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RESUMO

Este informe técnico (IT) apresenta o caso da
implantacdo da subestacdo AUSTA em S&o José do
Rio Preto, SP, onde a discussdo sobre uma possivel
associacdo  entre  a  exposicdo  a  campos
eletromagnéticos e a ocorréncia de cancer foi
levantada como um dos argumentos principais para
tentar impedir juridicamente a construgdo, numa
primeira etapa, e, posteriormente, a energizacdo da
subestacao.

O IT apresenta o histérico do problema, resumo da
discussdo de possiveis efeitos biolégicos de campos, a
estratégia juridica e de opinido publica, a abordagem
técnica do problema e o resultado do processo.

PALAVRAS- CHAVE:
Campos €l etromagnéticos; Cancer
1.0- INTRODUCAO

A possibilidade de uma associacdo entre a exposicao a
campos eletromagnéticos (EMF's) de baixa freqiiéncia
e a ocorréncia de cancer chamou a atencdo de vérios
pesquisadores em diferentes paises. Desde a
publicacdo do primeiro estudo mencionando tal
associacdo (Wertheimer e Leeper, 1979), grande
nimero de pesquisas sobre este tema tem sido
realizadas. Apesar da opinido contraria a hip6tese da
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malignidade dos efeitos dos EMFs nos
pronunciamentos mais recentes de entidades
cientificas como a National Academy of Sciences dos
EUA [1] e do IRPA - International Radiation
Protection Association [2], o debate sobre a veracidade
ou ndo dos resultados das pesquisas indicativas de
problemas ainda ndo chegou ao fim.

Diferentemente da relativa tranquilidade da
comunidade cientifica, a divulgacdo deste debate
através da imprensa tem feito com que, em anos
recentes, um ndmero maior de pessoas expresse
preocupacdo sobre possiveis efeitos sobre a salde
relacionados a exposicdo a campos elétricos e
magnéticos, particularmente os campos magnéticos.
Trata-se 0 assunto algumas vezes de forma alarmista,
nem sempre buscando fundamentacdo em fatos
cientificos.

A maioria dos estudos epidemiolégicos e laboratoriais
ndo encontrou evidéncia de associacdo, para os niveis
de exposicdo atuamente propostos em recomendagtes
internacionais, entre campos eletromagnéticos de 50-
60 Hz e cancer ou outros efeitos graves para seres
humanos. Os estudos que identificam tal associacéo
apresentam uma correlaggo fraca.

Relatério da National Academy of Science dos EUA
[1], ap6s analisar mais de 500 estudos, englobando 17
anos de pesguisas, expressou tranquilidade da
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comunidade cientifica com relagdo ao assunto.
Entretanto, o assunto é relevante tendo em vista a
ampla utilizagdo de energia elétrica pela sociedade
industridlizada e a gravidade das patologias
envolvidas. Dificuldades para a implantacdo de
instalacBes essenciais para 0 suprimento de energia
el étrica tem ocorrido.

Com o aumento, por parte da populagdo, da
preocupacdo com problemas ambientais, a questdo da
gualidade na implantacdo de componentes de um
sistema €elétrico passa a incluir, necessariamente,
outros aspectos além dos critérios puramente técnicos
de desempenho elétrico. Esta preocupacdo pode ser
traduzida mesmo em processos judiciais longos e
custosos, com atrasos no cronograma de obras e
mesmo risco de perda total de investimentos que néo
levaram em conta resisténcias, fundamentadas ou néo,
por pate da populagdo a implantagdo do
empreendimento. Isto sem levar em conta 0s prejuizos
para 0 suprimento de carga de uma determinada
regio.

Este IT descreve os problemas e as soluches
encontradas quando na implantagdo da Subestac&o
Austa da CPFL, na cidade de S&o José do Rio Preto,
gue pode ser visto como um caso exemplo da questéo
de possiveis efeitos biolégicos de EMF's traduzida
como problemas para implantacdo de
empreendimentos. A experiéncia da CPFL pode ser
Util para o tratamento de questdes semelhantes em
outras empresas.

