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RESUMO

Os Trabalhos em Tensdo constituem, desde a época em que comegaram a ensaiar 0S seus
primeiros passos, uma ferramenta cada vez mais indispensavel e que permite, a quem tem a seu
cargo a exploracdo das redes de transporte e de distribui¢do publica de energia elétrica, manter a
qualidade de servico que os clientes dessas redes necessitam, evitando as interrup¢des do
fornecimento para a realizagdo de trabalhos de manuten¢ao e construgao.

Esta dissertagdo tem como principal objetivo ser um guia de seguranca e de boas praticas em
trabalhos em tensdo (TET), baseado na legislacdo aplicavel, bem como, nos principios e
metodologias de trabalho em TET.

Com o apoio da empresa “A”, especializada em Trabalhos em Tensdo, foi-me dada a
oportunidade de acompanhar distintas intervengdes, quer em Média Tensdo, quer em Alta
Tensdo, com o intuito de facilitar a compreensdo do tema, podendo, assim, verificar in loco as
variantes praticas, muitas vezes necessarias, para a realizagdo dos trabalhos com sucesso, sem
por em causa a seguranga a que a Lei exige.

Demonstrou-se que a verificacio homologada dos equipamentos e das ferramentas (em
laboratério) ¢ uma prioridade no que se refere a seguranga de Trabalhos em Tensdo, pois previne
eventuais anomalias dos equipamentos e das ferramentas e salvaguarda a seguranga e satde dos
trabalhadores.

As Condigoes Climatéricas e a Comunicacdo com a Exploragdo sdo essenciais para a seguranca
de Trabalhos em Tensao, por isso ¢ também um assunto abordado nesta dissertagao.

Palavras-chave: Trabalhos em Tensao, Equipamentos e Ferramentas, Redes Elétricas, Higiene e
Seguranga no Trabalho, Prevengao.
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ABSTRACT

Live working constitute an increasingly indispensable tool that enables those who are in charge of the
exploitation of transport networks and public distribution of electricity, maintaining the quality of
service that customers of these networks require, avoiding the interruption of supply to carry out
maintenance and construction.

This thesis aims to be a safety guide and best practices in live working, based on the applicable
legislation, as well as the principles and working methods in live working.

With the support of company “A”, specialized in live working, I was given the opportunity to follow
different interventions, whether in Medium Voltage or High Voltage, in order to facilitate the
understanding of the subject, and thus can check the practical variants in the field, often necessary to
carry out the work successfully without jeopardizing the security that the law requires.

It has been shown that verification of approved equipment and tools (in the laboratory) is a priority
when it comes to safety work in tension, because it prevents any anomalies of equipment and tools
and safeguards the health and safety of workers.

The Weather Conditions and the communication with the exploration are essential for safety in live
working, so it is also a subject discussed in this dissertation.

Keywords: Live Working, Equipment’s and Tools, Electrical Network, Health and Safety at Work,
Prevention.
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EPC - Equipamento de Prote¢ao Coletivo

EPI - Equipamento de Prote¢do Individual
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo tem como objetivo tornar-se um guia de Prevencdo e Seguranca no ambito dos
Trabalhos Em Tensdo, bem como, apoiar ndo s6 entidades e trabalhadores, mas também servir de
base para estudos e apoio literario a quem se queira integrar na drea em questdo, nomeadamente,
técnicos de Higiene e Seguranca no Trabalho que tenham, futuramente, de trabalhar com este
tema.

Desta forma, realiza-se uma primeira abordagem as defini¢des mais pertinentes, no contexto de
pessoas ou grupos de atividades, instalagdes elétricas, distintos tipos de trabalho, avaliagdo de
riscos e condi¢des metereoldgicas.

Em seguida, realiza-se um capitulo dedicado a Habilitagdo para Trabalhos Em Tensdo, onde sao
abordadas as condi¢des necessarias para a sua atribuicdo e onde se faz referéncia ao Passaporte
de Seguranca.

Explica-se também como funciona a Prepara¢do e condugdo dos Trabalhos, nomeadamente:
Autorizagdo para Intervencdo, Colocacdo em Regime Especial de Exploracdo, Informacao aos
Executantes, Direcdo e Vigilancia da Zona de Trabalhos, Condi¢cdes Atmosféricas, Visibilidade
da Zona de Trabalhos e Comunica¢do do Fim de Trabalhos.

Num outro capitulo, faz-se o Enquadramento Técnico, relativamente aos equipamentos de
protecdo para Trabalhos Em Tens3o e Ferramentas Elétricas, nomeadamente, Equipamentos de
Prote¢ao Individual e Equipamentos de Protecdo Coletiva, distinguindo os mais importantes e
suas caracteriscas.

Faz-se uma descri¢do clara aos diferentes métodos de trabalho em Trabalhos Em Tensdo, sendo
estes: Método a Distancia, Método ao Potencial, Método ao Contato ¢ Método Global.

E dedicado um capitulo mais extenso e detalhado a Trabalhos Em Tensio em Redes de Alta
Tensdo. Foi escolhida a Alta Tensdo por acarretar mais riscos € perigos para os trabalhadores e
por ter mais restricdes ao nivel de Higiene e Seguranca.

Nao menos importante segue-se um capitulo onde sdo abordados os Trabalhos na Proximidade
de Instalacdes Elétricas em Tensdo, referindo todas as condicionantes e regras a seguir.

Torna-se também necessario o conhecimento dos Riscos Elétricos, tema também abordado, com
o ambito de esclarecer duvidas, informar e consciencializar para os perigos que dai podem advir,
se ndo se cumprirem as prescri¢des minimas obrigatdrias.

Em seguida, ¢ dado um exemplo de um Método para Avaliacdo de Riscos, nomeadamente, o
Método MARAT, usualmente utilizado nesta area, onde através dos seus recursos, facilmente se
pode quantificar o Nivel de Perigosidade, sendo o excelente apoio, na decisdo de se estar
presente a uma situacdo de critica de intervencdo de emergéncia, ou de uma situacdo onde nao
existe necessidade de intervencao.

Apesar de se tratar de um guia, por ter tido a oportunidade de estar presente em intervengdes da
empresa “A”, as observacdes que advieram desta componente pratica resultaram em distintas
opinides. Por isso, existe no fim do guia, um capitulo designado por Conclusdes e Perspetivas
Futuras, onde retrato as observagdes retiradas confrontando com a realidade legal existente ou
ndo e propondo algumas modificagdes e/ou alteragdes as existentes no panorama atual.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Aspetos historicos sobre a eletricidade

Desde os primordios da humanidade, o homem sempre se mostrou argumentativo sobre diversos
assuntos, entre eles a eletricidade, que hoje ¢ responsavel por tantas facilidades no mundo
moderno.

Muito tempo antes de qualquer conhecimento cientifico sobre a eletricidade, as pessoas ja
estavam cientes dos choques desferidos pelo peixe elétrico. No Antigo Egito, remontando ao ano
de 2750 a.C., havia textos que se referiam a esse peixe como o "Trovao do Nilo", descrevendo-o
como o protetor de todos 0s outros peixes.

Viérios escritores antigos, como Caio Plinio Segundo e Scribonius Largus, atestaram ciéncia do
efeito anestesiante dos choques elétricos do peixe-gato e da arraia elétrica, e de que os choques
elétricos podem viajar ao longo de certos objetos condutores de eletricidade.

As primeiras referéncias relacionadas de forma, ora remota, ora mais proéxima a identidade
elétrica do raio e a existéncia de outras fontes distintas de eletricidade sdo possivelmente as
encontradas junto aos arabes, que seguramente ja empregavam antes do século XV a palavra
raad, raio no seu idioma, a fim de se fazer referéncia as arraias elétricas.

A Historia da eletricidade inicia-se no século VI a.C., na Grécia Antiga, com Thales de Mileto,
filésofo, astronomo, e matematico. Apods estudar uma resina vegetal fossil petrificada chamada
ambar (elektro em grego) ao esfrega-la com pele e 1a de animais e podendo entdo observar o seu
poder de atrair objetos leves como palhas, fragmentos de madeira e penas. Pela primeira vez a
eletricidade estatica foi observada com intuito cientifico.

Dai a palavra eletricidade ter origem na palavra &mbar, em grego elektro.

Os estudos de Thales foram continuados por diversas personalidades, como o médico da rainha
da Inglaterra, William Gilbert, que, em 1600, denominou o evento de atracdo dos corpos de
eletricidade. Também foi ele quem descobriu que outros objetos ao serem friccionados com o
ambar, também se eletrizavam, e por conseguinte designou tais objetos de elétricos.

Em 1730, o fisico inglés Stephen Gray identificou que, para além da obtencao de eletricidade por
friccdo, também era possivel eletrizar corpos por contato (encostando um corpo eletrizado num
corpo neutro). Através de tais observagoes, ele chegou ao conceito de existéncia de materiais que
conduzem a eletricidade com maior e menor eficdcia. Dai té-los denominado como condutores e
isolantes elétricos. Com esta diferencia¢do, Stephen Gray viu a possibilidade de canalizar a
eletricidade e leva-la de um corpo a outro.

O quimico francés Charles Du Fay também contribuiu para a evolucdo dos estudos da
eletricidade, quando, em 1733, propds a existéncia de dois tipos de eletricidade, a vitrea e a
resinosa, fomentando a hipdtese de existéncia de fluidos elétricos.

Mais tarde, por volta de 1750, O fisico e politico Benjamin Franklin, propds uma teoria na qual
tais fluidos seriam na verdade um unico fluido. Baseado nessa teoria, pela primeira vez
definiram-se os termos positivo e negativo na eletricidade.

As contribuicdes para o entdo entendimento sobre a natureza da eletricidade tem-se aprofundado
desde o século XIX, quando a ideia do atomo como elemento constituinte da matéria foi aceite e,
com ela, a convicgdo de que a eletricidade ¢ uma propriedade de particulas elementares que
compdem o atomo (eletrdes, protdes e neutrdes).
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Por volta de 1960, foi proposta a existéncia de seis pares de particulas elementares dotadas de
carga elétrica — os quarks, que compdem outras particularidades como os protdes que, entdo,
deixaram de ser elementares.

Como se verifica, as descobertas eram apenas provenientes de observagdes de fendmenos
naturais. Mas com a necessidade de se estabelecerem conhecimentos mais aprofundados destas
observagdes e com a pressdo da evolugdo, sdo criados laboratérios e equipamentos, que
proporcionaram a reproducdo dos fendmenos naturais e a possibilidade de os estudar e
compreender.

A 17 de dezembro de 1909, Elihu Thomson publica um artigo sobre o inicio e desenvolvimento e
utilizagdo de carga elétrica. No entanto, com o seu uso, verifica-se que o seu controlo ndo ¢ tao
eficiente quanto o desejado.

Os acidentes que advém dos riscos relativos a utilizagdo desta nova fonte sdo inumeros.

“The use of electricity for supplying Light and power has now become as much a part of our
every-day life as the railway, the steamship, the street-car, or the gas supply. In fact, we live in a
time when power is made in every way subservient to the comfort of the people. It is employed in
nearly every useful industry, with a full knowledge that such employment has been and always
must be attended with an appreciable degree of danger. Electricity is one manifestation of
power” (Westinghouse 1889).

Com a constatagdo de que os equipamentos elétricos utilizados no periodo acima referido
necessitam de ser melhorados e sujeitos a um controlo mais eficaz, passa-se a transcrever uma
das resolugdes imanadas pela convengdo anual da “Edison Illumination Companies at Niagara”,
de Agosto de 1889, que constam do artigo referido (Westinghouse 1889).

“The address of Sir William Thomson, as president of the physical section of the British
Association in 1882, contained this memorable passage: ‘Nothing above 200 volts, on any
account, ever should admitted into a ship or house or other place where safeguards cannot be
made absolutely and forever trustworthy against all possible accident’. This opinion accords
with what Mr. Edison has always maintained - that in the long run every system will fail which
does not (for domestic service) use a low-pressure current” (Westinghouse 1889).

2.2 Trabalhos em Tensao (TET)

A continuidade de servigo no fornecimento de energia elétrica ¢ nos dias de hoje um dos fatores
de maior importancia para os consumidores e para os distribuidores de energia elétrica, pelo que
se procura cada vez mais aplicar e desenvolver técnicas e materiais para trabalhos em tensao
(TET), minimizando o impacto das intervencdes nas redes elétricas, de transporte e de
distribui¢ao.

Dado que as técnicas utilizadas permitem na maioria das situagdes evitar interrupgdes no
fornecimento de energia, existe um crescente aumento do numero de trabalhos e diversidade dos
mesmos. Neste contexto, surgem as intervengdes efetuadas nas redes de distribuicdo em Alta
Tensdao (AT), Média Tensao (MT), ou em Baixa Tensdao (BT), sem retirar as infra estruturas
de exploragdo, isto €, realizando uma intervengdo em que o trabalhador opera com equipamentos
em tensdo. A solicitagdo de trabalhos em tensdo podera ocorrer devido a razdes de exploragao ou
de utilizacdo, as carateristicas das operagdes a realizar, que impossibilitem a colocag¢do fora de
tensdo ou a natureza do trabalho que implique obrigatoriamente a presenca de tensao.

Existem métodos especificos para a realizacdo de trabalhos em tensdo, descritos nas normas CEI
60743 ¢ EN 50110, que tém em conta alguns fatores entre eles a posi¢do do trabalhador em
relacdo as pegas em tensdo e os meios utilizados para a prevengao dos riscos elétricos.

Sado estes: Método a distancia, Método ao potencial, Método por contato e Método global.
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3 DEFINICOES

Neste capitulo, abordam-se os temas técnicos e operacionais normalmente utilizados nos
Trabalhos em Tensdo (TET), de forma a facilitar o seu entendimento, no decorrer da leitura desta
dissertagao.

3.1 Gerais

Conducgado - Conjunto das atividades (da exploragdo) de vigilancia, de controlo e de comando
asseguradas por um centro de comando relativamente a uma ou mais instalagdes. [31]

Disponibilidade- Situagdo em que um grupo gerador, linha, transformador, painel, barramento,
equipamentos e aparelhos se encontram aptos a responder em exploragdo as solicitagdes de
acordo com as suas caracteristicas técnicas e parametros considerados validos. [31]

Exploragdo - Conjunto de atividades necessarias ao funcionamento de uma instalacdo elétrica,
incluindo as manobras, o comando, o controlo, a manutenc¢ao, bem como, os trabalhos elétricos e
ndo elétricos. As atividades da explora¢ao competem:

e A entidade responsavel pela condugdo no que concerne nomeadamente a decisdo,
operacdo e autorizacdo prévia para a execugdo de trabalhos ou manobras nas redes em
exploragdo;

* Aos centros locais de exploracdo no que respeita as acdes técnicas e administrativas da
exploragdo, compreendendo nomeadamente as operacdes de controlo, manutengdo,
reparagdo destinadas a manter uma instalagdo num estado que lhe permita cumprir a sua
funcdo. [31]

Indisponibilidade - Situagdo em que um grupo gerador, linha, transformador, painel, barramento,
equipamentos e aparelhos ndo se encontram aptos a responder em exploragdo as solicitagdes de
acordo com as suas caracteristicas técnicas e parametros considerados validos. [31]

Manutencdo - Combinacdo de acdes técnicas e administrativas (da exploragdo) que
compreendem as operacdes de vigilancia destinadas a manter uma instalacao elétrica num estado
que lhe permita cumprir a sua fungdo. A manuten¢do pode ser preventiva (conservagdo), com o
objetivo de reduzir a probabilidade de avaria ou degradamento do funcionamento da instalacao,
ou corretiva (reparagdo), realizada depois da dete¢do de uma avaria e destinada a repor o
funcionamento da instalacdo. [31]

PCB - Policloreto de Bifelino

Perigo - Propriedade intrinseca de uma instalacdo, atividade, equipamento, um agente ou outro
componente material do trabalho com potencial para provocar dano. [78]

Perigo elétrico - Fonte de possiveis danos corporais ou prejuizos para a saude devido a presenca
de energia elétrica numa instalagdo elétrica. [31]

Risco — A probabilidade de concretizacio do dano em funcdo das condigdes de utilizagdo,
exposicao ou interagdo do componente material do trabalho que apresenta perigo. [78]

Risco elétrico - Associagdo da probabilidade com o grau de possiveis danos corporais ou
prejuizos para a saude para uma pessoa exposta a um perigo elétrico. [31]
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3.2 Definicoes respeitantes a pessoas ou grupos de atividade

Agente de conducdo - Profissional qualificado para operar na conducdo de instalagdes elétricas.
[31]

Centro de conducdo (CC) - Orgio de condugio da rede encarregue da vigilancia e condugio das
instalacdes e equipamentos das redes de distribui¢do. [31]

Delegado de consignacdo - Profissional qualificado, que estando numa instalagdo diferente
daquela em que se encontra o responsavel de consignagdo, se responsabiliza perante este pelo
estabelecimento e permanéncia de todas as medidas de seguranga necessarias para colocar e
manter as suas instala¢des na situag¢ao definida pelo responsavel de consignacao. [31]

Executante - Pessoa qualificada, ou ndo, e designada pelo seu empregador para efetuar trabalhos
no cumprimento de uma ordem escrita ou verbal. [31]

Esses trabalhos podem ser:

* Elétricos, e neste caso o executante deve possuir a qualificacdo adequada;
* Nao elétricos, podendo neste caso o executante ser ou ndo eletricista.

Pessoa qualificada - Pessoa que possui conhecimentos técnicos ou com experiéncia que lhe
permitam evitar os perigos que possam advir da eletricidade. [31]

Responsavel de condugdo - Pessoa a quem esta atribuida a responsabilidade pela coordenacao de
todos os atos de conducdo de uma instalacdo cujos limites estdo perfeitamente definidos. [31]

Responsavel de consignacdo - E o profissional qualificado sob cuja exclusiva responsabilidade ¢
colocado, durante todo o periodo da consignagdo, um elemento de rede (ou uma instalagdo) onde
se vao realizar os trabalhos ao abrigo da consignacao.

O responsavel de consignacdo assume a responsabilidade das instalagdes consignadas onde se
vao realizar trabalhos, até a finalizacdo da desconsignacdo. [31]

Responsavel de exploracdo - Pessoa designada por escrito, pelo empregador, para assumir a
responsabilidade efetiva pela exploracdo de uma instalacdo ou de um conjunto de instalagdes
elétricas, cujos limites estdo perfeitamente definidos.

O responsavel de exploragdo pode ser autorizado a delegar toda ou parte das suas competéncias
num outro agente de exploragdo. Esta delegacdo deve ser objeto de um documento escrito ou de
uma troca de mensagens registadas.

Sao, nomeadamente, atribui¢des do responsavel de exploragdo tomar decisdes respeitantes ao
acesso as instalacdes e coordenar esses acessos a fim de evitar qualquer interferéncia de riscos
elétricos entre estaleiros onde se desenvolvam trabalhos em simultaneo. [31]

Responsavel de manutencgdo - Pessoa a quem esta atribuida a responsabilidade pela coordenagao

de todas as operagdes de manutencdo de uma instalacdo cujos limites estdo perfeitamente
definidos. [31]

Responsavel de trabalhos - E o profissional qualificado designado ou indicado para assumir a
direcdo efetiva dos trabalhos, competindo-lhe estabelecer as medidas de seguranca necessarias e
zelar pela sua aplicacdo de acordo com as normas e regulamentos aplicaveis. [31]

3.3 Definicoes respeitantes a instalacoes elétricas

Arco Condutor - Trogo de condutor destinado a assegurar a continuidade elétrica, sem esfor¢o
mecanico, entre dois trogos de condutor de uma linha aérea, entre um condutor de uma linha
aérea e um condutor de uma linha subterrdnea ou entre um condutor de uma linha aérea e um
aparelho. (Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de AT, aprovado pelo Decreto-Lei n°
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180/91, de 14 de maio, Capitulo I, Seccdo IV - Defini¢des, Artigo 4°)

Canalizagoes elétricas - Este termo designa o conjunto constituido por um ou mais condutores
elétricos nus ou isolados e pelos elementos que asseguram a sua fixacdo e a sua prote¢ao
mecanica, se existirem.

