Anexo - Evidéncias Saude

Evidéncia sobre potenciais efeitos na salide associados a exposi¢do a campos eletromagnéticos
associados a linhas de alta e muito alta tensao

A atividade de transporte da eletricidade é explorada pela RNT (Rede Nacional de Transporte), mediante uma
concessao exercida em regime de exclusividade e de servigo publico. A REN (Rede Elétrica Nacional), por sua
vez, é concessionaria daquela, tendo responsabilidades em matéria de planeamento, projeto, construgéo e
manutencgao das necessérias infraestruturas, bem como de gestdo global do sistema. A RNT é constituida por
estacOes de linhas de MAT (muito alta tens&o) (150 kV, 220 kV e 400 kV), por subestacdes transformadoras, que
alimentam as redes de distribuicao de 60 kV e interligam as diferentes linhas, e ainda por postos de corte de muito
alta tens&o. A distribui¢do de eletricidade é assegurada pela RND (Rede Nacional de Distribui¢&o), que funciona
em média tensdo (MT) e alta tenséo (AT) - tensdo nominal inferior e superior a 45 kV, respetivamente, e pelas
redes de distribuicdo de baixa tens&o (BT).

As subestacbes e os postos de corte correspondem aos chamados “nés” da RNT, o que significa que ha
convergéncia de linhas elétricas em cada uma das instalagfes deste tipo. Quando num né convergem apenas
linhas do mesmo nivel de tensdo, a instalagéo é designada posto de corte. Mas, se num “ng” convergirem linhas
de diferentes niveis de tensdo, a sua conexdo so € possivel de estabelecer através de transformadores. As
instalagdes que possuem estes equipamentos designam-se subestagdes. As subestagdes destinam-se ndo so a
elevar a tenséo da eletricidade produzida nas centrais para as zonas de consumo, mas também, em caso de
proximidade das zonas de consumo, a baixar o seu nivel de tenséo para permitir a distribuicdo em alta e média
tens&o. Neste Ultimo caso, as subestacdes sdo instalagdes que transformam a energia elétrica de um nivel de
tensdo mais elevado, utilizado na rede de transporte, para outro de tensao intermédia, de modo a permitir a
distribuicdo em alta e média tensao.

Os campos elétricos e magnéticos sdo gerados no nosso planeta pela atividade solar e por ocorréncias na
atmosfera durante tempestades com descargas elétricas e reldampagos. A radiagdo eletromagnética gerada
artificialmente pode assumir diferentes formas, sendo as mais comuns as que resultam da utilizagdo das linhas
de transporte de energia, dos equipamentos domésticos, das estagdes de radiocomunicagdes, dos sistemas de
transmiss&o de radio, da luz visivel e dos raios X. Em termos fisicos, as diversas formas de radiagéo distinguem-
se entre si pela frequéncia que Ihes esta associada. E o valor dessa frequéncia, medida em Hertz (Hz), que vai
influenciar as propriedades das radiagdes, assim como os respetivos efeitos no ser humano. Quando inferior a
300 Hz, a frequéncia dos campos elétricos e magnéticos é considerada muito baixa. No &mbito das linhas de
transporte de energia, o valor deste tipo de frequéncia, na Europa, situa-se em 50 Hz. Sempre que ¢é gerada ou
utilizada energia — nas atividades domésticas, de lazer ou profissionais - sdo produzidos campos elétricos e
campos magnéticos. A intensidade do campo elétrico € medida em volt por metro (V/m) ou kilovolt por metro
(kV/m). Quando o equipamento € ligado, ocorre a passagem de corrente, 0 que da origem ao campo magnético.
A intensidade do campo magnético € medida em ampere por metro (A/m), sendo normalmente expressa em
termos de densidade do fluxo magnético: tesla (T), militesla (mT) ou microtesla (uT). Sdo muito diversas as fontes
de exposicao diaria a campos elétricos e magnéticos, tanto no meio doméstico como no profissional. !

