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1 INTRODUGAO

O objetivo da presente Nota Técnica é o de apresentar resultados esperados
ao término da implantacdo do HV e os beneficios advindos para o SIN.
Posteriormente, ao término da medida, serd emitido um relatério detalhado
com os resultados verificados por area geoelétrica.

A vigéncia do Horario de Verdo 2007-2008 iniciou-se a zero hora de 14 de
outubro de 2007 até zero hora do dia 17 de fevereiro de 2007, totalizando 126
dias, abrangendo os Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal na
regido Sudeste/Centro-Oeste e os Estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana na regiao Sul.

A implantacdo do Horario de Verdo é adotada no pais, por decisao do
Ministério de Minas e Energia, com base em avalia¢gdes do ONS. O principal
efeito esperado, no comportamento da carga das areas do Sistema Interligado
Nacional - SIN, onde ha a implantacdo do Horario de Verao, é a reducéo da
carga maxima durante a hora da ponta. A aplicacdo dessa medida vem sendo
praticada nas regides geograficas, onde sua eficacia tem sido comprovada,
garantindo atendimento as areas criticas, proporcionando folgas a operacéao
para efetivacdo de manutencdes em instalacdes de geracdo e transmissédo do

SIN, e economia relacionada a reducdo de geracdo térmica evitada para
manter niveis adequados de suprimento aos centros de consumo.

O Horario de Verdo é uma medida que se baseia ho maior aproveitamento da
iluminacdo natural, produzindo alteracbes na forma da curva de carga dos
subsistemas e Sistema Interligado Nacional, principalmente no horério
correspondente ao anoitecer. A conjugacdo de fatores tais como a mudanca
de comportamento dos consumidores e o término do expediente de trabalho,
ainda com luz natural, associado ao retardo do inicio da utilizacdo da
iluminacdo publica, reduz a coincidéncia do consumo de energia elétrica
acarretando reducdo na demanda méxima dos subsistemas e do Sistema
Interligado Nacional.

O Horario de Verao se constitui em uma medida que minimiza investimentos
gue seriam necessérios para atender demandas sazonais regionais ou em
areas especificas. No atual contexto, o efeito da reducdo da carga de
demanda, na hora de ponta, € o beneficio esperado mais relevante para o
SIN. A diminuicdo de demanda pela implantacdo do HV reduz a necessidade
de geragdo térmica do SIN, bem como minimiza ou mesmo elimina cortes de
carga em ocorréncia de contingéncias no sistema. Com relacdo a reducéo de
energia, deve-se registrar que, embora numericamente menor que a de
demanda, acarreta ganhos de recursos energéticos para o SIN.

ONS NT-018/2008 EXPECTATIVA QUANTO AOS RESULTADOS NO INiCIO DO HORARIO DE VERAO 2007/2008 4 /17



2 CONSIDERAGCOES GERAIS

A medida que se desloca para o sul do pais, o periodo de luminosidade
natural comeca a apresentar variagoes significativas em funcdo da época do
ano, o que induz ao melhor aproveitamento da luz do dia durante o verdo. A
curva da figura 2.1 abaixo ilustra que a duracdo do dia € maior para
localidades situadas mais ao sul do Brasil. Assim, a variagdo da duracédo do
dia, em funcdo da época do ano, € bem maior em Porto Alegre do que em
Belém. A constatacdo dessa situacdo torna a implantacdo do HV altamente

conveniente nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

Figura 2-1: Duracao da luminosidade natural dos dias de algumas localidades brasileiras (capitais)
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Com base no exposto acima, € possivel inferir que o beneficio quanto a
implantacdo do Horario de Verdo nos estados mais ao norte do pais é
comparativamente menor do que nas regides Sudeste/Centro-Oeste e Sul.
Outra constatacdo € que a partir do dia 20 de margo, com o inicio do outono,
até a ocorréncia do solsticio de inverno (21 de julho), a duracdo da
luminosidade dos dias comeca a decrescer.

Como se pode observar da Figura 2-2, a partir da metade do més de
fevereiro, o amanhecer em Porto Alegre comeca a ocorrer proximo das 6
horas da manhd, praticamente 1 hora antes do que ocorre até o més de
agosto, o que deixa de proporcionar a condicdo favoravel ao adiantamento
dos ponteiros do relégio em 1 hora. Dessa forma, € conveniente o término da
vigéncia da medida.
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Figura 2-2: Horario do Nascente e Poente do Sol em Porto Alegre ao longod 0s meses do ano
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Na figura 2.3, a titulo de ilustracdo sdo apresentadas diferentes condi¢cGes de
luminosidade no més de fevereiro.

