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1. PRODUGAO, TRANSPORTE, DISTRIBUIGAO E UTILIZACAO DE ENERGIA ELECTRICA

Uma parte da energia disponibilizada em Portugal provém das centrais electroprodutoras (térmicas ou renovaveis), sendo
a restante obtida por importac&o, através das interligacdes com a rede europeia. Esta energia é encaminhada para a rede
de transporte, em alta ou muito alta tens&o, que assegura o seu escoamento para as redes de distribuicdo em niveis de

tensdo mais baixos, até chegar aos consumidores finais.

A actividade de transporte da electricidade é explorada pela RNT (Rede Nacional de Transporte), mediante uma
concessdo exercida em regime de exclusividade e de servigo publico. A REN (Rede Eléctrica Nacional), por sua vez, é
concessionaria daquela, tendo responsabilidades em matéria de planeamento, projecto, construgdo e manutengdo das
necessarias infra-estruturas, bem como de gestéo global do sistema. A RNT é constituida por estagdes de linhas de MAT
(muito alta tens@o) (150 kV, 220 kV e 400 kV), por subestagdes transformadoras, que alimentam as redes de distribuigéo

de 60 kV e interligam as diferentes linhas, e ainda por postos de corte de muito alta tenséo.

Uma rede de transporte € de inquestionavel importancia, permitindo, por exemplo, a localizagdo de centrais
electroprodutoras em zonas mais afastadas das areas densamente povoadas ou a disponibilizagdo de energia em
situagbes de falhas no abastecimento.

A distribuicdo de electricidade é assegurada pela RND (Rede Nacional de Distribuigdo), que funciona em MT (média
tensao) e AT (alta tensdo) - tensdo nominal inferior e superior a 45 kV, respectivamente -, e pelas redes de distribui¢do de
BT (baixa tens&o).

Linhas de muito alta tenséo, subestacdes e postos de corte exteriores

As linhas constituem o principal veiculo de transporte da energia eléctrica entre os locais de produg&o (térmica, hidraulica,

edlica e de co-geragao) e de recolha, para distribui¢ao regional e local (REN, 2003).

As subestacdes e os postos de corte correspondem aos chamados “nés” da RNT, o que significa que ha convergéncia de

linhas eléctricas em cada uma das instalagdes deste tipo.

Quando num né convergem apenas linhas do mesmo nivel de tens&o, a instalagéo € designada posto de corte (REN,
2003).
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Mas, se num “né” convergirem linhas de diferentes niveis de tens@o, a sua conex&o so é possivel de estabelecer através

de transformadores. As instalagbes que possuem estes equipamentos designam-se subestagdes.

As subestagbes destinam-se ndo s6 a elevar a tensdo da electricidade produzida nas centrais para as zonas de
consumo, mas também, em caso de proximidade das zonas de consumo, a baixar o seu nivel de tens&o para permitir a
distribuicdo em alta e média tens&o. Neste Ultimo caso, as subestagbes séo instalagdes que transformam a energia
eléctrica de um nivel de tenséo mais elevado, utilizado na rede de transporte, para outro de tenséo intermédia, de modo a

permitir a distribuicdo em alta e média tenséo.

Em 31 de Dezembro de 2007, a RNT era constituida por 1588 km de linhas de 400 kV, 3177 km de linhas de 220 kV,
2661 km de linhas de 150 kV e 9 km de linhas de 130 kV, atingindo um total de 7426 km. Estes elementos, assim como a
sua evolugdo anual, podem ser pesquisados na pagina web da REN (http://www.ren.pt).

Todas as infra-estruturas de tensao inferior a 110 kV pertencem a RND. Em 31 de Dezembro de 2006, esta incluia 63998
km de linhas aéreas (7877 km de linhas a 60/132 kV e 56121 km de linhas a 6/10/15/30 kV) e 14115 km de cabos
subterraneos (433 km de cabos a 60/132 kV e 13682 km de cabos a 6/10/15/30 kV), além de 130945 km de linhas de
baixa tensao (dados disponiveis em http://www.edp.pt).
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Fig. 1 - Distribui¢&o da electricidade (adaptado de National Radiological Protection Board)
Fundamentacéo desta circular

Nos ultimos anos, a populagdo portuguesa tem manifestado grande preocupagéo pelas consequéncias que podem advir
para a saude da exposicdo aos CEM (Campos Eléctrico e Magnético), chegando a criar movimentos de oposigéo
relativamente & constru¢do de linhas de transporte e distribui¢do de energia ao longo do pais. De acordo com uma
recente edi¢do do Eurobarometro sobre CEM (2007), mais de um terco (37%) dos cidaddos da unido europeia admitiram

acreditar que as linhas de alta tensdo tinham um efeito pernicioso consideravel na saude das pessoas.
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De um modo geral, a preocupacdo e o0 medo estdo mais associados as linhas aéreas de alta (U> 45 kV) e de muito alta
tenséo (U> 110 kV). Em circunstancias similares, linhas da RNT e linhas da RND (designadamente do nivel de tensdo de

60 kV) sédo objecto de pedidos de informagao, de reclamagao e mesmo de contencioso judicial.

O esclarecimento do publico relativamente aos CEM de frequéncia industrial ndo deve ser centrado na tipologia de rede.
Existem razdes equilibradas para esta assergdo. Com efeito, uma infra-estrutura da RNT, devido aos seus elevados
niveis de tensdo, & uma obra de grande escala, em termos de volumetria e de capacidade de intrusdo. A populacéo tem,
por isso, a tendéncia de lhes associar um nivel de risco também muito elevado, isto €, um risco proporcional aos seus

impactes visual e patrimonial.

Esta é uma percepgao muito comum, ndo obstante a relagéo entre problemas de salde e exposi¢cdo aos CEM carecer de

confirmagao cientifica.

Torna-se, pois, evidente a necessidade de uma melhor comunicagéo sobre o risco associado aos CEM, a par de um
melhor esclarecimento sobre outros factores condicionantes da percepcéo de risco, ndo directamente relacionados com
os CEM. E o caso dos riscos nas areas da seguranca eléctrica (choque eléctrico) e da mecanica (0s apoios e 0s
condutores podem cair?), que se encontram tratados e regulamentados de forma quantificada na legislagao e nas normas
em vigor (ver NP EN 50341).

E também relevante o tratamento a dar & questéo da valorizagdo patrimonial, aspecto indissociavel do ordenamento do

territério, na Lei e na pratica.

Por outro lado, também as Autoridades de Saude tém vindo a solicitar esclarecimentos neste dominio, nomeadamente
sobre as entidades intervenientes no processo de licenciamento e fiscalizagdo das linhas de transporte de energia, ou

sobre o conhecimento cientifico actual relativo aos efeitos na satide associados a estas estruturas.

A presente Circular Informativa surge, assim, no sentido de dar resposta as diferentes questdes que tém vindo a ser

colocadas.

2. FONTES DE EXPOSICAO

A radiac&o electromagnética ocorre naturalmente no Ambiente, tendo existido sempre na Terra. Os campos eléctricos e
magnéticos sdo gerados no nosso planeta pela actividade solar e por ocorréncias na atmosfera durante tempestades com
descargas eléctricas e relampagos. Algumas condi¢des atmosféricas podem também determinar a formagao de campos

eléctricos estaticos.

Até ao inicio da era da industrializagdo, os campos eléctricos e magnéticos a que as pessoas estavam expostas
restringiam-se aos produzidos naturalmente pelo meio envolvente, particularmente pela radiagédo do Sol. Com o avango
tecnoldgico, porém, foram surgindo fontes artificiais de radiagdo electromagnética que, por forca dos ambientes criados

pelas mudangas sociais e profissionais, estdo cada vez mais presentes no quotidiano das populagdes.
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A radiagdo electromagnética 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 estagbes de

radiocomunicagdes’, dos sistemas de transmissao de radio, da luz visivel e dos raios X.

Em termos fisicos, as diversas formas de radiagdo 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 radiagbes, assim como 0s

respectivos efeitos no ser humano.

Quando inferior a 300 Hz, a frequéncia dos campos eléctricos e magnéticos é considerada muito baixa. No ambito 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 actividades domésticas, de lazer ou profissionais -, sdo produzidos
campos eléctricos e campos magnéticos. A intensidade do campo eléctrico € medida em volt por metro (V/m) ou kilovolt
por metro (kV/m). Quando o equipamento é ligado, ocorre a passagem de corrente, 0 que da origem ao campo
magnético. A do campo magnético € medida em ampére por metro (A/m), sendo normalmente expressa em termos de

densidade do fluxo magnético: tesla (T), militesla (mT) ou microtesla (uT).