A intensidade de campo elétrico (CE) e de campo magnético (CM) pode e deve ser controlada em qualquer tipo
de rede, desde MAT, AT e MT até BT. O fator determinante do risco associado a campos elétricos € magnéticos
de frequéncia extremamente baixa ndo tem a ver com os niveis de tensao ou escala das infraestruturas, mas sim
(por qualquer dos mecanismos fisicos de interagdo energia-matéria, com ou sem efeitos biologicos) com a
frequéncia (comum a todo o sistema elétrico de energia e igual a 50 Hz, como ja foi assinalado) e com os valores
de referéncia de CE e de CM (apenas parametrizados pela frequéncia e iguais para qualquer nivel de tenséo
elétrica). Ou seja, verificadas iguais condi¢des de controlo de CE e de CM, n&o existe “cor” ou diferenciagéo de
risco entre as diversas redes a diferentes niveis de tens&o, no que se refere a campos elétricos e magnéticos de
frequéncia extremamente baixa, sejam estas MAT, AT, MT ou BT. 2

" DGS. Linhas de transporte de energia e perigos para a saude. Circular informativa 37/DA; 2008.
2 DGS. Linhas de transporte de energia e perigos para a saude. Circular informativa 37/DA; 2008.



De facto, numa perspetiva dosimétrica, sob a qual importa analisar os valores médios de exposi¢cdo energética, e
dependendo particularmente do valor médio de CM, o quadro é tranquilizador. Convém citar, a este respeito, o
estudo de Hoeffelman J et al. (2004), realizado na Bélgica — pais com caracteristicas e rede similares as
portuguesas — cujo interesse esta na apreciagao de um tipo especifico de emissor, assim como o estudo levado
a cabo por Brix et al. (2001), com uma amostra de 1952 cidadaos alemaes bavaros, portadores de registadores
de CM para medigao, na dtica dos recetores. Este ultimo integrou ndo sé todas as fontes emissoras, como os
fatores comportamentais e sociais. Para campos elétricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa de 50
Hz, a média das 1952 medias individuais de exposigao foi de 0,101 uT, tendo os valores de exposi¢cao sido mais
elevados durante as horas de trabalho; no entanto, reconhece-se ser complicada a gestdo espacial e temporal de
exposicdes de diferentes origens (isto &, @ mesma e a diferentes frequéncias, de diferentes concessionarios). 3

Algumas das propriedades do campo elétrico e do campo magnético sdo semelhantes. Por exemplo, em ambos
0s casos a intensidade diminui a medida que aumenta a distancia a fonte. No entanto, no que respeita a
possibilidade de isolamento, registam-se grandes diferencas: o campo elétrico pode ser faciimente isolado,
enquanto que o campo magnético ndo, dada a sua capacidade de penetrar e atravessar quase todos os materiais.
O campo elétrico produzido pelas linhas de transporte de energia pode ser atenuado pela inclusdo de protegdes
ou revestimentos, particularmente metalicos, ou pela interposicéo de muros, edificios e arvores de tal forma que
as linhas elétricas enterradas quase ndo produzem campos elétricos a superficie. Por seu turno, o isolamento do
campo magnético é tecnicamente dificil, ndo se mostrando, por isso, economicamente viavel. O campo magnético
atravessa a maior parte dos materiais, pelo que 0 enterramento das linhas de transporte de energia ndo constitui
solucdo para atenuar os seus efeitos, como acontece com o campo elétrico. A forma mais eficaz de reduzir a
exposicao ao campo magnético é aumentar a distancia a fonte. Quanto mais acima do solo estiverem instalados
os condutores, tanto mais reduzido sera o efeito do campo magnético. 4

A REN, no ambito do seu Sistema de Gestdo Ambiental, por determinagao institucional ou a pedido de cidaddos
e entidades, efetua o controlo regular dos valores de exposicdo do publico em geral a campos elétricos e
magnéticos produzidos por equipamentos da RNT. Para além de realizar estudos de impacte ambiental, sempre
que se pretende instalar uma nova infraestrutura, a REN promove campanhas reais de medicdo dos campos
elétricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa. Estas campanhas de monitorizagao tém demonstrado
que os valores dos campos elétricos e dos campos magnéticos estdo geralmente abaixo dos valores de referéncia
definidos para a populagéo, quer nas varias circunstancias em que ocorre a medi¢do, quer também nas situagdes
limite de carga que previsivelmente possam vir a ocorrer nos elementos de rede objeto de medigéo (Liga J, 2005).5

Os valores maximos (diferentes dos valores médios que s&o muito inferiores) tipicos observados na envolvente
da RNT sao os seguintes ©:

Tensao U [kV]

Densidade de fluxo B [uT]

Campo elétrico E [V/m]

150 <30 <2000
220 <30 <2000
400 <30 <4000

QUADRO 1, valores maximos observados na envolvente das RNT

Estes valores, obtidos a partir de monitorizagdes feitas pela REN diretamente sob as linhas, diminuem muito
rapidamente com o afastamento. No limite da serviddo (faixa de 45 m de largura centrada na linha), é expectavel
uma redugéo de E e de B na ordem de 70%.”
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EFEITOS SOBRE A SAUDE

