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No Projeto de uma instalacao
elétrica com todas as suas linhas de
conducao de cabos devem ser
considerados diferentes aspetos como a

corrosao, a resisténcia mecanica do

conjunto, a seguranca face ao fogo, as

perturbacodes eletromagnéticas ou o preco.

BASOR ELECTRIC elaborou o presente Guia
Técnico com o objetivo de facilitar o processo de
selecdo e projeto, e oferecer a maxima informacéao
possivel sobre todos estes aspetos, mantendo assim
a objetivo de trabalho que converteu a BASOR numa

empresa lider no sector.
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SECCAO 0 — PRINCIPAIS CRITERIOS DE SELECAO

CARACTERISTICAS

SECCAQ 0 ) )
PRINCIPAIS CRITERIOS DE SELECAO
PRINCIPAIS CRITERIOS DE SELEGAO DE
SISTEMAS DE CONDUGAO DE CABOS

Para o projeto e selegao de conducao de cabos, segundo as especificagoes do projeto ou as
condigoes que devam ser consideradas na instalacao, inicialmente confrontamo-nos com

distintos aspetos que podem condicionar nossa selegao.

0 Tipos de Sistemas de Condugao de Cabos: Calhas, Escadas, Canais, Tubos.

0 Resisténcia ao fogo e Propagacao de Incéndios: Combustibilidade, Integridade no incendio.

9 Resisténcia mecanica: Carga de Trabalho, Distancia entre suportes, Protecao face aos impactos.

e Continuidade elétrica: Isolante, Condutor, Rede de equipotencialidade.

e Compatibilidade eletromagnética (CEM): Cablagem de dados, Perturbagoes.

e Condicdes de Temperatura: Condigoes de trabalho a altas ou baixas temperaturas.

o Ventilagao de cabos: Tipos de cablagem, Ventilagao natural.

@ Protecao face a Corrosao: Materiais e vida util, Tipo de Ambiente, Produtos Quimicos...

As seguintes secc¢oes deste guia técnico descreverao estes critérios de selecao.

SISTEMAS PORTA CABLAGENS

ESTEIRAS ESTEIRAS ESCADAS CONDUTAS ESTEIRAS ESCADAS
PORTA CABOS PORTA CABOS PORTA CABOS PORTA CABOS PORTA CABOS PORTA CABOS
de chapa de Aco de Varao de Aco de Aco ou Aluminio  de Aco ou Aluminio de PVC de PRFV

NAO INFLAMAVEL

NAO INFLAMAVEL

RESISTERCIAAD NAO COMBUSTIVEL ~ NAO COMBUSTIVEL ~ NAO COMBUSTIVEL ~ NAO COMBUSTIVEL N3 propaga o Nio propaga o
incéndio incéndio
; CARGA BAIXA- CARGAS CARGAS CARGA BAIXA- o
FORCA MECANICA MEDIA ALTA BAIXA A MEDIA MUITO ALTAS BN CARCA BAIXA-MEDIA R
CONTINUIDADE CONDUTOR CONDUTOR CONDUTOR CONDUCTOR ISLANTE ISLANTE
ELECTRICA EQUIPOTENCIAL EQUIPOTENCIAL EQUIPOTENCIAL EQUIPOTENCIAL DIELECTRICO DIELECTRICO
PERTURBACOES ALTA PROTECAO PROTECAQ . SEM SEM
ELECTROMAGNETICAS i SEGUNDO PROTECAQ TOTAL z A
PROTECCAO MODERADA PROTECAO PROTECAO
(CEM) ¢ MONTAGEM ¢ ¢
CONDICOES DE a q q q q q q Q q q q q
TEMPERATURA -50°C a 150°C -50°C a 150°C -50°C a 150°C 45°C a 120°C -20°C a 60°C _50°C a 150°C
i MEDIA EXCELENTE EXCELENTE ) MEDIA EXCELENTE
VENTILACAO DE CABOS DISSIPACAO DE DISSIPACAO DE DISSIPACAODE ~ SEMVENTILACAO  DISSIPACAO DE DISSIPACAO DE
CALOR CALOR CALOR CALOR CALOR
PROTECAO FRENTE EXCELENTE EXCELENTE
PROTECAQ FRENTE SELECCIONAR CONFORME 0S MATERIAIS E SEU ACABAMENTO (TABELA 2) s | corere s
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SECCAO 0 — PRINCIPAIS CRITERIOS DE SELECAO

SELECAO SEGUNDO AS CONDIGOES AMBIENTAIS

Os Sistemas de Conducao de Cabos adaptam-se aos requisitos ambientais mediante distintas

solucoes, com materiais e acabamentos adequados a cada tipo de ambiente.

A partir da experiéncia e do conhecimento adquirido internacionalmente acerca da corrosao, a

norma IS0 9223 "Corrosividade de atmosferas” define em funcao da humidade e da presenca de

contaminantes, distintas classes de ambientes C1 a C5 segundo o grau de corrosividade nos metais.

A mesma classificacao é utilizada na 1SO 9224 e na ISO 14713-1 "Revestimentos de zinco. Protecao

face a corrosao" (ver Seccao 8).

Em funcao destas normas e da utilizagao a tabela seguinte, mostra as recomendagoes para a

selecao de Sistemas de Conducao de Cabos.

CALHAS

RECOMENDADO

© PossIVEL

INTERIOR SECO cl

INTERIOR HUMIDO 2
INTERIOR INDUSTRIAL,
EXTERIOR URBAND, COSTERD. © @

INTERIOR AGRESIVO, IND.
EXT. ALTA POLUICAO, MARINHO

INDUSTRIAL HUMIDO
AGRESSIVO

MARINHO ALTA SALINIDADE  ¢5-M

L 2K 2

AMBIENTE ACIDO E ALCALINO

AMBIENTE HALOGENEO

AMBIENTE (CLASIFICACIGN SEGUN 150 9223)

INDUSTRIA ALIMENTAR

¢

*

PVCM1

CALHAS DE VARAO

EZ
EZ1000

Os principais materiais e acabamentos disponiveis sao:

Aco Galvanizado antes de fabricagao

- em continuo e pelo processo Sendzimir

Ago Galvanizado a Quente apds maquinagao

=2V/o|(M Polimero Termoplastico de PVC

- Ago com revestimento de resina poliéster,

GS
GC
GSP com resisténcia a neblina salina>1000h

CALHAS DE ESCADA

L AL 2L 2L 2

£Z1000 Aco Electrozincado melhorado, com passivado de alta capa

e selado, com resisténcia a neblina salina>1000h

Aluminio (Ligas 1050, 5754, 6063, etc.)

Poliéster reforgado com Fibra de Vidro

CONDUTAS

Ko
¢
¢ ¢
¢ o
¢
¢

Ago Inoxidavel AISI 304
Ago Inoxidavel AISI 316
Ago Electrozincado
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SECCAO0 1 — TIPOS DE SISTEMAS

SECCAQ 1

TIPOS DE SISTEMAS DE CONDUCAO DE CABOS

A funcado de suportar a cablagem elétrica de forma segura ao longo de um percurso, sao

realizados pelos sistemas de conducao de cabos, que sao os elementos estruturais da instalacao

elétrica, em cumprimento da norma UNE-EN IEC 61537.

ESTEIRAS PORTA CABOS

METALICAS OU PLASTICAS

ESTEIRAS PORTA CABOS

DE VARAO DE ACO

ESCADAS PORTA CABOS

=

ACO, ALUMINIO, PRFV.

