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RESUMO 

 

Muito se fala em sustentabilidade em grandes empreendimentos e construtoras, 

porém, em cidades pouco verticalizadas, a contribuição de cada indivíduo / morador 

se faz extremamente importante para a implementação de ações sustentáveis nas 

edificações. A cidade de Montes Claros/MG está localizada no norte de Minas Gerais 

e vem crescendo e se verticalizando nos últimos anos, mas ainda é uma cidade com 

muitas edificações residenciais unifamiliares, predominantemente horizontais sendo 

portanto, necessário buscar fontes alternativas de energia para abastecimento das 

mesmas.  Este estudo tem por objetivo analisar a viabilidade econômica do uso de 

energia fotovoltaica em edificações residências unifamiliares em Montes Claros para 

um sistema conectado à rede elétrica da CEMIG.  O presente trabalho se justifica pela 

importante busca por fontes de energias renováveis para abastecimento e ao grande 

número de construções residenciais unifamiliares na cidade citada. A elaboração do 

trabalho foi baseada em pesquisa bibliográfica, cujas fontes consultadas foram 

normas técnicas, artigos publicados e produtos ou tecnologias disponíveis no 

mercado. Os resultados obtidos através de cálculos de demanda, dimensionamentos 

e orçamentos do sistema foram apresentados e evidenciaram que o investimento em 

um sistema de geração de energia fotovoltaica em residência mostra-se viável e com 

grande vantagem econômica. 

 

 

Palavras-chave: Sustentabilidade. Energia Fotovoltaica. Painel solar. Sistema 

fotovoltaico conectado à rede elétrica. Sistema fotovoltaico on grid. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, o tema sustentabilidade tem sido muito discutido, mostrando uma 

preocupação com o futuro do planeta e das próximas gerações. Com o aumento da 

população e consequentemente do número de habitações, o tema se torna ainda mais 

importante.  

O relatório Brundtland, escrito em 1987 pela Comissão Mundial sobre o Meio 

Ambiente e Desenvolvimento (WCED) criada pela ONU em 1983, diz que o 

desenvolvimento é sustentável quando atende as necessidades atuais sem 

comprometer as gerações futuras. Segundo Elkington (1994), o desenvolvimento para 

se tornar sustentável deve buscar o equilíbrio em três dimensões: social, econômico 

e ambiental. Para alcançar este equilíbrio, deve-se buscar por ações ambientalmente 

responsáveis, socialmente justas, economicamente viáveis, definidas como triple 

Bottom Line também conhecido como People, Planet e Profit (Pessoas, Planeta e 

Lucro) ou, tripé da sustentabilidade (Figura 1). 

 

Figura 1 - Dimensões da sustentabilidade 

 

Fonte: ELKINGTON, 1994. 
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Existe portanto uma preocupação com o uso, e possível esgotamento dos 

recursos naturais gerando uma busca por métodos e tecnologias para uso de energia 

proveniente de fontes alternativas.  

O objetivo geral deste trabalho é analisar o uso de energia fotovoltaica em 

edificações residenciais unifamiliares na cidade de Montes Claros-MG. Os objetivos 

específicos são: Levantar dados de Radiação solar da cidade; identificar parâmetros 

e exigências para instalação do sistema fotovoltaico em residências e avaliar a 

redução do valor na conta de energia elétrica. 

 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

Muito se fala em sustentabilidade em grandes empreendimentos e 

construtoras, porém, em cidades pouco verticalizadas, a contribuição de cada 

indivíduo / morador se faz extremamente importante para a implementação de ações 

sustentáveis nas edificações. A cidade de Montes Claros/MG está localizada no norte 

de Minas Gerais e vem crescendo e se verticalizando nos últimos anos, mas ainda é 

uma cidade com muitas edificações residenciais unifamiliares, predominantemente 

horizontais (Figura 2) sendo portanto, necessário o uso de fontes alternativas de 

energia para abastecimento das mesmas.   
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Figura 2 - Foto panorâmica Montes Claros 

 

Fonte: HiTech Video Produtora, 2019 

 

Grande parte da energia elétrica consumida no Brasil é proveniente das 

hidrelétricas e dentre outros motivos, o impacto ambiental causado pelas usinas 

durante o processo de geração, tem sido uma justificativa para a busca por novas 

tecnologias e fontes de energias. A energia solar se mostra promissora pois possibilita 

a geração de forma distribuída e descentralizada, usando a rede de destruição 

existente. Segundo informações do INEE1, utiliza-se a expressão geração distribuída 

para denominar a geração elétrica junto ou próxima ao consumidor, sendo este 

independente da potência, tecnologia ou fonte de energia (INEE, 2011) . 