A luminosidade existente no anoitecer no més de fevereiro ainda justifica o
HV, uma vez que se pode verificar o efeito de retardo do inicio da utilizacéo
da iluminag&o publica, principalmente nos estados das regides Centro-Oeste
e Sul do pais.

Figura 2-3: llustracdo da luminosidade com e sem o Horério de Veréo

Fevereiro as 0 horas sem HV Fevereiro as 20 oras com HV
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

4.1

CONCLUSOES

A expectativa de decréscimo de demanda na hora da ponta foi da ordem de
1557 MW (4,2%) no subsistema SE/Centro-Oeste e de 470 MW (4,7%) no
subsistema Sul.

Pelo fato do Horario de Verdo aproveitar a extensdo do periodo de
luminosidade natural, a reducédo da carga de energia da ordem de 0,5% néo é
tao significativa quanto a reducédo de demanda do horéario de ponta.

Do ponto de vista da seguranca operacional do sistema, a implantagdo do
Horario de Verdo € relevante pela reducdo de demanda proporcionada na
hora da ponta de carga. Tal fato resulta em diminuicdo do carregamento das
instalacbes de transmissdo, maior flexibilidade no controle de tensdo em
condicBes normais de operacdo, com reflexo, principalmente, na seguranca
elétrica em situacbes de emergéncia, por minimizar ou mesmo evitar a
necessidade de corte de carga nessas situacdes, bem como, pela economia
relacionada a reducéo de geracdo térmica evitada para o atendimento a essas
contingéncias.

Neste periodo de adocdo do HV essa reducdo de geracdo térmica seria da
ordem de R$ 41 milhdes, caso as unidades térmicas nao estivessem
despachadas para atendimento energético, sobretudo nos meses de Dez/07 a
Fev/08. Mesmo assim, a reducdo de demanda propiciou uma diminui¢cdo de
geracdo térmica por questbes de segurancga elétrica, que representou uma
economia da ordem de R$ 10 milhdes.

A adocédo do HV traz beneficios para a operagdo do sistema, principalmente,
devido a reducdo da demanda no horario de ponta. Para o consumidor final,
0s beneficios relevantes se traduzem através de aumentos evitados de tarifa,
decorrentes de investimentos postergados para atender acréscimo na
demanda da hora de ponta e através de economia com dispéndio de
combustiveis na geracdo térmica para garantia da confiabilidade em
determinadas &areas e na reducdo (ou até mesmo eliminacdo) de corte de
carga em contingéncias.

RECOMENDAGOES

Com base no histérico e utilizando a mesma metodologia de avaliacdo dos
beneficios esperados de anos anteriores, no que se refere a seguranca
operacional do Sistema Interligado Nacional, & economia com geracao
térmica e ao aumento de armazenamento (associado a reducdo de carga de
energia), recomenda-se a continuidade da implantacdo do Horario de Verao

nos seguintes estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste: Rio Grande
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do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal.

4.2 Recomenda-se também avaliar os ganhos que seriam obtidos com a extenséo
da implantagédo do HV para os estados da regido Nordeste.

4.3 Do ponto de vista técnico, € recomendavel que o HV seja implantado a partir
de outubro de cada ano, com seu término em fevereiro do ano subsequente.

5 HIPOTESES ADOTADAS

A abrangéncia da medida se refere aos estados brasileiros que sdo atendidos
pelos subsistemas eletroenergéticos Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

A avaliacdo dos resultados esperados foi feita a partir de simulacdo de curvas
de carga com e sem a implantacdo do HV, com base no historico existente e
na previsdo da carga do Operador Nacional do Sistema Elétrico para as
semanas de fevereiro, ja sem o HV.

6 RESULTADOS ESPERADOS

A estimativa da reducdo da demanda maxima simultdnea no horario de ponta,
€ da ordem de 1.557 MW (4,2%), no subsistema Sudeste/Centro-Oeste e 470

MW (4,7%) no subsistema Sul, conforme é ilustrado, respectivamente, nas
Figuras 4-1 e 4-2 a seguir.

Figura 6-1: Estimativa de reducdo de Demanda na Pon ta no inicio da implantacdo do HV 2007-2008
no Subsistema SE
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Figura 6-2: Estimativa de reducdo de Demanda na Pon ta no inicio da implantacdo do HV 2007-2008
no Subsistema SUL
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A seguir sdo apresentadas as expectativas de reducdes nas demandas das
diversas regides do pais e das respectivas areas geoelétricas, conforme pode
ser observado na Tabela 1. A titulo de ilustracdo s&o indicadas nas figuras do
Anexo |, as curvas de carga esperadas e 0s respectivos ganhos com a
implantacao do HV para essas &reas.