Sao muito diversas as fontes de exposi¢ao diaria a campos eléctricos e magnéticos, tanto no meio doméstico como no
profissional.

2.1  FONTES DE EXPOSICAO A CAMPOS ESTATICOS

— Campos eléctricos tipicos:

Atmosfera (ocorréncias naturais) 12-150V/m
Aparelhos de televis&o, video 20 kVIm
Linhas de transporte de 500 kV (*) 30 kV/m

() O nivel de tenséo de 500 kV em corrente continua ndo existe em Portugal (existe nos continentes americano e africano
para transporte em muito longas distancias de produgdo de grandes barragens)

— Campos magnéticos tipicos:

Campos geomagnéticos (ocorréncias naturais) 0,03-0,07mT
Equipamento industrial de corrente continua 50mT
Comboios de levitagdo magnética ou carril magnético 50mT
Pequenos imas 1-10 mT
Equipamento de imagiologia médica por ressonéncia magnética Ate3T
Equipamento de espectroscopia por ressonancia magnética Ate 12T

A referéncia aos CEM associados a equipamentos biomédicos deve ser enquadrada num contexto de percepgdo de
risco/beneficio. De todas as areas de aplicacéo de CEM, a sua utilizagdo em equipamentos biomédicos €, seguramente,
a mais bem controlada, sob todos os pontos de vista. A utilizagdo de radiagéo n&o-ionizante (assim como a ionizante) em
equipamentos de analises e imagiologia é sujeita a regulamentagao propria. No caso da imagiologia por ressonancia
magnética, para além do campo estatico de polarizagdo indicado, também existem, em simultdneo, campos na ordem de

1 kHz e campos de radio frequéncias.

2.2 FONTES DE EXPOSICAO A CAMPOS DE BAIXA FREQUENCIA

! Sobre este assunto existe uma Circular Informativa da Direcgéo-Geral da Satide (n.° 68/DSA, de 27 de Dezembro)
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— Campos eléctricos tipicos:

Atmosfera (ocorréncias naturais - 50/80 HZ) ..........ccoevirieiniiriienseeseee sttt 0,1 mV/m
Linhas de transporte de corrente alternada (ProXimidade) .........cc.ccceeerriceieeesese e 12 kVim
Estagdes de producéo de energia (Zona eNVOIVENTE)..........ceurieruierienieirineris e 16 kV/m
Equipamentos (ProXiMIQAAE) ...........cueuiurirririiririeinissieisis ettt 0,5kV/m

— Campos magnéticos tipicos:

Atmosfera (ocorréncias naturais - 50/60 HZ) ..........cccovuvirieiriniiniireeisseee st 0,01nT
Linhas de transporte de corrente alternada (proximidade)..............ooiveeiiiieiiiieeiiie e 10-30 uT
EstagOes de produgéo de energia (Zona NVOIVENTE)........c.ccviviiricieiiersseeeee et 40-120 uT
Equipamentos (ProXiMIGAAE) ... 50-150 uT
Processos industriais (ex. soldadura por arco €lECHICO) ........cvvveerierieiririerseree e 130 mT
HabtagOES (SOHZ/BOHZ) ........cvoververecieiieceeiies sttt sttt 0,1-0,3 uT

Sobre este ponto e 0 anterior, chama-se a atengéo de que a indica¢do de valores tipicos por citagéo de literatura enferma
do facto de estes serem determinados sem que se tenham em conta as realidades administrativas e de ordenamento de
cada pais, em particular dos continentes americano e europeu. De facto, € comum a referéncia a valores tipicos
(independentemente do nivel de tens&o associado) superiores aos previstos na Recomendagéo ICNIRP/OMS/EU/Portaria
n.° 1421/2004, de 23 de Novembro, o que parece um contra-senso. Embora essa referéncia ndo corresponda
necessariamente a valores tipicamente irregulares, é frequente encontra-la citada em quadro de contencioso judicial, para
se tentar ilustrar a situagéo no territério nacional.

O que se passa é que, em alguns paises, a legislagdo da serviddo de passagem (ROW - Right-of-way) estabelece a
exclusividade. Quer dizer, determinadas actividades — em particular, edificagdes — ndo s&o permitidas no interior dos seus
limites. Desta forma, o controlo de conformidade ¢ feito na fronteira exterior dessa mesma serviddo, ou seja, os valores
“tipicos” dentro do perimetro da serviddo ou directamente sob a linha ndo sdo significativos quanto ao controlo de
conformidade, pelo que se revelam superiores aos valores de referéncia (a conformidade garante-se com afastamento ou
alteamento e, assim, se os custos gerais de estabelecimento forem canalizados para a garantia de exclusividade, o
projecto sera adaptado no sentido da sua optimizagdo). Em Portugal, as condi¢des administrativas de serviddo néo séo
de exclusividade, pelo que os concessionarios tém de garantir a conformidade em todo o interior do espago de servidéo,
se tecnicamente vidvel (até aos 400 kV é). Neste quadro, é evidente que os valores “tipicos” ndo s&o superiores aos
valores de referéncia legislados. Se este tipo de ndo conformidade ocorrer, deve o concessionario proceder as
necessarias acgdes correctivas, quer no contexto de linhas aéreas, quer relativamente a todas e quaisquer fontes de
CEM (frequéncia extremamente baixa — FEB), sejam estas motores, transformadores da rede de transporte ou da rede de
distribuigdo, linhas subterraneas ou outras.

E de referir que a intensidade de campo eléctrico (CE) e de campo magnético (CM) (FEB) pode (deve) ser controlada em
qualquer tipo de rede, desde MAT, AT e MT até BT. O factor determinante do risco associado a CEM n&o tem a ver com
os niveis de tensdo ou escala das infra-estruturas, mas sim (por qualquer dos mecanismos fisicos de interaccao energia-
matéria, com ou sem efeitos biolégicos) com a frequéncia (comum a todo o sistema eléctrico 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 tensdo eléctrica). Ou seja, verificadas iguais condigdes de controlo de CE e de CM, n&o existe
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“cor” ou diferenciagdo de risco entre as diversas redes a diferentes niveis de tenséo, no que se refere a CEM, sejam
estas MAT, AT, MT ou BT.

De facto, numa perspectiva dosimétrica, sob a qual importa analisar os valores médios de exposi¢do 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 apreciacédo de um tipo especifico de emissor, assim como o estudo levado a cabo por Brix et al. (2001),
com uma amostra de 1952 cidaddos alemaes bavaros, portadores de registadores de CM para medic&o, na optica dos
receptores. Este Ultimo integrou ndo s6 todas as fontes emissoras, como os factores comportamentais e sociais. Para
CEM de 50 Hz, a média das 1952 medias individuais de exposi¢ao foi de 0,101 T, tendo os valores de exposicéo sido
mais elevados durante as horas de trabalho; no entanto, reconhece-se ser complicada a gestdo espacial e temporal de

exposi¢des de diferentes origens (isto é, a mesma e a diferentes frequéncias, de diferentes concessionarios).

2.3 PROPRIEDADES DOS CEM E INSTALACAO DE LINHAS DE TRANSPORTE DE ENERGIA

Algumas das propriedades do campo eléctrico e do campo magnético sdo semelhantes. Por exemplo, em ambos os
casos a intensidade diminui @ medida que aumenta a distancia a fonte. No entanto, no que respeita a possibilidade de
isolamento, registam-se grandes diferengas: o campo eléctrico pode ser facilmente isolado, enquanto que o campo

magnético ndo, dada a sua capacidade de penetrar e atravessar quase todos os materiais.

O campo eléctrico produzido pelas linhas de transporte de energia pode ser atenuado pela incluséo de protecgdes ou
revestimentos, particularmente metalicos, ou pela interposigdo de muros, edificios e arvores (ver Fig. 2). De tal forma que
as linhas eléctricas enterradas quase ndo produzem campos eléctricos 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 o enterramento das linhas de transporte de
energia ndo constitui solugdo para atenuar os seus efeitos, como acontece com o campo eléctrico (ver Fig. 3). A forma
mais eficaz de reduzir a exposi¢do 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 (Fig. 4).