Desligacdo - Abrange a operacdo que consiste em colocar a potencial flutuante uma parte da
instalagdo de comprimento inferior a “L ™, inicialmente ao potencial fixo de uma fase.

Equipamento de seguranca - Equipamento utilizado para proteger o pessoal, individual ou
coletivamente. O referido equipamento deve responder a caracteristicas precisas de norma ou de
especificagdo técnica. [31]

Fiador - Trogo de condutor destinado a assegurar uma ligacdo suplementar, mecanica e elétrica,
entre dois trogos de um condutor de uma linha aérea em vaos contiguos. (Regulamento de
Seguranga de Linhas Elétricas de AT, aprovado pelo Decreto-Lei n® 180/91, de 14 de Maio,
Capitulo I, Sec¢do IV - Definicdes, Artigo 4°)

Instalacoes de distribuicdo - Redes - Conjunto dos equipamentos (linhas aéreas, canalizacdes
subterraneas, subestacdes e postos de transformacgdo, etc.) explorados pelas empresas de
distribui¢cdo de energia elétrica.

Instalacdo elétrica - Conjunto dos equipamentos utilizados na produg@o, no transporte, na
conversdo, na distribuicdo e na utilizacdo da energia elétrica, incluindo as fontes de energia,
como as baterias, os condensadores e todas as outras fontes de armazenamento de energia
elétrica. [31]

Ligacdo - Abrange a operacdo que consiste em colocar ao potencial de fase uma parte da
instalagdo de comprimento inferior a “L ™, inicialmente a potencial flutuante.

Linhas elétricas aéreas - Conjunto de condutores nus ou isolados, fixados em elevacdo sobre
apoios (postes, torres, postaletes, galerias acessiveis ao publico, etc.), por meio de isoladores ou
de sistemas de suspensdo adequados. Podem estar agrupados em feixes de condutores isolados
eletricamente uns dos outros € mecanicamente solidarios.

Tensdo - Todas as instalagdes e equipamentos, qualquer que seja o fim a que se destinem, sdo
classificados em fun¢do da mais elevada das tensdes nominais existentes:

* Entre quaisquer dois dos seus condutores (ou pecas condutoras);
* Entre qualquer um dos condutores (ou pegas condutoras) e a terra (ou as massas). [31]

Os diferentes niveis de tensdo dependem do valor da tens@o nominal e sdo distinguidos em trés
dominios.

Tabela 2.1: Niveis de tensio e valor da tensdo nominal

Dominios de Valor da tensio nominal
_ Niveis de tensao

tensdo Em corrente alternada Em corrente continua
BTI Tensdo reduzida U, <50V U, <120V

BT II Baixa tensao U, <1000V 120V <U, <1500 V

Média tensdo 1 kV<U,<45kV
AT Alta tensdo 45kV<U,<110kV U,> 1500V
Muito alta tensdo U,>110kV
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3.4 Definicoes respeitantes aos distintos tipos de trabalho

Boletim de Consignacdo - Documento emitido pela entidade responsavel pela condugdo e
distribuido ao responséavel de consignacao e aos delegados de consignacdo, no qual sera efetuado
o registo das operagdes de consignacdo e das comunicagdes entre o centro de conducdo e o
responsavel de consignacdo e delegados de consignacado, e entre o responsavel de consignacao e
os delegados de consignacdo. Neste boletim ¢ feito o registo das comunicagdes entre o
responsavel de conducdo e o responsdvel de consignagdo e entre este e os delegados, se
existirem.

Bloqueio de um aparelho de corte ou de seccionamento - Conjunto de operagdes destinadas a
impedir a sua manobra por comando local (utilizando fechaduras, cadeados, etc.) ou por
comando a distancia (cortando os circuitos auxiliares) mantendo-o numa situa¢do determinada.

Consignacao elétrica de uma instalacdo - Conjunto de operacdes que consiste em isolar (por
corte ou por seccionamento), bloquear, verificar a auséncia de tensdo, estabelecer ligagdes a terra
e em curto-circuito e proteger contra pecas em tensdo adjacentes e delimitar um elemento de rede
(ou uma instalagdo) previamente identificado e retirado da exploracdo normal, destinado a
garantir as condicdes de seguranca necessarias a realizacdo de trabalhos fora de tensdo nesse
elemento de rede (ou nessa instala¢ao). [31]

Corte (de uma instalacdo) - Consiste em efetuar a interrup¢ao de todos os condutores ativos das
suas fontes de alimentagdo por meio de equipamentos com poder de corte adequado, por
exemplo desligar um disjuntor ou um interruptor.

Contato elétrico direto - Contato com partes ativas, ou seja, sob tensdo de uma instalagcdo
elétrica.

Contato elétrico indireto - Contato com estruturas ou elementos de uma instalagido elétrica que
se encontram acidentalmente sob tensao.

Delimitacdo da zona de trabalhos - Materializagdo dos limites de uma zona de trabalhos por
meio de fita ou correntes delimitadoras, redes, barreiras, cones, etc..

Desconsignacdo elétrica de uma instala¢do - Conjunto de operacdes que permitem restabelecer
as condicdes necessarias para a devolucdo a exploracdo normal de um elemento de rede (ou uma
instalacdo) que se encontrava consignada.

As manobras para a desconsignagao s6 podem ser iniciadas depois de autorizadas pelo centro de
condugdo, a pedido do responsavel de consignagado. [31]

Distdncia de guarda (g) - Distancia no ar, destinada a libertar o trabalhador da preocupacdo
permanente de manter a distancia de tensdo e da atencdo aos gestos involuntarios.

Esta distdncia toma os seguintes valores:

* 0.30 m para a BT, exceto TR;
* 0.50 m para U, > 1000V.

Para as tensdes reduzidas (U, < 50V) a distancia de guarda ndo ¢ considerada.

Distdncia de tensdo (t) - Distancia no ar, destinada a proteger os trabalhadores contra disrupgdes
que possam ocorrer durante os trabalhos em tensao.

t=0,005 U,, em metros, em que U, € o valor da tensdo nominal em kV.

O resultado ¢ arredondado por excesso para o decimetro mais proximo, nunca inferior a 0,10m
para U, > 1 kV.

Se o operador se encontra a um potencial diferente do da terra, esta distdncia deve ser modificada
em conformidade. Em particular em AT, deve ser aumentada quando for necessario ter em conta
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fenémenos de sobretensdo. Este aumento sera definido de acordo com a entidade que explora a
instalacao.

Distdncia minima de aproximac¢do (D) - Distancia minima no ar, medida em relacdo a pegas
condutoras (condutor ativo ou qualquer estrutura condutora) cujo potencial seja diferente do
potencial do executante, considerado como estando ao potencial da terra, e que ¢ resultado da
soma da distancia de tensdo e da distdncia de guarda. Na média e na alta tensdo a distancia
minima de aproximagao representa o limite interior da zona de vizinhanga (DL).

Distdncia de vizinhanca (Dv) - Distancia no ar que define o limite exterior da zona de
vizinhanga, e ¢ estabelecida em funcdo da tensdo. Esta distdncia tem em conta os riscos de
contato ou de escorvamento com pegas nuas em tensdo, mas niao tem em conta 0S riscos
eventuais devidos aos fendomenos de indug¢do a que podem ficar submetidas as instalagdes sem
tensao.

Tabela 2.2: Variagdo das distancias de tensfo de guarda e vizinhanca e limite exterior de TET, segundo a tensdo nominal da rede

r:gzs_il(}nn(oklgi)ng};:jr Distancia de tensio - t Distancia de Limite exterior | Distincia de vizinhanca - Dv
eficaz) (m) guarda - g (m) de TET (m) (m)
<1 0 0.30 0.30 0.30
10 0.10 0.50 0.60 1.50
15 0.10 0.50 0.60 1.50
20 0.10 0.50 0.60 1.50
30 0.20 0.50 0.70 2.00
60 0.30 0.50 0.80 2.00
110 0.50 0.50 1.10 3.00
150 0.80 0.50 1.30 3.00
220 1.10 0.50 1.60 4.00
400 2.00 0.50 2.50 5.00

Isolamento (de uma instalacdo) - Conjunto de operagdes que consiste em separar eletricamente
uma instalacdo de todas as possiveis fontes de tensdo, por meio de seccionadores abertos ou por
qualquer outro método equivalente de seccionamento que dé iguais garantias de separagdo
permanente.

Licen¢ca para intervencdo em tensdo (LIT) - Documento escrito de caracter permanente,
estabelecido pelo responsavel de manuten¢do das instalagdes, para uso do(s) responsavel(eis) de
trabalhos, em que sdo fixadas as operacdes BT habituais que pelo seu caracter podem ser
executadas sem uma autorizacdo para intervencdo em tensdo. Para tal, o responsavel de
manutengdo recebe uma lista dos trabalhadores em condi¢gdes de intervir no ambito de uma LIT,
da propria empresa e das empresas exteriores que podem atuar nas instalagdes a seu cargo.

Locais de acesso reservado a eletricistas - Pela designagdo "local de acesso reservado a
eletricistas” deve entender-se todo o volume fechado (armario, compartimento, cela, etc.),
podendo conter pecas nuas em tensdo, cujo grau de protecdo, definido pela norma a data em
vigor (NP EN 60 529) ¢ inferior ao indice de protecao IP 2X em BT, e IP 3X no dominio AT.
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IP 2X
; .
F1-

d<12,5mm

Figura 2.1: Indice de protegdo IP 2X

I IP 3X
e

d<25mm

Figura 2.2: Indice de protegdo IP 3X

Manobras - Sao operacdes que conduzem a uma mudanga da configuragdo elétrica de uma rede,
de uma instalag@o ou da alimentacao elétrica de um equipamento. Estas operagdes sdo realizadas
com o auxilio de aparelhos ou de dispositivos especialmente concebidos para o efeito, tais como
interruptores, disjuntores, seccionadores, arcos ou fiadores de continuidade, etc.. Em regra a
ordem de sucessdo das manobras ndo ¢ indiferente. H4 a distinguir:

* Manobras de consignacdo, efetuadas para realizar a consignagdo de uma rede, de uma
instalagdo ou de um equipamento, para permitir a realizag@o de trabalhos fora de tensao;

* Manobras de desconsignacdo, efetuadas numa determinada sequéncia visando
desconsignar uma rede, uma instalagdo ou um equipamento, previamente consignados.

* Manobras de exploragdo, que conduzem a modificagdo do estado elétrico de uma rede ou
de uma instalagdo, no ambito do seu normal funcionamento;

* Manobras de urgéncia/emergéncia, impostas pelas circunstincias para salvaguarda de
pessoas e bens.

Medicoes - Agdes que permitem medir grandezas elétricas, mecanicas, térmicas, etc..

Mensagem registada - Comunicacdo transmitida palavra a palavra pelo emissor ao recetor, via
radio ou telefone, registada por escrito pelos dois, comportando sempre a data, a hora e a
identificacdo dos intervenientes, e relida pelo recetor ao emissor. Podem também ser utilizados
para suporte de emissdo o correio eletronico ou fax. Em qualquer dos casos a rececdo deve ser
sempre confirmada pelo recetor.

Ordem de trabalho escrita - Documento que precisa a natureza, a situagdo e a duracdo do
trabalho a realizar. Todos os documentos necessarios a compreensao dos trabalhos a realizar sdo
entregues ao responsavel de trabalho.

Pedido de indisponibilidade - Pedido formulado pela entidade requisitante, normalmente por
escrito, a entidade responsavel pela condugdo, para colocar uma instalagdo ou elemento de rede
indisponivel com vista a realizagdo de trabalhos ou ensaios fora de tensdo. Em condig¢des
excecionais, se este pedido ndo puder ser feito por escrito, o mesmo deverd ser feito por
mensagem registada entre a entidade requisitante e a entidade responsavel pela condugdo da
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instalacao.

Pedido de intervencdo em tensao (PIT) - Documento escrito pelo qual a entidade interessada na
realizacdo dos trabalhos da a conhecer ao responsavel pelos trabalhos em tensdo na empresa, ou
de uma empresa exterior, a sua inten¢cdo de lhe confiar a execugdo de trabalhos em tensao.
Depois de confirmada a exequibilidade do trabalho em tensdo, o responsavel de manuten¢ao
remete ao centro de condug¢do uma copia do PIT, com a indicacdo do responsavel de trabalhos,
para emissdo da AIT respetiva. Um pedido de interven¢do em tensdo pode ser geral, isto &,
valido para um conjunto de trabalhos escalonados num periodo de tempo limitado ou
estabelecido para um trabalho limitado.

Plano/Ordem de manobras - Documento que explicita, segundo a ordem de realizacdo, todos os
procedimentos a respeitar para a execu¢ao de manobras complexas ou multiplas. S3o exemplo as
ordens de manobras para a realizacdo de consignacdes ou de desconsignagdes. A ordem de
manobras constitui um elemento fundamental na preparacdo de consignagdes.

Regime especial de exploracdo (REE) - Situacdo em que ¢ colocado um elemento de rede (ou
uma instalacdo) durante a realizacdo de trabalhos em tensdo, ou na vizinhanga de tensdo, de
modo a diminuir o risco elétrico ou a minimizar os seus efeitos. As disposi¢des a tomar em cada
caso sao as indicadas nas condi¢des de execugao dos trabalhos em tensao.

Seccionamento (de uma instalagdo) - Consiste em assegurar uma posi¢do de abertura com uma
distancia de separagdo entre os contactos elétricos que satisfaca as condi¢cdes de isolamento
predeterminadas e capazes de garantir a seguranga das pessoas, por exemplo, abertura de
seccionadores, de arcos ou fiadores de corte visivel, retirada de aparelhos extraiveis.

Trabalho - Qualquer tipo de intervengdo (elétrica ou ndo) cujo fim seja o de realizar, modificar,
conservar ou reparar uma instalacdo elétrica, onde haja a possibilidade de ocorrer um risco
elétrico.

Trabalho em Tensdo (TET) - Trabalho em que o trabalhador entra em contato com pegas em
tensdo ou entra na zona de trabalho em tensdo com partes do seu corpo ou com ferramentas,
equipamentos ou com dispositivos que ele manipule.

Trabalho fora de tensdo (TFT) - Trabalho realizado em instalagdes elétricas, apos terem sido
tomadas todas as medidas adequadas para se evitar o risco elétrico, e que ndo esteja nem em
tensao nem em carga.

Trabalho na vizinhanga em tensdo (TVT) - Trabalho em que o trabalhador entra com parte do seu
corpo, com uma ferramenta ou qualquer outro objeto que manipule, dentro da zona de
vizinhanga mas sem entrar na zona de trabalhos em tensdo.

Trabalho ndo elétrico - Trabalho efetuado noutras partes de instalagdes elétricas; inclui
trabalhos, como por exemplo, construcdes, escavacdes, limpezas, pinturas, etc..

Verificagoes - Agdes destinadas a confirmar se uma instalagdo estd conforme com as disposi¢des
previstas.

Zona de evolucdo de um executante - E a envolvente dos pontos que este pode alcancar com os
seus gestos e deslocagdes no decurso de um trabalho, incluindo as pegas ndo isolantes que este
possa manipular e as pecas ndo isolantes com as quais esteja em contacto.

Zona protegida

* Em trabalhos fora de tensdo (TFT) - zona delimitada pelas ligagdes a terra e em curto-
circuito, colocadas entre os pontos de isolamento (separagdo) e normalmente na
proximidade destes;

* Em trabalhos em tensdo (TET) - zona em que todos os elementos da rede tém os seus
automatismos programados e as suas protecdes reguladas para o regime especial de
exploragdo (REE).
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Zona de trabalhos - Local(ais) ou area(s) onde os trabalhos sdo ou serdo realizados. A zona de
trabalhos situa-se no interior da zona protegida. No interior desta zona, que deve estar
delimitada, s6 devem penetrar pessoas autorizadas ou as designadas para o trabalho a efetuar.

Zona de trabalhos em tensdo - Espaco em volta das pegas em tensdo, no qual o nivel de
isolamento destinado a evitar o perigo elétrico ndo ¢ garantido se nele se entrar sem serem
tomadas medidas de protecao.

Zona de vizinhanca - Espago delimitado e situado em volta da zona de trabalhos em tensdo. A
zona de vizinhanga fica compreendida entre o limite exterior da zona de trabalhos em tensdo
(DL) e o limite exterior da zona de vizinhanga (DV).

3.5 Definicoes respeitantes a avaliacao de riscos

Nivel de controlo (NC) - Pretende orientar a implementacdo de programas de eliminagdo ou
reducdo de riscos, atendendo a avalia¢do do custo-eficécia.

Nivel de deficiéncia (ND) - Magnitude esperada entre o conjunto de fatores de risco considerados
e a sua relagdo causal direta com o acidente.

Nivel de exposicdo (NE) - Medida que traduz a frequéncia com que se estd exposto ao risco. Para
um risco concreto, o nivel de exposicdo pode ser estimado em funcdo dos tempos de
permanéncia nas dreas de trabalho, operagdes com madaquina, procedimentos, ambientes de
trabalho, entre outros.

Nivel de probabilidade (NP) - E determinado em funcdo das medidas preventivas existentes € do
nivel de exposi¢do ao risco. Pode ser expresso num produto de ambos os termos.

Nivel de severidade (NS) - Refere-se ao dano mais grave que € razoavel esperar de um incidente,
envolvendo o perigo avaliado.

Nivel de risco (NR) - Serd o resultado do produto de nivel de probabilidade pelo nivel da
severidade:

NR = NP x NS.

3.6 Definicoes respeitantes as condi¢des meteorologicas

Nevoeiro espesso - Considera-se que ha nevoeiro espesso quando a visibilidade ¢ reduzida de
forma perigosa para a seguranga do executante, nomeadamente quando o responsavel de
trabalhos ndo pode distinguir nitidamente os executantes do seu grupo ou os condutores sobre 0s
quais estes deverdo intervir.

Precipitacoes atmosféricas - Considera-se que ha precipitacdo atmosférica quando hd queda de
chuva, de neve ou granizo ou a presenca de brumas, neblina ou gelo. A precipitagdo atmosférica
diz-se pouco importante quando ndo perturba a visibilidade do executante e do responsavel de
trabalhos. Diz-se importante no caso contrario.

Trovoada - Considera-se que hé trovoada quando houver perce¢do de relampagos ou percecao de
trovoes.

Vento violento - Considera-se que ha vento violento se implicar uma insuficiente precisdo do
executante na utilizagdo das suas ferramentas, ou torne impraticavel a utilizagdo dos meios
necessarios a execucao do trabalho.
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4 HABILITACAO PARA TET

A Lei n.° 102/2009 de 10 de setembro, alterada pelo artigo 26.° n.° 2 da Lei n.° 42/2012, de 28 de
agosto, estabelece que o empregador deve, como principio de prevencdo, fornecer “formacgao
adequada no dominio da seguranca e satide no trabalho, tendo em atengdo o posto de trabalho e o
exercicio de atividade de risco elevado” - Artigo 20° n.°1.