Em 2012, com a aprovação da Resolução Normativa nº 482/2012 pela ANEEL, 

a possibilidade de cada morador gerar a sua energia se tornou real.  A normativa 

estabelece as condições gerais para o acesso de microgeração e minigeração 

distribuída aos sistemas de distribuição de energia elétrica, o sistema de 

compensação de energia elétrica (ANEEL, 2012). Com a normativa vigente, a 

produção e utilização da energia solar fotovoltaica em residências vai aos poucos se 

                                            
1 Instituto Nacional de Eficiência Energética 
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implementando como uma solução promissora. O presente trabalho se justifica pela 

importante busca por fontes de energias renováveis para abastecimento, ao grande 

número de construções residenciais unifamiliares na cidade de Montes Claros/MG e 

aos índices de radiação solar presentes na cidade.   

 

1.2 OBJETIVOS 

Este estudo propõe atender ao objetivo geral e aos objetivos específicos a seguir. 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

O objetivo geral do trabalho é analisar a viabilidade do uso de energia 

fotovoltaica em edificações residências unifamiliares em Montes Claros para um 

sistema conectado à rede elétrica da CEMIG.  

 

1.2.2 Objetivo Especifico 

Para alcançar o objetivo geral, o presente trabalho se propõe a: 

- Levantar dados de Radiação solar da cidade; 

- Identificar como funciona o sistema fotovoltaico em residências;  

- Avaliar a viabilidade de instalação do sistema fotovoltaico em um estudo de caso.  

 

 

2 METODOLOGIA 

Para atender aos objetivos propostos, o trabalho contempla uma pesquisa 

exploratória. Numa primeira etapa, levantamento bibliográfico com uma leitura do 

panorama de geração de eletricidade por fontes no Brasil, dados de radiação solar na 

região (Norte de Minas), como funciona o sistema fotovoltaico em residências e por 

fim, estudo de caso com cálculos de consumo para avaliar a viabilidade econômica 

de instalação do sistema fotovoltaico para uma residência em execução, localizada 

no bairro Morada da Serra em Montes Claros/MG, utilizando como dados de entrada 

o projeto elétrico elaborado. 

 

3 LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO 

A seguir será apresentado levantamento bibliográfico com uma leitura do 

panorama de geração de eletricidade por fontes, dados de radiação solar na região e 

o funcionamento do sistema fotovoltaico em residências. 
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3.1  Panorama Brasileiro de geração de eletricidade por fontes. 

O Brasil possui a maior bacia hidrográfica do mundo e tal característica reflete na 

produção de energia do pais, onde a energia proveniente de hidrelétricas corresponde 

a maior parcela de geração de energia elétrica. As Figuras 3 e 4 apresentam gráficos 

elaboradas pelo IEA2 e mostram a diferença de produção entre o Brasil e o Mundo no 

período de 1990 a 2018. 

 

Figura 3 - Geração de eletricidade por fonte, Mundo 1990-2018 

 

Fonte: IEA,2019 

 

 

                                            
2 International Energy Agency (Agência Internacional de Energia) 
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Figura 4 - Geração de eletricidade por fonte, Brasil 1990-2019 

 

Fonte: IEA,2019 

 

Analisando os gráficos das Figuras 3 e 4, fica evidente a condição no Brasil em 

termos de maior produção de energia por hidrelétrica. 

Dados publicados na Resenha Energética Brasileira (MME, 2019) mostram que 

a oferta Interna de Energia (OIE) foi de 294 milhões de tep (toneladas equivalentes de 

petróleo), evidenciando aumento de 1,4% em relação a 2018. A única fonte a recuar 

foi a oferta de energia hidráulica, com decréscimo de -0,3%, conforme Tabela 1, 

abaixo apresentada. 



18 

Tabela 1- Oferta Interna de Energia 

 

Fonte: MME: Ministério de Minas e Energia, 2019. 

 

Na Figura 5 são demonstrados dados da Resenha (MME, 2019) fazendo uma 

análise comparativa dos dados entre o Brasil e o OCDE3 que participa com apenas 

10,8% das fontes renováveis na sua matriz energética, contra 46,1% da matriz 

brasileira. 