20 — HISTORICO DA IMPLANTACAO DA
SUBESTACAO AUSTA

A regido elétrica de S8o José do Rio Preto, com um
total de 113.748 consumidores (dados de 1995), era
suprida até 1998 por 4 subestacGes de 138-13,8 kV,
totaizando 150 MVA e operando com um
carregamento médio em torno de 105% em 1997 e
inicio de 1998, das suas capacidades nominais.

Nestas condigdes, era critica a liberacdo, pela CPFL,
da instalacdo de novas cargas, principamente das
unidades industriais e/ou comerciais que desgjavam se
instalar na regido. Esse problema, existente na época,
aumentava com o passar dos meses.

Outro inconveniente de se operar instalagbes com ato
percentual de carregamento é o aumento observado na
probabilidade de falha em equipamentos elou
problemas no sistema de 138 kV. Ressdlta-se o fato de
gue no caso dessas interrupcdes, as transferéncias de
carga entre as subestacBes ficam comprometidas em

virtude das sobrecargas ja verificadas nas outras
subestaces.

A construgdo da LT e da SE Austa previa, em sua fase
inicial, o aendimento a cerca de 20.000
consumidores, o0 equivalente a uma populacdo
estimada de 50.000 habitantes. Visa, principamente,
auxiliar no atendimento as cargas da area central da
cidade, supridas por outras duas subestacdes, entédo
bastante carregadas.

Com a entrada em operacdo da subestacdo Austa,
localizada a sudeste da cidade, a CPFL estaria
reduzindo o nivel da queda de tensdo nessa regido e
teria  um carregamento equilibrado nas cinco
subestacdes com areas de influéncias bem distribuidas.

Com o crescimento natura do mercado, e,
consequentemente, das sobrecargas nas subestagOes,
aumenta-se as chances de necessidade de desligamento
de alguns alimentadores em horario de pico, situacdo
em gue o carregamento € mais critico. Naquela época,
atitulo de ilustracdo, cada alimentador de S8o José do
Rio Preto atendia em média 5.000 consumidores.

A subestagdo Austa ocupa uma &rea de 9.286,80 m? e
€ do tipo derivacdo, teleassistida e telecomandada,
projetada para 2 (dois) transformadores de 138/13,8
kV, 40 MVA, total de 80 MV A, com instalacdo inicial
de apenas um transformador.

A buscado local da SE Austa teve por critérios:

proximidade alinhajainstalada;

proximidade do centro carga, caracterizado pela
demanda do centro da cidade;

a disponibilidade de acessos para entrada dos
equipamentos;

relevo pouco acidentado para evitar grandes
movimentacdes de terra na etapa de aplanamento
do terreno;

nenhuma restricdo quanto a instalagdo no plano
diretor do municipio.

A linha de transmissdo (Ramal) que alimenta a SE
Austa € de 138 kV, circuito duplo, configuragdo
vertical, extensdo de 1.712 metros.

A concepcdo do projeto da linha de transmisséo teve
como base a utilizacdo de estrutura auto portante
constituida por poste de concreto, padrdo urbano,
buscando evitar desta forma o uso de faixa de
passagem, prejuizos aos propriet&rios e impacto
visual, umavez que esse tipo de estrutura se incorpora



a paisagem urbana. Por conseguinte, tendo em vista as
caracteristicas desta linha (predominantemente
urbana), ha uma tendéncia da mesma confundir-se
com a paisagem urbana, caracterizada também por
construgbes em concreto e por redes elétricas de
distribuicdo. Assim  considerase que  este
empreendimento ndo traz interferéncia visual
relevante. Estes critérios indicam que, ainda na fase de
projeto, ja existia a preocupacdo com possivels
resisténcias, por parte da populagdo, a implantacdo do
empeendimento. Critérios para limitagdo de campos
também foram considerados.