Por outro lado, os artigos 130.° e 131.° do Codigo do Trabalho, artigos 13.° e 14.° da Lei
n.°105/2009, de 14 de setembro — Regulamentacdo do Codigo do Trabalho (RCT) e o artigo 12.°
da Diretiva 89/391/CEE de 12 de junho, citam que a “ entidade patronal deve garantir que cada
trabalhador receba formagao simultaneamente suficiente e adequada em matéria de seguranca e
de saude, nomeadamente sob a forma de informacgdes e instrugdes por ocasido:

* Da sua contratagao;

* De qualquer transferéncia ou mudanga de fungdes;

* Da introdugdo ou de uma mudanga de um equipamento de trabalho;

* Da introducdo de uma nova tecnologia;

* E especialmente relacionada com o seu posto de trabalho ou com a sua funcgao.

Esta formac¢ao deve ser adaptada:

* A evolugdo dos riscos e a aparicdo de novos riscos;
* Ser repetida periodicamente, se necessario.

O custo da formacdo ndo pode ser suportado pelos trabalhadores nem pelos representantes
destes.

A formagdo prevista deve decorrer dentro do horario de trabalho ou, de acordo com as praticas
nacionais, quer no interior quer no exterior da empresa e/ou do estabelecimento”.

O Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo, publicado pelo Decreto
Regulamentar n.°1/92, de 18 de fevereiro, fixa as condi¢des técnicas a que devem obedecer o
estabelecimento e a exploracgdo das instalacdes elétricas de Alta Tensao.

O Regulamento de Seguran¢a de Redes de Distribuicdo de Baixa Tensdo, publicado pelo Decreto
Regulamentar n.°90/84, de 26 de dezembro, fixa as condi¢des técnicas a que devem obedecer o
estabelecimento das instalacdes elétricas de Baixa Tensao.

Esta legislagdo pretende contribuir para um controlo mais eficaz da seguranga e qualidade dos
trabalhos realizados.

Para um colaborador estar habilitado, deve ter aproveitamento em formacao relativa a prevengao
de riscos elétricos e ter recebido as instrugdes que o tornem apto a zelar pela sua propria
seguranca e pela dos outros colaboradores que possam estar sob as suas ordens.

Ao ser entregue um Titulo de Habilitagdo ao colaborador, a entidade empregadora atesta, o
reconhecimento de que o colaborador em causa tem aptidao e recebeu formacao adequada para
executar em seguranga determinado tipo de trabalhos, constituindo para o colaborador uma
responsabilidade acrescida pelo cumprimento das regras e procedimentos de seguranca inerentes
a esses trabalhos. [30]

No que diz respeito aos colaboradores dos prestadores de servigos, para além do Titulo de
Habilitagdo, passado pelo seu empregador, ¢ também obrigatério o Passaporte de Seguranca,
emitido por uma entidade certificada, que evidencie a empresa utilizadora que o colaborador
adquiriu informagao sobre um conjunto de competéncias basicas em matéria de seguranca.
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4.1 Condicoes para atribuicao de um Titulo de Habilitagao

A atribui¢do de um titulo de habilitagdo pressupde o prévio reconhecimento de que o trabalhador
possui a competéncia técnica e humana relativamente as precaucdes a tomar para prevenir os
acidentes de origem elétrica ou outros associados a execugdo dos trabalhos ou tarefas que lhe sdo
confiadas. [30]

4.1.1 Competéncias técnicas

A competéncia técnica adquirida na formagdo, comporta conhecimentos relativos a:

* M¢étodos de trabalho que permitem efetuar em tensdo os trabalhos que lhe sdo confiados;

* Instalacdes e equipamentos elétricos em que atuard;

* Riscos da eletricidade;

* Regras de segurancga para prevenir €sses riscos;

e Métodos de trabalho em tensio;

* Procedimento a adotar em caso de acidente elétrico;

* Medidas de seguranga para prevenir outros riscos ligados a sua atividade normal e ao seu
habitual ambiente de trabalho.

Os responsaveis pela formacdo tedrica e pratica devem no final da mesma formular uma
apreciagdo sobre a aptiddo da pessoa para pOr em pratica as regras e procedimentos para
prevencao do risco elétrico.

Os programas devem comportar exercicios realmente executados em tensao.

4.1.2 Aptidao médica

O reconhecimento sobre a ndo existéncia de impedimentos de natureza médica, que impecam o
trabalhador de realizar as tarefas que lhe vao ser confiadas, ¢ obtido através da Ficha de Aptidao
Meédica, emitida pela Medicina do Trabalho.

A Ficha de Aptidao Médica ¢ emitida apos consulta médica. No entanto, esta consulta deveria
ser mais aprofundada (abrangendo mais especialidades da Medicina), dado que se trata de uma
profissdo que requer muito esfor¢co do corpo humano, destreza e lucidez. Também devera ser
realizada com mais frequéncia. Para tal ser possivel, terd que existir mais investimento.

4.1.3 Adequacio humana

A adequag¢do humana deverd reconhecer o equilibrio comportamental, compativel com a boa
execucao dos trabalhos que lhe podem ser confiados.

Face aos antecedentes de cada trabalhador e aos requisitos enumerados nos paragrafos anteriores,
o empregador, ou por delegacdo o responsavel pela unidade organizativa a que o trabalhador
pertence, estd em condi¢des de decidir sobre a atribui¢ao do titulo de habilitagao.

A adequacdo humana tem um peso extremamente importante. No entanto, para alguém nao
especializado, avalid-la pode tornar-se subjetivo. Dai ser necessario que esta seja reconhecida
por pessoal competente. Para tal, torna-se mais investimento, também.

Saraiva. Ana 31



Mestrado em Engenharia de Seguranga e Higiene Ocupacionais

4.1.4 Titulo de habilita¢ao

A atribui¢do de um titulo de habilitacdo implica que o trabalhador seja informado sobre as
responsabilidades inerentes a essa habilitacdo.

A habilitagdo € codificada por letras maitsculas e indices numéricos. [30]

* A primeira letra indica o nivel de tensdo em que o titular da habilitagdo pode intervir:

Tabela 3.1: Codificacdo das HabilitagGes

Letra Instalacdes
B BT
M MT
A AT (U=60kV)
H MAT

* O indice numérico a seguir a primeira letra indica o grau de intervencao para o qual o
titular esta habilitado:

Tabela 3.2: Indice numérico segundo as habilitagdes

indice Numérico Grau de intervencio de habilitacio
0 Pessoal que realiza exclusivamente trabalhos de natureza ndo elétrica
1 Eletricistas executantes
D) Eletricistas que poderdo ser designados para chefiar trabalhos

* A segunda e terceira letra, quando existem, precisa a natureza das operagdes que o titular
pode realizar:
o C indica que o titular pode efetuar a consignagdo de instalagdes elétricas para a
realizacdo de trabalhos, ensaios ou reparacdes de avarias;
o T indica que o titular pode “trabalhar em tensao”.

* A seguir a letra T deve ser indicada a(s) letra(s) correspondente(s) ao método de trabalho
para o qual o trabalhador esté habilitado:

Tabela 3.3: Identificacdo do método de trabalho

Letra Método
D A distancia
C Ao contacto
P Ao potencial
G Global (combinagao dos trés métodos)

* L indica que o titular pode efetuar trabalhos de limpeza em tensao;
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4.1.5

V indica que o titular pode trabalhar na vizinhanga de tensdo;

E indica que o titular pode conduzir viaturas com equipamentos especiais (tais como:
grua/perfuradora, elevador com barquinha, etc.), operar e proceder & manutengdo corrente
das referidas viaturas e equipamentos.

Resumo

Através da tabela seguinte, pode-se compilar todas as habilitagdes codificadas por letras e

indices:
Tabela 3.4: Habilitagdes codificadas
Trabalhos
Habilitacoes
Fora de tensao Na vizinhanca Em tensao
Nao eletricista B0, MO e/ou A0 BOV, MOV e/ou AOV -
Eletricista executante B1, M1 e/ou Al B1V, M1V e/ou A1V BIT, MIT e/ou A1T
Responsavel de trabalhos B2, M2 e/ou A2 B2V, M2V e/ou A2V B2T, M2T e/ou A2T
Responsavel de
BC, MC e/ou AC -
consignacio
Limpeza em tensio BIL ou B2L e/ou M1L
BT e/ou MT e/ou AT ou M2L e/ou A1L ou A2L

O titulo de habilitagdo deve precisar, nomeadamente:

As indicagdes relativas ao empregador e ao titular;

A codificagdo do dominio de tensdo, grau e natureza das operagdes que o trabalhador esta
habilitado a realizar, quando solicitado;

A defini¢do do dominio de aplicacdo da habilitacado;

A sua validade.

O titulo de habilitacdo tem a validade méaxima de trés anos e deve ser revisto em fungdo da
evolucado das aptiddes do trabalhador, ou sempre que ocorra alguma das seguintes situagdes:

Interrupcao de pratica de trabalhos em tensdao durante um periodo superior a seis meses;
Violagdo grosseira das prescrigoes para TET;

Mudanga de fungao;

Transferéncia de posto com mudanga de hierarquia;

Restrigao médica;

Devem ser assegurados os procedimentos administrativos para a devolu¢dao imediata do
titulo de habilitagdo dos trabalhadores que por algum destes motivos lhe seja retirada a
habilitagdo;

A renovacao do titulo de habilitacdo depende do cumprimento dos requisitos referidos
anteriormente.
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4.2 Passaporte de seguranca

A EDP, para além de exigir o Titulo de Habilitagdo, exige que todos os colaboradores,
prestadores de servicos, sejam detentores de um Passaporte de Seguranga.

Os colaboradores para adquirirem o Passaporte de Seguranca, tém que frequentar uma formagao
sobre um conjunto de competéncias basicas em matéria de seguranga, através de uma entidade
certificada.

A empresa certificada pela EDP para emitir o Passaporte de Seguranga ¢ o Instituto de Soldadura
e Qualidade - ISQ. [31]
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5 PREPARACAO E CONDUCAO DOS TRABALHOS

A preparacdo e conducdo dos trabalhos ¢ de extrema importdncia na seguranca dos
trabalhadores, de forma a serem evitados acidentes de trabalho. Para isso, ¢ importante que todos
os trabalhos sejam preparados e conduzidos em parceria com o Responsavel de Exploragao,
consoante o nivel de tensdo e o método de trabalho.

Desta forma, a unica pessoa que pode tomar a decisdo de realizar qualquer tipo de trabalhos em
tensdo ¢ o responsdvel de exploracdo, que ¢ a pessoa que tem a instalagdo sob a sua
responsabilidade.

Como referido anteriormente, para efetuar trabalhos em tensdo, os trabalhadores devem ser
pessoas capazes e treinadas para esse fim e devem possuir o Titulo de Habilitacdo referente aos
trabalhos em tensao.

A equipa de trabalho deve ser comandada por um Responsavel de Trabalhos, para quem a
responsabilidade pela instalagdo ¢ transferida pelo responsavel de exploragdo, por um documento
escrito, denominado Autoriza¢ao de Trabalho em Tensao.

As equipas de trabalho sdo, habitualmente, constituidas por trés elementos, para trabalhos em
BT, sendo um deles o responsavel de trabalhos e os restantes os executantes. Para MT e AT, as
equipas sdo formadas, pelo menos, por seis elementos, dois deles considerados responsaveis
pelos trabalhos e os restantes sdo executantes.

Os trabalhos em instalagdes de dominio AT, situadas no exterior ou interior de edificios, podem
ser executados em tensdo dentro dos limites das possibilidades técnicas, na condi¢do de se
respeitarem as prescrigdes seguintes:

* Aplicacdo de um dos trés métodos de trabalho ou da sua combinagao;

* Condigdes de Execucao de Trabalho (CET) para o nivel de tensao;

* Respeito das limitagdes relativas as condigdes atmosféricas;

* Regras definidas para a preparagdo, colocacdo em regime especial de exploracao,
conducdo dos trabalhos, interrup¢ao eventual e fim dos trabalhos;

e Utilizagdo, de acordo com as fichas técnicas (FT) e modos operatérios (MO), das
ferramentas e equipamentos adaptados ao nivel de tensdo e homologados.

5.1 Autorizacao para Intervencio em Tensao (AIT)

A AIT ¢ um documento importante nos trabalhos TET, pois sem ela, o Responséavel de Trabalhos
ndo pode executar nenhum tipo de trabalhos em tensdo. Esta autoriza¢do ¢ passada pelo
Responsavel de Exploracdo, em que este nomeia o nome do Responséavel de Trabalhos da equipa
que vai executar a intervengao em tensao.

A AIT deve referir quais os condicionalismos envolventes ao trabalho em questdo, para que, em
seguida, o Responsavel de Trabalhos possa examinar previamente o local e determinar quais os
equipamentos e ferramentas necessarias, para a execucdo dos trabalhos, e proceder a elaboragao
do plano de trabalhos.

O plano de trabalhos deve abordar os seguintes assuntos:

* A identificacdo da instalagdo;
* A natureza do trabalho a efetuar e os meios particulares que possam ser necessarios;
* As possibilidades de acesso e de estacionamento;

Saraiva, Ana 35



Mestrado em Engenharia de Seguranga e Higiene Ocupacionais

* A necessidade de colocacdo da instalagdo em REE.

5.2 Colocacao em Regime Especial de Exploracao (REE)

Para instalacdes de tensdo nominal superior a 1000 V, ¢ exigido que, antes do inicio de qualquer
operagao, as protegdes da instalacdo intervencionada sejam alteradas, para que a sua atuagdo, no
caso de ocorréncias de um defeito, seja instantdnea e definitiva, eliminando desta forma as
temporizagdes e os reengates automaticos. [31]

A esta modificacdo intencional das protegdes denomina-se por Regime Especial de Exploracao
(REE) e ¢ materializada nos painéis de comando da instalagdo, por meio de sinalizagdo avisadora
dessa circunstancia, com o objetivo de ndo permitir que ninguém possa, inadvertidamente, alterar
essa modificacao.

A colocagdo da instalagdo em REE pode ser efetuada localmente, ou por meio de telecomando, a
partir do centro de Comando/Despacho.

De acordo com a operagdo a efetuar e com as instalagdes em causa, o Responsavel de
Exploragdo pode escolher entre os dois Regimes Especiais de Explora¢dao A e B. [33]

* Regime A - ¢ concebido para as outras operagdes, com excecao das que conduzam ao
estabelecimento ou a supressdo da ligagdo entre transformadores Alta Tensdo/ Média
Tensao ou Média Tensao/ Média Tensao.

* Regime B - ¢ concebido para o caso em que a operagdo consiste em ligar ou separar
eletricamente duas saidas alimentadas pelo mesmo transformador Alta Tensdao/ Média
Tensao ou Média Tensao/ Média Tensao.

No regime de exploragdo A, a rede fica sujeita as seguintes condicionantes:

* O disparo automatico de um disjuntor que proteja a zona de trabalhos, em caso de
ocorréncia de um defeito nessa zona,

* A impossibilidade de religacdes automaticas da saida afetada pelo trabalho;

* Alteragdo para 0 segundos dos tempos de disparo por curto-circuitos fase-fase ou curtos-
circuitos fase-terra;

* Alteracdo para 1.5 segundos do tempo de disparo por defeitos resistivos fase-terra.

No regime de exploragdo B, a rede fica sujeita as seguintes condicionantes:

* O disparo automatico de um disjuntor que proteja a zona de trabalhos, em caso de
ocorréncia de um defeito nessa zona,

* Nao existe a possibilidade de religagdes automaticas das saidas afetadas pelo trabalho;

* Alteragdo para 0 segundos dos tempos de disparo por curto-circuitos fase-fase. A
protecdo contra curto-circuitos fase-terra ¢ colocada fora de servigo;

* Alteragdo para 0 segundos do tempo de disparo por defeitos resistivos fase-terra.

As condicionantes, anteriormente descritas, referem-se a regimes de média tensdo, sendo que, no
caso de rede de alta tensdo, o regime especial de exploracdo ¢ restringido a um unico, contendo
as seguintes caracteristicas:

* Nao existe a possibilidade de religagdes automaticas das saidas afetadas;
* Alteragdo para 0 segundos dos tempos de disparo para curto-circuitos fase-fase ou fase-
terra.

Apoés a atuacdo de uma protecdo, em que se encontra em REE, o Responsavel de Exploracao
apenas pode ordenar a reposi¢do da tensdo a instalagdo, apds ter recebido do Responsavel de
Trabalhos uma indicacdo, clara e direta, de que o pode fazer e que essas manobras nao
constituem perigo para ele e para a restante equipa de trabalhos.
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Existem certos aspetos construtivos que podem, também, condicionar, os TET,
independentemente, do regime de exploragdo. Entre eles:

Angulos de tracados - podem limitar a possibilidade de afastar convenientemente os
condutores dos apoios;

Vios - se estes forem muito curtos, limitam os encurtamentos longitudinais nos pontos de
amarrac¢ao, aquando a montagem e desmontagem de cadeias de amarracao;
Desnivelamentos - caso o tracado possua grandes vaos, os esforcos solicitados sdo mais
elevados e desta forma torna-se mais dificil atuar;

Acessibilidades - podem limitar o acesso do equipamento ao local de trabalho;
Disposic¢ado dos condutores - podem limitar o acesso do equipamento ao local de trabalho.

5.3 Informacao aos executantes

O responsavel de trabalho, apos ter elaborado o plano de trabalho, deve efetuar uma reunido com
a sua equipa antes do inicio dos trabalhos, na qual deve informar os executantes sobre:

A ordem de sucessdo das fases das operagdes;

Os detalhes de execugao;

Os equipamentos e ferramentas a utilizar;

A localizagdo do encerado e das estantes destinadas a receber equipamentos € as
ferramentas;

A posicao das escadas ou posi¢ao do veiculo elevador com barquinha;

A localizagdo das cordas de servigo e das cordas de manobra, em funcdo da posi¢ao das
escadas ou do elevador;

A localizacdo da viatura que transporta os equipamentos e as ferramentas;

A posicdo das vedacdes de delimitacdo da zona de trabalhos que entenda necessaria para
impedir o acesso de pessoas estranhas;

As precaugdes a tomar face aos riscos elétricos;

Interditar a permanéncia de qualquer pessoa estranha a equipa de baixo dos condutores;
Limitar ao estritamente necessario o estacionamento de qualquer elemento da equipa por
baixo dos condutores;

Assegurar-se que cada elemento da equipa compreendeu bem a sua tarefa e a forma como
esta se integra na operagao de conjunto.

O responsavel de trabalhos ndo deve permitir que os elementos da sua equipa tenham durante o
trabalho, as suas capacidades fisicas reduzidas, por qualquer motivo, nem que sejam utilizados
equipamentos e ferramentas cujo estado de conservagdo ofereca duvidas, ou que ndo sejam
apropriados para a operagdo que vai realizar. [27]

A zona de trabalhos deve ser preparada antes do inicio da execucdo dos trabalhos, competindo
desta forma, ao responsavel de trabalhos providenciar os seguintes procedimentos:

Que a corda de servigo seja triangulada, quando estiver fixada a um apoio;

Que a roldana superior da corda de servi¢o seja pendurada na proximidade imediata da
posicdo de trabalhos do executante encarregado da rececdo dos equipamentos e das
ferramentas;

Que quando forem usadas escadas de elementos de encaixar, um ou mais desses
elementos seja em fibra de vidro;

Que, quando for usado um veiculo elevador com barquinha, este esteja corretamente
posicionado e estabilizado.
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5.4 Direcao e vigilancia da zona de trabalhos

O responsavel de trabalhos deve assegurar a direcdo efetiva e a vigilancia global da zona de
trabalhos e tomar as medidas de seguranga necessarias ao trabalho em curso.

