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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 

• O principal objetivo é analisar o projeto e a execução das instalações 

elétricas de baixa tensão; porém, para que o projetista ou o instalador se 

situe melhor, é importante saber onde se localiza a sua instalação dentro 

de um sistema elétrico, a partir do gerador até os pontos de utilização 

em baixa tensão. 

• As instalações elétricas de baixa tensão são regulamentadas pela norma 

NBR 5410/2004, da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 

que estabelece a tensão de 1000 volts como o limite para a baixa tensão 

em corrente alternada e de 1500 volts para a corrente contínua. A 

frequência máxima de aplicação dessa norma é de 400 Hz. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 

• A fim de visualizarmos melhor onde se encontra a nossa instalação 

predial dentro de um sistema elétrico, conheçamos os componentes do 

mesmo, desde a estação geradora até os consumidores de baixa 

tensão. Desse modo, compreenderemos facilmente as diferentes 

transformações de tensões, desde o gerador até a nossa residência. 

Toda a energia gerada para atender a um sistema elétrico existe sob a 

forma alternada trifásica, tendo sido fixada, por decreto governamental, a 

frequência de 60 ciclos/segundo para uso em todo o território brasileiro. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 

• Observemos a Figura abaixo, na qual está representado, em diagrama, 

um sistema elétrico que compreende os seguintes componentes: 
 geração;  

 transmissão englobando a subestação elevadora (T1) e a abaixadora (T2);  

 distribuição.  
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 

• Os geradores de eletricidade necessitam 

de energia mecânica (cinética) para fazer 

girar os rotores das turbinas, nos quais 

estão acoplados, no mesmo eixo, os 

rotores dos geradores de eletricidade. 

Portanto, a geração precisa de uma 

turbina (hidráulica ou térmica) e de um 

gerador síncrono.  
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 

• Para que haja possibilidade de 

aproveitamento hidrelétrico, duas 

condições têm de existir: 
 água em abundância; 

 desnível entre a barragem e a casa 

de máquinas. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 

• Na Figura ao lado, vemos a fotografia 

da usina hidrelétrica de Marimbondo, 

que consta de uma barragem de 

concreto, 8 geradores de 180 MVA 

cada um e uma subestação elevadora 

com 24 transformadores de 63,3 MVA 

cada um. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Generalidades 

• A título de exemplo, a seguir, as potências de algumas usinas 

hidrelétricas brasileiras que figuram entre as maiores do mundo. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Transmissão 

• Transmissão significa o transporte de 

energia elétrica gerada até os centros 

consumidores.  

• Para que seja economicamente viável, a 

tensão gerada nos geradores trifásicos 

de corrente alternada normalmente de 

13,8 kV deve ser elevada a valores 

padronizados em função da potência a 

ser transmitida e das distâncias aos 

centros consumidores. 

• Desse modo, temos uma subestação 

elevadora junto à geração, conforme se 

pode ver na Figura anterior, uma 

fotografia aérea da usina de Marimbondo 

(parte esquerda da figura), e na Figura 

1.6. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Transmissão 

• As tensões mais usuais em corrente alternada nas linhas de transmissão 

são: 69 kV, 138 kV, 230 kV, 400 kV e 500 kV. A partir de 500 kV, somente 

um estudo econômico decidirá se deve ser usada a tensão alternada ou 

contínua, como é o caso da linha de transmissão de Itaipu, com ±600 kV 

em corrente contínua. Nesse caso, a instalação necessita de uma 

subestação retificadora – ou seja, que transforma a tensão alternada em 

tensão contínua, transmitindo a energia elétrica em tensão contínua – e, 

próximo aos centros consumidores, precisa de uma estação inversora 

para transformar a tensão contínua em tensão alternada outra vez, a fim 

de que se permita a conexão com a malha do sistema interligado. 

• Na Figura 1.5, vemos em destaque três torres de linhas de transmissão, 

duas em corrente alternada trifásica e, à frente, uma de corrente 

contínua (um bipolo de ±600 kV). 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Transmissão 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• A distribuição é a parte do sistema elétrico incluída nos centros de 

utilização (cidades, bairros, indústrias). A distribuição começa na 

subestação abaixadora, onde a tensão da linha de transmissão é 

reduzida para valores padronizados nas redes de distribuição primária, 

por exemplo, 13,8 kV e 34,5 kV. 