O custos do empreendimento sdo assim distribuidos:

ST 0S5 7= or= o L US$ 2,230,000.00
Linhade Transmisséo ............. US$ 845,000.00

As etapas relevantes na implantagdo da subestacdo
Austa s80 a seguir descritas:

Novembro/96 — Inicio da construcéo da SE Austa
Novembro/96 — Obra embargada pela Prefeitura
Municipal de Sdo José do Rio Preto, aegando
fatade Alvara

Dezembro/96 — Obra reiniciada com a construcéo
das fundagdes

Dezembro/96 — Obra novamente embargada pela
Prefeitura Municipal alegando faltade Alvara
Janeiro/97 — Obra reiniciada

Janeiro/97 — Obra embargada por Ordem Judicial
a partir de processo denominado “Acdo de
Nunciagdo de Obra Nova Cumulada com
Demolitoria — Subestacdo Austa’ impetrada pela
Associacdo dos Amigos e Moradores do Parque
Residencial Comendador  Mancor  Daud
(AMMAD)

Abril/97 — Obra reiniciada com Autorizagdo
Judicial

Abril/97 — Obra embargada por Ordem Judicial
Maio/97 — Obra reiniciada com Autorizacdo
Judicial

Outubro/97 — Conclusdo da construcéo da SE
Austa, ap0s os varios embargos

Novembro/97 — Comissionamento da SE Austa
Dezembro/97 — Conclusdo do comissionamento —
SE pronta para entrar em operacdo dependendo de
decis8o Judicid

Abril/98 — Energizacdo do Ramal e da SE

30 - A QUESTAO DOS CAMPOS
ELETROMAGNETICOS NO PROCESSO
JUDICIAL

A hip6tese de possiveis efeitos dos campos
eletromagnéticos originados pela operacdo da SE
Austa ocupou boa parte dos quesitos do demandante
no decorrer do processo judicial “Ac¢do de Nunciagédo
de Obra Nova Cumulada com Demalitoria —
Subestacdo Austa’ impetrada pela Associagdo dos
Amigos e Moradores do Parque Residencid
Comendador Mangor Daud (AMMAD), constituindo-
se num dos principais eixos da argumentacdo
contréria aimplantacdo da subestacéo no local.

Para contrapor-se a argumentacdo dos demandantes
foi emitido Laudo Técnico Cientifico pelo CEPEL [3],
em estreita cooperagdo dos setores de engenharia,
juridico e de informagdo da CPFL. O CEPEL ja
desenvolvia, em conjunto com o]
DMA/ELETROBRAS, projeto de acompanhamento
sobre possiveis efeitos de EMF's. O Laudo responde
aos quesitos dos Demandantes e do Exmo. Sr. Juiz
com base em calculos, medicoes, avaliacOes, literatura
técnico-cientifica e normas pertinentes. Entre os varios
aspectos abordados no Laudo destacam-se (@)
estimativa de campos e (b) posicionamento de
instituicGes com relacdo a hipétese dos EMF's serem
danosos a salde.

Para se ter uma estimativa de ordem de grandeza de
valores de campo magnético numa subestacdo real em
operacao, foram feitas medicdes de campo magnético
na subestacéo Primavera, da CPFL em Sdo José do Rio
Preto, pois como a subestagdo Austa encontrava-se
desenergizada obviamente ndo se poderia medir seus
valores de campo. Os valores medidos na area externa
da subestacdo Primavera variaram de 1,6 mG até 22
mG, sendo o valor maximo medido nos alimentadores
de baixa tensdo(13,8 kV). Atravessando a rua
adjacente no ponto imediatamente oposto ao de
medicdo dos 22 mG o valor caia para cercade 1,6 mG.
As medicBes foram efetuadas no dia 28/11/97 durante
visita técnica do Perito do Judiciario, Eng. Airton
Olivari de Castro, na presenca dos Assistentes
Técnicos das partes.

Valores de campos €elétricos e magnéticos para a SE
Austa foram devidamente estimados por célculos do
CEPEL para campos elétrico e magnético no interior
da subestagdo Austa e cirvunvizinhangas, calculados
para uma aturade 1,0 m acimado solo.

Para campos elétricos no interior da subestacao,
estimou-se um valor maximo de 5 kV/m. Na regido
exterior aos limites da subestacdo, valores que
interessam para estimar a exposi¢cdo dos moradores, 0
campo €l étrico é praticamente nulo.



Os vaores maximos de campo magnético calculados
para a atura de 1,0 m do solo, foram de cerca de 18
mG, imediatamente abaixo dos condutores de saida da
subestacdo caindo para menos de 3 mG a cerca de
15m.

