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RESUMO

Neste IT sdo apresentados resultados de medicGes de campos magnéticos em diversos ambientes e situacdes,
visando caracterizar os niveis de campo magnético a que esta exposta a populacdo em situagdes quotidianas,
residenciais, de locomocao, trabalho e lazer.

PALAVRAS-CHAVE
Campos eletromagnéticos — Equipamentos — Linhas de Transmisséo

1. INTRODUCAO

O recente ressurgimento de preocupacdes com possiveis efeitos de campos eletromagnéticos gerados por
instalacGes de geracéo e transporte de energia elétrica vem causando diversos problemas as empresas do Setor
Elétrico. Muitas acdes vém sendo propostas judicialmente, na maioria dos casos requerendo embargo a operagao
de instalacdes, em outros solicitando indeniza¢des. Nestas situagdes geralmente ha prejuizo & operagéo normal
da empresa, custos decorrentes da mobilizacdo necessaria a uma resposta adequada, e provavel desgaste com
comunidades em decorréncia das discussfes envolvidas.

Nos ultimos anos observa-se que essa preocupacao se espalhou, atingindo segmentos do Setor de Saude Publica
e do Ministério Publico, que aparentemente vém trabalhando com informag8es parciais, sobretudo baseadas em
noticias alarmistas e opinides de alguns poucos profissionais que defendem propostas extremamente restritivas
baseadas em probabilidades de risco extremamente baixas.

Em qualquer caso, independentemente da avaliacdo que se faga do mérito dessas preocupagdes, cabe as
empresas do Setor fornecer informag6es qualificadas sobre as condi¢des operativas das instalacdes, valores dos
campos, niveis de seguranca observados, etc. Neste contexto € essencial que o Setor Elétrico desenvolva agfes
de comunicacgédo efetiva, dirigidas as comunidades e associacdes de moradores, e também aos profissionais das
areas de Saude, Ministério Publico, e Legislativo. Nessas a¢des é importante registrar:

e O histérico destes problemas no Brasil e no mundo, inclusive mostrando como, na grande maioria dos
paises se equacionou o problema e se acalmou as preocupacdes;
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e O alto padrao técnico dos projetos executados no Brasil, inclusive a preocupacéo rigida com aspectos
envolvendo seguranga pessoal, e o atendimento impreterivel a normas rigidas de projeto e construcéo;

e O quadro atual relativo a niveis de exposi¢cdo presentes nos ambientes e o quadro de alternativas
tecnologicamente viaveis para modifica-los, embasando qualquer analise criteriosa de custo-beneficio
gue se pretenda desenvolver.

Neste IT apresentam-se resultados de um Projeto de Pesquisa em curso, no qual se quantificam, através de
medi¢gbes e modelos de célculo, os niveis de campos magnéticos, em 60 Hz, presentes am ambientes urbanos,
industriais, residenciais e nas vizinhangas de instalacdes elétricas. Foram feitas medi¢cdes em Instalagfes em
operacéo (linhas de transmissao, distribuicdo e subestacgdes), residéncias, hospitais, metrd, indistrias, shoppings,
etc.

Inicialmente mostra-se que as técnicas e ferramentas de projeto atualmente utilizadas nas empresas sao de
elevada precisdo e confiabilidade, fornecendo resultados bem aderentes aos valores observados na realidade.
Esta constatacdo é importante em muitos casos onde ha questionamento aos empreendimentos na fase de
construcéo, onde em principio ndo se pode recorrer a medi¢Oes para assegurar os valores que serdo verificados
em operacao normal.

Os resultados apresentados compéem um quadro abrangente dos padrdes de exposicdo existentes nos
ambientes atuais e permitem diversas andlises e comparagdes Uteis e significativas com os valores de limites e
critérios que vém sendo discutidos. A massa de medi¢des realizadas permitiu efetuar algumas andlises sobre
valores cumulativos de exposi¢éo a diferentes intensidades de campos eletromagnéticos em diferentes situacdes
e tipos de atividades.

Mostra-se que os valores praticados nas instalagbes em operacdo no Brasil estdo, na maioria dos casos, nas
faixas mais baixas de intensidades de campo presentes nas situagdes registradas, representando areas de baixa
incidéncia, para qualquer critério cientifico que se adote.

