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1. Que relacdo tém os campos electromagnéticos das linhas de Alta Tensao com a radioac-
tividade?

Nenhuma. A energia radiada nos campos electromagnéticos é proporcional a sua frequéncia (a
rapidez com que oscilam). A partir de um dado valor, que sé ocorre para radia¢des electromagné-
ticas com frequéncias préximas da da luz visivel, essa energia é capaz de arrancar electrdes aos
atomos da matéria, dizendo-se entdo que é ionizante. As radiagdes ionizantes podem, em princi-
pio, alterar as moléculas do ADN e, por conseguinte, causar mutacdes cancerigenas. A luz do Sol,
por exemplo, é cancerigena para a pele. As radiacdes cdsmicas, as dos elementos radioactivos, os
raios X, sdao todos ionizantes e reconhecidamente cancerigenos quando a exposi¢ao humana a
esses agentes é intensa e prolongada.

Os campos electromagnéticos gerados pelos condutores de energia eléctrica, pelo contrario, tém
Extremamente Baixas Frequéncias (EBF) e por isso ndo sao ionizantes, sendo incapazes de alterar
o ADN. O quase-estatico campo magnético da Terra, que é alids muito mais intenso que o gerado
por qualquer linha portuguesa de Alta Tensao, até nos protege dos efeitos cancerigenos da radia-
¢do cdsmica e das particulas de alta energia dos ventos solares, desviando-as para os pélos.

Na verdade, os especialistas em energia eléctrica nunca usam o termo “radiagées” para se referi-
rem aos campos electromagnéticos da Alta Tensdo. Quem comegou a usar esse termo, explorando
um reflexo condicionado de medo que todos temos da radioactividade, foi o jornalista americano
Paul Brodeur do semanario New Yorker, ha uns 15 anos. Brodeur escreveu varios livros em que
pregou a existéncia de uma grande conspiracdo das empresas de electricidade, dos fabricantes de
equipamentos, dos media, do Pentagono e do Governo para esconderem supostos maleficios das
“radiagbes” electromagnéticas, apresentados de forma semelhante aos da radioactividade.

2. Oruido emitido pelas linhas de Alta Tensdao é uma manifestacio de radiacoes?

N3do. Mesmo junto aos condutores das linhas de Muito Alta Tensdo, quando ha irregularidades na
sua superficie resultantes da acumulacdo de poeiras ou de gotas de chuva ou nevoeiro, o campo
eléctrico das linhas pode ionizar as moléculas de ar, que é o que causa o ruido referido. Esse
campo decai muito rapidamente com a distancia a superficie dos condutores e, por isso, essa ioni-
zagdo s6 ocorre numa fina coroa de ar em torno dos condutores, razdao por que o fendmeno é
conhecido como “efeito coroa”. A partir de alguns centimetros de distancia da superficie dos con-
dutores ja ndo ha ionizacdo. O ar ionizado pelo efeito coroa nas linhas de Muito Alta Tens3ao mis-
tura-se depois com o outro e pode ser levado pelo vento até alguns quildémetros de distancia.

O cientista DL Henshaw da Universidade de Bristol defendeu, em 1996, que essa ionizagao do ar
pelo efeito coroa poderia aumentar a deposi¢ao de radon, um elemento radioactivo natural prove-
niente de certos granitos e existente normalmente na atmosfera, assim como outras particulas
nocivas para a saude, na vizinhanca das linhas de Muito Alta Tensdo. Porém, a esmagadora maio-
ria dos cientistas especialistas no assunto ndo acredita que dai possam decorrer riscos para a
saude, visto haver campos eléctricos naturais permanentes na atmosfera que causam o mesmo
efeito. Em 2004, a Comissdo Nacional de Proteccdo Radiolégica inglesa publicou um relatério com
o que se sabe sobre o tema. As conclusGes sdo que a electrizacdo das particulas normalmente sus-
pensas no ar pelos ides gerados pelo efeito coroa podem, de facto, aumentar o depdsito nos pul-
moes de alguns poluentes normalmente existentes na atmosfera, como as finas particulas dos
fumos de escape dos automdveis ou do tabaco. Esse efeito, a existir, poderia teoricamente tradu-
zir-se num muito pequeno aumento de doencas respiratérias, mas a observacdo ndo o confirma.

Por outro lado, a ionizacdo do ar é considerada como sendo bactericida e, por isso, nos ultimos
anos tém-se vindo a propor e a experimentar com sucesso aparelhos de ar condicionado ionizan-
tes como forma de desinfectar o ar em aviarios, hospitais e grandes edificios de escritdrios.
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3. Que riscos para a saude publica podem resultar da exposicdo aos campos electro-
magnéticos das linhas de Alta Tensao?