De acordo com a Organiza¢do Mundial de Saude, e face as evidéncias disponiveis, a indugéo ¢é praticamente a
Unica forma de os campos eletromagnéticos (campos elétricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa)
interagirem com os tecidos vivos. Contudo, a magnitude das correntes induzidas pela exposi¢do aos campos
elétricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa, considerando os niveis normalmente existentes no
ambiente quotidiano, € menor, em regra, do que a das correntes ocorridas no organismo. &

Segundo uma opinido dada pelo Comité Cientifico sobre Riscos de Saude Novos e Emergentes da Comisséo
Europeia sobre os potenciais efeitos de salde da exposicdo a campos elétricos e magnéticos de muito baixa
frequéncia e emitida em 2015, na generalidade, os estudos existentes ndo fornecem evidéncias convincentes
para o estabelecimento de uma relacdo causal entre exposi¢do a estes campos e sintomas auto-relatados. *

Os novos estudos epidemioldgicos sdo consistentes com os resultados de estudos anteriores que concluiram
acerca de um risco aumentado de leucemia infantil em criangas com exposicdes médias diarias estimadas acima
de 0,3 a 0,4 uT, ndo tendo sido identificado nenhum mecanismo nem havendo estudos experimentais que
suportem estes resultados, néo é possivel retirar destes estudos epidemiolégicos uma interpretacéo causal. 10

Na auséncia de evidéncia conclusiva de uma associagdo causal entre a exposicdo a campos elétricos e
magnéticos de frequéncia extremamente baixa e a doenga oncoldgica, o IARC, num relatério de 2007 sobre as
causas de cancro em Franga no ano de 2000, considerou que nenhum dos casos ocorridos poderia ser atribuido
a este agente. Contudo, estima-se que se fosse estabelecida uma relagéo causal, 0 nimero de leucemias infantis
atribuiveis a exposicao a exposi¢ao a campos elétricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa variaria
entre 100 e 2400 casos por ano em todo 0 mundo, valor representando entre 0,2 e 5% dos 50 500 casos anuais
de leucemia nos menores de 15 anos (Globocan, 2002).

Os estudos que investigaram os possiveis efeitos da exposi¢do a campos elétricos e magnéticos de muito baixa
frequéncia no perfil de poténcia do EEG de vigilia sdo demasiado heterogéneos em relagéo aos campos aplicados,
duracdo da exposi¢do, numero de derivagdes consideradas e métodos estatisticos utilizados para ser possivel
tirar uma conclusao solida. O mesmo se aplica aos resultados comportamentais e de excitabilidade cortical. '

Os estudos epidemioldgicos ndo fornecem evidéncias convincentes de um risco aumentado de doengas
neurodegenerativas, incluindo deméncia, relacionadas com a frequéncia de energia do campo magnético de
exposicdo. Alem disso, ndo mostram evidéncia de resultados adversos da exposicdo a campos magnéticos de
muito baixa frequéncia sobre a gravidez. Os estudos sobre as consequéncias ao nivel de salde infantil
decorrentes da exposigéo durante a gravidez a campos magnéticos de muito baixa frequéncia na habitagéo de
residéncia possuem limitagdes metodoldgicas que devem ser sanadas antes das suas conclusdes poderem ser
consideradas, pois sugerem efeitos implausiveis e que precisam ser replicados independentemente antes de
poderem ser usados no ambito da avaliagdo de risco para a saude. 12

Quanto a influéncia dos a campos magnéticos de muito baixa frequéncia na fung&o reprodutiva, os estudos mais
recentes realizados em humanos nao demonstram qualquer efeito sobre a saude resultante desta exposicéo. 3

EXPOSICAO COMBINADA CO-EXPOSICAO A FACTORES DE STRESS AMBIENTAIS
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Os poucos estudos disponiveis sobre exposi¢do combinada a diferentes campos eletromagnéticos nao fornecem
evidéncia suficiente para uma avaliag&o de risco de saude. Resultados de estudos experimentais recentes indicam
que as co-exposicdes a fatores de stress ambientais (como agentes fisicos ou quimicos) e campos elétricos e
magnéticos de muito baixa frequéncia e tém muito pouca consisténcia. Nas mesmas condi¢des de estudo, os
resultados em termos de efeito apontaram para um aumento, ara uma diminuigao ou para a inexisténcia de efeito
consoante os protocolos experimentais utilizados. 1

