-se que a otimizagéo energeética do SIN
pode garantir um excedente de 30% de energia, que ndo seria aproveitado
caso as usinas operassem de modo isolado. Esse € um ganho que resulta de o
SIN incorporar o principio de solidariedade, na forma de cooperacdo e
compartilhamento de onus e bonus entre os estados. Esse principio consta do
art. 3° da Constituicdo Federal.

No passado, o SIN tinha capacidade de armazenamento
plurianual, ou seja, a 4gua armazenada nos reservatérios era suficiente para
atender a demanda por energia para 0 ano vigente e 0s seguintes, mesmo em
periodos de baixa precipitacdo de chuvas. Desde a decada de 1990, o SIN
perdeu essa capacidade, em razdo do crescimento do mercado sem a
contrapartida de implantacdo de novas usinas hidroelétricas com
reservatorios.

Perdida a capacidade plurianual, hoje se deve gerenciar ano a ano
0s estoques de agua nas usinas hidroelétricas. Portanto, a cada ano, o ritmo de
construcdo de novas usinas e a probabilidade de ocorréncia de periodos
criticos de precipitacdo de chuvas sdo os fatores determinantes para que o
risco de falta de energia ndo supere 0s niveis aceitaveis.

A construcdo de novas usinas € um evento controlavel, mas o
nivel de precipitacdo de chuvas € um evento probabilistico. Portanto, ao
planejamento da expansdo do sistema elétrico brasileiro, de base
predominantemente hidraulica, sempre estara associado um risco de
insuficiéncia de chuvas que leve a uma diminuigdo das vazdes dos rios abaixo
das quais pode haver caréncia de energia. E o chamado “risco de déficit”. O
déficit de energia ocorre quando a geracdo de energia elétrica é insuficiente
para atender o consumo. E uma situacdo indesejavel, como a vivida em 2001,
e esforcos devem ser empreendidos para evita-la, em razéo dos seus impactos
deletérios para a sociedade.

O “risco de deficit” € um calculo probabilistico feito a partir de
uma base de dados sobre vazdes historicas dos rios do Pais, medidas
mensalmente desde 1931. O periodo 1931-2003 registra um conjunto
relativamente pequeno de séries histéricas de vazles, podendo-se afirmar,
sem risco de erro, que as menores vazdes ainda estdo por vir. Seria necessario
ter um historico de varias centenas de anos para tornar mais confidvel a
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previsdo das menores vazdes com base apenas em séries historicas. A
previsdo das menores vazdes é importante porque o sistema elétrico
brasileiro, tendo base de geracédo de energia predominantemente hidraulica, é
fortemente dependente da &gua que chega, ou seja, da afluéncia aos
reservatorios das usinas hidroelétricas. Se o volume de &gua utilizado para
gerar energia for maior do que a afluéncia, o reservatério vai-se
deplecionando (esvaziando). Uma afluéncia muito baixa resultaria num
deplecionamento excessivo dos reservatorios, comprometendo a capacidade
de geracdo de energia, e levaria o Pais a um racionamento.

Como nossas séries historicas ainda estdo longe de ser
representativas, utilizam-se técnicas probabilisticas para, partindo das séries
histéricas de vazdes de um determinado rio, estimar suas vazdes para um
periodo maior. A tais estimativas da-se 0 nome de séries sintéticas. Essa
técnica é utilizada, por exemplo, para dimensionar uma barragem de usina
hidroelétrica, que deve suportar qualquer afluéncia, por maior que seja.
Considera-se um periodo de dez mil anos como suficientemente seguro para
estimar essa cheia de grandes proporcbes, também chamada de cheia
decamilenar. A mesma técnica € utilizada para estimar as secas mais severas,
ou as menores afluéncias no periodo. Nesse caso, costuma-se utilizar um
periodo de dois mil anos.

O ONS calcula as séries sintéticas de vazdes pelo periodo de dois
mil anos dos rios brasileiros. A essas séries associam-se eventuais atrasos de
obras, restricbes na capacidade do sistema de transmissdo, o nivel de
enchimento dos reservatorios, criando-se cenarios de geracdo. Esses cendrios
permitem estimar o “prato” geracéo da “balanca energética”, que, idealmente,
deve estar sempre equilibrada com o outro “prato” da “balan¢a”, que é o
consumo de energia.

O consumo de energia & estimado com base em cenarios
econdmicos e em expectativas de investimentos. Para cada 1% de crescimento
do PIB brasileiro, tem-se verificado um crescimento de até 1,5% do consumo
de energia. Logo, o comportamento da economia influencia diretamente a
demanda por energia e, conseqiientemente, o ritmo da expansao de geracao e
de transmissdo de energia para atender ao crescimento da demanda. Essa é a
razdo para a utilizacdo de cenarios econdmicos em estimativas de demanda
(ou mercado).

Programas computacionais verificam se 0s cenarios de expansao
da geracédo atenderiam a qualquer cenario de crescimento de mercado. Dado
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um determinado cenario de geracdo, se todas as series sintéticas atenderem a
um cenario de demanda estudado, diz-se que ndo ha risco de qualquer déficit
para aquele cenario. Se, em outro cenario de demanda, por exemplo, 240
séries dessas duas mil vazdes ndo atenderem ao mercado estudado em sua
totalidade, diz-se que had um risco de qualquer déficit de 12% (240/2000). No
calculo desse risco, uma série que atenda 99% de qualquer mercado €
considerada como déficit.

Dois outros riscos sdo comumente calculados. Costuma-se
admitir como aceitavel um certo risco de que um percentual do mercado nédo
seja atendido. Suponha-se que, das 240 séries de vazdes do exemplo anterior,
160 delas atendessem menos do que 95% do mercado, com as outras 80
situagdes de deficit atendendo, naturalmente, mais de 95% do mercado. Nesse
caso, calcula-se o chamado risco de déficit > 5%, que seria de 8%
(160/2000). Se, entre essas 160, apenas 100 delas atendessem menos do que
90% do mercado, dir-se-ia que o risco de déficit > 10% seria de 5%
(100/2000).

O setor elétrico aceita um risco de déficit > 5% de, no maximo,
5%. Esse € um risco considerado aceitavel. A aceitacdo desse nivel de risco
diminui consideravelmente a necessidade de investimentos em novas obras,
em relacdo ao risco de qualquer déficit. Assume-se um risco razoavel, em
troca de menores investimentos. Para que o risco aceitavel se materializasse
em uma situacdo real, seria necessario que, simultaneamente, houvesse uma
seca muito severa e que se verificasse 0 maior cendrio de carga estudado. A
experiéncia tem mostrado que, de fato, esse € um risco aceitavel. E, mesmo
nessa condicdo, o0 ONS ainda teria condigles de gerenciar a operacdo do
sistema, para que o deéficit passasse despercebido da populacéo.