A resposta depende das instituicdes em que confiarmos. A Organizacdo Mundial de Saude, por
exemplo, considera presentemente que para campos muito intensos, no que diz respeito ao
campo magnético sé valores acima de 500 microtesla podem ter algum efeito sobre o sistema
nervoso, mas mesmo nas piores condicdes o campo magnético das linhas de Muito Alta Tensdo
ndo ultrapassa os 30 microtesla. Quanto ao campo eléctrico, aquela organizacdo considera que s6
ha efeitos sobre o sistema nervoso (e ndo necessariamente nocivos) acima dos 10 kV/m, o que sé
€ possivel de atingir muito perto dos condutores de Alta Tensdo. Estes limiares correspondem a
reconhecidos efeitos agudos e foram traduzidos numa recomendacdo da OMS de 1998, adoptada
pela Comunidade Europeia em 1999 e que veio a ser posta na lei portuguesa em 2004, contendo
factores de seguranca adicionais para o publico em geral.

Além destes efeitos agudos, a OMS considera ser possivel, embora ndo seja provado nem sequer
provavel, que campos magnéticos de muito mais baixa intensidade possam estar associados a
algumas raras formas de cancro (vd. resposta a pergunta n2 5), para o que recomenda a adopgao
de medidas de precaucao desde que ndo ponham em causa os beneficios sociais e para a medicina
da electricidade, e tenham custos baixos ou nulos. Estas posicdes sdao também adoptadas pelos
organismos de Saude da Comunidade Europeia.

Muitas institui¢cdes cientificas mundiais, como a Sociedade Americana de Fisica, a Academia de
Ciéncias norte-americana e Associa¢Oes Internacionais de Engenheiros Electrotécnicos, ndo reco-
nhecem de todo qualquer risco na exposi¢cdo a campos electromagnéticos de baixa intensidade.

Porém, ha uma instituicdo incorporando alguns cientistas, o Grupo internacional “Bioiniciativa”
(vd. resposta a pergunta n? 12), que considera os campos electromagnéticos, que designa por
“radiagbes”, suspeitos de serem causa de uma extensa lista de patologias similares as atribuidas a
radioactividade, e que reclama medidas radicais contra as fontes de campos electromagnéticos,
nomeadamente o enterramento generalizado das linhas de Alta Tensao.

4. O que é a Organizacao Mundial de Saude (OMS)? Como estabelece as suas posicoes?

A Organiza¢ao Mundial de Saude, OMS, é o organismo das Nag¢bes Unidas para as questdes de
saude, e foi criada com esta em 1948. Além de conjugar contribui¢cdes de todos os paises mem-
bros que o queiram, dispde de um staff permanente de 8 mil cientistas. A OMS inclui uma Unidade
de Saude Ambiental e Radiagdo (RAD) que promove um projecto internacional sobre Campos Elec-
tromagnéticos e conta com algumas instituicdes especializadas que tém promovido estudos e rela-
térios neste dominio, nomeadamente a Agéncia Internacional para a Investigacdo do Cancro
(IARC) e a Comissao Internacional para a Protec¢do contra Radia¢cdes ndo-ionizantes (ICNIRP).

Na elaboracdo das monografias e relatérios sobre campos electromagnéticos, os cientistas da
OMS comegam por produzir um documento preliminar que é depois divulgado para aprecia¢ao
prévia por mais de 150 instituicGes mundiais. Recolhidas as criticas e comentdrios destas institui-
¢Oes, sdo elas revistas por um Grupo de Trabalho nomeado pela OMS, com perto de 10 elementos
de paises diferentes, que s6 aprovam o documento final por consenso de todos os seus membros
e que sao coadjuvados por varios grupos de peritos, que totalizam cerca de 50 cientistas. Todos
estes cientistas tém de assinar uma declaracdo de interesses, de modo a clarificar eventuais com-
promissos financeiros ou de activismo politico-ideoldgico que possam ter nesta matéria.

5. Everdade que a OMS considera os campos magnéticos como sendo cancerigenos?

N3o exactamente. O que a OMS subscreve é a posicdo definida em 2002 pela IARC e reafirmada
em 2007, segundo a qual “existe uma evidéncia limitada para a cancerigenidade humana dos
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campos magnéticos de Baixa Frequéncia relativamente a leucemia infantil”, e que “ndo existe evi-
déncia adequada para a cancerigenidade humana desses campos em relacéo a todas as outras
formas de cancro”, esclarecendo ainda que isso ndo se estende a campos eléctricos nem a ani-
mais. A IARC mantém uma tabela de classificacdo de varios elementos quanto a sua cancerigeni-
dade, que vai dos comprovadamente cancerigenos como o tabaco, o amianto, o alcool, o radon,
os raio-X e a luz solar (75 elementos), aos ndo classificadveis quanto a cancerigenidade. Depois dos
comprovadamente cancerigenos, a IARC lista em perigosidade os provavelmente cancerigenos (59
elementos), que incluem os fumos de escape dos motores Diesel e os PCB, e finalmente os possi-
velmente cancerigenos, que sdao muitos (225 elementos). Estes, que incluem o café, os fumos de
escape dos motores a gasolina e os “pickles”, sdo onde se incluem também os campos magnéticos
de baixa frequéncia. Para a IARC um agente “possivelmente cancerigeno” é aquele cujas evidén-
cias de cancerigenidade em seres humanos sdo considerada crediveis, mas para as quais ndo se
exclui a possibilidade de outras explicacdes.