Devido ao pequeno numero de investigacbes disponiveis e & grande variedade de protocolos utilizados
(diferentes tratamentos quimicos ou fisicos e diferentes condigdes de exposi¢do a campos elétricos e magnéticos
de muito baixa frequéncia), ndo é possivel tirar conclusdes definitivas. Portanto, a relevancia da co-exposicdo a
fatores de stress ambientais (tais como agentes fisicos ou quimicos) e campos elétricos e magnéticos de muito
baixa frequéncia sobre satide humana e sob condigdes reais de exposi¢do permanecem incertas. 15

SINDROME DE HIPERSENSIBILDIADE ELETROMAGNETICA

Na literatura cientifica ha alus&o a relatos em que é estabelecida a relagéo entre uma multiplicidade de problemas
de saude inespecificos e a exposicdo a campos elétricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa.
Enquanto algumas pessoas descrevem sintomas ligeiros e reagem através da evicgdo aos campos elétricos e
magnéticos de frequéncia extremamente baixa, outras séo afetadas de forma tao severa que deixam de trabalhar
e alteram totalmente o seu estilo de vida. A maior parte da investigacéo realizada a este propésito revela que as
pessoas afetadas por este Sindrome de hipersensibilidade eletromagnética (SHE) nao s&o capazes de detetar
uma exposi¢ao a campos elétricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa de forma mais precisa do que
as néo portadoras da sindrome. Ha mesmo estudos, duplamente cegos e bem controlados, que demonstraram
nédo estarem os sintomas correlacionados com a exposi¢do a campos elétricos e magnéticos de frequéncia
extremamente baixa. 6

Segundo a Direcao-Geral de Saude, a SHE é caracterizada por uma variedade de sintomas inespecificos que
diferem de pessoa para pessoa e que apresentam diferentes graus de gravidade. Qualquer que seja a sua causa,
a SHE pode constituir um problema incapacitante para os individuos afetados. A SHE n&o tem critérios claros de
diagnédstico e ndo ha uma base cientifica que relacione os sintomas com a exposi¢do a campos elétricos e
magnéticos de frequéncia extremamente baixa. Para além disso, a SHE n&o constitui um diagnéstico médico,
nem é claro que represente um problema médico Unico. 7

CONCLUSOES

Face a atual informacg&o cientifica, pode concluir-se que, no caso de exposigdes a campos elétricos e magnéticos
de frequéncia extremamente baixa até 50Hz (verificadas nas habitagdes, nos escritorios ou junto a linhas
elétricas), ndo sdo conhecidos riscos para o ser humano. Quanto a associa¢do dos campos magnéticos de muito
baixa frequéncia com doengas oncoldgicas, em concreto, € muito reduzida a evidéncia cientifica encontrada. A
International Agency for Research on Cancer (IARC), tendo por base a limitada evidéncia epidemiolégica de um
acréscimo de risco de leucemia infantil para exposic6es superiores a 0,4 uT (IARC, 2002), classificou 0s campos
elétricos de muito baixa frequéncia como agentes do Grupo 3 (n&o classificaveis quanto a carcinogénese para o
ser humano), enquanto que 0s campos magnéticos de frequéncia extremamente baixa foram integrados no Grupo
2B (agentes possivelmente carcinogénicos para o ser humano). De realgar que mais de 200 agentes estéo
incluidos na categoria 2B como “possivelmente cancerigenos’, com base em resultados de estudos
epidemiolégicos e de estudos laboratoriais, que foram considerados, respetivamente, limitados e insuficientes.
Esta categoria inclui, por exemplo, o café, a gasolina, os vegetais conservados em vinagre (pickles), as fibras
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ceramicas e as hormonas, designadamente a progesterona. Importa notar que a classificagdo especificada se
baseia no grau de certeza das provas cientificas e ndo no grau de carcinogenicidade dos agentes. Por outras
palavras, trata-se de uma classificacdo de natureza qualitativa e ndo quantitativa, que ndo estabelece qualquer
nivel de perigo ou valor limiar.

A classificacdo de "possivelmente cancerigena" significa efetivamente que, apés 30 anos de investigagédo
profunda, o grau de certeza das provas epidemiologicas ainda é limitado e as provas cientificas experimentais
ainda s&o insuficientes para avaliar os campos magnéticos sob o ponto de vista da sua eventual
carcinogenicidade.