No caso da entrada de alta (138 kV) calculou-se que o
valor do campo magnético cai de 3,5mG no ponto
imediatamente abaixo da linha, sempre a 1,0 m de
altura do solo, para cercade 0,2mG a40 m (limite da
subestagdo). A contribuicdo da linha de 138 kV para o
valor de campo a 1,0 m do solo € praticamente nula
para distancias acima de 55 m a contar da linha.

Os valores de campo eétrico foram calculados pelo
Método de Simulacdo de Cargas. Os de campo
magnético foram calculados com base nas correntes
méximas esperadas na subestagdo e linhas de
alimentacdo e saida, utilizando para simulacdo do solo
0 método da profundidade complexa (corrente de
retorno considerada ndo em fase com a corrente de
linha e solo homogéneo ndo ideal). As metodologias
sdo utilizadas internacionalmente para calculo destes
campos. Estas metodologias sd@o as bases dos
programas computacionais TRICAMP e CAMPMAG
do CEPEL que foram utilizados nos célculos.

O campo magnético é dependente da corrente para
uma dada geometria da fonte. Os valores apresentados
s8o valores caculados considerando-se a corrente
maxima (correspondente a0 maximo campo) prevista
para a subestacdo. Em horérios de menor solicitacéo
da subestacdo, os valores de campo magnético devem
ser significativamente menores, acompanhando a
diminuicdo da corrente.

Os valores de campo elétrico, que dependem da tensdo
da subestacdo, sdo praticamente constantes ao longo
do dia, tendo em vista a pouca variabilidade da tenséo.

Como referéncia para avaiar estes dados, cita-se os
limites de seguranca de exposi¢do recomendados pelo
IRPA - International Radiation Protection Association
[2] - respectivamente 5 kV/m e 1000 mG para
campos elétrico e magnético. Pode-se verificar que a
ordem de grandeza dos valores de exposi¢do a campos
elétrico e magnético esperados para a subestacéo e
circunvizinhangas est&o muito abaixo dos limites de
seguranca de exposicdo recomendados pelo IRPA.
Estes limites foram desenvolvidos apds exaustiva
revissto dos dados biolégicos por grupos de
especialistas internacionais.

O CENELEC - European Committee for
Electrotechnical Standardization (Comité Europeu

para Padronizacdo Eletrotécnica) [4] estabelece para
0s campos elétricos e magnéticos os vaores de
seguranca para publico em geral de respectivamente
10 kV/m e 0,53 mT (5300 mG).

Mesmo os campos mais atos esperados de serem
produzidos na subestagio e nas linhas estéo
folgadamente dentro dos limites de seguranca
estabel ecidos tanto pelo IRPA quanto pelo CENELEC.

No sentido de facilitar a construcdo de referéncia para
o entendimento do significado dos niveis de campo
medidos ou estimados, algumas medi¢bes de campo
magnético em eletrodomésticos foram efetuadas no
Shopping Iguatemi de Sdo José do Rio Preto, no
mesmo dia da visitatécnicado Sr. Perito Judicial.

Com relagdo aos eletrodomésticos, tendo em vista a
baixa tensdo para a sua operacdo (110 ou 220 V) os
campos elétricos gerados resultam normamente em
valores ndo significativos, além de serem estes campos
facilmente blindados pela prépria carcaca dos
aparel hos.

Foram medidos campos magnéticos, nas proximidades
dos equipamentos, das seguintes intensidades:

Televisdo - 10a76 mG

Secador de Cabelos - 150 mG a 300 mG
Motor de 4 CV - 500 mG

Maéqguina de cortar cabelo - 3500 mG
Forno de Microondas - 350 mG

Os vdores de campos encontrados nos
eletrodomésticos sdo da ordem de grandeza e alguns
muito superiores aos medidos na subestacdo Primavera
e os estimados para a subestacdo Austa. Isto mostra
gue, no cotidiando as pessoas podem se deparar
normalmente com campos de baixa frequéncia bem
mais altos que os das subestacfes em geral.

