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RESUMO 

Este trabalho tem como objetivo descrever as principais atividades realizadas durante o 

estágio supervisionado do aluno Álvaro Batista Lima, concluinte do curso de engenharia 

elétrica  realizado  na  empresa  Solar  Nobre,  localizada  na  cidade  de  Campina  Grande, 

estado  Paraíba.  Durante  o  estágio  foram  executadas  várias  atividades  tais  como: 

desenvolvimento  e  vistoria  de  projetos  fotovoltaicos,  desenvolvimento  de  projetos 

elétricos,  acompanhamento  de  obras,  manutenção  de  circuito  elétricos,  pesquisas  e 

estudos  de  licitações,  entre  outras.  O  estágio  foi  realizado  entre  os  dias  12/11/2021  e 

21/03/2022,  totalizando  340  horas  de  atividades  executadas  sob  a  supervisão  do 

engenheiro  eletricista  Eduardo  Silva  Fernandes  e  orientação  do  professor  e  também 

engenheiro eletricista, Célio Anésio. 

      

 

Palavras­chave: Projetos de instalações elétricas, Energia solar, instalação fotovoltaica. 
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ABSTRACT 

This  paper  aims  to  describe  the  activities  performed  during  the  supervised 

internship  of  the  electrical  engineering  course  in  Solar  Nobre  Company,  located  in 

Campina Grande, Paraíba. During the internship several activities were performed such 

as:  development  and  inspection  of  photovoltaic  projects,  development  of  electrical 

projects,  construction  monitoring,  electrical  circuit  maintenance,  research  and  bidding 

studies,  among  others.  The  internship  was  carried  out  between  11/12/2021  and 

03/21/2022,  totaling 340h of activities executed under the supervision of the electrical 

engineer Eduardo Silva Fernandes and the orientation of the professor and also electrical 

engineer, Célio Anésio. 

 

 

Keywords: Solar energy, electrical projects, photovoltaic installation.   
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1  INTRODUÇÃO 

Este  trabalho  tem  como  objetivo  descrever  as  minhas  experiências  como 

estagiário obtidas durante o estágio supervisionado do curso de Engenharia Elétrica da 

Universidade  Federal  de  Campina  Grande,  o  qual  foi  desenvolvido  na  empresa  Solar 

Nobre, localizada na cidade de Campina Grande, estado da Paraíba.  

As atividades desenvolvidas durante o estágio são majoritariamente relacionadas 

à elaboração de projetos e execução de sistemas de energia solar fotovoltaica, tais como 

o  desenvolvimento  e  vistoria  de  projetos  fotovoltaicos,  desenvolvimento  de  projetos 

elétricos em geral, pesquisas e estudos de licitações referentes a projetos fotovoltaicos e 

elétricos em geral. As atividades foram desenvolvidas sob a supervisão do engenheiro 

eletricista Eduardo Silva Fernandes, tendo como base as resoluções e normas técnicas da 

Energisa Borborema e Energisa Paraíba. 

1.1  OBJETIVOS 

O objetivo deste trabalho é apresentar as experiências como estagiário na empresa 

Solar Nobre, necessário para conclusão do curso de Engenharia Elétrica da Universidade 

Federal  de  Campina  Grande,  com  duração  total  de  300  horas.  Dentre  as  atividades 

desenvolvidas pode­se listar: 

•  Desenvolvimento e vistoria de projetos fotovoltaicos; 

•  Desenvolvimento de projetos elétricos; 

•  Preenchimento de documentos técnicos. 

•  Acompanhamento de obras. 

1.2  ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este trabalho será dividido sem seções para melhor divisão e separação dos temas 

mostrados,  facilitando o  entendimento  através de uma ordem cronológica de  fatos,  os 

quais serão divididos da seguinte forma:  

•  Seção 1: Introdução. 

•  Seção 2: Solar Nobre. 
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•  Seção 3: Fundamentação Teórica. 

•  Seção 4: Atividades desenvolvidas. 

•  Seção 5: Conclusão. 

•  Seção 6: Referências. 

 

2  SOLAR NOBRE 

A Solar Nobre é uma empresa que atua na prestação de serviços elétricos, tanto 

para  pessoas  físicas  quanto  jurídica,  em  todo  Nordeste.  Foi  idealizada  e  fundada  por 

Eduardo Silva  Fernandes,  o qual ocupa o posto  de  engenheiro  responsável  e dono da 

empresa. Sua sede está localizada em Campina Grande – Paraíba, Rua Dom Pedro II, 250 

­ LOJA 4 – Centro. Na Figura 1 é apresentada a faixada da empresa Solar Nobre. 
FIGURA 1 ­ SOLAR NOBRE 

 

FONTE: GOOGLE MAPS (2021). 
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A  área  de  expertise  da  Solar  Nobre  se  mostra  na  implantação  de  energias 

renováveis, mais especificamente em energia solar,  tendo uma vasta gama de projetos 

fotovoltaicos implantados e em curso de implantação, tanto para pessoas físicas quando 

pessoa jurídica. 

