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Resumo

Desde a introducao da Hora de Verao, no ano de 1981, na altura criada pela denominada
Comunidade Economica Europeia, e até hoje, a escolha da Hora Legal tem-se mantido por
decisao dos Estados Membros. Este documento analisa os argumentos a favor e contra a
mudanca da Hora Legal, pretendendo assim contribuir para o esclarecimento sobre o que seria
mais benéfico, tanto para a sociedade como para a economia.

Diversos autores, que abordam este tema, apresentam opinides completamente distintas,
0 que evidencia que se trata de um tema sensivel e controverso. Alguns consideram a opc¢éo de
ndo mudanca de hora € a mais proveitosa no que diz respeito a eficiéncia energética, enquanto
outros defendem a incorporacdo do horario de verao.

O principal objetivo deste estudo é analisar estas opcoes através da quantificacao dos
consumos associados a iluminacdo e a climatizacao, assumidos aqui com os consumos mais
dependentes da coordenacao entre o ciclo solar e a hora adotada. No final, pretende-se
concluir se é mais vantajoso adotar o horario de verao, ou, pelo contrario, se é preferivel
continuar com o mesmo horario durante todo o ano.

A metodologia do trabalho foi iniciada com uma revisao bibliografica analise de estudos e
artigos existentes sobre o impacto da Hora de Verao em diversos aspetos, como economia de
energia, saude publica e produtividade. Além disso, sdo também identificados os paises que
adotam ou n&o o horario de verao, assim como os habitos dos cidaddos de 20 paises no que diz
respeito a hora de acordar, hora de deitar e duracdo média do sono. Esta analise permitiu
perceber a diversidade de habitos e contribuiu para a definicdo dos parametros considerados
neste estudo, nomeadamente os periodos tipicos de utilizacdo da energia elétrica pelos
consumidores domeésticos. Numa segunda parte, foram realizados diversos estudos incidindo
sobre a conformidade entre os ciclos solar e de consumo, baseados em dados reais para

caracterizacao da luminosidade e da temperatura ambiente.



Em termos gerais, concluiu-se que em termos de aproveitamento da luminosidade solar,
existe uma pequena vantagem (entre 2 e 7%) a favor da manutencao da mudanca da hora. Em
termos de climatizacdo, a conclusdo foi no sentido contrario, ou seja, a mudanca da hora
aumenta marginalmente o consumo (~ 2%) comparativamente a alternativa.

Os estudos sobre a “hora ideal”, sem mudanca de hora mostraram que a situacao que
aparentemente levaria a melhor adaptacao ao ciclo solar, em termos de poupanca de energia
elétrica, seria adiantar a hora em 60 min . Seria o melhor caso no que a poupanca de energia
elétrica diz respeito, apesar de nao representar uma poupanca substancial.

0 ultimo estudo, sobre a adequacao duma hora comum em todo o espaco da Uniao Europeia
mostrou que, sob o ponto de vista energético, ndo é racional manter uma hora comum adaptada
a todos os paises.



Abstract

Since the introduction of Summer Time in 1981, at the time created by the so-called
European Economic Community, and to this day, the choice of Summer Time has changed by
decision of the Member States. This document analyzes the arguments for and against changing
the Legal Time, aiming to contribute to clarifying what would be most beneficial, both for
society and for the economy.

This report will also expose the countries that do or do not adopt daylight saving time, as
well as the habits of citizens from 20 countries regarding wake-up time, bedtime and average
sleep duration. This analysis allowed us to understand the diversity of habits and contributed
to the definition of the parameters considered in this study, namely the typical periods of
electricity use by domestic consumers.

A lot of authors who address this topic present completely different opinions, which shows
that it is a sensitive topic. Some consider the option of not changing the time to be the most
beneficial and not related to energy efficiency, while others advocate the incorporation of
daylight saving time. The main objective is to analyze these options by quantifying the
consumption associated with lighting and air conditioning, reinforced here with the
consumption most dependent on the improvement between the solar cycle and the time
applied. In the end, | intend to conclude whether it is more advantageous to incorporate
daylight saving time, or continue with the same time throughout the year.

The work methodology began with a bibliographical review, analysis of existing studies and
articles on the impact of Summer Time on various aspects, such as energy savings, public health
and productivity. In a second part, several studies were carried out focusing on the conformity
between solar and consumption cycles, based on real data to characterize luminosity and
ambient temperature. In general terms, it was concluded that in terms of making use of solar

luminosity, there is a marginal advantage (< 7%) in favor of maintaining the time change. In



terms of air conditioning, the conclusion was in the opposite direction, that is, changing the
time marginally increases consumption ( ~ 2%) compared to the alternative.

Studies on the “ideal time” showed that the situation that would apparently lead to the
best adaptation to the solar cycle, in terms of saving electricity, would be to advance the time
by 60 minutes, despite being at a low value, it would be the best case. as far as electrical
energy savings are concerned

