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Documentacao para Projetos

SECAO |

Simbologias, desenhos e pranchas

Esta secdo tem por finalidade comentar e apresentar simbologias, de-
senhos e pranchas utilizados na composi¢ao de um projeto elétrico in-
dustrial.

Qualquer projeto, para facilitar sua compreensdo e consequentemente
sua execucio, deve apresentar todas suas representacoes (sejam numéri-
cas sejam visuais) de maneira clara e padronizada.

As 4 tabelas a seguir trazem alguns simbolos padronizados utilizados
pela ABNT e o6rgaos internacionais (DIN, ANSI e IEC) os diversos
simbolos que fazem parte da simbologia elétrica industrial, além dos
relacionados pela norma NBR5444.

PROJETOS ELETRICOS INDUSTRIAIS
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Tabela 37 - Simbolos dos elementos de comando

Significado
Comando manual
sem indicagdo de

sentido

Comando por pé

Comando por
excéntrico
Comando por
pistao
Comando por
acumulo de

energia
Comando por

motor
Sentido de

deslocamento do

comando(esq.)
Comando ¢/ trava

1-travado

2- livre
Comando

engastado
Dipositivo
temporizado Op.
Direta
Comando

desacoplado

Acion.Manual
Comando acoplado

Acion. Manual

Fecho mecanico

Fecho mecénico ¢/

disparador auxiliar

ABNT

———

L----

m--_.

-*-I

= S LA

--V-—-

-

.

e s LT

DIN

f=--

-
O.......
[B---
[ F---

—e el

--V-—-

—-——--

SR

ST

ANSI

TC, TDC
Fecha ¢/ retardo
TO, TDO
Abre c/ retardo

.

——h.

o ]

e !

--V-—-

R

-

Fonte: Badia (2008, p. 15).
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Tabela 38 - Simbolos de bobinas de comando e relés

Bobina de relé I:::l @ [::l
(geral)
Elemento de : :

comando c/1 |i|
enrolamento
%! -

®

Elemento de
comando ¢/1 IZZ
enrolamento
Elemento de
comando ¢/ 1 relé de

subtensdao
Elemento de

comandoc/ 1
rele de retardo ao

desenergizar
Elemento de

comando ¢/ 1 rele de

grande retardo
Elemento de

comando ¢/ 1 rele
de operagdo lenta

(energizado)
Elemento de

comando ¢/ 1 rele
de retardo e de

operagao lenta
Elemento de

comando ¢/ 1 rele

polarizado
Elemento de

comando ¢/ 1 rele de

- N O, R Ry

Agf agn
iR BB

remanéncia
Elemento de

comando ¢/ 1 rele

de ressonancia

-

s
T
=

i
L
L

mecanica
Elemento de

comando ¢/ 1rele

1T

=
<

1

térmico
Elemento de

comando ¢/ 1 rele de

sobrecarga
Elemento de

comando ¢/ 1 rele de

i - N

curto-circuito
Fonte: Badia (2008, p. 16).
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Tabela 39 - Simbolos de contatos e pegas de contatos

SIGNIFICADO ABNT ____oN AN

Fechador
(normalmente

aberto)
Abridor

(normalmente
fechado)

Comutador

Comutador sem

interrupgao

Temporizado: no
fechamento na

abertura

Fechador de
comando
manual
Abridor por
comando
excéntrico
Fechador com

comando por

bobina
Fechador com

comando por
mecanismo

mecanico
Abridor com

comando por
pressao

Fechador com

comando por

temperatura

v
b
\5

\
b,

{344

T B
ale &

.

\
\
\
"

o=

o= oo =

o=

.1I.

3 AP LN X T R

Is
|
e =l o

-’L‘-—

b
il

\a
yxﬁ

Fonte: Badia (2008, p. 17).
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Tabela 40 - Simbolos de dispositivos de comando e protegdo

Tomada e plug

Fusivel g
Fusivel com
indicagdo de lado H
ligado a rede

Seccionador — =R v -y *T3
wamor | NN | OSYWN | W | AW
SRR v o
e e N

Interruptor = ) TV &

3
tripolar (sob \i\-f\f N -2
carga)

Disjuntor

-o\t/o-
-/o

b
N

sl BEEN \ ‘)
&

Contator

=
-
M= -

com relé térmico

1 1 1
Disjuntor tripolar B &“\‘"\ WH
o = =3 I~

e magnético -

Fonte: Badia (2008, p. 18).
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Além da simbologia, existem os desenhos minimos que devem ser apre-
sentado numa prancha de projeto (WALENIA, 2009, p. 281):
* Planta dos pavimentos com leiaute de maquinas;

* Esquemas unifilares que vao desde o ponto de entrega de energia
até as cargas finais da fabrica;

* Outros Esquemas, como comandos para partida de motores, deta-
lhes de grupos geradores, aspectos de montagem etc;

* Memorial descritivo da Instalacio;

= Especificagao dos componentes;

* Parametros de projeto;

* Manual do usuario para instalagdes sem equipe de manuten¢ao;

= Aspectos construtivos e informacdes sobre seguranca durante a
execucao de trabalhos.