A empresa possui uma gama de soluções em energia solar, que vão de soluções 

residenciais  à  agronegócio  e  agropecuária,  o  qual  procura­se  unir  automação  com 

soluções renováveis, oferecendo assim um serviço com diferencial e qualidade aos seus 

clientes. 

Além de soluções fotovoltaicas, a empresa atua no ramo de projetos, oferecendo 

serviços  com  projetos  elétricos  diversos,  tais  como:  implantação  de  subestação  aérea, 

alteração  de  demanda,  projetos  elétricos  residenciais  e/ou  industriais,  entre  outros. 

Atuando não apenas como projetista, mas também executando e supervisionando a obra 

solicitada.  

Ainda  nas  suas  competências,  a  Solar  Nobre  oferece  serviços  elétricos  gerais, 

atuando na substituição, manutenção e instalação de circuitos elétricos, de iluminação, 

equipamentos,  troca  de  componentes  e  oferecendo  consultoria  e  treinamento  para 

empresas que atuam ou desejam atuar no setor. 

Atuar no setor de licitações não é simples, a dificuldade jurídica juntamente com 

a complexa burocracia torna este ramo menos disputado, mas de maior complexidade, 

visto que apenas grandes empresas dispõem de recursos e competência para atender a 

demanda  de  órgãos  públicos.  Neste  quesito  a  Solar  Nobre  vem  se  destacando  pela 

constante participação e vitória nos processos licitatórios da cidade de Campina Grande.  

Na figura 2 é apresentada o interior da empresa, composto por 2 áreas: 

•  Área  conjunta:  com  mesas  e  cadeiras,  reservada  os  funcionários, 

estagiários e público em geral. 

•  Escritório: sala ocupada pelo dono/engenheiro responsável pela empresa e 

pelo advogado responsável. Também usada para reuniões com clientes.  

A empresa Solar Nobre possui um quadro fixo de funcionários, compostos pelo 

dono e Engenheiro Eletricista responsável, Eduardo Silva Fernandes, um advogado para 

questões legais, e mais 3 funcionários de nível técnico. Também possuem um quadro de 

estagiários que são renovados a cada 6 meses, correspondente a um período completo.   
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FIGURA 2 ­ INTERIOR SOLAR NOBRE 

 

FONTE: PRÓPRIO AUTOR. 

 

3  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

O  sol  é  uma  fonte  gigante  e  ininterrupta  de  energia  à  Terra,  emitindo 

constantemente energia equivalente à 10 bilhões de Itaipus (Stensmann, 2002). Apenas 

uma fração deste potencial começou a ser aproveitado com a possibilidade de se obter 

energia elétrica a partir da radiação solar. 

A  conversão  de  energia  luminosa  em  elétrica  é  conhecido  como  efeito 

fotovoltaico,  sendo  observado  pela  primeira  vez  em  1839  por  Alexandre  Edmond 

Becquerel, que consiste na criação de uma tensão ou corrente elétrica em um material 

semicondutor após sua exposição à luz (Vallêra; Brito, 2006).   

3.1  ENERGIA FOTOVOLTAICA 

Os dispositivos capazes de converter a energia solar em fotovoltaica são chamados 

de  módulos  fotovoltaicos.  Estes  módulos  são  dispositivos  que  se  utilizam  do  efeito 

fotovoltaico  para  gerar  energia  elétrica,  e  são  comumente  compostos  por  células 

fotovoltaicas. 
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As células fotovoltaicas convertem a radiação solar em energia elétrica com certa 

eficiência,  devido  a  fatores  como  tipo  do  material,  recombinação  de  elétrons, 

sombreamento, reflexão dos contatos frontais e resistência em série são responsáveis por 

reduzir  a  eficiência  das  células.  Entretanto,  a  eficiência  da  célula  individual  difere  da 

eficiência do módulo fotovoltaico, composto por várias células fotovoltaicas.  

As  células  fotovoltaicas  mais  comumente  comercializadas  no  mercado  e  sua 

eficiência são mostrados na tabela 1. 
TABELA 1 ­ EFICIÊNCIA DAS CÉLULAS FOTOVOLTAICAS. 