O Plano de Expansdo’ de 2000-2009, publicado em 1999,
informava que o risco de déficit > 5% do ano de 2001 estava em 12%, o que
levou o Governo, a época, a criar o Programa Prioritario de Termoeletricidade
(PPT). Como o PPT ndo se viabilizou, e a seca de 2000/2001 foi muito
severa, as duas condi¢cbes para se evitar uma caréncia de energia ndo foram
cumpridas, resultando numa restri¢do energética. Mas, mesmo diante da crise,
a desejada reducdo de 25% da demanda foi obtida sem necessidade de um
efetivo racionamento (que tecnicamente significa cortes de carga durante um
periodo do dia). A crise foi gerenciada por meio de forte restricdo ao consumo
e com procedimentos operativos.

% O Plano de Expansdo é um documento publicado anualmente, e organizado pelo Ministério de Minas e
Energia, no qual se indicam, para o Setor Elétrico, as obras necessarias para 0s dez anos seguintes.
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O Horario de Verao contribui para minimizar o risco de déficit,
ainda que modestamente. Vale ressaltar que a economia de energia advinda da
adocdo desse instituto ndo € o esforgo principal na prevengdo de uma crise, e
torna-se ainda mais marginal se uma crise energética se instalar, porquanto as
reducdes de consumo necessarias, em tempos de crise, s80 em montantes
muito superiores as que se consegue com o adiantar dos relogios. Sozinha,
essa economia nao justificaria o Horario de Verdo em periodos nos quais 0s
reservatorios estdo cheios. De qualquer forma, mesmo em caso de crise, tal
mudanca temporaria no fuso horario pode contribuir para a recuperacdo dos
estoques de 4gua necessarios a o ciclo seguinte.

5.4 Caracteristicas do Sistema Interligado Nacional

As usinas, subestacdes e linhas de transmissdo sdo equipamentos
construidos para fornecer energia aos mercados consumidores e para garantir
certo nivel de confiabilidade. N&o existe, no mundo, um sistema elétrico que
seja imune a defeitos ou desligamentos imprevistos. As estruturas dos
sistemas elétricos atraem raios, em razdo da sua altura, das formas
pontiagudas e por serem metalicas. Ha raios de intensidades diversas, desde
os de baixa intensidade (3.000 ampéres ou menos) até os de altissima
intensidade (superiores a 200.000 amperes). A tentativa de alcancar 100% de
confiabilidade no sistema elétrico requereria estruturas carissimas para
suportarem raios de intensidade elevada ou mesmo a duplicacdo delas para
que o desligamento de um equipamento por descarga atmosferica ndo fosse
sentido pelo restante do sistema elétrico. O consumidor teria que pagar por
iIsso, 0 que implicaria tarifas proibitivas. Em vista disso, aceita-se
mundialmente um certo risco de falha no sistema ou, em outras palavras, certa
reducédo no nivel de confiabilidade do sistema interligado.

Os comités de planejamento nacionais discutem o tamanho desse
risco e, em funcdo da discussdo, definem que equipamentos devem ser
instalados para garantirem o nivel de confiabilidade requerido. Por exemplo,
até a década de 1980, o critério de planejamento do entdo Grupo Coordenador
de Planejamento de Sistemas (GCPS) era o chamado “critério N-1". Por esse
critério, dado um conjunto de N equipamentos paralelos, se um deles fosse
desligado de forma imprevista, o sistema elétrico deveria manter todas as
cargas atendidas. Por exemplo, se, em uma subestacdo fosse necessario
apenas um transformador, instalavam-se dois; se apenas uma linha de
transmissdo fosse suficiente para atender um mercado consumidor em
condicBes normais, construiam-se duas. E um critério que evita, em grande
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medida, os “apagfes”, mas é muito oneroso para 0 consumidor, porgue um
dos equipamentos ficara quase permanentemente 0cioso.

Em vista disso, desde o inicio da década de 1990 — quando se
agravou a crise financeira do setor elétrico brasileiro que desaguou nas
privatizacGes, o planejamento setorial flexibilizou esse critério, até para
acomodar a falta de recursos para investimentos por parte das empresas.
Gradualmente, o SIN foi perdendo a elevada confiabilidade das décadas
anteriores, e 0 que se viu ao final da década de 1990 foram “apagdes” de
alcance local, como os do verdo de 1998 no Rio de Janeiro, e os de alcance
regional ou mesmo nacional, como aquele decorrente do “raio de Bauru”. A
retomada de investimentos em grandes interligacdes regionais, como as linhas
Norte-Sul, Sul-Sudeste e Sudeste-Nordeste, recuperou em parte a
confiabilidade perdida.

Mas, ainda hoje, ha riscos de “apagbes” de alcance regional ou
nacional. Foi o que ocorreu quando dos dois desligamentos na regido do Rio
de Janeiro e Espirito Santo na primeira semana de janeiro de 2005. O
desligamento, por raio, da linha Adrianopolis-Macaé impds uma sobrecarga
em outras linhas do sistema regional, o que ocasionou desligamentos em
cascata. A prevencdo de problemas dessa natureza passa pelo refor¢co no
sistema de transmissao.

Portanto, uma das maiores preocupacdes dos operadores dos
sistemas elétricos na prevencdo de problemas é evitar essa sobrecarga em
equipamentos. Sobrecargas tém maiores possibilidades de ocorrer na ponta do
sistema (auge do pico de consumo), situagdo em que 0s consumidores, em seu
conjunto, maximizam o consumo de energia. Pontas locais e mesmo regionais
podem ocorrer em momentos distintos. Globalmente, o Sistema Elétrico
Interligado tem também uma ponta, que pode ndo coincidir com algumas
pontas locais. Via de regra, a ponta diaria do SIN ocorre a qualquer momento
entre 18h e 21h. H& também uma ponta anual, que é a maxima poténcia
demandada pelo sistema nacional. Ela costuma ocorrer no verao ou proximo a
ele. E que, sendo o Brasil um pais predominantemente tropical, ha uma
grande demanda de energia para refrigeracdo durante as épocas mais quentes
do ano. Assim, a ponta anual pode ocorrer ja em outubro.

