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Resumo. Este artigo apresenta uma análise da inserção da fonte solar na matriz energética brasileira, 
independentemente da tecnologia de conversão utilizada e de sua concentração, com foco na produção de energia 
elétrica e seus impactos no sistema. Para isso, foram simulados diferentes cenários de expansão da geração no médio 
prazo, considerando variações no volume da energia solar ofertada e em sua localização. Em seguida foram 
analisados os principais resultados quantitativos da simulação hidrotérmica, como o risco de déficit e os custos de 
operação - marginal, médio e total. Verificou-se que os maiores benefícios são alcançados ao se distribuir a geração 
solar entre os subsistemas Sudeste/Centro-oeste e Nordeste. Por fim, foi estimado o valor equivalente da energia 
incremental gerada que, de certa forma, permite precificar o benefício indireto proporcionado pela inserção da fonte 
solar no sistema energético nacional. 
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Energético 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

A matriz energética brasileira, especialmente no setor elétrico, é reconhecidamente uma das mais limpas do 
mundo, apresentando uma grande capacidade instalada de usinas hidrelétricas e significativo crescimento do 
aproveitamento eólico, além de utilização de usinas termelétricas a biomassa. Porém, o potencial de geração de energia 
elétrica a partir do sol, apesar de enorme, continua praticamente inexplorado. 

A fonte solar ainda não teve o crescimento que merece no Brasil, dentre outras razões por não se apresentar 
economicamente competitiva e não dispor de subsídios expressivos. Contudo, a seguir são expostas algumas de suas 
características não precificadas tradicionalmente e que podem trazer benefícios ao sistema, independentemente da 
viabilidade financeira do empreendimento. 
 
2. OBJETIVO 
 
 O objetivo deste artigo é apresentar uma análise da inserção da fonte solar na matriz energética brasileira, com 
foco na produção de energia elétrica e seus impactos no sistema. Para isso, foram simulados diferentes cenários de 
expansão da geração no médio prazo, considerando variações no volume da energia ofertada e sua localização. 
 
3. DESCRIÇÃO DO ESTUDO 
 
3.1. Geração de energia solar 
 
 Tecnologicamente, a radiação solar pode ser aproveitada para gerar energia elétrica através de processos 
fotoelétricos ou térmicos. No primeiro caso, temos o uso de módulos fotovoltaicos e, no segundo caso, as usinas 
heliotérmicas, ou solar concentradas (CSP - Concentrating Solar Power). As usinas CSP podem ter armazenamento 
térmico, tornando possível o controle do despacho e desacoplando temporalmente, no curto prazo, a radiação solar da 
geração de energia elétrica. Porém, se a usina CSP não tiver armazenamento térmico, sua geração ocorrerá nos horário 
em que há incidência de sol, como no caso das usinas fotovoltaicas. No presente trabalho, foram feitas simulações 
energéticas em base mensal, em três patamares de carga. A geração solar foi modelada como um valor médio mensal 
(determinístico) a cada mês da simulação, no patamar de carga média. Desta forma, em termos energéticos, apesar de 
existir grande diferença entre as tecnologias, as simulações não diferenciam o sistema de geração. Ou seja, as usinas 
simuladas neste estudo podem ser tanto fotovoltaicas como CSP sem armazenamento. O porte da usina também não tem 
impacto nos resultados, podendo ser consideradas tanto grandes centrais como geração distribuída. 
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3.2. Oferta de energia 
 
 A tecnologia solar ainda é economicamente imatura e possui curvas de experiência com ganhos significativos 
(curvas de experiência, também conhecidas por curvas de aprendizado, mensuram os ganhos com a eficiência do 
processo tecnológico via redução de custos à medida que avança a produção acumulada de determinado produto). 
Estudos da Agencia Internacional de Energia indicam que os custos dos módulos fotovoltaicos caíram entre 15 e 22 % a 
cada vez que a produção foi duplicada e a expectativa é que esses custos continuem caindo à taxa de aprendizado de 
18 %. Além disso, não se pode descartar a possibilidade de saltos tecnológicos, que podem deslocar a curva de 
aprendizado ainda mais para baixo. 
 No contexto brasileiro atual, com altos custos para os equipamentos, inexistência de incentivos significativos e 
leilões de energia sem sinal locacional e diferenciação por fonte, grandes usinas solares ainda não são viáveis e 
precisam do avanço tecnológico para se tornar competitivas. Em contrapartida, a geração distribuída já tem espaço em 
algumas regiões do país e deve ser a responsável pelo crescimento inicial da geração solar brasileira. 
 Além da redução de preço supracitada, fontes tradicionais devem perder competitividade, pois os melhores 
aproveitamentos já foram utilizados e há cada vez mais restrições ao uso de combustíveis fósseis, além da tendência de 
aumento de seus custos. 
 Partindo dessas considerações, os cenários analisados adotaram expansão da oferta gradual e constante, com 
manutenção das taxas de crescimento anual por um período de 10 anos, coincidente com o utilizado no Plano Decenal 
de Expansão 2021 da Empresa de Pesquisa Energética (2012). O primeiro caso, mais conservador, considera que o 
mercado de energia de 2021 será atendido com 1 % de energia solar. O segundo cenário, de crescimento mais intenso, 
alcança 3 % do mercado. A Fig. 1 apresenta as curvas de inserção das duas opções de crescimento da oferta. 
 

 
 

Figura 3 - Cenários de oferta de energia solar 
 
 Independentemente do cenário adotado, toda a energia solar ofertada é gerada no horário diurno, condizente à sua 
característica de geração. Este período, no setor elétrico, corresponde nominalmente ao período de carga média. A Fig. 
2 ilustra curvas de carga do subsistema SE/CO para janeiro de 2012. A Tab. 1 mostra qual é o período de carga média 
considerado pelo Operador Nacional do Sistema (ONS, 2010). É possível observar que o patamar de carga média não é 
totalmente coincidente com o horário diurno, porém, para a simulação desejada, é bastante representativo, com mais de 
75 % de seu período ocorrendo durante o dia.  
 

Tabela 5 - Definição dos patamares de carga 
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SOLAR POWER IN THE BRAZILIAN ENERGY MATRIX –  
TECHNICAL AND ECONOMIC IMPACTS ON THE ELECTRICAL SYSTEM 

 
Abstract. This paper presents an analysis of the integration of solar power in the Brazilian energy matrix, regardless of 
the conversion technology and its concentration, focused on electric power production and its impacts on the system. 
For this, different generation expansion scenarios have been simulated in the medium term, considering changes in the 
volume of solar power offered and its location. Then, the main results of the hydrothermal simulation were analyzed, 
like the risk of deficit and operating costs. Finally, the equivalent value of the incremental energy generated has been 
estimated, what allows pricing the indirect benefit provided by the insertion of solar power in the national energy 
system. 
 
Key words: Solar Energy, Hydrothermal Simulation, Deficit Risk, Operating Cost, Energy Planning 
 