2. LOCAIS E AMBIENTES ALVO DO PROJETO DE MEDIGCOES DE CAMPO MAGNETICO

Com o objetivo de cobrir uma gama de locais que pudessem caracterizar situacdes do quotidiano de uma cidade,
foram selecionados os seguintes locais para a primeira fase do projeto de medi¢cdes de campo magnético:

e Residéncias: as medi¢des foram realizadas em trés apartamentos residenciais localizados em diferentes
bairros da cidade do Rio de Janeiro;

e  Shopping Center;
e Estacdo de Metrf;

e Escritorio: foi selecionado o escritério de uma empresa de engenharia pela maior diversidade de
equipamentos eletro-eletrénicos ai presentes;

e Hospital: as medi¢Bes foram efetuadas no Centro Cirargico de um Hospital, inclusive durante a realizagao
de procedimentos cirlrgicos;

e Linhas de transmissdo: para efeito de comparacdo sdo apresentados resultados (valores médios e
maximos) obtidos num projeto destinado ao levantamento dos niveis de campo elétrico e magnértico
presentes nas vizinhangas de instalagbes de transmisséo na faixa de 138 kV — 750 kV.

3. METODOLOGIA

Nas medicdes realizadas foi seguido os procedimentos descritos a seguir:
Locais publicos (hospital, shopping center, metrd e escritério): Nestes locais foram utilizados dosimetros para a
medicdo de campo magnético. Para cada um dos locais citados anteriormente, foi feita a dosimetria de campo
magnético em varias situagdes usuais. Um segundo dosimetro tambem foi sempre utilizado, colocado no cinto do
técnico da equipe, para medir do inicio ao fim em cada um dos trés locais, o nivel de campo magnético que a
equipe de medigdo esteve exposta nestes ambientes.
Residéncias: As medicGes de campo magnético, nos ambientes residenciais, foram feitas de acordo com a
seguinte metodologia:
e Campo magnético ambiente:
Em cada cdomodo da residéncia foi avaliado o campo magnético com todos os eletrodomésticos desligados.
Foi ainda avaliado se a iluminagdo dos ambientes influenciava o resultados das medi¢cdes e em nenhum
comodo da residéncia este fato ocorreu.
e Campo magnético proximo ao eletrodoméstico:
Foi avaliado o valor do campo magnético ao redor do eletrodoméstico, préximo ao mesmo, sendo que
somente foi avaliada a situacao que ocorre no dia a dia do morador da residéncia. Assim, por exemplo, ndo



foi medido o valor do campo magnético perto do compressor de uma geladeira, reconhecidamente alto, e sim,
na sua frente e laterais, situagdo a que o morador esta exposto normalmente.

e Campo magnético em situagdo normal de uso do eletrodoméstico:

Foi ainda medido o valor do campo magnético a que estd exposta a populagdo no uso normal dos
eletrodomésticos. Ao ligar um microondas, a méo do usuario estara exposta ao campo magnético gerado pelo
painel de contréle do mesmo, mas, quando a pessoa se afasta para observar se o eletrodoméstico esta
funcionando perfeitamente, ela estaré a uma distancia superior.

Linhas de transmissdo: Foram realizadas medi¢Bes ao longo de perfis transversais ao eixo da linha e em
diversos pontos no limite da faixa de passagem, além de dosimetria em situacdes de trabalho de profissionais das

empresas de transmisséo.

4. INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

O CEPEL utilizou os seguintes instrumentos para a realizagdo das medigdes:
e EFM 130 Electric and Magnetic Field, da Electric Field Measurements Co., composto de:

e EFM 139 Multimeter Display
e EFM 140 Magnetic Field Sensor

e Dosimetro de campo magnético EMDEX Il da ENERTECH
Todos os instrumentos sdo calibrados pelo Laboratério de Calibragdo do CEPEL, credenciado pelo INMETRO, e
fotos dos mesmos podem ser observadas nas figuras 1 e 2.

5. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

A seguir sdo apresentados, na forma de tabelas, os principais resultados das medi¢cdes de campo magnético nos

diferentes locais:

Residéncias
TABELA 1 — Resumo das medi¢des de campo magnético em residéncias
CAMPO MAGNETICO (mG) =
APARELHO AMBIENTE PROXIMO NORMAL OBSERVAGOES
7500 BTU.
AR CONDICIONADO 2.0 451 5.1 Medicdio na frente do aparelho.
Pessoa préxima ao aparelho aproximadamente a 1,00 /
1,50 metros.
20 polegadas. Poténcia de 95 Watts.
~ Medigao préximo a tela.
TELEVISAO 0.9 8.8 0.9 Pessoa sentada assistindo a TV aproximadamente a 1,50
metros da tela.
25 polegadas. Poténcia de 95 Watts.
% Medigao préximo a tela.
TELEVISAO 0.9 383 0.9 Pessoa sentada assistindo a TV aproximadamente a 1,80
metros da tela.
Pentium IV 1.6 GHz (fonte de 600 Watts) / Monitor 15" /
COMPUTADOR 1.0 12,7 1.0 Impressora jato de tinta - Todos ligados.
Pessoa sentada aproximadamente a 0,60 metros do
conjunto.
Radio / CD / Fita cassete - Todos ligados. Poténcia de
APARELHO DE 20 6.0 15 120 Watts.
SOM ! ! ! Pessoa a uma distancia de 0,20 / 0,30 metros do
aparelho.
MICROONDAS 25 Painel - 70,0 25 Poténcia de 700 Watts.
“STANDBY” ! Maximo - 100,1 ! Medicao realizada com o aparelho desligado.
. Poténcia de 700 Watts.
MICROONDAS Painel - 524,0 . < . x
“ IGADO" 25 Maximo - 590.4 27,0 Medicdo na posicdo normal a 0,20 / 0,30 metros do
aparelho.
FACA Poténcia de 100 Watts.
ELETRICA 3.0 1217.6 1217.6 Medigao na posic¢éo perto considerada como normal.
Poténcia de 350 Watts.
Medigao do méximo no entorno do mesmo.
LIQUIDIFICADOR 3,0 536.0 36,0 Pessoa a uma distancia de 0,20 / 0,30 metros do
aparelho.
Poténcia de 200 Watts.
BATEDEIRA 3.0 568,0 568,0 Medicdes na alca do aparelho.