 

                                            
3 Organização para a Cooperação e o Desenvolvimento Econômico (Organisation de Coopération et 
de Développement Économiques) Composta por 36 países: Alemanha, Austrália, Áustria, Bélgica, 
Canadá, Chile, Coreia do Sul, Dinamarca, Eslováquia, Eslovênia, Espanha, Estados Unidos, Estônia, 
Finlândia, França, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Israel, Itália, Japão, Letônia, Lituânia, 
Luxemburgo, México, Noruega, Nova Zelândia, Polônia, Portugal, Reino Unido, República Eslovaca, 
República Tcheca, Suíça, Suécia e Turquia. 
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Figura 5 - Oferta Interna de Energia no Brasil 2019 (%) 

 

Fonte: MME,2019 

 

A Tabela 2 (MME, 2019) evidencia o grande aumento na energia solar, que 

praticamente dobrou no período entre 2018 e 2019, se equiparando à geração por 

óleo (diesel e óleo combustível).  

 

Tabela 2- Oferta Interna de Energia Elétrica 

 

Fonte: MME: Ministério de Minas e Energia, 2019. 
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A Figura 6 ilustra a matriz da OIEE. O gráfico central mostra as vantagens 

comparativas dos 83% de fontes renováveis na matriz brasileira, contra o indicador de 

apenas 26,7% na média mundial, e de 28,5% no bloco OCDE. (MME, 2019) 

 

Figura 6 - Oferta Interna de Energia Elétrica (%) 

 

Fonte: MME,2019 

 

Com esta síntese dos últimos dados energéticos brasileiros, o Brasil demonstra 

continuar o seu caminho em direção as fontes renovais, apresentando ano a ano, 

melhores desempenhos em todas elas ou na maior parte, exemplificado pela energia 

solar (Tabela 2), com um aumento de aproximadamente 93% em relação ao ano 

anterior.   

 

 

3.2  Radiação solar da região  

 

Montes Claros está localizada no norte de Minas Gerais e possui alto índice de 

insolação, tendo a maior parte dos dias do ano com temperaturas bem altas, chegando 

a alcançar uma sensação térmica de 40°C nos meses mais quentes. Estudo realizado 

pela (ABINEE, 2012), aborda o mapa de irradiação solar (Figura 7) elaborado pelo 

projeto SWERA4, onde mostra a cidade de Montes Claros em uma região com maiores 

índices de irradiação solar incidente sobre a superfície, chegando a uma média anual 

entre 5,96 e 6,10kwh/m² por dia.  

                                            
4 Solar and Wind Energy Resource Assessment – projeto desenvolvido pelo INPE em parceria com o 
LABSOLAR/UFSC que visava fazer o levantamento a respeito dos recursos de energia solar no 
território brasileiro. 
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Figura 7 - Mapa de Irradiação 

 

Fonte: ABINEE, 2012. 

 

Relatório elaborado pela (FEAM, 2014) faz uma avaliação do potencial de 

geração de energia por meio de fontes renováveis no estado de Minas Gerais. O 

relatório faz parte do Plano de Energia e Mudanças Climáticas de Minas Gerais e 

mostra que a radiação média do estado (Figura 8) varia entre 5,5 e 6,5kWh/m² 

(Kilowatts/metro quadrado/dia). 
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Figura 8 - Radiação solar média anual em Minas Gerais [kWh/m²/dia] 

 

Fonte: CEMIG, 2012. 

 

Além dos índices solares, outros fatores são considerados características 

positivas para a produção de energia fotovoltaica no estado, como as condições 

climáticas, meteorológicas, geográficas e a topografia. A região do Norte de Minas 

tem localização geográfica onde há maior insolação (horas de sol por dia), irradiação 

(radiação solar) com menos nuvens e precipitações de chuvas. Foram demarcadas 

seis áreas prioritárias (Figura 9), com grande potencial de instalação de usinas 

fotovoltaicas no estado, considerando critérios como a radiação solar direta, a 

declividade, recursos hídricos, a existência de áreas protegidas e a acessibilidade das 

linhas de transmissão. As áreas com maior potencialidade dentro das características 

abordadas são:  Janaúba, Januária, Unaí, Pirapora, Paracatu, Curvelo, Três Marias, 

Patrocínio e Araxá.  O estudo realizado indica as melhores áreas para implementação 

de usinas fotovoltaicas conectadas a rede de distribuição da CEMIG.  
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Figura 9 - Identificação de áreas favoráveis ao desenvolvimento de usinas solares 

 

Fonte: CEMIG, 2012. 