Mesmo que nenhuma sobrecarga esteja ocorrendo em um
equipamento, ainda assim o periodo de ocorréncia da ponta no SIN causa uma
preocupacdo redobrada no ONS. O sistema elétrico tem um equilibrio
delicado, porque os geradores sdo sincronizados para girarem na mesma
freqiéncia elétrica. Como o sistema brasileiro é predominantemente
hidroelétrico, a energia gerada é transportada a grandes distancias por meio
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das linhas de transmissédo, fazendo com que determinadas regides se tornem
exportadoras de energia, e outras, importadoras.

A perda de uma conexao elétrica entre essas regides faz com que
a regido exportadora fique com excesso de geracdo, e a regido importadora,
com caréncia de geracdo. O resultado é que os geradores da regido
exportadora aceleram e passam a gerar em frequéncia superior a 60 Hz, e os
geradores da regido importadora desaceleram, e passam a gerar em frequéncia
inferior a 60 Hz. Nas residéncias, esse fendomeno pode ser observado quando
o brilho de ldampadas incandescentes oscila perceptivelmente, aumentando e
diminuindo de intensidade numa freqiiéncia de poucos Hz.

O SIN conta com sistemas de controle que tentam retomar o
equilibrio. A capacidade de retomada do controle €, obviamente, minima
durante a ponta do sistema, porque, nesse periodo, as citadas aceleracéo e
desaceleracdo sdo maximas, o que tende a tirar o sistema do sincronismo mais
rapidamente do que em qualquer outro momento. O limite para a retomada do
sincronismo é denominado “limite de estabilidade do sistema”, e € objeto de
estudos técnicos acurados que definem as obras necessarias para que o limite
ndo seja alcancado. Quanto mais conexdes elétricas — vale dizer “linhas de
transmissdo” — entre as regides, mais estavel fica o SIN. E a perda de
estabilidade que da causa aos “apagdes” de abrangéncia nacional, como o que
ocorreu quando do raio na subestacédo de Bauru, que provocou o desligamento
de varios estados da Federacdo. O critério “N-1" pode também ser aplicavel
quando se analisa a estabilidade do sistema, ou seja, mesmo que a linha sob
analise seja desligada intempestivamente durante a ponta, o sistema elétrico
deve ser capaz de manter a estabilidade.

O que se quer ressaltar aqui é que as subestacdes e linhas de
transmissdo exercem um papel muito importante no funcionamento do
sistema elétrico interligado, e, como se vera adiante, é essa rede de
transmissdo — e ndo as usinas — que tém ditado a necessidade do Horario de
Verdo. Em outras palavras, a opcdo pelo Horario de Verdo é ditada
essencialmente pela necessidade de aumento da confiabilidade da rede de
transmisséo, mais do que pela economia de energia.

Destaca-se, ainda, uma Ultima observacdo a respeito desse
assunto: a confiabilidade é posta a prova no momento de maior solicitacao
do sistema elétrico, e esse momento ocorre durante a ponta de carga do
sistema.
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5.5 Por Que Adotar o Horario de Verao no Brasil?

A grande maioria dos paises que adotam o Horario de Verédo
utiliza-se de geracdo predominantemente termoelétrica, que & baseada em
dispendiosas fontes ndo-renovaveis, como carvao, gas natural e derivados de
petroleo. Como essas fontes sdo transportaveis, as usinas podem situar-se
proximas aos locais de consumo. Ao invés de transportar energia elétrica por
longas distancias, transportam-se 0s insumos. Isso evita a construcdo de
longas linhas de transmissdo e simplifica a operacdo interligada do sistema,
aumentando sua seguranca.

Portanto, nesses paises, a ado¢do do Horario de Verao significa
imediata economia de energia (MWh) e, conseqlientemente, de dinheiro. A
preocupacdo nesses paises, ao adotarem o Horario de Verdo, ndo é diminuir a
ponta do sistema (MW).

No Brasil, 0 Horario de Verao visa menos a economizar dinheiro
com combustivel para usinas térmicas ou energia de usinas hidroelétricas
(apesar de isso ocorrer devido a reducdo da iluminacdo residencial) e mais a
diminuir as pontas diaria e anual do Sistema Elétrico Interligado. Tal €
possivel porque, entre 18h e 21h de dias da primavera e do verdo, a luz
natural pode substituir a iluminacdo publica e a iluminacdo residencial num
momento em que as pessoas estdo chegando do trabalho.

" SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL
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O deslocamento da iluminacdo publica e residencial em uma
hora provoca a dispersdo do pico de poténcia, que ocorre em um determinado
momento entre 18h e 21h, em razdo da coincidéncia de demanda, conforme
mostra a FIGURA 8 acima. Ela mostra curvas tipicas da demanda ao longo
das 24 horas de um dia. Com o Horario de Verdo, a ponta é reduzida de
54.100 MWh/h para 51.840 MWh/h.

Pode-se ver o efeito benéfico que essa dispersdo provoca sobre a
demanda maxima do Sistema Interligado. A reducéo da ponta é significativa,
cerca de 5%, ou o equivalente a uma usina de 2.280 MW, ou varias usinas que
somem esse montante. Ao se adotar sistematicamente o Horario de Veréo,
evita-se: a) a construcdo de uma usina desse porte, que requereria
investimentos da ordem de US$ 2 bilhdes; e b) reforgos importantes e
onerosos no sistema de transmissdo. Ambos os investimentos acarretariam o
repasse de seus custos para as tarifas dos consumidores. E aquela usina
adicional sé seria necessaria durante o curto periodo em que dura a ponta,
permanecendo ociosa no restante do tempo. Essas sdo as raz0es estruturais
para o adiantar dos rel6gios no verdo. Mas ha outras.

Conjunturalmente, o sistema de transmissdo pode também
necessitar de um alivio da ponta no verdo — periodo de maior demanda do ano
— em razdo de atrasos de obras ou de restricbes operacionais. Esse alivio
previne o SIN de sobrecargas e, conseqiientemente, minimiza o risco de
“apagbes” de abrangéncia regional e até nacional, assim denominados 0s
bruscos desligamentos de grande parte do SIN em razdo de instabilidades
operativas. S4o conjunturas que vdo cambiando a cada ano, mas sempre estdo
presentes, ja que, por definicdo, 0s investimentos no sistema de transmissao
ndo seguem mais o critério N-1. Em outras palavras, como ja frisado
anteriormente, a adocdo do Horéario de Verdo aumenta a confiabilidade do
SIN e preserva a integridade de equipamentos.

