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Resumo: Atualmente as hidroelétricas contribuem com uma grande porcentagem na geracao de energia elétrica no Pais, mas
com as dificuldades de expansdo dessa fonte em decorréncia dos impactos ambientais e sociais. Com isto, se faz necessaria a
utilizacdo de outras fontes energéticas para a geracdo de energia elétrica, principalmente aquelas provenientes de fontes
renovaveis de energia como a biomassa, eblica, e a solar fotovoltaica que apresenta com 6timo potencial, principalmente
guando se analisa a demanda de energia elétrica prevista no horizonte 2050. No estado do Parana também se observa este
mesmo crescimento na demanda, e devido ao fato do estado possuir altos indices de irradiacdo solar, é apresentado neste
trabalho a viabilidade da insercdo da fonte solar fotovoltaica na matriz elétrica do estado ao longo das proximas décadas. A
partir dos estudos ja existentes de irradiagdo solar e de produtividade dos sistemas fotovoltaicos no estado do Parana, verifica-
se que é viavel a insercdo de Sistemas Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica (SFVCR) de forma gradual, ao longo dos
préximos anos, visando suprir esta demanda adicional.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, as hidroelétricas contribuem com uma
grande porcentagem na geracdo de energia elétrica no pais.

biomassa e a eolica, sendo que no Gltimo ano comeca a
aparecer a energia solar fotovoltaica, porém ainda de forma

Entretanto, a contribuicdo desta fonte na matriz elétrica incipiente.

nacional tende a diminuir devido aos impactos ambientais e

sociais, ocasionados em funcdo da formacdo dos seus

reservatérios [1]. Observa-se ainda o0 aumento da o = o] = - 001%
participacdo das fontes fosseis na geragdo de energia elétrica T 8.4% e

7 74 = 19.2%
através das termelétricas.

Com isto, ha a

para o estado do Parand, com o intuito de fornecer 300
informagdes importantes para uma melhor gestdo da energia 0

no estado com o menor impacto possivel ao seu meio
ambiente. Diante deste cenario, hd a necessidade de
investimentos em outras fontes de energia além das
hidrotérmicas, como as fontes renovaveis de energia nao-
hidro, em destaque a solar fotovoltaica, aliado a uma politica
publica favoravel a essa implantacdo visto que o Brasil e o
Parand possuem cenarios favoraveis para a disseminacéo
deste tipo de fonte nas suas matrizes elétricas.

Observa-se na Figura 1, que nos Gltimos anos houve uma
alteragdo na composigdo na matriz elétrica nacional, além da
reducdo da participagdo das hidrelétricas e aumento das
termelétricas a combustiveis fosseis, passa a figurar neste
cenario as renovaveis nao-hidro, com destaque para a

70.0%

necessidade de estudos para -

conhecimento da evolucdo da demanda de energia elétrica 500%
no Brasil, em um horizonte de longo prazo, e em especifico 400%
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Fig. 1. Porcentagem de participagdo na geracéo de energia elétrica por
tipo de fonte — Brasil
Fonte: Adaptado de [2] [3] [4] [5] [6] [7]

Devido a limitagdo na expansdo das hidroelétricas e do
alto custo de operacdo das termelétricas, ha a necessidade de
um planejamento referente & evolugdo da demanda de
energia elétrica no Brasil e no estado do Parand para os
préximos anos, em especial no horizonte 2050.
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2. METODOS

O Brasil tera um aumento em seu consumo de energia
elétrica para os proximos anos, necessitando de maior oferta
de energia para abastecer as unidades consumidoras. A
projecdo da demanda de energia elétrica do pais para 2050
sera de 1.624 TWh [8], muito superior aos 581,48 TWh
apresentados em 2015 [7].

Com esses dados de consumo de energia elétrica do
Brasil, pdde-se estimar para o Parand um crescimento no
consumo de energia elétrica no horizonte de 2050. Foi
observado, a partir do historico paranaense do consumo de
energia elétrica entre 2004 e 2014, a participacdo de
demanda do estado em relacdo ao Brasil que foi de
aproximadamente 4,95%, como é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Consumo Total de Energia Elétrica no Parana e Brasil (2004
—2014)
Fonte: Adaptado de [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19]

Consumo Total de Energia Elétrica (GWh) | % Participacéo
Anos do Parana em

Parana Brasil relagéo ao Brasil
2004 18.162 387.452 4,69%
2006 21.079 419.383 5,03%
2007 22.338 445.149 5,02%
2008 23.600 463.120 5,10%
2009 23.762 466.158 5,10%
2010 25.165 515.799 4,88%
2011 25.845 531.758 4,86%
2012 26.989 552.498 4,88%
2013 28.118 570.025 4,93%
2014 29.469 590.479 4,99%
Média 4,95%

Levando-se em conta a demanda prevista para o Brasil
até 2050, e partindo da demanda em 2010, foi feita uma
projecdo da demanda de energia elétrica para o estado do
Parani entre 2020 e 2050, onde haverd um crescimento
previsto 3 vezes maior em relacdo a demanda de 2014, com
demanda de energia elétrica estimada de 80,34 TWh como
mostrado na Figura 2.

Visando atender a este incremento de demanda através
da fonte solar fotovoltaica, serdo utilizados estudos de
produtividade ja realizados, para avaliar a inser¢do de
SFVCR para a contribui¢do na matriz elétrica do estado do
Parana ao longo dos proximos anos.
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Figura 2. Projecdo de demanda de energia elétrica no Parana (TWh)
Fonte: Adaptado de [14] [8]

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No estado do Parana, do mesmo modo como no Brasil, a
maior fonte geradora de energia elétrica é a fonte hidraulica,
que representa aproximadamente 90% da capacidade
instalada total do estado [20]. Embora esta fonte seja
predominante no estado e no pais, 0s impactos sociais e
ambientais que ocorrem com a sua implantacéo dificultam a
sua expansdo na matriz elétrica.