 

Diante de todas as informações descritas acima, evidencia-se o potencial para 

geração de energia solar em toda a região do Norte de Minas. 

 

 

 

3.3  Como funciona o sistema fotovoltaico em residências 

 

Energia solar fotovoltaica trata-se de um efeito relatado pelo físico francês Edmond 

Becquerel, em 1839 caracterizando-se pela conversão da radiação solar em energia 

elétrica realizada pelas chamadas células fotovoltaicas, compostas por material 

semicondutor, comumente utilizado o silício. A luz solar incidente sobre as células 

fotovoltaicas provoca a movimentação dos elétrons do material condutor, 
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transportando-os pelo material até serem captados por um campo elétrico gerando 

então, a eletricidade (CRESESB, 2004). 

As principais tecnologias fotovoltaicas são as células fotovoltaicas de silício 

cristalino (c-Si) e as células de filmes finos (CAMILA RAMOS [ETAL.], 2018). A 

tecnologia mais usada no mundo são as células fabricadas em silício, geralmente as 

mais eficientes para o uso comercial em massa. Divide-se em dois grupos principais: 

células fotovoltaicas de silício monocristalinas e multicristalinas. As células 

monocristalinas contém uma estrutura de cristal homogênea e o seu processo 

produtivo é mais caro, comparado com as células multicristalinas, porém as 

monocristalinas possuem maior eficiência de conversão de energia. As células 

multicristalinas possuem estruturas de cristal não homogêneas e utilizam menos 

energia em seu processo produtivo, sendo portando mais baratas.  

As células de filme fino são divididas em três principais grupos: amorfas (a-Si e µ-

Si), telureto de cádmio (CdTe) e cobre, índio e gálio seleneto (CIGS/CIS). A principal 

característica das células fotovoltaicas de filme fino é utilizar camadas de materiais 

semicondutores extremamente finas, que dão origem ao seu nome. Como vantagem, 

elas podem ser utilizadas em estruturas rígidas ou flexíveis, o que possibilita diversas 

aplicações. O filme fino se mostra (até hoje) menos eficiente na conversão de luz do 

sol para eletricidade, tornando os módulos fotovoltaicos cristalinos mais vantajosos 

por utilizarem menos espaço em relação aos módulos de filme fino e produzir a mesma 

quantidade de energia.  

No ano de 2018, as células mono e multicristalinas disponíveis no mercado 

possuíam uma eficiência de conversão média global entre 11,0% e 25,6% (Tabela 3). 

Algumas tecnologias de filme fino possuíam metade dessa eficiência, atingindo 

eficiência máxima de 21,0% porem a tecnologia tem avançado rapidamente, o que 

pode levar a resultados mais promissores para os próximos anos.  
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Tabela 3- Comparação da eficiência de mercado das diferentes tecnologia 

fotovoltaicas 

 

Fonte: Camila Ramos, Brasília: Sebrae, 2018. 

 

 

Um sistema fotovoltaico pode ser classificado em três categorias: sistemas 

isolados, híbridos ou sistemas conectados à rede. Todos os sistemas compõem uma 

conFiguração básica, contendo uma unidade de controle de potência e uma unidade 

de armazenamento, conforme mostra a Figura 10. 

 

Figura 10 - Configuração básica de um sistema fotovoltaico 

 

Fonte: CRESESB,2004. 
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O painéis fotovoltaicos produzem energia em tensão continua e necessitam da 

unidade de controle para transformar esta energia em corrente alternada, para que 

possam ser utilizada nos equipamentos eletroeletrônicos.  

O sistemas isolados, possuem alguma forma de armazenamento de energia, 

que normalmente é feito através de baterias (Figura 11). Esta modalidade de sistema 

se mostra interessante quanto ao fato de gerar energia para a residência, 

independendo do abastecimento da concessionária de energia elétrica. Porém a vida 

útil da bateria é menor que a vida útil das placas e gera além de custos com a troca, 

lixo contaminante (baterias). O inversor solar tem a função de estabelecer a ligação 

entre o gerador fotovoltaico e a rede ou a carga (no caso de sistemas com baterias). 