 

• As redes de distribuição dentro dos centros urbanos podem ser aéreas 

ou subterrâneas. Nas redes aéreas, os transformadores podem ser 

montados em postes ou em subestações abrigadas; nas redes 

subterrâneas, os transformadores deverão ser montados em câmaras 

subterrâneas.  
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• A entrada de energia dos consumidores finais é denominada ramal de 

entrada (aérea ou subterrânea). 

• As redes de distribuição primária e secundária normalmente são 

trifásicas, e as ligações aos consumidores poderão ser monofásicas, 

bifásicas ou trifásicas, de acordo com a sua carga; 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Na Figura 1.9 é apresentado o 

esquema de ligação final para um 

consumidor, no qual observamos 

a rede primária de alta tensão e a 

rede secundária de baixa tensão. 

• Detalhes de redes de distribuição 

elétrica primária e secundária: 

ligações de transformador, ramal 

de entrada de consumidor e 

aterramentos 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Como sabemos, o transformador tem como finalidade abaixar e 

aumentar as tensões com vistas a permitir a transmissão de energia 

elétrica da maneira mais econômica possível. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Transformador: um transformador é um dispositivo destinado a 

modificar os níveis de tensão e corrente elétrica, mantendo a potência 

elétrica praticamente constante, de um circuito a outro (primário e 

secundário). 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Na Figura 1.11, que apresenta um sistema típico de geração-transmissão-

distribuição de energia elétrica, vemos como se processam o aumento e a 

diminuição de tensão nos transformadores ao longo do sistema.  

• Nos transformadores trifásicos, mais usuais nas redes de distribuição, o lado 

primário é ligado em triângulo, e o lado secundário, em estrela aterrado.  
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Configuração em estrela (Y) 

• Nesse tipo de ligação os terminais 𝐹1, 

𝐹2  e 𝐹3  são ligados em um ponto 

interno comum (0 – também 

denominado de neutro) e os terminais 

1, 2 e 3 das partes iniciais 𝑆1, 𝑆2 e 𝑆3 

dos enrolamentos ficam acessíveis 

para a conexão da carga (3𝜙 – 3 fios). 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Configuração em estrela (Y) 

• A conexão estrela se caracteriza por ter 

tensões de fase diferentes das de linha. As 

tensões entre os terminais 1,2 e 3 em 

relação ao neutro correspondem às 

tensões de fase do gerador (𝑉𝐹 ou 𝑉𝐴𝑁). As 

tensões entre dois terminais 1-2, 2-3 e 3-1 

correspondem as tensões de linha (𝑉𝐿 ou 

𝑉𝐴𝐵) 

21 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Configuração em estrela (Y) 

• Tensão de linha (𝑉𝐿): é a tensão entre fase-fase;  

• Tensão de fase (𝑉𝐹): é a tensão entre fase-neutro;  

• Corrente de linha (𝐼𝐿): é a corrente na linha que liga a fonte a carga;  

• Corrente de fase (𝐼𝐹): é a corrente que passa por uma das tensões; 

 

• Observação: Para a ligação estrela (𝑌) a 𝐼𝐿 = 𝐼𝐹 e 𝑉𝐿 = 𝑉𝐹 3. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Ligação em triângulo ou delta (𝚫) 

• Nesse tipo de ligação, sempre é 

ligado o princípio de um enrolamento 

com o final do enrolamento 

subsequente, conforme a figura. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Distribuição 

• Ligação em triângulo ou delta (𝚫) 

• Nesta ligação ocorre as seguintes 

situações: 
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𝑉𝐹 = 𝑉𝐿 

𝐼𝐿 = 𝐼𝐹 3 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Esquema Unifilar 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Energia Elétrica 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Sistema de Distribuição 

• A NBR 5410 utiliza as seguintes denominações para identificar as fases 

(L1, L2 e L3) e o neutro (N) 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Usina 
 Hidrelétricas  

 Termoelétricas  

 Eólicas  

 Nucleares  

 Células solares  
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Geração – Energia Hidráulica 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Geração – Energia Térmica 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Geração – Energia Eólica 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Geração – Energia Nuclear 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Geração – Células Solares 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Energia Elétrica 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Cargas 

• Equipamentos e aparelhos 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Cargas 

• Motores (eletrodomésticos) 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Cargas 

• Motores (Engenharia) 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Potência 

 

 

 

 

 

• A potência aparente é composta por duas parcelas: 
 Ativa  

 Reativa 
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𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑉. 𝐼    (𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒) 



Introdução – Instalações Elétricas 

• Potência Ativa 

• A potência ativa é transformada em: 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Cargas 

• A potência reativa é transformada em campo magnético, necessário ao 

funcionamento de: 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Potência 

• Em projetos de instalação elétrica residencial os cálculos efetuados são 

baseados na potência ativa e na potência aparente. 

