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DESENHO

Quando alguém quer transmitir um recado, pode utilizar a fala ou passar seus pensamentos para o
papel na forma de palavras escritas. Quem Ié a mensagem fica conhecendo os pensamentos de quem a
escreveu. Quando alguém desenha, acontece o mesmo: passa seus pensamentos para o papel na forma
de desenho. A escrita, a fala e o desenho representam idéias e pensamentos. A representa¢do que vai
interessar neste curso é o desenho.

Desde épocas muito antigas, o desenho é uma forma importante de comunicagdo. E essa
representacdo grafica trouxe grandes contribuicbes para a
compreensdo da Histéria, porque, por meio dos desenhos feitos
pelos povos antigos, podemos conhecer as técnicas utilizadas por
eles, seus habitos e até suas idéias.

As atuais técnicas de representacdo foram criadas com o
passar do tempo, a medida que o homem foi desenvolvendo seu
modo de vida, sua cultura. Veja algumas formas de representacdo
da figura humana, criadas em diferentes épocas histdricas.

Ao lado, uma representacao esquematica da figura humana,
em um desenho das cavernas de Skavberg (Noruega) do periodo
mesolitico (6000 - 4500 a.c.).

No esquerdo, a representacdo egipcia do tumulo do escriba
Nakht, século XIV a.C. Representacdo plana que destaca o contorno
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da figura humana e ao lado, Nu, desenhado por Miguel Angelo Buonarroti (1475-1564). Aqui, a
representacao do corpo humano transmite a idéia de volume.

Esses exemplos de representacdo grafica sdo considerados desenhos artisticos. Embora ndo seja
artistico, o desenho técnico também é uma forma de representagdo grafica, usada, entre outras
finalidades, para ilustrar instrumentos de trabalho, como maquinas, pecas e ferramentas. E esse tipo de
desenho também sofreu modificagGes, com o passar do tempo.

Quais as diferengas entre o desenho técnico e o desenho artistico?

O desenho técnico é um tipo de representacdo grafica utilizado por profissionais de uma mesma
area, como, por exemplo, na mecanica, na marcenaria, na eletricidade. Maiores detalhes sobre o
desenho técnico vocé aprendera no decorrer deste curso. Por enquanto, é importante que vocé saiba as
diferencas que existem entre o desenho técnico e o desenho artistico. Para isso, é necessario conhecer
bem as caracteristicas de cada um. Observe os desenhos abaixo:

B8, - F

‘.-, ] RRRETI,

Cabeca de Crianga, Paloma, de Pablo Picasso
de Rosalba Carreira (1675-1757). (1881-1973).

Estes sdo exemplos de desenhos artisticos. Os artistas transmitiram suas idéias e seus
sentimentos de maneira pessoal. Um artista ndo tem o compromisso de retratar fielmente a realidade.
O desenho artistico reflete o gosto e a sensibilidade do artista que o criou. J& o desenho técnico, ao
contrario do artistico, deve transmitir com exatiddo todas as caracteristicas do objeto que representa.
Para conseguir isso, o desenhista deve seguir regras estabelecidas previamente, chamadas de normas
técnicas. Assim, todos os elementos do desenho técnico obedecem a normas técnicas, ou seja, sdo
normalizados. Cada area ocupacional tem seu prdprio desenho técnico, de acordo com normas
especificas. Observe alguns exemplos.
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Nesses desenhos, as representaces foram feitas por meio de tragos, simbolos, nimeros e
indicacOes escritas, de acordo com normas técnicas.

No Brasil, a entidade responsavel pelas normas técnicas é a ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.

Como é elaborado um desenho técnico

As vezes, a elaboracdo do desenho técnico mecanico envolve o trabalho de vérios profissionais.
O profissional que planeja a pecga é o engenheiro ou o projetista. Primeiro ele imagina como a pega deve
ser. Depois representa suas idéias por meio de um esbogo, isto é, um desenho técnico a mao livre. O
esboco serve de base para a elaboragao do desenho preliminar. O desenho preliminar corresponde a
uma etapa intermediaria do processo de elaboragao do projeto, que ainda pode sofrer alteragdes.

Depois de aprovado, o desenho que corresponde a solugdo final do projeto sera executado pelo
desenhista técnico. O desenho técnico definitivo, também chamado de desenho para execugao, contém
todos os elementos necessarios a sua compreensao.

O desenho para execucgdo, que tanto pode ser feito na prancheta como no computador, deve
atender rigorosamente a todas as normas técnicas que dispéem sobre o assunto.
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Desenhos Elétricos

Quando vamos executar uma instalacdo elétrica qualquer, necessitamos de vdrios dados como:
localizagdo dos elementos, percursos de uma instalagao, condutores, distribuicdo da carga, protecoes,
etc...

Para que possamos representar estes dados, somos obrigados a utilizar a planta baixa do prédio
em questdo. Nesta planta baixa, devemos representar, de acordo com a norma geral de desenhos da
ABNT, o seguinte:

e a localizagdo dos pontos de consumo de energia elétrica, seus comandos e
indicagGes dos circuitos a que estdo ligados;

e alocalizacdo dos quadros e centros de distribuicao;

e 0 trajeto dos condutores e sua projecdo mecanica (inclusive dimensdes dos
condutos e caixas);

e um diagrama unifilar discriminando os circuitos, se¢do dos condutores, dispositivos
de manobra e protecdo;

e as caracteristicas do material a empregar, suficientes para indicar a adequabilidade
de seu emprego tanto nos casos comuns, como em condigdes especiais.

Como a planta baixa se encontra reduzida numa propor¢ao 50 ou 100 vezes menor, seria
impossivel representarmos os componentes de uma instalagdo tais como eles se apresentam a seguir.

Fio preto

\ Parafuso final

Seria trabalhoso e desnecessario desenha-lo em tamanho menor, por isso, utilizamos uma
forma de diagrama reduzido, denominado esquema unifilar, onde os dispositivos de comando,
protecdo, fontes de consumo, condutores etc., sdo representados como nos exemplos abaixo:

O - Lampada

S - Interruptor

_D - Tomada

Condutor
Retorno I

—

Condutor __—
Fase

_Condutor
| | —~" Neutro
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Estes e outros simbolos sdo normalizados pela ABNT através de normas especificas. Este
esquema unifilar € somente representado em plantas baixas, mas o eletricista necessita de outro tipo de
esquema chamado multifilar, onde se mostram detalhes de ligagdes e funcionamento, representando
todos os seus condutores, assim como simbolos explicativos do funcionamento, como demonstra o
esquema a seguir:

B\
Fase Ligagdo
/
N
\\ Neutro
Lampada

Interruptor
Simples Retorno

¥ oL

Para o eletricista, o modelo de uma instalagdo elétrica ndo lhe adianta, pois um prédio
dificilmente é igual a outro, apesar das ligagdes serem semelhantes.

O desenho de esquemas elétricos conforme normas recomendadas pela ABNT é uma linguagem
que deve ser conhecida tanto pelos engenheiros como pelos projetistas e eletricistas; portanto, é
indispensavel a todos os que se dedicarem ao ramo especifico da eletricidade.

O estudo destes esquemas objetiva capacitar o educando a ler, interpretar e executar esquemas
de circuitos elétricos, a fim de que possamos transportar o que foi escrito pelo projetista, sob forma de
desenho na planta baixa, para a obra a ser executada.

Os desenhos das plantas de arquitetura, dos detalhes, etc., sdo feitos ndo com as dimensdes
reais, pois exigiriam um papel do tamanho daquilo que estamos desenhando. No caso de uma planta
baixa, seria tdo grande que ndo caberia no cdmodo, além de ser dificil de ler.

Desenhamos aquilo que desejamos, reduzindo todas as dimensdes proporcionalmente segundo
uma escala. Podemos, por exemplo, reduzir todas igualmente 10 vezes. Temos neste caso uma escala de
1:10 (lé-se: um para dez).

Mas antes de falarmos sobre escala, precisamos conhecer bem o Sistema de Medidas.

SISTEMA DE MEDIDAS

Desde a Antiguidade os povos foram criando suas unidades de medida. Cada um deles possuia
suas préprias unidades-padrao. Com o desenvolvimento do comércio ficavam cada vez mais dificeis a
troca de informacdes e as negociacdes com tantas medidas diferentes. Era necessdrio que se adotasse
um padrao de medida Unico para cada grandeza.

Foi assim que, em 1791, época da Revolucdo francesa, um grupo de representantes de varios
paises reuniu-se para discutir a ado¢do de um sistema Unico de medidas. Surgia o sistema métrico
decimal.
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O plano era elaborar um sistema de unidades baseado num padrdo da natureza, imutavel e
indiscutivel. Como a natureza ndo pertence a ninguém, tal padrdo poderia ser aceito por todas as
nacgodes, inclusive a rival Inglaterra, e se tornaria um sistema universal.

A Academia convencionou que a unidade-padrdao de comprimento seria a décima milionésima
parte da distancia entre o Pélo Norte e o Equador. Para obté-la, era necessario medir um arco — ou
seja, um segmento — de um meridiano terrestre. Assim, por extrapolacdes astronémicas, era possivel
calcular o comprimento total do meridiano.

Uma equipe de cientistas, liderada pelos astronomos Jean-Baptiste Delambre (1749-1822) e
Pierre Méchain (1744-1804), se dedicou, durante sete anos, a missdo, iniciada em 1792. O resultado da
aventura foi a definicdo do metro - um padrdo constante e universal, com multiplos e submultiplos, cujo
primeiro protétipo foi uma barra de platina regular.

O Brasil, que, em 1862, por decreto de dom Pedro Il, abandonou as medidas de varas, bragas,
léguas e quintais para aderir ao metro.

Hoje, o sistema internacional de unidades estabelece que o metro é a medida oficialmente
usada nas atividades cientificas, econémicas e industriais. A definicdo dessa grandeza foi reformulada ao
longo das diversas Conferéncias Gerais de Pesos e Medidas, reunides periddicas entre representantes de
varios paises para deliberar a respeito dos padrées e seu uso corrente. Segundo a definicdo atual, "o
metro equivale a 299 792 458 avos da distancia percorrida pela luz no vacuo durante um segundo".

No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro) é o
6rgao responsavel pela manutengdao dos padrdes do sistema internacional de unidades. Calibra os
instrumentos de precisdo usados pela industria, pelo comércio e por centros de pesquisa, além de
cuidar da regulamentagao das embalagens e produtos pré-medidos, como cremes dentais, sabonetes,
bebidas etc.

Ao Inmetro estdo ligados os Institutos de Pesos e Medidas (Ilpem), 6rgdos estaduais que
fiscalizam o cumprimento da legislacdo sobre metrologia.