O principal papel do inversor solar consiste em converter o sinal elétrico CC5 do 

arranjo fotovoltaico em um sinal elétrico CA6, e ajustá-lo para a frequência e o nível 

de tensão da rede a que está ligado. 

 

Figura 11 - Sistema fotovoltaico isolado 

 

Fonte: CRESESB,2004. 

 

                                            
5 Carga Continua 
6 Carga Alternada 
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Segundo (CRESESB, 2004), os sistemas híbridos são aqueles que, 

desconectado da rede convencional, apresenta diversas fontes de geração de energia 

como por exemplo: turbinas eólicas, geração diesel, módulos fotovoltaicos entre 

outras. Faz-se necessário um controle de todas as fontes para que haja máxima 

eficiência na entrega da energia produzida.  

Os sistemas híbridos (Figura 12) são aplicadas para sistemas de médio a 

grande porte e possuem capacidade para atender um número maior de usuários. 

Portanto, não seria o melhor sistema para residências, uma vez que necessita de uma 

estrutura maior e consequentemente mais cara, além de necessitar de mais espaço 

para a sua instalação.  

 

Figura 12 - Sistema fotovoltaico híbrido 

 

Fonte: CRESESB,2004. 

 

Por sua vez, os sistemas conectados à rede, também conhecidos como on grid 

(Figura 13) podem ser compostos por um grandes números de painéis fotovoltaicos, 

e não utilizam armazenamento de energia. Toda a energia produzida é enviada para 

a rede da concessionária de energia. 
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Figura 13 - Sistema fotovoltaico conectado à rede

 

Fonte: CRESESB,2004. 

 

O sistema fotovoltaico ligado à rede, gera energia durante todo o período 

exposto ao sol, e a energia não utilizada pela residência é depositada na rede da 

concessionária, conforme demonstra a Figura 14.  

 

Figura 14 - Sistema fotovoltaico conectado à rede 

 

Fonte: Sebrae. 
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O usuário recebe crédito pelo excesso de energia produzida e pode usá-lo em 

dias e horários que não gera energia o suficiente para o consumo, como o período da 

noite e em dias chuvosos, por exemplo. 

A Resolução Normativa 482/2012 (ANEEL, 2012) regulamenta o sistema de 

compensação de energia elétrica, no qual a energia injetada por unidade consumidora 

com microgeração ou minigeração distribuída é armazenada, por meio de empréstimo 

gratuito, à distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de 

energia elétrica, quando a geração fotovoltaica é menor que o consumo da unidade.  

O artigo 7º (ANEEL, 2012) estabelece que, para cada unidade consumidora 

participante no sistema de compensação de energia, uma vez que a compensação de 

energia termine no mesmo ciclo de faturamento, os créditos acumulados permanecem 

na unidade consumidora para o próximo ciclo de faturamento. Se o excedente de 

energia não for utilizado na própria unidade consumidora, pode ser compensado com 

a utilização de outras unidades de consumo. Caso a unidade consumidora não utilize 

os créditos de energia no mês seguinte, o mesmo usuário tem 60 meses a partir da 

data de faturamento. Quando expiram, são reintegrados em favor de tarifas mais 

baixas, após as quais o consumidor não tem direito a qualquer indenização. 

 

 

4 ESTUDO DE CASO 

 

O estudo de caso compreende cálculos de consumo para avaliar a viabilidade de 

instalação de um sistema fotovoltaico, utilizando como dados de entrada o projeto 

elétrico elaborado pelo Engenheiro Civil Helder Mota (Crea-MG 212.429) para uma 

residência em execução, localizada no bairro Morada da Serra em Montes Claros/MG, 

cujo projeto arquitetônico é de autoria própria, (Marleide Gonçalves Santiago - CAU 

MG: A116342-6).  

O projeto é composto por um subsolo e 2 pavimentos com aproximadamente 

310,00m² de área construída conforme layout apresentado na Figura 15.  
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Figura 15 - Layout 

Fonte: Do autor 
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O subsolo apresenta estrutura simples para ateliê e equipamentos mecânicos de 

ginastica além de abrigar uma caixa d’água de reuso, proveniente da banheira e 

máquina de lavar para ser reutilizada nas descargas dos três vasos sanitários da 

residência. Pavimento térreo com salas de estar/jantar/tv integradas, cozinha, área de 

serviço, varanda gourmet, lavabo, piscina, garagem e canil. Pavimento superior 

composto por três quartos, 2 banheiros, sanitário do casal, banheira de 

hidromassagem e varandas. Foram previstas torneiras com aquecimento elétrico na 

cozinha, banheiros e lavabo. Ar condicionado nos três quartos e uma unidade 

geradora para as salas integradas.  