Para exemplificar, eis alguns dos fatos técnicos que embasaram a
decisdo de se adiantar o reldégio no verdo 2004/2005, contidos no relatério
“Expectativa dos Efeitos do Horario de Verdo 2004/2005”, emitido pelo ONS
em agosto de 2004:

o A reducdo estimada de 50 MW na ponta de Brasilia,
proporcionada pelo Horario de Verdo, evitara sobrecarga nos
transformadores das subestacdes de Brasilia Sul e Brasilia Geral,
que operam ja hoje na sua poténcia nominal.

o A reducdo estimada de 65 MW na ponta de Goias
prevenira sobrecarga nos transformadores de Xavantes,
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subestacdo que atende Goiania, que hoje ja operam na poténcia
nominal.

o A reducdo estimada de 430 MW na ponta do Rio de
Janeiro e Espirito Santo diminuird os riscos de “apagdes”,
decorrentes de contingéncias no SIN, como a indisponibilidade
de Angra 2, a perda de uma das linhas de 500 kV que suprem a
regido, ou mesmo a sobrecarga da linha Adrianopolis-Macaé, de
345 kV. Essa reducdo evitara também a necessidade de se se
acionarem as usinas térmicas de Macaé Merchant e Norte
Fluminense, com conseqlente economia para o Sistema. O
Espirito Santo hoje esta sujeito a corte de carga na ponta, caso
uma das linhas de transmissdo Campos-Vitoria, de 345 kV, ou o
transformador da subestacdo de Vitoria saia de operacdo. A
adocdo do Horario de Verdo minimizaria o tamanho do corte em
53 MW, equivalente a reducdo da ponta nesse estado.

. A reducio estimada de 300 MW na Area Minas Gerais
dara a CEMIG uma margem de seguranca para operar 0 Seu
sistema elétrico. Ademais, essa diminuicdo da ponta evitara o
acionamento da usina térmica de Ibiritermo, com economia
estimada em R$ 1 milh&o.

o Em S&o Paulo, a reducdo estimada na ponta sera de 925
MW. Essa economia melhorard o controle de tensdo, com
reflexos na qualidade dos servigos, e aumentara a margem de
seguranga na operacdo do sistema elétrico do estado. Hoje, os
transformadores da fronteira entre a Rede Baésica (linhas de
interligacdo regional com tenséo igual ou superior a 230 kV) e as
Redes de Distribuicdo estdo operando na poténcia nominal,
destacando-se os transformadores das subestacdes de Edgard de
Souza, Bandeirantes, Pirituba e Baixada, que atendem o centro
do Estado. Ademais, o Horéario de Verdo reduzira o carregamento
dos transformadores de Botucatu e Jurumirim, que deixardo de
ser um gargalo energético, permitindo uma otimizacao energética
entre as usinas hidroelétricas da regido. Finalmente, em caso de
desligamentos imprevistos nas subestactes de Edgard de Souza,
Botucatu, Jurumirim, Pirituba, Nordeste, Mogi Mirim 3, Santa
Barbara, Pocos de Caldas e Bom Jardim, cidades precisardo ser
desligadas; a dimensdo desse potencial desligamento ficara
sensivelmente diminuida com a reducdo da demanda no horéario
de pico proporcionada pelo Horario de Veréo.



40

o Em Mato Grosso do Sul, a reducéo na ponta proporcionada
pelo Horéario de Verdo é da ordem de 34 MW. Essa medida
evitard sobrecargas nos transformadores das subestacdes de
Anastacio e de Dourados. Ademais, dispensarda a operacdo da
usina térmica de William Arjona, proporcionando uma economia
de R$ 11 milhdes.

o Espera-se uma reducdo da ponta do Rio Grande do Sul da
ordem de 180 MW. Isso propiciara um aumento da
confiabilidade do sistema, particularmente em caso de
contingéncias nas linhas de transmissédo de 525 kV, ou mesmo
acréscimo de consumo superior ao previsto, em decorréncia de
aumento de temperatura. Também se destaca a reducdo da
sobrecarga nos transformadores de Caxias, Santa Marta e Passo
Fundo, que hoje ja operam em sobrecarga. Ademais, evita-se 0
funcionamento da usina térmica de Canoas, com economia
estimada em R$ 4,5 milhdes.

o Santa Catarina apresenta um dos pontos criticos do SIN em
regime normal de operagdo, pois os transformadores da
subestacdo de Xanxeré ja operam em sobrecarga. Além disso, 0
desligamento da linha de transmisséo (circuito duplo) Blumenau-
Itajai, de 230 KV, levaria os transformadores da subestacdo de
Blumenau a sobrecargas elevadas. A reducdo de 150 MW na
ponta de consumo do Estado, proporcionada pelo Horéario de
Verdo, reduzira a sobrecarga desses transformadores e
minimizara eventuais cortes no consumo de energia. Finalmente,
espera-se que essa reducdo promova uma economia de R$ 8
milhdes, porque evita a operacdo da usina termoelétrica de Jorge
Lacerda.

o O Parana tera reducdo de 230 MW na ponta de consumo
durante o Verdo. Isso evitard sobrecarga nas subestacdes da
regido metropolitana de Curitiba, particularmente nos
transformadores da subestagdo de Campo Comprido, e na
subestacdo de Ponta Grossa Norte. O Horario de Veréo
melhorara também o controle de tensdo, principalmente quando
de elevadas transferéncias de energia para a regido Sudeste.

O referido relatorio do ONS, ao apontar para todas essas razfes
conjunturais, evidenciou que, ndo obstante o Brasil ter experimentado um ano
bastante chuvoso, como foi o de 2004, que encheu os reservatorios e permitiu
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0 vertimento em usinas hidroelétricas de varias bacias, o Horario de Verdo se
mostrou necessario.

Mesmo o Nordeste, que, desde o verdo de 2002/2003, ndo tem
mais participado do Horario de Verdo, poderia ter sido incluido, se a sua rede
de transmissdao mostrasse baixa confiabilidade. Com a sua adocgdo, a reducéo
da ponta no Nordeste vinha sendo, historicamente, da ordem de 4%. Talvez
tal medida pudesse ter minimizado, ou até evitado, o “apagao” de 26/01/2005,
no Rio Grande do Norte e na Paraiba, ocorrido em razdo da explosdo de um
disjuntor da Companhia Vale do S&o Francisco (CHESF).

5.6 O Setor Elétrico Poderia Dispensar o Horario de Veréo?

Do exposto anteriormente, fica claro que o Horario de Verédo é
uma questdo incidental inserta na questdo maior da qualidade do servico
prestado aos consumidores. Uma qualidade de atendimento classe mundial
pressupde um aumento do atual nivel de confiabilidade do sistema elétrico
brasileiro. Se fosse possivel garantir, de forma continuada, um sistema de
geragao com sobras de energia e um sistema de transmisséo e de distribuicéo
operando sob o critério N-1, as motivagdes técnicas para a adogdo do Horéario
de Verdo ndo subsistiriam. Entretanto, hd fatores intra-setoriais e extra-
setoriais que determinam que essas condicbes ndo sejam alcancadas
atualmente, o que acaba por impor a decisdo de se adota-lo.

