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Uma corrente elétrica de origem externa, muito superior & que é gerada pelo nédulo si-
nusal, poderd ocasionar um desequilibrio elétrico a nivel cardiaco, podendo causar uma
paragem cardiaca.

Ciclo Cardiaco

Periodo Vulneravel
Figura 1. Fonte: Norma CEl 60497-1

O Periodo Vulneravel é o ponto mais critico do ciclo cardiaco como se pode ver pela
figura 1. Caso ocorram estimulos cardiacos nesta fase, a possibilidade de fibrilhacdo au-
menta de uma forma considerével. Esta fase critica ocorre num intervalo de tempo inferior
a 160 milissegundos.

Na&o serd muito facil encontrar um valor tipico da corrente que atravessa o coragdo, sempre
que ocorre um contacto acidental, de forma a podermos avaliar a possibilidade de fibrilha-
cdo ventricular. Porém, a corrente elétrica que atravessa o corpo humano serd apenas sé
uma parte que realmente atinge o coracdo, capaz de causar fibrilhacdo ventricular.
Assim, a Norma 60479-1 IEC define o fator de corrente que atravessa o coracédo (F) como
sendo uma propor¢do entre a corrente que atravessa o corpo humano e os pontos de con-
tacto e a que atinge o coracdo, como se pode verificar na Tabela 4.

Verificacao da percentagem de corrente que atravessa o coracdo

TRAJETO DA CORRENTE FATOR DA CORRENTE NO CORACAO
Costas - mdo direita 0,3
Méo esquerda - mdo direita 0,4
Costas - mdo esquerda 0,7
Nddega - mdo esquerda, méo direita ou duas maos 0,7
Mao direita - pé esquerdo, pé direito ou dois pés 0,8
Mao esquerda - pé esquerdo, pé direito ou dois pés 1,0
Duas mdos - dois pés 1,0
Peito - mdo direita 1,3
Peito - m&o esquerda 1,5

Tabela 4. Fonte: Norma 60479-1 IEC

3 , 3 , | ref
A expressdo de cdlculo da corrente que atravessa o coracdo serd: |
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Figura 5.

Poderemos obter uma expressdo gréfica dos efeitos fisioldgicos do corpo humano de um

adulto tendo em conta a intensidade de corrente uma corrente alternada que o atravessa
e o fempo de passagem dessa corrente, de frequéncia entre 15 a 100 Hz, para um traje-
to de corrente correspondente ao da mdo esquerda para os pés.

Zonas de efeito de corrente alternada (de 15 e 100 Hz)
sobre adultos 60479-1 IEC
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Grdfico 1. Fonte: Norma 60479-1 IEC
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7. TENSAO DE CONTACTO

A tensdo de contacto (Figura 6) é a tensdo que aparece entre duas partes, simultaneamente
acessiveis, em caso de defeito de isolamento de potenciais diferentes (234.2 RTIEBT).

O

Figura 6.

A impeddncia do corpo humano varia com a tens@o que lhe é aplicada. Se experimentar-
mos medir o nosso préprio valor ohmico, com um aparelho de medida comum, verificamos
que possuimos um valor muito elevado. Esta medida ndo se pode considerar como absoluta
pois o nosso valor ohmico varia com a tensdo aplicada. No caso dos aparelhos de medi-
da mais comuns serd equipardvel a uma bateria de 9 V. Assim, se a tensdo de referéncia
usada para medir se elevasse para 50 V, 100 V ou mais, a nossa impedéncia baixava
consideravelmente como poderemos comprovar no gréfico abaixo.
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Grdfico 4. Fonte: Norma 60497-1 IEC
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10. MEDIDAS DE PROTECAO PARA GARANTIR A SEGURANCA

Deverdo ser aplicadas medidas para garantir a seguranga dos utilizadores de dispositivos
elétricos (4; 41 a 46 RTIEBT). Entre elas podemos considerar:

10.1. Medidas informativas;
10.2. Medidas de protegdo.

10.1. MEDIDAS INFORMATIVAS

10.1.1. Sinalizacdo de proibicdo, precaucdo e informagdo;
10.1.2. Formagdo do pessoal;
10.1.3. Divulgacdo das normas e regras de seguranca.

10.1.1. SINALIZACAO DE PROIBICAO, PRECAUCAO E INFORMACAO

Todos os locais que apresentam risco elétrico deverdo estar devidamente sinalizados.

Nos escritérios, ou estabelecimentos comerciais em geral, os quadros elétricos deverdo
estar com a indicacdo de “QUADRO ELETRICO” para que se ndo confunda com qualquer
armdrio de arrumos.