M

400 kV overhead
power line

ELECTRIC FIELD IN KILOVOLTS PER METRE

10 8 6 4 2 0
DISTANCE FROM TREE IN METRES

Fig. 2 - Redug&o do campo eléctrico devido a proximidade de arvores (adaptado de National Radiological Protection Board)
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Electrical field from overhead line
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Fig. 3 — Efeito do campo eléctrico e do campo magnético na presencga de obstaculos

Fig. 4 — Vista em perspectiva do campo magnético de uma linha de transporte de energia de 380 kV em linha dupla (1920
A)

(Fonte: Swiss Agency for the Environment, Forests and Landscape, 2005)

3.  ENQUADRAMENTO NORMATIVO
a. Licenciamento e fiscalizacéo

Nos termos do Decreto Regulamentar n.° 9/91, de 15 de Margo, o licenciamento e a fiscalizagéo de projectos relativos a
instalagdes e equipamentos que produzam, utilizem, transformem, transportem ou armazenem produtos energéticos é da
responsabilidade das DRME (Delegagdes Regionais do Ministério da Economia). De acordo com o Decreto Regulamentar
n.° 7/93, de 19 de Margo, e 0 n.° 2 do artigo 6.° do Decreto Regulamentar n.° 9/91, a Direcgéo-Geral de Energia (actual
Direcgdo-Geral de Energia e Geologia) é a entidade competente para o licenciamento e fiscalizagéo de “instalagdes

eléctricas de servigo publico de tensdo nominal superior a 60kV”.

O Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio, com a nova redac¢éo dada pelo Decreto-Lei n.° 197/2005, de 8 de Novembro,
aprova o regime juridico da avaliagdo de impacte ambiental dos projectos publicos e privados susceptiveis de produzirem
efeitos significativos no ambiente. Sdo sujeitos a Avaliagdo de Impacte Ambiental (AIA) todos os projectos tipificados no

Anexo | e os projectos enunciados no Anexo Il deste diploma:

Alameda D. Afonso Henriques, 45 - 1049-005 Lisboa - Portugal - Tel 218 430 500 - Fax: 218 430 530 - Email: geral@dgs.pt 7



Direccao-Geral da Saude Circular Informativa

ANEXO| “Construcdo de linhas aéreas de transporte de electricidade com uma tenséo igual ou superior a 220 kV e
cujo comprimento seja superior a 15 km”.

ANEXO  “Instalagbes industriais destinadas ao transporte de gas, vapor e agua quente e transporte de energia
I eléctrica por cabos aéreos (ndo incluidos no Anexo I)". Neste contexto, sdo sujeitas a AlA as instalagdes
destinadas ao transporte de energia eléctrica por cabos aéreos com tenséo igual ou superior a 110kV e cujo
comprimento seja superior a 10 km, bem como as subestages com linhas de tensdo igual ou superior a
100kV. Caso se trate de zonas sensiveis (nos termos do artigo 2° do Decreto-Lei n.° 197/2005, de 8 de
Novembro), serdo abrangidas por AlA todas as linhas e subestagdes com tens&o igual ou superior a 110kV,
independentemente do seu comprimento.

A Avaliagéo de Impacte Ambiental, de acordo com o Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio, é um instrumento preventivo,
com que se pretende promover o desenvolvimento sustentavel, tendo como objectivos fundamentais: conhecimento de
possiveis efeitos directos e indirectos sobre o ambiente natural e social dos projectos; previsdo de medidas
minimizadoras e compensatdrias de modo a favorecer a adopgdo de medidas ambientalmente sustentaveis; garantir a
participacdo publica e a consulta dos interessados; assegurar a eficacia das medidas previstas para minimizagao ou

compensagao de impactes previstos, através de avaliagdo a posteriori.

As instituicdes intervenientes no processo de Avaliagéo de Impacte Ambiental séo a entidade licenciadora ou competente
para a autorizagdo de um determinado projecto, a autoridade de AIA, a Comissdo de Avaliacdo e a entidade

coordenadora e de apoio técnico.

No caso de se tratar de um projecto sobre construcao de linhas de transporte de energia, que se enquadre nos limites
definidos nos Anexos | ou Il deste diploma, a entidade licenciadora (Direcgdo-Geral de Geologia e Energia) devera
remeter a autoridade de AIA todos os elementos relevantes apresentados pelo proponente (REN — Rede Eléctrica

Nacional).

Consoante o tipo de projectos que esteja em causa, assim a autoridade de AlA podera ser o Instituto do Ambiente (actual

Agéncia Portuguesa do Ambiente) ou as Comissdes de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional (CCDR).

No &mbito do procedimento de AlA, é nomeada uma Comissdo de Avaliagdo que ficara responsavel pela apreciacdo
técnica do Estudo de Impacte Ambiental. Nos termos do artigo 9.° do Decreto-Lei n.° 197/2005, compete a comisséo de
avaliagdo (...) “proceder a audicdo das instituicdes da Administracdo Publica cujas competéncias o justifiquem,
nomeadamente em areas especificas de licenciamento do projecto, bem como solicitar pareceres especializados de

entidades externas, quando necessario” (...).

Apds a conclusdo de todo o processo, &€ emitida uma Declaragdo de Impacte Ambiental (DIA) sobre a decis@o do
procedimento de AlA, que pode ser favoravel, condicionalmente favoravel ou desfavoravel. A DIA especifica também as
condigbes de licenciamento ou autorizagdo do projecto, contendo ainda as medidas de minimizagdo dos impactes

ambientais negativos que o proponente deve adoptar na execugéo do projecto.

Alameda D. Afonso Henriques, 45 - 1049-005 Lisboa - Portugal - Tel 218 430 500 - Fax: 218 430 530 - Email: geral@dgs.pt 8



Direccao-Geral da Saude Circular Informativa

Os servicos de saude n&o intervém no processo de Avaliagdo de Impacte ambiental, excepto nos casos especificos de
projectos em que a Comisséo de Avaliagdo considere necessario proceder a audigéo das instituicdes da Administragéo

Publica, nos termos do disposto no artigo 9.° do Decreto-Lei n.° 197/2005, de 8 de Novembro.

A regulacdo sectorial das actividades de producéo, transporte, distribuigdo e comercializagdo de electricidade é da
competéncia da ERSE (Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos), nos termos dos Decretos-Leis n.° 29/2006, de
15 de Fevereiro, e n.° 172/2006, de 23 de Agosto. Estes diplomas legais estabelecem as bases gerais da organizagdo e
funcionamento do sistema eléctrico nacional (SEN), bem como as bases gerais aplicaveis ao exercicio das actividades de

produgao, transporte, distribuicdo e comercializagéo de electricidade e a organizagdo dos mercados de electricidade.

b. Seguranca e protec¢do da salde

No contexto da proteccdo de pessoas e bens, conta-se, desde logo, com o Decreto Regulamentar n.° 1/92, de 18 de
Fevereiro, que aprova o Regulamento de Seguranga das Linhas Eléctricas de Alta Tens&o (RSLEAT). Este dispositivo
legal fixa, designadamente, as condigbes técnicas a que devem obedecer o estabelecimento e a exploragdo das
instalagdes eléctricas, abrangendo as linhas eléctricas aéreas ou subterraneas. Apresenta também requisitos relativos a
distancias minimas de seguranga a edificios, estradas, arvores e obstaculos, entre outros.

Em complemento, é aplicavel a norma NP EN 50341-1 (Linhas Eléctricas Aéreas de Tensdo superior a 45 kV), que
actualiza e harmoniza as condigdes técnicas para o estabelecimento de linhas eléctricas aéreas no espago europeu,
vinculando o estado portugués ao seu cumprimento. Observada em todos os projectos da REN, esta norma, na parte NP
EN 50341-3-17 “Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV Part 3-17 — National Normative Aspects for Portugal —
Based on EN 50341-1:2001", inclui a transcrigdo dos niveis de referéncia para Campo Eléctrico e Campo Magnético a
diferentes frequéncias constantes da Recomendagao do Conselho n.° 1999/519/CE, de 12 de Julho.

Estes niveis de referéncia s&o igualmente reconhecidos na Portaria n.° 1421/2004, de 23 de Novembro, relativa a
limitagdo da exposicao da populagéo aos campos electromagnéticos (0Hz-300GHz).