Tipo da Célula  Eficiência Máxima 
Teórica 

Eficiência em 
Laboratório 

Eficiência em 
Campo 

Silício 
Monocristalino  24,7%  18%  14% 

Silício 
Policristalino  19,8%  15%  13% 

Silício Amorfo  15%  10,5%  7,5% 

CIGS  18,8%  14%  10% 

CdTe  16,4%  10%  9% 
FONTE: Portal Solar (2022). 

Com o aumento das tecnologias e pesquisas envolvendo energia solar, a tendência 

é  que  a  eficiência  das  células  fotovoltaicas  possa  aumentar  cada  vez  mais  no  futuro 

(Honeywell, 2021), empresa do setor de energia. 

3.2  SISTEMAS FOTOVOLTAICOS  

Sistemas  fotovoltaicos  são  conjuntos  de  equipamentos  que  juntos  convertem  a 

energia  luminosa  do  sol  em  energia  elétrica.  Segundo  Ayrão  (2019)  os  sistemas 

fotovoltaicos podem ser classificados em 3 tipos: 

•  On­grid; 

•  Off­grid; 

•  Híbridos. 

Os sistemas on­grid são conectados à rede, ou seja, quando a geração for maior 

que  o  consumo,  a  parcela  que  não  está  sendo  consumida  é  transferida  para  a  rede  de 

distribuição.  Quando  o  consumo  for  maior  do  que  a  geração,  a  rede  de  distribuição 
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fornecerá a parcela que não está sendo gerada. Na figura 3 encontra­se um exemplo de 

sistema fotovoltaico on­grid. 
FIGURA 3 ­ SISTEMA CONECTADO À REDE. 

 

FONTE: VINICIUS AYRÃO (2019), P.19. 

Para  os  sistemas  off­grid,  a  geração  ocorre  e  é  consumida  no  local,  com  seu 

excedente sendo armazenado em baterias, pois não há conexão com a rede de distribuição. 

Na figura 4 é mostrado um exemplo de sistema off­grid.   
FIGURA 4 ­ SISTEMA ISOLADO (CARGAS EM CC OU CA). 

 

FONTE: VINICIUS AYRÃO (2019), P.18. 
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Ainda segundo Ayrão (2019), o sistema híbrido é uma junção dos sistemas off­

grid com o on­grid. Este tipo de sistema é conectado à rede de distribuição, mas possui 

baterias  para  armazenar  o  excedente  de  energia  gerada  pelo  sistema.  Na  figura  5  é 

exemplificado os equipamentos que compõe um sistema híbrido bem como sua ligação. 
FIGURA 5 ­ SISTEMA HÍBRIDO. 

 

FONTE: ENERGIA INTELIGENTE (2021) 

Os sistemas híbridos e off­grid não são tão difundidos quanto o on­grid devido 

limitações  das  baterias,  tais  como:  eficiência,  preço,  ciclo  de  recarga,  entre  outros.  A 

tecnologia  atual  das  baterias,  apesar  dos  avanços  dos  últimos  anos  promovidos 

principalmente  pela  Tesla,  ainda  possui  problemas  que  tornam  os  sistemas  off­grid  e 

híbrido menos atrativo  financeiramente do que o  on­grid,  entretanto,  com os  avanços 

tecnológicos que vem ocorrendo, principalmente na área de armazenamento de energia 

ligado  à  geração  solar,  espera­se  que  num  futuro  próximo  as  tecnologias  de 

armazenamento  evoluam  tornando  assim  viáveis  sistemas  que  utilizam  baterias 

(Honeywell, 2021).    

3.3  NORMAS E REGULAMENTAÇÕES 

As normas que regularizam e garantem a segurança das instalações fotovoltaicas 

são definidas pela NBR 16690 ­ Instalações Elétricas e de arranjos fotovoltaicos, NBR 

5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão e pela resolução normativa 687/2015, que 
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definem todos os procedimentos e padrões que devem ser adotadas tanto no projeto de 

instalação fotovoltaico bem como na execução do projeto. Além disso, ainda são usadas 

outras normas como: NR 10 – Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade; NR 

35 – Trabalho em Altura. 

A  validação  dos  procedimentos  instruídos  na  NBR  16690  é  garantida  pela 

Associação  Brasileira  de  Normas  e  Técnicas  (ABNT),  uma  organização  sem  fins 

lucrativos responsável pela padronização técnica no brasil, esta instituição privada visa 

unicamente  o  desenvolvimento  tecnológico  brasileiro,  bem  como  a  normalização  de 

regras,  medidas,  processos,  etc.,  que  são  observados  e  seguidos  por  diversos  setores, 

empresas e profissionais autônomos no Brasil.    