O impacto das imprecisdes, em larga escala, é bastante significativo. Por exemplo: Ja foi
comprovado que 1 centimetro a menos no comprimento e na largura do bloco ceramico representa 8%
de custo a mais na obra.

A preocupacdo com a exatidao das medidas é antiga. O livro biblico dos Provérbios diz: "Ter dois
pesos e duas medidas é objeto de abominacdo para o Senhor".

E para a sociedade também. Afinal, todo o progresso cientifico e tecnolégico esta diretamente
atrelado ao uso adequado das medidas.

Metro

A palavra metro vem do grego métron e significa "o que mede". Foi estabelecido inicialmente
que a medida do metro seria a décima milionésima parte da distancia do Pélo Norte ao Equador, no
meridiano que passa por Paris. No Brasil o metro foi adotado oficialmente em 1928.

Prof. Raphael Pagina | 8
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Como o metro é a unidade fundamental do comprimento, existem evidentemente os seus
respectivos multiplos e submultiplos. S3o eles: quilo, hecto, deca, centi e mili.

pequenas distancias.

Os multiplos sdo utilizados para medicdo em grandes dareas, e os submultiplos em

Miltiplos Unidade Submuiltiplos
Principal
Quildmetro | Hectdmetro | Decdmetro Metro Decimetro | Centimetro Milimmetro
Km Hm Dam M Dm Cm Mm
1000m 100m 10m 1 0,1 0,01m 0,001m
2000m 200m 20m 20 0,2m 0,02m 0,002m
3000m 300m 30 a3 0,3 0,03m 0,003m

No caso de haver necessidade de fazer medicGes milimétricas, onde a precisdo é fundamental,

podem-se utilizar as seguintes medicdes:
Micron (p)=10%m
Angstron (A) =10 m

No caso de haver necessidade de fazer medi¢Ges astrondémicas, pode-se utilizar a seguinte

medic¢do:

Ano-Luz = 9.5- 10" km

Ano-Luz é a distancia percorrida pela luz em um ano.

Leitura das Medidas de comprimento

Podemos efetuar a leitura corretas das medidas de comprimento com auxilio de um quadro

chamado “quadro de unidades”.

Km Hm Dam M Dm Cm Mm
Kildrnetro | Hectdmetro | Decdmetro Metro Decimetro | Centimetro | Milimetro
Km Hm Dam M Dm Cm M

1 &, 0 7 z

Ap0s ter colocado os respectivos valores dentro das unidades equivalentes, |1é-se a parte inteira
acompanhada da unidade de medida do seu ultimo algarismo e a parte decimal com a unidade de

medida o ultimo algarismo.

[16,072m = Dezesseis metros e setenta e dois milimetros|

Prof. Raphael Pagina | 9
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Veja outros exemplos de leitura:

e 8,05 km = Lé-se assim: “Oito quildmetros e cinco decametros”

e 72,207 dam = Lé-se assim: “Setenta e dois decametros e duzentos e sete centimetros”

e 0,004 m = Lé-se assim: “quatro milimetros”

Transformando unidades

¥10 *10 *10 10 10 10
Km Hm Dam M Dm Cm Mm

10 10 10 10 10 10

Agora observe os exemplos de transformacdes:

1) Para transformar hm (hectdmetro) em m (metro) - observe que sdo duas casas a direita -
multiplicamos por 100, ou seja, (10 x 10).

17,475 x 100 = 1747,50 ou seja 17,745hm = 1747,50m.

2) Para transformar dam (Decadmetro) em cm (Centimetro) — observe que sdo trés casas a
direita — multiplicamos por 1000, ou seja, (10 x 10 x 10).

2,462 x 1000 = 2462 ou seja 2,462dam é = 2462cm
3) Transforme 186,8m em dam.
Para transformar m (metro) em dam (decametro) — observe que é uma casa a esquerda
—dividimos por 10.
186,8 + 10 = 18,68 ou seja 186,8m é = 18,68dam
4) Transforme 864m em km.
Para transformar m (metro) em km (Kilometro) — observe que sdo trés casas a esquerda

— dividimos por 1000.

864 + 1000 = 0,864 ou seja 864m é = 0,864km

Prof. Raphael Pagina | 10
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Unidade Simbolo Equivaléncia
Metro (SIU) m =1m
Polegada pol(“) =2,54x10% m
pé pé (‘) =12 pol = 0,3048m
Jarda jd =3pés=0,9144m
Milha Mi =1760jd=1609,344m
Ano-luz al ~9,460730472580 8x10*°m
Segundo-luz s.| =2,997 924 58 x 108 m

Medidas de AREA

Unidade Simbolo Equivaléncia
Metro m?2 Um quadrado com 1m de lado
Acre acre Aproximadamente
4046,856m” (~0,4047ha)

Are a 100 m?

Hectare ha 10°m?

Alqueire paulista 2,42 ha

Algeueire goiano 4,84ha

Alqueire baiano 9,68ha

Alqueire do norte 2,72ha

Prof. Raphael
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ESCALAS

Antes de representar objetos, modelos, pecas, etc. Deve-se estudar o seu tamanho real.
Tamanho real é a grandeza que as coisas tém na realidade. Existem coisas que podem ser representadas
no papel em tamanho real. Mas, existem objetos, pe¢as, animais, etc. que ndo podem ser representados
em tamanho real. Alguns sdo muito grandes para caber numa folha de papel. Outros sdo t3o pequenos,
que se os reproduzissemos em tamanho real seria impossivel analisar os seus detalhes. Para resolver
tais problemas, é necessario reduzir ou ampliar as representa¢des destes objetos.

A norma técnica da ABNT n2 8196 regulamenta o uso de escalas.

Manter, reduzir ou ampliar o tamanho da representac¢do de alguma coisa é possivel através da
representacdo a escala.

O que é escala?

A escala é uma forma de representacdo que mantém as proporcoes das medidas lineares do
objeto representado. Em desenho técnico, a escala indica a relagdo do tamanho do desenho da peca
com o tamanho real da peca. A escala permite representar, no papel, pecas de qualquer tamanho real.
Nos desenhos a escala, as medidas lineares do objeto real ou sdo mantidas, ou entdo sdo aumentadas
ou reduzidas proporcionalmente. As dimensdes angulares do objeto permanecem inalteradas. Nas
representacdes em escala, as formas dos objetos reais sdo mantidas.

O desenho técnico que serve de base para a execucao de uma peca é, em geral, um desenho
técnico rigoroso. Este desenho, também chamado de desenho técnico definitivo, é feito com
instrumentos: compasso, régua, esquadro, ou até mesmo a computador.

Mas, antes do desenho técnico rigoroso é feito um esbocgo cotado, quase sempre a mao livre. O
esboco cotado serve de base para o desenho rigoroso. Ele contém todas as cotas da peca bem definidas
e legiveis, mantendo a forma da peca e as propor¢des aproximadas das medidas. Veja, a seguir, o
esboco de uma bucha.

e i

Escala de ampliacao é aquela em que o tamanho do desenho técnico é maior que o tamanho
real da peca. Veja o desenho técnico de uma agulha de injecdo em escala de ampliacao.

30

2:1
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As dimensoOes deste desenho sdo duas vezes maiores que as dimensdes correspondentes da
agulha de injecdo real. Este desenho foi feito na escala 2:1 (lé-se: dois por um). Neste caso, o numeral da
esquerda, que representa as medidas do desenho técnico, é maior que 1. O numeral da direita é sempre
1 e representa as medidas reais da peca.

desenho 1 f peca
T : 1
1
2

natural >
ampliacdo > 2
reducdo > 1

TIPO DE ESCALAS

ESCALA RECOMENDADAS

Ampliagao

Real 1:1

1:2 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
1:5000 | 1:10000

Reducdo

Cotagem de angulos em diferentes escalas

Observe os dois desenhos a seguir. O desenho da esquerda esta representado em escala natural
(1 :1) e o0 desenho da direita, em escala de redugdo (1 : 2).

193
90

1:2

1:1
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As cotas que indicam a medida do angulo (902) aparecem nos dois desenhos. Além das cotas
que indicam a medida do angulo permanecerem as mesmas, neste caso, a abertura do angulo também
ndao muda. Variam apenas os tamanhos lineares dos lados do angulo, que ndo influem no valor da sua
medida em graus. As duas pecas sdao semelhantes, porém as medidas lineares da peg¢a da direita sao
duas vezes menores que as medidas da peca da esquerda porque o desenho estd representado em

Colégioe CursoP & C
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escala de reducao.

COTAGEM

Designa-se por cotagem a inscricdo, no desenho técnico, das cotas e de outras indicagOes

auxiliares relacionadas com as cotas; linhas de chamada, setas, simbolos, nimeros, etc.

Consideragdes gerais:

Neste

capitulo serdo apresentadas as

consideragdes gerais para a cotagem correta de um
desenho técnico. Existem varias formas de cotar um
desenho, quem executa a cotagem terd que ter em
linha de conta os vdrios principios base e a partir
deles executar a cotagem da forma mais correta.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

No desenho de pecas as cotas estdo
sempre em mm (milimetros).

Todas as cotas necessdrias a
producdo do objeto devem ficar
inscritas no desenho. Deve evitar-se o
uso de uma mesma cota mais do que
uma vez num mesmo desenho.

N3o devemos ter num desenho mais
cotas do que as necessarias a ndo ser
em casos excepcionais.

As cotas devem estar a indicar as
dimensdes do objeto nas zonas de
melhor esclarecem o elemento
cotado.

Nunca deve obter qualquer cota por
medicdo sobre o desenho.

Sempre que possivel devem ser
usadas dimensdes normalizadas.

Linhas de cota:

1)

Sdo segmentos retos ou curvilineos, em traco continuo fino, em geral paralelos ao

45 | N

a0

45

45

a0

evitar cruzamentos de linhas de chamada

contorno ou elemento do desenho, cuja dimensdo definem.

Prof. Raphael
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2) Nunca usar como linha de cota qualquer outra linha (de contorno ou de eixo).
3) Deve evitar-se tanto quanto possivel cruzar linhas de cotas entre si ou com outras linhas.

4) Tanto quanto possivel as linhas de cota devem ficar fora dos contornos do desenho do
objeto.

Linhas de chamada:

& i
1) S3o pequenos segmentos de reta, em traco I .
a4
continuo fino, perpendiculares ao segmento a cotar
nos pontos do desenho a que.se.referem aslcotas. e de I,
As linhas de chamada passam ligeiramente além das = zamsds
cotas.

2) As linhas de contorno ou de eixo podem ser usadas
como linhas de chamada.

3) As linhas de construgdo que definem a extremidade |7 {
de uma dimensdo a cotar e as linhas de chamada i - ¥
devem ultrapassar ligeiramente o ponto em que se

cruzam.