CONDUTAS PORTA CABOS

”

METALICAS OU NAO METALICAS

- Utilizacao em instalagdes industriais, no interior ou no exterior

- Capacidade de carga: baixa, média e alta

- Tipos de cabos: comunicagéo e distribuicdo de poténcia

- Ventilacdo de cabos média

VANTAGENS DE CALHAS METALICAS

« Bom comportamento face as perturbagoes eletromagnéticas externas
« Facilidade de fixacao das cablagens

« Excelente comportamento ao fogo, com manutengao de fungdes em caso de incéndio
VANTAGENS DE CALHAS ISOLANTES

 Seguranca elétrica sem necessidade de ligagdo a terra

« Facilidade de fixagao das cablagens

« Excelente resisténcia a corrosao, especialmente face aos produtos quimicos e ambientes salinos

- Utilizacdo em instalacdes industriais ou terciarias, no interior ou no exterior
- Capacidade de carga: de baixa a média

- Tipos de cabos: comunicacgao e distribuicdo de poténcia

VANTAGENS DAS CALHAS DE VARAO DE AGO

» Excelente ventilagao e visibilidade dos cabos

« Rapida e facil de instalar (sem necessidade de acessorios em obra)

« Recomendado para ambientes pulverulentos / bioldgicos devido a facilidade de limpeza

- Utilizacao em instalacdes industriais, em interiores ou no exterior

- Capacidade de carga: alta a extremamente alta

- Tipos de cabos: de alta poténcia

VANTAGENS DAS CALHAS DE ESCADA

* Alta capacidade de suportar cablagens

« Possibilidade de fixacao firme de cabos mediante abracadeiras

« Para todo tipo de instalagao e atividades que requeiram grandes vaos e grandes cargas
» Excelente ventilacao e visibilidade do cabo

» Aptas para cabos que requeiram grandes raios de curvatura

- Utilizacao em instalacoes industriais, no interior ou no exterior

- Capacidade de carga: média a alta

- Variadas aplicagoes de condutas metélicos ou plasticos

- Tipos de cabos: alimentagdo de maquinaria ou de comunicagao, incluindo a fibra ética
- Sistema completo com tampa. Maxima protegao da cablagem contra riscos mecanicos, pd, liquidos ou
outros elementos

VANTAGENS DE CONDUTAS METALICAS

» Protecao mecanica reforcada

- Protecao 6tima face a qualquer perturbagdo eletromagnética externa

« Possibilidade de instalagao no solo com tampa antideslizante

VANTAGENS DE CONDUTAS ISOLANTES

» Seguranca elétrica sem necessidade ligagao a terra

« Excelente resisténcia a corrosao, especialmente face aos produtos quimicos

« Nao amplifica possiveis perturbagoes eletromagnéticas internas
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SEGURANCA FACE AO FOGO

2.1 FACTORES DE RISCO

®
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SECCAO0 2 — SEGURANCA FACE AO FOGO

Basor Electric, sensivel a necessidade de minimizar as consequéncias de um incéndio, submeteu

seus Sistemas de Conduc¢ao de Cabos a rigorosos ensaios de resisténcia e reacao ao fogo para

assegurar o comportamento dos seus produtos.

A seguranca face ao fogo esta caracterizada pelo comportamento dos materiais tendo em conta

os distintos aspetos relacionados com:

0 inicio de um fogo: A contribuigdo do inicio do fogo origina um arco elétrico ou sobrecarga nos cabos.

A contribuicdo do fogo: Pelas caracteristicas dos materiais e sua possivel combustao.

Sua propagacgao: O comportamento desde o inicio da chama e sua evolugao até a sua extingao

As condigdes de seguranga das pessoas: devido a emissao de fumos e substancias téxicas.

A resisténcia durante o incéndio: para garantir o funcionamento dos equipamentos de emergéncia.

Destacamos em seguida uma tabela dos principais fatores de risco face ao fogo:

INICIO DO FOGO

CONTRIBUIGAO
PERANTE 0 FOGO

SEGURANCA FACE AO FOGO

EMISSAO DE FUMOS

RESISTENCIA AO FOGO

CARACTERISTICAS

Inicio por arco elétrico

Inicio por sobre aquecimento

Comportamento face
achama

Comportamento
do material

A quantidade, opacidade e
toxicidade dos fumos

Manutenc¢ao de fungoes
durante um incéndio

NORMATIVAS

(ndo contemplado)

UNE-EN 60695-2-11

Normas de produto IEC;
Ensaios normalizados
UNE-EN 60695-11-2

Normas de produto LEC:
UNE 23727; UNE 201010
UL 94; NF_P92_507

UNE-EN 13501-1
UL 568

DIN 4102; STN 92 0205;
CSN 73 0895
(ndo contemplado
nas Normas IEC)

CLASSIFICAGOES
Isolantes: Sem risco

Nao produz igni¢ao
Nao propagador da chama

Incombustivel: MO
Dificilmente inflamavel: M1
Combustivel: M2; M3

Sem emissao de fumos
Baixa/média emissao

Resisténcia (minutos)
E30; E60; E90

W2
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SECCAO0 2 — SEGURANCA FACE AO FOGO

2.2 REACCAO FACE AO FOGO

A diferenca significativa pela sua contribuicao para o fogo, é a diferenca existe entre os materiais
incombustiveis e os materiais combustiveis. Significando essa diferenca fundamentalmente no o
comportamento face ao fogo de materiais que nao ardem e materiais que com maior ou menor
velocidade e de diferentes formas, podem sofrer combustao. Dentro destes dois tipos de materiais,
0s Unicos capazes de oferecer uma manutencao das fungdes ao longo do tempo em presenca de

fogo sao os materiais incombustiveis.

Dentro da gama dos materiais combustiveis aparece outra diferenca marcada pela propagacao ou
nao propagacao da chama. Um material combustivel nao propagador da chama é aquele que
guando se inflama evita a propagac¢ao do fogo, significando que nao continua a arder quando a

fonte de ignicao é retirada.

ENSAIO SEGUNDO DIN 4102-12 ENSAIO M1 SEGUNDO UNE 201010
MATERIAL INCOMBUSTIVEL, INSTALAGAQ E90 COM MANUTENSAQ DE FUNGOES MATERIAL COMBUSTIVEL, NAQ PROPAGADOR DA
DURANTE 90 MINUTOS. CHAMA E M1 SEGUNDO UNE 201010.

O mercado teve tendéncia a incrementar cada vez mais as restricoes dos materiais nao
propagadores da chama, pelo que foi necessario empregar normas especificas, das quais as
mais conhecidas sdo a UNE 201010 de reacao ao fogo de acessorios elétricos (anteriormente
utilizava-se a UNE 23727 de materiais de construcdo) ou a UL94 sobre inflamabilidade de
materiais plasticos.

As principais classificacoes destas normas sao as seguintes:

MO  Material incombustivel. VO  Inflamagdo <10segundos, sem formagao de gotas

M1  Inflamagdo <2 sequndos, ou gotas nao inflamadas. DU Com gotas o inflamacas.

V1  Inflamagao <30 segundos, sem formagao de gotas

S M2 (2opgies) o
g -Inflamagao <2 sequndos com gotas inflamadas 3 0u com gotas nao inflamatas.
: -Inflamagao <5 segundos sem gotas inflamadas. 5' V2  Inflamagao <30 sequndos, com formagao de gotas
% M3 inflamadas.
M4 HB
5VB
5VA

Todos os materiais das esteiras BASOR sao M0 incombustiveis ou M1 nao

propagador da chama segundo a Norma UNE 201010

- EEEEE & &
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SECCAO0 2 — SEGURANCA FACE AO FOGO

Resumo da classificacao de Sistemas de Conducao de Cabos face ao fogo:

CARACTERISTICAS CLASSIFICCAO DESCRICAO SIMBOLO
Sistema com manutengao de fungdes E90 Mantem fungdes 90'
A )\
] o E60 Mantem fungdes 60' E90
= Resisténcia ao fogo segundo DIN 4102-12 - i
@ E30 Mantem funcdes 30
m -~
E NAO GARANTE manutengao de fungdes
= MO Material incombustivel 6 al
- . MO
Classificagdo de materiais segundo UNE 201010
Norma de produto NAO
n =
= PROPAGADOR Nao alm:jentaf chtama
& . DA CHAMA guanco a fonte Q
= Calhas UNE-EN 61537, Canais UNE-EN 50085, de ignigdo é retirada
g Tubos UNE-EN 61386
w
o =
2 Reagao ao fogo M1
=
M2 Classificagdes segundo
. tempo de inflamacao, al
Reagao ao fogo dos presenca de gotas e suas (&X (ﬁ
acessorios elétricos M3 caracteristicas
segundo UNE 201010
M4
Inflamabilidade de materiais plasticos Vo Classificagdes segundo
tempo de inflamagao, )Y
. L v presenca de gotas e Q 670
Inflamabilidade de materiais plasticos suas caracteristicas
segundo UL94 V2

Dependendo do tempo que é necessario manter em funcionamento a instalagao, selecionaremos
o sistema de conducao de cabos adequado a cada caso. A funcionalidade destas instalacdes serd
mais importante em locais recebendo publico. Neste tipo de locais serd necessario mais tempo

para a sua evacuacgao devido a presenca de grande nimero de pessoas.

2.3 RESISTENCIA AO FOGO

Perante um incéndio é necessario manter a funcionalidade de certas instalacoes elétricas, como
os sistemas de desenfumagem, a iluminacao de seguranca e de emergéncia, os sistemas de

alarmes de incéndio e as instalacoes de pressao para os sistemas de extincao do incéndio.