O processo de elaboração de um projeto fotovoltaico une elementos das normas 

NBR 5410 e NBR 16690, sendo necessário a leitura e consulta, mesmo que parcial, de 

tais normas. Alguns pontos podem­se ser citados como tópicos necessários, sendo alguns 

deles já estudados durante a graduação, em disciplinas como instalações elétricas: 

•  Seccionamento do sistema (NBR 5410). 

•  Dimensionamento dos disjuntores (NBR 5410). 

•  Dimensionamento dos condutores (NBR 5410). 

•  Circuito de proteção CA/CC (NBR 5410). 

•  Padronização de arranjos fotovoltaicos (NBR 16690). 

Quanto  a  instalação  do  sistema,  as  normas  NR  10  e  NR  35  regem  os 

procedimentos que devem ser tomados tanto na execução da obra, como em vistorias e 

acompanhamentos.  Tais  procedimentos  envolvem  medidas  de  proteção  tanto  coletiva 

quanto individual, como por exemplo a utilização de EPIs como: luvas, botas, coletes, 

capacetes, entre outros. Todos os funcionários fixos da empresa possuem certificado NR 

10 e NR 35 para atuarem como instaladores fotovoltaicos. Entretanto, os estagiários não 

possuem tais certificações disponíveis via curso dentro da empresa, os acompanhamentos 

de obras e vistorias são feitos com a utilização de EPIs e a supervisão de um funcionário 

capacitado, seguindo todos os protocolos de segurança recomendados. 

Além das normas e  resoluções anteriormente mostradas, no Estado da Paraíba, 

onde  as  concessionárias  atuantes  são  a  Energisa  Paraíba  e  Energisa  Borborema,  há 

normas definidas pelas concessionárias de como se devem ser procedidos os projetos e 

instalações  de  projetos  fotovoltaicos.  Estas  normas  são  conhecidas  como  Normas  de 

Distribuição Unificadas (NDU). 
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Dentro  das  competências  do  estágio,  as  normas  demandadas  pela  Energisa 

Borborema  para  elaboração  e  aprovação  dos  projetos  de  geração  fotovoltaica  são 

definidas pela NDU001 e NDU013, onde: 

•  NDU001:  responsável  pelos  requisitos  e  diretrizes  que  os  projetos  e 

execuções devem seguir para cargas de baixa tensão com consumo inferior 

a 75 kW. 

•  NDU013:  responsável  pelos  padrões  e  diretrizes  para  projetos  e 

instalações de energias renováveis em baixa tensão, observando as normas 

de segurança recomendadas pela ABNT.   
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS  

Nesta seção serão apresentados os resultados das atividades exercidas durante o 

estágio, tais como: desenvolvimento e vistoria de projetos fotovoltaicos e elétricos, bem 

como pesquisas e estudos de licitações. 

Nesta  seção  será  exposto  apenas  um  dos  projetos  desenvolvidos,  para  fim  de 

exemplificar as atividades e otimizar esforços.    

4.1  PROJETO FOTOVOLTAICO 

Foram  desenvolvidos  7  projetos  de  geração  fotovoltaica  do  tipo  on­grid  sob  a 

supervisão e  instrução do engenheiro eletricista Eduardo Silva Fernandes.  Os projetos 

variaram entre monofásicos e trifásicos. 

As  propostas  bem  como  a  captação  do  cliente  são  feitas  pelo  engenheiro 

responsável, Eduardo Silva Fernandes,  entretanto,  o passo  a passo  é  acompanhado de 

perto pelos estagiários, e sendo exemplificado a seguir através de um projeto de 3,71 kWp 

de potência. 

É feita uma análise da média anual de consumo do cliente, através da análise das 

faturas de  energia. Em seguida calcula­se qual  a potência pico do  sistema de geração 

adequado  para  suprir  o  consumo  mensal  calculado.  Segundo  Vilela  (2021),  tal 

dimensionamento pode ser obtido pela equação abaixo:  
EQUAÇÃO 1 ­ DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA 

𝑃 =
𝐶𝑚

𝐼𝑚 × 𝜂
 

Sendo: 

𝑃 = Potência do sistema em quilowatt pico (kWp). 

𝐶𝑚 = Média de consumo diário em quilowatt hora (kWh). 

𝐼𝑚 = Média de irradiação solar diária. 

𝜂 = Rendimento do sistema.   

Após  determinado  a  potência  pico  necessária,  o  orçamento  pode  ser  feito  por 

qualquer empresa revendedora de kits de energia solar, através de seu site, tais como Aldo 

Solar,  Ecori  Energia  Solar,  entre  outras.  Após  isso  é  montada  a  proposta  ao  qual  é 
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apresentada  para  o  cliente,  já  com  todos  os  custos  e  comissões  adicionadas,  restando 

apenas ao cliente decidir pela aceitação da proposta ou não. 