The latest study on the adequacy of a common time throughout the European Union showed
that, from an energy point of view, it is not rational to maintain a common time adapted to all

countries.
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Capitulo 1

Introducao

Nos Ultimos anos a questdo da Hora Legal é uma questao que cada vez mais se tem ouvido
falar tanto nos media, como em estudos relativos sobre as vantagens e desvantagens da
mudanca ou ndo para a Hora de Verao (HdV) [1][2][3]. Foi apds a criacdo da Comunidade
Economica Europeia que os paises deixaram de escolher individualmente se querem ter ou ndo
Hora de Verdo e passou a haver uma data comum de inicio do periodo da HdV, no ultimo
domingo de marco, que ficou estipulado na Primeira Diretiva do Conselho, que entrou em vigor
em 1981 (Primeira Diretiva do Conselho 80/737/EEC de 22 julho de 1980) [4][5]. Este
documento nao referia o problema das diferentes datas de saida da HdV, nos diversos paises.
De 5 em 5 anos uma Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho faz a marcacao das datas
de mudanca da hora. Isto acontece para ser alterada a hora em todos os paises no mesmo
instante. Desta forma, é considerado para a mudanca da hora, o Gltimo domingo de marco,
quando se adianta 1 hora, e no Ultimo domingo de outubro que se atrasa 1 hora. Em marco,
quando se atinge a hora 01:00, os relogios devem ser adiantados para as 02:00. Em outubro,

quando se atinge (pela primeira vez) a hora 02:00, os relogios devem retornar a hora 01:00.

Motivacao e Objetivos

Tal como ja foi dito anteriormente, este € um tema que gera muito debate e levanta muitas
questdes. A atualidade deste tema foi uma das razdes principais que motivou a investigacao
deste tema, de modo a satisfazer a curiosidade e encontrar argumentos convincentes sobre

este assunto. A pesquisa bibliografica mostra que ambas as hipdteses (adocdo ou nao da HdV)



tém aspetos a favor e contra, relativos a diferentes setores, como aspetos fisicos, aspetos
sociais, aspetos economicos, entre outros.

O principal objetivo desta primeira fase do trabalho € analisar os argumentos a favor e
contra a adocao da HdV, e analisar o seu impacto sobre o ponto de vista de consumo de energia
elétrica.

Assim, esta dissertacdo procura responder as seguintes research questions:

e Vale a pena a mudanca de hora em termos de poupanca de energia elétrica?

e Nao existindo mudanca de hora, qual seria a hora ideal para o caso de
Portugal continental?

e Faz sentido em termos de poupanca energética toda a Europa adotar a
mesma hora?

Esta dissertacao aborda este tema, incidindo, em particular, no caso de Portugal

continental.

O debate da incorporacao do horario de verao que muitos paises adotam, sendo isto a
adicao de mais uma hora no tempo de verao para aproveitar melhor a luz do dia, e retrocedendo
uma hora em outubro. No entanto, suscita tanto argumentos a favor como contra, o que vao

ser apresentados de seguida:

Argumentos a favor

Como principal argumento a favor da mudanca da hora, temos o facto do maior
aproveitamento de luz solar, ou seja, no verdo o sol iria nascer as 5h da manha, como no
inverno o sol iria nascer por volta das 9h [6].

Argumenta-se frequentemente que a mudanca da hora proporciona poupancas
consideraveis de energia, assim como haver um horario Unico na Unido Europeia para facilitar
a organizacao dos transportes.

Para Michael Downing, professor da Universidade de Tufts, em Boston, a real intencao do
adiantamento dos horarios é o negocio das companhias petroliferas e das lojas de shopping,
porque “as pessoas saem mais cedo do trabalho e vao as compras. E nao vao a andar. Vao de
carro” [7].

Outro ponto positivo é o facto de ao haver mais horas de luz do dia, durante os periodos
com mais trafego automovel, estudos indicam que ha uma diminuicdo de colisGes e
atropelamentos.

Uma grande vantagem, surge do facto de ao haver mais tempo de exposicao solar, por
norma melhora o bem estar geral, tendo como consequéncia positiva o facto de as pessoas
praticarem mais atividades ao ar livre o que ira beneficiar tanto a salde fisica como mental.

0 facto de haver maior exposicao solar trara beneficios no que a sintese de vitamina D diz
respeito. Para alem disso, a luz natural auxilia na regulacao do ciclo cardiano, que faz com que

seja melhorados os padroes de sono e de humor.
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Argumentos Contra

No que diz respeito a argumentos contra as alteracbes provocadas ao nivel dos ritmos
bioldgicos e do sono, como o caso de pessoas com maior idade, pessoas com problema de sono
e ainda pessoas imunodeprimidas.Outro argumento € o aproveitamento que ndo é otimizado do
ciclo solar tendo como principal consequéncia o desperdicio de energia.

A alteracdo abrupta no relégio biologico dos cidadaos aumenta em cerca de 8,5% a
incidéncia de enfartes, aponta estudo do professor Weily Toro Machado, da Universidade do
Estado de Mato Grosso (Unemat), com o titulo “Daylight Saving Time and incidence of
Myocardial Infarction: Evidence from a regression discontinuity design”, publicado na
Revista Economics Letters em 2015 [8].

Outro setor que tem um grande desafio é o setor logistico, que ao operar
internacionalmente, podera ter complicacées com a coordenacéo e planeamento dos diferentes
transportes.

Segundo a revista TecMundo [9], a falta de sincronizacao de dispositivos eletrénicos com o
horario de verdao, pode ser uma porta de entrada para cibercriminosos, trazendo riscos a
seguranca de utilizadores e até de empresas, tendo em conta que a diferenca de horario
dificulta a identificacao falhas de seguranca.

No caso de profissdes como a agricultura, que depende do ritmo natural da luz do dia, com
a mudanca de horario pode encontrar inconvenientes na adaptacao. No caso de empresas que
precisam de ajustar o horario manualmente, faz com que seja inconveniente e faca confusao
com a populacdo. Assim como ao nivel da pecuaria que os animais tém o seu prdprio ritmo

biologico e ndo se adaptam facilmente a mudancas.