• Portanto, é importante conhecer a relação entre elas para que se 

entenda o que é fator de potência. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Fator de Potência 

• Sendo a potência ativa uma parcela da potência aparente, pode-se dizer 

que ela representa uma porcentagem da potência aparente que é 

transformada em potência mecânica, térmica ou luminosa. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Fator de potência 

• O fator de potência é a 

razão entre a potência ativa 

(𝑃) e potência aparente (𝑆).  

• Indica a eficiência com a qual 

a energia esta sendo usada. 

Um baixo fator de potência 

indica que a energia paga 

não está sendo plenamente 

utilizada. 

• Um triângulo retângulo é 

frequentemente utilizado para 

representar as relações entre 

𝑘𝑊, 𝑘𝑉𝐴𝑟 e 𝑘𝑉𝐴. 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Fator de Potência 

• Potência Aparente (S): a potência total de um circuito elétrico, 

instalação ou fonte de energia oferecida.  

• Potência Ativa (P): realiza um trabalho de conversão da energia elétrica 

em energia mecânica ou térmica, por exemplo, dependendo da 

necessidade.  

• Potência Reativa (Q): é responsável apenas por desenvolver o campo 

magnético para basear equipamentos que funcionam por indução, como 

transformadores e motores.  
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Fator de Potência 

• Em projetos elétricos: 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Fator de Potência 

• Em projetos elétricos (exemplo): 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Potência 

• Potências típicas de aparelhos eletrodomésticos 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Exercício) 

• 1) Uma residência apresenta os equipamentos listados abaixo, 

determinar a potência total instalada nessa residência em watts [W]. 
 1. Iluminação (lâmpadas fluorescentes): 3.000,00 VA, FP = 0,93;  

 2. Iluminação (lâmpadas incandescentes): 1.000,00 W; 

 3. Tomadas: 5.000,00 VA, fator de potência, FP = 0,94; 

 4. Forno de microondas: 1.500,00 VA, fator de potência, FP = 0,90; 

 5. Torneira elétrica: 3.000,00 W; 

 6. Chuveiro elétrico: 5.500,00 W; 

 7. Motor monofásico: V = 127 V, I = 4 A, FP = 0,83; 

 8. Motor trifásico: V = 220 V, I = 6 A, FP = 0,85. 

 

• Resposta: 𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 20705𝑊 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Exercício) 

• 2) Um apartamento apresenta os equipamentos listados abaixo, 

determinar a potência total instalada nessa residência em watts [W]. 
 1. Forno de microondas: 1.500,00 VA, Fator de Potência FP = 0,82; 

 2. Chuveiro elétrico: 6.000,00 W; 

 3. Ar-condicionado: 7.800,00 VA, FP = 0,91; 

 4. Motor monofásico: 7.000,00 VA, FP = 0,77; 

 5. Motor trifásico: 35.000,00 VA, FP = 0, 92; 

 6. Ferro de passar roupa: 1.000,00 W; 

 7. Torneira elétrica: 5.000,00 W; 

 8. Iluminação (lâmpadas fluorescentes): 3.000,00 VA, FP = 0,90. 

 

• Resposta: 𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 60618𝑊 
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Introdução – Instalações Elétricas 

• Exercício) 

• 3) Uma moradia apresenta os equipamentos listados abaixo, determinar 

a potência total instalada nessa residência em watts [W]. 
 1. Forno de microondas: 1.300,00 VA, Fator de Potência FP = 0, 87; 

 2. Chuveiro elétrico: 5.500,00 W; 

 3. Ar-condicionado: 7.300,00 VA, FP = 0,92; 

 4. Motor monofásico: V = 127 V, I = 3 A, FP = 0,80; 

 5. Motor trifásico: V = 220 V, I = 5 A, FP = 0,87; 

 6. Ferro de passar roupa: 1.300,00 W; 

 7. Torneira elétrica: 5.500,00 W; 

 8. Iluminação (lâmpadas fluorescentes): 3.500,00 VA, FP = 0,92. 

 

• Resposta: 𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 25329,37𝑊 
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NBR 5444 –  

Símbolos gráficos para  

Instalações elétricas prediais   
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• A simbologia elétrica residencial é a representação gráfica dos 

elementos que compõem o projeto elétrico residencial, uma vez que 

esses elementos não podem ser representados de acordo com a sua 

forma real. 