4) Quando necessario as linhas de chamada podem ser
obliquas (com angulos de 602 ou de 752) com o

segmento a cotar. :g—
i i i &

5) Tanto quanto possivel deve evitar-se o cruzamento
de linhas de chamada.

Setas

S3o pequenos triangulos isdsceles que se colocam nas
extremidades das linhas de cota.

1) Podemos tomar para as setas um comprimento
igual a altura nominal dos algarismos das cotas, a
adotar em todo um desenho.

2) A seta deve ter um tamanho apropriado a espessura
da linha de cota.

centra fichica

3) As pontas das setas devem ficar sobre as linhas de chamada, ou de contorno, ou de eixo,
a que a seta diz respeito.

4) Por vezes quando as linhas de cota sdo muito curtas, ou ndo sdo representadas as setas,
ou duas setas opostas sao substituidas por um ponto.

5) Se o centro do arco esta fora dos limites do desenho marca-se um centro ficticio.
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ndo se colocam setas nos centros

Numeros de cota

1) Os algarismos, de tamanho bastante grande para permitir facil leitura, devem ser
colocados a pequena distancia da linha de cota, aproximadamente a meio do seu
comprimento.

2) Nas linhas de cota horizontais, os numeros ficam do lado de cima das linhas de cota. Nas
verticais ficam a esquerda.

3) A orientac¢do das linhas de cota, entre a vertical e a linha de 102 ndo é aconselhavel, pois
0s numeros nao ficam em boa posi¢do para uma leitura facil.

4) A leitura de um desenho é considerada como feita a partir do canto inferior direito da
folha de papel

5) Na cotagem de dngulos ha duas variantes para a inscri¢do dos valores dos angulos:

e 0s numeros acompanham as linhas de cota, ou
e 0s nUmeros mantém-se sempre em posi¢ao horizontal
6) Os algarismos de um nimero ndao podem ser separados por qualquer linha do desenho.
7) Quando as linhas de cota sdo bastante pequenas o nimero de cota é colocado no seu
prolongamento em geral para o lado direito ou para cima.

10

45

nimeros nas linhas de cota

Fica claro, portanto, que a escala é uma relagdo entre a dimens3o usada para representar um
objeto no desenho e a sua dimensao real.

Alguns exemplos servirdo para clarear os conceitos.

12 Exemplo - Um objeto tem 10 metros de comprimento. Se seu comprimento for representado
num desenho por 1 metro, qual foi a escala usada?

Comprimento no desenho 1 metro
Escala = : = =1:10
Comprimento real 10 metros

Prof. Raphael Pagina | 16



N Colégioe CursoP & C
PC Apostila de Desenho Técnico

22 Exemplo - Sabemos que a escala usada numa planta baixa é 1:50. Medindo, no desenho, a
largura de uma sala encontramos 3,4 cm. Qual a dimensao real da sala?

% Significa lm  representa 50 m
ldm representa 5m
lcm  representa 0.5m

34 cm x 0.5 = 1.7 metros

3.4 cm representam 1.7 metros.

32 Exemplo - Um terreno esta sendo representado em escala num desenho. Se o terreno de 12
metros esta representado no desenho por 24 centimetros, qual a escala usada no desenho?

24cem 0.24m 0.24 1 1
Escala = = = =—5 == 1:50
12m 12m 12 12 50
0.24

Escala de 1:50 (a mais comum em arquitetura).

Cada metro no desenho corresponde a 50 metros reais, ou seja:
1 cm corresponde a 0,5m

e Medimos com o metro sobre o desenho 4,7 cm. Isto corresponde a 4,7 x 0,5 = 2,35 m.
Devemos, portanto marcar na obra 2,35 m.

Escala de 1:100

Cada metro no desenho corresponde a 100 metros reais, ou seja:
1 cm corresponde a 1m

e Medimos com o metro sobre o desenho 6,9 cm. Devemos marcar naobra6,9x1=6,9 m.
Escala de 1:20

Cada metro no desenho corresponde a 20 metros reais, ou seja:
1 cm corresponde a 0,2 m

e Com um metro de pedreiro medimos sobre o desenho uma certa distancia e achamos 6,75
cm. Devemos marcar na obra 6,75x0,2=1,35m.

Escala de 1:25

Cada metro no desenho corresponde a 25 metros reais, ou seja:
1 cm corresponde a 0,25 m

e Em desenho de detalhe, medindo uma distancia com escala métrica qualquer (metro de
pedreiro, por exemplo), achamos 35,4 mm ou 3,54 cm. O valor real a ser marcado na obra
devera ser 3,54 x 0,25 = 0,885 m ou 88,5 cm.
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CLASSIFICACAO DOS DESENHOS TECNICOS
Classificamos o desenho técnico segundo os seguintes critérios:
Quanto ao aspecto geométrico:

Desenho projetivo: Desenho resultante da proje¢do do objeto, sob um ou mais planos que se
fazem coincidir com o préprio objeto. Este tipo de desenho compreende:

Vistas Ortograficas:
Figuras resultantes de proje¢des cilindricas

f=—rp—
ortogonais do objeto, sobre planos T
convenientemente  escolhidos, de modo a o |
representar com exatiddo a forma do mesmo com .+_|_L |

seus detalhes.

Perspectivas:

Figuras resultantes da proje¢do cilindrica ou cbnica
sob um unico plano, com a finalidade de permitir
uma percepg¢do mais facil da forma do objeto.

Desenho ndo projetivo: Desenho ndo subordinado a correspondéncia por meio de projec¢do
entre as figuras que o constituem e o que é por ele representado. Compreende uma larga variedade
de representagdes graficas tais como esquemas, diagramas, organogramas, fluxogramas, graficos
etc.

Diagrama Unifilar .
. N L. Diagrama
(instalagGes elétricas)

Avaliar
Vendas

s /.D Mensais

Ajustar

- Ajustar
= Preco

£ Receita
-
£ o .
"1-. @ Ajustar
Orgamento de

Promogdes

Quanto ao grau de elaboragao:

Esbogo: Representacdo grafica simples aplicada habitualmente aos estagios iniciais da
elaboracdo de um projeto, podendo entretanto, servir ainda a representacdo de elementos existentes
ou, a execucdo da obra.

Desenho preliminar: Representacdo grafica empregada nos estdgios intermedidrios da
elaboracdo do projeto sujeito ainda a alteragées. Corresponde ao anteprojeto.

Desenho definitivo: Desenho integrante da solucdo final do projeto, contendo os elementos
necessarios a sua compreensdo de modo a poder servir a execucdo. Também ¢é chamado desenho
executivo.
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Quanto ao grau de pormenorizagdo (detalhes) com que descreve o objeto representado:
Detalhe: Desenho de componente isolado ou de parte de um todo complexo.
Desenho de conjunto: Desenho mostrando reunidos varios componentes que se associam para

formar um todo.

CLASSIFICACAO DOS DESENHOS DE ELETROTECNICA

O esquema é o desenho, por exemplo, de uma instalacdo elétrica, representada por meio de
simbolos graficos. Tem por finalidade fornecer informacdes sobre os circuitos, interligacdes de
condutores, etc.

Dependendo da sua finalidade de emprego eles podem ser classificados em:
Esquema de Fiagdo: é o esquema que mostra, com os seus aspectos fisicos reais e nas suas

posicOes relativas, as pecas e os componentes de uma instalacdo elétrica, equipamento elétrico, etc.,
com as respectivas interligacGes.

N o
F
N F R R
Lampada
Incandescente
e
Interruptor
de Alavanca
N F
o°° Tomada de
0 Corrente

N - Condutor F - Condutor R - Condutor
NEUTRO da FASE da de RETORNO
Rede Elétrica Rede Elétrica
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Esquema Multifilar: é o esquema em que os diversos condutores de cada circuito sdo
representados separadamente por uma linha. Os componentes (interruptores, tomadas, etc.) sdo
representados através de simbolos graficos.

wA
——®— Lampada Incandescente
Nl F _/
O0— Interruptor

-_'@ Tomada de Corrente

Esquema Unifilar: é o esquema em que cada circuito é representado por uma so linha. Os tracos
inclinados que cortam cada linha indicam o nimero de condutores do respectivo circuito. Este tipo de
esquema é muito utilizado na elaborag¢do das plantas de instalagGes elétricas residenciais, industriais,
comerciais, etc.

-1
—

SIMBOLOGIA

|
111

S S Interruptor
-1 ; ; Tomada de
-1

Corrente
® Lampada

Condutor Condutor

Retomo ™~ l I Ff"' Neutro

Condutor _ . - I l
Fase
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Esquema Funcional: é o esquema em que a representa¢do dos componentes é feita com toda a
clareza na sequéncia légica da passagem da corrente elétrica, sem haver preocupag¢do com a sua
disposicdo relativa na instalacdo, no equipamento, etc.

Este tipo de esquema é muito util quando se vai projetar um determinado circuito ou quando se
deseja estudar o seu principio de funcionamento.

F
F
F
)
‘ ©
& "
N
N

Normalmente os componentes do circuito sdo representados nos esquemas na posicdo
“desligada”, sem tensdo ou corrente. Caso esta regra ndo seja observada, é necessario que se esclareca
no préprio desenho esquematico este fato. Os simbolos graficos utilizados nos diagramas podem ser
representados em qualquer posicao a critério do desenhista.

De inicio, ndo poderemos comecar nossa pratica com a interpretacdo de diagramas complexos,
de aparelhos comerciais ou industriais, por exemplo, pois ainda ndo conhecemos todos os componentes
que eles usam. Alids, isso sera abordado com mais detalhes nas matérias especificas sobre o assunto.

Iniciaremos este treino para a leitura de diagramas com um exemplo bastante simples:
queremos ligar uma lampada incandescente a rede de energia, conforme abaixo:

REDE LAMPADA

Examinando o diagrama, vemos que um dos dois terminais da lampada deve estar em conexdo
com um dos fios da rede de alimentacdo ou energia e o outro terminal deve estar em conexdo com o
outro fio da rede de alimentagdo. A representacdo real para estas ligacGes é dada na proxima figura:

REDE
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Entretanto, as ligacdes da mesma lampada a rede de alimentacdo também podem ser
representadas de outras maneiras, como nas préximas figuras. Examinando as ligagdes que partem da
lampada, verificamos que em todos os casos cada fio de lampada estd em contato com um dos fios da
rede de alimentacdo; consequentemente, as ligacbes tém o mesmo efeito sendo, portanto,

equivalentes.

REDE REDE

®- @
L
_.®_

REDE REDE
REDE

SPRTIA ®__"7

A

Pelo que vimos nas trés figuras anteriores, podemos concluir que os diagramas servem para
indicar as ligagcdes necessdrias a conexdo de um componente formando um circuito, porém nada dizem
a respeito da sua posicdo real. Naturalmente a disposicdo dos simbolos nos diagramas é feita de tal
modo que a interligacGes aparecem claramente, evitando-se nimero excessivo de cruzamentos.