Existem argumentos a favor e argumentos contra, no entanto nao nos podemos basear
apenas em aspetos econémicos e energéticos, uma vez que existem alguns argumentos contra
que devemos ter em atencao como o impacto na salde e o bem-estar das pessoas. Deverao ser
aspetos tidos em conta periodicamente para perceber se estao a ser tomadas as decisées mais
vantajosas. Para diferentes regides, podem ser adotadas diferentes medidas, uma vez que a
solucao mais eficaz para um local, nao necessita de ser idéntico a outros locais. E, portanto,
um assunto que merece a maior atencao constantemente para desta forma, melhor servir e
com a maior eficacia tanto o bem estar da populacao como os interesses econémicos, havendo

assim um equilibrio no ponto ideal.
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Habitos em Portugal

Em Portugal, os municipios que os cidaddaos demoram mais tempo em média na deslocacdo
para o trabalho sao: Barreiro, Moita, Seixal, Almada e Sesimbra de acordo com dados da
Pordata, que sdo baseados nos Censos. Nestes municipios demora-se em média entre 27 a 32

minutos na deslocacao.

Duragao média das deslocagoes diarias da populagao residente segundo os
Censos

nde as pessoas demoram mais minutos, em media, a chegar a ocal de trabaino ou de

esiud
—~ EYE3

Indicador bo'a

Mapa

) 10 2( ( 40

Duracdo média das deslocacbes diarias (Minuto
Média)

Figura 1 - Duracdo média das deslocacdes diarias em Portugal

No Corvo e Porto Santo € onde menos se demora, cerca de 10 minutos, provavelmente

devido a pequena dimensao destas ilhas e, por outro lado, a baixa intensidade de transito.

Em 2021, o tempo de deslocacao médio é de 19,90 minutos; em 2011 era cerca de 20,02
minutos; 2001 22,40 minutos e em 1991 era de 21,56 minutos. Esta diminuicao do tempo de
deslocacdo médio ao longo dos deve-se principalmente a melhoria tanto dos transportes, como

das infraestruturas que foram criadas ao longo destes anos.

Relativamente ao sono, cerca de metade dos portugueses dorme menos de seis horas por
noite, sendo assim Portugal um dos paises da Europa onde menos se dorme. Isto deve-se ao
facto de as pessoas comecarem a trabalhar cedo e tém o habito de ir para a cama tarde. Sendo
as novas tecnologias um dos piores inimigos, uma vez que 17% dos portugueses usa telemovel

ou tablet na cama antes de adormecer e cerca de 31% vé televisdao na cama.

Segundo a National Sleep Foundation, o nimero de horas de sono efetivo recomendado por

faixa etaria, esta representado na tabela abaixo:
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Tabela 1 - Nimero de Horas de sono recomendado pela National Sleep Foundation por

faixa etaria

Idade Horas de Sono

0 a 3 meses De 14 a 17 horas
4 a 11 meses De 12 a 15 horas
1 a2 anos De 11 a 14 horas

3 a5anos De 10 a 13 horas

6 a 13 anos De 9 a 11 horas
14 a 17 anos De 8 a 10 horas
18 a 64 anos De 7 a 9 horas
Mais de 65 anos De 7 a 8 horas

Horario de Verao no Mundo

Através da figura e da tabela seguintes podemos verificar que na maior parte dos paises do
Mundo (159) ndo é adotado o Horario de Verao. Notar que o problema da mudanca de hora nao

se coloca nos paises de baixa latitude.

Embora ndo seja usado na maioria dos paises, o horario de
verdo é comum no mundo ocidental.

. Usado

. Usado anteriormente

B Nunca usado

Figura 2 - Mapa Mundo onde é utilizado o horario de verao
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Adogao do Horario de Verao Paises

Paises e territérios que nao adotam o Horario de Verao 159
Paises e territérios que adotam, pelo menos em parte, o Horario de Verao 81
Paises e territérios que adotam o Horéario de Verao em algum periodo do ano 73

Paises e territérios que adotam o Horéario de Verao apenas em parte do territério 9

Tabela 2 - Nomero de paises que adotam o horario de verao

Os paises relativamente proximos do equador apresentam diferencas entre ciclos solares

mais ténues entre as estacoes.

1.

América:

o Nos Estados Unidos, varia de estado para estado, sendo que alguns adotam o
horario de verao. O horario de verdao comeca no segundo domingo de marco e
termina no primeiro domingo de novembro.

o Relativamente ao Canada, a provincia de Columbia Britanica e partes de
Ontario e Quebec também adotam o horario de verao.

o Em relacdo a América do Sul no geral ndo é adotado, no entanto, em alguns
paises, como o Brasil, ja adotaram o horario de verao em anos anteriores.

Europa:

o Muitos paises europeus adotam o horario de verdao. No entanto, a Unido
Europeia decidiu abolir a mudanca para o horario de verdo a partir de 2021,
colocando assim a decisao nos paises membros de adotarem ou ndo o horario
de verao.

Asia:

o Alguns paises asiaticos adotam o horario de verdo, embora a pratica ndo seja
tdo comum nesta regiao.

o Alguns paises no Oriente Médio, como Israel, Turquia, adotam o horario de
verao.

Oceania:

o Na Australia, algumas partes do pais adotam o horario de verao, como as

regides do sul e do leste. Na Nova Zelandia, nao existe horario de verao.
Africa:
o A maior parte dos paises africanos nao adota o horario de verao. Alguns paises

consideraram a mudanca, no entanto € raro na regiao.

