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Resumo

O crescimento populacional global e a industrializacdo de paises tém impulsionado um aumento significativo no consumo de
energia elétrica, suscitando preocupac¢des quanto a sua oferta. A atual matriz energética mundial é predominantemente composta por
combustiveis fosseis altamente poluentes, como carvdo e 6leo (EPE, 2023). A substituigdo desses combustiveis tem sido promovida,
principalmente ap6s a Conferéncia das Partes (COP) liderada pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2015, que estabeleceu os
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015).

O Brasil é um dos paises signatarios da COP e, apesar de possuir uma vasta oferta de recursos naturais renovaveis, enfrenta
desafios em sua matriz energética, especialmente em termos de diversificagdo. Cerca de 61,9% da oferta interna de energia elétrica do pais
provém de fontes hidraulicas (EPE, 2023). Nesse contexto, a energia solar fotovoltaica surge como uma alternativa promissora, dado o
potencial solar em todas as regides, com niveis de irradiacdo variando de 4.444 Wh/mz2 a 5.483 Wh/m2 diariamente (Pereira et al., 2017).

O Parand se destaca como um dos principais estados na geracéo de energia solar fotovoltaica distribuida, ocupando o 4° lugar no
ranking nacional, com uma capacidade instalada de 2,46 GW em 2023 (SEMIL, 2024). No entanto, 0 nimero de usinas outorgadas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) no estado é relativamente pequeno, representando apenas 0,14% da poténcia instalada no
pais e ocupando o 11° lugar no ranking nacional. Além disso, destaca-se que a maior usina possui apenas 2MW de capacidade instalada
(ANEEL, 2024).

Além disso, o mercado de energia elétrica no Brasil é predominantemente cativo, mas o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL)
estd em expansdo. Atualmente, o ACL responde por 39% do consumo de energia elétrica no pais, podendo chegar a 46% com a abertura
para consumidores do grupo A, sem limite minimo de carga instalada, a partir de 2024 (Abraceel, 2023). Este mercado é visto como uma
oportunidade para aumentar a geracdo de energia renovavel e cumprir metas de transicdo energética, especialmente no que diz respeito a
descarbonizacdo, descentralizacdo e digitalizagdo da medicéo do consumo (Abraceel, 2023).

No ambito do Mercado Livre, destacam-se trés tipos de produtores de energia: a concessionaria, 0 autoprodutor e o produtor
independente. Para se tornar um produtor independente, o empreendimento, gerido por pessoa juridica ou empresas em consorcio, deve
possuir uma poténcia superior a SMW. Considerando a inexisténcia de Usinas Solares Fotovoltaicas (UFVs) deste porte no Parana, este
artigo propde um mapeamento do estado com o objetivo de identificar as melhores areas para a implantacdo de UFVs com capacidade
superior a 5SMW.

Método

A selecdo apropriada de locais para a instalacdo de UFVs est4 conectada a compreensdo dos fatores determinantes e ao método
de escolha. Os critérios adotados foram identificados por meio de uma analise abrangente de estudos cientificos e perspectivas
especializadas. Dentro dos &mbitos técnico, econdmico, social e ambiental, foram escolhidos critérios considerados relevantes, capazes de
serem modelados por meio de bancos de dados de bases oficiais como o Instituto Agua e Terra (IAT, 2023) e AMBDATA do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2024), sendo eles: irradiacdo solar; declividade; distancia das linhas de transmissdo, precipitacdo;
preco da terra; temperatura anual média e umidade relativa anual.

Para manipular o banco de dados obtido, foi utilizada a metodologia de Decisdo Multicritério (MCDM), juntamente com o
Processo de Analise Hierérquica (AHP) (Saaty, 1987). Com essa ferramenta, sdo realizadas comparagdes pareadas dos critérios qualitativos
selecionados e, para cada um dos critérios, 0 AHP estima 0 peso de sua importancia através de uma matriz.