Frequentemente esta classificacdo da IARC é citada sem se precisar que ela se aplica apenas a leu-
cemia infantil e que exclui expressamente todas as outras formas de cancro.

Que evidéncias considera a OMS existirem para a sua posicdo sobre a cancerigenidade
dos campos magnéticos?

As evidéncias existentes sdo duas analises de conjunto (“pooled analysis”) de muitos estudos epi-
demioldgicos feitos nos EUA, Canadd e varios paises da Europa do Norte, abrangendo mais de 100
milhGes de pessoas ao longo de varias décadas, e em que num deles se totalizaram, perto de
linhas de Alta Tensdo, 44 casos de leucemia infantil quando seriam de esperar, na auséncia dessas
linhas, de 14 a 35, e no outro, mais abrangente, 98 casos quando seriam de esperar de 42 a 85.
Relativamente ao valor médio esperado, o primeiro estudo aponta para uma duplicacdo do que
seria normal mas, concretamente, o que se observou “perto” de linhas de Alta Tensdo, para uma
enorme populacdo e vérias décadas, foram 44 casos quando o valor esperado seria de 24 (isto de
um total de 3247 leucemias infantis observadas naquela populacdo e durante aqueles anos).

Porque diz a OMS que ainda ndo ha certezas sobre a cancerigenidade dos campos
magnéticos?

Por duas razdes: a primeira é que nenhum estudo laboratorial confirmou qualquer mecanismo
explicativo de como poderd o campo magnético a frequéncia das redes de energia causar altera-
¢Oes no ADN, nem isso é considerado fisicamente plausivel, por esses campos induzirem efeitos no
interior do corpo humano muito inferiores aos dos prdprios campos naturais deste. Alguns efeitos
metabdlicos indirectos (radicais livres, magnetite, etc) tém sido investigados em profundidade,
mas os resultados ou sdo inconclusivos ou, quando positivos, ndo se tém mostrado replicaveis.

A segunda razdo é um conjunto de fraquezas dos estudos epidemioldgicos realizados e que tém
sido criticadas por varios cientistas de competéncia reconhecida pela OMS. Na realidade, estes
estudos, que consistem em comparar o nimero de casos de doenca verificados com o estatistica-
mente esperado na auséncia dos campos magnéticos, defrontam-se com duas grandes dificulda-
des: a primeira é que a leucemia infantil € uma doenca rara (1 caso-ano por cada 30 mil criangas,
em média), e a segunda é que pouca gente vive perto de linhas de Muito Alta Tensdo (0.5% da
populacdo, na Europa).

A combinacdo destas duas raridades cria um ndmero muito pequeno de leucemias infantis na vizi-
nhanca das linhas de Alta Tensdo, o que acarreta grandes incertezas estatisticas, mesmo quando
muitos estudos desses sao fundidos em analises de conjunto. Na realidade, a pequenez relativa
dos numeros de casos observados é tal que qualquer imperfeicdo no método de selecgdo de
amostras produz grandes varia¢cdes nas estimativas de risco relativo.
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8. O que falta saber para se ter a certeza sobre os efeitos da exposicdo do campo magné-
tico para a saude?

Dada a extensdo e inconclusibilidade dos estudos epidemioldgicos ja realizados e relativos a leuce-
mia infantil, alguns conceituados cientistas consideram que nao vale a pena fazer mais estudos
desses. Por outro lado, também ja foram gastos muitos milhdes de euros e ddlares em estudos
laboratoriais igualmente inconclusivos. Na verdade, é muito dificil provar que um qualquer agente
raro é inofensivo para a saude, embora em 2008 ainda prossigam alguns grandes estudos do tipo
dos ja realizados, agora aperfeicoados, nos EUA. Por estas razoes, a propria OMS considera que o
esclarecimento deste assunto passa pela compreensado é do processo de desenvolvimento da leu-
cemia infantil, a qual teve recentemente (Janeiro de 2008) um grande progresso com a identifica-
¢do dos genes envolvidos nas mutagdes cancerigenas que a iniciam. Por isso, a OMS agendou para
Maio de 2008 um workshop que visa reorientar a investigacdo no que respeita as relagées do
campo magnético com a leucemia infantil tendo em conta estas recentes descobertas.