Após  a  aprovação  da  proposta,  são  recolhidos  documentos  do  cliente  que  são 

necessários para preenchimento dos formulários técnicos da concessionária, são eles: 

•  Fatura de Energia; 

•  CPF; 

•  RG. 

Em  seguida  dá­se  início  ao  procedimento  de  preenchimento  do  formulário  de 

acesso à concessionária e do memorial técnico. Ambos os documentos são necessários 

para dar entrada ao processo de solicitação de geração distribuída. 

O memorial técnico é um documento descrevendo todos os detalhes técnicos do 

sistema de geração distribuída a ser implantado, tais como: 

•  Informações do sistema de geração distribuída; 

•  Informações da UC e do proprietário; 

•  Tipo do ramal de entrada; 

•  Tipo de conexão; 

•  Dimensionamento do padrão de entrada; 

•  Configuração das proteções. 

Nas figuras 6 e 7 encontram­se as páginas de cadastro e informações de geração, 

que compõe o memorial técnico.  
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FIGURA 6 ­ MEMORIAL TÉCNICO: CADASTRO 

 

FONTE:  ENERGISA. 
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FIGURA 7 ­ MEMORIAL TÉCNICO: GERAÇÃO. 

 

FONTE:  ENERGISA 

Com o memorial técnico concluído, prossegue­se agora com o preenchimento do 

formulário  de  solicitação  junto  a  concessionária,  no  caso  a  Energisa  Borborema.  O 

formulário de solicitação de acesso possui informações como:  

•  Informações da UC; 

•  Documentos que devem ser anexados e enviados;  

•  Informações da geração; 
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•  Informações do solicitante. 

Na  figura  8  é  mostrado  o  formulário  de  solicitação  de  acesso  junto  a 

concessionaria.  
FIGURA 8 ­ FORMULÁRIO DE SOLICITAÇÃO DE ACESSO. 

 

FONTE:  ENERGISA 

Após o preenchimento do formulário de acesso, prossegue­se para a elaboração 

do  layout  da  prancha,  que  contém  informações  cruciais  que  devem  ser  enviadas  à 

concessionária com base nas normas ABNT NBR 5410, ABNT NBR 16690, NDU001 e 

NDU013. O layout da prancha abrange desenhos como: vista frontal e superior do imóvel 

a ser instalado o sistema de geração distribuída, diagrama unifilar do sistema de geração, 
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padrão de aterramento usado na instalação, dispositivos de proteção contra surtos CA e 

CC, entre outros. 

Foram  utilizados  7  módulos  na  instalação,  do  fabricante  Jinko  Solar,  modelo 

JKM530­72HL4­TV,  com  certificação  do  inmetro  005877/2021,  as  especificações  do 

modulo estão detalhados na tabela 2: 
TABELA 2 ­ ESPECIFICAÇÕES MODULO JINKO SOLAR 

Especificação  Valor 

Potência Máxima  530 W 

Tensão e circuito aberto (𝑉𝑜𝑐)  49,35 V 

Corrente de curto circuito (𝐼𝑠𝑐)  13,71 A 
FONTE: DATASHEET TIGER PRO 72HC­TV 

O  inversor  utilizado  foi  o  modelo  MIC3000TL­X,  da  fabricante  Growatt,  com 

registro inmetro 002823/2020. Suas especificações estão expostas na tabela 3:  
TABELA 3 ­ ESPECIFICAÇÕES INVERSOR GROWATT 

Parâmetros de entrada (CC) 

Potência máxima  4200 W 

Máxima tensão CC  550 V 

Faixa de tensão MPPT  65~550 V 

Quantidade de MPPT  1 

Corrente máxima de entrada  13 A 

Parâmetros de saída (CA) 

Potência nominal de saída   3000 W 

Tensão nominal de saída  180 Vac ~ 280 Vac 

Corrente máxima de saída  14,3 A 

Frequência de saída  50~60Hz (±5Hz) 
FONTE: DATASHEET INVERSOR MIC3000TL­X 

Ainda  foram  utilizados  dois  dispositivos  de  proteção  CA,  DPS,  com  tensão 

máxima  de  operação  de  275  Vac  e  capacidade  máxima  de  descarga  de  40kA.  Para  a 

proteção CC, foram utilizados dois disjuntores, um deles Bipolar de 25A localizado no 

quadro de proteção CA, e o outro monopolar de 32A localizado no QGBT.   