SiMBOLOS GRAFICOS DE ELETRICIDADE E ELETRONICA

O trabalho relaciona as normas nacionais e internacionais dos simbolos de maior uso,
comparado a simbologia brasileira (ABNT) com a internacional (IEC), com a alema (DIN) , e com a norte-
americana (ANSI) visando facilitar a modificacdo de diagramas esquematicos, segundo as normas
estrangeiras, para as normas brasileiras, e apresentar ao profissional a simbologia correta em uso no
territério nacional. A simbologia tem por objetivo estabelecer simbolos graficos que devem ser usados
para, em desenhos técnicos ou diagramas de circuitos de comandos eletromecanicos, representar
componentes e a relagdo entre estes. A simbologia aplica-se generalizadamente nos campos industrial,
didatico e outros onde fatos de natureza elétrica precisem ser esquematizados graficamente.

O significado e a simbologia estdo de acordo com as abreviaturas das principais normas
nacionais e internacionais adotadas na construgao e instalagdo de componentes e drgaos dos sistemas
elétricos.
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SIGLA SIGNIFICADO E NATUREZA

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Atua em todas as dreas técnicas do pais. Os textos de normas sdo adotados pelos érgdos
governamentais (federais, estaduais e municipais) e pelas firmas. Compdem-se de Normas
(NB), Terminologia (TB), Simbologia (SB), Especificacdes (EB), Método de ensaio e
Padronizacdo. (PB).

ANSI American National Standards Institute
Instituto de Normas dos Estados Unidos, que publica recomendag¢Ges e normas em
praticamente todas as areas técnicas. Na drea dos dispositivos de comando de baixa tensao
tem adotado freqlientemente especificagdes da UL e da NEMA.

CEE International Comission on Rules of the approval of Eletrical Equipment
EspecificagBes internacionais, destinadas sobretudo ao material de instalagao.

CEMA | Canadian Eletrical Manufctures Association
Associacdo Canadense dos Fabricantes de Material Elétrico.

CSA Canadian Standards Association
Entidade Canadense de Normas Técnicas, que publica as normas e concede certificado de
conformidade.

DEMKO | Danmarks Elektriske Materielkontrol
Autoridade Dinamarquesa de Controle dos Materiais Elétricos que publica normas e concede
certificados de conformidade.

DIN Deutsche Industrie Normen
Associacdo de Normas Industriais Alemas. Suas publicacdes sdao devidamente coordenadas
com as da VDE.

IEC International Electrotechinical Comission
Comissdo é formada por representantes de todos os paises industrializados. Recomendacées
da IEC, publicadas por esta Comissdo, ja sdo parcialmente adotadas e caminham para uma
adocdo na integra pelos diversos paises ou, em outros casos, estd se procedendo a uma
aproximacao ou adaptacao das normas nacionais ao texto dessas normas internacionais.

JEC Japanese Electrotechinical Committee
Comissdo Japonesa de Eletrotécnica.

JEM The Standards of Japan Electrical Manufactures Association
Normas da Associacdo de Fabricantes de Material Elétrico do Japdo.

JIM Japanese Industrial Standards
Associacdo de Normas Industriais Japonesas.

KEMA Kenring van Elektrotechnische Materialen
Associa¢do Holandesa de ensaio de Materiais Elétricos.

NEMA | National Electrical Manufactures Association
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Material Elétrico (E.U.A.).

OVE Osterreichischer Verband fur Elektrotechnik
Associacdo Austriaca de Normas Técnicas, cujas determinagdes geralmente coincidem com
as da IEC e VDE.

SEN Svensk Standard
Associacdo Sueca de Normas Técnicas.

UL Underwriters Laboratories Inc
Entidade nacional de ensaio da area de protecdo contra incéndio, nos Estados Unidos, que,
entre outros, realiza os ensaios de equipamentos elétricos e publica as suas prescri¢des.

UTE Union Tecnique de I’Electricité
Associacdo Francesa de Normas Técnicas.

VDE Verband Deutscher Elektrotechniker

Associacdo de Normas Técnicas alemas, que publica normas da area de eletricidade.
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l SIGNIFICADO | aewr pin | st J1S TEC
Corrente Continua ch
m———

Corrente Alternada f\} r\_} AC r\,}\I f\_} .
Corrente Continua e
Alternada f'\} r\J % (_\J_
Exemplo de corrente 1 Phase
alternada monofasica, 60Hz 1-60 Kz 1-60Hz 2 Wire-60Hz | 1-50Hz 1-60Hz
1ternada trifasicas 3 Phase-Mire | (8
alternada trifasica, hase-ire | (3§ 3
condutores, 60Kz, tensdo | TO0M2220  |3-60Hz220¥ leoc. cye 220y | 220v-60Hz) | 3-60Mz-220V
de 220V
E:‘:e-plo d:e c?;_re?te 39ha IN-60Hz -
alternada trifasica com se-4dire | 3+N-50Hz- 3N-60K2z 380V
neutro, 4 condutores, 60Hz | 3 -00NZ 380V | 3N-60Kz 360V 160 cye 330v | 380v-3p 4
tensao de 380V 380V 60Hz
Exemplo de corrente 2 - 220¢
continua, 2 condutores, 12 - 220V [2 - 220V |2WireOC, 220¥| oy 55gy) |2-220V
tensao de 220V :

1o de corrente 2N - 110V
continua, 2 condutores e |2N - 110V |2N - 110V |3WireDC,110V | (g, o0 yiqy)| 2N - 110¥
neutro, tensio de 110Y e
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SIMBOLOS DE USO GERAL

SIGNIFICADO ABNT DIN ANST JIS 1EC I
1| L L
s L | o

Polaridade positiva

1
1
+

_+_

Polaridade negativa

L
n
+

Tensao perigosa

(COBTACULD SL%4L)

Ligacdo delta ou triangulo

Ligacao Y ou estrela

Ligacdo estrela com neutro
acessivel

Ligacdo ziguezague

Ligacdo em V ou triangulo
aberto

<K== |> |

< |IX A =<|[D>|~>

ARG ERE NI N

||| D

< |IX || =D |~
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| SIGNIFICADO | newr |  om | anst | ais | 1ec |
TR —

Resistor +__r | —F -J\/‘:V}\:- - -_afnvnrv ﬁ
Resistor com derivacoes —r | {—F ——F | —+ | —F
Lr;gtin::r, enrolamento, = e P _.Ev'v:'\'_- e~}
Indutor com derivacoes £33 1T ﬂ- T T™ TT-
Capacitor 4F 4+ 46 | £ x |[HAF H€
Capacitor com derivacdes |- alla mlpaly 1|k
Capacitor eletrolitico 4B —+4 K He ’-’r‘ * =4 P
im3 permanente Ll Ld Ld
Diodo semicondutor —Pi- > | PP i

Diodo zener unidirecional
e bidirecionai

—

B Pie-

Fotorresistor com variacdo
indegendente da tensao

Fotorresistor com variacao
dependente da tensao

Fotoelemento

Gerador "hall"

Centelhador (de pontas)

Para - raio

=|-14|0(0 |0

Acumulador, bateria, pilha

-

Mufla terminal ou
terminacao

Mufla de juncdo ou emenda
reta

Mufla ou emenda de
derivacao simples

Mufla ou emenda de
derivacao dupla

4|44 =180 0|0

Heldllti=-1 [Sloli

Par termoelétrico

— =

L
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.............

DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO OTICA E ACUSTICA

| SIGNIF1CADO |

&
5

| o | anst | ars | 1ec |

DO O
O

INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Lampada de sinalizacdo

Indicador

. O\ (]| =] | I [0
— D | D | 0o HO®| D
Sirens > | > | || =
cigarra g | 4g | ™ =(
@ | & ®
S | 8 S

.
-t

EC ]

| o | anst |

[ SIGNIFICADO [

Indicador, simbolo geral

feperimetro indicador

Voltimetro indicador

Voltimetro duplo ou
diferencial indicador

Wattimetro indicador

Frequencimetro indicador

Indicador de fator de
potencia

Registrador, simbolo geral

B OPOBOLBO

Registrador de potencia

MelompeBRBOIE

Integrador, simbolo geral

Fl@|o@oRRRBO

BDOPPBPERB O

2|

Integrador de energia

=
E

—
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BOBINAS DE COMANDO E RELES

e
—
o
—
=
st
3=
-
v
-
—
.
-
v
=1
m
©
—

I SIGNIFICADO

:

Bobina eletromagnetica,
geral

ALR
§|8[7
oI

Bobina eletromagnetica, de
enrolamento unico

Bobina eletromagnetica, de
dois enrolamentos

g
o

A8 (B8] F

Rele de subtensdo

c
N

Nr
<
c

Rele com retardo para
voltar ao repouso

Rele com retardo prolongadoj
para voltar ao repouso

Rele com retardo para
operar

=
o=
S ©

Rele com retardo para

operar e para voltar ao
repouso

Rele polarizado

i
i

Rele com remanencia

Relé com ressonancia

oM Amoracio

:
<

Rele termico ou bimetalico

A
o Ep
g

Rele eletromagnetico de
sobrecarga

Rele eletromagnetico de
curto-circuito

3 &85 5R G008 8 |80
|6 |5| 0 8(8(B|8| B8] & 8|0
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CONTATOS E PECAS DE CONTATO COM COMANDOS DIVERSOS

[___ SIGNIF1CADO [ AEBNT | om | anst | 1EC ]
s 4 &\ | 1 S $1 1
iﬁ:?iﬂ‘i" (normaimente \f ?| ? \ T \g ’l{ ?l \’ Iq T

Abridor (normalmente
fechado

1

\ ¢
/

oo

zm

Comutador

.L.Lof

3

Comutador sem interrupcao

"’\,"%

Temporizado: no fechamento

na abertura

na abertura

no fechamento

ERall
i >%

roo_,,_

. \0
Fechador de comando manual --—\A\ _-_"‘—lb [ \\ 1 A
Abridor com comando por 9| o 5# <o g Q] \’
excentrico 2} L) \

Fechador com comando por
bobina

Fechador com comando por
mecanismo

Abridor com comando por
pressao

L

Fechador com comando por
temperatura

[}

T

Prof. Raphael

Pagina | 29



Colégioe CursoP & C
' Apostila de Desenho Técnico

ELEMENTOS DE COMANDO

[ 1EC |

SIGNIF1CADO [ DIN | anst | |

Comando manual, sem
indicacdo de sentido

T

-

Comando por pé

Comando por excéntrico

_.\g__--Ico

Comando por meio de émbolo
(ar comprimido, p.ex.)