Os limites de exposi¢do sédo definidos com base em valores a partir dos quais se verifica a ocorréncia de efeitos nefastos
para a saude. Além disso, sdo introduzidos factores de seguranga que possam oferecer proteccdo a segmentos mais
sensiveis da populagéo e abranger situagbes excepcionais, tais como: exposicdo em condicbes ambientais adversas;
aumentos da absorgdo de energia devido a efeitos de reflexdo ou difusdo no terreno; diversos niveis de absorgéo de
energia electromagnética entre individuos de volumes corporais diferentes e colocados em pontos com diferente
orientagéo relativamente ao terreno (Cl n.° 68/DSA, 27.12.04). No caso da Portaria referida, a razdo de seguranca entre
os valores limite dos efeitos agudos e as restricbes basicas é de cerca de 50. A observancia destes valores garantird um

elevado nivel de protecgao em relagdo aos possiveis efeitos da exposigdo a campos electromagnéticos sobre a saude.
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Fig. 5 — Indugdo de correntes no organismo humano devido a presenga do campo eléctrico e do campo magnético
O Quadro | mostra os niveis de referéncia para a intensidade dos campos eléctricos e magnéticos, assim como para a
densidade do fluxo magnético e densidade de poténcia, que deverdo ser cumpridos, tendo em vista a protecgéo da
saude. S&o apenas apresentados os valores correspondentes a gama de frequéncias associada as linhas de transporte
de energia (50Hz):

Quadro | - Niveis de Referéncia para campos eléctricos, magnéticos e electromagnéticos (0 Hz — 300 GHz)

Gama de Intensidade do campo | Intensidade do campo | Densidade do fluxo D ep3|dad§ de
frequéncias, f eléctrico (V/m) magnético (A/m) magnético (uT) poténcia equivalente
’ g H de onda plana (W/m?)
0,025-0,8 kHz 250/f A/f 5/f -

Fonte: Portaria n.° 1421/2004, de 23 de Novembro
Nota: f conforme a unidade indicada na coluna da gama de frequéncias.

Em conformidade com a norma constante da Recomendagdo 1999/519/EC e da Portaria n.° 1421/2004, de 23 de

Novembro, a frequéncia f deve ser utilizada nas expressdes nas unidades constantes da coluna ‘gama de frequéncias'’.

Na linha correspondente aos 50 Hz, as unidades sdo KHz. Desta forma, os valores de referéncia séo:
E = 250/0,05 = 5000 V/m ou 5 kV/m
H = 4/0,05 = 80 A/m
B =5/0,05=100 uT ou 0,1 mT

No Quadro 2, encontram-se os valores correspondentes as frequéncias associadas as linhas de transporte de energia
de alta e muito alta tensé&o, obtidos a partir das grandezas utilizadas no quadro anterior.

Quadro Il
. . . Densidade de
Gama de Intensidade do campo | Intensidade do campo | Densidade do fluxo t&nci ivalent
frequéncias, f eléctrico (V/m) magnético (A/m) magnético (uT) potencia equiva Bn'e
’ H de onda plana (W/m2)
0,05 kHz 5000 80 100 -

A REN, no dmbito do seu Sistema de Gestdo Ambiental, por determinagdo institucional ou a pedido de cidad&os e
entidades, efectua o controlo regular dos valores de exposi¢do do publico em geral a campos eléctricos e magnéticos
produzidos por equipamentos da RNT. Para além de realizar estudos de impacte ambiental, sempre que se pretende
instalar uma nova infra-estrutura, a REN promove campanhas reais de medicdo dos CEM. Estas campanhas de
monitorizagdo tém demonstrado que os valores dos campos eléctricos e dos campos magnéticos estdo geralmente
abaixo dos valores de referéncia definidos para a populag&o, quer nas vérias circunstancias em que ocorre a medig&o,
quer também nas situagdes limite de carga que previsivelmente possam vir a ocorrer nos elementos de rede objecto de
medigao (Lica J, 2005).
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Os valores maximos? tipicos observados na envolvente da RNT s&o os seguintes:

Tensao U [kV] Densidade de fluxo B [uT] Campo eléctrico E [V/m]
150 <30 <2000
220 <30 <2000
400 <30 <4000

Estes valores, obtidos a partir de monitorizagbes feitas pela REN directamente sob as linhas, diminuem muito
rapidamente com o afastamento. No limite da servidao (faixa de 45 m de largura centrada na linha), é expectavel uma
redugdo de E e de B na ordem de 70%.

4. EFEITOS NA SAUDE

De acordo com a Organizagdo Mundial de Salde, e face as evidéncias disponiveis, a inducéo € praticamente a Unica
forma de os campos electromagnéticos (CEM) interagirem com os tecidos vivos. Contudo, a magnitude das correntes
induzidas pela exposi¢éo aos CEM, considerando os niveis normalmente existentes no ambiente quotidiano, € menor, em

regra, do que a das correntes ocorridas no organismo.
A. A Sindroma da Hipersensibilidade Electromagnética (EHS)

Na literatura cientifica ha alusdo a relatos em que é estabelecida a relagdo entre uma multiplicidade de problemas de
saude inespecificos e a exposi¢do a CEM. Enquanto algumas pessoas descrevem sintomas ligeiros e reagem através da
evicgao aos CEM, outras sé&o afectadas de forma tdo severa que deixam de trabalhar e alteram totalmente o seu estilo de
vida. Esta sensibilidade aos CEM tem sido genericamente designada como “hipersensibilidade electromagnética” ou

“Electromagnetic Hypersensitivity Syndrome” (EHS).

As estimativas de prevaléncia de EHS na populagdo em geral podem cingir-se a alguns casos por milhdo ou atingir
valores bastante mais elevados. 10% dos casos relatados de EHS, aproximadamente, eram considerados graves.
Verifica-se uma grande variabilidade geografica na distribuicdo dos casos relatados de EHS, embora a incidéncia mais

alta se registe na Suécia, Alemanha e Dinamarca

A maior parte da investigagéo realizada a este propésito revela que as pessoas afectadas por EHS ndo s&o capazes de
detectar uma exposicdo a CEM de forma mais precisa do que as nao portadoras da sindrome. Ha mesmo estudos,
duplamente cegos e bem controlados, que demonstraram néo estarem os sintomas correlacionados com a exposicédo a
CEM.

Tem sido sugerido que os sintomas da EHS podem ser devidos a factores ambientais n&o directamente associados aos
CEM. Seria 0 caso, por exemplo, do tremeluzir de ldmpadas fluorescentes, do brilho e de outros problemas visuais
relacionados com os terminais de equipamento video ou de um design ergonomicamente inadequado das estagdes de
trabalho de computadores. Outros factores envolvidos poderiam estar relacionados com a deficiente qualidade do ar

interior ou o stress (de causa profissional ou ndo).

Hé ainda algumas indicaces de que estes sintomas possam ser devidos a condigdes psicoldgicas preexistentes, assim
como a reacgdes de stress resultantes da preocupagédo sobre os possiveis efeitos dos CEM na salde e ndo da exposi¢éo
aos CEM em si mesma.

2 Nao confundir com valores médios. Estes s&o valores RMS maximos. Os valores médios sdo muito inferiores.
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Em conclus&o, a EHS 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 EHS pode constituir um problema
incapacitante para os individuos afectados. A EHS nao tem critérios claros de diagnéstico e ndo ha uma base cientifica
que relacione os sintomas com a exposi¢do a CEM. Para além disso, a EHS n&o constitui um diagndstico médico, nem é

claro que represente um problema médico Unico.
B. Exposicdo a CEM e doenca oncoldgica

Ha& mais de duas décadas que se faz investigagdo no sentido de avaliar a relagdo entre a exposi¢do a campos
electromagnéticos, em especial a campos magnéticos, e um risco elevado de desenvolvimento de cancro. Apesar de n&o
se ter ainda obtido uma resposta definitiva, a melhor evidéncia disponivel até ao momento ndo sugere a existéncia dessa

relagéo.

Na verdade, a ligagdo que alguns estudos encontraram entre campos magnéticos de elevada intensidade e leucemia

infantil ndo mostrou solidez suficiente para estabelecer uma clara relagéo causa-efeito.

No que se refere a adultos em contexto profissional, nenhum dos grandes estudos efectuados até ao momento conseguiu
encontrar associagdes consistentes entre exposi¢do a CEM-FEB e doenga oncologica (nomeadamente cancro da mama,

do cérebro, pulmonar e leucemia).

Para determinar se as LAT tém responsabilidade no desenvolvimento de patologias, tém de ser ponderados diversos
factores. Mesmo que um estudo epidemiologico relacione a exposi¢éo a alguma fonte de radiagdo com um risco elevado
de determinada doenga, isso ndo implica necessariamente que se esteja perante um factor que, por si s6, detenha toda a

responsabilidade da doenca.