Com relagdo ao posicionamento de instituicbes com
relacdo a hipétese dos EMF's serem danosos a salde
destaca-se do Laudo a posicdo da NAS (National
Academy of Sciences dos EUA). Em livro publicado
em 1997 [1], o Comité Sobre Possiveis Efeitos de
Campos Eletromagnéticos sobre Seres Vivos ingtituido
pela National Academy Of Sciences dos EUA a pedido
do Congresso Americano, declarou :

“Baseado numa avaliacdo exaustiva dos estudos
publicados com relacdo aos efeitos de campos
elétricos e magnéticos de frequéncia industrial (50 e
60 Hz) sobre células, tecidos e organismos (incluindo
0 de seres humanos), a conclusio do Comité é que as
evidéncias ndo mostram que estes campos apresentam



perigo a salude humana. Especificamente, nenhuma
evidéncia conclusiva e consistente mostra que a
exposicdo a campos elétricos e magnéticos
residenciais produzem cancer, efeitos
neurocomportamentais adversos, ou efeitos sobre a
reproducdo ou desenvolvimento.”

Na pesquisa 0 Comité ndo tratava apenas de campos
elétrico e magnético gerados por €letrodomésticos. O
interesse primordial do Comité era a preocupacédo
sobre fontes de campos el étricos e magnéticos de baixa
frequéncia (50 e 60 Hz) associados com a geracéo,
distribuicdo e uso de poténcia elétrica, incluindo
linhas de transmissdo, subestacbes, linhas de
distribuicao e numerosos eletrodomeésticos indo desde
computadores pessoais até rel 6gios eletrénicos.

O Comité, foi constituido por 16 eminentes cientistas
de varias &reas de conhecimento e analisou cerca de
500 trabalhos englobando 17 anos de pesquisa sobre o
assunto. Os trabalhos revisados englobaram estudos
epidemiologicos, estudos “in vitro”, estudos com
animais e estimativas de exposi ¢éo.

O relatério do Comité apresentado no livro [1] €
resultado de quase trés anos de estudos e numerosas
horas de deliberacdo. Além dos membros do Comité,
varios especialistas foram convidados a participar das
discussdes em algumas das reunides.

O Comité sustenta sua conclusdo de que 0s campos
elétricos e magnéticos residenciais ndo tém se
mostrado perigosos para a salide mesmo considerando
algumas associagcfes com cédigos de configuracdo
(wire-codes, uma medida indireta de exposicdo
utilizada em alguns estudos), lembrando que “muitos
epidemiologistas véem tal pegueno incremento na
incidéncia como intrinsecamente ndo confiavel” e que
“a classificacdo por cédigos de configuragdo (wire
codes) correlacionam-se com muitos fatores, néo
relacionados com fontes de campos elétricos ou
magnéticos - tais como idade das casas, densidade
habitacional e densidade de tréfego nas vizinhancas -
e que a classificagdo por cédigos de configuracdo
(wire-codes) exibe uma fraca associagdo com campos
magnéticos residenciais medidos’. O Comité lembra
que codigos de configuragdo foram usados como
estimadores indiretos de exposicdo pela dificuldade
logistica, dispéndio de tempo e custos para se proceder
a medic¢des de campos residenciais em larga escala.

Uma outra conclusdo do Comité, quando analisou os
estudos “in vitro” € importante de ser citada [1-pg6] :

“Nenhuma genotoxidade reprodutivel é observada,
entretanto, a qualquer intensidade de campo.
Repetindo, efeitos do tipo dos observados sdo tipicos
de muitas manipulacdes experimentais e ndo indicam
por si proprios perigos. Efeitos sdo observados em
exposicdo a altas intensidades de campo ( por
exemplo no uso terapéutico de campos
eletromagnéticos na recuperacdo de  0ssos
fraturados).

Ainda com relacdo a genotoxidade (capacidade de
provocar danos aos gens) o Comité é incisivo [1-
pgl98]:

“ Exposicdo a campos elétricos e magnéticos ndo é
genotdxica a qualquer nivel de exposicdo.”