Presentemente pensa-se que a maioria dos casos desta doenga, que em regra se manifesta antes
dos 3 anos de idade, resulta de uma predisposi¢do genética presente em cerca de 1% das criangas,
promovida depois por uma reac¢do imunoldgica desadequada a uma infec¢ao vulgar, como uma
gripe. Um facto interessante comprovado, por exemplo, é que nas criangas expostas desde muito
cedo ao ambiente de infantdrios com pelo menos outras 3 criangas, a taxa de leucemia infantil é
metade da que se verifica nas que ficam sempre em casa, no 12 ano de vida, com maes domésti-
cas; a exposicdo precoce a contagios infecciosos parece amadurecer saudavelmente o sistema
imunitdrio. A leucemia infantil é também ligeiramente mais frequente nas familias de estrato
social superior, o que se pensa resultar de terem ambientes mais assépticos em casa.

Ha, naturalmente, outros agentes causadores da leucemia infantil, como a radioactividade e os
raios-X. Quanto a estes comprovou-se que aumentam em 50% o respectivo risco quando recebi-
dos pelas maes durante a gravidez. Por este motivo, alids, se deixaram de fazer raios-X a gravidas.

9. Se as suspeitas sobre a cancerigenidade do campo magnético das linhas de Alta Tensdo
se confirmarem, que taxa de mortalidade dai decorre para Portugal?

Em primeiro lugar temos de considerar o numero de casos de leucemia infantil observado em
média em Portugal. Podemos usar dois processos: o primeiro é usar as estatisticas da Direcc¢do-
Geral de Saude e dos IPO, e o segundo é extrapolar dos numeros espanhdis (3.4 casos por cada
100 mil menores de 15 anos), e também se pode combinar os dois processos. A razdo da necessi-
dade destes célculos é que infelizmente ndo se consegue encontrar esse nimero exacto nas esta-
tisticas publicadas em Portugal. O numero a que se chega é de cerca de 50 por ano.

Como so6 0,5% da populacdo vive “magneticamente perto” das linhas de Alta e Muito Alta Tensao,
isto conduz ao numero de uma leucemia infantil esperada, cada 4 anos, “perto” dessas linhas e
sem considerar qualquer efeito por estas. Admitindo que, como no estudo mais pessimista em
gue se baseou a IARC para a sua classificagdo dos campos magnéticos, estes duplicam a incidéncia
da doenca, entdo aquele caso normal teremos de adicionar outro, associado aos referidos campos.

Outra via para estimar o referido numero é admitir que serd semelhante ao calculado na Suécia
pelo estudo epidemiolégico ali realizado em 1993, considerando que esse pais tem 9 milhdes de
habitantes, o que conduz ao mesmo numero de uma leucemia infantil cada 4 anos associada as
linhas de Alta Tensao.

Em segundo lugar temos de considerar a taxa de mortalidade da leucemia infantil, hoje em dia
uma doenca com uma elevada taxa de cura nos paises mais desenvolvidos como a Franca ou os
EUA. Nesses paises, a taxa de cura (sobrevivéncia ao fim de 5 anos) é presentemente de 85%, mas
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alguns niumeros apontam para que, em Portugal e infelizmente, ainda seja de sé 70%.

Assim, se considerarmos o estado recente da medicina portuguesa, teriamos uma morte espera-
vel cada 12 anos (4/0,30); mas se acreditarmos que ela vai melhorar no sentido da francesa teria-
mos uma morte esperavel cada 25 anos (4/0,15)...!

Para se ter uma ideia destes valores, vale a pena notar que o nimero anual de mortes de criangas
(com menos de 15 anos), por acidente, em Portugal, é de cerca de 100, dos quais 40 em acidentes
de viacdo, e que o numero de mortes por acidentes de trabalho com electricidade tem sido de 12.

10.0 que quer dizer exactamente a OMS quando recomenda o principio da precaucao
relativamente aos campos magnéticos?

Num relatério publicado em Junho de 2007 (“facts sheet n? 238”), a OMS explicita o que entende
precisamente com tal recomendacgado, a saber, e no que respeita a medidas técnicas:

e “Justifica-se e é razodvel a implementacdo de medidas de muito baixo custo para reduzir a
exposicdo (aos campos magnéticos de EBF), desde que isso ndo comprometa os beneficios para
a saude, sociais e econdmicos da energia eléctrica;

e Os politicos, os planificadores das comunidades e os fabricantes deverdo implementar medidas
de muito baixo custo quando construam novas instalagées ou desenvolvam novos equipa-
mento, incluindo electrodomésticos;

e Deverdo considerar-se mudangas nas prdticas de engenharia para se reduzir a exposi¢cdo aos
campos EBF de equipamentos e dispositivos, desde que isso produza outros beneficios adicio-
nais, tais como maior seguranga, ou um custo pequeno ou nulo;

e Quando se contemplarem alteracdes a fontes de campos EBF existentes, a redugdo desses cam-
pos deverd ser considerada em paralelo com aspectos de sequranga, fiabilidade e economia.”