Os fatores intra-setoriais sdo majoritariamente definidos por
questdes econdmicas, tais como:

= Construir ou ndo usinas equivalentes a 2.300 MW s0 para
atender a ponta do sistema em cada verdo? 1sso custaria cerca de
US$ 2 bilhdes e seria imputado aos consumidores, na forma de
aumentos tarifarios. A deciséo tem sido de ndo construi-las, e de
se adotar, em seu lugar, o Horario de Verdo, 0 que promove
modicidade tarifaria.

= Aumentar ou ndo a geracdo termoelétrica a combustiveis
fosseis? A adogdo do Horéario de Verdo tem permitido economia
de combustiveis. Se ele ndo for adotado, o inevitavel custo
adicional com o aumento da geracdo termoelétrica terd que ser
repassado para as tarifas.

= Adotar ou ndo o critério N-1 no planejamento de todo o SIN?
Tal adocgéo oneraria sensivelmente as tarifas de transmissdo hoje
pagas pelos consumidores. A decisao tem sido de ndo adotar tal
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critério, também em nome da modicidade tarifaria. O decorrente
aumento do risco de “apagfes” tem sido amenizado por meio do
Horario de Verao.

Outros fatores intra-setoriais que podem ser controlados pelos
gestores do Setor Elétrico devem ser considerados. Entre eles estéo:

. atrasos na entrega de equipamentos pelos fornecedores;

. atrasos em construcdes de obras, pelos prestadores de
Servigos;

. falhas no planejamento, normalmente decorrentes de

aumentos imprevistos no consumo de energia;

= decisdo de postergar investimentos por insuficiéncia
orcamentaria, ou por dificuldades na obtencéo de financiamento;

. atrasos em processos licitatorios de empresas estatais
atuantes no setor elétrico, decorrentes de questionamentos dos
proprios participantes, dos Tribunais de Contas, ou mesmo do

Ministério Publico.

A ANEEL fiscaliza as obras licitadas ou autorizadas, de
responsabilidade das concessiondrias, ja durante a construcdo. Se o0
cronograma previsto no contrato de concessao for desrespeitado, via de regra,
as empresas sdo multadas. Dois casos especificos, de origem extra-setorial e
previstos nos contratos de concessdo, ndo ensejam penalidades: o embargo da
obra por ordem judicial, e atrasos no licenciamento ambiental, para os quais
os empreendedores ndo deram causa. Mas, a alegacdo de contingenciamento
orcamentario, normalmente invocado por empresas estatais do setor elétrico,
ja ndo tem sido acatada pela Agéncia, e tem sido motivo para aplicacdo de
penalidades.

Ainda no ambito intra-setorial, vale ressaltar que a Lei n°® 10.847,
de 15 de marc¢o de 2004, criou a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), com
atribuicdo de planejar o sistema energético nacional. Entretanto, até o
momento, a Empresa ainda ndo comecou a funcionar. Urge, portanto,
implementar a EPE para que as atividades de planejamento do setor elétrico
passem a ser feitas por uma entidade especializada, e ndo pelo MME como é
atualmente. Essa ndo deve ser uma competéncia do Ministério, que precisa
estar focado nas politicas de Governo e ndo na coordenacdo de planos
executivos.
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Outro instrumento importante para a adequada gestdo intra-
setorial € o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE, criado pela
Lei n® 10.848, de 15 de marco de 2004. Com coordenacdo do MME e
representacdo das entidades responsaveis pelo planejamento, operacéo,
administracdo e regulacdo do setor elétrico brasileiro, o0 CSME acompanha
permanentemente a seguranca do sistema e o suprimento de energia a todo o
territorio nacional.

Os fatores extra-setoriais tém relacdo direta com a vigilancia de
segmentos representativos da sociedade sobre empreendimentos do setor
elétrico, legitima é verdade, mas que pode levar a atrasos no cronograma das
obras, com prejuizo para a confiabilidade do sistema e para a oferta de
energia. Citam-se algumas delas:

. Atrasos na concessdo de licencas ambientais, a cargo dos
orgdos ambientais estaduais, e principalmente do Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), necessarias aos empreendimentos do
setor elétrico. O IBAMA alega que, em muitos casos, S0 0S
proprios empreendedores que ddo causa aos atrasos, por nao
tomarem, tempestivamente, as providéncias cabiveis, com o que
ndo concordam os empreendedores. Desde a publicacéo da Lei n°
10.848, de 15 de marco de 2004, o Governo Federal trouxe para
sua responsabilidade a concessédo da licenca prévia ambiental dos
empreendimentos que serdo licitados, mas as licencas de
instalacdo e de operacédo ainda continuam sob a responsabilidade
do empreendedor. Segundo a Associacdo Brasileira da Infra-
Estrutura e Indastrias de Base (ABDIB), o tempo medio para a
concessdo de licencas e, hoje, de 20 meses, mas poderia ser
diminuido para 10 meses.

Cita-se, dentre alguns casos, um de memdria recente, de como
atrasos em licencas ambientais podem ter consequéncias
potencialmente sérias para a sociedade. A linha de 345 kV que
liga Ouro Preto a Vitoria precisa ser duplicada para aumentar a
confiabilidade no atendimento ao Espirito Santo. Essa linha
estava prevista para entrar em operacdo no inicio de 2003;
entretanto, a sua licenca de instalacdo so foi obtida em novembro
de 2004 junto ao Ibama, 40 meses apds a extinta Camara de
Gestdo da Crise de Energia (GCE) té-la classificado como
prioritaria e emergencial. No inicio de 2005, pela falta dessa
linha, o Espirito Santo sofreu dois “apagdes”. Sua entrada em
funcionamento esta prevista, , finalmente, para marco de 2005.
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. Atrasos na construcdo de usinas hidroelétricas e de linhas
de transmissdo, provocados por desacordos entre 0S
empreendedores e proprietarios de areas desapropriadas.

= Contingenciamento de orcamentos de empresas estatais
vem afetando perigosamente a capacidade de gastos dessas
empresas, inibindo investimentos e adiando planos de
manutencdo de equipamentos. Estatais federais controlam
majoritariamente o sistema de transmissdo. E sintomatico que
todos os “apagbes” de cunho regional ocorridos no més de
janeiro de 2005 tenham sido causados por equipamentos de
propriedade dessas empresas. A exclusdo dos investimentos de
Estatais do calculo de superavit primario ndo garante que eles
ndo sejam contingenciados nem que custos com manutencao
sejam preservados.