CAMPO MAGNETICO (mG)

APARELHO AMBIENTE PROXIMO NORMAL OBSERVAGOES
Painel - 524,0 Poténcia de 700 Watts.
!,\/IICROO,',\‘DAS 25 Maximo - 27,0 Medi¢&o na posi¢do normal a 0,20 / 0,30 metros do
LIGADO
590,4 aparelho.
FACA Poténcia de 100 Watts.
ELETRICA 3.0 1217.6 12176 Medigdo na posicéo perto considerada como normal.
Poténcia de 350 Watts.
Medi¢do do méaximo no entorno do mesmo.
LIQUIDIFICADOR 3.0 536,0 36,0 Pessoa a uma distancia de 0,20 / 0,30 metros do
aparelho.
BATEDEIRA 3,0 568,0 568,0 Poténcia de 200 Watts.
Medigbes na alca do aparelho.
Poténcia de 800 Watts.
Medi¢&o do méaximo no entorno do mesmo.
TORRADEIRA 3.0 759 85 Medigdo na posi¢do normal a 0,20 / 0,30 metros do
aparelho.
Capacidade de 340 litros.
Medigbes na frente e lateral do aparelho, porta aberta
GELADEIRA 3,5 15,3 3,5 e fechada.
Medic&o na posi¢do normal a 0,20 / 0,30 metros do
aparelho.
Poténcia de 240 Watts.
BEPA%RADOR 3,0 4,6 4,0 Medi¢do na posi¢cdo normal na altura do rosto do
usuario.
Poténcia de 160 Watts (sem uso da resisténcia).
Medigbes na frente e lateral do aparelho.
LAVA LOUGA 35 1348,8 145,30 Medigdo na posicdo normal a 0,30 metros do
aparelho.
SECADOR DE Poténcia de 1800 Watts.
CABELO 08 1192,0 1192,0 Medi¢&o na posi¢éo perto considerada como normal.
FERRO ELETRICO 3,0 168,7 168,7 Poténcia de 1000 Watts. .
Medig&o na posi¢éo perto considerada como normal.
LAVADORA  DE Painel - 70,5 | Painel-70,5 | Poténciade 400 Watts.
3,0 Modo de centrifugagéo.
ROUPA Frente - 3,0 Frente - 3,0 S o .
Medicdo na posicéo perto considerada como normal.
DECODIFICADOR Poténcia de 14 Watts.
DE TV 0,9 315,2 0,9 Medicdo na posicdo normal a 1,80 metros do
“STANDBY” aparelho.
DECODIFICADOR Poténcia de 20 Watts.
DE TV 0,9 449,6 0,9 Medicdo na posicdo normal a 1,80 metros do
“LIGADQO” aparelho.
Poténcia de 40 Watts.
Medi¢do do méaximo no entorno do mesmo.
VENTILADOR 0.9 395.2 7.0 Medigdo na posi¢do normal a 0,20 / 0,30 metros do
aparelho.
BARBEADOR - x - .
ELETRICO 0,9 1113,6 1113,6 Medig&o na posi¢éo perto considerada como normal.
SECADORA DE 0,4 1392 1392 ’I?A(()etsingg dnzl4ggivg§tt?{ormal na altura do rosto do
ROUPAS ' (Painel) (Painel) G posI¢
usuario.
LAVADORA  DE 04 Painel - 5,0 Painel - 50 | PO'CN3 ggn?g’gj wars.
ROUPAS ’ Frente - 22,2 | Frente - 22,2 0¢ 19a6do. .
Medigdo na posicéo perto considerada como normal.
ASPIRADOR DE Poténcia aproximada de 1300 Watts.
PO 0.4 Alga - 540,0 0.4 Medig&o na posi¢éo normal a 1,00 metro do aparelho.
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FIGURA 1 - Resultado da dosimetria de campo magnético no cinto do técnico ao longo do periodo de medigdo