QUADRO

ELETRICO

Todos os circuitos deverdo estar identificados como por exemplo:

Exposicao

Os quadros elétricos, para uso industrial, devem:

. Ser manobrados apenas por pessoas qualificadas (BA5) ou instruidas (BA4);
. O local deverd encontrar-se desobstruido;

. Estar fechados com chave técnica;

. Todos os circuitos devem estar identificados;

. Possuir esquema no seu interior;

. Dispor de sinalizacdo adequada de risco elétrico.

SINAL DE RISCO ELETRICO. EN 608 e 609 - simbolo de tensdo elétrica perigosa
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CcODIGO CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

BA1 Comuns Pessoas ndo instruidas

BA2 Criancas Criangas em locais que lhes sdo destinados

Pessoas que ndo disponham de todas as

st Incapacitadas suas capacidades fisicas ou intelectuais

Pessoas suficientemente informadas ou

BA4 Instruidas supervisionadas por pessoas qualificadas

para lhes permitir evitar os perigos que
possam advir da eletricidade

Pessoas possuindo conhecimentos técnicos
BAS5 Qualificadas ou experiéncia suficiente que lhes
permita evitar os perigos que
possam advir da eletricidade

Tabela 10. Fonte: 322.1 RTIEBT

As carateristicas dos equipamentos em funcdo das competéncias das pessoas podem ser
como referidas na Tabela 11.

CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

CcODIGO CLASSIFICACAO E SUA INSTALACAO

BA1 Comuns Normais

Equipamentos com cédigo IP ndo inferior
. IP3X; inacessibilidade dos equipamentos
BA2 Criancas . A S
cujas temperaturas das superficies acessiveis
sejam superiores a 80°C

Inacessibilidade dos equipamentos cujas
BA3 Incapacitadas temperaturas das superficies acessiveis sejam
superiores a 80°C

BA4 Instruidas

Admissivel equipamento ndo protegido
contra contactos diretos

BA5 Qualificadas

Tabela 11. Fonte: QUADRO 51A (BA) RTIEBT
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Figura 8. Fonte: profor

. Todos os funciondrios envolvidos na érea da intervencdo deverdo ser notificados, dan-
do conhecimento dos trabalhos em curso;

. Deverdo estar descritos, numa instru¢do de trabalho, todos os passos que levam a des-
ligar, isolar e bloquear os equipamentos de uma forma segurq;

. Deverdo, ainda, ser descritos os passos a seguir para a colocacdo, remogdo dos sistemas
de bloqueio e respetivos disticos de: “PERIGO: EQUIPAMENTO EM MANUTENGAO”;

. Deverdo, Ainda, dar-se outras instrucdes, cujo contributo se considere relevante na
aplicacdo segura do controlo das fontes de energia.

13. TRABALHOS EM TENSAO
13.1. CONSIDERACC)ES GERAIS SOBRE LEGISLACAO

Existe legislacdo muito dispersa para os trabalhos em tensdo. Assim, pretende-se eviden-
ciar alguns pontos importantes, que serdo linhas mestras orientadoras de todo o desenvol-
vimento deste tema.

Os trabalhos nas instalacdes podem ser realizados em tensdo quando, por motivos de
servico, ndo for conveniente eliminar a tensdo (642.2.1.RTIEBT).

Ao realizar trabalhos em tensdo, devem ser verificadas, simultaneamente, as condicdes

seguintes (642.2.2. RTIEBT):

a) Rigoroso cumprimento das regras e das condicdes préprias para este tipo de traba-
lhos, as quais devem ter sido elaboradas por forma a prevenir os riscos dai resultantes
para a seguranca das pessoas e dos bens (incluindo a prépria instalacdo);

b) Realizagdo dos trabalhos apenas por pessoas qualificadas para este tipo de trabalhos;

c) Utilizagdo de ferramentas e equipamentos apropriados a cada trabalho, que devem
ser verificados antes da sua utilizagdo e controlados periodicamente, de acordo com
as regras relativas aos trabalhos em tensdo.
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Aos trabalhadores com os requisitos referidos anteriormente pode-lhes ser conferido um
titulo de trabalhador habilitado onde deve constar:

. Certificacdo da sua habilitacéo;
. As tensdes das instalagdes em que ele pode intfervir;
. A natureza dos trabalhos que pode executar.

