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INTRODUCAO

Este informativo se propde a esclarecer dividas sobre questdes relacionadas com linhas de transmisséo
de energia elétrica e exposi¢do a campos elétricos e magnéticos.

Para tanto, inicialmente sao definidos alguns conceitos basicos relacionados com a transmissao de
energia elétrica. Em seguida sao abordados os resultados de estudos e pesquisas sobre salude e
exposicao a tais campos. Sdo também apresentados niveis tipicos de exposi¢do esperados, tanto pela
convivéncia com dispositivos eletro-eletrénicos quanto nas cercanias de linhas de transmissédo. A partir
disso, séo discutidas as medidas de precaucdo tomadas a respeito.



CONCEITOS GERAIS

« Carga elétrica - A matéria é constituida de atomos compostos de particulas elementares com polaridade
(carga) elétrica negativa ou positiva.

O estado elétrico normal de um corpo é o estado neutro, em que as cargas elétricas positivas e negativas
estdo em equilibrio (a carga total é nula). Fora do equilibrio, 0 corpo apresenta excesso de carga positiva
ou negativa.
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« Diferenca de Potencial - é a diferenca no estado elétrico de dois corpos, que pode resultar na
passagem de uma corrente elétrica (fluxo de cargas) entre os mesmos, se forem interligados por um
condutor elétrico. Convenciona-se atribuir sentido positivo a diferenca de potencial medida a partir de um
corpo com carga elétrica negativa ou nula para outro com carga positiva. Potencial de um ponto dado é a
diferenca de potencial entre esse ponto e um ponto de referéncia, comumente a terra. A diferenca de
potencial é também denominada tensdo ou voltagem e é medida em volt (V). A unidade de medida da
corrente elétrica € o ampere (A).

Diferenca de Potencial

Corrente continua (CC) - é a que ndo muda de sentido no tempo. (P.ex, 12 V continuos de uma bateria de
carro)




Corrente alternada (CA) é a que inverte o sentido periodicamente no tempo. (P.ex. 110 V alternados nas
instalacdes domiciliares).
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Frequéncia - € o numero de inversdes periddicas de sentido da CA, por segundo. A unidade de medida da
freqiiéncia é o hertz (Hz) (antigamente chamada “ciclos por segundo”) No Brasil, uti-liza-se CA na
frequéncia de 60 Hz.
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Campo elétrico - sendo de d metros a distancia entre dois pontos entre os quais ha uma diferenca de
potencial de U volt, dizse que ha entre os dois pontos um campo elétrico E, valendo U/ d volt por metro
(V/m). O campo elétrico manifesta-se como uma forga que atua sobre uma carga elétrica.

Campo magnético - a passagem de corrente elétrica por um condutor gera ao redor do mesmo um campo
magnético que se manifesta como uma forga que atua sobre um material magnético, p.ex. um imé ou a
agulha de uma bussola.O campo magnético é representado pela grandeza H medida em ampere por
metro (A/m) ou pela densidade de fluxo magnético ou indu¢do magnética B , grandeza proporcional a H.
As unidades de medida de B séo o tesla (T) ou o gauss (G), entre as quais vale a relagdo : 1T = 104G ou
1pT (microtesla) = 10mG (miligauss).
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CEM — Campos Elétricos e Magnéticos que sempre estdo presentes quando ha transmissao de energia
elétrica, sendo CEM de 60 Hz quando se utiliza CA na freqiiéncia de 60 Hz.

Radiacgédo - € uma forma de transmissao de energia, em linha reta no espaco sem obstaculos. Campos
eletromagnéticos trans-mitem-se sob a forma de radiac¢éo, representada por ondas ou por feixes de
particulas elementares denominadas fotons.A energia do féton é proporcional a frequéncia da radiagdo.

Radiac¢8es ionizantes -sdo constituidas por fotons que tém energia suficiente para produzir ions em sua
passagem por matéria, ou seja, capazes de “arrancar” elétrons de atomos e moléculas. No tocante a
matéria biol6gica que forma o corpo humano, somente radia¢des de altissima freqiiéncia, como
ultravioleta curto, raios X e raios gama tém efeito ionizante, com possiveis danos a salde. Radia¢des de
baixa freqliéncia, assim como também ondas de radio, microondas (telefone celular, for-no doméstico) e
luz, sdo radia¢gBes nado ionizantes.