\
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SECCAO0 2 — SEGURANCA FACE AO FOGO

TEMPERATURA

Todas as esteiras de Basor Electric sao fabricadas segundo a Norma UNE-EN IEC 61537 "Sistemas
de cablagem; Sistemas de caminho de cabos e sistemas de escada de cabos’, mas nesta norma e
até a data nao foi abordada a questao da resisténcia ao fogo das esteiras.

Face a esta falta de uma norma Europeia ou Internacional aplicavel, sao usadas diferentes normas
de paises como a Alemanha, a Rep. Checa e a Eslovaca, que estudam o comportamento face ao
fogo dos sistemas de cabos elétricos, necessarios para manter a integridade dos circuitos.

“Firesafety engineering - Maintaining the funcionality of cable lines
CSN 730895 under fire conditions - requirements, testing, classification Px-R, R-PHX
and applicatio of test results”

“Firebehaviour of construction products and building constructions.
STN 920205 Circuit integrity maintenance od cable system. Requirements, testing,
classification and aplication of test results”

Estas normas definem as condigcoes do ensaio para verificar que o sistema formado por calhas,
suportes, acessoérios e cabos resistentes ao fogo, mantém a alimentacao elétrica durante um
tempo determinado, no interior de um forno no qual se simula o incéndio seguindo uma curva de

temperatura / tempo definida.

TEMPO (MIN) - CURVA TEMPERATURA - TEMPO DIN 4102 Basor Electric efetuou ensaios de

" diferentes solucoes de acordo com
o estas Normas para determinar o
" comportamento e funcionalidade dos
o seus produtos. Estas normas

700 .
estudam a resposta do sistema

o formado pelo conjunto de cabos

500 resistentes ao fogo em servigo, com

w ff-; os suportes e calhas no interior de

300 um forno em que se simula o

200 incéndio seguindo uma curva de

1 S temperatura / tempo definida.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
TIEMPO (MIN)

@
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Com o decorrer do ensaio as calhas
vao-se deformando sem deixar de
suportar o0s cabos ainda que o
revestimento  dos cabos se va
deteriorando. O conjunto mantem a
continuidade elétrica sem atingir o
curto-circuito ou a interrupcao do sinal.
Em funcdo do tempo em minutos que é
capaz de manter a instalagcao em servigo,
0 sistema classifica-se como E30, E60 ou
E90 segundo a norma DIN. Definindo a
instalacao (E30, E60 ou E90), dependendo
do tempo necessdrio para organizar a
evacuacao e os servicos de emergéncia

em cada caso.

*As instalacoes classificadas como
Resistentes ao Fogo tém sido ensaiadas em
laboratérios externos acreditados, o que
permite assegurar o cumprimento de todos os
requisitos exigidos na Norma em questao.

**Além do mais, montagens selecionadas tém
sido posteriormente avaliadas e certificadas
pelas entidades nacionais correspondentes,
ficando assim certificados para seu uso em

distintos paises.

CLASSIFICAGAO
E30
E60

E90

SECCAO 2 — SEGURANCA FACE A0 FOGO

TEMPO DE ENSAIO (min)
30
60

90

TEMPERATURA ALCANCA (°C)
822
925

986

CSN 730895

P15-R

P30-R

P45-R

P60-R

P90-R

P120-R

15

30

45

60

90

120

738

822

902

925

986

1049

STN 920205

PS15

PS30

PS45

PS60

PS90

PS120

15

30

45

60

90

120

738

822

902

925

986

1049

Para mais informacao sobre os SISTEMAS RESISTENTES AO FOGO de BASOR ELECTRIC
consulte a publicagao especifica.
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SECCAO 2 — SEGURANCA FACE AO FOGO
2.4 CALHAS DE PVC

As diferentes series de Sistemas de Conducao de Cabos em materiais nao metalicos de BASOR
ELECTRIC, cumprem com os requisitos normativos das distintas familias de calhas, de condutas ou
de tubos, com as seguintes especificagoes:

basor

. * Nao propagador da chama segundo UNE-EN IEC 61537; UNE-EN 50085
- UNE-EN 61537
ou UNE-EN IEC 61386. Q‘N}E‘ UNE-EN 50085

L . , . , . N UNE 23727
» Classificacao da reacdo ao fogo M1, material auto-extinguivel (inflamacao UL9%

<2seq.), segundo UNE 201010, (classificacao VO segundo UL94).

« Nao contribuem para a ignicao do fogo ao evitar a aparicao de focos de

ignicao devido a curto-circuitos, arcos elétricos entre os cabos submetidos

a tensdo e a calha, devido a defeitos nas ligacdes, ou por um possivel _“ 960°
sobreaquecimento produzido por sobrecargas ou fugas por falha de UNE-EN 40695
isolamento dos condutores.

e Cumpre com o ensaio de Fio Incandescente a 650°C sem inflamacao

segundo UNE EN 60695-11-2.

* Os materiais utilizados nas series BASORPLAST, suportam temperaturas 60°C 60°C
minimas de instalagao até -20°C, e as caracteristicas resistentes estao 20°C 15°C

ensaiadas em condicoes ambientais até 60°C.
UNE-EN 61537 UNE-EN 50085

No entanto os materiais combustiveis apresentam uma limitacao: Quando se pretende que a
conducao de cabos devam permanecer em servico face a uma situacao de fogo, as esteiras
plasticas nao sao capazes de manter as funcoes para que foi projetada a instalacao, num tempo
necessario para manter ativos os equipamentos de seguranca, de modo a que a evacuacao das
pessoas na instalacao afetada possa ser efetuada.

11
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SECCAO 3 — RESISTENCIA MECANICA

SECCAO 3 _ i
RESISTENCIA MECANICA

A principal funcao dos Sistemas de Conducao de Cabos é ser um suporte eficaz e resistente que
facilite a instalacao. As caracteristicas mecanicas de todos os produtos e acessorios sao
submetidos a ensaios de acordo com os requisitos das normas internacionais UNE-EN IEC 61537
e NEMA VE.

3.1 CARGA DE TRABALHO ADMISSIVEL (CTA)

A carga de trabalho admissivel (CTA) é a carga maxima que se pode aplicar numa utilizacao
normal sem que ocorra perigo. Assim a carga de trabalho devera ser sempre inferior a CTA.

A nivel internacional nao existe nenhuma classificagao do sistema segundo a sua carga de
trabalho admissivel (CTA), ainda que alguns paises como EEUU, Canada ou México possuam
classificacoes para definir os sistemas de conducao de cabos por categorias segundo a CTA.

DISTANCIA ENTRE SUPORTES m. (i)
1506 ] 1806 [ 2400 | 300 [ 3702 | 49006 | 6100

18 (12) 9AA 6AA
37 (25 9BB 6BB A
67 (45) D
74 (50) 6A 8A 12A 16A 20A
97 (65) c
112 (75) 6B 8B 128 16B 208
149 (100) 6C 8C 12C 16C 20C
179 (120) D
299 (200)

CTA kg/m (Ib/ft)

@ DESIGNACOES NMX DESIGNACOES NEMA 4 DESIGNACOES NEMAEMX 4@ DESIGNACOES CSA

Nas canalizacoes, a CTA é a carga maxima distribuida que suportara a canalizagao para uma flecha
e uma distancia entre apoios determinados, respeitando as margens de seguranca estabelecidas
de modo a nao atingir o colapso. BASOR determina a CTA dos seus produtos mediante ensaios em
seu laboratdrio proprio, segundo as Normas UNE-EN IEC 61537 e NEMA VET.

Nos suportes e elementos de fixacao, a CTA dependera do tipo de instalacao, e por tanto para cada
produto sao definidos diferentes tipos de solugcdes, com suas cargas de trabalho admissiveis. Para
todas aquelas situacoes que nao estejam definidas como standards, o departamento técnico de
BASOR estudara cada um dos casos.
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Para determinar o sistema de conducao de cabos adequado, deve-se considerar sempre o custo
LINEAR total da instalagao, considerando canalizagao, suportes, sistemas de fixacao, etc., dado que
o custo LINEAR dos suportes e elementos de fixacao, depende fundamentalmente da distancia
entre apoios.

3.2 ENSAIOS DE CARGA DE TRABALHO ADMISSIVEL (CTA)

a) ENSAIOS DE CARGA SEGUNDO IEC 61537

Para a obtencdo da carga de trabalho admissivel (CTA)
das calhas instaladas na horizontal, utilizam-se os
métodos de ensaio descritos na a norma IEC 61537.

A CTA declarada pela calha obtém-se com uma

margem minima de seguranca de 1.7 até ao seu

colapso.

A flecha maxima ao centro de cada vao para a CTA
nao deve ser superior a 1/100 do vao.