Os titulos t8m vulgarmente a durabilidade de um ano, caducando deverdo ser atualizados.
Na prética, todo o trabalhador habilitado deverd conhecer todo o sistema hierdrquico, os
objetivos da execucdo dos trabalhos e todos os aspetos técnicos necessdrios a uma infer-
vengdo segura.

Uma grande parte das intervencdes de trabalhos em tensdo, ao nivel da manutencdo de
instalagdes elétricas, é executada por profissionais que nem sempre tém formagdo especifi-
ca. Neste caso, recomendaria a estes profissionois a realizacdo de uma formacdo, ainda
que mais ligeira do que a referida para trabalhos da rede de distribuicdo, tendo sempre
em vista uma intervencdo segura.

A norma EN 50110-1, sobre a qualificagdo do pessoal, diz o seguinte:

“7.2.3 O pessoal de manutencéo deve ser adequadamente instruido e treinado profissio-
nalmente, ou seja profissionalmente em ser capaz de realizar a tarefa. Ele precisa de fer-
ramentas adequadas, equipamentos de medicdo e ensaio e usar equipamento de protecdo
individual, que deve estar em boas condicées.”

Porém chama-se para o facto de que a legislagdo nacional comtempla segundo a Llei n.°
102/2009 de 10 de setembro, alterada pelo artigo 26.° n.°2 da lei n.°42/2012, de 28
de agosto, no Artigo 20° n.°1 refere a formagdo dos trabalhadores e diz o seguinte: “O
trabalhador deve receber uma formacdo adequada no dominio da seguranca e sadde no tra-
balho, tendo em atencédo o posto de trabalho e o exercicio de atividades de risco elevado. ”

Este trabalho ndo pretende sobrepor-se a qualquer curso especifico. Podendo servir de
suporte diddtico, a sua maior pretensdo é evidenciar os diversos aspetos a ter em conta na
protecdo quanto ao risco de acidente elétrico.

PESSOAL
QUALIFICADO

Figura 9.
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13.3. METODOS DE TRABALHO

Os Métodos de Trabalho podem consistir no seguinte:
. Ao contacto;
. A distancia;

. Ao potencial;

. Global.

13.3.1. AO CONTACTO

Neste caso, o profissional deverd estar protegido com equipamento individual de segu-
ranca (EPI) que permite, assim, penetrar na zona interdita. Poderd, em instalacées de 1°
classe, tomar contacto com os condutores ativos, controlando sempre todos os movimentos
e prevenindo qualquer possivel arco elétrico (Figura 10).

Figura 10. Fonte: iStock Photos
13.3.2. A DISTANCIA

O profissional deverd estar sempre fora da zona interdita relativa ao condutor ou disposi-
tivo elétrico que vai intervir.

Este método é utilizado vulgarmente em instalacdes de 2° e 3° classe, recorrendo a acessé-
rios especiais como, por exemplo, varas isolantes (Figura 11).
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14. PROTECAO PARA GARANTIR A SEGURANCA

14.1. DESIGNACOES

No desenvolvimento dos TET — BT na rede de distribuicdo existe a figura de Responsa-
vel da Exploracdo. Este serd o funciondrio associado ao distribuidor de energia (por
exemplo, a EDP).

Por outro lado, existird o Responsavel de Trabalhos que serd nomeado pela empresa
responsdvel pelos trabalhos em curso. Este trabalhador deverd estar devidamente habilita-
do para o efeito.

Existe ainda o conceito de Executante, cujo significado estd associado a uma pessoa
qualificada, ou ndo, e designada pelo seu empregador para efetuar trabalhos no cum-
primento de uma ordem escrita ou verbal. (EDP, Manual de Prevencéo de Risco Elétrico,

2011).

14.2. EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Qualquer profissional no @mbito dos trabalhos em tenséo em instalagdes de 1° classe deve-
ré ter disponivel o seguinte equipamento individual de seguranca (EPI):

. 1 Capacete isolante;

. 1 Par de éculos de protecdo ou viseira;

. 2 Pares de luvas isolantes;

. 1 Par de luvas para protecdo mecénica

. Ferramenta isolada apropriada;

. Botas de borracha

. Arnés e outros acessérios para trabalhos em altura.

LR

*

Figura 13.
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Na Tabela 13 apenas a linha destacada se refere a baixa tensdo. No entanto, serdo refe-
ridas as restantes tensdes a fitulo de curiosidade.

Diagrama ilustrativo das zonas de intervencdo em BT

ZONA ATIVA DE PECAS SOB TENSAO DL=10,30m

[ACESSO RESERVADO A ELETRICISTAS

ZONA INTERDITA A PESSOAL
NAO QUALIFICADO, d = 0,5m

Figura 24.