A OMS justifica esta énfase nos custos “baixos ou nulos” que deverdo ter as medidas precaucio-
nais de reducdo de exposicdo aos campos magnéticos EBF, da seguinte forma: “.. a energia eléc-
trica comporta dbvios beneficios para a saude, sociais e econdmicos e as medidas precaucionais
ndo deverdo comprometer estes beneficios. Mais ainda, considerando quer a fraqueza da evidén-
cia de um elo entre a exposicdo aos campos magnéticos de Extremamente Baixas Frequéncias e a
leucemia infantil, quer o limitado impacto sobre a saude publica se esse elo existir, os beneficios
para a saude da redugdo da exposi¢cdo néo séo claros. Por conseguinte os custos das medidas pre-

caucionais deverdo ser muito baixos.”

A estas afirmacgbes da prépria OMS, pode-se acrescentar: é previsivel que os estudos em curso
sobre a leucemia infantil venham a clarificar de vez a eventual relagdo entre os campos magnéti-
cos das linhas de Alta Tensdao e aquela doenca, nos préximos anos. Essa relagdao pode nao existir
de todo, ou existir através de mecanismos indirectos, cuja solu¢ao passe por medidas técnicas que
nada tém a ver com as linhas como, por exemplo e segundo certos autores, os sistemas de ligacdo
a terra das canalizacGes metalicas de dgua das banheiras usadas nos EUA e na Europa do norte.
Seria um disparate social e econdmico ter apostado em dispendiosas e dificilmente reversiveis
politicas de alteracdo das redes eléctricas e vir-se entretanto a provar a inexisténcia de qualquer
relacdo directa entre a exposicdo aos campos magnéticos dessas redes e a leucemia infantil, como
ja é considerado provado relativamente as doengas cardiovasculares e ao cancro da mama que,
por serem muito frequentes, ja permitiram estudos epidemioldgicos conclusivos.

11.A legislacao portuguesa cumpre as recomendac¢oes internacionais sobre a limitacao
publica aos campos magnéticos?
Desde 2004 que cumpre as recomendac¢des da OMS e do CE, como foi respondido a pergunta n23.
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12.

13.

0 que é o grupo “Bioiniciativa”? Como estabelece as suas posicoes?

O grupo “Bioiniciativa” € um grupo ad-hoc de cerca de dezena e meia de investigadores, consti-
tuido em 2006, e que contesta as posi¢cdes da OMS, reclamando que se deverao tomar medidas de
precaug¢ao contra as linhas de Alta Tensdao muito mais radicais que as recomendadas por aquela
instituicdo, proclamando também que as evidéncias de maleficios para a saude da exposi¢ao dos
seus campos electromagnéticos sdo muito mais severos que os reconhecidos pela OMS.

O grupo “Bioiniciativa” é dirigido pela Sr.2 Cindy Sage, uma activista anti-“radia¢des electromagné-
ticas” desde ha cerca de 25 anos, de cujo curriculum publico ndo consta qualquer formagao aca-
démica mas que é proprietdria da empresa “Sage Associates EMF Design - Environment Consul-
tants”, a qual tem uma agressiva politica comercial, nos EUA, com grande audiéncia mediatica,
vendendo servigos que vao da “protec¢do pessoal” ao “projecto de interiores” passando pelo pro-
jecto de “linhas aéreas com baixa emisstGo de campos magnéticos” e até o download de textos e
videos pagos. Apesar desta lucrativa actividade da sua dirigente, o grupo “Bioiniciativa” acusa os
cientistas da OMS de estarem “vendidos” aos interesses das grandes companhias de electricidade
e, em geral, atribui aos campos magnéticos, a que chama “radiacdes”, o tipo de maleficios atribui-
dos a radioactividade. Pode-se afirmar, portanto, que o grupo “Bioiniciativa” prossegue as teses
do jornalista Paul Brodeur referidas na resposta 8 pergunta n? 1, mas acrescentando-lhe um
grande sentido de oportunidade comercial.

Em Setembro de 2007 o grupo “Bioiniciativa” publicou um volumoso documento, que se assume
explicitamente como um relatério contra as posicdes da OMS, e que tem encontrado grande aco-
Ihimento em certas franjas politicas mais radicais de varios parlamentos europeus e nos EUA. Pela
sua clara posicdo de principio contestatdria, a formacao de opinido do grupo “Bioiniciativa” ndo é
reconhecida pela OMS como obedecendo as praticas cientificas internacionalmente consensuais.

E verdade que os limites de exposicdao ao campo magnético definidos pela legislacao
nacional sao mil vezes superiores aos limites estipulados internacionalmente?

Depende do que se entender por “estipulado internacionalmente”. A Unica instituicao internacio-
nal que defende a limitacdao da exposicdao publica aos campos magnéticos a 0,1 microtesla, de
facto um milésimo dos 100 microtesla recomendados pela OMS, é o grupo “Bioiniciativa” caracte-
rizado na resposta a pergunta n2 12.