. Atrasos na construcdo dessas obras, decorrentes de acOes
civis publicas promovidas pelo Ministerio Publico, na defesa dos
interesses sociais e individuais indisponiveis. Prejuizos
ambientais, afetacdo dos direitos das comunidades indigenas,
suspeita de improbidade administrativa sdo casos concretos que
originam tais acfes. Essa € uma competéncia da mais alta
importéncia para o pleno desenvolvimento do controle social do
Estado sobre atos de interesse publico, mas que ndo tem levado
em consideracdo a importancia, para a sociedade, das obras em
construcdo. Isso tem dado causa a atrasos de conseqléncias
bastante negativas.

= Ha casos em que o exercicio dessa competéncia, ainda
que involuntariamente, termina por causar mais prejuizo a
sociedade do que beneficio. Foi o caso na construcdo do trecho
Itaberai-Tijuco Preto, de 750 kV, que € parte da terceira linha de
transmissédo ligando a Usina de Itaipu a S&o Paulo, de
propriedade de Furnas Centrais Elétricas S. A.. Essa linha foi
objeto de varias ac¢des civis publicas que imputaram sucessivos
atrasos. Naquela que se mostrou a mais polémica, o Ministério
Pablico ajuizou acdo alegando que a construcdo do citado trecho
traria degradacdo ambiental e que haveria riscos de efeitos
nocivos do campo eletromagnético sobre moradores cujas casas
se situassem proximas a linha de transmissdo. Obtido o embargo
da obra, ela ficou paralisada entre dezembro de 1999 e dezembro
de 2000.
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Esse empreendimento teria sido vital para diminuir
drasticamente os efeitos da crise de energia de 2001 no Sudeste,
uma vez que, enquanto as usinas do Sudeste estavam
deplecionadas ao limite, a Usina de Itaipu desperdicava agua
pelo vertedouro. Finalmente, o Ministério Pablico, o IBAMA e
Furnas estabeleceram um Termo de Ajuste de Conduta, no qual
Furnas se comprometeu a executar compensacfes ambientais. O
trecho entrou em operacdo em maio de 2001, em plena crise de
energia.

Obviamente, a crise ocorreria de qualquer forma, mas seus
efeitos teriam sido certamente minimizados se a energia farta do
Sul durante o periodo chuvoso (de novembro a maio) pudesse ter
sido utilizada no Sudeste, por intermedio dessa terceira linha.
Obviamente, também, o Ministério Pablico agiu na intencdo de
defender o interesse publico ao solicitar o embargo da obra; mas
a acdo poderia ter tido um desfecho mais célere, se os efeitos
perversos do atraso da obra tivessem sido considerados desde 0
inicio do processo.

E possivel contornar todos esses fatores, inerentes ao setor
elétrico, que tém levado a imposicdo do Horario de Verdo. Para tanto, séo
necessarias decisdes que fogem da alcada dos gestores do setor elétrico. Os
consumidores teriam que absorver aumentos tarifarios que financiassem a
construcdo de usinas sO para suprir a ponta durante o verdo; o sistema de
transmissdo precisaria ser reforcado, com o intuito de aumentar a
confiabilidade do Sistema Interligado; o Ibama e os empreendedores
precisariam atuar juntos para que as licencas ambientais fossem concedidas
tempestivamente; o Governo precisaria poupar as empresas estatais do setor
elétrico de contingenciamentos orcamentarios; o Ministério Publico e o Poder
Judiciario precisariam considerar os impactos de atrasos de obras embargadas
por agdes civis publicas, de forma a priorizar a decisdo das a¢des cuja demora
pudesse causar impactos negativos de grande repercussdo em segmentos
econdmicos; ndo cabem questionamentos ao mérito da decisdo final, mas sim
a sua demora. Mesmo que o desfecho seja pelo embargo definitivo, os agentes
econdmicos precisam ter tempo habil para buscarem alternativa ao
empreendimento vedado.

A solucdo adequada de problemas pressupde o0 correto
diagndstico de suas causas. Enquanto a sociedade ndo mapear adequadamente
os fatores extra-setoriais que afetam o desempenho do setor elétrico, ndo
conseguird cobrar solucbes de quem efetivamente estd dando causa aos
problemas.
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Dadas todas essas dificuldades conjunturais, recomenda-se que 0
Horario de Verdo continue a ser adotado sempre que o Poder Executivo
entenda necessaria a sua implantagdo. A sua abrangéncia, entretanto, pode e
deve ser discutida.

6. ABRANGENCIA DO HORARIO DE VERAO NO BRASIL

Dois fatores criam as condi¢Oes para a ado¢do do Horéario de
Verdo em determinado estado brasileiro. Um deles € o grau de afastamento da
unidade federativa da linha do Equador. O outro é a diferenca da hora solar
local em relacdo a Hora Legal. Havendo esses fatores em determinado estado,
torna-se possivel abrangé-lo no Horario de Verdo, mas sua adoc¢éo de fato fica
dependente de fatores técnicos, ja abordados anteriormente.

Os anexos | a V apresentam uma série de graficos cujas curvas
incorporam a combinacdo dos dois fatores. A base de dados utilizada para sua
elaboracdo foi o Anuario Interativo do Observatorio Nacional [7].

No presente estudo, definem-se as horas do nascer do sol e do
por-do-sol como sendo o inicio da mudanca entre o dia e a noite, mas com
prevaléncia do dia claro. O nascer do sol — ja com luminosidade plena —
ocorre de 23 a 30 minutos apos a alvorada civil, aquela em que a luz do sol
esta-se espalhando pelas altas atmosferas na coluna de ar acima do local
considerado. No instante da alvorada civil, o conforto visual para objetos sem
iluminacéo artificial ainda é bastante degradado. Da mesma forma, o p6r-do-
sol — ainda com luminosidade plena — ocorre cerca de 25 minutos antes do
crepusculo civil, que tem as mesmas caracteristicas e luminosidade da
alvorada civil.

O periodo de duragédo do Horario de Verao deve ser limitado pelo
nivel de claridade matinal ndo inferior a pior condicdo do ano, que é o
inverno, e que ja é tolerado pela populacdo em geral. Além desse critério,
impbe-se que o0 nascer do sol ndo deve superar as 7 horas, com a alvorada
civil ocorrendo por volta das 6h30min. Por outro lado, os beneficios do
adiantar dos relogios tornam-se relevantes se o por-do-sol, na Hora de Veréo,
ocorrer apds as 18h, porque ainda serd dia no momento em que a maioria das
pessoas ja voltou ou estd voltando para casa. Nesse caso, o crepusculo civil
ndo ocorreria antes das 18h30min.