Essa vigilancia deve ser permanente, para que o responsavel de trabalho consiga vigiar os
movimentos ¢ a forma como cada um dos intervenientes executa as tarefas que lhe foram
destinadas, para que sejam respeitadas as condicionantes proprias de cada método de trabalho,
nomeadamente, as distdncias em relacdo as pecas, ou outros elementos condutores com
potenciais diferentes do seu.

O responsavel de trabalhos ndo deve realizar, ele proprio, qualquer tipo de trabalhos para além
da de coordenacdo da equipa, pelo qual esta responsavel. [28]

O responsavel de trabalhos deve ainda avaliar os aspetos construtivos da rede, pois o estado
fisico dos componentes que integram a linha por si s6, podem constituir perigo para os
trabalhadores presentes no local de trabalho.

5.5 Condicoes atmosféricas

O responsavel de trabalhos deve efetuar uma avaliagdo das condi¢des atmosféricas, antes de
proceder ao inicio da execug¢do dos trabalhos.

As condigdes atmosféricas, que o responsavel de trabalhos deve ter em consideracdo, sdo as
seguintes:

* Precipitagdo atmosférica pouco importante;
* Precipita¢do atmosférica importante;

* Nevoeiro espesso;

* Vento violento;

* Trovoada.

Quando as condi¢des atmosféricas obriguem a interrup¢do do trabalho, os executantes devem
abandonar a sua posi¢do de trabalho. Contudo, se um condutor estiver colocado no mastro-de-
carga de uma barquinha, os executantes s6 devem abandonar a sua posi¢do de trabalho, apos
terem colocado esse condutor sobre o isolador, ou sobre um dispositivo isolante provisorio, ndo
ligado a barquinha. [26]

O responsavel de trabalhos deve informar de imediato o responsavel de exploracdo que os
trabalhos foram interrompidos devido a condi¢des atmosféricas.

Logo que as condi¢des atmosféricas se tornem favoraveis e antes de retomar o trabalho, o
responsavel de trabalhos deve:

* Informar o responsavel de explora¢ao do recomego dos trabalhos;

* Se os equipamentos ou as ferramentas isolantes tiverem sido poluidos, limpar, com
auxilio de um pano colocado na extremidade das varas, os equipamentos ou as
ferramentas que ficaram em contato com as pecas em tensao;

* Verificar a situa¢do, examinando todos os circuitos elétricos e as prote¢des que lhes
estejam associadas, tendo em conta que estas protecdes podem estar molhadas.

E possivel verificar as limitagdes aos trabalhos em tensdo para redes elétricas de baixa tensdo,
devido as condi¢des atmosféricas mencionadas. [31]
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Tabela 4.1: Limita¢des a TET, para redes BT, consoante as condi¢cdes atmosféricas

Linhas aéreas em

Linhas aéreas em

Canalizacdes elétricas

. t isol 4 i i
Em caso de condutores nus no exterior condutores 150 ados no subterraneas no interior de
exterior cpr e
edificios
O trabalho pode ser comecado e
Precipitaca acabado se o estaleiro:
recipiragao O trabalho pode ser comegado | O trabalho pode ser comegado P C
atmosféricas pouco - Esta abrigado da precipitagdo;
R ¢ acabado ¢ acabado I . 5
importantes - N&o ha perigo de inundagio;
- Tem condi¢des de visibilidade
O trabalho pode ser comecado e
Precipitacio O trabalho ndo deve ser O trabalho ndo deve ser acabado se o estaleiro:
atmosférica comegado mas a operagdo em | comegado mas a operagdo em | - Estd abrigado da precipitagdo;
importantes curso pode ser acabada curso pode ser acabada - Néo ha perigo de inundagio;

- Tem condi¢des de visibilidade

Nevoeiro espesso

O trabalho ndo deve ser
comegado mas a operagio em
curso pode ser acabada

O trabalho ndo deve ser
comegado mas a operagdo em
curso pode ser acabada

O trabalho pode ser comecado e
acabado se o estaleiro tem
condi¢des de visibilidade

Vento violento

Segundo as prescri¢des
eventuais das CET

Segundo as prescri¢des
eventuais das CET

Segundo as prescri¢des eventuais

das CET

Trovoada

O trabalho ndo deve ser
comegado nem acabado

O trabalho ndo deve ser comegado nem acabado, a menos que as

linhas aéreas ou canalizagdes em que se véo realizar os trabalhos

ndo estejam ligados sendo a rede BT inteiramente em cabos isolados

ou situadas no interior de edificios, e se forem alimentadas

exclusivamente por redes AT interiormente realizadas em cabos

isolados ou situadas no interior de edificios

E possivel, também, verificar as limitagdes aos trabalhos em tensdo para redes elétricas de alta

tensdo, devido as condi¢des atmosféricas mencionadas. [31]

Tabela 4.2: Limitagdes a TET, para redes AT

consoante as condi¢des atmosféricas

Tensao
Em caso de Trabalho ao contacto Trabalho a distancia Trabalho ao potencial
nominal (kV)
L O trabalho nio deve ser
Precipitagdes U.<30 comegado mas a operagdo
atmosféricas = em curso pode ser O trabalho pode ser O trabalho pode ser
pouco acabada comegado e acabado comegado e acabado
importantes U,>30 Método interdito
O trabalho ndo deve ser .
. R O trabalho nio deve ser
O trabalho nio deve ser comegado mas a operagio N
Precipitacs U,<30 comegado mas a operagao
recipitacoes comegado, nem acabado em curso pode ser
- em curso pode ser acabada
atmosféricas acabada
importantes
) . . O trabalho ndo deve ser O trabalho ndo deve ser
U,>30 Meétodo interdito
comegado, nem acabado comegado, nem acabado
O trabalho ndo deve ser O trabalho ndo deve ser O trabalho ndo deve ser
U.<30 comegado mas a operagdo | comegado mas a operagdo | comegado mas a operagdo
"~ em curso pode ser em curso pode ser em curso pode ser acabada
Nevoeiro espesso acabada acabada
) . . O trabalho ndo deve ser O trabalho ndo deve ser
U,>30 Meétodo interdito
comegado, nem acabado comegado, nem acabado
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U.<30 O trabalho ndo deve ser
Vento violent = comegado, nem acabado O trabalho ndo deve ser O trabalho nio deve ser
ento violento ’
comegado, nem acabado comegado, nem acabado
U,>30 Método interdito
U.<30 O trabalho ndo deve ser
T d o= comegado, nem acabado O trabalho ndo deve ser O trabalho nio deve ser
rovoada >
comegado, nem acabado comegado, nem acabado
U,>30 Método interdito

5.6 Visibilidade da zona de trabalhos

Para que os trabalhos possam ser executados em condi¢des de seguranga e, sejam quais forem as
condi¢des atmosféricas, o responsavel de trabalhos deve garantir que a visibilidade ¢ suficiente
na zona de trabalhos para que:

* Os executantes possam usar as ferramentas com a precisao desejavel;

* O responsavel de trabalhos possa vigiar o desenrolar das operagdes;

* O responsavel de trabalhos possa controlar as consequéncias do trabalho dos executantes
na instalagdo em causa.

Caso contrario, o responsavel de trabalhos deve interromper os trabalhos e informar de imediato
o responsavel de exploracdao que os trabalhos foram interrompidos devido a falta de visibilidade.
[26]

Logo que as condicdes de visibilidade se tornem favoraveis e, antes de retomar o trabalho, o
responsavel de trabalhos deve:

* Informar o responsavel de explora¢ao do recomego dos trabalhos;

* Se os equipamentos ou as ferramentas isolantes tiverem sido poluidos, limpar, com
auxilio de um pano colocado na extremidade das varas, os equipamentos ou as
ferramentas que ficaram em contato com as pecas em tensao;

* Verificar a situa¢do, examinando todos os circuitos elétricos e as prote¢des que lhes
estejam associadas, tendo em conta que estas protecdes podem estar molhadas.

5.7 Fim de trabalhos

Depois de terminados os trabalhos, os executantes devem proceder a desmontagem de
equipamentos e ferramentas utilizados, para que o local intervencionado fique limpo e arrumado.
Seguidamente o responsavel de trabalhos deve reunir toda a sua equipa e verificar se o trabalho
foi bem executado. Se o trabalho foi bem executado, o responsavel de trabalhos, deve dar os
trabalhos como concluidos, restituindo, entdo, a exploracdo ao responsavel de exploragdo. [26]
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6 ENQUADRAMENTO TECNICO - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
PARA TET E FERRAMENTAS ELETRICAS

6.1 Equipamentos de protecao individual (EPI)

Os EPI’s a serem analisados sdo os seguintes:

* Arnés e acessorios anti queda;
¢ (Calgado de protegao;

* Capacete de protecao;

* Luvas de protecdo mecanica;
* Luvas isolantes;

e Oculos e viseiras.

6.1.1 Arnés e acessorios anti queda

O arnés ¢ utilizado em todo o tipo de trabalhos que existe o risco de queda em altura, tais como,
trabalhos realizados a mais de 3 metros de altura.

Este equipamento ¢ utilizado em conjunto com um dispositivo de interrup¢do de queda, que
podera ser um sistema para-quedas, tais como

* Para-quedas retratil;
* Para-quedas deslizante;
* Amortecedor de quedas.

Os trabalhadores devem ainda estar munidos de uma corda de posicionamento e de uma linha de
vida.

Figura 5.1: Exemplo de um arnés TET

6.1.2 Calcado de protecio

O calgado de prote¢do destina-se a proteger os pés dos trabalhadores de eventuais quedas de
objetos ou perfuracdes.
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Em fung¢do do risco a que o trabalhador estd expostos pode-se escolher o tipo de calgado, tais
como:

* Risco de perfuragdo: Simbolo P (com palmilha de a¢o);
* Risco elétrico: Simbolo A (sola anti estatica);
* Atmosferas explosivas: Simbolo C (sola eletricamente condutora).

Figura 5.2: Exemplo de calgado TET

6.1.3 Capacete de protecio

A utiliza¢do do capacete de prote¢do ¢ obrigatoria para todas a pessoas que se encontrem numa
zona de trabalhos em que haja o risco de queda de objetos, choque com objetos, ou riscos as
diferentes necessidades de trabalho, existem varios tipos de capacetes de protecdo, tais como:

* Capacetes para eletricistas (que ndo devem possuir abas nem pecas metalicas);
* Capacetes para permitir a colocagdo de acessorios (protetores auriculares).

)

Figura 5.3: Exemplo de capacete de protegdo TET

6.1.4 Luvas de protecdo mecanica

As luvas de protecdo mecanica devem ser utilizadas para protecdo das maos em trabalhos como:

* Subida a postes;
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* Montagem de ferragens;

* Aplicacdo de materiais termo retrateis;

* Manobras e trabalhos em instalacdes mecanicas e térmicas;

* Movimentagdo manual de materiais e equipamentos que possam ferir as maos,
nomeadamente, movimentacao de madeiras, ferragens, escadas e cargas.

Estas luvas ndo devem ser utilizados para a execu¢do de manobras ou Trabalhos em Tensdo ao
contato. [29]

Figura 5.4: Exemplo de luvas de protecdo mecanica TET

6.1.5 Luvas isolantes

As luvas isolantes sdo equipamentos feitos de material elastometro ou pléstico, que permitem
uma protecdo ao executante contra riscos elétricos. Estas devem ser adaptadas a tensdo da
instalacdo onde se vao realizar os trabalhos. O elastomero consiste na combinagdo de diferentes
materiais, podendo esta ser borracha, latex e compositos elastomeros. Este composito pode ser
natural ou sintético.

Existem dois tipos de luvas isolantes, umas permitem uma prote¢ao ao nivel das maos e outra ao
nivel dos bracos do executante.

Nas operacdes onde haja risco de serem rasgadas ou perfuradas, as luvas isolantes devem ser
usadas sob luvas de protecdo mecanica. No caso de TET, devem ser usadas luvas de protecao
mecanica siliconizada.

As diferentes classes de luvas dependem dos seus niveis de tensdo méaxima a que podem ser
sujeitas, bem como as suas caracteristicas fisicas, tais como, espessura e comprimento.

Tabela 5.1: Caracteristicas das classes de luvas, segundo o nivel de tensdo maxima

Classe Tensao Suportada A.C. (r.m.s) Tamanho (mm) Espessura (mm) Cor
00 500 280-360 0.50 Bege
0 1000 280-360 1.00 Vermelho
1 7500 360-800 1.50 Branco
2 17000 360-800 2.30 Amarelo
3 26500 360-800 2.90 Verde
4 36000 360-460 3.60 Laranja
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Existem procedimentos a cumprir antes e depois da utilizagdo das luvas. Assim, antes do inicio
dos trabalhos as luvas devem ser verificadas, nomeadamente, submeté-las a um verificador
pneumatico de luvas, ou encher a luva de ar enrolando de seguida o canhdo varias vezes sobre si
mesmo. Se houver perfuracgdo, se se apresentarem qualquer tipo de vincos, arranhdes ou fissuras,

os trabalhadores ndo devem utilizar as mesmas e o par de luvas deve ser eliminado como
residuo. [29]

Segundo a norma IEC 60903, as luvas isolantes devem ser verificadas de 6 em 6 meses em
laboratorio acreditado. [69]

Figura 5.5: Exemplo de luvas isolantes TET

6.1.6 Oculos e viseiras

A utilizacdo de 6culos ou de viseiras ¢ obrigatoria para todos os trabalhos que constituem risco
para os olhos, tais como, possibilidade de ocorréncia de arcos elétricos.

Os 6culos contra radiagdes luminosas ndo sdo adequados para proteger o risco de arco elétrico,
pelo que nestas situagdes os trabalhadores devem utilizar viseiras de protecao facial, protegendo
assim, tanto os olhos, como a face.

Os oculos devem ser inspecionados, pelos trabalhadores, antes do inicio dos trabalhos e verificar
se eles se encontram em bom estado de conservagao.

Figura 5.6: Exemplo de 6culos TET

6.2 Equipamentos de protecio coletiva (EPC)

Os EPC’s a serem avaliados s3o os seguintes:

* Curto-circuitador de cabo seco;
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e Escadas;

* Mantas isolantes;
¢ Protetores;

e Tirantes;

* Varas isolantes.

6.2.1 Curto-circuitador de cabo seco

O curto-circuitador de cabo seco ¢ utilizado para permitir a abertura de um circuito sem
modificar o esquema da rede e sem perturbar a distribuicao.

Este cabo que forma o curto-circuitador tem um isolamento seco de alma circular, sem bainha
metalica, que pode apresentar caracteristicas distintas.

Tabela 5.2: Caracteriscas de cabos

Condutor Cobre Multifilar Aluminio Multifilar
Seccao (mmz) 50 75
Intensidade Maxima Admissivel (A) 250 250
Cor da Camada Isolante Interior Preto Castanho
Cor da Camada Isolante Exterior de Protecio Vermelho Laranja
Didmetro Exterior (mm) 30 24
Massa Aproximada (kg/m) 1.3 0.6

O comprimento nominal deste equipamento pode ser de 4m, 6m, 8m, ou 10m. Os seus terminais
sdo cilindricos, lisos, de liga protegida contra corrosdo. Na extremidade do cabo encontram-se os
denominados ligadores, que permitem efetuar a conexao nas linhas aéreas.

Este equipamento pode ser utilizado individualmente em redes de tensdo nominal até 15kV, para
tensdes superiores, o curto-circuitador deve ser utilizado recorrendo ao auxilio de um tubo de
protecdo mecanica.

O executante, antes de utilizar o equipamento, deve limpa-lo com um pano limpo e de seguida
siliconiza-lo.

Este equipamento deve ser mantido em bom estado de conservagdo. Para isso, os executantes
devem armazena-lo num suporte fixo por borrachas (cabo equipado com prote¢ao) ou enrolado
em contentores apropriados (cabo sem tubo de prote¢do). [29]

Os curto-circuitadores de cabo seco sdo verificados de 12 em 12 meses, em laboratorio
certificado, segundo indicacdo da concessiondria.
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Figura 5.7: Exemplo de curto-circuitador de cabo seco

6.2.2 Escadas

As escadas sdo utilizadas para passar de um plano de trabalho para outro e efetuar trabalhos de
curta duracdo. Para trabalhos mais prolongados devem ser utilizados andaimes ou barquinhas.

Existem dois tipos de escadas de protecdo, que podem ser utilizados em TET. Sdo exemplo, as
escadas de encaixar e as escadas de gancho.

* Escadas de elementos de encaixar - esta tipologia ¢ constituida por diversas secgoes,
podendo ser constituida por elementos de liga leve ou por elementos de fibra de vidro.
Estas sdo utilizadas para subir aos postes de madeira, de betdo ou metalicos. O elemento
em fibra de vidro deve ser utilizado quando no decurso da sua colocagdo, corre o risco de
se aproximar de uma peca em tensdo a uma distancia inferior a distdncia minima de
aproximagdo, ou quando houver possibilidade de uma subida acidental de potencial.
Consoante o seu comprimento esta apresenta distintas caracteristicas.

Tabela 5.3: Variagdo das caracteristicas das escadas consoante o seu comprimento nominal

Massa Aproximada Massa Aproximada

Comprimento Nimero de dos Elementos dos Elementos em
Nominal (m) Degraus Metlicos (kg) Fibra de Vidro (kg)

0.60 2 28 '

2.10 7 6.5 '

3.00 10 78 _

120 2 35 >0

2.10 7 32 63

3.00 10 6.8 >0

* Escadas Isolantes com Ganchos - as escadas de gancho sdo utilizadas, de forma a obter
um correto posicionamento do executante, quando for necessario retirar ou colocar uma
cadeia de suspensao, fora de tensdo. Este equipamento deve ser utilizado para proteger o
executante das consequéncias de uma eventual subida de acidental de potencial.
Relativamente as suas caracteristicas, numa das extremidades existem ganchos de tubo
redondo de ago protegido contra corrosdo, possuindo um comprimento maximo de trés
metros, podendo ter, neste caso, uma massa de aproximadamente 9.4kg. [29]

As escadas isolantes, para além de serem inspecionadas visualmente pelos colaboradores, antes
do inicio dos trabalhos, devem ser verificadas de 12 em 12 meses por laboratdrio certificado,
segundo a norma [EC 61478. [67]
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Figura 5.8: Exemplo de escadas TET

6.2.3 Mantas isolantes

As mantas isolantes sdo constituidas por plastico ou elastdbmero e sdo um equipamento utilizado
nos trabalhos em tensdo. Considera-se o elastbmero um material macromolecular que retoma
rapidamente as suas dimensdes e formas iniciais, depois de ter sido submetido a uma deformagao
substancial, através de uma solicitagdo. Existem seis tipos de mantas diferenciadas pela sua
espessura € pela sua cor, caracteristicas que indicam aos utilizadores, a tensdo maxima a que
estas podem estar sujeitas.