Os desenhos sdo extremamente importantes pois facilitam a interpreta-
¢do de projetos.

A seguir, sdo citados os principais desenhos que compde um projeto
elétrico industrial:

* Prumada elétrica;

* Planta baixa com esquema elétrico;

* Diagrama unifilar;

* Detalhes de caixas de passagem;

* Detalhes do ramal de ligacao de energia elétrica;

* Detalhes do ramal de entrada de energia elétrica;

* Detalhes dos acionamentos de maquinas elétricas, pneumaticas,
hidraulicas etc;

* EBsquemas de ligagao entre quadro geral de medidores e barramento
de equipotencializagdo;

* Detalhes sobre o quadro geral de medidores.

Estes desenhos sio montados em folha no formato A2, Al ou A0, apre-
sentando legenda e campos com os nomes dos desenhos. Esta folha é
chamada de prancha ou leiaute impresso.

A prancha ou leiaute impresso é o documento mais usado pelo eletri-
cista que executa o servico, por isso, os desenhos e textos explicativos
que compdem a prancha devem ser visiveis, diretos e em uma lingua-
gem que facilite sua compreensao.

A seguir, é apresentado um exemplo de prancha.



Ramalde Enlmda (Cork AA) Delahe da Plmue mde Ramalde Enlmda (Gork BEY
Facili 1ae. Facila it

Dlagrama Unidlar

b Fewe . o nSoliy

G uairo de Cargas

Dimerefes do aoM

il
u ] I?

Prum ada BE ric

bellhe de Loagho
enfe GGM e QBER ew picagdn o ratven

| u|n]

PROJETO ELETREO |E;ruz

FLF L RESIERCRL RRE & D R0S S

Figura 28 - Exemplo de prancha em formato AO para projeto elétrico

A legenda deve conter informagdes sobre o Responsavel Técnico, Pro-
prietario, obra e resumo da prancha, além de campos para a assinatura
do cliente e do Responsavel Técnico. Veja a figura a seguir:

PRANCHA
s
PROJETO ELETRICO
OBRA:
ENDERECO:
RESUMO DA PRANCHA:
RESP. TECNICO: DESENHISTA: FORMATO:
DATA: REVISAO:
APROVAGAO CELESC:
PROPRIETARIO:

Figura 29 - Exemplo de legenda de projeto

79



Os desenhos podem ser basicamente divididos em dois tipos: desenhos de
detalhes e desenhos de esquemas.

Os desenhos de detalhes representam aspectos de montagem ou cons-
trutivos e devem trazer informacdes dimensionais sobre as partes, veja

o desenho seguinte:

IDENTIFICAGAO DOS CABOS:
IDENTIFICAGAO DAS FASES

POR CORES:

COR DA CAPA DE ISOLAGAO:

PRETA ------mmmmmmmmmmeee Fase R
BRANCA OU CINZA ----Fase S

VERMELHA --------mmmmm- Fase T
AZUL CLARO --------—-- Neutro

VERDE AMARELO ----- Terra

ALVENARIA COMPLEMENTAR

VISOR DO MEDIDOR SUPERIOR  Z

DUTOS DA DISTRIBUICAO

Os dutos de 1 a 18 vdo para
distribui¢do, passam em érea X
comum (veja planta baixa).

Todos os dutos sdo de g12 em pvc.

Nos dutos, todos os condutores

sdo de cobre com isolagdo 0,6' 1k V
No duto 1,seguem

3 condutores # 6mmZ.

No duto 12, seguem

3 condutores #16mmZ.

Nos demais dutos seguem

3 condutores 10mmZ.

1€ 260

PINGADEIRA

VER DETALHE ~QGM

Quadro para 18 medidores,

chapa 18 USQ, 120x190x20cm

15, ¢ I

\

Ramal de Entrada (Corte BB’)
Escala 1:40

w

[ Limite da edificagdo

]
> Alvenaria complementar
-

QBEP
|_— Em policarbonato ou em aluminio
47x35,5x20cm

Cio1
Caixa de inspegdo,
30x30x40cm

em policarbonato CALCADA

ou em pvc.

