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Resumo

Este relatorio apresenta as recomendagdes do Grupo de Trabalho
Interministerial sobre a exposigdo da populagdo aos campos
electromagnéticos, nomeado na sequéncla do Despacho Conjunto n®
B/2002, de 7 de Janeiro de 2002,

Ma Introdugdo, apresenta-se o enquadramento do problema, bem
como uma breve resenha histdrica desle. Seguidamente, aborda-ze o
enquadramento normativo, ndo sd a nivel da legislagio nacional, mas
também no que diz respeito a orientagdes existentes a nivel internacional
relativamente ao ICNIRP, nomeadamente em varios paises europeus. Séo
ainda descritos os efeitos em organismos vivos resultantes da actuagio de
campos electromagnéticos, ao nivel térmico e ndo térmico.

A constituigdo do grupo de trabalho e & metodologia tomada na
elaboracio deste relatdrio, sfo apresentadas de seguida.

Termina-se com a apresentagio das recomendagiies, em que
basicamente se adoptam os niveis de referéncia da Recomendagéo do
Conselho n® 1999/519/CE, de 12 de Julho de 1999, para além de se listarem
varias propostas a serem implementadas pelas tutelas.
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PREAMBULO

MNos termos do Despacho Conjunto n® 8/2002, de 7 de Janeiro de
2002, compete ao Grupo de Trabalho Interministerial para a prevengao da
exposi¢io da populagdo aos campos electromagnéticos, adiante designado
por GTI, dar parecer sobre esta exposigio, designadamente:

1. Analisar a Recomendagio do Conselho n® 1999/519/CE, de 12
de Julho de 1999,

2. Propor um quadro de restrigdes basicas e niveis de referéncia
adequados, tendo em consideragdio, designadamente, os estudos,
as normas e as praticas internacionais nesta matéria.

J. Elaborar propostas de actuagio concretas, designadamente
através de medidas preventivas a aplicar na instalacBo de
estagdes/antenas de radiocomunicagbes.

4. Apresentar a conclusio dos trabalhos aos Ministros representados
no grupo de trabalho.

Para a consecugao destes objectivos, dispunha o GTI da possibilidade
de proceder a consultas e auscullagbes as enlidades que entendesse como
convenientes, tendo um mandato maximo de trés meses, prorrogaveis
por igual periodo de tempo, se necessario, designadamente quando a
complexidade das matérias ou o desenvolvimento dos processos de
consulta impossibilitassem a conclusio atempada dos trabalhos.

O presente relatdrio constitui o resultado do trabalho efectuado.
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1. INTRODUGAO

1.1. Enquadramento
Conceptual

Avida na Terra desenvolveu-se num ambiente electromagnético natural,
produzido pela actividade solar, as emissfies planatarias, o campo magnético
terrestre e os fendmenos meteoroldgicos proprios da atmosfera terrestre.
Este ambiente electromagnético engloba as radiagbes ionizantes, como os
raios X e gama, e as radiages nao ionizantes, que aqui se tratam.

A proliferagdo de fontes electromagnéticas ndo ionizantes ao longo do
século XX foi considerdvel, tendo os CEMs invadido o nosso ambiente
guotidiano. De facto, a iluminagdo, os electrodomésticos das habitagbes,
os ecrds dos computadores nos escritdrios, os sistemas de seguranga
nos aeroportos e estabelecimentos comerciails, as redes de transporte de
energia, as estagbes de radiocomunicagfes, entre outros, contribuem de
forma significativa para que a exposigdo aos CEMs seja permanente.

A electricidade & uma das principais bases do modo de vida dos paises
desenvolvidos, sendo hoje uma fonte de energia vital, ndo so para a industria
como também para a vida domestica. O seu transporte, a sua distribuigao
e a sua ulilizagao pelos consumidores, criam nas habitagdes e nos locais
de trabalho um ambiente electromagnético de muito baixa frequéncia, cujo
caracter alternado & fundamentalmente diferente do ambiente natural. As
linhas de transporte e de distribuicdo de energia eléctrica (muito alta, alta,
media e baixa tensdo), os postos de transformacéo, as instalagdes eléctricas
domésticas e os equipamentos eléclricos (por exemplo, secadores de
cabelo, maquinas de barbear, cobertores eléctricos, aspiradores, radio-
despertadores, radiadores eléctricos, televisores e computadores) séo
fontes de exposicdo ambiental aos CEMs,
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As radiofrequéncias e, particularmente as hiperfrequéncias, tém duas
categorias de aplicagbes — sdo fontes de calor e funcionam como portadores
de informagao. Esta Ultima constitui a sua utilizago mais frequente, sendo
o ambiente de radiofrequéncias dominado pela radiagdo associada as
emissdes de radiodifusdo sonora e televisiva, de comunicagdes mdveis
e de outros servigos que recorrem ao espectro de frequéncias. A OMS
diferencia as fontes de radiofrequéncias de alta e baixa poténcias, segundo
a densidade de poténcia radiada. As fontes de alta poténcia englobam os
emissores de radiodifusdo sonora, os emissores de televisfo, os radares
de vigilancia, de orientagio, de controlo do trafego aéreo, meteorologicos
e de orientagdo dos avides, os sistemas de comunicagdo com os satélites,
e os fornos de microondas (no seu interior). As fontes de baixa poténcia
englobam os radares taquimetricos da Policia, os emissoras-receplores
portateis, os telefones sem fio, os telefones maveis, e os telecomandos.
Portanto, telefones maveis, televisdes e emissores de radiodifusao, fornos
microondas e radares ddo origem a CEMs de radiofrequéncias.