Tabela 5.4: Tipos de mantas isolantes

Espessura Espessura Tensao Tensao
Classe Cor Elastomero Plastico Mixima A.C. Mixima D.C.
(mm) (mm) (V r.m.s.) (V r.m.s.)
00 Bege 1.5 0.8 500 Naio existe
0 Vermelho 2.2 1.0 1000 1500
1 Branco 3.6 1.5 7500 11250
2 Amarelo 3.8 2.0 17000 25500
3 Verde 4.0 Nio existe 26500 39750
4 Laranja 43 Nio existe 36000 54000

Trata-se de um equipamento utilizado para cobrir condutores ou partes metalicas que estejam em
tensdo ou ligadas a terra.

Relativamente ao seu formato, existem dois tipos. Ou a manta ¢ inteira contendo apenas orificios
para a sua manipulacdo nas extremidades. Ou a manta possui uma fenda entre o meio do
equipamento e umas das extremidades.

Por norma, estas mantas tém um tamanho que ronda os 92cm de lado e uma massa de
aproximadamente 3kg.

Estas mantas devem ser consideradas “protetores de massa”, visto que salvaguardam o
executante, no caso de o condutor ser elevado a um potencial diferente deste, permitindo reduzir
os riscos em caso de escorvamento de arcos entre pegas.
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Estas devem ser sempre verificadas antes de serem utilizadas. Competindo ao utilizador verificar
visualmente o seu bom estado. Caso note estado de degradagdo deve comunicar de imediato ao
seu responsavel de trabalhos. Se o equipamento apresentar algum estado de degradacdo nao deve
ser utilizado por nenhum colaborador. [29]

As mantas isolantes, segundo o referencial normativo IEC 61112, devem ser verificadas de 12
em 12 meses por laboratdrio homologado. [71]

Figura 5.9: Exemplo de mantas isolantes TET

6.2.4 Protetores

Os protetores sdo um equipamento constituido por um involucro isolante com determinantes
caracteristicas dielétricas que permitem efetuar o isolamento dos condutores ou isoladores. O seu
fabrico ¢ efetuado através da utilizag@o de polietileno moldado de cor alaranjada.

Promovem um isolamento das partes ativas, sendo que este isolamento resulta em grande parte
de uma camada de ar existente entre o condutor/isolador e a parte solida do protetor. Dentro das
gamas existentes de protetores todos eles sdo utilizados através da combinagdo de diferentes
protetores.

Os protetores utilizados nos trabalhos em tensdo sdo os seguintes:

* Protetores de cadeia de amarragdo - estes protetores estdo divididos em dois grupos, aos
quais sdo atribuidos os nomes de modelo 1 e modelo 2. O modelo 1 tem por norma
dimensdes de 700x670x270mm, tendo uma massa de aproximadamente 5.3kg. O modelo
2 ¢ constituido por duas pecas, sendo que numa das extremidades tém caracteristicas que
os permitem acoplar (um rebordo e um encaixe semelhantes ao existente nos protetores
de condugdo). As suas dimensdes sdo semelhantes ao modelo 1, exceto o comprimento de
uma das pegas, que tem a dimensdo de 550mm e a outra de 500mm. A sua massa ¢ de
aproximadamente 4.5kg. Em termos praticos, a diferenca entre o modelo 1 ¢ o modelo 2
situa-se no fato do primeiro ser utilizado sobre uma cadeia de amarracgao constituida por
dois ou trés isoladores, de didmetro nao superior a 200mm, e de o segundo ser utilizado
em cadeias de amarragdo com dois ou mais isoladores, com um diametro maximo de
256mm. Ambos, acoplados a protetores de condutor, permitem ao executante reduzir a
distancia entre a zona de evolugdo e a parte coberta pelo protetor. Podem, igualmente, ser
utilizados para evitar contatos fortuitos entre duas pecas a potenciais diferentes.

* Protetores de cadeia de suspensdo - estes protetores sdo formados por um conjunto de
subequipamentos denominados: protetores de chaminé solidaria, porta e arcadas de
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condutor. As dimensdes do conjunto montado sdo aproximadamente 800x560x310mm,
com uma massa de aproximadamente 6.5kg. O protetor de cadeias de suspensdo pode ser
associado a diferentes tipologias de rede, sendo, habitualmente, quatro as mais utilizadas.
Pode ser associado a dois protetores de condutor, para prote¢do de uma cadeia de
suspensao constituida por dois ou trés isoladores, cujo diametro seja inferior ou igual a
160mm. Neste caso, a protecdo so ¢ realizada de um lado da cadeia. Pode, também, ser
associado a dois protetores de condutor, sobre a cabeca de uma vara de suporte de
condutor numa montagem em triangulacdo ou em mastro. Outra utilizagdo passa pela
associacdo a um protetor de condutor e a um outro protetor de cadeia de suspensdo, sobre
as cabegas de duas varas-suporte numa montagem dupla em triangula¢do, quando a
distancia entre a cabega das varas estiver compreendida entre 0.4m e 0.6m. Por ultimo,
pode ser associado a dois protetores de condutor, sobre as cabecgas de duas varas-suporte
de uma montagem dupla em triangulacdo, numa situacdo de isolador rigido em angulo,
quando a distancia entre a cabeca das duas varas for de aproximadamente 1m.

* Protetores de condutores - por norma, estes protetores tém as seguintes dimensdes:
900x360x200mm. Os seus bordos diferem, visto que numa das extremidades existe uma
zona de encaixe e na outra extremidade um rebordo que encaixard noutro protetor através
da extremidade de encaixe. Na sua base inferior existe um anel de preensdo e fechos de
metal protegidos contra a corrosdo, sendo que os fechos também poderdo ser formados
por polietileno. O anel de preensdo permite ao executante colocar o protetor no condutor,
com o auxilio de uma vara de gancho.

* Protetores de isoladores rigidos - estes protetores sdo utilizados em combina¢do com o
porta ganchos de altura reguldvel. Este tipo de equipamento possui uma altura de 450mm
e uma largura de 420mm. O seu peso ¢ de aproximadamente 4.5kg. Tem na sua
constituicdo dois anéis de preensdo que permitem o manuseamento do protetor durante a
intervengdo. Estes protetor associado a dois protetores de condutor, sobre os quais fica
apoiado, e colocado por cima de um isolador rigido, permite ao executante reduzir a
distancia entre a zona de evolugdo e a parte coberta pelos protetores. Pode, também, ser
utilizado para evitar contatos fortuitos entre duas pecas a potenciais diferentes. O
isolamento resulta, em parte, por uma camada de ar de espessura determinada pela
associacdo de protetores. Em consequéncia, o protetor de isolador rigido s6 deve ser
utilizado em condutores que ndo possuam pecas salientes de dimensdes superiores a
40mm. Na pratica, permite a presenga de um ligador paralelo ou de qualquer tor¢cada ou
cabo desfiado de dimensdes inferiores a 40mm.

* Protetores de pinca de amarracdo - existem dois modelos deste tipo de equipamentos, que
apesar de semelhantes, a diferencga reflete-se no tamanho da pinga que estes englobam.
No modelo 1 a altura méxima da pinga ¢ de 230mm, j& no modelo 2 ¢ de 270mm. Ambos
possuem, também dimensdes e pesos distintos:

Tabela 5.5: Modelos de protetores de pinga de amarracdo

Modelo Dimensdes (mm) Peso (kg)
1 430x430x230 1.5
2 570x480x250 2.2

O protetor de pinga de amarracdo associado, previamente, a um protetor de condutor,
permite a utilizagdo de um protetor de cadeia de amarragdo formando, desta forma, um
conjunto indissocidvel que protege o executante.

Os colaboradores devem garantir o bom estado de conservacdo dos equipamentos, para isso,
antes de utiliza-los devem limpar as superficies externas e internas com um pano limpo e
siliconizar. [29]
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Estes equipamentos devem ser verificados de 12 em 12 meses por laboratorio certificado
segundo o referencial normativo IEC 61229. [69]

Por outro lado, a cada seis meses estes equipamentos devem ser limpos com agua e sabdo ou
detergente e proceder a remocao nddoas dificeis.

Figura 5.10: Exemplo de protetor TET

6.2.5 Tirantes

O tirante ¢ um equipamento auxiliar usado nos trabalhos em tensdo. O seu isolamento ¢
garantido através de uma fibra de vidro de plastico reforcado presente em trés tipos dos quatro
tipos de equipamentos existentes:

e Tirante de grampo - sdo usados como pecas isolantes intermediarias para transmitir
esforcos de tragdo aos condutores quer prendendo estes diretamente no grampo, quer
prendendo a manilha de um colar com manilha fixado numa vara para fixa¢do de
condutores. Estes tirantes apresentam caracteristicas fisicas especificas.

Tabela 5.6: Caracteristicas de tirantes de grampo

Comprimento nominal (m) 1.00 1.50 2.10

Comprimento de tubo isolante (m) 0.60 1.10 1.82
Didmetro (mm) 32 32 38

Massa aproximada (kg) 1.60 1.80 3.10

Carga maxima de utiliza¢io, em traciio (daN) 1400 1400 2900

e Tirante com rolete - sdo usados como pega isoladora intermédia para medir a distancia
vertical de um condutor em relagdo ao solo, a um outro condutor ou a qualquer outro
obstaculo. Este equipamento dispde para o efeito nas suas extremidades uma maxila e um
anel rotativo, sendo estes terminais produzidos através de uma liga leve, de ago e bronze.
Possui um diametro de 32mm, com um comprimento nominal de 1.20m e uma massa de
aproximadamente 1.5kg. A carga méaxima suportada por este tipo de tirante situa-se nos
450daN.

e Tirante de amarracdo - sdo usados para manter a tensdo mecanica de um condutor, para
permitir a substituicdo de uma cadeia de amarracdo. Este equipamento possui limitagdes.
Dai ser utilizado até uma tracdo mecanica méaxima de 1300daN e os isoladores que
constituem a cadeia ndo podem ter didmetro superior a 200mm. Este tirante ¢ constituido
por um macaco com parafuso manobravel com chave de roquete de 24x27mm de metal,
protegido contra a corrosdo. Os seus mecanismos sao fabricados por uma liga leve, ago e
bronze. Relativamente as suas dimensdes, possui um comprimento maximo de 1,30m e
minimo de 1,10m e o didmetro dos tubos isolantes ¢ de 38mm. A sua massa ¢ de
aproximadamente 8kg.
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e Tirante de amarragdo simétrico - sdo usados para manter a tensdo mecanica de um
condutor, para permitir a substituicdo de uma cadeia de amarragdo. Este tipo de tirante ¢
especialmente indicado nas situagdes em que a tracdo mecanica do condutor € superior a
1000daN e/ou a cadeia de isoladores esteja dotada de isoladores esteja dotada de
isoladores com didmetro menor ou igual a 256mm. Este equipamento ¢ constituido por
um macaco manobravel com chave de roquete de 24x27mm, em metal, protegido contra
corrosdo. O seu comprimento minimo ¢ de 1.15m e o comprimento maximo ¢ de 1.35m.

[29]

Estes equipamentos devem ser verificados de 24 em 24 meses por laboratorio certificado
segundo a norma [EC 60832-1. [73]

Figura 5.11: Exemplo de tirantes TET

6.2.6 Varas isolantes

As varas isolantes constituem uns dos equipamentos mais usados nos trabalhos em tensdo, e
permitem ao executante executar a distdncia determinadas manobras, medi¢cdes ou intervengdes
sobre um determinado elemento da rede, sem causar risco para este.

Estas sdo constituidas por um material isolante (fibra de vidro reforcada) e rigido, e devem
garantir o isolamento e comprimento adequado a tensdo de servigo da instalagdo onde vao ser
utilizadas.

E de extrema importancia salientar que, antes da execucdo dos trabalhos, os colaboradores
devem verificar a existéncia de qualquer defeito pelo seu aspeto exterior, verificar a auséncia de
humidade ou depoésitos de sal e proceder a sua limpeza. Os trabalhadores devem ainda, a cada
seis meses efetuar as seguintes tarefas:

e Lavar com agua e sabdo ou detergente;

¢ Tirar nddoas dificeis com “Flugéne 113”;

* Reparar os riscos com “Gloss-Restorer”;

* Lubrificar com pd de grafite as partes moveis. [29]

Existem distintas tipologias de varas isolantes, tais como:

* Vara com grampo - este equipamento ¢ utilizado em operacdes nas quais ¢ necessario
realizar o deslocamento de condutores, hastes de disruptores ou hastes de protecdo. Este
tipo de vara contém um grampo na sua extremidade, que ¢ controlado através de um
tirante de comando. A vara ¢ também constituida por fibra de vidro e o grampo ¢
fabricado através da utilizagdo de uma liga leve e bronze. O seu comprimento total varia
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entre os 2.40 metros e os 3.60 metros, possuindo uma massa que varia entre os 3.1kg e os
4 kg.;

Vara com terminais universais - este tipo de equipamento ¢ composto por terminais
universais nas extremidades, o que permite o acoplamento de ferramentas munidas deste
formato de terminal. Este tipo de vara possui incorporado um gancho duplo, com a
finalidade de fornecer um apoio quando ¢ realizada uma operagdo de afastamento ou
aproximacao de condutores, bem como, o de tornar possivel a suspensdo da vara no local
de trabalho. A vara ¢ constituida também por PRFV e os terminais sdo fabricados em liga
leve. O seu comprimento total varia entre os 2.40 metros e os 3.60 metros, possuindo
uma massa que varia entre os 1.7kg e os 3.3kg.

Vara corta-cabos - este tipo de vara, como o nome indica, tem como fungdo cortar fios e
cabos metalicos, com uma constitui¢do semelhante as varas com grampo. As varas corta-
cabos encontram-se divididas em trés modelos de equipamento, segundo a sua
capacidade de corte, relativamente a diferentes materiais e sec¢des de cabo.

Tabela 5.7: Modelos de varas corta-cabos, segundo diferentes tipos de materiais
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Material do cabo (mm?) (mm?) (mm?)
Cobre 75 49 148
Amelec 75 34 148
Aluminio-ago 80 37 143

Vara corta-filacas - trata-se de um equipamento para os fios de filagas na gola de um
isolador rigido com uma lamina quebra filagas, ou durante o desenrolamento de uma
espira. Relativamente aos constituintes isolantes trata-se de uma vara idéntica a vara
corta-cabos. Na sua extremidade encontra-se uma cabega de corte de ago. Esta possibilita
o corte de fios com as seguintes caracteristicas: cobre recozido (didmetros até Smm) e
aluminio semiduro (diametros até 5.6mm). Este tipo de vara tem um didmetro de 34mm,
um comprimento nominal de 2,60m e uma massa de 3.7kg;

Vara de gancho - ¢ também constituida por PRFV. Na sua extremidade contém um
gancho que permite ao executante segurar, colocar, retirar ou aparafusar qualquer
dispositivo com anel ligador. Este gancho permite, também, acoplar qualquer ferramenta
que disponha de um terminal apropriado para o efeito desejado. Este tipo de vara tem um
didmetro de 32mm, sendo os seus terminais fabricados em liga leve e bronze. O seu
comprimento varia entre os 2.9kg e os 3.6kg;

Vara para filacas - este tipo de vara possui nas suas extremidades dois equipamentos
distintos. Numa extremidade encontra-se uma ldmina rotativa e na extremidade oposta
encontra-se um gancho rotativo. A lamina rotativa permite fazer/desfazer filagas: abrir
um freio; deformar ou partir um fio de filaca na gola de um isolador. O gancho rotativo
tem como funcdo fazer/desfazer uma filaca com um fio de filaga com argolas nas
extremidades, deslocar ou colocar acessorios leves munidos de anel, retificar a posicao de
protetores e acessorios e, por fim, enganchar o corddo de fecho dos protetores. Esta vara
apresenta igualmente um gancho, que poderd ser duplo, a meio da sua extensdo. Este
gancho surge com os mesmos propositos do gancho da vara com terminais universais.
Relativamente a sua composi¢do das ferramentas que a constituem, a ldmina rotativa e o
gancho duplo sdo de aco, enquanto o gancho rotativo ¢ constituido por cobre;

Vara para fixacdo de condutores - ¢ constituida por PRFV. Os seus terminais sdo
fabricados em liga leve e bronze que permitem uma capacidade de aperto entre os 4mm e
os 50mm. O comprimento nominal deste tipo de vara varia entre os 2.40m e os 4.80m e
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possui uma massa entre os 3.5kg e os 12.3kg. Relativamente as cargas maximas
suportadas por este equipamento, existem duas situagdes distintas: em compressdo, onde
os valores variam entre os 65daN e os 265daN (consoante o tamanho) e em trag¢do, onde
os valores variam entre os 800daN e os 900daN (consoante o tamanho, salvaguardando a
vara com 4.80m que ndo deve ser utilizada para esfor¢os de tragdo). Este equipamento ¢
utilizado para tarefas de afastamento de condutores, afastamento por deformagao de uma
haste de descarga e, por Ultimo, como suporte de um curto-circuitador isolado (¢é
tipicamente considerada um tipo de vara de suporte ou de afastamento);

* Vara porta-chaves - trata-se de um equipamento destinado a imobilizar, aparafusar ou
desaparafusar, por meio de chaves de caixas amoviveis, parafusos, porcas, cujo eixo pode
fazer um angulo entre os 0° e os 140° com o eixo da vara. Este tipo de vara pode ter um
comprimento nominal entre os 2.4m e os 3m e possui uma massa entre os 3kg e os 3.3kg,
respetivamente. O seu isolamento ¢ também realizado através da utilizacdo de PRFV.

Todas as varas isolantes utilizadas nos trabalhos em tensdo, para além de serem inspecionadas
visualmente pelos colaboradores, devem ser verificadas de 24 em 24 meses por um laboratdrio
certificado, segundo a norma IEC 60832-1. [29]

Figura 5.12: Exemplo de vara TET

6.3 Resumo

Todas as caracteristicas fisicas e mecanicas de cada um dos equipamentos, quer sejam de
protecdo individual, quer sejam de protecdo coletiva, sdo informacgdes de extrema importancia,
para que os TET decorram em seguranga.

A periodicidade de inspe¢do de cada um dos diferentes tipos de grupos de equipamentos
utilizados em TET ¢ outra informagdo importante e a reter.

Figura 5.8: Periodicidade de inspe¢do dos diferentes equipamentos

Equipamento Periodicidade de Inspe¢ido (meses)
Curto-circuitadores 12
Escadas 12
Luvas 6
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Mantas 12
Protetores 12
Tirantes 24
Varas 24
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7 METODOS DE TRABALHO EM TET

Para a realizagdo dos trabalhos em tensdo existem quatro métodos distintos de execugdo: Método
a Distancia, Método por Contato; Método ao mesmo Potencial e Método Global.

7.1 Meétodo a Distancia

O executante mantém permanentemente uma distancia igual ou superior a distancia minima de
aproximacao entre as suas maos ou qualquer parte do corpo, e as pegas em tensdo. A protecdo €
assegurada por meio de varas ou outros equipamentos dotados de isolamento adequado ao nivel
de tensdo das pecas em que se estd a efetuar a intervengdo, com as ferramentas fixadas nas
extremidades, por equipamentos apropriados.

Ou seja, trata-se de uma metodologia onde o executante se posiciona para além da distancia
minima de aproximacao (D), sendo esta a distancia minima no ar, medida em relagcdo a pecas
condutoras em que o potencial a que se encontram seja diferente do potencial do executante. A
distancia minima de aproximagdo ¢ dada através da conjugagdo da distdncia de tensdo (¢) e da
distancia de guarda (g). A distancia de tensdo ¢ a distdncia minima a que o executante podera
estar em relagdo as pecas condutoras na auséncia de dispositivos de prote¢do, sendo dada por
U,/2 e o resultado desta operagao arredondado ao nimero inteiro mais proximo, ndo podendo ser
inferior a 10cm. Por seu lado, a distancia de guarda trata-se da distancia a considerar para que o
executante possa realizar todas as intervengdes € ndo ter preocupagdes permanentes em respeitar
a distancia de tensao.