A flecha transversal de cada vao nao deve ser

superior a 1/20 da largura da amostra.
Distinguem-se trés tipos principais de ensaio
segundo esta norma, realizados geralmente com

varios vaos.

Os principais sao:

TGN EORE Quando nao se dd nenhuma indicagao sobre as limitacoes dos vaos dos
extremos, nem sobre a posicao das unioes em toda a instalacao. Neste este caso as unioes
podem ser colocadas em qualquer lugar da instalacao.

S EETG NN B Quando o fabricante indica que em nenhuma instalacao devem existir unioes

nos vaos dos extremos, mas nao limita a sua posicao quanto a restante instalacao.

S EEICOE[SR][Y Quando o comprimento normalizado da esteira € igual ao comprimento do

vao ou a um multiplo deste e o fabricante indica qual deve ser a posicao da unido relativamente
ao suporte em todas as instalacoes.
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BASOR adota o ensaio TIPO Il, que considera adequado ao sistema de instalacao, porque:

* O ensaio Tipo Il permite ao instalador que existam unioes em qualguer ponto entre os suportes,
exceto no primeiro e ultimo vaos.

« E prética habitual de montagem que nao existam unides no primeiro vao. Facilmente se consegue
evitar também unides no Uultimo, vaos acrescentando um suporte adicional ou reduzindo o
comprimento do penultimo troco de esteira.

International
IEC Electrotechnical
» Commission

Determinagao da CTA em mdltiplos vaos (IEC 61537)

b) ENSAIOS DE CARGA SEGUNDO NEMA VE1 / ANCE NMX-J-517
(normativa aplicavel nos USA e Canada)

A configuracao deste ensaio € de um sé troco de calha apoiado nos extremos. O teste consiste em
incrementos de carga distribuida até atingir o colapso, definindo assim a CTA admissivel com uma
margem de seguranca de 1,5. Adicionalmente considera-se o ensaio da carga admissivel por

travessa nas calhas de escada, pela aplicacao de carga pontual aplicada no centro da mesma
travessa.

)

0
|\\
{\
|

k=

National Electrical Manufacturers Association

Determinagao da CTA numa viga simples (NEMA VET)

Realizados os ensaios com diferentes modelos e a diferentes distancias entre suportes, BASOR
elabora a documentacao respetiva.

ERE H=35 mm

SUL 300: Cd=0,190
SUL 450 Cd=0,284
SUL 600: Cd=0,379

SHR 600

SHR 500 H
SHR 400

SHR 300
LR PRI L0 L I UL L0 LI SRR FUL IR

o 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 O 80 100 180 200 280 300 30 400 4% 500
) CTA (Kg)
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3.3 DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS DE CABOS

DETERMINAGCAO DA CARGA DE TRABALHO (CT)

Os sistemas de canalizacoes devem ter uma resisténcia mecanica adequada.
Para selecionar o sistema de canalizacao adequado é necessario conhecer a carga de trabalho
(CT), que dependera da carga dos condutores que sustenta e das cargas adicionais do projeto que

se considerem.

CT = () cabo + Q concentrada + Q neve + Q vento +..

Exemplo:

Carga de conductores: 32 kg/m
Cargas adicionais: 16 kg/m
Carsa de trabalho (CT): 48kg/m

Numa instalacao podem-se considerar diferentes tneve
|

tipos de cargas. Sera o projetista que em funcao das Qvento

L. . - . . , (concentrada M
condicoes (localizacdo, ambiente, etc.) determinard Qcabos

guais sao as que se aplicarao em cada caso concreto.

PARA 0 CALCULO DE CARGAS E DIMENSIONAMENTO DA CANALIZAGAO,
CONSULTAR 0 ANEXO.

COMPRIMENTO DO VAO

A carga de trabalho admissivel (CTA) de uma
canalizacao é uma caracteristica que depende
do comprimento do vdo. A medida que o
comprimento do vao aumenta, a carga de

trabalho admissivel diminui.

A definicao do comprimento adequado do vao é
uma decisao que dependera das condicoes da
instalacao e do custo do sistema de conducao
dos cabos (esteira+ suportes).
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EM MUITAS SITUAC(]ES CONSIDERA-SE QUE 0S SISTEMAS DE CDNDU},‘/:\U, DOS CABOS
DE MENOR CTA SAO MAIS ECONOMICOS E ISTO EM MUITOS CASOS NAO E CORRECTO,

DEVIDO AO FACTO DE SER N~ECESSARIO INSTALAR MAIS SUPORTES E TAMBEM PORQUE 0
TEMPO DE EXECUCAO DA INSTALACAO AUMENTA CONSIDERAVELMENTE.

FLECHA

A flecha é a deformacao que é gerada na canalizagao
imposta pela carga de trabalho que suporta.

Segundo a UNE-EN IEC 61537, para a CTA, a flecha
longitudinal no ponto médio do vao nao deve ser superior
d/100 do comprimento do vao e a flecha transversal nao
deve ser superior a B/20 da largura da canalizacao. A
norma NEMA VET nao contempla atualmente a flecha.

AREA MINIMA DA ESTEIRA (Amin)

Outro fator que nos dimensionara a instalagao, além dos que indicamos até agora, é a drea minima

gue necessita a instalacao.

AREA DE OCUPACAO DOS CABOS

Para determinar a area total de ocupacao dos cabos, deve-se considerar a seccao Util de cada um
dos cabos que estao instalados na calha e simplesmente fazer o somatério.

Para considerar os espacos que necessariamente ficam entre os cabos consideramos a seccao Util
de um cabo como o quadrado do seu didmetro.

Area adicional ventilacao

Futuras ampliagdes ———————————
Area de cabos
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COEFICIENTE DE RESERVA PARA FUTURAS
AMPLIACOES (R.F.A)

Uma das muitas caracteristicas das calhas é a sua BASOR

RECOMENDA PREVER

capacidade e facilidade de ampliagdo. Por isso é
importante considerar uma percentagem de capacidade 0
para futuras ampliacdes. Deste modo a Area minima l|.0 /0
necessaria para uma instalagdo comum calcula-se DE REVERVA DE ESPACO
mediante o somatdrio das seccoes Uteis dos cabos e PARA FUTURAS

depois a aplicacao da R.F.A. AMPLlACﬁES

AREA ADICIONAL PARA VENTILAGCAO

De acordo com o tipo de instalacao o projetista pode decidir incrementar a drea calculada de um
acréscimo de seguranca para assegurar uma boa ventilacao da cablagem.

LIMITACOES DE ESPAGO

Um dos fatores que podem limitar a capacidade de selecao sao as limitagcoes de espaco, tanto da

largura livre disponivel para instalar a canalizacao, como a altura livre de que dispomos. BASOR

recomenda deixar sempre livre entre 150 e 300 mm entre niveis de calhas para poder aceder
corretamente as canalizacoes.

A distancia dependerd da facilidade de acesso a
canalizacao e a necessidade de manuseamento. Em
nenhum caso deve ser colocada a instalacao elétrica

por baixo de uma instalagao de liquidos, vapores ou
gases.

150-300

150-300
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SECCAQ &4 )
CONTINUIDADE ELECTRICA

Os sistemas de condugao de cabos diferenciam-se em dois grupos dependendo do seu
modo de transportar a corrente elétrica, em Sistemas com Continuidade Elétrica e Sistemas sem
Continuidade Elétrica.

Nos sistemas de esteiras com continuidade elétrica, teremos de
assegurar que a ligagao equipotencial se mantem em todo o seu
percurso.

Nos sistemas de esteiras sem continuidade elétrica, teremos que
assegurar que a resisténcia superficial do material seja
suficientemente alta de modo a evitarmos o perigo em caso de fuga.

4.1 SISTEMAS DE CALHAS COM CONTINUIDADE ELECTRICA

A norma UNE-EN IEC 61537 "Conducao de cabos. Sistemas de caminhos de cabos e calhas de
escada” especifica os requisitos que se devem cumprir para declarar um sistema de calhas como

sistema "com continuidade elétrica”.

Estes requisitos sao:

Impedancia na uniao entre trogos menor de 50 m(l Impedancia no trago recto menor que 5 mfl/m

A norma NEMA VE1 também estabelece a verificacao da continuidade elétrica e os valores a
superar, estabelecendo o requisito de: Impedancia da unido menor de 0,33 mQ

18
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As calhas porta cabos metalicas da BASOR
ELECTRIC cumprem com a norma de produto e
alcancaram nos ensaios especificos valores
inferiores aos definidos pela referida norma.