Na avaliagdo da causalidade de um factor em relagdo a um efeito na satde é indispensavel ter em conta, pelo menos, os

seguintes aspectos:
a. Forca da associacdo

A forca da associagdo é calculada pelo risco relativo ou pelo odds-ratio. Quanto mais forte for a associagéo entre
exposicao e doenga, tanto maior sera o grau de confianga do nexo de causalidade. Por exemplo, no caso do tabagismo
activo e do cancro de pulmé&o, a associagdo é muito forte — um risco 20 vezes superior - , pelo que se podera estabelecer

uma relacdo de causa-efeito.

Até agora, nos estudos que sugerem uma relagdo entre LAT e alguns tipos de cancro, esta tem sido muito fraca.
Concretamente, no caso da investigacdo centrada na exposicdo residencial a campos magnéticos e no desenvolvimento
de leucemia em criangas, as estimativas de risco relativo revelam associag&o nula ou pequena. Salienta-se uma pooled
analysis, da autoria de Greenland et al. (2000), que, combinando 12 importantes estudos, com medi¢des dos campos
magnéticos, demonstrou haver, de facto, uma associagao fraca entre leucemia infantil e exposi¢do a campos magnéticos
superiores a 0,3 uT (risco relativo de aproximadamente 2, havendo, no entanto, um reduzido numero de criangas

expostas a campos magnéticos de maior intensidade).
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b. Dose-resposta

Os estudos epidemioldgicos serdo tanto mais conclusivos quanto mais se verificar um aumento simultaneo das taxas de
doenca e dos valores de exposigdo. Tal relagdo dose-resposta so foi observada em alguns estudos sobre exposicéo a
LAT.

c. Consisténcia

Um estudo ganha consisténcia quando as associagdes que venha a encontrar se verifiquem noutros estudos envolvendo
diferentes populagdes e metodologias. As associagdes verificadas de forma consistente t€ém uma maior probabilidade de
causalidade. Ora, no que se refere as LAT, os resultados dos diferentes estudos apresentam divergéncias em diversos
aspectos, homeadamente quanto ao tipo de cancro associado & exposi¢do a LAT. Devido a esta inconsisténcia, néo é

possivel ter certezas sobre se 0s riscos mais elevados sdo devidos as LAT ou a outros factores.
d. Plausibilidade biologica

Quando num estudo epidemiolégico as associagdes encontradas s&o fracas, os resultados de estudos laboratoriais
mostram-se muito importantes para um eventual apoio das hipoteses em aprego. A razéo por que muitos cientistas
mantém algum grau de cepticismo sobre a possibilidade de a exposi¢do a campos electromagnéticos ser responsavel
pelo desenvolvimento de doengas oncologicas reside exactamente no facto de os estudos laboratoriais realizados até ao
momento nao revelaram uma evidéncia consistente de efeitos adversos para a salde, do mesmo modo que os resultados

de estudos experimentais, na auséncia de uma explicagao biolégica plausivel, também n&o o conseguiram.
e. Relevancia da informagéo da exposicao

Uma outra considerag&o a realgar nos estudos epidemioldgicos que envolvem exposicdo a LAT diz respeito & forma como
se obtém a informagdo. Por exemplo, faz-se apenas uma estimativa da exposicdo individual aos campos
electromagnéticos das LAT, baseada nas profissdes ou no modo como foi definida a configuragao das linhas eléctricas
(através dos chamados wire codes), ou s&o, efectivamente, feitas medigdes dos campos? O que é que se mede (campos
eléctricos, campos magnéticos, ou ambos)? Qual a frequéncia das medigbes efectuadas e em que periodo do dia? Em

quantos locais diferentes se realizam medi¢des?
Metodologias de recolha diferentes podem, obviamente, conduzir a resultados diferentes.

A investigacdo mais recente inclui a avaliagdo da exposi¢ao a campos magnéticos, mas as medigdes, se forem realizadas
no momento em que o estudo decorre, apenas permitem efectuar estimativas sobre as ocorréncias dos anos anteriores

(altura em que o processo da doenga eventualmente se tera iniciado).

A auséncia de informagao global torna muito dificil a interpretagéo dos resultados dos estudos, tanto mais quanto é certo

que toda a populagédo dos paises industrializados esté exposta a CEM.
Em conclusao:

Face a actual informagéo cientifica, pode concluir-se que, no caso de exposicbes a CEM até 50Hz (verificadas nas
habitacdes, nos escritérios ou junto a linhas eléctricas), ndo s&o conhecidos riscos para o ser humano. Quanto a
associacdo 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 exposicdes superiores a 0,4 pT (IARC,
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2002), classificou os campos eléctricos de muito baixa frequéncia (como os gerados pelas LTE) como agentes do Grupo
3 (ndo classificaveis quanto a carcinogénese para o ser humano), enquanto que os campos magnéticos de muita baixa

frequéncia foram integrados no Grupo 2B (agentes possivelmente carcinogénicos para o ser humano).

Reconhece-se que a referéncia a classificagdo do IARC pode ser geradora de confus&o, pela sofisticagdo das defini¢des.
A terminologia usada na defini¢do técnica ndo encontra correspondéncia na percepgéo do significado, podendo produzir
problemas de comunicacdo. De facto, mais de 200 agentes foram incluidos na categoria 2B como “possivelmente
cancerigenos”, com base em resultados de estudos epidemiologicos e de estudos laboratoriais, que foram considerados,
respectivamente, limitados e insuficientes. Esta categoria inclui, por exemplo, o café, a gasolina, os vegetais conservados

em vinagre (pickles), as fibras ceramicas e as hormonas, designadamente a progesterona.

Importa notar que a classificacdo 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 classificagdo de natureza qualitativa e n&o
quantitativa, que ndo estabelece qualquer nivel de perigo ou valor limiar.

Deve ainda ser tida em conta a distingdo feita entre as expressdes "provavelmente cancerigeno” (grupo 2A) e
"possivelmente cancerigeno” (grupo 2B). Em linguagem corrente, o termo "provavelmente" é utilizado para indicar uma
situagdo com fortes probabilidades de ocorrer. O termo "possivelmente" é frequentemente utilizado para descrever a
possibilidade de uma situagido acontecer sem indicar a sua probabilidade em termos quantitativos. No contexto da
avaliagdo da carcinogenicidade dos agentes, essas expressdes apenas descrevem o grau de certeza e a qualidade das
provas cientificas.

A classificagdo de "possivelmente cancerigena” significa efectivamente que, apds 30 anos de investigagdo 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. Na auséncia de evidéncia
conclusiva de uma associagdo causal entre a exposicdo a CEM-FEB e a doenga oncoldgica, o IARC, num relatorio
recente sobre as causas de cancro em Franga, no ano 2000 (2007), considerou que nenhum dos casos ocorridos poderia
ser atribuido a este agente. Estima-se que, se fosse estabelecida uma relagdo causal, 0 nimero de leucemias infantis
atribuiveis a exposigdo a CEM-FEB 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, em www.iarc.fr).

Estes factos devem ser comunicados com toda a honestidade e transparéncia, no respeito pela natural inquietagdo que
geram. Importa que o seu real significado seja explicado com serenidade e com uma base de precaucgdo suportada nas

medidas de controlo de exposi¢do em vigor.

5. RECOMENDAGOES/ MEDIDAS DE PROTECGAQO

As condigbes em que o transporte de energia eléctrica é efectuado, conforme ja foi mencionado na alinea b do capitulo 3,
estdo definidas no Decreto Regulamentar n.° 1/92, de 18 de Fevereiro, através do Regulamento de Seguranga de Linhas
Eléctricas de Alta Tensdo (RSLEAT). O transporte de energia ndo é poluente e apresenta elevada fiabilidade e
seguranga. Contudo, nas zonas préximas das linhas de muito alta tensdo e das subestagdes, postos de corte e de

seccionamento, ha que cumprir rigorosamente as regras de seguranga, de modo a evitar a ocorréncia de acidentes.

As distancias de seguranca estabelecidas encontram-se esquematicamente resumidas no Quadro l.
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Quadro IIl - Distancias minimas de seguranca junto a linhas de Muito Alta Tens&o (MAT) e Alta Tens&o (AT).