Espectro eletromagnético — abrange o conjunto de todas as freqiiéncias e sua divisdo em subconjuntos
alocados ao funcionamento de sistemas eletro-eletrénicos.
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SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA

COMPONENTES BASICOS DE UM SISTEMA DE ENERGIA ELETRICA

Transformador
na Subestacao

Gerador Linhas de Transmissao
Hidroelétrico 50-765kV

Linhas de Distribuicao
com menos de 560kV

Consumidor Final Transformador
120/240V montado no poste

Conforme ilustrado na figura acima, ha 2 tipos de linhas de energia: de transmisséo e de distribuicdo. As
linhas de transmiss&o operam com altas tensdes (44 KV a 138 KV) visando transmitir energia a distancias
maiores com menores perdas, normalmente interligando centrais geradoras a subestacdes proximas de
centros urbanos.

As redes de abastecimento publico utilizam linhas de distribuicdo urbanas com tensées mais baixas (1,2
KV a 44 KV) para levar energia das subestagfes até perto dos transformadores dos usuarios comerciais e
domiciliares. Esses transformadores abaixam as tensdes para as normalmente utilizadas por tais usuarios
(110/220 V).



ESTUDOS A RESPEITO DE SAUDE

Os campos elétricos e magnéticos provocam danos a saide?

N&o existem evidéncias cientificas comprovadas, suficientemente fortes para que existam preocupacdes a
esse respeito.

Por qué?

Porque os estudos desenvolvidos e os experimentos realizados em animais, células e estudos clinicos
desde a década de 70, ndo comprovaram que a exposi¢do a campos elétricos e magnéticos causa danos
a saude.

Que tipo de danos eles poderiam causar?

Até 0 momento as pesquisas nédo estabeleceram nenhuma evidéncia cientifica comprovada,
suficientemente forte para que existam preocupacdes a esse respeito. Inimeros estudos foram realizados
sobre os mais diversos tipos de doenca e nenhum deles comprovou que 0os campos elétricos e
magnéticos causam danos a saude.

Quando e como se gerou o receio em relagéo as instalagées do sistema elétrico das distribuidoras
e transmissoras?

Em 1979 foi publicado o primeiro estudo que pretendeu apontar uma associagdo entre doencas e a
proximidade de casas as linhas de transmissao de energia elétrica. A partir desse estudo, que apresentou
fracas evidéncias e resultados pouco significativos , a comunidade cientifica internacional iniciou uma
cruzada para tentar comprovar essa tese ndo alcancando nenhuma concluséo até o momento.

Qual é a opinido dos 6rgéos internacionais a respeito?

A Organizagao Mundial da Saude - OMS reconhece oficialmente as recomendacdes da ICNIRP—
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, e os resultados das pesquisas mundiais
Ihe per-mite afirmar que a exposicao a campos com intensidades inferiores aos limites recomendados
pelas diretrizes internacionais da ICNIRP ndo apresenta qualquer conseqiiéncia conhecida para a saude.



MEDIDAS DE PRECAUGCAO

Que limites de exposi¢cdo a CEM devem ser respeitados para se evitar danos a salude das pessoas?

Os limites recomendados pelo ICNIRP e adotados pela OMS para a populagdo em geral guardam um
fator de seguranca de 50 vezes menor do que considerados toleraveis pelo organismo humano. Esses
limites estédo apresentados na tabela abaixo:

Valores Limites Campo Elétrico | Densidade de Fluxo Magnético
para 60 Hz (kV/m) (MT)

Publico em Geral 417 83,3

Qual a fundamentacao de tais limites?

As conclusdes das pesquisas cientificas existentes até o momento séo insuficientes para que se adote
limites de exposi¢do de campos elétricos e magnéticos inferiores aos recomendados pela Organizagdo
Mundial da Saude (OMS), que ja sao bastante conservadores.

Os niveis de emissédo das instalacdes da Eletropaulo sdo muito inferiores aos recomendados pela
Organizacédo Mundial da Saude ( em média 8 a 10 vezes menor).

Em adotando tais limites, como esta o Brasil em relagéo a outros paises?

A maioria dos paises desenvolvidos (Alemanha, Franca, Reino Unido, Canada, USA, Australia, Coréia,
entre outros) adota limites iguais ou superiores aos da ICNIRP. Assim, a ICNIRP apresenta os valores
mais conservativos, considerando maiores fatores de seguranca, do que outras entidades que emitiram
diretrizes baseadas em evidéncias cientificas.