Comando por energia
mecanica

o Chave &
h‘-\ fim de
curso \'
Fluxo
0—\‘ Tempe
raturg

[Chave
bola

p_\. Pressdo

Comando por motor

..._

Sentido de deslocamento do
comando para a esquerda,
cessada a forga externa.

Somente em
contalos de
pressdo

Nota: Para a direita, —g | 44— <t=—--

inverter a seta. .

- -

Comando com travamento ! » ! . '| . !
1 -T do 2 - Livre

rava PN N aln _anl
Comando engastado Ve N ———-

. TC. TDC

Dispositivo temporizado com - Fecno com retor_
operacao a direita Conn > ?ilogmrﬂudo
Comando desacoplado no caso FLI o %]___ T
com acionamento manual | L L-II.. N

Comando acoplado no caso
com acionamento manual

Ny

Fecho mecanico

Fecho mecanico com
disparador auxiliar

Prof. Raphael

Pagina | 30



o Colégioe CursoP & C

PQ Apostila de Desenho Técnico

R DISPOSITIVOS DE COMANDO E DE PROTECAO

r SIGNIF1CADO [ ABNT l DIN I ANSI I JIS 1EC J

Fusivel

%
joe

Fusivel com indicacdo do
lado ligado a rede apos a

H—EI—-E-—»—

2| == |-=-)

ruptura
1 1| 1 1 [ 1 1 1
Secionador-Fusivel tripolar %m % -% %% W.%
Lamina ou barra de conexdo, "L\ L J‘\ L] o o—fo % J> § <L
reversora T T o oo
L L L L 1 L | :4%_"( B IR R
Secionador tripolar \T\“\ \TA\_\ )(I h%-.l._l. \__\__\
’I::::g;r)‘uptor tripolar (sob \:__4'_3: <’ <' <‘ \J'TSLT\J'
-3 | t | . i ’5 -
Disjunt )
wntor MER L N Y LY 3
| no | s i
Secionador-disjuntor \ \ o) ¢ \
t | l
c o F | Or | M T
t i ° o o !
Cottes com el o | T | 3R T
ol t:.a - °_t-o
o—+—o e :‘r*
=* -y =t

Disjuntor tripolar com
reles eletromagneticos com
contatos auxiliares

% -

N

£
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MOTORES E GERADORES

| SIGNIF1CADO |

Motor, simbolo geral

—
o
st
—
=1
m
©
—

N ANS JIs |

Gerador, simbolo geral

Motor de corrente continua

Geragor de corrente
continua

Motor de corrente alternadal
monofasica

Motor de corrente alternadal
trifasica

Motor de inducao trifasico

Motor de inducia trifasico
com represgntacag de ggbas
as extremidades a
enro%amento go esEa%or

Gerador sincrono trifasico
ligado em estrela

Gerador sincrono trifasico
de 1ma permanente

Gerador sincrono monofasicol
de 1ma permanente

[GIEHEIE)|E|E O |@ |00 |f
l[&l[a@ge@)@@ ®|6|6
[@E:@l{@@@&@@ olelo|e

Gerador de corrente
continua com enrolamentos
de compensacio e inversao
polar

WeeEEeEe|eloo
| B FEEI OO0
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TRANSFORMADORES
| SIGNIF1CADO [ newr | o | anst | uis | 1ec |
Lo
Transformador com dois ol U () Lo leasd) @ N LouJ
enrolamentos _— | O VWW ~M™M
NWA
Lua) :
_ el el L) |
e T I e
|
Autotransformador Hl,'.l H "l" (5{‘,_1&' &Lﬂ_‘_{l
Bobina de reatincia loo) | Lo g E :
AN
Transformador de corrente E' $ E‘ E_— (D{ $ d) &:
Transf d Wy
mmirer e |BE3E] BT | Se 8= 8=
L L |4 L T L

Transformador de corrente T
capacitivo Fal;BE

™
p

&

Transdutor com tras
enrolamentos, um de servicol
e dois de controle

£
=Ton-
ey

-

Transformador de dgis ™~ ~ MH ~, ~ T

Sirolemiion,coy Qrecess |l | b gl |G

grgsgﬁgessi (com variacac | NN = (aana N ARAA!
Pl - - - r r r r

Transformador de dois _ ﬂq;‘_d; el ! el 6—] W) @’9@

enrolamentos com variacao Z o~

continua da tensao = = J ' f ' Yy

'8 9

A RBNT recomenda para transformadores de rede o uso do
simbolo simplificado, forwmado de dois circulos que se
cortam, especialmente na representacao unifilar. Os tracos
inclinados que cortam a linha vertical, indicam o nimero
de fases.

Simplificaclo andloga & normalizada para transformadores
de corrente e de potencial.

NOTA 2: @
Corrente | Patencial
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DIAGRAMAS ELETRICOS PREDIAIS
Lampada e Interruptor Simples

Esquema Multifilar

F

N s

L«

Esquema Unifilar

5_?&; Para outro Comodo
N
F

Interruptor

Instalacdo
em Iinha aberta

Lampada e Interruptor de Duas Se¢Oes

Esquema Multifilar

-

&
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Esquema Unifilar

B

R—F—

S,

Podemos representar num esquema unifilar, um grupo de lampadas em um mesmo ponto
(lustre), devemos indicar, ao lado do simbolo de lampadas, o nimero de lampadas do grupo na ordem

de acendimento.

Exemplo: Um lustre com 3 lampadas, em que uma se¢dao acenda 2 lampadas e outra segao,

comande a terceira lampada.

Esquema Multifilar
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B
Esquema Unifilar
1 il il
J I I

|
J18

O 2+4

Se

Lampada e Dois Interruptores Paralelos (Three-Way)

Esquema Multifilar

N *"—
R
A—
Terminal \)Tkerm'n I
comum ina
comum
N1 >
R1 v
Lampada
- 60W/ 127V
Interruptor 1 Interruptor 2
Prof. Raphael Pagina | 36



N Colégioe CursoP & C
PQ Apostila de Desenho Técnico

Esquema Unifilar

&

i

S Sa

Lampada, Dois Interruptores Paralelos (Three-Way) e um Intermedidrio (Four-Way)

TN—

Esquema Multifilar

/S

O

\’I
P

(
o
)

Esquema de Funcionamento

. ®
|

A G c
—] I f ,
i i : !
. I | _ | !
Posicoo | I ! Posicao Il ! i
i Ny | | i
B L g i p B L= ' D
linha AcomD linha A comC
linha B comC linha B comD
neutro é
fase
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interruptor paralelo + intermediario (com 4 pontos de comando)

infermediarios

8110 M

Para maig ponfos, acrescentar inferrupfores intermedidrios

Esquema Unifilar

Il

S4u

Aparelhos de Sinalizagdo (campainha e cigarra)

T

®

Esquema Multifilar F
N
1
—0 o
Campainha
Cigarra
© “@ Fonte x
T e 0
Botdo de Campainha o © >
I Botdo de Campanha
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Esquema Unifilar

nll ull
Il 3

SIMBOLOGIA

PONTO DE LUZ INCANDESCENTE NO TETO (ndo embutido}
PONTO DE LUZ INCANDESCENTE NA PAREDE (arandela)

PONTO DE LUZ FLUORESCENTE NO TETO

PONTO DE LUZ INCANDESCENTE EMBUTIDO NO TETO

PONTO DE LUZ FLUORESCENTE EMBUTIDONO TETO

PONTO DE LUZ INCANDESCENTE NO TETO, EM CIRCUITO VIGIA
PONTO DE LUZ FLUORESCENTE NO TETO, EM CIRCUITO VIGIA
PONTO DE LUZ INCANDESCENTE NA PAREDE, EM CIRCUITO VIGIA
CIRCUITO QUE SOBE

CIRCUITO QUE DESCE

CIRCUITO QUE PASSA

TOMADA DE LUZ NA PAREDE, BAIXA (0,30 m do piso acabado)
TOMADA MEIO ALTA (1,30 m do piso acabado)

TOMADA ALTA (2,00 m do piso acabado)

TOMADA DE LUZ NO TETO

TOMADA DE LUZ EMBUTIDA NO PISO

TOMADA DE FORCA NO TETO

TOMADA DE FORCA NOPISO

Soollzv3 \\\s0of] o[| =0

TOMADA DE FORCA NA PAREDE
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INTERRUPTOR DE UMA SECAO
INTERRUPTOR DE DUAS SECOES

INTERRUPTOR DE TRES SEGCOES
INTERRUPTOR PARALELO OU “THREE-WAY"

INTERRUPTOR INTERMEDIARIO QU “FOUR-WAY"
INTERRUPTOR AUTOMATICO DE PORTA
BOTAO DE CAMPAINHA

BOTAQ DE CAMPAINHA EMBUTIDA NO PISC

CIGARRA

CAMPAINHA

QUADRO ANUNCIADOR

SAIDA PARA TELEFONE EXTERNO

SAIDA PARA TELEFONE INTERNO

TOMADA PARA RADIO E TELEVISAO (anfena)
RELOGIO ELETRICO NO TETO

RELOGIO ELETRICO NA PAREDE

CAIXA DE ENFIAGAO

QUADRO PARCIAL DE LUZ OU FORCA NAO EMBUTIDO
QUADRO GERAL DE LUZ OU FORGA NAO EMBUTIDO

QUADRO GERAL DE LUZ E FORCA EMBUTIDO NA PAREDE
CAIXA DE TELEFONE

ELETRODUTO EMBUTIDO NO TETO QU PAREDE
ELETRODUTO EMBUTIDO NO PISO

FIACAO APARENTE (sobre “’cleate’’)

TUBULACAO PARA TELEFONE EXTERNO

TUBULACAO PARA TELEFONE INTERNO

TUBULACAO PARA CAMPAINHA OU ANUNCIADOR
CONDUTOR DE FASE NO INTERIOR DO ELETRODUTO
CONDUTOR NEUTRO NO INTERIOR DO ELETRODUTO
CONDUTOR DE RETORNO NO INTERIOR DO ELETRODUTO
CONDUTOR BITOLA 18 FASE OU NEUTRO PARA CAMPAINHA
CONDUTOR RETORNO Il 18 PARA CAMPAINHA

BOTAO DE MINUTERIA
MINUTERIA
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w
) ? 4} '

LIGACAO A TERRA
FUSIVEIS
— "~ DISJUNTOR A SECO
~T —  CHAVE COM FUSIVEIS PARA ALTA TENSAO
—{\_~~ CHAVE COM FUSIVEIS PARA BAIXA TENSAO
—©_ o} DISJUNTOR A OLEO -
—{—_} CHAVE BLINDADA
—— TRANSFORMADOR DE CORRENTE
O MOTOR
—4%5—  TRANSFORMADOR
[  CcAIXA VAZIA PARA QUADRO APARENTE

Exemplo de uma planta geral de instalagdo de luz de residéncia. Trata-se de instala¢do tubulada
em eletrodutos, alimentada por sistema monofasico.