Cada anexo refere-se a uma das cinco regides do Pais. Os
graficos foram feitos para a capital de cada estado da regido. Buscou-se
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mapear a hora exata do nascer do sol e do p6r-do-sol. Considerou-se que a
hora mais confortavel para a capital de um estado é determinante para a
escolha da Hora Legal daquele Estado. Em geral, essa premissa € vélida,
excecdo feita aos estados de Pernambuco (Fernando de Noronha), do Paré e
do Amazonas, que convivem com duas horas legais dentro de seu territorio.
As regides foram ordenadas em ordem crescente de longitude. E, dentro de
cada regido, os graficos dos estados foram apresentados em ordem crescente
de latitude e de longitude.

curvas.

curvas.

Os gréficos do nascer do sol de cada Capital contém quatro

= A Hora Legal maxima para o nascer do sol, com Horério de
Verdo, toleravel pela populacdo. O adiantar dos relogios nédo
deve superar esse limite, admitida pequena tolerancia de quinze
minutos no final do periodo.

= A Hora Legal do nascer do sol sem Horéario de Verdo. E a
hora efetiva do nascer do sol ao longo dos anos em que nao se
adiantam os relogios. A legenda contém a Hora Legal em relacéo
a GMT, sem Horario de Verao.

= A Hora Legal do nascer do sol com Horéario de Verdo. Essa
curva é construida somando-se uma hora a curva anterior, entre a
primeira quinzena de outubro e a segunda quinzena de fevereiro.
Se essa curva estiver abaixo da Hora Legal maxima, o Horario de
Veréo pode ser adotado.

= Um fuso horario adiante. Essa curva complementa aquela
do nascer do sol com Horario de Verdo para o restante do ano.
Ela é datil para se analisar a adequacdo do fuso horario de um
estado. Se essa curva se situar abaixo da Hora Legal maxima
para o nascer do sol, é indicio de que a Hora Legal do estado
pode estar em um fuso inadequado.

Os graficos do por-do-sol de cada capital contém também quatro

= A Hora Legal minima para o pér-do-sol, com Horario de
Verdo, desejavel por razbes técnicas. Se o adiantar dos relégios
ndo levar o ocaso a superar esse limite, o Horario de Verdo nao
serd justificavel.

= A Hora Legal do por-do-sol sem Horario de Verdo. E a
hora efetiva do ocaso ao longo dos anos em que nédo se adiantam
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os relogios. A legenda contém a Hora Legal em relacdo a GMT,
sem Horario de Verdo.

= A Hora Legal do pér-do-sol com Horéario de Verdo. Essa
curva é construida somando-se uma hora a curva anterior, entre a
primeira quinzena de outubro e a segunda quinzena de fevereiro.
Se essa curva estiver acima da Hora Legal minima, o Horéario de
Verdo e recomendavel.

=  Um fuso horério adiante. Essa curva complementa aquela
do p6r-do-sol com Horério de Verdo para o restante do ano. Ela €
util para se analisar a adequacdo do fuso horario de um Estado.
Se a Hora Legal minima para o por-do-sol se situar entre esta
curva e a de Hora Legal do ocaso sem Horario de Verdo, €
indicio de que a Hora Legal do estado, sem Horario de Verao,
pode estar em um fuso inadequado.

Registra-se um comentario adicional acerca das motivacdes
econbmicas para a padronizacdo do Horéario de Verao, levantadas no item 2.2.
Transtornos causados pelo fato de o Horario de Verdo ndo ser adotado em
todo o territorio nacional podem ser gerenciados pelos proprios segmentos.
Por exemplo, uma vez definida a abrangéncia parcial do Horario de Veréo no
verdo 2004/2005, a Federacdo Brasileira dos Bancos (Febraban) decidiu
antecipar em uma hora o expediente bancario nos estados excluidos do
Decreto. Tal medida evita atrasos e retencdo de documentos nas agéncias
bancarias. Companhias aéreas também podem ajustar seus horarios de voo
nos estados ndo-adotantes, durante o periodo de veréo.

Feitas essas consideracdes, podem-se extrair algumas inferéncias
sobre a abrangéncia do Horario de Verdo, por estado de cada regido. Tais
inferéncias s@o meramente indicativas e pretendem apenas condicionar
eventuais decisdes técnicas sobre a matéria, sem a pretensdo de alcancar a
plena aceitacdo em torno de um tema sem consenso. As tabelas a seguir
resumem as conclusdes por regido e por estado.
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ESTADOS
DO INFERENCIAS SOBRE O ANEXO |
NORDESTE
Maranh&o o Fuso horério estd adequado
0 Horario de Verdo é inaplicavel
Piaui o Fuso horario esté adequado.
0 Horério de Verdo € inaplicavel.
Ceara 0 Fuso horéario esta relativamente adequado, mas poderia ser

mudado para GMT-2.
0 Horario de Verdo é aplicavel.

Rio Grande do
Norte

0 Fuso horério esta inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populacao.
o Ou aplica-se o Horario de Verdo, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem Horario
de Verdo.

Paraiba

0 Fuso horario esté inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populacao.
o Ou aplica-se o Horéario de Verdo, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem Horario
de Veréo.

Pernambuco

0 Fuso horério esta inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populacao.
o Ou aplica-se o Horario de Verdo, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem Horario
de Veréo.

Alagoas

0 Fuso horario esté inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populacao.
o Ou aplica-se o Horéario de Verdo, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem Horario
de Veréo.

Sergipe

0 Fuso esta horéario inadequado. Pode ser mudado para
GMT-2 sem transtornos para a populagao.
o Ou aplica-se o Horario de Verdo, mantendo-se GMT-3, ou
muda-se permanentemente o fuso para GMT-2, sem Horario
de Veréo.

Bahia

o Fuso horéario estd relativamente inadequado. Pode ser
mudado para GMT-2 sem transtornos apreciaveis para a
populacao.

o Pode-se aplicar o Horério de Verdo, mantendo-se GMT-3, ou
se mudar permanentemente o fuso para GMT-2, sem
Horario de Verdo.

o E provavel que essas conclusdes ndo sejam aplicaveis aos
municipios mais a oeste do Estado.
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ESTADOS
DO INFERENCIAS SOBRE O ANEXO 11
SUDESTE
Minas Gerais o Fuso horério esta adequado.
0 Horério de Verdo é aplicavel.
Espirito Santo o Fuso horério esta adequado.
0 Horario de Verdo é aplicavel.
Rio de Janeiro o Fuso horario esta adequado.
o0 Horario de Verdo é aplicavel.
Séao Paulo o Fuso horério esta adequado.
0 Horério de Verdo é aplicavel.
ESTADOS -
DO SUL INFERENCIAS SOBRE O ANEXO I11
Parana o Fuso horério esta adequado.
o Horario de Verdo é aplicavel, com ligeiro desconforto

para a populacdo em fevereiro.