Para a realizagdo deste tipo de trabalho, o executante utiliza ferramentas fixadas na extremidade
de varas ou cordas, sendo que estas se encontram dotadas de isolamento apropriado ao nivel de
tensdo existente nas pecas onde se realiza a interven¢do. Apenas com o uso destas o executante
pode intercetar a zona interdita.

Devido as suas caracteristicas, este método ¢ indicado para a realizacdo de trabalhos em
instalacdes de MT e AT.

7.2 Meétodo ao Potencial

Este método permite que os executantes se coloquem ao mesmo potencial das pecas nas quais
irdo intervir. Assim sendo, trata-se de um método com elevados riscos, uma vez que para a sua
realizagdo € necessario que o executante penetre na zona de tensdo, ou seja, ultrapasse a distancia
de tensdo.

Neste procedimento, € necessario garantir a distancia minima de aproximagao (D), relativamente
a pegas que se encontrem a potenciais diferentes. A protecdo do executante ¢ realizada por meio
de equipamentos isolantes, nomeadamente plataformas elevatérias ou fixas.

Dadas as suas caracteristicas, este método ¢ usualmente utilizado em trabalhos em instalagdes de
MT, AT ¢ MAT.

7.3 Método ao Contato

Nesta metodologia, os executantes penetram na zona situada entre a distdncia minima de
aproximacao existindo contato coma as pegas nas quais irdo intervir. A prote¢do do executante ¢
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garantida através da utilizacdo de equipamentos de prote¢do como: luvas, protetores de bragos e
plataformas isolantes, dotados de isolamento apropriado para o nivel de tensdo a que o trabalho
se ira realizar. Este método ¢ utilizado, principalmente, em BT, podendo ser utilizado também
em redes de MT, ndo superiores a 35kV.

7.4 Método Global

Caracteriza-se pela possibilidade de os executantes poderem realizar a combinagdo dos trés
métodos anteriores, durante a execugdo de um determinado trabalho. Neste caso, a possibilidade
de combinacdo de diferentes procedimentos que representam esta simbiose, estd restringida pelo
fato de ndo ser possivel a utilizacdo de dois métodos em simultdneo, apenas sendo possivel a
utiliza¢do destes em etapas distintas, apesar de serem utilizados na mesma intervengao.

Este procedimento ¢ utilizado em redes MT e AT. No caso de redes de AT, apenas ¢ utilizado a
combinagdo entre procedimentos de trabalho a distincia e ao potencial.
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8 TRABALHOS EM TENSAO EM REDES AT

8.1 Introducao

O éxito na utilizagdo dos Trabalhos em Tensdo, em redes MT e BT, levou a sua aplicagdo e
desenvolvimento em intervengdes nas redes de distribui¢ao de Alta Tensdo (U = 60 kV) pelo
“Método de Trabalho a Distancia”.

Contudo, a diversidade e quantidade de TET em AT ¢ muito menor comparando com TET em
MT, ndo s6 pela sua menor extensdo, menores modificagdes e disponibilidade. As condi¢des de
execugao dos trabalhos em TET de AT, método a distancia sao muito semelhantes as referidas
em TET MT, com as devidas diferencas ao nivel de tensao.

O equipamento dos executantes ndo difere no utilizado em TET MT, a manuten¢do das
comunicagdes com a Exploracdo ¢ efetuada da mesma forma, bem como, a preparagdo das
ferramentas e dos equipamentos antes do trabalho e a manuten¢do dos mesmos.

8.2 Regime Especial de Exploracao

Diz-se que uma instalagdo AT esta em Regime Especial de Exploracao quando:

* Pelo REE se impossibilitou toda e qualquer religagdo automatica dos disjuntores das
saidas abrangidas;

* For eliminada a temporizacao das prote¢des seletivas da instalagao;

* Forem tomadas disposi¢des apropriadas em relacdo ao dispositivo de protecdo de terras,
nomeadamente no que respeita a sua sensibilidade;

* Forem tomadas medidas para que, apds um disparo, a reposi¢cdo da tensdo apenas possa
ser feita com o acordo do Responsavel de Trabalhos.

Da mesma forma, o REE destina-se a limitar as consequéncias de um eventual incidente elétrico
na Zona de Trabalhos. Sendo a colocagdo de uma instalacdo AT em REE efetuada localmente ou
por meio de telecomando, a partir do Centro de Comando/Despacho.

A colocacgdo de uma instalagdo em REE deve ter em conta as regras seguintes:

1. Se na linha AT, existir, entre o disjuntor de prote¢do da saida e a Zona de Trabalhos, um
disjuntor intermédio, o Responsavel de Exploracdo deve assegurar-se que ndo existe o
risco de esse disjuntor religar automaticamente.

2. Se existirem, ligados a rede de AT, instalagdes de Produtores Independentes, o
Responsavel de Exploracdo deve assegurar-se que as protegdes dessas instalagdes nao
tornam inoperante o REE.

Considera-se como estando em REE qualquer trogo de uma rede separado de qualquer fonte de
alimentagdo por um dos seguintes processos que assegurem a auséncia de tensdo no referido
trogo de rede:

* Encravamento de um disjuntor ou de um seccionador na posi¢ao de abertura;
* Abertura de pontes ou arcos.

Uma instalacdo de AT ndo necessita de ser colocada em REE, se:

- A ficha técnica das ferramentas ou dos equipamentos homologados mencionar que, para
efeitos exclusivamente de controlo ou de medi¢do, a sua utilizagdio ndo requer a
colocacdo da instalagao em REE;
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Forem tomadas as disposi¢des necessdarias para que os executantes possam realizar a
operagdo sem se arriscarem a aproximar-se (ou a aproximarem uma ferramenta ou um
equipamento, isolado ou ndo) a uma distancia inferior a 120cm das pegas em tensdo AT
(como ¢ o caso, por exemplo, da colocacdo de escadas).

8.3 Equipamento do executante

Um Executante s6 pode participar numa intervencdo em tensdo se dispuser do seguinte
equipamento, consoante a sua posi¢ao de trabalho:

1y

2)

3)

4)

5)

Botas de couro especiais, homologadas, qualquer que seja a sua posi¢do de trabalho, as
quais devem ser substituidas por botas altas em borracha, homologadas, quando o solo
estiver molhado. Esta obrigatoriedade aplica-se igualmente a todas as pessoas que se
encontrarem na proximidade imediata de um apoio;

Oculos de protecdo contra os raios ultravioleta, quando o Executante estiver numa
posicao de trabalho na proximidade de condutores;

Fato de trabalho em tecido que nao seja suscetivel de fundir por agdo de um arco elétrico
a que eventualmente fique sujeito. (Devem ser excluidos os fatos de trabalho em nylon ou
em tecidos similares ou ainda em tecidos que contenham qualquer tipo de fibra sintética);
E autorizada a utilizagio de sobre vestimentas em tecido de natureza diferente da referida
em 3 desde que o sejam sobre fatos que obedecam aquela condicao;

Outro equipamento de protecao, de acordo com a posi¢do de trabalho.

Entre outros, referem-se:

Fato de trabalho que cubra os bracos e as pernas (em tecido que obedeca ao indicado em
3);

Luvas de protecdo mecanica (conhecidas vulgarmente por luvas de trabalho em couro);
Capacete de protecao, com francalete;

Arnés de para-quedas com cinto de trabalho incorporado para as posi¢des de trabalho que
o exijam (por exemplo, nos apoios).

8.4 Condicoes Atmosféricas e Visibilidade na Zona de Trabalhos

Os trabalhos em tensdo em condutores nus em instalacdes de 60kV estdo limitados pelas
condi¢des atmosféricas.

Tabela 7.1: Limitagdes a trabalhos em instalacdes de 60kV segundo as condigdes atmosféricas

Condicoes Atmosféricas

Trabalhos em instalacdes

Exteriores Interiores
Precipitagdo atmosférica pouco O trabalho pode ser iniciado e acabado, se de curta
importante duragdo

Precipitagdo atmosférica importante

(ndo aplicavel)

Nevoeiro espesso O trabalho ndo pode ser iniciado nem acabado

Vento violento*

Trovoada

O trabalho ndo pode ser iniciado nem acabado
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Noite O trabalho ndo pode ser iniciado nem acabado

(*) - Os Modos Operatorios indicam, se for caso disso, o valor da forga a partir do qual o vento ¢ considerado violento

A visibilidade na zona de trabalhos ¢ da mesma forma que em TET MT um fator muito
importante para o desenvolvimento dos trabalhos, dado pdr em causa a seguranca dos
executantes. Nos trabalhos em TET AT, seguem-se as mesmas regras que em TET MT.

8.5 Preparacido da intervenciao, arranjo da Zona de Trabalhos e conducao
dos trabalhos

A preparagdo das intervengdes e arranjo das zonas de trabalhos ¢ efetuada da mesma forma que
em MT, dada a mesma natureza do método utilizado na execu¢ao dos trabalhos e a mesma
natureza de instalagdes.

No entanto, em TET AT, o responsavel de trabalhos, antes de os executantes, que estdo no apoio,
iniciarem qualquer operacdo, deve determinar, para cada um deles, como em MT, qual ¢ a sua
Zona de Evolucdo. Devido ao nivel de tensdo ser superior em AT, a distdncia de seguranca em
relacdo as pegas em tensdo € de 120cm.

Se durante a realizagdo de um trabalho, este for sujeito a uma interrupgdo, sdo respeitadas e
tomadas as mesmas medidas que em MT. Importante de salientar que s3o desmontados os
elementos inferiores das escadas de elementos de encaixar e colocados letreiros em laranja, com
a indicagdo: “INSTALACAO EM TENSAO - PERIGO DE MORTE”, nos elementos das
escadas que ficam montados.

8.6 Distancias a respeitar

Dadas as instalagdes em causa possuirem um nivel de tensdo mais elevado, torna-se necessario
aos executantes garantirem maiores distancias a pegas em tensao.

A Zona de Evolu¢do de um Executante ¢ a envolvente dos pontos que este pode alcancar com os
seus gestos e deslocagdes no decurso de um trabalho, incluindo as pegas ndo isolantes que este
possa manipular e as pecas ndo isolantes com as quais esteja em contacto.

A distancia de tensdo () ¢ uma distdncia que um executante, com vista a protegé-lo de qualquer
fenémeno de disrupgdo, deve respeitar em relacdo as pegas condutoras cujo potencial seja
diferente do seu e na auséncia de dispositivos apropriados de prote¢do dessas pecas. Em AT, t =
30cm resultante da expressdo t = U/2, em que ¢ € a distancia de tensdo, em centimetros e U ¢ a
tensdo nominal da instalacdo, em kilovolts.

A Distancia de Guarda (g) ¢ a distancia que permite a um executante realizar o seu trabalho sem
se preocupar em permanéncia com o respeito pela distancia de tensdo (f) em relagdo as pegas em
tensdo, precavendo-o dos gestos involuntarios. Para as tensdes acima de 1000V, o seu valor ¢
igual a 50cm.

A Distancia Minima de Aproximagdo ¢ a distdncia que um executante deve respeitar em relagdo
as pecas condutoras cujo potencial seja diferente do seu, com vista a protegé-lo de qualquer
fenomeno de disrupgao e que lhe permite realizar o seu trabalho sem se preocupar com os gestos
involuntarios. Resultando da soma das distancias de tensdo “#” e distancias de guarda “g”, para U
= 60kV, a Distancia Minima de Aproximagao (D) ¢ igual a 80cm.
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Um conceito importante e ao qual os executantes tém de respeitar durante a execugdo de
trabalhos sdo as denominadas zonas interditas. Estas sdo zonas nas quais estes ndo podem
penetrar sem uma prote¢do adaptada ao nivel de tensdo e nas quais s6 podem introduzir
ferramentas e equipamentos apropriados aos Trabalhos em Tensdo. As zonas interditas sdo
constituidas pelo conjunto dos pontos situados a distancia de tensdo “#’ em relagdo aos
condutores (ou estruturas condutoras) nus ou insuficientemente isolados, cujo potencial seja
diferente do potencial destes.

Qualquer peca ndo isolante que se encoste ou que penetre (mesmo que s6 parcialmente) numa
Zona Interdita, ¢ ela propria considerada como estando em tensdo e, para ela, definida uma Zona
Interdita. Constituem, excecdo a esta regra, as partes metalicas dos aparelhos cujas massas
estejam ligadas a terra, ainda que estejam, em parte, dentro de uma Zona Interdita, por ndo
poderem ser consideradas como estando em tensao.

Qualquer peca ndo isolante, ligada mecanicamente a uma outra em tensdo por intermédio de um
dispositivo isolado para um nivel de tensdo apropriado, ndo ¢ considerada como estando em
tensdo. Entendendo-se por “dispositivo isolado para um nivel de tensdao apropriado’:

» Um isolador adaptado a tensdo da rede;
» Uma ferramenta homologada e prevista para o efeito;
» Um comprimento de tubo isolante homologado, para U = 60kV, (L = 120cm).

8.6.1 Condicoes relativas a evolucio do executante e gestos de trabalho

Em caso algum, a zona de evolugdo de um executante pode intercetar uma zona interdita. Esta
regra visa garantir que, em caso algum, no decurso das evolucdes de um executante na
proximidade de pecas em tensdo ou no decurso da execucdo dos seus gestos de trabalho,
nenhuma parte do seu corpo (ou nenhuma pega ndo isolante em contacto com o seu corpo) possa
penetrar numa Zona Interdita. Para que tal seja cumprido, o executante mantém, sempre, entre a
sua Zona de Evolucdo e as pecas em tensdo, uma distdncia ndo inferior a Distancia Minima de
Aproximagdo (D). Para tal, ¢ importante definir o melhor modo como cada executante se liga a
sua posicao de trabalho e a liberdade que dai resulta, bem como, a habilidade e flexibilidade do
executante.

8.6.2 Utilizacio de anteparos e de protetores

Em Trabalhos em Tensdo em instalagdes aéreas de 60 kV pelo método a distdncia, ndo ¢
permitido o recurso a anteparos nem a protetores, para garantir a ndo penetragdo do corpo de um
executante (ou de uma pega nao isolante em contacto com o seu corpo) numa Zona Interdita.

Apenas podem penetrar nas zonas interditas, ferramentas isolantes, considerando-se no método a
distancia, as varas e tubos isolantes. Para facil avaliagdo das distancias durante a realizacdao dos
trabalhos, nas varas e tubos estdo marcadas as distancias as suas cabegas metalicas, com fita
colorida:

» 60cm para U <20kV;
» 90cm para U = 30kV;
» 120cm para U = 60k V.
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8.6.3 Distiancias entre pecas condutoras

A distancia a respeitar durante a realizacdo de intervencdes TET em AT entre duas pegas nuas a
potenciais fixos diferentes ndo deve ser inferior a 30cm (esta regra ndo se aplica as distancias
entre as hastes de descarga).

Designa-se por Peca Condutora a Potencial Fixo qualquer pe¢a condutora em tensdo ou que nao
esteja isolada da terra, considerando-se ao potencial da terra todos os apoios, seja qual for a sua
natureza.

Designa-se por Peca Condutora a Potencial Flutuante qualquer peg¢a condutora que nao tenha
qualquer ligagdo (voluntaria ou ndo) com uma peca condutora a potencial fixo (condutores em
tensao ou terra).

Se, no decurso de um intervencdo em tensdo, uma peca condutora a potencial flutuante se
encontrar ou se se deslocar na proximidade de duas pecas condutoras a potenciais fixos
diferentes; como por exemplo, pecas aos potenciais de uma fase e da terra; a distdncia minima a
respeitar corresponde a soma das distancias entre a pega a potencial flutuante e as pecas a
potencial fixo.

peca metalica

ferramenta TET

tubo isolante

Figura 7.1: Distancias minimas a respeitar entre pegas condutoras, d1 e d2

No final de uma intervengdo em tensdo, e antes de devolver a AIT ao responsavel de exploragao,
o responsavel de trabalhos deve assegurar-se, de que mesmo se a instalagdo ou a modificagdo
forem provisoérias, que as distancias no ar entre pegas condutoras nao sao inferiores as seguintes:

A) Distancia entre condutores da linha: distancias proprias da instalagdo onde esta a intervir;
B) Distancia das pontes condutoras a outras pegas:

» Fase-Terra: 50cm, de acordo com o artigo 33° do RSLEAT;

» Fase-Fase: 60cm de acordo com o artigo 31° do RSLEAT.

8.6.4 Estado mecanico das instalacoes

a) Esfor¢os mecanicos suplementares sobre condutores esticados:
Da mesma foram que em trabalhos TET em MT, em AT, o responsavel de trabalhos
verifica o estado dos condutores, antes de intervir nestes, por fim de verificar se estes
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possuem resisténcia mecanica adequada. Consideram-se como requerendo um aumento
notavel da tensdo mecanica de um condutor, os trabalhos que impliquem:

» Deslocacao longitudinal desse condutor por meio de corda, de talha ou de tirante;

» O afastamento lateral desse condutor.

A deslocacgdo de alguns centimetros, imposta a um condutor para a substitui¢do de uma
cadeia de suspensdo, ndo ¢ considerada como requerendo um notdvel aumento da tensio
mecanica.

Tabela 7.2: Variagdo da tensfo mecanica de um condutor segundo o seu estado mecénico e caracteristicas

Condutor Operagoes requerendo um aumento notavel da tensdo mecanica
Caracteristicas Estado mecanico Nao Sim
Cabo de cobre S > 14mm® Duvidoso* Autorizadas Interditas
Cabo ndo cobre S > 22mm> Bom Autorizadas Autorizadas

(*) - Pode ser eliminado pela montagem de um dispositivo de retengdo mecénica apropriado

“S” - Secgao real do condutor

O dispositivo de retencdo mecanica ¢ utilizado para curto-circuitar mecanicamente um
ponto duvidoso em condutores de qualquer natureza. Dentro das sec¢des e forca méxima
admissiveis, ¢ colocado a distancia por dois executantes com auxilio de duas varas de
gancho.

b) Verifica¢dao do estado mecanico dos isoladores:

Antes de se iniciar um trabalho que provoque esfor¢cos mecanicos sobre um isolador ou
sobre uma cadeia de isoladores, verifica-se previamente o seu estado. Inicialmente pelo
responsavel de trabalhos, a distdncia, por meio de bindculos e posteriormente pelo
executante a chegada a sua posi¢do de trabalho com o auxilio do espelho. Sempre que
seja detetada qualquer deterioracdo num isolador ou num conjunto de isoladores, evita-se
submeté-lo a esforcos mecanicos nas operacdes de colocagdo de ferramentas, devido a
aplicagdo de esforcos elevados a isoladores, por exemplo, com as saias partidas pode
ocasionar-se a separa¢do entre a campanula e o espigdo, com rotura da cadeia.

8.7 Subida acidental do potencial num apoio ou numa armacao

Durante uma intervencdo numa instalagdo em tensao, o apoio ou as armag¢des podem sofrer uma
subida acidental do seu potencial, o qual pode ocorrer quando:

a) O executante provoca um contacto acidental fase-massa por:
- Aproximacdo de uma peca em tensdo de uma outra peca cuja prote¢do, embora
inicialmente feita nas condi¢des previstas, foi deslocada durante o trabalho;
- Curto-circuito de um isolador por meio da extremidade metélica de uma ferramenta.
b) Ocorrer, durante a interven¢ao, a quebra de um isolador.