A adocao do Horario de Verao permite que, entre as 19 e as 20 horas, se disponha de

claridade comparativamente a situacdo de nao-mudanca de hora, evitando assim, por exemplo,

o incremento de custos de operacao de centrais de energia elétrica.
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Habitos de sono

Os habitos de sono sdo um componente crucial na analise e definicdo dos horarios de
trabalho, devido ao impacto direto que o sono tem na salde, produtividade e bem-estar geral
dos trabalhadores. Neste trabalho, esta informacdo é utilizada para definir os hordrios de
atividade das pessoas, ou seja, para especificar os ciclos de utilizacdo da energia elétrica.

No Mundo existem diferentes habitos, mediante as culturas e a localizacao dos paises, tal

como podemos ver através da seguinte figura:

A g3 Bgj
= 81!
9
3
= 79
=
S
S 77
-

g
2 75!

7.3 ' ) 7.3 ' ;
0645 0700 0715 0730 0745 2245 2300 2315 2330 2345 0000
Wake time Bedtime

Figura 3 - Habitos em 20 Paises do Mundo

Na hora de acordar:

e Entre as 6h45 e 7h japoneses, norte-americanos, australianos e belgas.
e Entre as 7h e 7h15 canadenses e alemaes

e Entre as 7h15 e 7h30 brasileiros

e Entre as 7h15 e 7h30 franceses, holandeses e mexicanos

e Entre as 7h30 e 7h45 italianos, espanhois e arabes

Na hora de deitar:

e Entre as 22h45 e 23h australianos, belgas e norte-americanos
e Entre as 23h e 23h15 canadenses, ingleses e holandeses

e Entre as 23h15 e 23h30 franceses, japoneses e alemaes

e Entre as 23h30 e 23h45 brasileiros, arabes e italianos
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e Depois das 23h45 espanhois e singapurenses

Estes dados mostram que os horarios de deitar e de levantar sao bastante semelhantes.
Apesar disso, para efeitos de analise da adequacao da hora legal a hora solar sera sempre mais

correto adotar os horarios tipicos de cada pais e considerar a respetiva hora solar.
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Capitulo 2

Metodologia

Para além da parte inicial dedicada a revisao bibliografica, o desenvolvimento do trabalho

inclui uma segunda parte de investigacao e desenvolvimento. A abordagem a seguir nesta parte

inclui os seguintes passos principais:

1. Aquisicao dos horarios de nascer e por-do-sol ao longo do ano e confrontacdo deste

horario com o horario normal de trabalho em Portugal. Passos:

a.

Criacao de uma lista de todos dias do ano com informacao da hora do nascer
e do por-do-sol em cada dia;

Parametrizacéo dos intervalos diarios de utilizacao da energia elétrica;
Identificacdo do ponto do globo através das coordenadas (latitude e
longitude);

Criacao de uma lista de todos os dias do ano com mudanca de hora, definiu-
se que a hora tipica de acordar seria 7h30m e a hora de deitar 23h30m;
Confrontacao destas horas com a lista ao longo do ano com a informacao
do nascer e por do sol, com vista a estimar os periodos de utilizacdo da

energia elétrica.

2. Repeticao do ponto anterior, mas assumindo que nao existe a mudanca de Hora

Legal.

3. Comparacao dos resultados obtidos nos dois pontos anteriores. Pretende-se

verificar se efetivamente a Hora Legal se encontra mais ajustada ao ciclo solar do

que a hora UTC (Tempo Universal Coordenado). Os resultados obtidos em cada caso

permitem comparar a quantidade de horas de utilizacdo de energia elétrica para

iluminacao.

Nestas trés primeiras fases, para efeito de estimacao das necessidades energéticas, serao

consideradas tanto as necessidades de iluminacao como as de aquecimento. Este Ultimo ponto
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requer a analise estatistica de temperaturas horarias ao longo do ano. Para este efeito serao
consideradas as temperaturas horarias ao longo de cinco anos.

Estes dois estudos (para confrontacao dos consumos com iluminacao e com climatizacao)
foram baseados numa ferramenta, construida em Excel, que permite, por um lado, através das
coordenadas geograficas de um ponto no globo, obter as informacdes necessarias relativamente
ao nascer e por do sol longo do ano. Em seguida, ap6s a parametrizacdo dos horarios de
trabalho, esta ferramenta permite confrontar os horarios de consumo energético (iluminacao
e aquecimento) com a hora legal adotada.

Num segundo tipo de estudo o objetivo é quantificar o eventual desajuste horario entre os
paises nos extremos da Europa. Pretende-se evidenciar que a adocao de uma hora comum a
toda a Unido Europeia nao estara bem adaptada em todos os paises simultaneamente. Nesta
analise serao utilizados os recursos desenvolvidos nos pontos anteriores, de modo a estimar o
desajuste em diferentes pontos da Unido Europeia. Neste caso, apenas serao considerados os
ciclos solares e os horarios de trabalho, dada a dificuldade de obter séries detalhadas de
temperatura para todos os paises da Unido Europeia.

Uma ultima analise consiste em estimar, para o caso portugués, a Hora Legal Ideal tendo
como premissa a minimizacdo de consumos. Tal como a anterior, este passo usara as
ferramentas desenvolvidas nos passos anteriores. O ponto 6timo (Hora Legal Ideal) sera

determinado por analise de sensibilidades, usando a ferramenta mencionada no ponto 3.