21. DESLIGACAO E LIGACAO EM TENSAO

A ligacdo em tensdo é uma operagdo que consiste em colocar ao mesmo potencial uma
parte da instalacdo que se encontrava anteriormente a um potencial flutuante.

A desligacdo em tens@o é uma operacdo contrdria a ligagdo, pretendendo-se assim
colocar uma parte da instalagdo que se encontra ao mesmo potencial a um potencial flu-
tuante.

As operacgdes de desligacdo e ligacdo podem ser seguidas de arco elétrico, cujo efeito
poderd causar risco para o profissional. Assim, deverdo ser tomadas medidas cautelares,
como o recurso a ferramentas especificas para o efeito (shunts, referidos na pagina 41),
contrariando a existéncia de arco elétrico.

Para garantir a sua seguranca deve fer em conta os seguintes aspetos:

. Deve ter em consideracdo que o seu corpo pode ser um meio condutor ao nivel do solo;

. Durante o seu trabalho, ou no decurso das suas movimentacdes, deve manter uma
disténcia de seguranca de 30 cm;

. Como excecdo & condicdo anterior, a distdncia de seguranca poderd ser reduzida
desde que:

. As pegas sob tensdo estejam protegidas por dispositivos isolantes certificados;
. Sempre que segure a peca sob tensdo e controle fodos os seus movimentos ga-
rantindo o afastamento de potenciais diferentes.

No sentido de evitar os curtos circuitos, sempre que a intervencdo esteja ao nivel de um
cabo que, no caso de se libertar, nos faré perder todo o controlo sobre o seu trajeto, deve-
mos sempre atender ao seguinte:
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Também deverd manter-se afastado de varandins, ou qualquer dispositivo cujo apoio con-
fortavel o possa colocar em contacto com a terra.

22.6. SUBSTITUICAO DE DISPOSITIVOS EM TENSAO

Sempre que proceder & substituicdo de dispositivos em tensdo deverd tomar os cuidados
i@ referidos no Capitulo 21. Nunca deixar no ar, sem controlo, condutores ativos. Deverd
remover um ferminal, realizando os movimentos sem que ocorra algum contacto. Assim:

. Deverd certificar-se de que ndo existe risco de contacto de pecas de potenciais dife-
rentes;
. Caso verifique risco de contacto de pegas de potencial diferente deverd isolar, por
revestimento, a possibilidade de qualquer contacto;
. Apés retirar a fixagdo mecénica de um condutor deverd segurd-lo. Quando libertado
mecanicamente deve:
. Isolé-lo ou
. Controlar o seu movimento.

Aja sempre com o maximo cuidado e sem pressas. Tenha sempre presente a sua seguranca.
Caso verifique falta de condi¢des para trabalhar em tensdo com seguranca, alerte para a
necessidade de se proceder ao corte, pois a sua seguranca e a de todos estd sempre em
primeiro lugar.

23. PRIMEIROS SOCORROS

A Portaria n° 37/70 de 17 de janeiro aprova as instrugdes para os primeiros socorros
em acidentes pessoais, produzidos por correntes elétricas e aprova, igualmente, o modelo
oficial das referidas instrucdes para afixacdo obrigatéria nas instalacées elétricas, sempre
que o exijam os regulamentos de seguranca respetivos - Revoga a Portaria n.° 17653 e as
instrugdes por ela aprovadas.
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Logo que a vitima seja afastada do local de risco deve ser imediatamente examinada, mesmo
antes de se chamar os socorros qualificados. Assim, devemos proceder & seguinte verificacdo:

. O térax e o abdémen realizam movimentos respiratériose
. O ar sai pela boca e também pelo nariz?

. Se reage a quem lhe fala?

. Tem alguma lesdo visivel2

Apds um rdpido exame & vitima deverd chamar alguém a fim de serem prestados os pri-
meiros socorros, sem nunca abandonar a vitima. Deverd, entretanto, garantir os cuida-
dos primdrios necessdrios enquanto estes ndo chegam.

Certifique-se da respiracdo da vitima:

. Caso a respiracdo esteja parada (térax e abdémen iméveis), serd necessdrio desobs-
truir de imediato as vias respiratérias;

. Desapertando qualquer peca do vestudrio que possa dificultar a respiragdo, incline a
cabeca do acidentado para trds, evitando que a lingua obstrua a entrada de ar.

Figura 26.

Passe um dedo pela boca para a limpar no caso de ter havido vémito.

Figura 27.
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