Vem da caixa de passagem em CP 01
4 condutores rigidos

Cobre #35mm2

Isolagdo EPR 0,6/1 kV.

=

Veja detalhes dos circuitos no diagrama unifilar.

G

Limite do terreno

da edificagdo.

Vai para malha de
aterramento, 5 hastes
cobreadas, espagadas 3m.

Haste 01 a malha de aterramento
¢ 5,8" x 240cm, cobreada.

Figura 30 - Exemplo de desenho de detalhe

Ja os desenhos de esquemas ndo possuem caracteristicas dimensionais e
se destinam a informar aspectos relacionados a montagem simplificada-

mente. Veja a figura a seguir:
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TIPO 2
CX 12 -QD12(APT231)
10A 5 1. Luz
_61—44—» 1,4 kW
15A 2,5 2. Forga
#16 —o/c'\oi—]-l—b 2,0 kW
HiT 25A 30mA 3. Chuveiro 1
G17PVC M—]—P—» 4,5 kW
25A 30mA 4, Chuveiro 2
M—H—» 4,5 kW
15A 30mA #2,5 5. Area Umida
M—]—P—» 1,0 kw
15A #2,5 6. Ar Condicionado
—ofc\——H—b 1,9 kW

Figura 31 - Exemplo de desenho de esquema

DICA

Para construir um desenho de um detalhe elétrico, o Projetista ndo
precisa ser um étimo desenbhista, basta fazer desenhos simples, usan-
do textos explicativos para esclarecer sobre o que trata o desenho.

SECAOD 2

Nesta se¢io vocé conhecera os documentos que compdem um projeto.

Os principais documentos que compdem um projeto sdo o memorial
descritivo, a listagem de material e a ART (anota¢do de responsabili-
dade técnica do profissional responsdavel pelo projeto) sobre a execu-
¢do do servico, além das pranchas (ja comentados na secdo anterior).

O memorial descritivo é elaborado na forma de texto, contendo tabelas,
esquemas representativos (se for necessario) e termos técnicos compa-
tiveis.

No memorial, vocé deve apresentar as solu¢oes adotadas durante o di-
mensionamento de componentes do projeto, além de especificar os de-
talhes para a execucio da obra. O memorial podera ser utilizado para
esclarecimentos técnicos e ¢ documento fundamental para analise em
auditorias e processos judiciais, apurando se as falhas foram cometidas
por quem projetou ou quem executou a obra.

Escrever um memorial, descritivo
claro e conciso, facilita a inter-
pretacio de decisGes, auxiliando
o profissional na descoberta de
falhas.

O memorial podera apresentar as
seguintes informagoes (WALE-
NIA, 2009, p. 282):

* Identificagdo da obra, proprie-
tario, profissional (ttulo, registro
no conselho regional de engenha-
ria e anotac¢do de responsabilida-
de técnica sobre o servigo contra-
tado) e descrigao do servico a ser
realizado.

* Descri¢do de parimetros
pré-definidos, como caractets-
ticas da rede de distribuicio de
energia, analise de consulta prévia
para abastecimento de energia,
condicdes climaticas, condicoes
de fornecimento de energia esta-
belecidas pela Concessionaria de
Energia Elétrica, etc.

* Descricio da tomada de
decisGes e sua justificativa, como
local selecionado para instalagao
do ramal de energia elétrica, tipo
de SPDA 2 ser instalado, divisao
de circuitos elétricos, calculo de
demanda etc.

* Associacao com os desenhos
apresentados em Prancha e
complementacao de informagoes
relacionadas.

= Citac¢ao da base de céilculo e
da tomada de decisGes a partir

de normas técnicas estabelecidas
pela ABNT, concessionaria de
energia elétrica, Corpo de Bom-
beiros, Ministério do Trabalho
etc.

O projetista devera descrever, no
memorial descritivo, todas as so-
lucbes ndo-convencionais ou nao-
padronizadas, para execucdo da
instalagdo, justificando o porqué
dessa solucio.
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a a listagem de materiais pré-estabelecida no projeto, contribui na preven
cdo de desperdicios e na escolha de componentes ndo recomendados no
projeto.

A especifica¢do de materiais depende essencialmente do conhecimento
de catalogos de fabricantes e especifica¢des de fornecedores. Para tanto,
uma lista de materiais completa deve conter os seguintes campos:

= N°do item;

Nome do item;

Descri¢io do item;
Quantidade;
Unidade de medida;

* Observagoes.
Além destes campos, para facilitar o gerenciamento do custo da obra/
servico, poderdo existir os seguintes campos:

= Modelo do fabricante recomendado;

Fabricante recomendado;

Cédigo do fornecedor de cotagio;

Fornecedor de cotacio;

Preco unitario do fornecedor;

Preco total do fornecedor.