As fachadas foram trabalhadas com cores claras, revestimentos atérmicos e 

vidros refletivos (Figuras 16,17 e 18), a fim de contribuir para o conforto térmico da 

edificação. Além disso, a edificação foi projeta para receber telhado embutido a fim de 

facilitar a captação de água da chuva.   

 

Figura 16 - Fachada frontal 

 

Fonte: Do autor  
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Figura 17 - Fachada posterior 

 

Fonte: Do autor  

 

Figura 18 - Fachada frontal / Muro 

 

Fonte: Do autor  
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Uma arquitetura moderna, pensada para o contexto climático da cidade propõe 

ventilação cruzada, mezanino e salas com pé direito duplo (Figura 19).  

 

Figura 19 - Sala com pé direito duplo 

 

Fonte: Do autor  

 

Para melhor aproveitamento dos painéis fotovoltaicos, o trabalho aborda a 

planta de cobertura com indicação de área e orientação solar para as placas, 

indicadas na Figura 20.    

O telhado da edificação está localizado na cota máxima permitida pelo 

zoneamento (MA1-ZR1), portanto as placas fotovoltaicas não receberão sobras 

provenientes de edificações futuras, o que poderia interferir na produção de energia. 
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Figura 20 - Projeto de cobertura 

 

Fonte: Do autor  
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Todas as cargas foram calculas em projeto e disponibilizadas pelo Engenheiro 

Civil Helder Mota Sousa (Figura 21), indicando fornecimento trifásico, com disjuntor 

de 100A7. 

Figura 21 - Dimensionamento Projeto Elétrico 

 

Fonte: disponibilizadas por Hélder Mota Sousa 

                                            
7 Ampere é a unidade de medida da corrente elétrica no Sistema Internacional de Unidades.  
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5 RESULTADOS E ANÁLISE 

 

A geração de energia de um sistema Fotovoltaico depende das características dos 

módulos, do posicionamento dos painéis, determinando o ângulo de inclinação 

adequado, da eficiência dos inversores e do nível anual da irradiação no local 

(kWh/m²), além de informações quanto a quantidade de horas de utilização das 

cargas. 

Com base na rotina da familia que residirá na edificação e o seu consumo atual, 

foram calculadas as horas de consumo para cada aparelho mensionado no 

dimensionamento da Figura 21. Não foram consideras perdas no consumo, o que 

pode levar a um dimensionamento superior ao efetivo.  

A Tabela 4 apresenta o consumo médio diário para a residência em questão. 

 

Tabela 4- Dimensionamento - Média diária de consumo 

 

Fonte: Do autor  
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Dados relevantes: 

Valor da tarifa vigente conforme Res Aneel Nº2,757, de 18/08/2020 – Bandeira Verde 

aproximadamente R$0,65 por kwh sem impostos inclusos. Categoria B1 – Residencial 

Normal 

ICMS= 30% 

PASEP=0,71% 

COFINS= 3,29% 

O valor do Kwh tributado chega a R$1,10 para a bandeira verde, R$1,12 para a 

bandeira amarela, R$1,20 para a bandeira vermelha 2. Conforme dados da Tabela 5 

e impostos citados acima. 

 

Consumo médio mensal:  17,45 kwh x 30 dias = 523 Kwh mensal 

 

De acordo com a (CEMIG), na bandeira verde, que representa condições 

favoráveis de geração de energia, a tarifa não sofre nenhum acréscimo. Com a 

bandeira amarela, que representa a geração em condições menos favoráveis, a tarifa 

sofrerá acréscimo de R$ 1,34 a cada 100 quilowatt-hora (kWh) consumido. (Valor 

informado sem cálculo de impostos). Bandeira vermelha – Patamar 1: condições mais 

custosas de geração. A tarifa sofre acréscimo de R$ 4,16 para cada 100 quilowatt-

hora (kWh) consumido. Bandeira vermelha – Patamar 2: condições ainda mais 

custosas de geração. A tarifa sofre acréscimo de R$ 6,24 para cada 100 quilowatt-

hora (kWh) consumido. 