As posicdes da OMS sdo coadjuvadas pela Comunidade Europeia para os respectivos estados
membros, conforme se pode ler no relatério mais recente (Margo de 2007) do SCENIHR — Scientific
Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks, da Direc¢ao-Geral de Proteccdao dos
Consumidores e de Saude da Unido Europeia.

14.As linhas de Alta Tensdo sao a principal fonte de exposicio publica aos campos

magnéticos?

Na sua proximidade, em geral sdo. Porém, os circuitos de Baixa Tensao residenciais e os electrodo-
mésticos também nos expdem a campos magnéticos, que em geral ndo ultrapassam, em média,
0,1 microtesla (por sinal precisamente o limite reclamado pelo grupo “Bioiniciativa”). Nos EUA a
exposicdo residencial é maior, atingindo os 0,2 microtesla. E alids apenas por este motivo que os
limiares investigados para a exposicdo aos campos magnéticos das linhas de Alta Tensdo se tém
situado entre os 0,2 e os 0,4 microtesla, ja que se fossem mais baixos seriam indiscerniveis dos
produzidos pelos circuitos e equipamentos de Baixa Tensao.

A poucos metros das linhas aéreas, os campos magnéticos podem atingir alguns microtesla.
Porém, valores similares se observam no interior dos automdveis modernos, produzidos pela rota-
¢do dos pneus radiais que se tendem a magnetizar com o tempo, e valores bastante superiores
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sdo frequentes em comboios, na vizinhanca das suas linhas eléctricas e no metropolitano.

Por outro lado, também sobre os passeios de algumas ruas, debaixo dos quais ha invisiveis cabos
eléctricos subterraneos de Média e de Alta Tensdo, assim como em alguns pisos de edificios pro-
ximos desses cabos e de transformadores de distribuicdo montados no interior de edificios, os
campos magnéticos podem atingir alguns microtesla, valores frequentemente superiores aos
observados a algumas dezenas de metros das linhas aéreas de Muito Alta Tensao.

15.Que medidas de precauc¢ao tém sido tomadas noutros paises relativamente a exposicao
aos campos magnéticos?

A esmagadora maioria dos paises comunitarios adoptou a recomendacdo do Conselho Europeu de
1999 de se assumirem os limites recomendados pela OMS em 1998, mas poucos o puseram na lei
como Portugal e, fora da Europa, sdo raros os paises que adoptaram esses limites e mudaram
alguma coisa, com excepgao da China e do Japao.

Quanto as medidas precaucionais, a propria OMS “ndo recomenda que os valores-limite nos guias
de exposi¢do se reduzam a qualquer nivel arbitrdrio em nome da precaugdo”. E a OMS justifica:
“tal prdtica mina o fundamento cientifico sobre o qual os limites sGo baseados e é provdvel que
seja uma maneira dispendiosa, e ndo necessariamente eficaz, de fornecer proteccéo”.

No entanto, e apesar desta recomendagdo, alguns poucos paises e Estados norte-americanos tém
estado a adoptar nos ultimos anos limites de exposi¢cdo aos campos magnéticos bastante mais res-
tritivos que os definidos em 1998 pela ICNIRP, concretamente e por ordem decrescente de exigén-
cia quanto aos valores maximos admitidos: Suiga, Israel, Holanda, California, Itdlia e Eslovénia.
Porém, em caso algum se adoptou ai uma politica generalizada de enterramento das linhas, sendo
a medida mais vulgar a de aumentar as distancias das novas linhas a residéncias e sobretudo a
escolas, a de criar corredores para as novas linhas com construgao interdita e largura varidvel e,
na Suica, Israel, California, Japao e Italia também em certos casos a modificacdo da geometria dos
apoios de linhas ja existentes (ver resposta a pergunta n2 19).

Entretanto, na Irlanda, por exemplo, a distdncia minima permitida entre as novas linhas e edificios
pré-existentes é de 22 metros; no Luxemburgo é de 30 metros, mas apenas para zonas residen-
ciais novas; em Israel cresce com o nivel de tensao, indo dos 3 metros para tensées até 110 kV aos
35 metros para os 400 kV; na Califérnia os corredores de interdicdo também aumentam com o
nivel de tensdo, mas sé relativamente a escolas: vdo dos 50 metros para 50 e 133 kV, aos 120
metros para os 500 kV. Um uUnico pais afirma que vai enterrar todas as linhas, embora isso seja
uma medida em curso em muitos paises islamicos por razoes provavelmente mais de precaucdo
politico-militar do que de saude publica: a Turquia.

16.Por que é que nao ha linhas de Alta Tensao nas zonas residenciais dos ricos ?

O que ndo ha é zonas residenciais de ricos onde ha linhas de Alta Tensdo. Isto acontece porque as
grandes concentragdes destas linhas sdo nos suburbios das cidades, onde passam a caminho das
Subestacdes que alimentam as cidades e zonas industriais, e os ricos ndo vivem nesses suburbios.