Constata-se assim que as instalagdes de radiocomunicagdes dispersam
pelo espago uma mulliplicidade de ondas electromagnéticas, cuja elevada
frequéncia lhes permite uma propagagio sem cabos condutores. A
exposicdo humana a estas radiagdes artificiais, antropogénicas, aumentou
assim consideravelmente.

1.2. Principais Preocupacgdes
da Populagdo em Termos
de Saude Puablica e
Saude Ambiental

Anteriormente a revolugdo industrial, as fontes de exposicdo estavam
confinadas acs CEMs produzidos pelo nosso proprio meio envolvente, Ao
longo do século XX, como ja acima ficou referido, a exposigio aos CEMs
criados pelo homem - antropogénicos — aumentou, até pelas proprias
alteragdes do comportamento social.

Até meados da década de 60 do século passado, as maiores
preocupagbes relacionadas com linhas de transporte de energia eléctrica
tinham que ver com aspectos estéticos, a sua interferéncia com recepgéo
de ftransmissbes de radio e de televisdo, hem como problemas de
ruido e de percepgdo. Nos anos 70 subsequentes, estas preccupagies
alargaram-se a possiveis associagbes entre cancro e exposigao a CEMs.
Estas preocupagbes, também pelo interesse que o publico e os meios
de comunicagéo lhe dedicaram, estimularam a investigagio de cardcter
cientifico que se Ihe seguiu. Desde entéo, tém sido publicados, um pouco
por todo o mundo, resultados de investigagfes sobre a influéncia dos CEMs
na salde humana.

Apartir de meados dos anos 90, com a expanséo fulgurante dos meios de
comunicagao moveis, particularmente no que concerne ao uso de telefones
mdveis e consequente proliferagio das respectivas estagdes base, quer
nas areas urbanas quer nas rurais, aquelas preocupacgdes voltaram a
surgir com forte intensidade nas populagdes. Houve um incremento das
investigagbes cientificas sobre CEMs e saide, nem sempre acompanhadas
de uma informagéo adequada & populagfo sobre os resultados obtidos,
o que lem conduzido a fendmenos de intensa controvérsia, alimentados
também pela obtengao de resultados contraditérios.

Por parte da populag&o em geral, e de grupos populacionais especificos,
tém surgido, com alguma frequéncia, preocupagdes significativas, nalguns
casos eivadas de alguma exacerbago na contestagfo social, relativamente
as fontes antropogénicas de CEMs, nomeadamente no que concerne a
linhas de transporte de electricidade, antenas das estagdes de base das
redes de telefones moveis, e radares. E um facto a existéncia de uma
forte preocupagdo sobre a possibilidade dos telefones maveis causarem
o cancro, prejudicarem as criangas em idade escolar, em cuja escola se
encontra uma estagdo base, e de interferirem com dispositivos médicos, do
tipo “pacemaker”,

Por outro lado, o escasso quadro legislativo existente sobre esta
matéria, assim como a auséncia de uma informagdo adequada, clara e
objectiva sobre o assunto, tém contribuido para essa excessiva e legitima
preccupagdo das pessoas, particularmente sobre as eventuais associagoes
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causais entre as antenas das estagbes de base das redes de telefones
moaveis e o aparecimento de alguns grupos de doengas.

Mas, de facto, a exposigéo das pessoas aos CEMs, ocorre diariamente,
de uma forma permanente, e de diversas maneiras.

1.3. Contetido do Relatdrio

Para além desta Introdugdo, o relatério contém outros capltulos. No
Capitulo 2, aborda-se o enquadramento normativo, ndo s6 a nivel da
legislagAo nacional, que conduziu a criagdo deste grupo de trabalho, mas
também no que diz respeito a orientagbes existentes a nivel internacional
relativamente ao ICNIRP, nomeadamente em vérios paises europeus. No
Capitulo 3, sdo descrilos os efeitos em organismos vivos resultantes da
actuagfo de campos electromagnéticos, ao nivel termico e néo lermico,
para além de se tecerem algumas consideragdes sobre a gestao do risco. A
constituigdo do grupo de trabalho, e a metodologia seguida na elaboragéo
deste relatério, sdo apresentadas no Capitulo 4. Termina-se, no Capitulo 5,
com a apresentagdo das recomendagbes.