100 W ———d = , [
d 1 V | \4 !t
TR : b
‘ L 150 W oW |
| | !
‘ 1 () 5 (2) ,
8 ..
MED. . - 1 '
i SALA STuA j A QUARTO | |
VAR ki — ¥ Y A _
AL ‘-—-- —
4 = |
i
Tk :‘l:ﬁ S _ !
|* o f o |
— ]
N | :
12 s Wi bowi |
! ART( BANH.|| COZINHA | AREA
i] 2 0_ J ILf" x“:“:}.—___—‘;——r—-ll
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PROJETO DE INSTALAGAO ELETRICA RESIDENCIAM CONTENDO
OS CIRCUITOS E O QUADRO DE CARGAS

|.|.I SALA

VARANDA

QUARTD | |QUARTD

0BS:

PAV. TERREO PAV. SUPERIOR
QUADRO DE CARGAS

cIrc. |LAMPADAS (w) | TOMADAS (w) | toTaL
40 | €0 | 100 | 100 | 600 |1200| (w)

1 1 1200

2 | 2 1 560

3 HEXAR 680

4 2 1200

SOMA| 2 6 2 6 2 1 3640

I- Fio ndo cotado & de I.5m|'||z
2-Eletroduto ndo cotado €de 12.7mm
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Desenvolver os Projetos Elétricos apresentados, destacando a Codificacdo dos circuitos:

T ﬁ
v v 3 BANNO
/200w §
0w
3
QO
| p |
L |
M
| QUARTO v f . |
P/";/ SOw 100w
| ouarTO ___I_'J:" . . coz
| \
| \
': - cora
|
100w
or | (U
|
v Sw : var ‘
\/
|
2x60w Sx6E0w GDW‘ '
|
s0by P O T
K 1
SAaL 4 A
_— — _4 . |
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1I00W 100w '_
300w<}® |
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DIAGRAMAS ELETRICOS INDUSTRIAIS

Para o comando, regulacdo e protecao dos motores elétricos, que constituem os elementos de
poténcia das instalagdes elétricas industriais, empregam-se diferentes dispositivos tais como:
contatores, disjuntores, reguladores, relés (prote¢do, auxiliares), eletroimads, sinalizadores, engates
eletromagnéticos, alarmes, freios mecanicos, etc., interligados por condutores elétricos. Estes
dispositivos se conectam eletricamente a uma instalacdo elétrica em geral destinada a efetuar as
operagdes requeridas em uma ordem determinada.

Os diagramas elétricos sdo desenhados, basicamente, desenergizados e mecanicamente ndo
acionados. Quando um diagrama nao for representado dentro desse principio, nele devem ser indicadas
as alteragdes. Os diagramas dividem-se em trés grandes grupos para fins didaticos:

Diagrama Esquematico

Destinado a facilitar o estudo e a compreensdo do funcionamento de uma instalagdo ou parte
dela. Os elementos do diagrama dispdem-se de forma que possam facilitar sua interpretagdo e ndo
seguindo a disposicdo espacial real. Isto quer dizer que diversos elementos condutores de corrente e os
dispositivos de comando e protecdo estdo representados conforme a sua posi¢do no circuito elétrico e
independente da relagdo construtiva destes elementos. Os diagramas esquematicos sdo classificados
em 3 tipos:

Diagrama Unifilar

Representacdo simplificada, geralmente unipolar das ligaces, sem o circuito de comando, onde
sO 0s componentes principais sdao considerados. Em principio todo projeto para uma instalacdo elétrica
deveria comecar por um diagrama unifilar.

T 11
L ALl

L
m

Diagrama Multifilar

E a representacdo da ligacdo de todos os seus componentes e condutores. Em contraposicdo ao
unifilar, todos os componentes sdo representados, sendo que a posi¢do ocupada ndo precisa obedecer a
posicdo fisica real em que se encontram. Como ambos os circuitos, (principal e auxiliar) sdo
representados simultaneamente no diagrama, ndo se tem uma visdo exata da “fun¢do” da instalacao,
dificultando, acima de tudo a localizacdo de uma eventual falha, numa instalacdo de grande porte.
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Basicamente o Diagrama Funcional é composto por 2 circuitos:
Circuito Principal ou de Forga

Onde estdo localizados todos os elementos que tem interferéncia direta na alimentagdo da
maquina, ou seja, aqueles elementos por onde circula a corrente que alimenta a respectiva maquina.

Circuito Auxiliar ou de Comando

Onde estdo todos os elementos que atuam indiretamente na abertura, fechamento e sinalizacdo
dos dispositivos utilizados no acionamento da maquina, em condicdes normais e anormais de
funcionamento.

Os diagramas funcionais sdo os mais importantes do ponto de vista de projeto, permitindo obter
uma idéia de conjunto sobre o sistema de comando adotado, que é a base de partida, proporcionando
os dados fundamentais para a posterior realizagdo dos diagramas de interligacdo, nos trabalhos de
montagem como também a preparagao da lista de materiais.

Diagrama de Blocos

Outro tipo de diagrama explicativo utilizado muitas vezes é o denominado Diagrama de Blocos.
Consiste essencialmente em um desenho simples cujo objetivo é apresentar o principio de
funcionamento de uma instalacao elétrica industrial.

A necessidade dos diagramas de blocos estd muitas vezes no interesse em conhecer o
funcionamento de uma instalagdo sem ter que analisar detalhadamente o diagrama funcional completo,
o que levaria muito tempo.
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FONTE DE
ALIMENTACAO

+

PARTIDA
DIRETA-INVERSAO

COMANDO

PROTECAO

Layout de Montagem

O Layout de montagem constituem um documento importante para orientar a montagem,
localizagdo e reparagdo de falhas em todos os equipamentos que constituem uma instalacdo elétrica.

O layout que envolva maquinas, equipamentos elétricos, instalacOes, etc., deve refletir a
distribuicdo real dos dispositivos, barramentos, condutores, etc., e seus elementos separados, como
indicar os caminhos empregados para a interconexao dos contatos destes elementos.
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FUBIVEL FUSTVEL FUSIVEL FUSIVEL FUBIVEL
DIAZED DIAZED DIAZED — D!ﬁED e DIAZED

> E o] REQUA OE BORNES

Identificacdo de Bornes em Diagramas de Interligagcao

Se duas ou mais partes de uma instalacdo estdo interligadas entre si por condutores, estes sao
ligados em ambos os lados a blocos terminais (régua de bornes). Tanto os terminais quanto os conjuntos
de bornes sdo identificados por letras e numeros.

Para os condutores, foi escolhido o critério da identificacdo do seu destino em cada borne de
conexdo. Observe o exemplo abaixo que representa uma interligacao de 3 réguas de bornes com suas
respectivas numeragoes.
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CLASSIFICAGAO DOS DESENHOS DE ELETRONICA

A execugdo de desenhos de eletrdnica, sejam eles diagramas simples ou disposicdo real dos
componentes (chapeados) e painéis, obedece a normas bem definidas do desenho técnico,
estabelecidas pela ABNT.

No desenvolvimento de um projeto eletrénico a documentacdo deve conter desenhos de
diagramas eletronicos em forma de esquemas de bloco, simples com descricdo do funcionamento
basico da etapa do projeto e uma descricdo funcional detalhada dos componentes com o desenho de
esquema eletrénico completo.

O desenho de esquema completo devera servir para a montagem ou execucdo do projeto. O
diagrama eletrénico pode ser simples e ou completo, e tem a finalidade de interpretacdo do
funcionamento do circuito de forma simples como bloco ou de forma funcional como de componente.

O diagrama eletronico pode ser apresentado basicamente das seguintes formas de desenhos
esquemas:

¢ Esquema de blocos;

e Esquema simplificado;

e Esquema completo;

¢ Esquema de vista de localizagdo;
¢ Esquema de fiagao;

¢ Esquema de chapeado.

Esquema de Blocos

E o desenho de um esquema de blocos representando conjuntos de circuitos ou fun¢des
definidas por meio de figuras geométricas (geralmente retangulares), as quais sdo interligadas por meio
de figuras simples que representam a maneira segundo a qual a transferéncia de sinal é feita de um,
para outro bloco.

Na figura abaixo, por exemplo, temos a representacdo de um amplificador de dudio por meio de
um diagrama de blocos. Cada retangulo representa uma etapa do aparelho. O primeiro retdngulo
representa a etapa pré-amplificadora, o segundo, a etapa excitadora ou impulsora e o terceiro, tendo
conexdes com as trés etapas que ela alimenta.

—| PRE-AMPLIFICADOR

\ 4

\ 4

IMPULSOR SAIDA

A v

AUTO
FALANTE

FONTE
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Esquema Simplificado

Em um diagrama simplificado desenhamos todos os componentes principais do circuito de
modo que possamos entender seu funcionamento sem a preocupacdo de especifica-los com valores ou
outras indicagdes.

Na préxima figura, temos o diagrama simplificado de um circuito elétrico simplificado de um
comando de sensor por Opto-switch. Neste caso, ndo nos preocupamos com a indicacao dos valores dos
componentes ou sua identificacdo, j4 que nos interessa apenas a maneira segundo a qual eles sdo
interligados.

YWCC »

Y K N1

Esquema Completo

Ao desenhar um diagrama completo, todos os elementos do circuito deveriam ser
representados, assim como devem ser feitas todas as identificacGes desses elementos. Todas as ligacbes
desse circuito devem ser representadas neste diagrama.

T I B | = [ L
: 1
+12V =
i
i g RELE R u
2 AT
[JRL 1 =Pl
10K 39K
2 VCA B
R vs
V1 = BD135
- 60W 127V 1
2L N
3 = :
Opto-Switch -
Dese.: Sensor de oz com opto-switch
obs.s Folha 4,4 |Da‘*: 25 4o Foversirs de 2004 | *
& Des: T, Hara | ¥°: oooooooooo
A B C I D
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Esquema de Vista de Localizagao

O esquema de vista de localizagdo é um desenho que identifica a disposicdo dos componentes
ou das pecas que constituem o aparelho, mostrando as suas localizag¢oes.

Como o desenho requer muito tempo para ser elaborado, esse tipo de desenho pode ser feito
com auxilio de uma foto. Sobre a foto sdo adicionadas as identificacdes, mostrando a disposi¢do e a
localizacdao dos componentes.

Na figura abaixo temos um desenho de esquema de vista de localizagdo de uma placa de circuito
impresso.

i
R

o

Esquema de fiagdao

O esquema de fiacdo é o desenho que informa como e onde estdo localizados e identificados os
componentes, nos quais as ligagcdes sdo feitas através de fios condutores. E um diagrama esquematico
gue mostra o circuito como se vé e é chamado também de esquema funcional.