Esta subida de potencial pode provocar acidentes elétricos no executante e nas pessoas que se
encontrarem no solo que estejam, simultaneamente, em contacto com uma ou mais pegas a
potenciais diferentes.

Entre essas pecas a potenciais diferentes podem encontrar-se, por exemplo: o apoio que sofreu a
subida acidental do potencial; a parte metalica de um elevador que esteja em contacto com o
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solo; a parte metélica das escadas de encaixar que esteja em contacto com o solo; outras pecas
condutoras, tais como:

- As armacgdes;

- Os condutores consignados, ligados a terra e em curto-circuito (os que o ndo estejam,
devem ser considerados como estando em tensao);

- Os condutores de ligacdo a terra ndo ligados as armagoes;

- As armaduras dos cabos duma transi¢do aérea-subterranea, as suas caixas terminais ou as
extremidades nuas dos seus condutores;

- Os condutores de BT nus ou com isolamento insuficiente, incluindo o neutro, quer se
encontrem em tensdo quer consignados, ligados a terra e em curto-circuito;

- Asespias.

No decurso de uma intervenc¢ao, numa instalacdo AT, os executantes devem precaver-se contra
as consequéncias de uma eventual subida do potencial, evitando entrar em contacto com pecas
que estejam ou que possam ficar a um potencial diferente do seu. As formas mais comuns de o
fazer ¢ afastando-se dessas pecas e realizando uma ligacdo equipotencial entre essas pegas € o
seu posto de trabalho.

No caso de trabalho simultaneo, a partir do apoio e de uma barquinha de um elevador, ¢é
proibido, no momento em que um dos executantes intervier na instalacdo AT, qualquer contacto
que possa constituir uma ligagdo entre os executantes colocados nesses pontos. Esta condi¢dao
visa particularmente a transferéncia de ferramentas condutoras (ou consideradas como
condutoras), a qual deve ser feita respeitando uma distancia entre executantes nao inferior a
30cm.

8.8 Ligacao/Desligaciao de Arcos de linhas aéreas a 60kV

As regras de ligacdo e desligagdo impdem, nomeadamente, condi¢des especificas para a extingao
dos arcos elétricos ocasionados aquando dessas operagdes. Distinguem-se entao:

- As ligacdes/desligacdes realizaveis sem um Dispositivo de Manobra em Vazio (DMV)
desde que a parte da instalagdo abrangida tenha um comprimento inferior ou igual a “L”;

- As ligagdes/desligacdes realizaveis unicamente com um DMV - desde que a parte da
instalagdo abrangida tenha um comprimento superior a “L” e inferior a “L ™, permitido
pelo dispositivo utilizado.

Operacdes de ligacdo e
de desligacao

Comprimento a ligar

Sem DMV Com DMV ou a desligar
L L
T
0

Operacdes de ligacdo e Operacdes de ligacdo e
de desligac@o auvtorizadas de desligacdo interditas

/ j : : X—o0

SE 0 3000 m 12500 m SE

Figura 7.2: Liga¢des/Desligagdes realizaveis com e sem um DMV
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8.8.1 Condigdes operatorias

Aquando de uma liga¢do ou de uma desligacdo, a trajetdria do arco a ligar ou a desligar deve ser
determinada de forma tal que o arco elétrico, suscetivel de se desenvolver, respeite as distdncias
no ar.

A ligag¢do ou a desligacdo de uma parte de instalagdo em condutores nus de qualquer seccao
utilizada nas redes a 60kV pode ser realizada sem DMV, desde que o respetivo comprimento
seja inferior ou igual a 3000mm (L).

Logo que a parte da instalagdo a ligar ou a desligar tenha um comprimento superior a 3000mm
(L), mas inferior a 12500mm (L), o responsavel de trabalhos deve mandar instalar um DMV.

Uma ligagdo comeca no momento em que a distancia entre as pecas a ligar ¢ inferior a 30cm.
Uma ligacdo termina e s6 ¢ considerada efetiva quando estd estabelecido um contacto
permanente entre as pegas, através do aperto do ligador.

Quando por algum motivo, a distdncia entre as pegas a ligar ¢ inferior ou igual a 30cm, o arco
elétrico de ligacdo ¢ suscetivel de se formar. A peca a ligar, considera-se, entdo, como estando ao
potencial a atingir.

Circuito a ligar ou a desligar

L

N

/

Figura 7.3: Distancias que definem a ligagdo/desligagdo de um arco em AT

Uma desligacdo comega no momento da separacdo do contacto entre as pegas a desligar e
termina logo que a distancia entre elas ¢ superior ou igual a 30cm.

Desde que uma ligagdo comega e, por outro lado, enquanto uma desligacdo ndo termina, as pegas
devem ser consideradas como estando a potencial fixo; os executantes devem manter-se a uma
distancia da peca a ligar ou a desligar pelo menos igual a 80cm.
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© Awa Saraiva ” r%

, s V_
Figura 7.4: Ligacdo de um arco em TET em AT (Empresa “A”, 2015)

8.9 Limpeza de instala¢oes até 30kV

A Limpeza de Instalagdes em Tensdo (LZT) de média tensdo, ¢ realizada em tensdo em postos de
transformacgdo (PT) de cabine e postos de seccionamento (PS) de cabine, ¢ uma mais-valia para a
continuidade e qualidade de servigo no fornecimento de energia elétrica. A limpeza deste tipo de
instalacdes ndo se resume a limpeza propriamente dita, mas, também a verificacdo, manutengao
e registo do estado dos equipamentos (como ¢ exemplo a medi¢ao da temperatura dos condutores
e ligadores e medi¢do da resisténcia de terras).

Sendo um trabalho especifico em tensdo, requer meios humanos e técnicos adequados,
nomeadamente, uma viatura especificamente equipada para este tipo de trabalho. A limpeza ¢
realizada por aspiragdo, sopragem, escovacdo ou por aplicagio de um produto de limpeza
apropriado, recorrendo-se a0 método mais adequado a cada situagao.

8.9.1 Habilitacdo dos colaboradores LZT

Os colaboradores TET LZT, nomeadamente, da empresa “A”, a quem sdo confiados os trabalhos
de limpeza em tensdo de instalacdes em tensdo até 30 kV possuem uma habilitagdo M1L e M2L,
sendo uma formagao especifica. Os colaboradores formados em TET-MT podem ser habilitados
em LZT, contudo necessitam de uma a¢do complementar de formacao.
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8.9.2 Organizacio do trabalho

As Limpezas em tensdo de instalagdes de 2* classe, at¢ 30 kV, sdo efetuadas por equipas
constituidas por um responsavel de trabalhos, com habilitagdo M2L, e dois executantes com
formagao M1L.

A decisdo de se realizar a limpeza em tensdo de uma instalacdo ¢ tomada pelo Responsavel de
Exploragdo da instalacdo, em particular a EDP Distribuicdo. Este toma a decisdo de mandar
executar a Limpeza em Tensdo de determinada instala¢do, emitindo um Pedido de Intervencdo
em Tensdo (PIT) na referida instalagdo ao responsavel de trabalhos. Este pedido tem o objetivo
de saber se ¢ possivel realizar o trabalho na instalacdo em causa. Depois de obter o parecer do
responsavel de trabalhos, em caso favoravel, emite e entrega-lhe uma AIT.

Na pratica corrente, ¢ a unidade de rede da EDP responsavel pela instalagdo, que decide sobre a
possibilidade ou ndo de realizar o trabalho, competindo ao colaborador LZT, depois da recegdo
da AIT, elaborar um plano de trabalhos e a execucdo dos trabalhos.

Antes de cada trabalho, o responsavel de trabalhos depois de elaborar o plano de trabalhos,
escolhe as ferramentas, equipamentos ¢ modos operatorios que melhor se adequam as operagdes
a operar. Comunica ao Responsavel de Exploragdo, por via telemdvel, o inicio e o fim dos
trabalhos, e assegura a direcdo efetiva dos trabalhos e exercendo uma vigilancia sobre a zona de
trabalhos e sobre a atuagao dos executantes.

8.9.3 Equipamento do executante

Para a realizacdo de trabalhos de limpeza de instalagdo em tensdo, cada executante possui o
seguinte equipamento de prote¢ao:

- Fato de Trabalho, igual ao utilizado pelos executantes TET MT;

- 1 par de luvas de prote¢do mecanica;

- 1 par de luvas isolante para TET-BT (500 V — Classe 00 — Doc. CEI 78);

- 1 par de luvas isolantes para 17kV Classe 2 — Doc. CEI 78 (para instala¢des até 15kV) ou
36kV - Classe 4 — Doc. CEI 78 (para instalacdes até 30kV), as luvas isolantes ndo se
destinam a permitir a realizacdo de trabalhos ao contacto em MT, mas usadas no decorrer
das operacdes, a distancia, de aspiracdo/sopragem, de aplicacdo de liquidos de limpeza e
nos contactos com as massas de aparelhagem MT;

- Calgado de seguranca especial em couro TET, igual a TET MT;

- Capacete isolante, igual ao utilizado em TET MT;

- Oculos ou viseira de protec¢io contra raios ultravioleta.

Na limpeza de instalagdes em que ocorre uma elevada libertacdo de poeiras e na aplicacdo de
liquidos de limpeza, o executante usa mascaras dotadas de filtros apropriados.

Fazem parte dos equipamentos de protecao coletiva, os seguintes equipamentos:

- Tapetes isolantes em borracha;

- Estrado isolante;

- Escadote em material isolante;

- Mantas isolantes em PVC, de espessura de 0.3 mm e 0.8 mm.

8.9.4 Condic¢oes atmosféricas

Em relacdo as condic¢des atmosféricas, os trabalhos LZT restringem-se segundo a caracteristica
das instalagdes, em:
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- InstalagGes exteriores: Os trabalhos ndo devem ser iniciados nem acabados em caso de
precipitagdes atmosféricas, ainda que pouco intensas, nevoeiro espesso, vento violento ou
trovoada.

- Instalagdes interiores: Os trabalhos podem ser executados quaisquer que sejam as
condigOes atmosféricas, salvo em caso de trovoada.

8.9.5 Distancia a respeitar pelos executantes em instalaces interiores

Dada a natureza dos trabalhos, ¢ necessario respeitar distdncias a pe¢as em tensdo na execucao
de trabalhos de limpeza de instalagdes de transformacgdo e/ou seccionamento, do tipo celas
abertas.

As celas abertas sdo delimitadas por paredes de alvenaria ou divisorias de rede, sendo vedadas
por meio de portas ou painéis amoviveis de chapa ou rede, cuja funcdo ¢ de constituir uma
protecdo eficaz contra contactos diretos. Estas celas recebem, em geral equipamentos
correspondentes a uma tnica fungdo elétrica, por exemplo:

- Cela de entrada/saida de linha;
Cela de protecao;
- Cela de medida;
Cela de transformagao.

No caso dos postos de transformacdo em cabine alta, o equipamento encontra-se disposto em
altura, numa unica cela.

8.9.5.1 Zona Interdita

E considerada como zona interdita aos executantes, o volume delimitado pelas paredes ou
divisdrias e pelas portas ou painéis de vedagcdo de cada cela. Uma zona interdita pode ser
reduzida, quando:

- Qualquer peca ndo isolante que se encontre ou penetre (mesmo que s6 parcialmente)
numa zona interdita deve ser considerada em tensdo e também ela, portanto, envolvida
por uma zona interdita. Nao se considerando as massas metdlicas, ligadas a terra, dos
equipamentos e aparelhos;

- O executante ndo pode penetrar na zona interdita sem uma prote¢ao adaptada ao nivel da
instalacdo e s6 pode introduzir ai ferramentas e equipamentos homologados;

- Uma pega ndo isolada ligada mecanicamente, por intermédio de um dispositivo isolante
de nivel apropriado, a uma pega em tensdo, ndo ¢ considerada como estando em tensao.

Neste contexto entende-se por dispositivo isolante de nivel apropriado, uma ferramenta
homologada prevista para o efeito, ou um tubo isolante homologado, de comprimento L > 60cm
para uma tensdo nominal U < 15kV e de comprimento L > 70cm para uma tensd@o nominal U =
30kV. Neste caso, o comprimento de tubo isolante para U = 30kV ¢ inferior ao estabelecido para
a intervencdo em linhas aéreas MT, devido a apenas se contemplar instalagdes interiores em
LZT.

Quando os equipamentos ultrapassam o volume das celas, a zona interdita ¢ determinada
segundo as regras referentes ao niumero de elementos de protecdo a respeitar entre os executantes
e as pecas a potenciais diferentes. Uma situagdo em que os equipamentos ultrapassam o volume
das celas ocorre quando os barramentos cruzam superiormente os corredores ou quando os
equipamentos se desenvolvem em altura, acima das redes de protecdo (caso dos postos de
transformac¢do em cabine alta).
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8.9.5.2 Evolucao dos executantes

De forma a garantir que, em caso algum, nenhuma parte do corpo dos executantes (ou uma pega
ndo isolante em contacto com ele), penetre na Zona Interdita no decurso das suas evolugdes na
proximidade de pegas em tensdo (ou na execu¢do dos seu gestos de trabalho), ¢ respeitada uma
das seguintes condicdes:

- Na auséncia de anteparos e protecdes o executante deve manter, entre a sua zona de evolucdo e
as pegas em tensao, uma distancia (A) pelo menos igual a distdncia minima de aproximacao;

- Para delimitar fisicamente a zona de evolu¢cdo do executante, na auséncia de portas ou dos
painéis das zonas de prote¢do das celas, sdo criadas barreiras em materiais isolantes (tubos,
correntes, etc.), para o alertar e impedir de penetrar inadvertidamente na zona interdita.

Com colocagdo de anteparos e protetores, reduzem-se as zonas interditas, permitindo ampliar a
zona de evolucdo dos executantes. Sendo permitido aos executantes rocarem os anteparos ou
protetores, mas nao se apoiarem neles. No caso de o executante se desequilibrar e se apoiar num
anteparo ou num protetor, este perde a sua eficacia, pois penetra na zona interdita antes
estabelecida.

8.9.5.3 Acesso ao interior das celas

De modo geral, as celas constituem zonas interditas, pelo que os executantes ndo podem penetrar
nestas. No entanto, o acesso ao seu interior em servico, s6 ¢ permitido, se todas as pecas em
tensdo forem protegidas com protetores adequados. O acesso ao interior de uma cela permite ou
facilita a realizagdo de algumas das operacdes de limpeza e/ou conservagdo, como por exemplo a
verificacdao do nivel do 6leo do transformador.

No caso de celas sem tensdo, o acesso ao seu interior ¢ permitido, desde que sejam aplicados os
procedimentos de consignagdo. Para realizar uma consignag@o ¢ necessario respeitar as seguintes
regras, normalmente designadas pelas “Cinco Regras de Ouro”, para trabalhos fora de tensao:

- Separar completamente (isolar a instalacdo de todas as possiveis fontes de tenso);

- Bloquear (proteger contra a religagdo) na posi¢do de abertura todos os 6rgdos de corte ou
seccionamento, ou adotar medidas preventivas quando tal ndo seja exequivel;

- Verificar a auséncia de tensdo, depois de previamente identificada no local de trabalho a
instalacdo colocada fora de tensao;

- Ligar a terra e em curto-circuito;

- Proteger contra as pecas em tensdo adjacentes e delimitar a zona de trabalho.

8.9.5.4 Situacdes particulares

Determinadas instalagdes apresentam variadas configuracdes especiais interiores, pelo que a
execucao dos trabalhos ¢ efetuada tomando em consideragdo as suas particularidades.

Quando o equipamento estd localizado numa zona nao acessivel diretamente, a partir da porta da
cela, e se existir espago suficiente para se criar uma zona de evolucdo no seu interior, ¢ permitido
ao seu executante penetrar na cela para realizar a prote¢do das pecas em tensdo com protetores
ou anteparos, ou colocar barreiras que delimitam a sua zona de evolucdo. A delimitagdo ¢ feita
com equipamentos em material sintético, nomeadamente estruturas de tubos, correntes ou placas.
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Quando o equipamento se desenvolve em altura ao longo de uma parede, como € o caso dos PT’s
de cabine alta, ¢ definida uma zona interdita projetando na vertical o volume da cela definido
pelas paredes, divisorias e portas. Com uma zona interdita assim definida, a zona de evolugdo do
executante ndo pode conter qualquer ponto que, em projecdo horizontal, se situe na area limitada
pela cela.

Quando necessario, utilizam-se escadas, preferencialmente do tipo escadote e sempre em
material isolante. Nesta situacdo o executante ndo pode ultrapassar a altura da parte superior da
vedacgao da cela.

8.10 Limpeza de PT’s

8.10.1 Desenvolvimento do trabalho

Antes da execu¢do da limpeza de um PT, o responsavel de trabalhos efetua o reconhecimento da
instalacdo. Verifica visualmente toda a instalagdo com o objetivo de detetar eventuais anomalias
que possam pOr em risco as pessoas ou as instalagcdes, no decorrer do trabalho, ou em situagao
normal de exploracdo (isoladores partidos, terminais desapertados ou em mau estado,
barramentos desapertados, fugas de 6leo, descontinuidades na rede de terras, etc.).

Verifica, também, a sequéncia de operacgdes de limpeza em tensdo que vao ser utilizadas. Manda
preparar os equipamentos, ferramentas e materiais que vao ser utilizados e verifica se as portas
das celas se podem abrir, ou se os painéis de vedagdo sdo amoviveis.

A) Medidas de protecao:
Os executantes antes de efetuar a limpeza de pecas em tensdo, o manuseamento das
divisérias metalicas (sem tensdo) e a utilizagdo do aspirador/separador em zonas
interditas, equipam-se com luvas dielétricas adequadas ao nivel de tensdo e posicionam-
se sobre um tapete ou estrado isolante também adequado ao nivel de tensdo.
Durante as operagdes de limpeza das pecas em tensdo, os executantes utilizam uma
mascara de protecao respiratdria dotada de filtro contra particulas.
Na aplica¢do do liquido de limpeza, por meio de escovas, os executantes devem estar
equipados com uma mascara dotada de filtro antigds e devem usar 6culos ou viseira de
protecdo quimica, se a aplicacdo se realizar por pulverizagao.
Devido ao espago reduzido de um PT, em regra apenas um executante se encontra dentro
do PT, de cada vez, a realizar operagdes de limpeza de tensdo, orientadas pelo
responsavel de trabalhos.

B) Utilizacao do aspirador/soprador:
O aspirador/soprador ¢ colocado de forma a ndo prejudicar a entrada e a saida dos
elementos da equipa, quando possivel no exterior do PT. Este aparelho ndo pode ser
utilizado para aspirar pecas em tensdo, sendo estas limpas com escovas isolantes.
Podendo ser aspiradas as pecas normalmente sem tensdo, fora da zona interdita, assim
como o quadro BT (em tensdo). Na func¢do de soprador, o tubo isolante e o terminal
isolante ndo podem aproximar-se das pegas de MT em tensdo e uma distancia inferior a
distancia de tensao t = U/2.
A protecdo do executante contra os riscos de eletrocussdo, a partir do aspirador, ¢
assegurada por um aparelho diferencial de alta sensibilidade.