O cumprimento da norma
assegura gue o sistema possui
continuidade elétrica, e por isso

nao é necessario o uso de ligagoes
adicionais entre as pecgas para
assegurar uma ligacao equipotencial
entre elas quando se instalam

segundo indicacoes do fabricante e
com 0s acessorios adequados.

4.2 SISTEMAS DE CALHAS ISOLANTES

A norma UNE-EN IEC 61537 "Conducao de cabos. Sistemas de calhas e calhas de escada”

especifica os requisitos que devem ser cumpridos para declarar um sistema de calhas como

sistema "isolante”.

Estes requisitos sao:
« Resistividade superficial = 100 MQ. Comprovada mediante o ensaio de resistividade superficial,
com a aplicacao de uma tensao de 500V CC durante 1 minuto e feita a medida da resisténcia.

As principais vantagens das calhas e condutas isolantes sao:

Protecao contra contactos indiretos: os sistemas de calhas isolantes
sao seguros face aos contactos indiretos sem necessidade de realizar
ligagoes a rede de terra.

Evitam correntes de fuga: ao evitar as correntes de fuga evitam-se
possiveis pontos quentes e arcos elétricos.

Segundo a norma americana UL 568 "Nonmetallic Cable Tray Systems’, os Caminhos de Cabos
isolantes deverao resistir ao ensaio ASTM D 149 com a aplicacao de uma tensao de 5000V CC
durante um minuto sem sofrer perfuracao, exceto as calhas desenhadas expressamente para

dissipar a eletricidade estatica.
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ANEXO

APLICACAO DO REGULAMENTO
ELECTROTECNICO DE BAIXA TENSAO REBT

CALHAS CAMINHOS DE CABOS NO REGULAMENTO ELECTROTECNICO
DE BAIXA TENSAO REBT

A seguranca de uma instalacao elétrica deve ser um ponto importante e permitir a supervisao da
mesma conforme estipulado pelo Regulamento Eletrotécnico de Baixa Tensao (REBT).

O Regulamento REBT, no seu ITC-BT 18 "INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA" indica que a

ligacao a terra é estabelecida principalmente com o objetivo de limitar a tensao que
relativamente a terra pode vir a acontecer num determinado momento entre as massas
metadlicas e assegurar a atuacao das protecoes eliminando ou diminuindo o risco de uma avaria
nos materiais elétricos utilizados.

Assim na ITC-BT-01 "TERMINOLOGIA" explica-se
detalhadamente o conceito de massa, indicando

explicitamente que "as massas sao as partes
metalicas acessiveis dos varios materiais
elétricos, exceto os de Classe Il ..."

E na mesma I[TC-BT-01 desenvolve-se o
conceito "MATERIAL DE CLASSE II
detalhando que se trata de um “material no

/

qual a protecao contra o choque elétrico ndo se baseia unicamente no isolamento principal, mas que
comtempla também medidas de seguran¢a complementares, tais como o duplo isolamento ou
isolamento reforg¢ado... Este material deve estar alimentado por cabos com duplo isolamento ou

com isolamento refor¢cado”
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CANALIZACOES COM CALHAS METALICAS

A instalacao com calhas caminhos de cabos
metdlicos estd contemplada no ITC-BT-20 do
capitulo 2.2.9, onde é dito que: S¢ sao utilizados
condutores isolados com revestimento
(incluindo cabos armados ou com isolamento ‘ i , ﬁ'_d I ‘l':
mineral), unipolares ou multipolares segundo a "#.' | W 1] _,l
norma UNE 20.460-5-52. (substituida pela T

UNE-HD 60364-5-52).

Assim dado que as esteiras se instalam
exclusivamente com cabos com

revestimento que possuem duplo

isolamento e sao considerados como
Classe Il, AS ESTEIRAS METALICAS NAO
SAO CONSIDERADAS MASSA.

COMO DEVO LIGAR A TERRA AS ESTEIRAS NA
MINHA INSTALACAO?

Ainda que as esteiras nas instalacoes sejam
consideradas material de classe |l nao sao massas,
como elemento metalico acessivel, para assegurar
a seguranca, ha que comprovar se é suficiente uma
ligacao ou sao necessarias varias ligagoes através
de ligadores de equipotencialidade, realizando o
calculo das resisténcias totais e calculando que nao
sao atingidas tensdes de contacto superiores as

permitidas.

Na ITC-BT-24 "Instalacoes interiores ou recetoras. Protecao contra os contactos diretos e indiretos.”,
na parte correspondente a protecao contra os contactos indiretos, indica-se que o objetivo da
protecdo por corte automatico da alimentacao é impedir que uma tensao de contacto de valor
suficiente se mantenha durante um tempo tal que possa ocorrer como resultado dela um risco. Em
corrente alternada a tensao de contacto maxima é 50V, mas no caso de locais humidos é de 24V.
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CONCLUSOES

Pelo que foi atras referido nao é necessario um condutor de protegao ao longo do seu percurso.
Mas como sao elementos metalicos acessiveis e para assegurar que a tensao de contacto é inferior
aos valores indicados no REBT, pode ser necessario liga-las a um condutor equipotencial e este ao
condutor de protecao.

Para evitar o efeito de par galvanico na ligacao do cabo a esteira, BASOR aconselha o uso de bornes

de terra com anilhas bimetéalicas.

Com essas anilhas conseguimos que o contacto entre os dois metais da anilha sem a presenca de
um eletrolito, ou de um ambiente himido, que acelere a aparicao da oxidagcao e ao mesmo tempo

aumentamos a superficie de contacto diminuindo o efeito da corrosao galvanica.

Em conclusao, as calhas metalicas com revestimento metalico de BASOR ELECTRIC
tém continuidade elétrica que assegura uma ligagcao equipotencial entre si e nao
necessitam de um condutor de prote¢ao ao longo do seu percurso.

Porém como sao elementos metalicos acessiveis e para cumprir com o REBT e nao
ultrapassar a tensao de contacto, BASOR aconselha interligar a linha de calhas a
rede de terras com a ligacao de equipotencialidade como minimo em um ponto da
instalagao a cada 100m se o comprimento da linha for maior.
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SECCAQ 5 )
COMPATIBILIDADE ELECTROMAGNETICA

A compatibilidade eletromagnética esta relacionada com a Diretiva
CEM 2014/30/CE.

E a capacidade de uma instalacdo, um dispositivo ou um sistema
de funcionar no seu ambiente eletromagnético de modo
satisfatério e sem produzir por si mesmo perturbacoes
eletromagnéticas que possam causar graves problemas ao

funcionamento de outros dispositivos ou sistemas

existentes nas proximidades.

TEM ESPECIAL IMPORTANCIA QUANDO EXISTEM CABLAGENS DE COMUNICAGOES,QUE PODEM

FICAR AFECTADOS POR PERTURBAGOES EXISTENTES OU PRODUZIDAS POR OUTRAS
CABLAGENS DE POTENCIA NA PROXIMIDADE.

RELAGCAO ENTRE A REDE DE TERRA DE PROTECCAO E DE EQUIPOTENCIALIZAGAO

» Arede de terra de protecao estd ligada ao barramento do elétrodo de terra, cuja funcao é garantir
a protegao das pessoas.
* A ligagao equipotencial das massas tem um papel importante na reducao das perturbagoes

eletromagnéticas e um papel funcional na transmissao de informacao.

Para implementar um sistema ideal de ligacoes a terra de protecdo e de ligacdes equipotenciais,
recomenda-se a separacao destas duas redes. Na pratica, como estas duas redes estao
estreitamente interligadas, é necessario uma ligagao equipotencial quase total. Este procedimento
compensa o problema de alta impedancia dos condutores de terra, devido aos grandes

comprimentos e a topologia de ligagoes em estrela utilizados

5.1 COMPORTAMENTO DOS SISTEMAS DE CONDUGAO DE CABOS

Segundo a norma UNE-EN IEC 61537, os sistemas de conducao de cabos (SCC) sdo elementos
passivos na sua utilizagdao normal no que diz respeito as influéncias eletromagnéticas, quanto a

emissao e a imunidade.

0 SCC nao metalicos, como os de PVC, sao transparentes aos
efeitos eletromagnéticos, porque os podem atenuar, mas também
nao amplificam possiveis perturbagoes eletromagnéticas

internas.
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Se um SCC metdlico apresenta uma boa continuidade elétrica e
estd ligado a um sistema de equipotencializagdao de massa,
diminui a incidéncia da perturbacao sobre os cabos ao eliminar a
corrente induzida, melhorando a Compatibilidade

Eletromagnética (CEM).

Se além disso o0 SCC com continuidade elétrica for constituido por
uma calha e sua tampa, a protecdao contra as perturbacodes
melhora de forma substancial.