NIVEIS TIPICOS DE EXPOSICAO

Que nivel de exposi¢éo a CEM ocorre normalmente dentro de casa?

E interessante que se tenha uma idéia dos campos magnéticos normalmente presentes numa residéncia
para se avaliar o grau de exposicdo médio a que é submetida uma pessoa nesse ambiente. Na falta de
dados do contexto brasileiro, apresenta-se na figura abaixo alguns resultados de levantamento efetuado
nos Estados Unidos pelo Instituto de Pesquisa de Energia Elétrica (EPRI).

As medidas de campo magnético indicadas nessa figura foram realizadas pelo EPRI (Instituto de
Pesquisa de Energia Elétrica dos USA) em 992 residéncias.

Campo Magnético medide em 992 casas

% de casas que excederam os campos magnéticos

25% 50%

0,6 mG
1,1 mG
2,1 mG
2,9 mG
6,6 mG

Foute: Zaffanella, 1593

E quanto a CEM gerada por eletrodomésticos?

Campos magnéticos na proximidade de eletrodomésticos sédo freqiientemente mais fortes que os
provenientes de outras fontes, inclusive comparando com aqueles existentes diretamente debaixo de fios
de alta tensdo. Em compensacéo tais campos diminuem de intensidade com a distancia mais depressa
gue os campos de fios de alta tensao.

No quadro seguinte, baseado em dados levantados em 1992 (Fonte: EMF In Your Environment, U.S.
Environmental Protection Agency, 1992), sdo apresentados os niveis maximos de EMF a distancia
normais de uso de eletrodomésticos comuns:
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Eletrodoméstico HT

Secado Cabelo 70

Barbeador 60
Microondas 20

Lavadora 3
Fluorescente 0,8

Torradeira 0,7

Forno 0,5

TV 04
Refrigerador 01 A

Como variam os niveis de CEM de linhas de 60 Hz em fun¢&o da distancia?

Esses niveis dependem ndo somente da distancia como também da configuracéo de instalagdo das

linhas e do fluxo de energia (carga), como ilustrado abaixo:
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Distancia em metros do centro

Voltagem Altura do Condutor
110kV 8m
220kV 10m
380kV 12m

Ha informacdes de medidas de CEM efetuadas em linhas tipicas de S&o Paulo?




Foram realizadas medic¢des no Sistema Eletropaulo para se verificar os niveis dos campos elétricos e de
densidade de fluxo magnético existentes na sua area de atuacéo..

O resumo dos resultados obtidos nas medi¢des estdo apresentados na tabela abaixo.

Linhas de Subtransmissao 88 kV

Campo Eleétrico (kV/m)

Valores medidos Maximo Médio
Dentro da faixa de seguranca 2,033 0,947
No limite da faixa de seguranca 0,739 0,362
Valores medidos Maximo Médio
Dentro da faixa de seguranca 22,31 10,02
No limite da faixa de seguranca 13,01 6,13

Circuitos de Distribuigdo 13,8 kV

Campo Elétrico (kV/m)

Valores medidos Maximo Médio

No limite das distdncias de seguranca 0,053 0,025

Densidade de Fluxo Magnético (uT)

Valores medidos Maximo Médio

No limite das distdncias de seguranca 413 1,87




CONCLUSOES

e Os limites maximos de campos elétricos e magnéticos, gerados por linhas de transmisséo 60 Hz,
adotados pela OMS -Organiza¢do Mundial da Saude para a exposi¢do do publico em geral, com
base em recomendac¢fes da ICNIRP- International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection, séo:

e ? Campo elétrico: 4,17 kV/m e ? densidade de fluxo magnético: 83,3 uT

e As conclusdes das pesquisas cientificas existentes até 0 momento séo insuficientes para que se
adote limites de exposicdo de campos elétricos e magnéticos inferiores aos recomendados pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), que ja sdo bastante conservadores.

e Os niveis de emisséo das instalagdes da Eletropaulo sdo muito inferiores aos recomendados
pela Organizagdo Mundial da Saude ( em média 8 a 10 vezes menor).

e Nesse contexto, ndo existem razdes objetivas para se levantar dividas quanto a salubridade de
linhas de transmissé&o nas cercanias de moradias.
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