Nesse tipo de desenho os componentes do circuito elétrico estdo identificados conforme o
grupo ao qual pertencem com seus respectivos simbolos literais.
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Esquema de chapeado

O desenho de esquema de chapeado é conhecido como desenho de circuito impresso. Os
desenhos de circuitos impressos sdo representacbes de ligacdes feitas entre a tracagem e seus
componentes devidamente identificados.

A figura a seguir mostra um desenho de esquema de chapeado ou circuito impresso de um
circuito eletroénico.
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SIMBOLOS USADOS EM ELETRONICA

As tabelas a seguir mostram exemplos de simbolos utilizados em desenhos técnicos relacionado
a diagramas de circuitos eletroeletrénicos ou na esquematiza¢do de projetos de circuitos eletronicos. Os

simbolos graficos sdo estabelecidos pelas normas (NBRs) da ABNT.

As tabelas a seguir apresentam alguns simbolos graficos de semicondutores segundo a norma.

Simbolos graficos de resistores fixos
Simbolo Descricdo

——

Preferencial

_W_

Nao preferencial

—Q_ Resistor com derivagao fixa
—{mm—

Elemento resistivo

Resistor, simbolo geral

Resistor utilizado como derivador (Shunt)

Simbolos gréficos de potenciémetros
Simbolo Descricao

Potenciémetro com variabilidade linear e continua

Potenciémetro com variabilidade linear e continua de ajuste predeterminado

Potencidmetro com variabilidade nao linear e continua

Potencidmetro com variabilidade linear e continua de ajuste predeterminado

Rk
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Simbolos graficos de resistores de variabilidade intrinseca

Simbolo

Descricdo

Resistor de variabilidade intrinseca n&o linear

Resistor com variabilidade intrinseca dependente de tensdo

Resistor com variabilidade intrinseca com coeficiente negativo de temperatura

-NTCR

19199

Resistor com variabilidade intrinseca com coeficiente positivo de temperatura -

* PTCR
Simbolos gréificos de capacitores
Simbolos Descricéo

Capacitor, simbolo geral.

Capacitor com representacdo do eletrodo externc

Capacitor de passagem

Capacitor eletrolitico ndo polarizado (bipolar). Se desejar os retdngulos podem
ser preenchidos

Capacitor polarizado. Simbolo geral

b | k| 4‘ S|

Capacitor eletrolitico polarizado. Se desejado, o retangule pode ser cheio.
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Simbolos graficos de capacitores variaveis

Simbolos

Descricdo

Capacitor variavel. Simbolo geral

Capacitor varidvel com representacdo do eletroduto externo

Capacitor com ajuste pré-determinado

1
>z
Z-

Capacitor variavel com dupla armadura movel.
MNota: C1=C2

+
Capacitor polarizado variavel ndo linear dependente da temperatura.
0
+
Capacitor polarizado variavel ndo linear dependente da tensao.
v

TF

[ ——

Capacitores variaveis com acoplamento mecanico

Simbolos graficos de Iindutores

Simboelo Descricdo
LYY Indutor com nicleo de ar. Simbolo geral
Y Indutor com nucleo de ferro laminado
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Simbolos graficos de indutores

Simbolo Descricdo
LYY Indutor com nucleo de ferro com entreferro
Y Y Indutor com nucleo de ferrite
cu
Y Y Indutor com nucleo de cobre
Fe=========- b
] ]
] — ]
X LYY ' Indutor com nucleo de ferro laminado e com blindagem eletrostatica ligada a
! [ massa
CU+ Fe

Indutor com blindagem de cobre e ferro

Indutor com derivagdes

Indutor variavel continuamente

Indutor variavel com nucleo de ferro laminado

Indutor de ajuste predeterminado com nucleo de ferrite
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Simbolos graficos de diodos semicondutores
Simbolo Descricao

i

Diodo semicondutor, simbolo geral.

A2

Diodo emissor de luz, simbolo geral.

¥| 1

Diodo usado como dispositivo capacitivo (varactor ou varicap)

L
T

Diodo Tunel

Diodo de avalanche, ou Zener, unidirecional (diodo regulador de tenséo)

Diodo de avalanche, ou Zener, bidirecional.

Diodo unitanel

Diodo bidirecional (varistor)
Diac

JEIERIE
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Simbolos graficos de tiristores
Simbolo Descricao

Tiristor diodo de bloqueio inverso

Tiristor diodo de condugdo inversa

Tiristor diodo bidirecional

Tiristor triodo, tipo néo especificado.
Nota: Este simbolo & usado para representar um ftiristor triodo de bloqueio
inverso, se nao for necessario especificar o tipo da porta.

Tiristor triodo de bloqueio inverso, porta N (anodo controlado)

Tiristor triodo de bloqueio inverso, porta P (catodo controlado)

Tiristor triodo bloqueavel, pela porta ndo especificada

Tiristor triodo bloqueavel pela porta N (anodo controlado)

Tiristor triodo bloqueavel pela porta P (catodo controlado)

Tiristor tetrodo de bloqueio inverso

tARIREAEIRIE IR
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Simbolos graficos de tiristores

Simbolo

Descricao

Tiristor triodo de conducéo inversa, porta ndo especificada

Tiristor triodo de condug¢ao inversa, porta N (anodo controlado)

Tiristor triodo de conducgdo inversa, porta P (catodo controlado)

Tiristor triodo PNPN com conexao externa de comando (tiristor P)

LICIERRAE

Tiristor triodo NPNP com conexao externa de comando (tiristor N)

Simbolos graficos de transistores bipolares

Simbolo

Descri¢do

Transistor PNP

Transistor NPN com coletor conectado a envoltéria

Transistor NPN de avalanche

Transistor de unijun¢do, com base tipo P

B 0@

Transistor de unijungdo, com base tipo N
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Simbolos graficos de transistores bipolares
Simbolo Descricdo

-

2

Transistor NPN, com base polarizada transversalmente

Transistor PNIN com conexéo a regido intrinseca.

ou
{%j Transistor PNIP com conexao a regido intrinseca.

Simbolos graficos de transistores de efeito de campo (FET), transistores unipolares

Simbolo Descricao
‘ | Transistor de efeito de campo, porta conectada, com canal tipo N.
‘ Porta Nota: As conexdes da porta e da fonte devem estar alinhadas.
Fonte Coletor

Transistor de efeito de campo, porta conectada, com canal tipo P

com canal tipo P, sem conex&o ao substrato (IGFET).

Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a enriquecimento, uma porta,
com canal tipo P, sem conex&o ao substrato (IGFET).

@ Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a enriquecimento, uma porta,
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Simbolos graficos de transistores de efeito de campo (FET), transistores unipolares

Simbolo Descricdo

Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a enriqguecimento, uma porta,
com canal tipo N, com substrato conectado internamente a fonte (IGFET)

Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a deplexdo, uma porta, com
canal tipo N, sem conex&o ao substrato (IGFET)

canal tipo P, sem conexdo ao substrato (IGFET)

Transistor de efeito de campo, duas portas isoladas, tipo a deplexdo, com canal
tipo N, com substrato conectado separadamente (IGFET)

@ Transistor de efeito de campo, porta isolada, tipo a deplexdo, uma porta, com

Simbolos graficos de dispositivos fotossensiveis e magnetossensiveis

Simbolo Descri¢cao
Ny
4?— Resistor com variabilidade intrinseca dependente de luz - LDR
A )
_BI_ Fotodiodo, Célula fotocondutora com condutividade.
x‘\
} I Célula fotovoltaica
N
Fototransistor NPN
N
Fototransistor PNP
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Simbolos graficos de dispositivos fotossensiveis e magnetossensiveis
Simbolo | Descricéo

Ac#i Gerador Hall com quatro conexdes
_¢_ Magnetorresistor, tipo linear.
X

} >< K Dispositivo de acoplamento magnético isolador magnético

SZ . Dispositivo de acoplamento ético, isolador ético com diodo emissor de luz e
- fototransistor.

Simbolos graficos para diagramas légicos

Simbolo Descricdo
X Estagios associativos em geral
No lugar de X inscrevem-se simbolos que caracterizam a associagéo

A—]
B & —Y Fungéo E (AND)

A

B 21 Y Fungédo OU (OR)

A—]

R =1 —Y Fun¢dio OU EXCLUSIVO (XOR)
A—]

B 1 BPY Fungdo INVERSORA (NOT)
A—

B & P-Y Funcdo NAO E (NAND)
A .

B >1 MY Fung¢do NAO — OU (NOR)
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APENDICE |

Simbolos graficos para instalacfes elétricas prediais
NBR 5444/1988 (SB-02)

SUMARIO

1 Objetivo

2 Documentos complementares

3 CondigOes gerais

4 Simbolos

ANEXO - Exemplo de uma planta de instalagGes para casa Residencial

1 Objetivo

Esta Norma estabelece os simbolos graficos referentes as instalagdes elétricas prediais.
2 Documentos complementares

Na aplicagdo desta Norma é necessario consultar:

NBR 5626 - Instala¢Oes prediais de dgua - Procedimento
NBR 5984 - Norma geral de desenho técnico — Procedimento

3 CondigOes gerais

3.1 A planta de instalagbes deve ser executada sobre um desenho em vegetal
transparente, levando em consideracdo as recomendacGes da NBR 5984. Esse desenho deve
conter os detalhes de arquitetura e estrutura para compatibilizacdo com o projeto elétrico.

3.1.1 Basicamente deve ser usada uma matriz para a instalacdo de cada um dos
seguintes sistemas:

a) luz e forca; que dependendo da complexidade, podem ser divididos em dois
sistemas distintos: teto e piso;

b) telefone: interno e externo;

c) sinalizacdo, som, deteccdo, seguranca, supervisdo e controle e outros sistemas.

3.1.2 Em cada matriz deve ser localizados os aparelhos e seus dutos de distribui¢cao, com
todos os dados e dimensdes para perfeito esclarecimento do projeto. Sendo necessario devem
ser feitos detalhes, de maneira que nao fique duvida quanto a instalacdo a ser executada.

3.2 Eletrodutos de circuitos com importancia, tensao e polaridade diferentes podem ser
destacados por meio de diferentes espessuras dos tragos. Os didmetros dos eletrodutos bem
como todas as dimensGes devem ser dados em milimetros. 3.3 Aparelhos com poténcia ou
importancia diferentes podem ser destacados por simbolos de tamanhos diferentes.

4 Simbolos

4.1 A construcdo da simbologia desta Norma é baseada em figuras geométricas simples
como enunciado em 4.1.1 a 4.1.4, para permitir uma representagdo adequada e coerente dos
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dispositivos elétricos. Esta Norma se baseia na conceituacdo simboldgica de quatro elementos
geomeétricos basicos: o trago, o circulo, o triangulo equildtero e o quadrado.