Dados

Na realizacao deste trabalho foram utilizados dados como:

e Informacao sobre a hora do nascer e do por-do-sol, em cada dia do ano. Para este
efeito foi utilizada uma Folha de Excel programada para, através da latitude e
longitude de um ponto a escolha, calcular, para todos os dias do ano, a hora do
nascer e do por do sol. Para o caso de Portugal, foram consideradas as coordenadas
de Lisboa: latitude:38,74° e longitude: -9,14°;

e Folha de Excel com perfis de consumo, perfis de producao fotovoltaica e de
autoconsumo a aplicar de 1 de janeiro de 2021 a 31 de dezembro de 2021. A
informacao mais relevante desta fonte é a relacionada com os perfis de producao
fotovoltaica, dado que traduzem, de certo modo, a luminosidade tipica ao longo
do ano incorporando os efeitos da nebulosidade;

e Folha de Excel com valores das temperaturas médias a cada hora desde o ano de
2010 a 2020, o que permitiu verificar quando era necessario utilizar sistemas de

climatizacao;
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A base de dados da Pordata [10], que tem como base nimeros dos Censos de 2021,
foi também utilizada para definir as horas em que a populacdo estaria ativa,
recorrendo a fatores como tempo médio de sono, hora média de acordar e ainda o

tempo que em média a populacdo demora a chegar ao trabalho.



Capitulo 3

Estudos e resultados

3.1 Fase preparatoria

A fase inicial deste estudo inclui a preparacao de varios ficheiros, necessarios para o
desenvolvimento dos estudos, nomeadamente:

e Preparacao dum ficheiro Excel para definicao da hora solar, em cada dia do ano de

2023, através das coordenadas geograficas de um ponto no globo, conseguimos ter

as informacoes necessarias relativamente ao nascer e por do sol longo do ano, desta

forma a ferramenta permite-nos relacionar o consumo energético com a hora legal

adotada. Neste ponto, foi utilizado um ficheiro Excel da NOAA [11]. Com base nas
coordenadas de Lisboa ( latitude: 38,74° e longitude: -9,14°)

NOAA Solar Calculations - Change any of
the highlighted cells to get solar position
data for that location and time-of-day

for a year.

Latitude (+ to N) 38,74
Longitude (+ to E) -9,14
Time Zone (+ to E) 0
Local Time (hrs) 17:34:00
Year 2023

Figura 4 - Coordenadas Lisboa

O Excel da NOAA foi o ponto de partida, mas em simultaneo foram utilizados perfis
de geracao que permitem uma melhor estimativa da luminosidade real, uma vez que o

ciclo solar definido pela NOAA, nao contempla a nebulosidade. No entanto, é um
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critério bastante importante para se definirem os periodos de luminosidade Util ao

longo do ano. Na figura seguinte podemos ver um extrato da folha de excel, onde

podemos ver o horario com e mudanca de hora; a hora de nascer e por do sol, a

diferenca entre o nascer do sol e a hora “tipica” de acordar 7h30; e ainda a diferenca

entre o por do sol e a hora “tipica” de deitar 23h30. O extrato € dos primeiros 15 dias
do més de julho de 2023.

Sunrise
Time (LST) Sunset Time
Diferenca Com Diferenca Diferenca  (LST) com
Sunrise Diferencga sunrise- sunset- Sunset Time Mudanga sunrise- sunset- Mudanca

Date Time (LST) acordar deitar (LST) de Hora acordar deitar de Hora
01/07/2023 5:15:29 00:00:00 3:24:35 20:05:25 6:15:29 00:00:00 2:24:35 21:05:25
02/07/2023 5:15:59 00:00:00 3:24:42 20:05:18 6:15:59 00:00:00 2:24:42 21:05:18
03/07/2023 5:16:29 00:00:00 3:24:50 20:05:10 6:16:29 00:00:00 2:24:50 21:05:10
04/07/2023 5:17:01 00:00:00 3:25:00 20:05:00 6:17:01 00:00:00 2:25:00 21:05:00
05/07/2023 5:17:34 00:00:00 3:25:12 20:04:48 6:17:34 00:00:00 2:25:12 21:04:48
06/07/2023 5:18:08 00:00:00 3:25:26 20:04:34 6:18:08 00:00:00 2:25:26 21:04:34
07/07/2023 5:18:44 00:00:00 3:25:42 20:04:18 6:18:44 00:00:00 2:25:42 21:04:18
08/07/2023 5:19:21 00:00:00 3:26:00 20:04:00 6:19:21 00:00:00 2:26:00 21:04:00
09/07/2023 5:19:58 00:00:00 3:26:20 20:03:40 6:19:58 00:00:00 2:26:20 21:03:40
10/07/2023 5:20:37 00:00:00 3:26:42 20:03:18 6:20:37 00:00:00 2:26:42 21:03:18
11/07/2023 5:21:17 00:00:00 3:27:05 20:02:55 6:21:17 00:00:00 2:27:05 21:02:55
12/07/2023 5:21:58 00:00:00 3:27:30 20:02:30 6:21:58 00:00:00 2:27:30 21:02:30
13/07/2023 5:22:39 00:00:00 3:27:58 20:02:02 6:22:39 00:00:00 2:27:58 21:02:02
14/07/2023 5:23:22 00:00:00 3:28:27 20:01:33 6:23:22 00:00:00 2:28:27 21:01:33
15/07/2023 5:24:06 00:00:00 3:28:58 20:01:02 6:24:06 00:00:00 2:28:58 21:01:02

Figura 5 - 15 dias Julho 2023 Nascer e Pé6r do sol

O primeiro estudo foi baseado neste ficheiro, o qual permite a confrontacao da hora solar

com a hora legal, permitindo assim contabilizar as horas em que é necessario utilizar a energia

elétrica para iluminacao.