Primeiramente, para iniciar o processo de estabelecer esses pesos foram consultados especialistas em geragdo fotovoltaica para
realizar a comparacéo par a par dos critérios em uma escala de 1 a 9, onde o 1 se refere a importancia igual e 0 9 & importancia maxima, a
partir disso, aplicou-se todo o processo do método AHP para a obtencéo dos pesos de cada parametro.

Posteriormente, os respectivos pesos obtidos foram inseridos na ferramenta GIS. Neste caso, o software livre QGIS 3.28 Firenze®
foi utilizado para o processamento dos dados e a elaboracdo dos mapas. Em seguida, os dados foram processados e analisados, e cada
critério foi dividido em cinco parametros: Muito Baixo, Baixo, Moderado, Alto e Muito Alto. Essa divisdo foi orientada pelo método AHP,
que visa fracionar em cinco graus de importancia principais.

Assim, 0 mapa do Parana foi classificado por critério e por parametro, sendo o0 muito alto o melhor caso, muito baixo o pior caso,
e retirando lugares inviaveis, como rios. Com essa divisdo estabelecida, foi gerado no QGIS mapas individuais de cada critério, dividido
nos mesmos cinco parametros do método AHP e seguindo a projecdo SIRGAS 2000/ UTM 22S.

Para finalizar o seguinte estudo, foram sobrepostos os mapas de critérios no software, seguindo uma analise de relevancia,
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conforme os respectivos pesos de cada critério, formando um mapa final normalizado e classificado em cinco classes, dividido em variacoes
de 13% com um total de 18% a 83% de viabilidade de implantacéo para usinas fotovoltaicas.

Resultados

Apos a aplicacéo do AHP foi obtido o resultado da Analise Multicritério. Observa-se que a Irradiacéo Solar ficou com maior peso,
24,9%, em concordancia com estudos anteriores (ZILLES, 2016). Os pesos atribuidos aos critérios de declividade; distancia das linhas de
transmissdo, precipitacdo; preco da terra; temperatura anual média e umidade relativa anual, foram respectivamente, 21,8%, 20,1%, 18,6%,
7,8%, 4,7% e 2,2%. A Umidade Relativa Anual obteve o menor peso devido a sua relagdo com a Precipitagdo Anual, evitando ambiguidade
entre os critérios.

Os mapas revelam que o norte do Parana possui maior irradiacdo solar e menor precipitagdo anual média, enquanto a regiao
metropolitana e litoral enfrenta desvantagens nesses aspectos, além de distancia das linhas de transmissdo e umidade relativa mais elevada.
O estado € predominantemente plano, com classificagdo alta em quase toda a sua extensdo, e apresenta condi¢Ges favoraveis de temperatura
para a instalacdo de placas fotovoltaicas. A hidrografia principal do estado foi mapeada, mas afluentes e rios menores foram excluidos
devido a complexidade computacional.

Com base nos mapas, 0s locais mais adequados para a implantacdo de usinas fotovoltaicas estdo ao norte do estado, incluindo
regides do Noroeste paranaense e grande parte do Norte Pioneiro. Isso se deve principalmente a alta irradiacéo solar, menores distancias
das linhas de transmisséo e baixos niveis de precipitagdo. A regido metropolitana de Curitiba apresentou os menores indices de viabilidade.
Assim, a viabilidade ficou acima de 70% em 7% do territério total do estado e 65% do Parané tem mais de 50% de viabilidade de construcéao
de uma usina fotovoltaica.

Conclusodes

O estudo em questdo, apds completar todas as analises e procedimentos mencionados, gerou resultados que podem ser de grande
utilidade para a comunidade envolvida no setor de energia solar, com direcionamento para o mercado livre de energia, especialmente
investidores que almejam lucro através da comercializagdo de eletricidade. Ademais, esses resultados tém o potencial de incentivar o
investimento em energia solar e fomentar estudos relacionados a ela.

Ap0s a andlise dos resultados, foi constatado um maior nimero de territérios vidveis para a implantacdo de usinas fotovoltaicas
em comparagdo com areas com baixa viabilidade. Isso aumenta as perspectivas de investimentos no estado e ampliacéo da participacdo de
renovaveis na matriz, especialmente a solar fotovoltaica.
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