O Laudo evitou andlisar possiveis falhas de qualquer
trabalho em particular ou envolver-se em discussoes
de natureza académica, procurando basear-se nas mais
consolidadas informagtes disponiveis no momento,
referendadas por ingtituicbes de ata credibilidade
cientifica

Sempre que possivel 0 Laudo procurou adotar uma
linguagem diddtica, considerando a necessidade de
entendimento dos conceitos por pessoas ndo
especializadas no assunto.

No dia 18/04/98 efetuou-se a energizagdo do ramal e
da SE Austa, a partir de decisdo favoravel a CPFL
cassando liminar concedidaa AMMAD, com base em
conclusdes de Laudo do Perito Judicia [5] que
concordou, nas questdes criticas de seguranca, com as
conclusdes do “Laudo Técnico-Cientifico Sobre
Aspectos de Seguranca, Salubridade e Localizagdo”
[3] do CEPEL/CPFL, emitido para responder quesitos
relativos & A¢do da AMMAD. A SE vem operando
desde entéo.

40 — MEDIDAS PARALELAS AO PROCESSO
JUDICIAL

Como a construcdo da SE Austa estava sendo avo da
associacdo de bairro, contréria a construgéo da obra no
local escolhido, a CPFL promoveu vérias acles
voltadas ao esclarecimento e informagdo de opini&o
publica, no sentido de viabilizar a construgdo da obra,
guais sgjam:

- Campanha publicitaria nos jornais locais no
sentido de tranquilizar a populacdo quanto a
seguranca e salubridade das  instalagoes,
simultaneamente esclarecendo a importancia da
SE Austa para suprimento de energia elétrica a



cidade e as consequéncias advindas no caso de
atraso da obra;

Palestras para publico interno da CPFL e para o
publico externo, principalmente com os membros
da associacdo AMMAD;

Mala direta a populagdo do bairro;

Divulgagdo, através da imprensa da cidade, de
resultados de medi¢bes comparadas como o0s
limites do IRPA;

Coletivacom aimprensalocal escrita e falada;
Reunifes com especialistas e autoridades da
UNESP,

ReuniGes com o Prefeito de Séo José do Rio
Preto, com o0 Presidente da Cémara de
Vereadores, com o Promotor e Curador do meio
ambiente, com a Diretoria da Associacdo
Comercial da cidade além de empresarios ligados
ao comércio da cidade.

Medidas adicionais de cunho técnico também foram
tomadas:

Utilizacdo de cabos isolados tipo multiplexados
nas saidas dos alimentadores de 15 kV, obtendo
assim reducdo do campo magnético ao nivel do
solo;

Utilizagdo de transformador de poténcia de 40
MVA com baixo nivel de ruido;

Muro periférico do modo a torndlo mais
arquitetdnico, ou sgja, procurando minimizar o
impacto ambiental/visual, das edificagdes elétricas
da subestacdo. Este muro € mais paisagistico e foi
projetado com perimetro maior e varios ressatos,
contemplando, assim, areas de gjardinamento.

Estas medidas podem auxiliar a diminuir o grau de
resisténcia da populacdo a implantacdo de
empreendimentos, mas devem ser adequadamente
divulgadas antes que o nivel de preocupacdo atinja um
nivel exagerado.

5.0 CONCLUSOES

O dto grau de integracdo entre os especialistas do
CEPEL e os profissionais da CPFL, das areas de
engenharia, juridica e de informagdo foi
fundamental para gerar o material que serviu de
base a autorizacdo para energizacdo da
subestaco.

A existéncia de normas brasileiras sobre limites
de campos magnéticos facilitaria a defesa em
caso de processos judiciais

Recomenda-se que as empresas mantenham
material adequado e atudizado e pessod
preparado para responder a demandas que
emergem de diversos setores da sociedade antes
gue estas demandas atinjam um nivel de
preocupacdo exagerado.

As Ultimas avaliacOGes de organizacOes cientificas
e pesquisadores do assunto, indicam auséncia de
um problema maior de salide publica.

Apesar disto ainda persiste, com chances de
crescimento, um problema maior de opinido
publica.

A experiéncia no trato de outros problemas
ambientais anteriormente enfrentados pelo setor
pode e deve ser (til no trato da questdo dos efeitos
dosEMF's.
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