4.1.1 Trago

O seguimento de reta representa o eletroduto. Os didametros normalizados sdo
segundo a NBR 5626, convertidos em milimetros, usando-se a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Conversao de diametros nominais
Polegadas Milimetros
1/2 15
3/4 20
1 25

11/4 32
11/2 40

2 50
21/2 60
3 75
3 100

4.1.2 Circulo

Representa trés fungdes bdsicas: o ponto de luz, o interruptor e a indicagao de qualquer
dispositivo embutido no teto. O ponto de luz deve ter um didametro maior que o do interruptor
para diferencia-los. Um elemento qualquer circundado indica que este localiza-se no teto. O
ponto de luz na parede (arandela) também é representado pelo circulo.

4.1.3 Triangulo equilatero

Representa tomadas em geral. Variagdes acrescentadas a ela indicam mudanga de
significado e funcdo (tomadas de luz e telefone, por exemplo), bem como modificagées em seus
niveis na instalacdo (baixa, média e alta).

4.1.4 Quadrado

Representa qualquer tipo de elemento no piso ou conversor de energia (motor elétrico).
De forma semelhante ao circulo, envolvendo a figura, significa que o dispositivo localiza-se no
piso.

4.2 Para ilustrar a simbologia desta Norma, consta do Anexo uma planta elétrica
representativa de um trecho das instalacdes de uma edificacdo residencial.

4.3 Os simbolos graficos referentes as instalacdes elétricas prediais encontram-se nas
Tabelas 2, 3,4,5,6,7 e 8.
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Tabela 2 — Dutos e Distribuicao

Ne Simbolo Significado Observacbes
51 —_— Eletroduto embutido noteto ou Para todas as dimensdes emmm
pes parede indicar a se&o, se esta ndo for de
15mm
52 BT Eletroduto embutido no piso
53 Telefone noteto
54 e Telefone no piso
5.5 Tubulagédo para campainha, som, Indicar na legenda o sistema
e anunciador ou outro sistema passante
56 ._}_-.- Condutor de fase no interior do Cada traco representa um condutor.
elefroduto Indicar a se¢do, n® de condutores,
n° do circuito e a segao dos
5.7 Condutor neutro no interior do condutores, exceto se forem de
| eletroduto 1,5 mm?
58 Condutor de retomo no interior
do elefroduto
59 Condutor terra no interior do
— eletroduto
5.10 + Condutor positivo no interior do
. eletroduto
5.11 — Condutor negativo no interior do
_|_ eletroduto
512 T T Cordoalha de terma Indicar a se¢ao utilizada; em 50e
50e significa 50 mm?
513 Leito de cabos com um circuito
passante composto de: trés fases, | 25esignifica 25 mm?
cada um por dois cabos de
3{2%x254)+2x 104 25 mm?mais dois cabos deneutro | 10 e significa 10 mm?
de secéo 10 mm?
1
514 '_'E' - Caixa de passagem no piso Dimensdes em mm
Cx. pass.
{ 200x200x100)
515 é) Caixa de passagem no teto Dimensdes em mm
Cx.poss.
{ 200% 200100}
516 =€E Caixa de passagem na parede Indicar a altura e se necessario fazer
{2082{33:1001 detalhe (dimens&es em mm)
517 / Eletroduto que sobe
5.18 o,/ Eletroduto que desce
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519

Eletroduto que passa descendo

Eletroduto que passa subindo

/
520 /

521

Sistema de calha de piso

No desenho aparecem quatro
sistemas que s#o habitualmente:

I- Luzeforca

Il- Telefone (TELEBRAS)

lll- Telefone (P(A)BX, KS, ramais)
IV- Especiais (COMUNICACOES)

5211 ; Condutor secio 1,0 mm?, fase
para campainha

5212 { Condutor segdo 1,0 mm?, neutro
para campainha

522 1 Condutor se¢do 1,0 mm?, retomo

para campainha

Se for de secdo maior, indica-la

Tabela 3 — Quadros de Distribuicao

Ne Simbolo Significado ObservacGes
6.1 -'” Quadro parcial de luz e forca
aparente
6.2 Quadro parcial de luz e forga Indicar as cargas de luz em watts
- embutido e de forca em W ou kW
6.3 Quadro geral de luz e forga
W aparente
64 Quadro geral de luz e forca
-, ~-.A embutido
65 —— Caixa de telefones
66 —En— Caixa para medidor
Tabela 4 — Interruptores
N Simbolo Significado Observagdes
71 OU Interruptor de uma se¢ao A letra mindscula indica o ponto
comandado
72 0. b Interruptor de duas se¢des As letras mindsculas indicam os
O pontos comandados
73 a ®b Interruptor de trés secdes As letras mindsculas indicam os
p pontos comandados
T4 .u Interruptor paralelo ou Three-Way | Aletramindsculaindica o ponto
comandado
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Tabela 4 - Interruptores (continuagdo)

75

Interruptor intermedianio ou

A letra mintiscula indica o ponto

a
0 Four-Way comandado
{ otdo de minutana
76 ()] Botdo de mi i
IR a_@ Botdo de campainha na parede Nota: Os simbolos de 7.1 a 7.8 s80
(ou comando a distdncia) para plantase 7.9 a7.16 para
diagramas
78 Botdo de campainha no piso (ou
(comando a distancia)
79 i Fusivel Indicar a tenséo, comentes nominais
710 _ﬁ Chave seccionadora com fusiveis, | Indicar a tensio, comrentes nominais
O abertura sem carga Ex_: chave tripolar
71 —c&)_ Chave seccionadora com fusiveis, | Indicar a tensao, comrentes nominais
abertura em carga Ex.: chave bipolar
712 - Chave seccionadora abertura sem | Indicar a tensao, comrentes nominais
o= carga Ex - chave monopolar
713 o /)_ E;gx;e seccionadora abertura em Indicar a tensdo, comentes nominais
714 Disjuntor a 6leo Indicar a tens&o, corrente poténcia,
-@— capacidade nominal de interrupcdoc e
polaridade
715 Disjuntor a seco Indicar a tensao, corrente poténcia,
- o= capacidade nominal de interrupggo e
polaridade através de tragos
7.16 P Chave reversora
O—
Tabela 5 — Luminadrias, refletores, lampadas
N? Simbolo Significado Observagdes
81 a Ponto de luz incandescente no A letra mintscula indica o ponto
-*Oa;lm\l teto. Indicar o n® de IAmpadas de comando e o niimero entre dois
e a poténcia em watts tracos o circuito cormespondente
82 Hj Ponto de luz incandescente na Deve-se indicar a altura da arandela
2x80W parede (arandela)
83 g Ponto de luz incandescente no
-4- x100W teto (embutido)
84 Ponto de luz fluorescente no A letra mindscula indica o ponto de

4= m::eo w

teto (indicar o n® de IAmpadas
e na legenda o tipo de partida
e reator)

comando e o nimero entre dois
tracos o circuito cormespondente

Prof. Raphael

Pagina | 68



Tabela 5 — Luminarias, refletores, lampadas (continuagao)

Colégioe CursoP & C

Apostila de Desenho Técnico

reserva técnica de agua para

85 a Ponto de luz fluorescente na Deve-se indicar a altura da luminana
-4-@4:&0? parede
86 PO Ponto de luz fluorescente no
g 4:20\! teto (embutido)
8y Ponto de luz incandescente no
"‘G teto em circuito vigia (emergéncia)

88 Ponto de luz fluorescente no

teto em circuito vigia (emergéncia)
89 Sinalizacdo de trafego (rampas,

entradas, etc.)
8.10 @ Lampada de sinalizago
81 o Refletor Indicar poténcia, tensdo e tipo de

lampadas
812 Pote com duas luminanas para Indicar as poténcias, tipo de
O*O luminacdo externa lampadas
813 @ Lampada obstaculo
814 @ Minuteria Didmetro iqual ao do intermuptor
815 Ponto de luz de emergéncia na
-q; parede com alimenta¢do

independente
8.16 @ Exaustor
817 Motobomba para bombeamento da

combate aincéndio
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N° Simbalo Significado Observagdes
91 ICOVA Tomada de luz na parede, baixo
0 (300 mm do piso acabado)
A poténcia devera ser indicada ao
92 300VA Tomada de luz a meio a altura lado em VA (exceto seforde
’ G‘3‘ (1.300 mm do piso acabado) 100VA), como também on®do
circuito comespondente e a altura da
tomada, se for diferente da
93 300VA Tomada de luz alta (2.000 mmdo nomalizada; se a tomada far de
!’.s- piso acabado}) forga, indicar o n® de W ou kW
94 = Tomada de luz no piso
95 Saida para telefone extemona
;-‘ parede (rede Telebras)
96 !—Q Saida para telefone extemona Especificar *h”
parede a uma altura “h”
a7 ; ) Saida para telefone intemona
parede
98 = Saida para telefone externo no
99 Saida para telefone intemo no
b0
910 5—0 Tomada para radio e televisdo
9.11 @ Relogio elétrico no teto
9.12 g—(}) Rel6gio elétrico na parede
913 @ Saida de som, noteto
914 }-@ Saida de som, na parede Indicar a altura “h”
9.15 @] Cigarro
9.16 O Campainha
917 Quadro anunciador Dentro do circulo, indicar o nimero

de chamadas em algarismos
romanos
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Tabela 7 — Motores e transformadores

N? Simbolo Significado Observagoes
& i ] _
101 [ﬂj l@) Gerador Indicar as caracteristicas nominais
Motor Indicar as caracteristicas nominais

102 [l)"“@

103

Transformador de paténcia

Indicar a relagdo de tensbes e
valores nominais

104

Transformador de comente (um
nicleo)

Transformador de potencial

10.6

Transformador de comrente (dois
nucleos)

Indicar a relagdo de espiros, classe
de exatiddo e nivel de isolamento.

A barra de pimario deve ter um traco
mais grosso

.
—5—
—do—
a2y

10.7 Retificador
Tabela 8 — Acumuladores
N? Simbolo Significado Observagdes

Acumulador ou elementos de pilha

a) O trago longo representa o polo
positiva e o trago curto, o polo
negativo

b) Este simbolo podera ser usado
para representar uma bateria se
nao houver nsco de davida. Neste
caso, a tensfo ou o n®e otipo dos
elementos deve{m) ser
indicado(s).

11141 _1|"_

Bateria de acumuladores ou pilhas.

Forma 1

Sem indicagdo do nimero de
elementos

1112 _|}__ '|I—

Bateria de acumuladores ou pilhas.

Forma2

Sem indica¢do do ndmero de
elementos

A seguir, um exemplo de uma planta de instalagdes para imdvel residencial
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