Santa Catarina

Fuso horério esta adequado.
Horério de Verdo é aplicavel, com ligeiro desconforto
para a populacdo em fevereiro.

Rio Grande do
Sul

Fuso horério esta adequado.
Horério de Verdo é aplicavel, com ligeiro desconforto
para a populacdo em fevereiro.

ESTADOS
DO a

CENTRO- INFERENCIAS SOBRE O ANEXO IV

OESTE
Goias o Fuso horario estéd adequado.

0 Horario de Verdo pode ser aplicavel, com ligeiro
desconforto para a populagdo em fevereiro.

Distrito o Fuso horério esta adequado.
Federal o Horario de Verdo pode ser aplicavel, com ligeiro

desconforto para a populacdo em fevereiro.

Mato Grosso

Fuso horario esta, no limite, adequado.
Horario de Verdo é aplicavel.

Mato
do Sul

Grosso

O 0|0 O

Fuso horario é adequado.
Horéario de Verdo é aplicavel.




o1

ESTADOS
DO NORTE

INFERENCIAS SOBRE O ANEXO V

Para

o Fuso horério da Capital esta adequado.
o0 Horario de Verdo é inaplicavel.

Amapa

o Fuso horario estd inadequado.A explicacdo para isso €
que os dados do Observatorio Nacional para Macapa
sdo para o fuso GMT-4, quando, na realidade, o Estado
situa-se no fuso GMT-3.

o Com os dados fornecidos, o Horario de Verdo seria
aplicavel. Entretanto, se ajustados para o fuso correto,
ndo se aplicaria o Horéario de Verao.

Tocantins

o

Fuso horério esta adequado.
Horéario de Verdo poderia, no limite, ser aplicavel, mas
ndo € indicado.

o

Roraima

Fuso horério esta adequado.
Horério de Verdo ndo é aplicavel.

Amazonas

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

Rondonia

Fuso horario estd adequado.
Horério de Verdo poderia, no limite, ser aplicavel, mas
néo é indicado.

O O0O|0O0|0O0

Acre

o0 Fuso horario GMT-5 est4, no limite, adequado. A cidade
de Rio Branco esta no limite entre os fusos GMT-4 e
GMT-5.

o0 Hora de Verdo ¢ aplicavel, mas sua motivacgdo seria para
economia de recursos financeiros com a compra de

combustivel.

7. CONCLUSOES E SUGESTOES SOBRE HORARIO DE VERAO

Com base em todas as consideracgdes feitas até aqui, podem-se
tirar as conclusbes e sugestdes a seguir. Algumas delas ddo destaque a
consideragbes de seguranca do fornecimento de energia elétrica, que,
conforme exposto, é de relevante interesse publico.

A adoc¢édo do Horario de Verdo no Brasil tem relacéo,
ndo com a economia de &gua em reservatorios, mas
principalmente com o0 aumento da confiabilidade do
sistema elétrico e com a economia de recursos financeiros
investidos em obras de geracdo e de transmissao de
energia elétrica.



Transtornos nos ciclos do organismo causados pelo
Horério de Verdo sdo transitdrios, com prazo de adaptacédo
gue ndo supera uma semana, na maioria dos casos.

Estatisticamente, o Horario de Verdo mostra muito
maior aceitacdo do que rejeicdo por parte da populacdo
pesquisada.

Durante o verdo, os relégios ndo devem ser adiantados
indistintamente em todos os estados da Federacdo, porque
0 beneficio nao é generalizado.

Problemas em setores econémicos suscitados pela
abrangéncia apenas parcial do Horario de Verdo podem ter
gerenciamento intra-setorial.

O Horario de Verdo ndo é aplicavel nos estados do
Amazonas, Roraima, Amap4, Para, Maranhé&o e Piaui, pois
ndo héa beneficios para o SIN.

O Horério de Veréo e aplicavel nos estados da regido
Sudeste, Sul e Centro-Oeste, pois héa claros beneficios para
0 SIN.

Os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia podem adiantar os
relogios durante o0 verdo, ou entdo antecipar
permanentemente o fuso horario para GMT-2, sem horéario
de verdo; a antecipacdo do fuso horario geraria beneficio
permanente para o sistema elétrico nesses Estados.

Normalmente, o Horario de Verdo nédo é aplicavel nos
estados do Tocantins, Ronddnia e Acre, mas, em situacgoes
de emergéncia do sistema elétrico, pode ser adotado.

Sugere-se que o Horario de Verdo seja aplicavel, no
maximo, até o inicio de fevereiro, para ndo causar
incomodos as populacbes de determinadas unidades
federativas, como Goids, Distrito Federal e estados do Sul.

Sugere-se que o Poder Executivo proceda a uma
reavaliacdo da Lei n° 2.784, de 18 de junho de 1913, que
tratou do sistema de fusos horarios no Brasil, de modo a,
eventualmente, incorporar as necessidades do Sistema
Interligado Nacional (SIN), inexistentes a época de sua
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sancdo, ou mesmo com o intuito de ajustar as necessidades
pontuais de contingentes populacionais de regides
limitrofes entre dois fusos.

Sugere-se que o Poder Legislativo, na regulamentacao
do 8§ 6° do art. 231 da Constituicdo Federal — ainda em
tramitacdo no Congresso Nacional (Projeto de Lei
Complementar n® 260, de 1990) — inclua as condi¢Ges nas
quais obras do Sistema Interligado Nacional — SIN -
poderdo ser enquadradas como de “relevante interesse
publico”,de forma a dar celeridade a implantacdo desses
empreendimentos.

Sugere-se que o Poder Executivo dé tratamento de rito
sumario para a emissao de licencas ambientais para obras
do SIN classificadas como de “relevante interesse
publico”.

Sugere-se que a legislacdo que trata de Acgbes Civis
Plblicas dé tratamento de rito sumario em acdes propostas
contra obras do SIN classificadas como de “relevante
interesse publico”.

Sugere-se que, nos orcamentos de empresas estatais, as
obras classificadas como de “relevante interesse publico”
ndo sejam passiveis de contingenciamento.
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ANEXO 1

A HORA LEGAL E O HORARIO DE VERAO NO NORDESTE
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FIGURA I.1
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FIGURA I.2
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NASCER DO SOL
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