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resumo

Apresenta-se uma resenha dos principais conheci-
mentos recentes e das novas orientações em estudo na
Comissão Electrotécnica Internacional (CEI) relativos
aos efeitos da corrente alternada de frequência supe-
rior a 100 Hz.

1. Introdução

A utilização crescente de equipamentos e sistemas
a operar em corrente alternada de frequência dife-
rente da Irequêncía industrial - instalações e equipa-
mentes de aviões, aparelhos portáteis (em especial, de
soldadura eléctrica), aparelhos de potencia (fornos
eléctricos) e aparelhos para usos médicos (electrotera-

abstract

This papel Pl esents a set of main topics concer-
rung tl.e eftects of current passing through lhe hurnan
body and reiers neto onentations under study at lhe
I. E. C. related unth the effects of alternating cur-
rent with [requencies above 100 Hz.

pia) (1) - impôs um estudo mais aturado dos efeitos
dessas correntes sobre o corpo humano.

Assim e, em seguimento de estudos já efectuados
e apresentados in ternacionalmen te na Publicação

(1) As gamas de frequência típicas para os dois primeiros
casos são 400-450 Hz, para o terceiro caso 20 kHz-IMHz e
para as utílizações médicas 4-5 kHz.
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FI 47" - Edição de I" 74 III, procedeu li Cernis-
são 1::.1.ctrotécnicu lntcrnucional tC,E,I.) a recolha e
tratamento do conjunto disp Hll\ cl de dado recenrcs
sobr .i nuuérin, sendo PO~~íVlI desde ja retirar algu-
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•" uc 111.:13.

Neste Irabalho abordam-se, de Iorma ucinra, os
problema xpostos com base nos e lernenros nc la data
li

2, A influência da frequência da corrente
alternada nos efeitos sobre o corpo
humano

Urna dada intensidade de corrente eléctrica alter-
nada (valor t: fi az no percorre r o corpo humano m
caso de a iden I por ac ção da el ctricidadc provoca
um conjunto de feitos neuro-mus ulares, função de
um onjunto de par ârnetros 01 que torna importância
r levante a intensidade o t mpo de exposição.

~ Irequên ia indu trial de 30/60 Hz (') esses efei-
rcs são do mais viol ntes, razão porque ~ tornou
d imediato imperativa urna tomada de posição relati-
vamente às medidas de segure nça contra acidente, a
exigir com vista ao impedimento de fenómenos iniciais,
tais como a tetanização (crispação muscular), Iibrila-
cão ventriculaar, etc. e fenómenos secundários, tais
como, os distúrbios psíquicos e psico-nevróticos e os
distúrbios orgânicos (síncope, lesão da matéria cere-
bral, etc.).

De uma forma geral, as correntes alternadas de
frequência superior à frequência industrial apresen-
tam-se de menor perigosidade que estas, embora não
...c possa afirmar que o perigo de aparece totalmente
(existe um conjunto de acidentes registado e tratado
esta tisticamente).

Experimentalmente. verificou-se que a impedância
da pele Z; decresce sensivelmente com o crescimento
da frequência. para tensões de contacto de algumas
dezenas de volt e), o que nos permite concluir que
a impedância do corpo humano Z; , nestas condições.
': praticamente igual à impedância interna Z. [3]:

Para pessoas fisiologicamente normais e sem qual-
quer limite da idade e peso é possível definir os efei-
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Fig. I - Influência da frequência da corrente alternada sobre
o corpo humano. Limiares. Gama 100- J 000 Hz

tos OU correu te altc rnada a uma dada frequência em
função dos efeitos equivalentes à frequência indus-
lrial.

Para que tal análise seja possível, a CEI apre-
senta [21 Ul11 coeficiente, designado por factor de Ire-
quência F, C'), definido com o rácio entre as intensi-
dades de corrente limiares à frequência f e à frequên-
ci ... de 50/60 Hz, para um dado efeito fisiopatológico:

Fr=------
111 SO/6IJ Ih.)

o Factor de frequência é diferente consoante o
deito em estudo.

Para a percepção, tetanização (non-lâcher /Iet-go)
> fibrilação ventricular (duração de exposição superior
ao ciclo cardíaco e correntes longitudinais) apresen-
tam-se na figura ) a ... funcões Fr = g(f) para a gama
de frequência 100- J 000 Hz.

a figura 2 são apresentadas idênticas funções
para a tetanização considerando os valores propostos
pela CEI e valores cm termos probabilísticos [4 J.

(~) Valor estabelecido por razões tipicamente técnicas,
(3) Para frequências de 500 Hz, a impedância da pele

aproxima-se de valores da ordem dos 10 70 dos equivalentes
respectivos à frequência industrial.

(1) Notar que para a corrente contínua é adoptada uma
metodologia idêntica, pela definição de um factor de corrente
contínua K. Para a problemática dos trajectos da corrente eléc-
trica no organismo, do mesmo modo se define um factor de
corrente de coração F para redução das situações reais G uma
situação definida como referência [3],
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Fig. 2 - Influência da frequência da corrente alternada sobre
o corpo humano. Limiar de tetanização em termos probabi-
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Fig. 3 - Influência da frequência da corrente alternada sobre° corpo humano. Limiares. Gama 1 000-10 000 kHz

Na figura 3 indicam-se os elementos relativos à
banda de frequência 1000-10 000 Hz, ressalvando-se os
aspectos da fibrilação ventricular que se encontram
ainda em estudo.

Para frequências superiores às apon tadas os limia-
rr-s de percepção não se encontram estabelecidos C~),
sendo de referir que não são conhecidos incidentes
(tetanização, fibrilação ventricular) acima de 100 kHz.

A sensação típica de formigueiro característica da
percepção para as frequências até 100 kHz poderá
transformar-se em calor, dependendo do valor eficaz
da intensidade de corrente e do tempo de exposição,
indiciando que para este tipo de acções se pode veri-
ficar a hipótese de queimaduras profundas [2].

3. Conclusões

Os elementos citados, embora sem carácter defini-
tivo, permitem afirmar que a utilização de equipa-
mentos e sistemas eléctricos a funcionar em frequên-
cias diferentes da frequência industrial apresenta-se de
menor risco para as pessoas, embora este não seja
d> excluir de todo.

A influência de frequência traduz-se de uma forma
geral em efeitos de contracção muscular, efeitos esses
que estão relacionados com os instantes de ocorrência
dos acidentes. Durante o período de latência dos efei-
tos de uma acção, uma segunda acção não produz efei-
tos detectáveis.

Fora do período anterior é já possível o apareci-
mento da sobreposição de efeitos.

O efeito máximo (tetanização completa) é obtido
e x p e r im e n t a lm e n t e para a frequência média de
10,3 Hz [5].

Sob o ponto de vista da fibrilação ventricular a
importância do tempo de exposição permanece rele-
vante.

Aponta-se a hipótese de existência de queimaduras
profundas para frequências muito elevadas.

(5) Os limiares de percepção entre 10-100 kHz encon-
tram-se expenmentalmente entre 10-100 mA [2].
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