17.Enterrar as linhas de Alta Tensdo resolve o problema da exposiciao publica aos seus
campos magnéticos?

Sé parcialmente. O campo magnético a que se esta exposto na proximidade de uma linha aérea é
proporcional a distancia entre os respectivos 3 condutores de fase, e inversamente proporcional
ao quadrado da nossa distancia média a linha. Quando uma linha de Alta Tensdo é substituida por
um cabo subterraneo, neste os 3 condutores de fase estdo mais préximos uns dos outros, mas em
contrapartida o seu conjunto estd muito mais proximo da superficie do solo do que o da linha
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aérea. Daqui resulta que, para |a de alguma distancia, digamos 5 a 10 metros, o campo magnético
do cabo subterraneo é de facto substancialmente menor que o emitido pela linha aérea mas, em
contrapartida, na sua imediata vizinhancga, por exemplo por cima do cabo, o campo magnético é
muito superior ao que ha debaixo da linha aérea! Para reduzir a exposicdo média ao campo
magnético ao limite definido recentemente na Suica e Israel (ver resposta a pergunta n2 15), e que
é de 1 microtesla, para uma linha de 400 kV sera necessdria uma distancia minima ao eixo da linha
de pelo menos 30 metros, atingindo-se mais de 5 microtesla directamente sob os condutores; se a
linha for substituida por um cabo subterraneo da mesma tens3do e capacidade, a distancia a proibir
serd de cerca de 5 metros, mas exactamente sobre o cabo o campo serd de quase 25 microtesla.

Por conseguinte, a substituicio de uma linha aérea por um cabo subterraneo reduz a largura do
“corredor” de interdigdo, mas ndo o elimina e até intensifica 0 campo magnético na sua proximi-
dade, apesar da invisibilidade dos cabos poder criar uma falsa ilusdo de inexisténcia desse campo.

18.Que custos tem enterrar as linhas de Alta Tensao?

Numa linha aérea, o isolamento é realizado essencialmente pelo ar. Num cabo subterrdaneo o iso-
lamento é feito por plasticos, sendo o respectivo fabrico muito delicado para as muito altas ten-
soes. Por este motivo, o custo dos cabos subterraneos cresce em flecha com a tensdo para que sdo
projectados, razdao por que geralmente ndo sdo usados acima de 60 kV, ou seja, nas redes de
transmissdo como a da REN. Na Unido Europeia, um relatdrio comunitario contabiliza em 100 km a
extensdo total de cabos a 400 kV, e em 110 000 km a das linhas aéreas correspondentes.

Para tens6es como os 220 e os 400 kV, um cabo subterraneo custa, por km e respectivamente,
cerca de 6 e 10 vezes mais que uma linha aérea da mesma tensdo e capacidade (cujo custo se
pode tomar indicativamente como 1 milhdo de €/km para os 400 kV e 30% disso para os 220 kV,
embora tal dependa do trajecto da linha e, por consequéncia, do tipo e nimero de torres de apoio
de que necessitara e que constituem mais de metade desse custo). Porém, a vida util de um cabo
(cerca de 30 anos) é de menos de metade do de uma linha aérea equivalente pelo que, a longo
prazo, o custo do cabo é de facto cerca de 13 a 20 vezes o da linha, respectivamente para os 220 e
os 400 kV. Este custo inclui o cabo propriamente dito e o custo de o enterrar, nomeadamente a
preparac¢ao do leito de terreno para a sua correcta colocagao e dissipacao de calor, que para estes
niveis de tensdao requer em regra a construcao de tlneis especiais. A Unido Europeia estima em
pelo menos 5 milhdes de € por quildmetro o custo médio adicional de enterrar linhas de 400 kV
(vd. documento “ETSO position on underground cables”, de 2003). E de notar que face a pressdo
publica existente em alguns meios para o enterramento das linhas aéreas, sao por vezes indicados
valores idealisticamente baixos para os custos dos cabos; é, neste contexto, importante nao igno-
rar o grande interesse comercial que a indUstria fabricante de cabos tem nesse enterramento.

Além destes custos, é de ter em conta que ao longo da sua vida uma linha pode ser melhorada
com relativa facilidade, por exemplo pela modificacdo dos seus isoladores de suspensao ou pela
substituicdo dos seus condutores por outros de maior capacidade; num cabo enterrado essa evo-
lucao é impossivel. Por outro lado, o nimero de avarias por km e por ano que exigem reparagao é
similar nas linhas aéreas e nos cabos subterraneos de Muito Alta Tens3ao. Porém, enquanto a loca-
lizacdo das avarias numa linha aérea é quase imediata e a sua reparacdo uma questao de horas, a
localizagdo do ponto da avaria num cabo enterrado é muito mais complexa e a respectiva repara-
¢do pode demorar semanas, com a correspondente indisponibilidade de transmissao de energia.
Alids e por causa disso, a previsao das futuras necessidades de acesso para reparacao de um cabo
subterraneo requer que, no terreno a sua superficie, figue permanentemente disponivel um cor-
redor, impossibilitando qualquer outro uso excepto uma cobertura de relva. Esse corredor devera
ter, para um cabo de 400 kV, 13 a 14 metros de largura, o equivalente a uma estrada secundaria.
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19.Ha alternativas técnicas e baratas ao enterramento das linhas de Alta Tensao que redu-
zam a exposicdo publica aos seus campos magnéticos?