Tens&o Nominal (kV) 60 150 220 400
Solo (7,0 10(6,8) 12(7,1) 14 (8,0)
Arvores (6,3) 4(3,1) 5(3,7) 8 (5,0)
Edificios (4,0) 5 (4,1) 6 (4,7) 8(6,0)
Estradas (25) 1178  12(85) 16 (10,3)

Notas: (i) Valores em m; (i) As distancias de seguranga indicadas correspondem as praticadas
pela REN; entre paréntesis estdo indicadas as distancias definidas no RSLEAT.

As distancias de seguranga constantes do RSLEAT foram fixadas tecnicamente para acautelar o risco eléctrico
(electrocuss@o) e ndo para verificar os niveis de referéncia para CE ou CM.

Com a ultima actualizagdo, a norma NP EN 50341, passou a integrar esta precaugdo no seu articulado. No entanto, os
valores constantes do RSLEAT n&o s&o os adequados para garantir os maximos de referéncia de CE, particularmente no
que diz respeito as linhas eléctricas aéreas de nivel de tensao 400 kV. Partindo da Recomendacéo n.° 1999/519/EC, a
REN efectuou ha alguns anos uma revisdo das distancias de seguranga, com base em diversos parametros técnicos,
econdmicos e ambientais. E de realgar ainda que, na perspectiva estritamente legal, o RSLEAT , ao determinar distancias

minimas, em nada impede a préatica de maiores afastamentos.

Para o publico em geral, existem ainda outras recomendagdes que devem ser respeitadas (REN, 2003):

e  Cumprir todas as indicagdes e sinalizagdo de seguranga que se encontram afixadas nos postes de MAT e AT,

nas vedagOes das subestagdes ou nos postos de corte ou seccionamento de MAT;

o N&o arremessar objectos (cabos eléctricos, cordas, arames, papagaios, etc.) para cima dos cabos condutores

ou de guarda de linhas de MAT ou de AT. Caso tal acontega, ndo os remover. Contactar a REN;
o  Evitar o contacto ou a proximidade excessiva com qualquer objecto ou equipamento das linhas de MAT e AT;
o N&o proceder a armazenagem de combustiveis ou materiais junto as linhas de MAT e AT;

o N&o permanecer na proximidade de postes ou linhas de MAT e AT durante uma trovoada, ou junto a cabos

caidos. Efectuar o afastamento com pequenos passos ou saltos de pés juntos;

e Em caso de incéndio, utilizar 4gua apenas fora da zona de protecgdo das linhas de MAT ou AT, ou das
vedagdes das subestacdes, ou de um posto de corte ou de seccionamento de MAT, de forma a evitar a

propagagao do incéndio. Alertar a REN.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) preconiza algumas recomendagdes para as autoridades nacionais, com base
em factores de seguranga e na incerteza quanto a eventuais efeitos condicionados pela idade e pelo estado de satde do
publico em geral, em comparagdo com a exposi¢do ocupacional. Os factores de seguranga néo incluem tolerancias para

efeitos que ainda n&o estejam estabelecidos.
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A precaugdo, considerada como parte da politica nacional de saude publica, consiste, genericamente, na adopgéo de
procedimentos de higiene e seguranga visando a redugdo da exposicdo a agentes quimicos ou fisicos, que, por regra,

sa0 alcangados com baixo custo.
Nesse sentido, a OMS aconselha a que:

e Sejam impostos os limites estabelecidos internacionalmente  (constantes da  Portaria
n.° 1421/2004, de 23 de Novembro);

o  Sejam estabelecidas politicas de reducéo de exposi¢des a campos electromagnéticos;

o No estabelecimento de novas linhas, sejam considerados vérios cenarios, devendo ser dado conhecimento dos

riscos associados e incentivada a participagdo do publico na tomada de decisdes;

e  Sejam implementadas, sempre que necessario, medidas de redugdo da exposigdo, através da instalagdo de

“blindagens” ou da modificagéo do tipo de linhas.

Relativamente a doentes portadores de pacemakers, ndo ha qualquer evidéncia de risco por interacgdo das linhas de

MAT e AT com esses equipamentos (salvo nas situagdes em que haja exposi¢do ocupacional).

6. INTERVENGAO DOS SERVICOS DE SAUDE

Como foi referido no capitulo 3 (Enquadramento Normativo), nédo existe intervengéo directa dos servicos de saude no
licenciamento de projectos relativos a linhas de transporte de energia ou subestagfes. Constituem excepgéo as situagdes
em que, no ambito dos procedimentos de avaliagdo de impacte ambiental, a respectiva comissdo de avaliagdo o

determine.

Nesse caso, e concluida que seja a avaliagdo, é emitida a Declaragdo de Impacte Ambiental (DIA). Esta contém a
decisdo sobre o procedimento de AIA, que pode ir no sentido favoravel, condicionalmente favoravel ou desfavoravel,

como é possivel observar no fluxograma seguinte:
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AlA aplicavel?
" »  Sim » DIA favoravel?
Nao
\ 4
< Sim
A4
: P Instalagbes eléctricas de servigo publico | .
Sim [« de tensdo nominal superior a 60kV? Néo
A A
DGGE DRME
Coordena o Coordena o
licenciamento licenciamento
yy 7'y
A4
n P Cumprimento do Regulamento de Seguranga de R B
Néo  [< Linhas Eléctricas de Alta Tens3o e das »  Nao

determinacdes da DIA

Sim

y

Autorizacao

7. CONCLUSOES

« As recomendagdes da Organizagdo Mundial de Saude sobre esta matéria incidem, sobretudo, no estabelecimento
dos limites de exposi¢do adequados. De acordo com o seu teor, é desaconselhada a adopgao arbitraria de niveis
de referéncia mais baixos do que os constantes das recomendagdes do ICRP, visto ndo haver indicagdes

cientificas internacionalmente aceites de que assim se oferega uma protecgdo mais eficaz.

. Os servigos de salde publica ndo intervém no licenciamento de infra-estruturas de linhas de distribui¢éo de energia

(com excepgéo da emissdo de pareceres no dmbito da AlA), nem tém competéncias de fiscalizagdo nessa area.

« No que se refere a possibilidade de as linhas de distribuicdo de energia de muito baixa frequéncia serem
responsaveis pela ocorréncia de efeitos adversos na saude, o estado actual do conhecimento n&o permite
estabelecer uma adequada relagdo causa-efeito. A evidéncia cientifica actual também n&o confirma tais efeitos
quando se trata de exposi¢do a linhas eléctricas de alta/muito alta tensdo. No entanto, é necessario garantir o
cumprimento dos niveis previstos na Recomendagdo do Conselho n.° 1999/519/CE, de 12 de Julho, para os

campos eléctrico e magnético a diferentes frequéncias (Portaria n.° 1421/2004, de 23 de Novembro). Estes niveis
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de referéncia, que tém como objectivo a protecgdo da saude publica, oferecem, de facto, um elevado grau de
garantia no contexto da eventual nocividade dos efeitos da exposigéo a campos electromagnéticos, nomeadamente
os FEB.

« Do ponto de vista da exposi¢do a campos electromagnéticos, € menos relevante o estabelecimento de distancias
minimas de seguranga do que a estrita observancia dos niveis de referéncia constantes da Portaria n.° 1421/2004,

de 23 de Novembro.

«  Quanto aos perigos de natureza acidental associados as estruturas, seréd possivel controla-los se forem cumpridas
as condigdes técnicas contempladas no Regulamento de Seguranga das Linhas Eléctricas de Alta Tens&o (Decreto
Regulamentar n.° 1/92, de 18 de Fevereiro), em especial as referentes as distdncias minimas de seguranga a
edificios, estradas, arvores e obstaculos. Salienta-se, no entanto, que estas distancias de seguranga s&o
estabelecidas com base em critérios de seguranga fisica, ndo sendo relevantes no que concerne a exposi¢éo da
populagdo a campos electromagnéticos.

« Relativamente ao enterramento das linhas de transporte de energia, importa reter que, pelo facto de o campo
magnético atravessar a maior parte dos materiais, esta opgdo ndo constitui uma solugéo para atenuar o campo
magnético, tal como acontece com o campo eléctrico. A forma mais eficaz de reduzir a exposicdo ao campo
magnético é aumentar a distancia em relacéo a fonte. Com efeito, quanto mais acima do solo estiverem instalados

os condutores, tanto mais se atenuara o campo magnético.
10. INFORMACAO DETALHADA/LEITURA ADICIONAL

«  Circular Informativa n.° 68/DSA, de 27 de Dezembro — Sistemas de Comunicagbes Méveis — Efeitos na Salde

Humana (disponivel em http://www.dgs.pt).