Outros aspetos essenciais deste estudo:
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Foi utilizada a hora Solar no ano de 2023 utilizando como referéncia a latitude e
longitude da cidade de Lisboa.

Foi considerado como habito médio dos cidaddos as 7h30m como o horario de
levantar (inicio do periodo de utilizacdo da energia elétrica) e as 23h30m hora de
deitar (final do periodo de utilizacdo da energia elétrica). Note-se que existem
consumos a ocorrer mesmo durante a noite (frigorifico, TV, carregamento de
telemoveis e laptops, aparelhos em standby, etc.). Neste estudo, procura-se
comparar os tempos relativos de utilizacdo da energia elétrica para iluminacao e
para climatizacao. Para este efeito, a abordagem (simplificada) parece adequada.
No passo seguinte, foi contabilizado, durante um ano completo, o tempo total
resultante da agregacao das diferencas entre as 7h30 e a horas de nascer do sol e
as 23h30m e as horas de por do sol, tanto para o horario com a mudanca de hora

como para o horario sem a mudanca de hora.



O estudo anterior foi repetido, mas utilizando os perfis de producao solar para
definir o grau de luminosidade, a partir do qual a iluminacao artificial seria dispensada.
Pare este efeito foram utilizados os perfis regulados, publicados pela ERSE [12]. Neste
caso, foram utilizados os perfis definidos para aplicacao entre 1 de janeiro de 2021 e
31 de dezembro de 2021. Note-se que estes perfis sao basicamente os mesmos para
todos os anos, dado que nao dependem de fins de semana, feriados ou outros fatores
que tipicamente afetam os consumos.

Foram realizados varios testes com a variacdo do indice a considerar de
microproducdo e com as rotinas dos portugueses, mantendo-se o pressuposto de
utilizacdo da energia elétrica entre as 7h30m e as 23h30m. Na figura 6 podemos

verificar um extrato no primeiro dia do ano de 2021 do perfil de microproducao.

Perfis de BTN
1P Precisar iluminagio
BTNA,BTEe MT| BTN B BTNC
Com mudanga

Sem mudanga

Precisar iluminagdo| pP, mP, PP]

01/01/2021  Sexta-feira  00:15:00 001500 001500 472037734 002126 0.02805 0.03674 0.06137 0 0 0.00000
01/01/2021  Sextafeira  00:30:00 00-30:00 00-30:00 470844140 002082 0.02720 0.03569 0.06137 0 0 0.00000
01/01/2021  Sextafeira ~ 00:45 00:4500 00:4500 4694,54941 002041 002642 0,03456 0,06137 0 0 0,00000
01/01/2021  Sextafeira  01:00 01:00:00 01:00:00 467948892 0,02005 002577 0,03336 0,06137 0 0 0,00000
01/01/2021  Sextafeira 0115 011500 011500 4610,00449 001970 0,02510 0,03217 0,06137 0 0 0,00000
01/01/2021  Sextafeira 0130 01:30:00 013000 457565727 001935 0,02449 0,03099 0,06137 0 0 0,00000
01/01/2021  Sexta-feira 0145 014500 014500 448807837 001896 002388 0.02085 0.06137 0 0 0.00000
01/01/2021  Sexta-feira 0200 020000 020000 445082916 001863 0.02334 0.02670 0.06137 0 0 0.00000
01/01/2021  Sewtafeira 0215 021500 021500 432000833 001831 0.02280 0.02767 0.06137 0 0 0.00000
01/01/2021  Sextafeira  02:30 02:30:00 02:30:00 428116910 001802 0.02233 0.02670 0.06137 0 0 0.00000
01/01/2021  Sextafeira 0245 02:4500 024500 4160,15737 001776 0.02187 0.02585 0.06137 0 0 0.00000
01/01/2021  Sextafeira 0300 03:00:00 03:00:00 412071781 001756 002145 0,02503 0,06137 0 0 0,00000

Figura 6 - Excel perfis de microproducao (extrato)

Os perfis sdo obtidos a partir de médias de producao fotovoltaica, o que de certa forma
representa melhor a luminosidade efetiva do que o ciclo solar. Foi necessario estabelecer um
critério de luminosidade minima aproveitavel, tendo sido utilizados os valores dos perfis
correspondentes a 0,01; 0,001 e 0,02. A seguir vao ser apresentados os resultados dos

diferentes casos.

3.2 Impacto da HdV no consumo com iluminacao

Em todos os casos seguintes, sdo contabilizadas as horas em que é necessaria a iluminacao
elétrica, assumindo-se que estara a ser usada nas horas ativas a que corresponda um nivel de

luminosidade natural inferior a um determinado patamar.
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Caso 1

Neste caso, as necessidades de iluminacao sao determinadas pela confrontacao entre o
ciclo solar e a hora legal, conforme descrito atras.
Tempo total de utilizacao:
e sem a mudanca de hora 1755h03m

e com a mudanca de hora 1538h03m

Para este caso, conseguimos verificar que através dos dois resultados anteriores, podemos

verificar que se poupa muitas horas de energia elétrica com a mudanca de hora.

Caso 2

Neste caso, considerou-se que € precisa a Iluminacao quando o perfil de producdo de
microproducao é inferior a 0,01pP

Microproducaodurante um dia
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Figura 7 - Perfil tipico da microproducado durante um dia (média de todos

os dias do ano)

Foram considerandos trés valores-limite do indice de microproducéo, a partir do qual se

considera desnecessaria a iluminacdo. A tabela seguinte sintetiza os resultados.