 

Tabela 5- Tabela de valor por kwh sem impostos  

 

Fonte: CEMIG, Agosto 2020 

 

Para o uso de energia elétrica do sistema convencional, proveniente da rede 

da CEMIG, a residência teria consumo médio mensal de aproximadamente R$573,00 

em bandeira verde, R$591,00 em bandeira amarela, R$630,00 em bandeira vermelha 
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1 e R$659,00 em bandeira vermelha 2, conforme cálculos apresentados na Tabela 6 

incluindo custos de impostos e acréscimo de bandeiras.  

 

Tabela 6- Cálculos de consumo em R$ 

 

Fonte: Do autor  

 

Estes valores correspondem apenas ao valor do Kwh consumido. Além do 

consumo, a conta será acrescida dos custos de taxa para custeio do serviço de 

iluminação pública (TCIP). O cálculo da TCIP é proporcional ao consumo de energia 

elétrica e cada município tem lei especifica com os valores para esta taxa de 

iluminação pública.  Em Montes Claros, vigora a LEI Nº 4.860, de 29 de Dezembro de 

2015, com valores determinados na Tabela 7. 

 

Tabela 7- Tarifa Iluminação Pública Montes Claros. 

 

Fonte: LEI Nº 4.860, DE 29 de Dezembro de 2015. Montes Claros/MG 
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Considerando o consumo estimado para a residência, 523kWh/mês, o valor da 

TCIP é de 12% sobre o valor da conta, variando entre R$68,77 e R$79,18 para os 

valores mencionados na Tabela 6, de acordo com as bandeiras vigentes. Portanto, a 

conta mensal seria de aproximadamente R$738,97 na bandeira vermelha 2 (consumo 

+ Taxa de iluminação).  

 

Tabela 8 - Valor do Consumo + TCIP 

 

Fonte: Do autor  

 

Vale ressaltar que a conta de energia elétrica não será zerada após a instalação 

do sistema de geração de energia fotovoltaica, ainda que a produção seja superior ao 

consumo. A concessionária de energia cobra o valor mínimo, mesmo sem uso, para 

custear a disponibilidade do serviços, conforme previsto no artigo nº 98 da resolução 

Normativa ANEEL nº 414. Esta taxa de disponibilidade é aplicada ao faturamento 

mensal do consumidor com valor em moeda corrente equivalente a:  

I – 30 kWh, se monofásico ou bifásico a 2 (dois) condutores; 

II – 50 kWh, se bifásico a 3 (três) condutores; ou 

III – 100 kWh, se trifásico 

 Considerando os valores (com impostos) relacionados na Tabela 6, a taxa de 

disponibilidade do serviço aplicada ao estudo de caso (trifásico), varia entre R$109,58 

e R$151,39 entre as bandeiras verde e vermelha 2, apresentados abaixo, na Tabela 

9. 

Tabela 9- Consumo Taxa de Disponibilidade 

 

Fonte: Do autor  
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 O valor da TCIP para este caso, apenas a taxa de disponibilidade, seria de 

2,5%. Portanto, o valor final da conta de energia elétrica varia entre R$112,32 e 

R$155,17 de acordo com Tabela 10. 

 

Tabela 10- Consumo Taxa de Disponibilidade + TCIP 

 

Fonte: Do autor  
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DIMENSIONAMENTO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS 

 

Para a instalação da usina, recomenda-se uma produção mensal média em 

torno de 660Kwh, uma vez que em alguns meses do ano com menor incidência solar 

e níveis de radiação (maio a julho), a produção será muito próxima ao valor de 

consumo médio mensal (523kwh).   

Para atender a esta demanda, será necessário a utilização de 12 painéis de 

405w com dimensões de 2024mmx1004mm cada placa, utilizando uma área de 

aproximadamente 39m² sob o sol, considerando a inclinação adequada para melhor 

aproveitamento do sistema. O telhado possui aproximadamente 160m², abriga 

tranquilamente o sistema. 

 

Figura 22 - Cálculo de Demanda e Orçamento 

 

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/calculo-solar 

Acesso em: 20/09/2020 
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O sistema foi orçado no Portal Solar (Figura 22) e na empresa Solares, em 

Montes Claros, apresentado no ANEXO A. Ambas apresentaram valores e 

características muito similares. 