«  Fact Sheet N. 205 (November 1998): Electromagnetic fields and public health: Extremely low frequency (ELF)
(disponivel em http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs205/en/).

«  Fact Sheet N. 263 (October 2001): Electromagnetic fields and public health — Extremely low frequencies and

cancer (disponivel em http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs263/en/).

Alameda D. Afonso Henriques, 45 - 1049-005 Lisboa - Portugal - Tel 218 430 500 - Fax: 218 430 530 - Email: geral@dgs.pt 18



Direccao-Geral da Saude Circular Informativa

11. GLOSSARIO3

Actividade de Distribuicéo de Energia Eléctrica

Actividade dos distribuidores vinculados que corresponde ao planeamento, estabelecimento, opera¢do, manutencéo
e coordenagdo da rede de distribuigdo, de forma a veicular a energia eléctrica dos pontos de recepgdo até aos
clientes finais.

Actividade de Transporte de Energia Eléctrica
Actividade da entidade concessiondria da RNT que engloba o planeamento, o estabelecimento, a operagéo e
manutencdo da rede de MAT e de interligag&o, coincidindo com a fungéo de Transporte de Energia Eléctrica.

Alta Tenséo
Tensao entre fases cujo valor eficaz é superior a 45 kV e igual ou inferior a 110 kV.

Baixa Tens&o
Tensé&o entre fases cujo valor eficaz & igual ou inferior a 1 kV.

Caracterizac@o da Rede Nacional de Transporte

Documento publicado anualmente pela entidade concessionaria da RNT, que descreve a composi¢éo e principais
caracteristicas da Rede Nacional de Transporte de Energia Eléctrica, no qual s&o identificados e caracterizados nés
ou zonas da rede e estimativas das capacidades de transporte disponiveis entre eles.

Caracterizacdo das redes de distribuicdo em MT e AT

Documento publicado anualmente pelo distribuidor vinculado em MT e AT que descreve a localizagdo dos diferentes
elementos da rede de distribuicdo, bem como a capacidade disponivel e outras caracteristicas técnicas de interesse
para os candidatos a utilizadores das redes.

Carga
Valor da poténcia eléctrica consumida ou fornecida num ponto do sistema eléctrico. Pode referir-se a uma instalagéo
consumidora, a um aparelho ou a uma rede.

Centro electroprodutor
Designagéo genérica de central hidroeléctrica, central termoeléctrica ou outro tipo de central eléctrica.

Compatibilidade electromagnética
Aptiddo de um aparelho ou de um sistema para funcionar no seu ambiente electromagnético de forma satisfatéria e
sem produzir perturbagdes electromagnéticas intoleraveis para tudo o que se encontre nesse ambiente.

Consumidor no sector eléctrico
Entidade que recebe energia eléctrica para consumo préprio.

Distribui¢do no sector eléctrico
Veiculagdo de energia eléctrica através de redes em alta, média e baixa tens&o para entrega ao cliente, excluindo a
comercializag&o;

Distribuidor
Entidade titular de uma concessao de distribuicao de electricidade;

Emisséo electromagnética

Fendmeno resultante do funcionamento de um dispositivo, aparelho ou sistema eléctrico, associado a propagagao
da energia electromagnética a partir de uma fonte por radiagdo ou condugéo, e que da origem a variagdes de uma
grandeza eléctrica.

Empresa de fornecimento
Pessoa singular ou colectiva que exerce a actividade de fornecimento.

®Baseado no Glossario elaborado pela Entidade Reguladora dos Servigos energéticos (ERSE — www.erse.pt), a excepcao das
referéncias indicadas.
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Frequéncia (f)

Nimero de ciclos por segundo. A frequéncia é medida em Hertz (Hz): 1 Hz = 1 ciclo por segundo. Para ondas de
radio e microondas, as frequéncias s&o muito altas e as unidades usadas séo o kiloHertz (kHz), o megaHertz (MHz),
e o gigaGertz (GHz). 1 kHz equivale a 1000 Hz, 1 MHz a 1000 KHz e 1 GHz a 1000MHz. (Organizagdo Mundial de
Salide — Campos Electromagnéticos).

Frequéncia Extremamente Baixa
Frequéncia compreendida entre OHz e 300 Hz. (World Health Organization — Establishing a Dialogue on Risks from
EMF, 2002).

Instalacdo eléctrica
Conjunto de equipamentos eléctricos para a produgéo, o transporte, a distribui¢do, a converséo ou a utilizagéo de
energia eléctrica.

Instalacdo produtora
O mesmo que centro electroprodutor.

Linhas de Alta Tenséo

S&o aquelas cuja tensdo nominal é igual ou superior a 45 kV. Estas linhas unem os centros produtores (centrais
térmicas, hidricas, edlicas) as subestagdes ou entre varias subestagdes. Sdo normalmente aéreas podendo, no
entanto, ser subterrdneas. As linhas aéreas sdo constituidas por apoios, normalmente metalicos, sendo os
condutores suspensos ou apoiados por isoladores (www.edp.pt).

Linhas de Baixa Tenséo
Sao aquelas que levam a energia desde os Postos de Transformagao, ao longo de ruas e caminhos até aos locais
onde é consumida em Baixa Tens&o. Podem ser aéreas ou subterraneas (www.edp.pt).

Linhas de Média Tenséo

S&o aquelas cuja tensdo nominal é igual ou inferior a 45 kV. As tensbes mais comuns s&o 10, 15 e 30 kV. Estas
linhas ligam as subestagbes aos Postos de Transformagdo ou ligam diferentes Postos de
Seccionamento/Transformag&o entre si. Podem ser aéreas ou subterraneas (www.edp.pt).

Média Tenséo
Tensao entre fases cujo valor eficaz & superior a 1 kV e igual ou inferior a 45 kV.

Muito Alta Tenséo
Tensao entre fases cujo valor eficaz & superior a 110 kV (NOTA: As tensdes existentes na Rede Nacional de
Transporte sdo de 133 kV, 150 kV, 220 kV e 400 kV).

Operador da rede de distribuicéo

Pessoa singular ou colectiva que exerce a actividade de distribuicdo e é responsavel, numa area especifica, pelo
desenvolvimento, exploragdo e manutengéo da rede de distribui¢do e, quando aplicavel, das suas interligagbes com
outras redes, bem como por assegurar a garantia de capacidade da rede a longo prazo.

Operador da rede de transporte

Pessoa singular ou colectiva que exerce a actividade de transporte e é responsavel, numa &rea especifica, pelo
desenvolvimento, explora¢do e manutengdo da rede de transporte e, quando aplicavel, das suas interligacdes com
outras redes, bem como por assegurar a garantia de capacidade da rede a longo prazo, para atender pedidos
razoaveis de transporte de electricidade.

Perturbacdo electromagnética
Fenomeno electromagnético susceptivel de alterar o funcionamento de um dispositivo, de um aparelho ou de um
sistema, ou de afectar desfavoravelmente a matéria.

Posto de corte
Instalagéo de ligagao de linhas no mesmo nivel de tenséo, sem entrega final de energia para consumo e equipado
com aparelhagem de corte e seccionamento.

Posto de seccionamento
Instalagéo destinada a operar o seccionamento de linhas eléctricas.
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Posto de transformacéo

Instalagdo destinada a transformagéo da corrente eléctrica por um ou mais transformadores estaticos, quando a
corrente secundéria de todos os transformadores for utilizada directamente nos receptores, podendo incluir
condensadores para compensagdo do factor de poténcia. Tem a fungdo de reduzir a média tenséo para a baixa
tensdo utilizavel pelo consumidor final doméstico, comercial ou pequeno industrial. Existem dois tipos: encerrado
numa construgéo de alvenaria, eventualmente numa caixa metélica, ou aéreo suspenso em poste (www.edp.pt).

Poténcia nominal
Poténcia méxima em regime continuo para a qual um equipamento ou instalagao foram projectados, em condicdes
especificadas.

Poténcia requisitada para uma ligacdo a rede
Poténcia para a qual a ligagdo deve ser construida e a rede a montante deve ter capacidade de alimentar.

Rede de distribuicdo
Parte da rede utilizada para condugdo da energia eléctrica, dentro de uma zona de consumo, para o consumidor
final.

Rede de transporte
Parte da rede utilizada para o transporte da energia eléctrica, em geral dos locais de producédo para as zonas de
distribuicao e de consumo.

Rede eléctrica
Conjunto de subestagdes, linhas, cabos e outros equipamentos eléctricos ligados entre si com vista a transportar a
energia eléctrica produzida pelas centrais até aos consumidores.