Tabela 3 - Namero de horas em que é necessario utilizar energia elétrica para

iluminacao

30



indice de microproducéo Com mudanca de Hora Sem mudanca de Hora
0,02 2335,75 2383,00
0,01 1994,50 2132,50
0,001 1542,25 1748,50
[luminacgao
3000
2500
2000
@
5 1500
ey
1000
500
0
0,02 0,01 0,001

Limite de microproducdo considerado

B Com mudanca de Hora B Sem mudanga de Hora

Figura 8 - Horas em que a iluminacdo é necessaria, com ou sem mudanca de hora (anual)

Estes resultados mostram, mais uma vez, que compensa aderir a mudanca de hora.

0 Ultimo caso testado (limite de 0,001) corresponde a uma situacdo pouco realista, dado
corresponder a uma luminosidade natural muito reduzida. Por outro lado, este limite situa-se
numa zona do perfil em que a curva é bastante plana (derivada muito baixa), o que significa
maior possibilidade de erros de afericdo. Assim, talvez seja mais razoavel desconsiderar os

resultados para este caso.

Caso 3

Foi ainda realizado um teste, modificando a hora de deitar (alterando para as 22h30)
considerando que depois desta hora ja ndo era necessaria energia elétrica, considerando o
limite do indice de 0,02 de microproducao. O objetivo deste ensaio € perceber se as conclusdes
anteriores dependem da hora de deitar considerada.

Obteve-se que seria necessaria energia elétrica em 1970,75 horas no caso de ocorrer

mudanca de hora, e 2018 horas no caso de nao acontecer mudanca de hora.
Estes resultados indicam que a mudanca de hora é benéfica em termos de aproveitamento
da luminosidade natural, correspondendo a uma diminuicao de cerca de 2% no numero de horas

com necessidade de iluminacao.

31



3.3 Pesquisando a hora legal ideal

Esta fase do estudo procura determinar qual a hora legal que conduz a situacdo de menor
consumo de energia elétrica para iluminacdo, para os casos com e sem a mudanca de hora.
Para este efeito foram assumidos os mesmos pressupostos dos estudos anteriores,

considerando-se agora sucessivamente atrasos/avancos da hora legal.

1. Adiantar a hora 15 minutos

Horas que é preciso iluminacao com mudanca de hora: 1970,50 horas

Horas que é preciso iluminacao sem mudanca de hora: 1986,75 horas

2. Adiantar a hora 30 minutos

Horas que é preciso iluminacao com mudanca de hora: 1970,25 horas

Horas que é preciso iluminacao sem mudanca de hora: 1970,25 horas

3. Adiantar a hora 45 minutos

Horas que é preciso iluminacao com mudanca de hora: 1970 horas

Horas que é preciso iluminacao sem mudanca de hora: 1970,75 horas

4. Adiantar a hora 60 minutos

Horas que é preciso iluminacao com mudanca de hora: 1969,75 horas

Horas que é preciso iluminacao sem mudanca de hora: 1970,75 horas

5. Atrasar a hora 15 minutos

Horas que é preciso iluminacdo com mudanca de hora: 1972,50 horas

Horas que é preciso iluminacao sem mudanca de hora: 2061 horas
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Hora legal ideal
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Figura 9 - Hora legal ideal, horas necessarias iluminacao com

deslocamento da hora

Nos outros casos de estudo (avanco da hora legal), as ocorréncias de menor consumo foram
para:
e avanco de 60 min para o caso com mudanca de hora

e avanco de 30 min para o caso sem mudanca de hora

3.4 Impacto da HdV no consumo com climatizacao

Este estudo foi baseado nas séries de temperaturas desde 2010 a 2020.
A avaliacdo das necessidades de aquecimento foi baseada no pressuposto que o

aquecimento € necessario quando a temperatura é inferior a 15°C.

Tabela 4 - Estimativa do nimero de horas que é necessario ligar aquecimento

anualmente entre 2010 e 2020

Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sem mudanca 2373 2057 2413 2543 2257 2140 2490 2100 2523 2222 2099
Com mudanca 2393 2082 2421 2559 2272 2157 2511 2131 2537 2248 2102
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Figura 10 - Horas que é necessario ligar aquecimento com ou sem mudanca de hora

Este estudo revelou que o caso sem mudanca da hora corresponde a uma pequena poupanca

(=0.8%) no consumo de energia para aquecimento.

Para estimar as necessidades de arrefecimento (ar condicionado) considerou-se que este

seria ligado para temperaturas superiores a 24°C.

Tabela 5 - Horas que é necessario ligar ar condicionado entre 2010 e 2020

Ano

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sem mudanca

817 757 552 702 591 624 715 726 783 498 739

Com mudanca

819 760 554 704 590 624 715 727 782 499 741
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Figura 11 - Horas que é necessario ligar ar condicionado com ou sem mudanca de hora

Os valores obtidos apontam para uma vantagem muito pequena (~0.15%) para o caso sem
mudanca de hora, no que diz respeito a utilizacdo do ar condicionado.

Estes resultados permitem comparar a quantidade de horas que é necessario utilizar a
energia elétrica em cada um dos casos. Conclui-se que a situacdo sem mudanca de hora
apresenta uma pequena vantagem no que diz respeito a poupanca de energia com a
climatizacao.