Uma alternativa para suprir a demanda futura de energia
elétrica é através da energia solar. A implantacdo de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFVCR), é uma
fonte geradora de energia elétrica que pode ser implantada
de forma distribuida, com impactos ambientais e sociais
reduzidos, gerando energia de forma limpa e renovavel [21].

Estudos recentes mostram que o estado do Parana possui
valores de produtividade e de irradiacdo elevados, conforme
a Figura 3, o que reforca a ideia do potencial de implantacdo
de SFVCR no estado.

Irradiagdo Total Hror Anwal no plano inclinado
Irradiagdo Total Hror Anual [kWh/m?.ano] M6dulos fotovoltaicos orientados para o Norte

<600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 >2200
<450 800 750 900 1050 1200 1350 1500  >1650

Energla Elétrico Total Anual Estimada geroda com indlinogdo
de 075
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Fig. 3. Mapa Fotovoltaico do Estado do Parana - Total Anual (Plano
Inclinado - Hror).
Fonte: [1]
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O Parana possui |rrad|agao total (Hro1) anual média no
plano inclinado de 1.986 kWh/m? e uma produtividade total
anual média no plano inclinado de 1490 kWh/kWp, para
uma taxa de desempenho (TD) de 75%. Se for comparado
em termos de produtividade com paises da Europa, possui
média inferior a Malta e Chipre (duas ilhas localizadas ao
Sul da Europa), média praticamente igual a de Portugal e
Espanha, e superior aos demais paises da Unido Europeia,
sendo aproximadamente 59% superior a produtividade
média da Alemanha, a qual foi lider em poténcia instalada
de SFVCR até 2014 [21].

Em termos globais a capacidade instalada de SFVCR
atingiu em 2015 cerca de 227 GWp, sendo 44 GWp
implantados na China, seguido da Alemanha com 39,7 GWp
[22].

O Parané até setembro de 2016 possui aproximadamente
2,1 MWp de capacidade instalada [23], sendo que em 2011
foi instalado o SFVCR do Escritdrio Verde da UTFPR com
2,1 kWp (primeiro SFVCR implantado no estado antes da
regulamentacdo 482 da ANEEL), e em 2012 houve a
implantacdo de 8,64 kWp na empresa ELCO (primeiro
SFVCR implantado apds regulamentacdo 482 da ANEEL)
[24] [25].

Visto o valor meédio de produtividade do estado, da
demanda prevista de 80,34 TWh para o ano de 2050, e do
consumo de energia elétrica do ano de 2014 de 29,47 TWh,
foi realizado neste trabalho a andlise da quantidade de
SFVCR necessaria para suprir este acréscimo na demanda
de energia elétrica no Parana, valor estimado de 50,87 TWh
até o ano de 2050.

Com base nestas premissas, foi verificado que serdo
necessarios 34,14 GWp em SFVCR a fim de suprir o
acréscimo da demanda prevista para 0 ano de 2050 no
territério paranaense. Na Figura 4 é apresentado a
quantidade de poténcia necessaria a ser adicionada.
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Fig. 4. Potencial de SFVCR a ser instalado no Parané no horizonte
2050 (GWp)
Fonte: Adaptado [18] [7] [26]

4. CONCLUSAO

Observando a participacdo por tipo de fonte na geracdo
de energia elétrica no Brasil entre 2010 e 2015, observa-se
uma diminui¢do na participacdo da fonte hidraulica, e um
crescimento nas fontes renovaveis ndo-hidro como edlica e
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biomassa, sendo que a solar fotovoltaica finalmente aparece
no ano de 2015 na matriz elétrica brasileira.

Em virtude do crescimento da demanda de energia
elétrica prevista no Brasil no horizonte de 2050, onde a
mesma devera triplicar em relacéo aos valores apresentados
em 2015, foi feito um estudo de projecdo da demanda de
energia elétrica para o estado do Parana.

De acordo com os anos analisados entre 2004 e 2014, o
Parand tem  apresentado uma  participacdo de
aproximadamente 4,95% em relacdo a demanda total do
Brasil, 0 que devera representar em 2050 uma demanda de
aproximadamente 80,34 TWh, ou seja, havera a necessidade
de suprir uma demanda de 50,87 TWh em relacéo ao ano de
2014,

Dentro deste contexto, o incentivo a aplicacdo de novas
fontes de energia elétrica, como a solar fotovoltaica, para o
atendimento a este acréscimo de demanda é uma OGtima
alternativa, visto que pesquisas realizadas evidenciam
valores elevados de irradiacdo e produtividade no Parana,
muito maiores aos encontrados na maior parte da Europa, o
que evidencia ainda mais a sua utilizacdo como contribuigdo
da matriz elétrica do estado.

Dentro desta perspectiva, foram estimados valores a
serem adicionados na matriz elétrica do estado através da
fonte solar fotovoltaica para atendimento a demanda
prevista para 2050. Considerando a produtividade média
apresentada no estado, foi estimada a capacidade instalada a
ser adicionada de SFVCR em 34,14 GWp.

Isso demonstra a viabilidade de suprir a demanda de
energia elétrica no Parand no horizonte 2050 de forma
distribuida, através de micro e mini geragdo, como também
através de usinas fotovoltaicas. Para isto, se faz necessario a
criacdo de politicas publicas para o incentivo e disseminacao
desta fonte no estado.
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