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6. O CHOQUE 
ELÉCTRICO

6.1. �Os Efeitos da Corrente Eléctrica no Corpo 
Humano

O trabalho em instalações eléctricas, ou perto delas, significa que existe o risco de um cho-

que eléctrico, e consequentemente que uma corrente eléctrica circule no corpo humano, 

devido às seguintes razões:

	 • �Contacto directo com partes normalmente em tensão.

	 • �Contacto com partes que não estão normalmente em tensão, mas que na sequência 

de um defeito ficam acidentalmente em tensão (contacto indirecto).

	 • �Existência de diferenças de potencial entre pontos diferentes do solo (tensão de pas-

so – ver Capítulo 6.2.).

O percurso da corrente eléctrica através do corpo humano é imprevisível, e o seu valor de-

pende de vários factores, tais como:

	 • �Tensão de serviço.

	 • �Tempo durante o qual a corrente circu-

la no corpo humano.

	 • �Valor da corrente.

	 • �Frequência da rede.

	 • �Percurso da corrente.

	 • �Capacidade de reacção da pessoa.

A figura 6.1. apresenta exemplos do percurso da corrente eléctrica através do corpo humano.

Figura 6.1. Percurso da corrente eléctrica através do corpo humano.
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Rede de terras da 
subestação

Tensão de contacto Tensão de passo

1 m

Figura 6.3. Tensões de contacto e de passo.

A rede geral de terra é constituída por uma malha de cabo de cobre nu, enterrado no solo, 

complementada por varetas de aço revestido a cobre (eléctrodo de terra), tendo como ob-

jectivo a segurança das pessoas, limitando as tensões de passo e de contacto a valores não 

perigosos, mostrando-se na figura 6.4. um exemplo.

Cabo de cobre

Eléctrodo de terra

Figura 6.4. Malha de terra.

A secção do cabo é calculada de acordo com o valor da corrente de curto-circuito Fase-

Terra, embora seja prática habitual utilizar para este fim o valor da corrente de curto-cir-

cuito trifásico. 

Recomenda-se que o dimensionamento da rede de terras seja feito de acordo com o estabe-

lecido na Norma IEEE Std. 80-2000 (resistência de terra e tensões de passo e de contacto).
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Tensão de passo

	 U
passo

 = (1000+6 × C
s
 × ρ

s
) × 0,116/√t

s 
– para um peso corporal de 50 kg

	 U
passo

 = (1000+6 × C
s
 × ρ

s
) × 0,157/√t

s 
– para um peso corporal de 70 kg

Tensão de contacto

	 U
cont

 = (1000+1.5 × C
s
 × ρ

s
) × 0,116/√t

s 
– para um peso corporal de 50 kg

	 U
cont

 = (1000+1.5 × C
s
 × ρ

s
) × 0,157/√t

s 
– para um peso corporal de 70 kg

Resistência de terra

	 R 
T
 = (ρ/4) × √(π/A) + ρ/l

T

C
s
 é o factor de depreciação da camada superficial do solo, sendo calculado pela expressão:

C
s
 = 1 - 

0,09 × (1-

2h
s
 + 0,09

ρ

ρ
s

)

Onde:

• t
s
 é o tempo de duração do defeito, em s.

• ρ
s
 é a resistividade superficial do terreno (usualmente a gravilha), em Ω·m.

• ρ é a resistividade do terreno abaixo da gravilha, em Ω m.

• h
s
 é a espessura da camada superficial, em m.

Caso não exista camada superficial, então C
s
 = 1 e ρ

s
 = ρ.

Estes cálculos são habitualmente realizados com recurso a software específico.

Contudo, de acordo com o estabelecido no RSSPTS o valor da resistência de terra das SE 

deve ser ≤ 1 Ω.

Embora a norma seja explícita, afirmando que apenas se aplica a subestações exteriores, é 

habitual utilizá-la igualmente para o cálculo da rede de terras das subestações interiores.

6.3. O Arco Eléctrico
O arco eléctrico pode definir-se como a ruptura dieléctrica de um gás, produzindo uma des-

carga eléctrica no plasma12 e o consequente estabelecimento de uma corrente eléctrica atra-

vés de um meio físico normalmente não condutor.

12	 O plasma é, em Física, um dos quatro estados fundamentais da matéria (os outros são os sólidos, os 
líquidos e os gases), sendo um meio electricamente neutro (a sua carga eléctrica é nula). Pode ser 
criado quer por aquecimento de um gás quer sujeitando-o a um campo electromagnético intenso, 
o que aumenta ou diminui o número de electrões, criando partículas com carga eléctrica positiva 
ou negativa (essas partículas designam-se por iões). A presença de um número significativo de 
partículas capazes de conduzir cargas eléctricas torna o plasma condutor, dando-lhe a propriedade 
de responder a um campo electromagnético forte.
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24.2.2.3 Posto de controlo

O posto de controlo é do tipo teclado de mesa, destinado ao controlo e programação do sis-

tema, incorporando teclas, visor e joystick.

Figura 24.9. Posto de controlo. 

24.2.2.4. Monitores de vídeo

Os monitores de vídeo são policromáticos, do tipo LCD de alta resolução, preferencialmen-

te de 17"/20", com altifalante incorporado e entradas de áudio e VGA analógica.

Deverão dispor de botões de comando e parametrização na parte frontal do monitor e ca-

racterísticas de PIP, que possibilita visualizar simultaneamente as imagens de CCTV e am-

biente de trabalho em PC. A função de PIP deverá possibilitar a exibição de uma imagem 

com 1/9 do ecrã, com capacidade para colocação em qualquer local do ecrã.

24.2.3. Cablagem do sistema

A ligação entre as câmaras e a matriz é habitualmente realizada com cabo coaxial do tipo 

RG 5958, ou no caso de câmaras IP ou analógicas para grandes distâncias, devido à atenuação 

de sinal dos cabos coaxiais, com cabo UTP 4 × 2 × 0,5, Cat. 6a.

O cabo tipo RG 59 é constituído por: bainha exterior em PVC. dieléctrico em polietileno sóli-

do. condutor central em copperweld59 (ou cobre). blindagem em malha de cobre com 95% de co-

bertura. As suas características principais são:

	 • �Impedância característica: 75 Ω.

	 • �Atenuação aproximada a 750 MHz: 0,222 dB/m.

	 • �Atenuação aproximada a 85 MHz: 0,076 dB/m.

	 • �Normas de fabrico: EN 50117. IEC 6146.

Os cabos podem ser instalados em esteira metálica ou enfiados em tubo VD ou de ferro 

galvanizado.

58	 Ver referência [5] da Bibliografia.
59	 Condutor com alma de aço revestida a cobre.
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25. OUTROS SISTEMAS 
DE SEGURANÇA

Existem outros sistemas que embora formalmente não sejam considerados como SES, desem-

penham também um papel importante na segurança de pessoas e bens. De entre aque-

les sistemas referem-se:

	 • �Sistemas de vídeo-porteiro, instalados actualmente na generalidade dos novos edifí-

cios de habitação e em alguns edifícios de serviços.

Figura 25.1. Sistema de vídeo-porteiro.

	 • �Detectores de inundação, destinados a detectar a presença de líquidos, que devem ser 

instalados nos locais onde seja provável a presença de fluidos contendo água como re-

sultado de uma infiltração ou inundação.

Figura 25.2. Detector de inundação.
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