0Os SCC, sem continuidade elétrica nao protegem face aos campos eletromagnéticos. Neste caso a
Unica solucao para melhorar a compatibilidade eletromagnética € aumentar a distancia entre os
SCC.

5.2 RECOMENDAGCOES PARA UMA CORRRETA
COMPATIBILIDADE ELECTROMAGNETICA

Em praticamente todos os edificios existem cablagens de
comunicagoes. Para garantir a fiabilidade da sua utilizacao é
importante a qualidade da cablagem e dos sistemas de
canalizacao que os suportam. A normativa europeia sobre
instalagoes elétricas HD 60354-4-444 regulamenta a
protecao contra as perturbacoes eletromagnéticas.

A atual normativa sobre cablagens de telecomunicagoes EN
50174-2 indica que o sistema de conducao de cabos pode
contribuir para reduzir as interferéncias eletromagnéticas:

e Através de uma blindagem nos circuitos contidos no

sistema de gestao de cabos.

» Melhorando a convivéncia entre circuitos contidos no sistema de conducao de cabos, mediante
uma separacao efetiva dos cabos de dados e os de poténcia.

* Reduzindo as perturbagoes entre os distintos circuitos contidos no sistema de condugao de cabos

produzidas pelas correntes que neles circulam.

SE24

o EEEEET oK



2N

\

N // GUIA BASOR G02 PORTUGUES HOJAS SEPARADAS-TRAZ.pdf 26 29/9/20 13:37
Il

&

SECCAO 5 — COMPATIBILIDADE ELECTROMAGNETICA

EFEITOS DE BLINDAGEM ELECTROMAGNETICA DAS ESTEIRAS

LIMITADA

. Distintos tipos de

canalizacoes tém diferentes
0 sombreado indica ||

] o rendimento da
grau de blindagem que blindagem

comportamentos, segundo o

proporcionam.

«As  faces laterais Ndo recomendado
. . o0 ols ole ols ole ofe ole ole ol
proporcionam um  maior EE LR
isolamento.
, Recomendado
e Para uma mesma area de s 8@

seccao transversal interna, as
paredes laterais mais altas
proporcionam uma maior

capacidade util.

CONSIDERACOES DE INSTALACAO

SEPARAR 0S CIRCUITOS DE POTENCIA E DE DADOS COM UMA
DISTANCIA SUPERIOR A 20 CM

0S5 CRUZAMENTOS ENTRE CIRCUITOS DEVEM SER A 90°

LIGAR 0 SCC A REDE EQUIPOTENCIAL A CADA A 100 METROS

25
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MELHOR
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° ° (3
0g° ego oge
o, °, o, °,
0g® 050 oje oge
° o, o,
0 ego oge

.

EXCELENTE

0 sombreado indica
o rendimento da
blindagem

Nao recomendado

Recomendado

Disposicao dos cabos nas esteiras porta cabos metélicos (Norma HD 60364-4-444)
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Nas situacoes onde existam limitacoes de
espaco podem-se instalar circuitos distintos
num mesmo SCC divididos por um separador

metdlico. Com uma correta instalacdo que
garanta a continuidade elétrica, NAO ¢é

necessario incluir um cabo de cobre ao longo de Poténcia E———
Instrumentagao I

Dados I

toda a esteira.

MONTAGEM DA CANALIZAGCAO e INSTALAGAO DE ACESSORIOS

E importante, para garantir o correto isolamento, que se
mantenha em todo o comprimento a ligagao equipotencial junto
com as canalizagcoes, de modo a facilitar a eliminacao de

correntes de alta frequéncia.

Exemplos de manutencao da continuidade elétrica dos componentes metalicos do sistema para

proporcionar uma protecao da compatibilidade eletromagnética.

NAO CONFORME

CONFORME

RECOMENDADO

(Figura 44.RZ4 Norma HD 60364-4-444)
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SECCAO 6 — TEMPERATURA DE SERVICO: CONTRACOES E DILATACOES TERMICAS
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SECCAQ 6
TEMPERATURA DE SERVI};O: ;
CONTRACOES E DILATACOES TERMICAS

As temperaturas de servigo sao a gama de temperaturas que o sistema de condugao de cabos no
seu armazenamento, instalagcao ou uso, sem que o mesmo sofra uma diminuigao das suas

caracteristicas técnicas.

Em todos os sistemas de conducao de cabos, devemos indicar a temperatura maxima e minima
de servigco. Se a gama de temperaturas for ampla, devemos considerar o efeito de contracao e
dilatacao dos materiais.

Este efeito dilata ou contrai o material em funcao do coeficiente de dilatacao do
mesmo. Para poder medir o efeito de dilatacao e contragao, deve-se comparar o
material a duas temperaturas distintas, e porisso é importante que no projeto dos
sistemas de canalizagoes de cabos se contemple a amplitude de temperaturas de
servigo onde vai ser instalado. Numa simples observagao, o efeito de contragao
/ dilatacao nao é percetivel, ainda que em comprimentos grandes de calhas o
efeito se acentue.

0s nossos sistemas de unidao utilizam rasgos longitudinais para absorver os
movimentos devidos a dilatacao térmica. BASOR aconselha a separar as pecas
deixando espaco para que as unioes atuem como juntas de dilatacao e permitir
estes movimentos. 0 comprimento do conjunto de esteiras, a diferenca de
temperatura de servico e o material determinam o comprimento maximo do
conjunto reto para instalar a uniao como junta de dilatagao.

Em instalagoes com calhas de PVC com variacoes significativas de temperatura, BASOR
recomenda que se separem as pecas de esteira entre 5 y 10mm entre si, dependendo do
aumento de temperatura esperado, devido ao alto coeficiente de dilatagao linear do material.

DISTANCIA (METROS) ENTRE JUNTAS DE DILATA(,'I:\O"‘
Coreciorarmmnn o | o | scovownem | smmor | e
31 22 71

20 38
30 25 21 14 48
40 19 15 1 36

*Para uma dilatacao maxima de 10mm.
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SECCAO0 7 — VENTILACAO DOS CABOS

SECCAO7
VENTILACAO E GRAU DE ESTANQUECIDADE

A escolha das calhas com maior ventilacdo melhorard substancialmente a temperatura de
trabalho dos condutores para a mesma intensidade de corrente. Em compensacao, as
canalizacbes cegas (ndo perfuradas) oferecem um maior nivel de protecdo face aos agentes

externos.

ESTEIR[I)\ES EEOVARAO ESTEIRAS PERFURADAS CONDUTAS FECHADAS

Dependendo do tipo de instalacao, deve-se procurar obter menores temperaturas de trabalho
nos condutores para melhorar o rendimento da instalacao, ou simplesmente obter uma maior

protecdo a penetracao de qualquer agente externo dentro da canalizacao.

O Cddigo IP é utilizado para indicar o grau de estanquicidade da pec¢a a penetracao de agua ou
ao p6, assim como a protecao contra a entrada de objetos, e por isso contra o possivel contacto

das pessoas com as partes no interior.

Descri¢ao do Codigo IPXX segundo a norma UNE-EN 60529

O primeiro digito indica a protecao CONTRA A ENTRADA DE OBJETOS estranhos sélidos:

0) Nao protegidos

1) = 50 mm de didgmetro

2) = 12,5 mm de didgmetro

3) = 2,5 mm de didmetro

4) > 1 mm de didgmetro

5) Protegido contra o po

6) Totalmente protegido contra o pé

0 segundo digito indica a Protecdo CONTRA A ENTRADA DE AGUA com efeitos prejudiciais:

0) Nao protegidos

1) Protegido contra as quedas verticais de gotas de dgua

2) Protegido contra as quedas de dgua com uma inclinacdo max. de 15°
3) Protegido contra a dgua em forma de chuva

4) Protegido contra as projecoes de dgua

5) Protegido contra os jatos de agua

6) Protegido contra os jatos fortes de dgua

7) Imersao temporaria

8) Imerséo continuada
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAO, DEGRADACAO E VIDA UTIL

SECCAO 8
MATERIAIS: i )
CORROSAO, DEGRADACAO E VIDA UTIL

Como foi referido na Seccao 1 "Selecao dos sistemas de Conducao de Cabos”, dependendo das
propriedades mecanicas, elétricas, de resisténcia a corrosao, etc., deve ser utilizado um material
ou outro, dotado de um acabamento apto para as condicoes ambientais a que esta submetida a
instalacao.

A corrosao é definida como a deterioracao de um
material pelo seu ambiente de instalacao devido a
uma reacao eletroquimica (oxidacao). Eum pProcesso

natural e espontaneo.