Quanto a ART, este documento é que atribui responsabilidade legal
ao Profissional em relagdo ao trabalho a ser executado. Contém da-
dos do Projetista e do Cliente, como enderego, CPF, nome completo,
data de inicio do servigo, data de término do servico, valor da obra,
valor do profissional (honorarios), descricdes do servico a ser presta-
do, cédigo do trabalho a ser executado pelo profissional, quantidades
e grandeza do trabalho a ser executado.

Na préxima se¢io, serdo apresentadas algumas ferramentas que o sof-
tware possui para auxiliar no desenho dos projetos elétricos.

SECAO 3

Antigamente as pranchas eram desenhadas em pranchetas de desenho,
utilizando esquadros, transferidores e canetas de diferentes espessuras
de pontas. Mas a evolucao dos computadores influenciou bastante a for-
ma de produzir documentos e desenhos.
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Hoje os desenhos sdo pro-
duzidos utilizando softwares
chamados de CAD (computed
aided design - desenho auxi-
liado por computador).

A ferramenta CAD, além de pa-
dronizar a criacio de desenhos,
possibilitou que os mesmos fos-
sem armazenados virtualmente,
eliminando a necessidade de ar-
quivos fisicos.

Além da ferramenta CAD, exis-
tem ainda as ferramentas CAE
(computed aided engineering — enge-
nharia auxiliada por computador)
0 que automatiza calculos com-
plexos, permitindo a realizacdo
de simulagdes, geracdo de listas
de materiais a partir de desenhos
entre outros.

Alguns soffwares sdo compostos
por moédulos com funcionalida-
des diferentes que ao serem in-
tegrados em um udnico projeto,
podem através do trabalho com-
putacional, realizar todos os cal-
culos necessarios, além de facilitar
o trabalho de montagem de pran-
chas e plotagem.

DICA

O Fabricante AltoQi disponi-
biliza uma versdao demons-
trativa em seu site <www.
altogi.com.br> do software
lumine, que possui varios
recursos para projetos elétri-
cos prediais. Veja um exem-
plo na figura a seguir:
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Figura 32 - Exemplo de projeto (Cindacta — Elétrico e Telecomunicagdes)

Fonte: Maia (2010).

Os recursos que este software
possui, sio:

* Possui plataforma propria para
o desenho de pranchas;

* Pode importar ou exportar

desenhos de outros softwares no
formato DXF ou DWG;

* Gera listagem com especifi-
caches comerciais de todos os
materiais inseridos ou calculados
pelo programa;

* Gera listagem de simbolos que
foram usados no projeto;

= (Calcula todos os condutores,
dutos e elementos de protegao
considerando os critérios de
capacidade de corrente e que-

da de tensio e respeitando as
condi¢bes minimas necessatias
das concessionarias de energia e a
NBR5410-2004;

* Gera diagramas unifilares,
multifilares, quadro de cargas,
relatérios (para memoriais descri-
tivos), mapas de cabos, detalhes
de instalacio a partir dos calculos
efetuados pelo proprio software;

* Gerencia a montagem, visuali-
zagao e a plotagem de pranchas.

Contudo, para o projetista
aumentar a produtividade de
seus projetos, nem sempre é
necessario comprar softwa-
res que possuem inumeros
recursos. Basta conhecer os
métodos de calculo de com-
ponentes e montar planilhas
eletronicas que permitam
agilizar o célculo e montar
blocos de desenho que pos-
sibilitem a rapida insergédo e
alteracdo para condicGes es-
pecificas.
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Finalizando

Existe um vasto conteudo de projetos elétricos industriais. Este livro apresenta os principais
conhecimentos relacionados ao aprendizado técnico. Para um maior aprofundamento nesta
area, sugere-se que vocé aluno busque outras fontes de conhecimento para complementar
seu estudo. Pois como pdde ser visto na disciplina, o conhecimento é dinimico: estd sempre
em movimento.

Esperamos que vocé tenha aproveitado ao maximo os recursos disponibilizados para esta dis-
ciplina; seja através de atividades tedricas e praticas desenvolvidas ao longo de cada capitulo
utilizando as instalacbes do SENAL

Para a proxima etapa de seu curso acreditamos que vocé estara preparado, que os conheci-
mentos adquiridos sirvam como base para o seu apetfeicoamento e que o papel profissional
do projetista de instalacdes elétricas industriais seja mais uma ferramenta de trabalho, seja em
uma instalagdo elétrica seja dentro da sociedade como um todo.
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