Como concluséo geral dos estudos anteriores, verifica-se que no caso da iluminacao é mais
vantajoso ocorrer mudanca de hora, mas a mudanca de hora sera pior na questdo da
climatizacao. Os acréscimos de consumo parecem relativamente pequenos, através do calculo

dos acréscimos do consumo verificamos que ronda os 2%.

3.5 Hora legal comum na Europa

A implementacao da hora comum na Uniao Europeia apresenta vantagens significativas que
abrangem diversos setores, desde o comércio e administracao até a simplificacao de processos
inter-paises. A uniformidade de horarios facilita as operacdes comerciais, reduz a burocracia,
melhora a eficiéncia nos transportes e comunicacdo, fortalece o mercado Unico europeu,
facilita o turismo e viagens, e promove a educacao e a unidade cultural.

Tendo a Unidao Europeia decidido adotar uma hora comum, pretende-se nesta seccao
analisar se sera razoavel em termos de aproveitamento solar. Na Unido Europeia, os paises mais
distantes entre si, e com a mesma hora, sdo a Espanha a oeste e a Polonia a leste, estando as

suas capitais distanciadas mais de 2000 km, correspondendo a quase 20° de diferenca de
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latitude. Assim sendo, levanta-se a questao de analisar o impacto da implementacao da hora
comum em paises com esta diferenca de latitude.

Para este efeito, foi realizado um estudo com base em 2 cidades europeias, Madrid
(Latitude: 40.4167, Longitude: -3.70325 40° 25 0" Norte, 3° 42’ 12" Oeste) [13] e Varsovia
(Latitude: 52.2322, Longitude: 21.0083; 52° 13’ 56" Norte, 21° 0" 30" Este) [14]. Tal como nos
estudos anteriores, foram determinadas as horas de nascer e de por do sol, e utilizando como
critério a hora de acordar as 7h30m e a hora de deitar 23h30m. Para os dois paises, foram
analisados os casos com ou sem mudanca de hora. Além disso, procurou-se comparar a situacao
atual com o caso em que a Poldnia adotaria uma hora distinta. Note-se que, apesar da grande
distancia entre Madrid (Espanha) e Varsovia (Poldnia), encontram-se na mesma zona de fuso

horario, ou seja:

1. Horario Padrdo (CET):
o Espanha: GMT+1
o Polonia: GMT+1
2. Horario de Verao (CEST):
o [Espanha: GMT+2
o Polonia: GMT+2

Tempo total de utilizacao (apenas em iluminacao):
No caso de Espanha:

Com mudanca de hora: 1674h 13m

Sem mudanca de hora: 1890h 22m
No caso da Polénia:

Com mudanca de hora: 1901h 36m

Sem mudanca de hora: 2118h 36m

A analise dos resultados obtidos, indica que, para estes dois casos, a mudanca de hora é
benéfica, uma vez que em ambos 0s casos, sera necessario recorrer a menos horas ao consumo
de energia elétrica para iluminacao. Note-se que estes resultados confirmam as conclusées do
estudo realizado para Portugal: existe uma vantagem marginal na adocao da HdV em termos

de poupanca energética com iluminacéo.

Foi ent&o realizado outro caso, que consiste na Poldnia estar a sua hora solar, ou seja, seria

necessario mais uma hora face ao horario de Espanha:
No caso da Polonia se tivesse com mais 1 hora que Espanha:

Com mudanca de hora: 1635h 35m

Sem mudanca de hora: 1838h 12m
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Conclui-se que, em termos de gastos de energia elétrica com a iluminacdo, a mudanca da
hora é compensatoéria em ambos os paises, que nos mostram que a Poldnia tera beneficios de
poupanca se adotar um horario com um avanco de 1 hora a frente relativamente a situacao

atual. Ou seja, a Polonia teria beneficiaria se ndo adotasse a hora comum da Unido Europeia.
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Capitulo 4

Sintese e conclusoes

A escrita deste relatoério teve como objetivos ndo sé explicar o tema da dissertacdo, mas
também, enunciar os propdsitos com este trabalho, e as motivacdées que levaram a analisar
este tema. Foi possivel perceber que € uma questdao bastante controversa, que existem
diferentes perspetivas, cada uma com a sua peculiaridade. Segundo as referéncias
bibliograficas consultadas, varios autores apresentam ideias discordantes e a analise das
diferentes opinides foi deveras proveitosa para a elaboracao do presente relatorio.

Concluiu-se que em termos de aproveitamento da luminosidade solar, existe uma pequena
vantagem (cerca de 2%) a favor da manutencdo da mudanca da hora. Em termos de
climatizacao, a conclusdo foi no sentido contrario, ou seja, a mudanca da hora aumenta
marginalmente o consumo (= 2%) comparativamente a alternativa. Note-se, no entanto, que o
consumo com climatizacao é bastante superior ao consumo com iluminacao.

Relativamente identificacdo da “hora ideal” em termos de aproveitamento da luz solar,
concluiu-se que um avanco da hora legal em 60 min, para o caso com mudanca da hora, no
entanto para o caso de ndo existir mudanca de hora o caso mais favoravel seria um avanco de
30 min.

A analise realizada sugere que a adocdo de um horario comum em toda a unido Europeia
ndo faz sentido, em termos de poupanca energética associada ao melhor aproveitamento do
ciclo solar.

O estudo desenvolvido foi baseado na contabilizacao de tempos de utilizacdao, o que
permite comparar periodos, mas ndo os consumos em si. Assim, para futuros desenvolvimentos
deste trabalho sugere-se a quantificacao dos consumos associados tanto a iluminacao como a

climatizacao.
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