Em respeito aos condutores, foram utilizados condutores de 4mm² com isolação 

HEPR/XLPE  em  todo  circuito,  com  exceção  da  conexão  com  o  padrão  de  entrada  e 

QGBT, que possui condutores de 10mm² e 6mm², respectivamente.  
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Conforme mostrado no Anexo – Layout da Prancha, que possui informações do 

circuito,  tais  como:  detalhes  do  ponto  de  acesso,  aterramento,  circuito  unifilar,  vistas 

frontais e superior, assinaturas do engenheiro responsável e do cliente, número da ART, 

entre outros.   

A figura 9 mostra os detalhes do ponto de acesso, medição e aterramento também 

presentes no layout. 
FIGURA 9 ­ DETALHE DO PONTO DE ACESSO, MEDIÇÃO E ATERRAMENTO 

 

FONTE: ENERGISA 



31 

A figura 10 mostra detalhes da placa de advertência, do aterramento e da caixa do 

medidor que deve ser instalada. 
FIGURA 10 ­ DETALHES DA PLACA DE ADVERTENCIA, MEDIDOR E ATERRAMENTO 

 

FONTE: ENERGISA 

Na  figura  11  tem­se  a  vista  superior  da  casa,  mostrando­se  como  as  placas 

fotovoltaicas serão instaladas. 
FIGURA 11 ­ VISTA SUPERIOR 

 

FONTE: PRÓPRIO AUTOR 
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Na figura 12 tem­se a ligação do inversor ao medidor. 
FIGURA 12 ­ LIGAÇÃO DO INVERSOR AO MEDIDOR 

 

FONTE: PRÓPRIO AUTOR 

Na figura 13 é mostrado a vista frontal da casa bem como os detalhes de onde será 

instalado o medidor. 
FIGURA 13 ­ VISTA FRONTAL 

 

FONTE: PRÓPRIO AUTOR 

Com todos os documentos mostrados anteriormente prontos (memorial técnico, 

formulário  de  solicitação  de  acesso  e  layout  da  prancha),  precisa­se  ainda  da  ART 
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(Anotação de Responsabilidade Técnica), emitida pelo engenheiro eletricista responsável 

pela  obra,  e  dos  certificados  de  conformidade  do  INMETRO  (Instituto  Nacional  de 

Metrologia,  Qualidade  e  Tecnologia)  dos  módulos  e  do  inversor  utilizado  no  projeto, 

assim, pode­se enviar os documentos. 

Foram desenvolvidos outros 7 projetos  seguindo exatamente os procedimentos 

aqui mostrados, dos quais 6  foram projetos monofásicos e apena 1 deles  trifásico. Os 

projetos monofásicos tiveram respectivamente: 4 kWp, 3,19 kWp, 6,44 kWp, 4,14 kWp, 

3,18 kWp e 2,25 kWp de potência  instalada.  O projeto  trifásico possuiu 5,06 kWp de 

potência  instalada,  não  havendo muita diferença  em  relação aos projetos monofásicos 

quanto ao desenvolvimento do projeto e acompanhamento de obras. 

4.2  ACOMPANHAMENTO DE OBRAS 

Após submissão dos documentos e aprovação do projeto junto a concessionária, a 

obra está pronta para ser iniciada. A instalação do sistema consiste basicamente na fixação 

das placas no  telhado/laje,  instalação do  eletroduto para passagem dos  cabos CA/CC, 

conexão  elétrica  dos  dispositivos  e  parametrização  do  inversor  segundo  normas  da 

concessionária. 

Foi feito acompanhamento da obra e configuração do inversor, o qual deve ser 

parametrizado segundo critérios e recomendações descritas na NDU013, os quais estão 

expostos nas tabelas 4 e 5. 
TABELA 4 ­ RESPOSTA SEGUNDO ÀS CONDIÇÕES NORMAIS DE TENSÃO. 

Tensão no Ponto de Conexão Comum  

(% 𝑉𝑛𝑜𝑚) 
Tempo Máximo de Desligamento  

V < 80%  0,2 s 

80% ≤ 𝑉 ≤ 110%  Regime Normal de Operação 

110% < V  0,2 s 
FONTE: ENERGISA 

TABELA 5 ­ PARÂMETROS DE PROTEÇÃO DO INVERSOR. 

Requisitos de Proteção  Parâmetros 
Tempo Máximo de 

Atuação  
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Proteção de 

Sobrefrequência 
Hz  0,2 s 

Proteção de Subfrequência  57,5 Hz  0,2 s 

Relé de Tempo de 

Reconexão 
180 s  180 s 

FONTE: ENERGISA 

 

Na  Figura  14  mostra  se  o  ambiente  de  programação  do  inversor  utilizado  no 

projeto monofásico de 3,71 kWp de potência. 
FIGURA 14 ­ AMBIENTE DE PROGRAMAÇÃO DO INVERSOR. 