ONS NT-018/2008 EXPECTATIVA QUANTO AOS RESULTADOS NO INiCIO DO HORARIO DE VERAO 2007/2008

9/17



Tabela 1: Redugédo Esperada com a implantagéo do Hor  ario de Verdo nas areas geoelétricas

Regibes e Areas

REDUGAO ESPERADA NA DEMANDA

MW (%)

SE/CO 1557 4,2
RIO DE JANEIRO 304 4,8
ESPIRITO SANTO 50 4,1
SAO PAULO 769 4,3
MINAS GERAIS 251 4,0
BRASILIA 32 4,1
GOIAS 56 4,0
MATO GROSSO 25 3,3
MATO GROSSO DO SUL 27 4,5
SUL 470 4,7
PARANA 163 4,5
SANTA CATARINA 114 4,2
RIO GRANDE DO SUL 193 4,6

OBS:

1. Os valores de reducao de demanda por regido consideram a simultaneidade das cargas de
todas as areas que compdem a regido, que ndo correspondem a soma das cargas das

areas individuais, por acontecerem em horarios diferentes.
2. Os valores totalizados por regido consideram as perdas totais na transmisséo.

3. A expectativa do efeito da implantagdo do HV na curva de carga dos estados esta

apresentada no Anexo .

O valor esperado da reducdo de carga nos subsistemas foi quantificado
através de avaliacdo comparativa na Tabela 2, a seguir, bem como, através

dos beneficios eletroenergéticos esperados para 0s subsistemas.

Tabela 2 — Quantificagdo das Redug¢des Esperadas de

carga no Inico do HV 2007-2008

- NAPONTA
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A reducédo de 1557 MW equivale aproximadamente 60% da carga do Rio de Janeiro no

horario de ponta.

SE/CO Permite a racionalizacdo de investimentos em geracdo e/ou transmissdo para o
atendimento ao aumento de carga do periodo de verdo. Evita o investimento pela
constru¢do de uma térmica a gas natural (US$500/kW), para atender & ponta, da ordem
de US$ 778,5 milhdes.

A reducgédo de 480 MW equivale aproximadamente a 80% da carga no horario de ponta da

cidade de Curitiba.

SUL
Evita o investimento pela constru¢cdo de uma térmica a gas natural (US$500/kW), para
atender a ponta, da ordem de US$ 235 milhdes.

- NA ENERGIA

Durante a vigéncia do HV equivale aproximadamente a 7% do consumo mensal da
cidade do Rio de Janeiro.

SE/CO O beneficio energético da implantagdo do HV associado ao ganho no armazenamento
nesse subsistema, equivalente a reducéo de energia durante a vigéncia da medida, foi de
487 GWh, o que corresponde a um aumento de 0,4% do seu armazenamento.
Durante a vigéncia do HV equivale aproximadamente a 10% do consumo mensal da
cidade de Curitiba.

SUL O beneficio energético da implantagdo do HV associado ao ganho no armazenamento
desse subsistema, equivalente a reducéo de energia durante a vigéncia da medida, foi de

136 GWh, o que corresponde a um aumento de 1,0% do seu armazenamento.

7 ASPECTOS RELEVANTES SOB O PONTO DE VISTA DA
AVALIACAO ELETRICA

As reducfes na demanda maxima instantdnea, com a implantacao do horario
de verdo, trouxeram os seguintes beneficios de natureza qualitativa:

a) Aumento da qualidade e seguranca do fornecimento de energia elétrica ao
consumidor final através do aumento da confiabilidade do SIN, permitindo
que determinadas areas passem a suportar a indisponibilidade de
equipamentos do sistema de transmissao sem que haja a necessidade de
corte de carga. Estes beneficios sdo acentuados nas regides tipicamente
de veraneio, litoraneas e serranas, em fungdo do aumento de consumo
decorrentes da maior atividade turistica;

b) Reducao dos valores de despacho de geracao térmica, especialmente nas
areas nas quais o comportamento da carga, nos periodos de maximo
consumo, é fortemente influenciado pela temperatura;

c) Aumento da flexibilidade operativa em funcdo dos menores carregamentos
proporcionados nos equipamentos do sistema de transmisséo;
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d) Reducédo no consumo de poténcia reativa durante a transicdo dos periodos
de carga média para pesada, evitando o esgotamento dos recursos de
controle de tensdo em algumas areas, em funcdo da defasagem entre o
horario da entrada das cargas de iluminacdo (que se caracterizam pelo
baixo fator de poténcia) e o periodo de transigcdo da carga meédia para a
pesada;

e) Flexibilizagdo para a execugdo de servicos de manutencdo que passam a
ser realizados com o dia ainda claro nas instalacbes de geragao e
transmisséo, devido a maior duracédo do periodo de luminosidade natural e
o deslocamento do horério de ocorréncia de demanda maxima.
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ANEXO |
Figuras — Efeito Estimado no Inicio do HV 2007/200 8
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