Hospital — Centro Cirudrgico

TABELA 2 — Resumo das medic¢des de campo magnético no Centro Cirargico de um Hospital

CAMPO MAGNETICO (mG)

LOCAL MINIMO | MEDIO | MAXIMO
CENTRO CIRURGICO
Corredores e salas de apoio as salas cirdrgicas 0,42 7,41 54,10
Sala de cirurgia vazia 6,10 12,97 22,50
Sala de cirurgia geral 0,94 4,38 13,47
Aparelho de raio x da sala de cirurgia geral 0,25 7,44 13,75
Sala de cirurgia oftalmoldgica 0,49 1,32 9,74
Microscopio 0,62 1,59 3,96
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FIGURA 2 - Dosimetria de campo magnético na sala de cirurgia geral
Locais Publicos (Shopping Center, Metrd, Escritdrio)

TABELA 3 - Resumo dos valores de campo magnético medidos nos locais publicos

LOCAL MINIMO CAFAPO MIG(EBBIE)TICO (TG) MAXIMO
Obs: [*] — locais de acesso restrito METRO
Bilheteria e area de acesso as plataformas 0,14 0,70 1,93
Plataforma Via A 0,14 1,80 12,39
Plataforma Via B 0,31 4,22 42,50
Subestacao [*] 0,72 51,02 296,00
Tunel de acesso a casa de bombas [*] 0,67 4,14 62,50

SHOPPING CENTER
Area de circulagio do 3° andar 0,77 2,20 5,26
Praca de alimentacéo - 3° andar 0,26 1,01 2,39
Escada rolante - Acesso do 2° para o 3° andar 0,31 0,74 1,11
Area de circulagfio do 2° andar 0,36 1,53 4,54
ESCRITORIO

Percurso | 0,29 5,84 81,90 [*]
Percurso Il 0,18 1,32 9,79 ]
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FIGURA 3 - Dosimetria de campo magnético no Percurso Il — escritorio

Linhas de Transmisséo

Em diversos projetos de medicgéo ja realizados foram efetuadas 1570 medi¢cbes de campos elétrico e magnético
em Linhas de Transmissdo em todo o Brasil. Em todos os casos os valores de campo atendem os limites das
principais normas internacionais, em particular a Recomendacao do ICNIRP [8].

A seguir apresenta-se, a titulo de exemplo, um grafico de valores medidos de campo magnético ao longo de um
perfil transversal ao eixo da LT, bem como a curva de valores calculados utilizando as ferramerntas usuais de
projeto de linhas. A excelente concordancia entre esses valores, que foi verificada em todas as medicdes
realizadas atesta a precisdo atingida pelos modelos de célculo em uso.

LT 500 kV Circuito Simples

Perfil de Campo Magnético a 1m do solo
= MAXIMO-
CALCULADO

¢ MAXIMO-MEDIDO

60,0
50,0
40,0
30,0 f------
20,0 +------

(mG)

Campo Magnético

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Distancia (m)

FIGURA 4 — Campo magnético sob uma Linha de Transmissdo — comparac¢ao de medicao e céalculo
6. MAPA SINTESE DAS MEDICOES

Para permitir, de modo simplificado, uma comparacdo expedita dos niveis maximos de campo magnético nos
diversos locais objeto das medi¢des apresentadas, foi elaborado o mapa sintese apresentado na figura seguinte.
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FIGURA 5 - Mapa sintese com comparagéo de campo magnético nos diferentes ambientes medidos.

7. COMENTARIOS E CONCLUSOES

No IT foram apresentados valores de campo magnético, em 60 Hz, medidos em diferentes locais e situacdes
caracteristicas de ambientes urbanos. O conjunto desses valores atualiza tabelas antigas, uma vez que a
tecnologia da maioria dos aparelhos e equipamentos de utilizagédo quotidiana estd em constante evolucéo.

Estas medi¢Bes permitem também efetuar simulacdes e estimativas da exposi¢cdo a campos magnéticos de
grandes parcelas da populagdo em fung¢édo do tipo de ocupagédo (residencial, comercial, etc.), podendo levar a
recomendagdes quanto a utilizagdo e tempos de permanéncia nas diferentes situacdes.

Os valores de campo produzidos por linhas de transmissédo, quando comparados com os valores medidos em
outros ambientes, situam-se na faixa inferior, caracterizando que a vizinhanga de instalacdes de transmisséo
constitui um ambiente de exposigdo relativamente baixa a campo magnético. Analisando os valores medidos a luz
de um futuro procedimento de normalizagdo técnica, ou do estabelecimento de requisitos legais para exposicédo a
campos magnéticos gerados por instalagbes e equipamentos industriais, verifica-se que os niveis atualmente
praticados pelas instalagBes de transmissédo atendem as principais normas e recomendacdes internacionais [8].
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