 
FONTE: PRÓPRIO AUTOR 

Na figura 15 tem­se a instalação e ligação das placas fotovoltaicas.  
FIGURA 15 ­ INSTALAÇÃO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS 

 

FONTE ­ PRÓPRIO AUTOR 
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Nas Figuras 16 e 17 são mostrados a instalação do inversor monofásico, momento 

também acompanhado e supervisionado. Após a finalização da obra, ocorre a vistoria por 

parte da concessionária para checar a obra, solicitar alguma correção caso necessária e, 

assim, aprovar a ligação do sistema com a rede de distribuição. 
FIGURA 16 ­ INSTALAÇÃO DO CIRCUITO DE PROTEÇÃO DO INVERSOR 

 

FONTE ­ PRÓPRIO AUTOR 

FIGURA 17 ­ VISTORIA DA OBRA E INSTALAÇÃO DO INVERSOR. 

 

FONTE: PRÓPRIO AUTOR 
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O estágio é um dos momentos mais importantes na graduação, é o momento onde 

o graduando tem a chance de ver na prática o trabalho de um Engenheiro Eletricista e a 

forma com que ele deve desenvolver suas atividades futuras.  

O estágio supervisionado na Solar Nobre possibilitou o contato com várias áreas 

bem como a realização de várias atividades tais como: desenvolvimento de projetos de 

sistemas  fotovoltaicos  que  foram  submetidos  e  aprovados  perante  a  concessionária 

Energisa Borborema, preenchimento de documentos utilizados pela Energisa no decorrer 

da  aprovação  e  vistoria  de  um  projeto  fotovoltaico,  dimensionamento  de  cargas, 

acompanhamento  de  obras,  contato  com  normas  de  regulamentação  de  energia  solar, 

contato  com  normas  de  segurança  NR10  e  NR35,  bem  como  a  configuração  de 

equipamentos presentes em um projeto de energia solar, entre outros.  

 Posso  caracterizar  como  muito  satisfatório  o  estágio,  visto  que  possibilitou  o 

contato  direto  com  as  atividades  exercidas  por  um  engenheiro  no  dia  a  dia,  seja  no 

desenvolvimento  de  um  projeto  ou  no  acompanhamento  de  obras  e  vistorias. 

Possibilitando  de um ponto de vista técnico e social, mostrando quais são as habilidades 

necessárias e que serão cobradas como engenheiro eletricista, muito além da resolução de 

problemas matemáticos e simulações.  
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Padrão de Entrada

Cabo cobre 6mm²

1#10(10)

Rede de BT - Energisa

NOTAS:

1 - NESTE DESENHO É APRESENTADO O ESQUEMA DE LIGAÇÃO ELÉTRICA SIMPLIFICADO DO

PADRÃO DE ENTRADA DE BAIXA TENSÃO;

2 - OS CONDUTORES DEVEM SER IDENTIFICADOS ATRAVÉS DAS CORES DO ISOLAMENTO, CONFORME NBR-5410;

3 - A SAÍDA DOS CIRCUITOS PARA CARGA E GERAÇÃO DEVE SER REALIZADA ATRAVÉS DE ELETRODUTOS E 

ARRUELAS SEXTAVADAS;

DETALHE DO PONTO DE ACESSO, MEDIÇÃO BIDIRECIONAL E ATERRAMENTO

4 - A INSTALAÇÃO DO PADRÃO DE ENTRADA DEVE SER REALIZADA EM POSTE AUXILIAR DEVIDO AO MURO BAIXO DA RESIDENCIA;
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PORCA OLHAL OU
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ARMAÇÃO SECUNDÁRIA

E ISOLADOR ROLDANA (RACK)

POSTE DE TUBO DE AÇO GALVANIZADO

DE (5M OU 7M) X Ø3' OU Ø4"

CONDUTOR NEUTRO.
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BUCHA E CONTRA BUCHA
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DIAGRAMA UNIFILAR

25 CM

Retângulo em preto

Letras em amarelo

Fundo em amarelo

Letras em preto

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE

ELÉTRICO

GERAÇÃO  PRÓPRIA

18 CM

Detalhe da placa de advertência a ser instalada

ao lado da  caixa de medição da UC

DETALHE PLACA DE ADVERTÊNCIA

DETALHE CAIXA DO MEDIDOR

CAIXA PARA ATERRAMENTO 150X150X250

CONECTOR CUNHA
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DETALHE DO ATERRAMENTO

ANALISADO POR:

DATA

_____ / _____ / _____

      O acessante deve solicitar a vistoria à distribuidora acessada em até 120 (cento e vinte) dias

após a emissão do parecer de acesso. A inobservância do prazo estabelecido acima implica na

perda das condições de conexão estabelecidas no parecer de acesso, exceto se um novo prazo for

pactuado entre as partes.