• Esses elementos são os pontos de iluminação, as tomadas de uso 

específico (TUE’s), as tomadas de uso geral (TUG’s), os interruptores, 

os condutores, o quadro de distribuição dos circuitos e outros detalhes 

do projeto elétrico residencial. 

• A norma NBR5444, é a norma que aborda a simbologia elétrica 

residencial.  

• A norma NBR5444 foi criada pela ABNT (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas) em 1989, com o objetivo de estabelecer os símbolos 

gráficos referentes às instalações elétricas prediais usadas em projetos 

elétricos. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• O objetivo da norma NBR5444 é padronizar a simbologia elétrica 

residencial utilizada pelos profissionais da elétrica, de forma que 

qualquer profissional habilitado seja capaz de compreender e executar a 

instalação através do projeto. 

• A NBR5444 foi cancelada em 2014 pela ABNT, sem substituição, por 

estar em um formato bastante antigo e desatualizado. 

• Entretanto, essa norma continua sendo referência na simbologia elétrica 

residencial, por ser de fácil compreensão e por não existir alguma norma 

que a substitua. 

• Cada profissional pode utilizar uma simbologia própria, uma vez que 

toda a simbologia elétrica residencial deve ser especificada na legenda 

do projeto. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• A simbologia é apresentada de dois modos: 

• Diagramas Multifilares 

 

 

 

 

 

 

• Diagramas Unifilares 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Diagramas Multifilar: Representa todo o sistema elétrico, em seus 

detalhes, com todos os condutores. Nesta representação cada traço é 

um fio que será utilizado na ligação dos componentes 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Diagramas Multifilar: 

• A figura abaixo exibe como são realizadas ligações de uma instalação 

elétrica na prática; 

• Sempre que for representado um símbolo, ele deve estar instalado em 

uma caixa de passagem, seja no teto ou na parede, e os condutores 

devem passar por dentro dos eletrodutos, os quais partem de um quadro 

de distribuição. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Diagramas Multifilar: 

• Em um projeto se essa representação fosse feita na forma multifilar, 

cada condutor seria representado por um traço; 

• Nesse caso seria impossível representar um projeto completo na forma 

multifilar, devido a quantidade de traços. Então, para realizar o projeto de 

forma clara e simplificada, utilizam-se os diagramas unifilares. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Diagramas Unifilar: 

• Representa um sistema elétrico simplificado, que identifica o número de 

condutores e representa seus trajetos por um único traço; 

 

 

 

 

 

 
• A figura acima representa um circuito elétrico composto por interruptor 

simples, tomada, lâmpadas incandescentes, rede de eletrodutos e 

fiação. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• A simbologia elétrica residencial usada na norma NBR 5444 tem por 

base quatro figuras geométricas básicas: traço, círculo, triângulo 

equilátero e quadrado. 
Traço: o traço pode representar um eletroduto ou um condutor elétrico no 

projeto elétrico. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Fase, Neutro, Terra e retorno  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Padrão de cores (NBR5410)  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Círculo: o círculo pode representar um ponto de luz, um interruptor ou 

qualquer dispositivo embutido no teto. 

66 



Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Ponto de Luz  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 

• Ponto de Luz  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 

• Ponto de Luz  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 

• Interruptores 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Interruptores 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Ligação de uma lâmpada 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Interruptores) 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Interruptores) 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Interruptores) 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Interruptores) 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Interruptores) 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Interruptores) 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Interruptores) 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Triângulo equilátero: este símbolo indica as tomadas, sejam TUE, 

TUG, de telefone ou de internet. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Tomadas)  
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Conceitos Físicos/NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Tomadas  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Tomadas)  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Quadrado: o quadrado representa qualquer tipo de elemento no piso ou 

conversor de energia. Essas quatro figuras exemplificam os símbolos 

básicos dos elementos elétricos em um projeto. 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Caixas de Distribuição 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444  

• Eletrodutos 
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Eletrodutos)  
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Simbologia – NBR5444 

• Simbologia – NBR5444 (Eletrodutos)  
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Simbologia – NBR5444 

• Exercício) Esboce uma planta baixa (apenas um cômodo) que contenha: uma 

lâmpada incandescente embutida no teto, uma tomada baixa, 3 pontos de 

acionamento da lâmpada, os eletrodutos e as indicações da fiação que passam 

pelo mesmo, além do Quadro de Distribuição. 
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