Rede Eléctrica de Servigo Publico (RESP)

O conjunto das instalagdes de servigo publico destinadas ao transporte e distribuicao de electricidade que integram a
Rede Nacional de Transporte de Electricidade (RNT), a Rede Nacional de Distribui¢do de Electricidade em Média e
Alta Tensdo (RND) e as redes de distribuigdo de electricidade em baixa tenséo.

Rede interligada
Conjunto de redes ligadas entre si.

Rede Nacional de Distribuicao
A rede nacional de distribui¢éo de electricidade em média e alta tensao.

Rede Nacional de Transporte
A rede nacional de transporte de electricidade, no continente.

Rede Nacional de Transporte de energia eléctrica (RNT)

Rede explorada mediante concessdo de servigo publico, em regime de exclusivo. Compreende a rede em MAT
incluindo interligacdes, instalagdes do Gestor de Sistema, do Gestor de Ofertas, do Agente Comercial do SEP e os
bens e direitos conexos.

Seguranga técnica
Garantia de boa exploragéo das redes, incluindo a seguranga de pessoas e bens.

Sistema
O conjunto de redes, de instalagdes de produgéo, de pontos de recepcéo e de entrega de electricidade ligados entre
si e localizados em Portugal e das interligagdes a sistemas eléctricos vizinhos.

Subestacéo

Posto constituido por um conjunto de instalagdes eléctricas destinado a fins especificos, tais como: transformacéo
da tensdo por um ou mais transformadores estaticos, compensagéo do factor de poténcia por compensadores
sincronos ou condensadores, corte ou seccionamento de linhas. Destina-se a elevar a tensdo da electricidade
produzida nas centrais para ser transportada em alta tensdo para as zonas de consumo ou, uma vez perto das
zonas de consumo, baixar o nivel de tensdo para poder ser distribuida em média tenséo (www.edp.pt).
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Transporte

Recepgéo, transmissdo e entrega de energia eléctrica através da RNT (ou a veiculagéo de electricidade numa rede
interligada de muito alta tens&o e de alta tenséo, para efeitos de recepgéo dos produtores e entrega a distribuidores,
comercializadores ou a grandes clientes finais, mas sem incluir a comercializag&o).

12. LISTADE SIGLAS

A
AlA
APA
AT
BT
CEM
DGE
DIA
CENEL
CPPE
DGEG
DRME
EDP
f
FEB
G
ICNIRP
LTE
k
u
M
MAT
MT
PT
RESP
RND
REN
RNT
SE

ampére

Avaliagéo de Impacte Ambiental

Agéncia Portuguesa do Ambiente (antigo Instituto do Ambiente)
Alta Tenséo

Baixa Tenséo

Campos Electromagnéticos

Direcgdo-Geral de Energia (actual DGGE - Direcgdo Geral de Geologia e Energia)
Declaracéo de Impacte Ambiental

Electricidade do Centro, S.A.

Companhia Portuguesa de Produgao de Electricidade, S.A.
Direccéo Geral de Energia e Geologia

Direcgéo Regional do Ministério de Economia

Electricidade de Portugal, S.A.

Frequéncia da tensdo de alimentagéo

Frequéncia extremamente baixa

giga (109)

Comissé&o Internacional de Protecgdo Contra Radiagdes Nao lonizantes
Linhas de transporte de energia

Kilo (10°)

Micro (10-6)

Mega (109)

Muito Alta Tensao

Média Tenséo

Posto de Transformagao

Rede Eléctrica de Servigo Publico

Rede Nacional de Distribuicao

Rede Eléctrica Nacional, S.A., entidade concessionaria da RNT
Rede Nacional de Transporte de Energia Eléctrica

Subestacao
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ANEXO |

Parametros e unidades utilizadas para caracterizar as radia¢des electromagnéticas

PARAMETRO SIMBOLO UNIDADE (SI)
Densidade de corrente J Ampere por metro quadrado (A/m2)
Hertz (Hz)
Frequéncia f 1 MHz = 1.000.000 Hz
1 GHz = 1.000.000.000 Hz
Comprimento de onda A Metro (m)
. o Volt por metro (V/m)
Intensidade do campo eléctrico E 1KV = 1.000 V
Intensidade do campo magnético H Ampere por metro (A/m)
Tesla (T)

1T = militesla (mT)
1mT = 1microtesla (uT)

Densidade do fluxo magnético B
1 uT =1 nanotela (nT)
1T=1.000.000 uT
Densidade de poténcia S Watt por metro quadrado (W/m2)
Absorgéo especifica de energia SA Joule por quilograma (J/kg)
Taxa de absorg&o especifica SAR Watt por quilograma (W/kg)
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ANEXO |l
DOCUMENTOS LEGAIS E NORMATIVOS

«  Decreto-Lei n.° 42895, de 31/03/60 (alterado pelo Decreto Regulamentar n.° 14/77, de 18 de Fevereiro) —

Regulamento de Seguranga de Subestagdes e Postos de Transformagéo e de Seccionamento.

«  Decreto-Lei n.° 740/74, de 26 de Dezembro — Regulamento de Seguranga de Instalagdes de Utilizagdo de Energia

Eléctrica.

« Decreto Regulamentar n.° 90/84, de 26 de Fevereiro — Aprova o Regulamento de Seguranga de Redes de

Distribui¢&o de Baixa Tens&o.
o Decreto-Lei n.° 202/90, de 14 de Dezembro — Equipamento eléctrico usado em atmosfera explosiva.

«  Decreto Regulamentar n.° 9/91, de 15 de Margo — Aprova a Lei Organica das Delegagdes Regionais do Ministério da

Economia.

«  Decreto Regulamentar n.° 1/92, de 18 de Fevereiro — Aprova o Regulamento de Seguranga das Linhas Eléctricas de

Alta Tensdo
«  Decreto Regulamentar n.° 7/93, de 19 de Margo — Aprova a Lei Organica da Direcgdo-Geral de Energia.

»  Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio (republicado pelo Decreto-Lei n.° 197/2005, de 8 de Novembro) — Aprova o
regime juridico da avaliagdo de impacte ambiental dos projectos publicos e privados susceptiveis de produzirem

efeitos significativos no ambiente.

»  Despacho n.° 19 610/2003 (22 série), de 15 de Outubro, da Direc¢éo-Geral de Energia — Aprova os procedimentos
de monitorizacdo e medigdo dos campos eléctricos e magnéticos, na gama dos 0,0025Hz aos 3kHz, com vista &
avaliagdo do cumprimento dos niveis de referéncia fixados na Recomendagédo do Conselho n.° 1999/519/CE, de 12
de Julho.

» Portaria n.° 1421/2004, de 23 de Novembro — Adopta as restricbes basicas e niveis de referéncia relativos a

exposicao da populagéo aos campos electromagnéticos.

« Decreto-Lei n.° 29/2006, de 15 de Fevereiro — Estabelece as bases gerais da organiza¢do e funcionamento do
sistema eléctrico nacional (SEN), bem como as bases gerais aplicaveis ao exercicio das actividades de produgao,

transporte, distribuicdo e comercializacéo de electricidade e a organiza¢do dos mercados de electricidade.

o Decreto-Lei n.° 172/2006, de 23 de Agosto — Desenvolve os principios gerais relativos a organizagdo e ao
funcionamento do sistema eléctrico nacional (SEN), aprovados pelo Decreto-Lei n.° 29/2006, de 15 de Fevereiro,
regulamentando o regime juridico aplicavel ao exercicio das actividades de producgéo, transporte, distribuigdo e

comercializagéo de electricidade e & organiza¢éo dos mercados de electricidade.

« Norma NP EN 50341-1. Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV Part 1: General requirements — Common

specifications.

«  Norma NP EN 50341-2. Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV Part 2: Index of National Normative Aspects.
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«  Norma NP EN 50341-3-17. Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV Part 3-17 'National Normative Aspects for
Portugal — Based on EN 50341-1:2001.

« Norma CEI 536: 1976. Classificagdo dos equipamentos eléctricos quanto a protecgdo contra choques eléctricos, em
caso de defeito de isolamento.

«  Norma CEI 529:1989 - 1. Indices de protecgdo dos invélucros dos equipamentos e materiais eléctricos.
« Normas CEI 479-1 e 479-2: 1994. Efeitos da corrente eléctrica sobre o corpo humano.

«  Norma EN 50110-1:0 1996. Trabalhos em instalagdes eléctricas.
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