Efectivamente ha. Em primeiro lugar, a montagem dos 3 condutores de uma linha em trevo inver-
tido emite sempre menos campo magnético do que a montagem em esteira horizontal, ainda que
isso ndo seja usual nas pesadas torres de sustentacdo das linhas usadas na Muito Alta Tensao.

Ha depois outras medidas ainda mais eficazes. A primeira e mais barata é, no caso de se usarem
linhas duplas (dois feixes de trés condutores partilhando as mesmas torres de apoio), a escolha
adequada da geometria dos apoios e a optimizacdo da sequéncia de fases dos condutores. Esta
optimizacdo pode reduzir o campo magnético emitido a uma fraccdo do que existe sem ela, e a
distancia de interdicdo a menos de metade, mas tem ser feita para toda a linha, do seu inicio ao
seu fim, com um custo fixo entre 350 e 1300 milhares de € independente da extensdo da linha.
Uma segunda medida, a adoptar pontualmente em linhas de muito alta tensdo, é o desdobra-
mento de cada um dos seus 3 condutores em dois, com geometrias optimizadas e torres de apoio
especiais para esse desdobramento e que, sendo uma solu¢ao mais complexa e cara que a ante-
rior, é ainda mais eficaz que a anterior e pelo menos dez vezes mais barata que o enterramento,
embora também nem sempre seja possivel ou suficiente. Na Holanda um estudo, encomendado
pelo seu Ministério do Ambiente a empresa de consultoria KEMA, mostrou em 2002 que o custo
estimado por edificio “desexposto” ao campo magnético das linhas de Alta Tensdo seria de 18, 55,
128 e 655 milhares de €, respectivamente para as solugdes de optimizacdo de fases em linhas
duplas, desdobramento de condutores, deslocalizacdo da linha e o seu enterramento.

Para niveis de tensdo mais baixos, usados na Distribuicdo pela EDP, ha outro tipo de solugdes efi-
cazes, como a compactagao das linhas usando condutores revestidos por isolamento de plastico e
gue reduz o campo magnético emitido por reduzir a distancia entre condutores, e que a EDP alids
ja usa em certas zonas para proteccao da avifauna.

20.Que recomendacgodes faz a OMS aos politicos relativamente a exposicao publica aos cam-
pos magnéticos das linhas de Alta Tensao?

No seu documento publicado em Junho de 2007, a OMS comeca por recomendar as forcas politi-
cas que adoptem os guias internacionais sobre a limitacdo da exposicdo publica e dos trabalhado-
res aos campos magnéticos, o que Portugal ja realizou em 2004. Porém, a OMS recomenda ainda
qgue “os politicos devem estabelecer um programa de protec¢do contra os Campos Electromagnéti-
cos de EBF que inclua medigdes de todas as suas fontes, de modo a garantir que os limites de
exposi¢éo ndo sejam excedidos tanto para o publico em geral, como para os trabalhadores”, o
gue ndo parece ja ter sido realizado em Portugal pelo menos de forma publicamente visivel.

Por outro lado, recomenda a OMS as “autoridades nacionais” que “realizem uma estratégia eficaz
e aberta de comunicagdo para permitir a tomada de decisées informadas por todas as partes inte-
ressadas; isto deve incluir informacdo sobre como podem os individuos reduzir a sua propria
exposigcdo”. E afirma a OMS, quanto as “autoridades locais”, que “ devem melhorar a planificacéo
de instalagdes emissoras de CEMEBF, incluindo uma melhor consulta entre a industria, o governo
local e os cidaddos, ao localizarem as fontes principais de emisséo de CEMEBF.”

No fundo, o que a OMS recomenda aos responsaveis politicos é que mostrem sensibilidade aos
medos dos cidad3dos, quer mostrando empenho fiscalizador, quer esclarecendo, quer promovendo
o didlogo entre as partes. Para esse efeito a OMS publicou até, em 2002, um detalhado “guia de
didlogo” de que existe on-line uma versdo em portugués do Brasil desde 2005. Este “guia” (“Esta-
belecendo um didlogo SOBRE RISCOS de campos electromagnéticos”) mostra como a OMS tem
consciéncia de que pode existir nesta questao uma enorme diferenca entre o risco real e o risco
percebido pelas populacdes, com a correspondente necessidade de gestdo cuidada e sensivel.
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