A velocidade a que tem lugar dependerd de
diversos fatores: a temperatura, a humidade, a
presenca de substancias corrosivas, a salinidade
do fluido em contacto com o metal e as

propriedades dos metais em questao.

Outros materiais nao metdlicos, como os
termoplasticos, também sofrem degradacao,
ainda que por processos diferentes.

8.1 CORROSAO E VIDA UTIL

Geralmente entende-se por VIDA UTIL a duracao
estimada que um objeto pode ter, cumprindo
corretamente com a fungao para a qual foi fabricado.

| —

No caso das calhas porta cabos, serd por isso o tempo
durante o qual a calha poderd suportar adequadamente os
cabos. A corrosao é um fator determinante na vida Util das
calhas, porque pode chegar a comprometer sua resisténcia

mecanica.

Uma escolha do sistema de resisténcia a corrosao que nao tenha
em conta a vida util do produto pode ter repercussoes muito importantes como, por exemplo, uns
elevados custos de manutencao permanentes.

A VIDA UTIL de servico das pecas metalicas, serd afetada pelos fendmenos de corrosao, em
funcao das condicoes do ambiente ou outros fendmenos.
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAO, DEGRADACAO E VIDA UTIL

Os principais tipos de corrosao que podemos diferenciar sao:

SISTEMAS DE PROTECAO DO ACO FACE A CORROSAO

Basicamente existem dois modos de evitar a corrosao do aco:

ALTERAR A PROPRIA
I FRTERER G ato sk ESTRUCTURA QUIMICA DO ACO

GALVANIZADO A QUENTE ACOS INOXIDAVEIS
(ANTES OU DEPOIS DA FABRICACAO DA PECA)

REVESTIMENTOS ELECTROLITICOS
PINTURAS

8.2 CORROSAQ ATMOSFERICA

A corrosao atmosférica é ocasionada quando o metal esta exposto
a liquidos, solidos ou gases transportados pela atmosfera. A
humidade, o sal, os gases corrosivos e a sociedade sao o0s
principais fatores. Este tipo de corrosao produz-se ao ar livre, em

lugares com pouca ventilacdo e em ambientes marinhos.

O eletrolito é constituido normalmente por uma pelicula de
humidade extremamente fina e nao visivel a vista desarmada,
ou também por uma pelicula aquosa quando o metal é
molhado devido a chuva ou ao orvalho. Estd comprovado
gue a humidade relativa exerce um papel importante na

corrosao atmosférica.
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAO, DEGRADACAO E VIDA UTIL

Em algumas situacoes estuda-se a corrosao salina de forma independente, dado que a superficie
metalica estd exposta a diferentes concentracoes salinas, formando em certas ocasioes uma pilha

galvanica onde a superficie exposta @ menor concentracao salina comporta-se como o anodo.

Para elementos metdlicos com protecdo por revestimentos de zinco (Galvanizados,
electrozincados, etc.), a Norma UNE-EN 1SO 14713-1 permite estimar a VIDA UTIL do revestimento
segundo a micragem do mesmo e a corrosividade do ambiente, para a qual se definem velocidades

de corrosao em micras/ano para distintas categorias de ambientes:

GC (45um)
GC (85um)
GSP
C

*
*
2

*

=
2

DURABILIDADE DE REVESTIMENTOS DE ZINCO

oo o DEEN

Z0NA SECA 0U FRIA SEM CONTAMINACAD ESCRITORIOS ESCOLAS, MUSEUS,
DESERTOS 0U ZONAS ARTICAS L AR 2 L 2R 2R 2K 2R 2
c2 INTERIOR SEM VARIACAO DE TEMPERATURA L ARMAZENS, POLIDESPORTIVOS
0U CONTAMINAGAD = ZONAS RURAIS SECAS, CIDADES PEQUENAS L 2R 2R 2R BR 2
wo EM EXTERIOR TEMPERADO COM BAIXA = UNIDADES FABRIS, LATICINIOS, LAVANDARIAS
gga m CONTAMINACAO g ZONA URBANA 0U CUSTEIRA COM POUCA SALINIDADE L AR 2R 2 L 4
=S Ch CONDENSAGAQ E CONTAMINACAO MODERADAS. <C  PROCECAMENTO INDUSTRIAL COSTEIRA COM HUMIDADE,
EH= EXTERIOR TEMPERADO w PISCINAS, ZONA CONTAMINADA INDUSTRIAL L AR 2 2
023 CONTAMINAGAO ALTA FREQUENTE CONDENSACAOE O PIS0S SUBTERRANEDS, MINAS, NAVES SEM VENTILACAD ¢ o ¢
Hr= (TR CONTAMINACAD COMPRESENCAAUTADE CLORETOSOUCONTAMINACAO. .~ INDUSTRIAL, ZONA COSTERA, ZONA COBERTA LITORAL
<03 - = ;
= X CONDENSACAO PERMANENTE E CONTINUADA NAVES SEM VENTILAGAO EM ZONAS TROPICAIS SALINAS
o= ZONA TROPICAL HUMIDA OU MUITO CONTAMINADA ZONA INDUSTRIAL SEVERA, AMBIENTE MARINHO \ AR 4

* CONSIDERAVEL INCREMENTO DE DURABILIDADE PELA PROTECAQ DO REVESTIMENTO ORGANICO S/1S0 12944-5

< MUITO BAIXA BAIXA MEDIA ALTA  €p MUITO ALTA

MUITO BAIX0: 0 a <2 anos  ALTO: 10 a <20 anos
BAIX0: 2a <5 anos  MUITO ALTO: > 20 anos
MEDIO: 5a <10 anos

Os principais revestimentos de zinco sao:

Ago Galvanizado antes de fabricagao Aco Electrozincado melhorado, com passivacao de alta
em continuo e pelo processo Sendzimir Eziune espessura e selado, com resisténcia a Neblina Salina >1000h

. Ago Sendzimir recoberto com resina poliéster,
Ago Eletrozincado L com resisténcia a Neblina Salina >1000h
Aco galvanizado a quente depois da fabricagdo,

G Aco Galvanizado a Quente depois da fabricagao GCP  J

erto com resina poliéster
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAQ DEGRADACAO E VIDA UTIL

Os acos inoxidaveis apresentam maior resisténcia a corrosao, jd que ao reagir com o oxigénio
forma-se uma pelicula de 6xido de cromo passivada e continua, muito resistente e estavel na
superficie dos mesmos. A correta formacao desta capa passiva dependera dos tratamentos do
acabamento recebido antes da fabricagao.

No entanto pode ser atacado em ambientes agressivos por alguns tipos de corrosao localizados
que podem dar lugar a formacao de pontos ou rachaduras.

Com a adicao de diferentes elementos na liga, consegue-se melhorar a resisténcia a corrosao,
além de outras caracteristicas mecanicas, pelo que sao definidos nas normas Europeias distintas

Classes de Resisténcia a Corrosao (CRC), segundo a composicdo quimica do ago inoxidavel.

A tabela seguinte mostra os principais tipos de Aco Inoxidavel segundo a sua maior resisténcia a
corrosao, segundo UNE-EN 1993-1-4 "Eurocddigo 3. Estruturas de aco. Parte 1-4: Agos inoxidaveis".

PRINCIPAIS TIPOS DE AGO INOXIDAVEL UTILIZADOS

CLASSE DE RESISTENCIA DESIGNACAO DESIGNACAO OUTRA DESIGNAGAO
A CORROSAOQ CRC SIMBOLICA NUMERICA (AI1S])
XINiCrMoCuN25-20-7 14529

8.3 CORROSAO QUIMICA

A corrosao quimica produz-se quando o metal estad exposto

diretamente a solugoes quimicas. Dependendo do nivel de
concentracao da solucao, tempo de contacto, frequéncia de
limpeza e da temperatura de servico, assim o nivel da

COrrosao sera maior ou menor.

Os materiais plasticos, como o PVC, tém bom

comportamento face a grande quantidade de produtos
quimicos, como indicam las normas DIN 6081 y 130 TR
10358.
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SECCAO — MATERIAIS: CORROSAQ, DEGRADACAQ E VIDA UTIL

De igual modo, 0s acgos inoxidadveis proporcionam maior resisténcia a corrosao guimica que os
acos com revestimentos de Zinco. Especialmente indicados para ambientes salinos é aco INOX

i316.

NO ANEXO DESTE GUIA TECNICO PODE CONSULTAR AS TABELAS DE

COMPATIBILIDADE QUIMICA.