C) Intervencao nas celas com aparelhos de seccionamento, corte e protegao:
A limpeza de aparelhagem de seccionador, corte e protecdo (seccionadores, rupto-
fusiveis, disjuntores, etc.) ¢ feita com cuidado especial a fim de evitar o seu
funcionamento intempestivo, devido a situagdo dos mecanismos de automacgao ou rotagdo
dos veios de comando. Assim, aquando da interven¢do num destes aparelhos ou na sua
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proximidade, enquanto um executante procede as operacdes de limpeza, outro mantém
fixo o respetivo veio de comando, com o auxilio de uma vara isolante.

D) Aplicagdo do liquido de limpeza:
Em equipamento BT, o liquido de limpeza pode ser aplicado ao contato, por meio de um
pincel ou de um trapo, ou a distancia, por pulveriza¢dao. No caso de equipamentos MT, a
aplicacdo s6 pode ser feita a distancia, por pulverizagdo ou através de uma escova
colocada no extremo de uma vara isolante.

8.10.2 Sequéncia de operagoes

Inicialmente os executantes comeg¢am por cobrir o quadro BT com manta isolante de 0.8mm,
para prevenir qualquer contato involuntdrio de uma parte ndo protegida do corpo do executante,
ou de uma ferramenta. A limpeza de um PT, de forma geral segue a seguinte sequéncia:

* Limpar o teto da instalacdo nas zonas mais distantes da entrada, passando em seguida as
paredes, passa muros (caso de PT’s em cabine alta) e barramentos, utilizando os diversos
tipos de escovas isolantes;

* Limpar as celas com aparelhagem em tensdo, uma de cada vez, sempre que possivel,
primeiro a uma limpeza com as escovas e em seguida com o soprador;

* Depois da sopragem, aspirar o po depositado nas pegas sem tensdo, assim como o
pavimento;

* Retirar a manta que cobre o quadro BT e fazer a sua limpeza:

- Aspirar as poeiras e outros depositos das partes sem tensao;

- Remover o p6 acumulado nas partes sem tensao;

- Aspirar o po entretanto acumulado nas pecas em tensdo do quadro;
- Soprar toda a aparelhagem do quadro;

- Aplicar o liquido isolante de limpeza;

- Nas pegas moveis, aplicar um lubrificante.

8.10.3 Verificaciao e medicao da resisténcia de terra dos elétrodos de terra

A verificagdo da rede de terras ¢ efetuada visualmente, incidindo sobre:

- Estado dos componentes;
- A seguranca dos apoios mecanicos dos condutores;
- Os pontos de unido e ligagdo.

Para medir a resisténcia de terra dos elétrodos de terra, comega-se por curto-circuitar a terra de
protecdo com a terra de servigco, por meio de um curto-circuitador de sec¢do adequada (ndo
inferiores a 35mm?), a fim de assegurar a continuidade dos dois circuitos de terra do PT,
enquanto se efetuam as medicdes.

Na ligacdo ou desligacdo das terras para medi¢do, o executante usa luvas de protecdo isolantes.
Se, na operacdo ligacdo ou desligacdo dos terminais das terras, se verificar a ocorréncia de
faiscas, € sinal que existe uma diferenca de potencial que pode pdr em risco o equipamento de
medi¢do. Neste caso a medicdo ndo deve prosseguir, sendo reposto o circuito, informando de
imediato o Responsavel de Exploragao.

Depois de desligar o terminal do circuito de terra de protecdo e efetuar a medicao da resisténcia
do respetivo elétrodo, restabelece-se a ligagdo apds esta operagdo. Efetuando o mesmo processo
para a medicdo da terra de servigo. Registando os valores das medi¢des efetuadas na folha de
registos do plano de trabalhos. Por fim, retira-se o curto-circuitador.
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8.10.4 Verificacao do nivel de 6leo existente no transformador

A verificacdo do nivel do 6leo existente no transformador ¢ feita por inspecdo visual. Na
situacdo em que o indicador de nivel ndo estd a vista, ¢ utilizada uma vara de terminais
universais com um espelho.

8.10.5 Verificacao do estado Silica-Gel

A verificagdo da cor da silica-gel existente no respetivo depdsito ¢ feita por inspecao visual. Se a
cor vermelha for fortemente predominante, procede-se a sua substituicdo, caso o depdsito se
encontre acessivel (depois de isoladas as pecas proximas em tensio).

8.11 Recolha de oleos para despistagem de PCB’s (Policloretos de Bifelino)

Foi recentemente criada uma nova tarefa a realizar pelas equipas LZT, que consiste na recolha de
6leo em transformadores de poténcia (ndo herméticos), para despistagem de PCB’s, conforme
decorre das obrigagdes introduzidas na legislacdo nacional pelo Decreto-Lei n.° 277/99 de 23 de
Julho.

A utiliza¢do dos PCB’s como isolantes em transformadores deveu-se fundamentalmente as suas
6timas caracteristicas dielétricas, bom condutor térmico e elevada estabilidade quimica. E
definido comercialmente como ASKAREL (ASTM DO901-56): “fluido isolante do tipo ndo
inflamavel devido a decomposi¢do resultante de arcos elétricos desenvolvendo apenas misturas
de gases ndo explosivos”. Atualmente os 6leos usados contaminados com PCB sdo classificados
como residuos perigosos, necessitando de manuseamento e controlo especial.

As recolhas de amostras abrangem todos os transformadores de poténcia em posto de
transformag¢do do tipo cabina (CA ou CB), aéreos e subterraneos com reservatério de dleos e
cujo fabrico seja anterior a 1983, inclusive.

Esta tarefa, executada em TET, requer uma equipa no minimo constituida por um executante
com habilitagdo “M1L” e outro executante com habilitagdo “M2L”. O trabalho s6 pode ser
realizado depois da validacdo da AIT respetiva, seguindo todos os procedimentos descritos em
TET MT.

8.12 Lavagem de isoladores em subestacoes AT/MT e MT/MT

A lavagem de isoladores de subestacdes AT/MT e MT/MT, em tensdo, com agua sob pressao,
promove a remogao da sujidade neles depositada.

Esta técnica baseia-se no fato que, acima de um determinado valor da pressdo da agua e
mantendo uma determinada distdncia minima entre a boquilha de saida e as partes da instalagao
em tensdo, ndo ha risco de se estabelecer uma passagem de corrente através do jato da agua.

Uma correta execugdo da lavagem com jato da agua depende basicamente de quatro parametros:

- Distancia de aplicagao do jato;
- Condutividade da dgua;

- Pressdo da 4gua;

- Diametro da boquilha.
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8.12.1 Aplicagdes

A lavagem de isoladores com agua sob pressdo proporciona bons resultados para os seguintes
tipos de polui¢do: salina, terras, pd e cinzas.

O mesmo nao se verifica quando os isoladores estdo recobertos de cimento com presa, limalha
de ferro, polui¢do industrial ou dejetos de aves.

8.12.2 Condigdes operatorias

A) Caracteristicas da dgua: condutividade maxima da agua a utilizar: 400uS/cm.
(A condutividade da 4gua aumenta com a temperatura);

B) Boquilha: didmetro de '4’’;

C) Pressdo da dgua: pressdo recomendada de 40kg/cm’;

D) Distancia de seguranga: a distdncia minima entre a boquilha e as partes da instalagdo em
tensdo ¢ de 4m.
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9 TRABALHOS NA PROXIMIDADE DE INSTALACOES ELETRICAS
EM TENSAO

Para uma melhor compreensdo da temdtica que envolve os trabalhos na proximidade de
instalacdes elétricas em tensdo, torna-se necessario, em primeiro lugar, ter em mente importantes
definigoes, anteriormente definidas: Zona de Trabalhos, Zona de Trabalhos em Tensao; Zona de
Vizinhanga; Distancia em Tensdo (f); Distancia de Vizinhanga (D,); Distancia de Guarda (g);
Distancia Minima de Aproximagdo (D) e Locais de Acesso Reservado a Eletricistas.

Os apoios de linhas aéreas que tenham pegas nuas em tensdo, sempre que haja ascensdo, sdao
considerados como locais de acesso reservado a eletricistas. [78]

Desta forma, aquando da realizacdo de trabalhos em instalagdes elétricas, o trabalhador podera
ter a necessidade de se aproximar de pecas nuas em tensdo, tendo em conta a natureza do
trabalho a executar. Esta aproximagdo poderd ocorrer em locais de acesso reservado a
eletricistas, qualquer que seja a natureza do trabalho ou intervengdo, durante a subida a apoios ou
poérticos e na aproximacdo a condutores nus de linhas aéreas para trabalhos de constru¢do ou de
conservagdo da instalagdo elétrica. A proximidade a uma instalacao elétrica contendo pegas nuas
em tensdo perto das quais os trabalhos sdo suscetiveis de serem realizados, pode ser classificada
em zonas distintas, determinadas em func¢ao:

¢ Do Limite Exterior da Zona de Trabalhos em Tensdo;
* Da Distancia de Vizinhanga (Dv). [25]

1 - Zona de Trabalhos em
Tensdo em AT

2 - Zona de Vizinhanga em AT

3 - Zona de Prescrigoes
Reduzidas
30 kV

4 - Zona de Trabalhos BT
15kV

0,3 0,6 15 2,0 3,0 4,0 5,0
Distancia (m)

Figura 8.1: Zonas de Proximidade na realizagdo de trabalhos elétrico com pegas nuas em tensdo, em espagos
reservados a eletricistas

» Zona 1 - Zona de Trabalhos em Tensdo em AT: Espago em volta das pegas em tensdo,
até a distancia minima de aproximacao, no qual o nivel de isolamento destinado a evitar o
perigo elétrico ndo ¢ garantido se nele se entrar sem serem tomadas medidas de protecao.
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Nesta zona os trabalhos s6 poderdo ser realizados quando forem cumpridas todas as

regras referentes aos trabalhos em TET; [25]

Zona 2 - Zona de Vizinhanca em AT: Esta zona, definida apenas para o dominio de AT,

fica compreendida entre o limite exterior da zona de trabalhos em tensdo e a Distancia de

Vizinhanga (D,), s6 podendo trabalhar nesta zona pessoas instruidas e autorizadas pelo

empregador, para trabalhar na vizinhanca de pecas nuas em tensdo do dominio

considerado. S6 ¢ permitido trabalhar nesta zona com a delimitacdo material da zona de

trabalho por meio de anteparos, protetores isolantes, entre outros equipamentos, de forma

a assegurar que nao € possivel tocar nas pecas em tensdo ou entrar na zona de trabalhos

em tensao; [25]

Zona 3 - Zona de Prescricdes Reduzidas: Zona de trabalhos, definida para dominios da

BT e AT, situada no interior de um local de acesso reservado a eletricistas, mas para além

da Distancia de Vizinhanga (D,). S6 ¢ permitido o acesso a pessoas autorizadas pelo

respetivo empregador, sendo que as mesmas deverao:

- Ser instruidas para as operagdes a efetuar em instalagdes do dominio de tensdo
considerada no local;

- Possuir uma autorizagdo escrita ou verbal do empregador e serem vigiadas por uma
pessoa instruida designada para esse efeito. Esta vigilancia ndo € necessaria se estiver
materializado no local o limite entre as Zonas 2 € 3 em AT, e entre 3 ¢ 4 em BT.

Nas condig¢des anteriores, fora do limite exterior da zona de vizinhanca ndo ¢ necessario
tomar precaucdes especiais relativamente as pecas nuas em tensdo, salvo a de ndo entrar
na zona de vizinhanga; [25]

Zona 4 - Zona de Trabalhos em BT: Zona localizada entre as pegas nuas em tensdo e a

distancia minima de aproximagao (0,30m). Esta zona ¢ considerada:

- Zona de trabalhos em tensdo, se nao tiverem sido tomadas medidas para afastar ou
impedir o contato com as pegas em tensao;

- Zona de vizinhanca em BT se forem tomadas medidas adequadas para impedir
qualquer contato com as pegas em tensao.

No caso de Tensoes Reduzidas:

- As zonas de trabalhos do dominio de Tensdo Reduzida Funcional (TRF) sdo
equiparadas as dos trabalhos em BT;
- A zona de prescri¢des reduzidas tem como limite o contato com a pega em tensao.

Para os trabalhos executados na proximidade de instalagdes dentro do dominio das
tensdes reduzidas o executante deve ter em conta sempre o risco de curto-circuito e de
queimaduras e, quando for o caso, o risco de explosdo. [25]

A figura seguinte apresenta as zonas descritas anteriormente, a partir das quais poderdo ser
executados trabalhos na proximidade de instalagdes elétricas em tensdo neste caso, em redes

aéreas.

74



Trabalhos em Tensao — Guia de Prevengdo e Seguranga

Zona de proximidade
em redes aéreas

Tensh Em Baxa Tensio
E'L=|A>hl.mv Un < 1.000V

Zona de Pec
Trabahos em Tensio ,,,?;,:’;;‘o

0. =03m

E H E

Figura 8.2: Zonas de Proximidade na realizagdo de trabalhos elétricos com pegas nuas em tenséo

Trabalhos na Vizinhanca de Pecas Nuas em Tensdo:

Quando os trabalhos tiverem de ser efetivamente realizados na vizinhanga de pegas nuas em
tensdo, sem supressdo dessa vizinhanga, existe a necessidade de criar condi¢des para eliminar os
riscos que dai possam resultar. Para isso, deverdo ser cumpridos determinados procedimentos
nomeadamente:

* Os executantes devem dispor de um apoio s6lido que lhes assegure uma posicdo de
trabalho estavel e que permita ter as maos livres;

* Quando houver necessidade de vigilancia, a pessoa encarregada de a fazer deve dedicar-
se exclusivamente a esta tarefa em todas as fases do trabalho, em particular naquelas em
que os executantes corram o risco de se aproximarem das pegas nuas em tensao;

* No caso em que exista vizinhangca com instalagdes de carateristicas e de tensdes
diferentes, as regras de prevencdo a tomar devem ser as da zona mais restritiva tendo em
conta distancias e tensdes no local. [24]

Para a avaliagdo das distancias e delimitacdo da zona de trabalho ¢ necessario ter em conta todos
os movimentos normais e reflexos dos individuos e dos materiais ou ferramentas que
manipulam, bem como, os possiveis deslocamentos das pe¢as nuas em tensdo (por exemplo, o
movimento dos condutores de uma linha aérea por acdo do vento), sendo que o proprio
executante deve garantir que quaisquer que sejam os seus movimentos nenhuma parte do seu
corpo, nem nenhuma ferramenta ou objeto que manipula, entra dentro do limite da zona de
trabalhos em tensao. [24]

No que diz respeito as prescricdes de seguranca a respeitar na execu¢do de trabalhos na
vizinhanga de pecas nuas em tensdo, ¢ de salientar que antes da realizagdo dos referidos
trabalhos, deverdo ser cumpridos os seguintes procedimentos gerais:

* Fazer a consignacdo das instalagdes ou equipamentos que estdo previstos consignar,
colocando assim os mesmos fora de tensio;
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* Colocar fora do alcance as pecas nuas mantidas em tensdo que estdo previstas isolar ou
afastar, através da colocacao de anteparos e/ou protetores isolantes;

* Tomar as disposigdes que permitem eliminar as consequéncias perigosas de todos os
contatos fortuitos com pegas nuas em tensdao ou suscetiveis de estrarem ou ficarem em
tensao. [31]

Simultaneamente, antes do inicio dos trabalhos, o responsavel de trabalhos deve:

* Identificar os materiais e equipamentos onde vai intervir;

* Reconhecer as partes que se mantém em tensao ou suscetiveis de virem a ficar em tensao;

e Verificar que os executantes dispdem do material de execug¢do e de seguranca
apropriados a natureza do trabalho a executar e aos riscos devidos a vizinhanca. [31]

No fim dos trabalhos, o responséavel de trabalhos deve:

* Verificar visualmente o trabalho efetuado;

* Retirar os anteparos e/ou protetores isolantes;

* Juntar o pessoal,;

* Enviar o aviso de fim de trabalhos para permitir a coloca¢do em exploracdo das partes
consignadas;

* Providenciar a recolha e encaminhamento dos materiais sobrantes. [31]

Trabalhos na Vizinhanca de pecas nuas em Tensdo no dominio da Baixa Tensdo (BT):

Diz-se que um determinado trabalho ¢ efetuado na vizinhanga da BT sempre que o executante ou
os objetos que ele manipula entrem dentro da Zona de Trabalhos da BT, ou seja a uma distancia
inferior a 0,30 metros a partir das pecas nuas em tensdo, mas sem que estabeleca contato
intencional com as mesmas. Sdo exemplos de interven¢des que podem colocar pessoas na
vizinhanga de pecas nuas em tensdo no dominio da BT, situados na Zona de Trabalhos da BT:
colocacdo ou retirada de materiais ndo elétricos diversos (calhas, invélucros); limpeza e/ou
pintura de material elétrico; colocacdo ou retirada de anteparos ou de protetores isolantes;
montagem ou desmontagem de aparelhagem elétrica fora de tensdo; entre outros trabalhos. [31]

Como ja foi referido anteriormente, poderdo ser executados ndo so trabalhos de natureza elétrica,
mas também de natureza ndo elétrica, relativamente aos primeiros, deverdo ser adotadas as
seguintes prescrigdes de seguranca:

* O trabalhador deve ser instruido e estar autorizado a trabalhar na vizinhan¢a de pecas
nuas no dominio da BT;

* A delimitacdo material da zona de trabalhos feita pelo responsavel de trabalhos deve ser
colocada em todos os locais onde ¢ necessaria para prote¢cdo dos executantes e de
terceiros;

* Quando no decorrer do trabalho uma pessoa ¢ conduzida a suprimir uma prote¢do contra
os contatos diretos (por exemplo abrindo um armério que contém equipamento elétrico)
tornando acessiveis as pegas nuas de BT, tem de ser feita uma delimitagdo da zona para
impedir o acesso aquelas, quando o trabalhador se retira temporariamente da zona de
trabalho.

76



Trabalhos em Tensao — Guia de Prevengdo e Seguranga

Figura 8.3: Exemplo de delimitagdo da zona de trabalho, aquando a retirada temporaria do trabalhador

Nos trabalhos de natureza ndo elétrica, efetuados por pessoal executante ndo instruido, sdo
aplicadas as seguintes prescri¢des de seguranca:

Necessidade de uma autorizagdo expressa perante um Plano de Seguranca com as
medidas a tomar, nomeadamente as medidas para o controlo do risco e para a delimitagdo
material da zona de trabalhos;

Antes do inicio dos trabalhos deve ser dado aos executantes, conhecimento das medidas
de protecao definidas no Plano de Seguranca;

Vigilancia permanente por uma pessoa instruida designada para esse efeito, encarregada
de zelar para que todas as precaugdes de seguranga necessarias sejam observadas;

A delimita¢cdo material da zona de trabalhos feita pelo responsavel de trabalhos deve ser
colocada em todos os locais onde ¢ necessaria para prote¢cdo dos executantes e de
terceiros. [31]

Trabalhos na Vizinhanca de pecas nuas em Tensdo no dominio da Alta Tensdo (AT):

Diz-se que um trabalho se efetua na vizinhanga da AT sempre que os executantes tenham que se
aproximar da pe¢a nua em tensdo a uma distancia inferior a Distdncia de Vizinhanga. Como na
BT, as interven¢des realizadas poderdo ser de natureza elétrica ou ndo elétrica. Nas intervencdes
de natureza elétrica, as prescricdes de seguranga a cumprir sao:

O pessoal deve ser instruido e estar autorizado a trabalhar na vizinhanga de pecas nuas no
dominio da AT;

A delimita¢cdo material da zona de trabalhos pelo responsavel de trabalhos deve ser feita
em todos os planos onde seja necessdria para a protecao dos execu