O valor para o sistema, incluindo Instalação, placas, conversores e 

homologação gira em torno de R$28.000,00 (vinte e oito mil reais). Considerando o 

custo médio de abastecimento em torno de R$687,55 o custo médio anual seria de 

aproximadamente R$8.250,63. O valor de abastecimento com a instalação do sistema 

fotovoltaico reduziriam estes valores para R$112,32 e R$1.589,70 respectivamente, 

conforme cálculos apresentados na Tabela 11. 

 

Tabela 11- Comparativo de consumo – Custo Beneficio 

 

Fonte: Do autor  

 

 

TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO 

 

Considerando todos os cálculos apresentados até o momento, o tempo de 

retorno do investimento seria de aproximadamente 4,3 anos (51 meses). Ao chegar 

no 4º mês do 5º ano, todo o sistema já terá sido pago. A partir daí, começa de fato a 

economia em custos mensais, conforme mostra a Tabela 12.  
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Tabela 12- Tempo de Retorno do Sistema Fotovoltaico 

 

Fonte: Do autor  

 

O valor do retorno é crescente ano após ano, como mostra o gráfico 1. 

Importante salientar que este tempo de retorno se refere aos cálculos atuais, sem 

considerar reajustes nas tarifas CEMIG para os próximos anos, o que resultaria no 

retorno em menor tempo.  
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Gráfico 1- Tempo de Retorno do Investimento 

 

Fonte: Do autor  
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6 CONCLUSÃO  

 

Um sistema fotovoltaico conectado à rede tem uma vida útil de 30 a 40 anos, com 

garantia de 25 anos nos painéis fotovoltaicos, para produção mínima de 80% da 

potência nominal. Os inversores têm garantia de 5 a 10 anos e um vida útil esperada 

de 10 a 15 anos, podendo ser trocados.  

O investimento financeiro para a implantação de um sistema fotovoltaico para a 

residência apresentada será de R$28.000,00 (vinte e oito mil reais). O valor de retorno 

é crescente ano a ano (gráfico 1). Uma vez que o sistema tem garantia média de 25 

anos para as placas, o investimento mostra-se viável, com grande vantagem 

econômica. 

 

 

 

 

Sugestão para próximos estudos:  

Este trabalho apresenta a viabilidade financeira na instalação do sistema 

fotovoltaico em uma residência, não traz informações sobre os impactos na produção 

e transporte dos materiais utilizados.  Deixa como sugestão para próximos trabalhos, 

analisar o impacto gerado na produção e transporte das placas e inversores, do local 

de produção até a cidade de Montes Claros. De onde elas vem? Onde são fabricadas? 

Como é feito o transporte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

REFERÊNCIAS 

 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DA INDÚSTRIA ELÉTRICA E ELETRÔNICA. 

Propostas para Inserção da Energia Solar Fotovoltaica na Matriz Elétrica 

Brasileira, Sao Paulo, 2012.  

 

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolução Normativa Nº 482, de 

17 de abril de 2012. 

 

CAMILA RAMOS [ETAL.]. Cadeia de valor da energia solar fotovoltaica no Brasil. 

Brasilia: SEBRAE, 2018. 

 

COMPANHIA ENERGÉTICA DE MINAS GERAIS. Disponivel em: 

<https://novoportal.cemig.com.br/atendimento/bandeira-tarifaria/>. Acesso em: 15 

nov. 2020. 

 

CENTRO DE REFERÊNCIA PARA AS ENERGIAS SOLAR E EÓLICA SERGIO DE 

S. BRITO. Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos. Rio de Janeito: 

CRESESB, 2004. 

 

ELKINGTON, J. Towards the sustainable corporation: Win-win-win business 

strategies for sustainable development. 2. ed. California: [s.n.], v. 36, 1994. 

 

FUNDAÇÃO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE. Belo Horizonte. Volume I – 

Contexto, energia eólica e solar, 2014.  

 

INSTITUTO NACIONAL DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA. O que é geração 

distribuída, 2011. 

 

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA. Resenha Energetica Brasileira. Brasília - DF, 

2019. 

 



47 

PINHO, João Tavares (org); GALDINO, Marco Antônio (org). GRUPO DE TRABALHO 

DE ENERGIA SOLAR – GTES. Manual de engenharia para sistemas fotovoltaicos. 

Rio de Janeiro, 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

ANEXO A 
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