8.4 CORROSAO NO ARMAZENAMENTO

Em alguns casos (agos com revestimento de zinco) quando se armazena o material em lugares
com pouca ventilacao e humidos, aparecem manchas brancas sobre as superficies. Geralmente,
as manchas brancas sao superficiais e nao afetam as propriedades do revestimento, ainda que

se recomenda a sua limpeza para que se possa formar corretamente a capa protetora.

0 material deve ser armazenado em lugares ventilados e secos, evitando-se sempre armazenar

no exterior, ainda que seja com humidade baixa.

8.5 CORROSAO GALVANICA

E um fenémeno comum, e ocorre guando dois metais distintos estao em contacto entre si. Ao
entrar em contacto dois metais distintos, cria-se um pequeno par galvanico, atuando um metal
como anodo elétrico e o outro como catodo elétrico, criando uma corrente de eletroes entre si.

Aguele que tenha o potencial de
reducao mais negativo oxidar-se-a e
aquele que tenha um potencial de

reducao mais positivo se reduzir-se-a.

fnodo  m——
Cétodo
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAO, DEGRADACAO E VIDA UTIL

E importante ter em linha de conta que para que se produza a corrosdo galvanica, tem que ocorrer
simultaneamente trés condicoes:

» Unido dos metais com Diferenca de Potencial Galvanico
«Contacto fisico entre os metais

+Pelicula de humidade condutora na superficie (electrélito)

A CORROSAO GALVANICA NAO SE PODE PRODUZIR...

...SEM UNIOES CONDUTORAS ...EM METAIS SEM DIFERENCA
ELECTRICAMNETE DE POTENCIAL
ISOLANTE

...SEM CONTACTO ATRAVEZ DE UM ELETROLITO

REVESTIMENTO

fnodo  E——
Cétodo I
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAQ, DEGRADACAQ E VIDA UTIL

Os principais fatores que determinam a apari¢ao da corrosao galvanica sao:

T CEN LRSI ETC GO TGN I Serd proporcional ao ataque sofrido pela corrosao.

ACO INOXIDAVEL
ACO GALVANIZADO

Quando a pega atacada for de maior superficie
gque a pec¢a, o efeito galvanico serd muito
lento.

ACO INOXIDAVEL
ACO GALVANIZADO

Do mesmo modo, uma darea pequena da peca
mais pequena acelerard a corrosao face a
peg¢a maior.

(O =TT RET o Lo T N CRCT MO DR WC-L (oo 0 )d -l Uma maior temperatura e a presenca de humidade

favorecem a acao de oxidacao.

A velocidade de corrosao dependera da presenca continuada ou nao da humidade que forma a

capa de eletrélito, e da condutividade que serd varidvel segundo a presenca de salinidade e

contaminantes.

A

w

[=]

<

Q

=] .

o 0

E BAIXA RESISTENCIA . CORROSAO GALVANICA ALTA
ANODO ISOLADO SEM CORROSAO GALVANICA

CATODO - CATODO

OEOWEICEIRETEEROEY Segundo o nivel de potencial galvanico entre eles estabelecer-se-a uma

maior intensidade de corrosao continuada, reduzindo a vida util do revestimento anddico.
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAQ, DEGRADACAQ E VIDA UTIL

TABELA: DIFERENGA DE POTENCIAL GALVANICO (mV) ENTRE DIFERENTES METAIS

Na tabela seguinte de - = 3 8 -
potenciais galvanicos, s = 8 3 s = S g2 £ _ S8
. = 2 2 28 &2 2= £ g = 8
indica-se a “E B O El ER BB
compatibilidade da uniao

. . ACO INOX. 0
entre diferentes metais.
Os valores abaixo da linha NIQUEL (i) 0
vermelha indicam que COBRE (Cu) 0
existe risco consideravel LATAO (Cu-Zn) 0
de que se produza BRONZE (Cu-Sn) 0
corrosao galvanica ~

ACO DE FUNDICAQ m 0
ACO AQ CARBONO 750 m 50 0
ALUMINIO mm 9 0
COMBINAGOES DE METAIS COM
‘POTENCIALGALVANICOALTO FERRO MACIO Em 1B 0
; COMBINAGCOES DE METAIS COM
. ‘POTENCIALGALVANICOMEDIO CROMO m w0
COMBINACOES DE METAIS COM 7INCO (Zn) m m 0

POTENCIAL GALVANICO BAIXO

SELECAO DOS ACESSORIOS NOS SISTEMAS DE CONDUCAO DE CABOS

Na instalacao de calhas ou calhas de escada, devido a menor superficie relativa os acessadrios
poderao sofrer corrosao galvanica, que serd mais rapida em ambientes himidos ou agressivos e

dependendo dos materiais:

MATERIAL DA CALHA / ESCADA
REVESTIMENTO DE ZINCO ALUMINIO INOXIDAVEL

ACESSORIOS CORROSAO GALVANICA _

EZ Electrozincado

GC Galvanizado a Quente apds fabricagao
i304 Ao Inoxidavel AISI 304
R Ago Inoxidavel AISI 316

AL Aluminio (Ligas 1050, 5754, 6063, etc.)
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SECCAO 8 — MATERIAIS: CORROSAQ, DEGRADACAQ E VIDA UTIL

8.6 CLASSIFICACAO FACE A CORROSAO PELA NORMATIVA DE
SISTEMAS DE CONDUGAOQ DE CABOS

A Norma UNE-EN [EC 61537 "Conducao de cabos. Sistemas de Calhas" classifica, de um modo
orientativo, os materiais e revestimentos mais comuns segundo o grau de resisténcia a corrosao
em ‘classes’ de menos resistentes para mais resistentes. Com este tipo de classificacao pode-se
definir a classe minima necessaria para cada tipo de instalacao.

Além disso, a norma UNE-EN IEC 61537 permite estabelecer uma equivaléncia entre a classe de
resisténcia a corrosao e a duracdo do ensaio de neblina salina neutra (Ensaio NSS) segundo a

Norma ISO 9227, permitindo aos fabricantes e engenheiros estabelecer novos acabamentos ou

materiais.
— DURAGAO (h)
CLASSE REFERENCIA- MATERIAL E REVESTIMENTO ENSAIO NSS
0* Nenhuma -
. 1 Depdsito eletrolitico até uma espessura minima de Sym 24
2 Depdsito eletrolitico até uma espessura minima de 12 ym 96
3 Pregalvanizado de grau 275 de acordo com a Norma EN 10327 e 155
aNorma EN 10326
4 Pregalvanizado de grau 350 de acordo com a Norma EN 10327 e 195
aNorma EN 10326
Galvanizado a quente com uma espessura de revestimento de zinco de 45 pm (minimo)
5 . 450
segundo a Norma IS0 1461 somente para a espessura de zinco
Galvanizado a quente com uma espessura de revestimento de zinco de 55 pm (minimo)
6 ] 550
segundo a Norma IS0 1461 somente para a espessura de zinco
Galvanizado a quente com uma espessura de revestimento de zinco de 70 pm (minimo)
7 g 700
segundo a Norma IS0 1461 somente para a espessura de zinco
Galvanizado a quente com uma espessura de revestimento de zinco de 85 pm (minimo) Segundo
8 . - 850
aNorma IS0 1461 somente para a espessura de zinco (Normalmente acero alto teor em silicio)
9A Aco inoxidavel fabricado segundo a Norma ASTM: A 240/A 240M - 95 a designagao S30400 ou
a Norma EN 10088 grau 1-4301 sem tratamento posterior™ -
9B Aco inoxidavel fabricado segundo a Norma ASTM: A 2401A 240M - 95 a designagao 531603 ou
a Norma EN 10088 grau 1-4404 sem tratamento posterior™ -
9C Aco inoxidavel fabricado segundo la Norma ASTM: A 240/A 240M - 95 a designagao S30400 ou
a Norma EN 10088 grau 1-4301 com tratamento posterior** B
9D Aco inoxidavel fabricado segundo a Norma ASTM: A 240/A 240M - 95 a designagao S31603 ou _

a Norma EN 10088 grau 1-4404 com tratamento posterior™

*Para os materiais que nao dispoem de uma classificacao declarada de resisténcia a corrosao.
**0 processo de tratamento posterior usa-se para melhorar a protecao contra a corrosao em rachadelas e a
contaminacao produzida por outros agos.
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Para os revestimentos de zinco permite-se estimar a vida Gtil do material a partir dos valores de
velocidade de corrosao, previstos na norma UNE-EM ISO 14731 e dos distintos tipos de ambiente,
para cada tipo de acabamento como se refere na Tabela "Durabilidade de revestimentos de zinco "
no inicio da secgao.

Ensaio de corrosao acelerada em camara de nebelina salina

HEERE +
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