VISTORIADO E APROVADO POR:

DISJUNTOR MONOPOLAR

LEGENDA E ESPECIFICAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS

PLACA SOLAR 370 W

DPS CA 

INVERSOR CC/CA

DPS CC 

NOTAS OBRIGATÓRIAS

1. O inversor será instalado em local de fácil acesso;

2. Somente deverá injetar energia na rede elétrica após a instalação do medidor bidirecional por parte da Energisa;

3. O padrão de entrada de energia está em condições técnicas e de conservação próprias para a instalação do medidor de energia;

4. As instalações serão executadas de acordo com a NBR-5410 e 14039 da ABNT;

5. Todos os disjuntores serão certificados pelo IMETRO;

6. A aprovação da vistoria pela Energisa, referente a obra deste projeto, fica condicionada a apresentação da ART/TRT (Anotação de

Responsabilidade Técnica/ Termo de Responsabilidade Técnica) de execução visada no CREA/CFT da localidade;

7. A placa de advertência deverá ser confeccionada em PVC/acrílico com espessura mínima de 1mm

BREVE DESCRITIVO DO EMPREENDIMENTO

O projeto prevê a Instalação de um sistema de energia solar fotovoltaica conectado ao sistema de distribuição de BT da Energisa para

acesso a microgeração, com potência instalada menor que 75 kW. O projeto tem como finalidade atender a residência registrada pelo n°

da UC PRINCIPAL  4/406917-5, fazendo conexão com a rede elétrica da concessionária e participar do sistema de compensação

através da modalidade GERAÇÃO NA PRÓPRIA UC.

SUNGROW SG4K-D

TRINA SOLAR TSM-DE08M

APROVADO POR:

PROJETO DE GERAÇÃO DISTRIBUÍDA
01

A1 - Preto e Branco

Diagrama Unifilar

Plantas baixa, de 1º pavimento (inversor, QPCC e QPCA) e de situação

Fachada Frontal (localização dos módulos)

Detalhe do ponto de acesso, medição bidirecional e aterramento

Data Completa:Escala:

Endereço:

Cidade / Setor:

Proprietário:

Autor do Projeto:

Interessado:

Autor do Projeto Nº CREA: 

Interessado

Janeiro, 2022

Sem Escala

CA

CC

CAMPINA GRANDE - PB

DADOS DO PROJETO:

M

T

DISJUNTOR TRIPOLAR

MEDIDOR BIDIRECIONAL 

ATERRAMENTO 

Desenho:

Solar Nobre

REDE DE DISTRIBUIÇÃO

QUADRO DE PROTEÇÃO

Nº ART: 

162031492-4

DISJUNTOR BIPOLAR

DISJUNTOR QUADRIPOLAR

+ +

+

Voc 49.35 V

Isc 13.71 A

+

Inversor

Fabricante: GROWATT

Modelo: MIN6000TL-X

(INMETRO 006602/2019)

Potência Nominal: 8.1 kW

Growatt MIC3000TL-X

FACHADA FRONTAL

SEM ESCALA

#4mm²

isolação HEPR/XLPE

Módulos Fotovotaicos

Fabricante: Jinko

Modelo: JKM-530M-72H-L4-TV

(INMETRO 005877/2021)

Potência Nominal: 530 Wp

Qtde. de Módulos: 7

Potência Total: 3,71 kWp

Nº Strings: 1x7 Módulos

PLANTA BAIXA - PAVIMENTO SUPERIOR

SEM ESCALA

+

PLANTA BAIXA - TELHADO

SEM ESCALA

Voc 49.35 V

Isc 13.71 A

Voc 49.35 V

Isc 13.71 A

Voc 49.35 V

Isc 13.71 A

Voc 49.35 V

Isc 13.71 A

Voc 49.35 V

Isc 13.71 A+

Calçada

HASTE TERRA

16X2400mm

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE

ELÉTRICO

GERAÇÃO  PRÓPRIA

MEDIDOR

ATERRAMENTO

Módulos Fotovoltáicos
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PLANTA DE SITUAÇÃO

SEM ESCALA
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U

C

Calçada

Voc 49.35 V

Isc 13.71 A+

HASTE TERRA

16X2400mm

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE

ELÉTRICO

GERAÇÃO  PRÓPRIA

MEDIDOR

ATERRAMENTO

JINKO JKM-530M-72H-L4-TV

CA

CC

Inversor

QPCA

Caixa Monofásica

Padrão Energisa
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