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RESUMO: A crise hidrica fomenta estudos que buscam a descentralizacdo da geracdo de
energia elétrica no Brasil. Devido a dependéncia climatica das fontes alternativas, conhecer
seus comportamentos intermitentes € a melhor forma de assegurar o abastecimento. Este
trabalho objetivou analisar e espacializar as disponibilidades de fontes de energia renovavel
no oeste do Parand, por meio de séries historicas, analises estatisticas (mensal e sazonal) e
SIG. Cascavel apresentou maiores valores para precipitacdo na primavera e velocidade do
vento no inverno, ja para a irradiacdo o municipio de Santa Helena foi o destaque no verao.

PALAVRAS-CHAVE: complementaridade, krigagem, sig

SPATIAL AVAILABILITY OF RENEWABLE ENERGY SOURCES FOR
WESTERN PARANA

ABSTRACT: The hydroelectric crisis is fomenting studies that seek the decentralization of
electric energy generation in Brazil. Due to the climatic dependence on alternative sources,
knowing their intermittent behavior is the best way to ensure supply. This work aimed to
analyze and spatialize the availability of renewable energy sources in western Parana, through
historical series, statistical analysis (monthly and seasonal) and GIS. Cascavel showed higher
values for precipitation in spring and wind speed in winter, while for irradiation the city of
Santa Helena was the highlight in summer.
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INTRODUGCAO: O territério brasileiro detém grandes disponibilidades hidricas associadas
ao potencial hidrelétrico, principalmente na porcéo sul do pais, e consequentemente tende a
explorar essa fonte de geracdo (DE OLIVEIRA BUENO; ALVES; MELLO, 2020). Porém,
além dos impactos ambientais ocasionados no represamento de rios (BAIRD et al., 2021; LI
et al., 2021; SANTOS et al., 2020), é necessaria a descentralizacdo para a minimizacao de
falhas em caso de crise hidrica e garantir seguranca elétrica, principalmente se essas fontes
apresentarem algum tipo de complementaridade (DA LUZ; MOURA, 2019; HUANG et al.,
2022; KARADOL; YILDIZ; SEKKELI, 2021). Se por um lado as energias renovaveis
minimizam alguns efeitos nocivos ao meio ambiente, como a emissdo de gases de efeito
estufa (GEE’s), por outro ¢ necessario considerar sua dependéncia de eventos climaticos. Isso



porque o fator clima, atua diretamente nas ocorréncias e nas intensidades que variam de
acordo com a sazonalidade e as caracteristicas do meio (CORREA DA SILVA; DE MARCHI
NETO; SILVA SEIFERT, 2016; GERSEMA; WOZABAL, 2018; RAVESTEIN et al., 2018).
Entretanto, o conhecimento regional das disponibilidades intermitentes ainda é raso, o que
dificulta o planejamento governamental na diversificacdo das fontes de geracdo, ja que pouco
se sabe sobre as potencialidades de cada mesorregido. Este trabalho objetiva analisar a
espacializacdo das disponibilidades de fontes de energias renovaveis na regido oeste do
Parana.

MATERIAL E METODOS: A coleta dos dados diarios das varidveis de velocidade e
direcdo dos ventos, pluviosidade e irradiacdo, foi realizada por meio de solicitacdo junto ao
Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR). Foram
solicitadas informac@es entre os anos de 2011 e 2020, de 8 estacdes meteoroldgicas ao longo
da mesorregido Oeste Paranaense (Cascavel, Foz do Iguacu, Guaira, Palotina, Salto Caxias,
Santa Helene, Sdo Miguel e Toledo). As variaveis foram analisadas por meio de estatistica
descritiva, com objetivo de avaliar seu comportamento ao longo do ano com base nas médias
mensais. Através da média sazonal de cada varidvel, o periodo de maior intensidade foi
selecionado para realizacdo da krigagem, buscando avaliar se as fontes energéticas sdo
complementares. Foi considerado o ano civil para a divisdo das estacdes: verdo (jan, fev,
mar), outono (abr, mai, jun), inverno (jul, ago, set) e primavera (out, nov, dez).

RESULTADOS E DISCUSSAQO: analisando os dados pode-se observar que a primavera é o
periodo que com maior precipitacdo média entre as estacfes do ano. O cluster destaca dois
grandes grupos, o primeiro contempla as estacGes meteoroldgicas de Cascavel, Salto Caxias,
Santa Helena e Toledo, ja o segundo contempla o restante dos municipios (Figura 1). Deve-se
destacar o municipio de Cascavel, do primeiro grupo, com a maior média diaria registrada de
5,57 mm, ao longo da série histdrica na estacdo. Para a irradiacdo, o verdo se sobressaiu entre
as estacdes com maior média, em concordancia com o estudo de Tiepolo et al. (2018). No
dendrograma é possivel observar Toledo com maior distancia entre os demais municipios, ja
que sua faixa de irradiancia foi inferior. Entretanto, no segundo grupo, dois municipios se
destacaram com elevada irradiacdo, sendo Santa Helena responsavel pela intensidade de
380,18 Wh/m2. dia™ seguido por Foz do Iguacu com 379,66 Wh/m2. dia™. J4 para a variavel
de velocidade do vento, a estacdo que descreveu como a maior média sazonal foi o inverno.
Cascavel apresentou maiores registros, se destacando por apresentar as maiores velocidades
alcangadas entre os municipios (média diaria = 4,13 m/s). Com os resultados apresentados na
figura 1, € possivel avaliar as variaveis de velocidade do vento e irradiacdo entre Cascavel e
Toledo, e identificar notavel diferenca entre municipios proximos (45 Km de distancia).
Enfatizando a importancia de estudos regionais, ja que em analises mais generalizadas 0s
valores seriam super ou subestimados. Isso porque apesar da proximidade entre o0s
municipios, seus resultados se mostram discrepantes devido a influéncia direta do microclima,
onde segundo Macleod (2008) pequenas diferencas, talvez ampliadas por condi¢des extremas,
acumulam-se ao longo do ano e possam afetar significativamente a economia de uma
instalacdo. Alguns trabalhos comprovam a existéncia da complementaridade entre fontes
edlicas e hidricas em diversas regides do Brasil (WITZLER, 2015), incluindo a area de estudo
deste trabalho, em que Cascavel contemplou os maiores registros tanto da variavel
pluviometria quanto da velocidade do vento, com ocorréncias predominantes na primavera e
inverno, respectivamente. Apesar de considerar outras questdes para a avaliagdo, esta



caracteristica indica uma tendéncia para complementaridade temporal nas variaveis
identificadas. Ou seja, o municipio de Cascavel, comparado aos outros municipios da
mesorregido Oeste Paranaense, possui condi¢cdes climaticas mais favoraveis que,
teoricamente, asseguraria a qualidade da geracéo elétrica.
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FIGURA 1. Mapa de krigagem das variaveis climaticas (precipitaco, irradiacdo e velocidade
do vento) com o dendrograma da analise de cluster das estagdes meteorologicas.

CONCLUSOES: Na série historica das estacBes meteoroldgicas estudadas, Cascavel
apresentou maiores valores para precipitacdo na primavera e velocidade do vento no inverno,
indicando possivel complementaridade entre as fontes estudada. J& para a irradiagdo o
municipio de Santa Helena foi o destaque no verao.
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