2. EnauaDrRAMENTO NORMATIVO
INTERNACIONAL

2.1. Enquadramento
Legislativo Comunitario
e Portugués

A situacao acima descrita @ comum a muitos paises e, no Ambito da
UE, esta preocupagdo com as possiveis consequéncias da emisséo de
radiagdes nao ionizantes para a salde humana tem sido objecto de uma
multiplicidade de estudos cientificos, destacando-se nao so os da ICNIRP
mas também de muitos ocutros. Todos os estudos mais importantes realizados
até ao momento t&ém sido passados em revista por grupos de especialistas
com reconhecida autoridade cientifica em cada pais da UE, os quais tém
constituido Comissdes Nacionais Independentes de Avaliagdo. Para quem
tenha de tomar decisdes relativamente as politicas de Salde Publica e
Saude Ambiental, estas resenhas tém, de facto, um valor mais elevado do
que os estudos originais,

Em 12 de Julho de 1999, o Conselho da UE adoptou uma Recomendacgao
(1999/519/CE) relativa a limitagao da exposigdo da populagio aos campos
electromagnéticos na gama de frequéncias 0 Hz — 300 GHz, que constitui
as designadas radiagbes ndo ionizantes. Este documento recomenda aos
Estados-Membros que:

= Adoptem um quadro de restrigtes basicas e de niveis de referéncia,
tomando como base as grandezas fisicas e os respectivos valores
indicados na Recomendagao;

+ Apliguem medidas respeitantes a fontes ou praticas que déem
origem a exposigio a radiagfo electromagnética da populacio
quando o tempo de exposicdo for significativo, com excepgio
da exposigdo para fins médicos, devendo, nesse caso, ser
devidamente avaliados os riscos e beneficios da exposigdo que



ultrapasse as restrigbes basicas,

« Procurem garantir, facilitando e promovendo, a ubsewaqcia das
restrigies basicas da Recomendagdo relativas a exposigio da

populagéo;

» Ponderem tanto os riscos como os beneficios de eventuais acgbes
nos termos da Recomendag&o, ao aprovarem politicas ou medidas
relativas & exposicio da populagio aos CEMs,

+ Proporcionem a populagio, de uma forma adequada, informacgoes
acerca dos efeitos dos CEMs sobre a salde e acerca das
medidas adoptadas para lhes fazer face, tendo em vista uma
maior compreensao dos riscos e uma maior protecgdo contra a
exposicio aos CEMs;

+ Promovam e acompanhem a invesligacdo pertinente sobre os
CEMs e a satde humana no contexto dos seus programas de
investigag&o nacionais, tendo em conta as recomendagbes em
matéria de investigagio e os esforgos desenvolvidos a nivel
comunitario e internacional a partir do maior numero possivel de
fontes;

+ Elaborem relatérios sobre a experiéncia obtida com as medidas
tomadas no dominio abrangido pela Recomendago e disso
informem a Comissdo apds um perlodo de trés anos a conlar da
data da sua aprovagao, indicando de que forma a Recomendacao
foi tomada em consideragio nessas medidas.

« Em Janeiro de 2001, a Comisséo Europeia, face a crescents
preccupagdo por parte das populagbes, relativas a exposigao aos
CEMs emitidos por telefones maéveis e estagies base, solicitou
a um comité cientifico a elaboragio de um parecer sobre esta
matéria, visando dois objectivos:

« Actualizar a informagao relativa aos efeitos destas radiagbes na
satde, tendo em linha de conta o desenvolvimento verificado nos

conhecimentos cientificos resultantes dos estudos entretanto
elaborados;

+ Averiguar se seria necessario aclualizar os niveis de referéncia e

restrigbes de base, constantes na Recomendacdo do Conselho
de 1999.

O resultado, de 30 de Outubro de 2001, do Comité Cientifico de
Toxicidade, Ecoloxicidade e Ambiente, sobre os “possiveis efeitos dos
campos electromagnéticos, campos de radiofrequéncias e radiages
microondas na saide humana”, informou que os resultados entretanto
obtidos sobre os possiveis efeitos carcinogéneos ou outros efeitos ndo
térmicos destas radiagBes eram insuficientes para a implementagéo de
medidas que visassem a protecgdo de grupos populacionais especificos,
nao se registando também qualquer evidéncia cientifica, relativamente acs
efeitos nao térmicos efou térmicos que justificassem quaisquer alteragtes

aos niveis de referéncia e restrigdes bésicas propostos pela Recomendagio
do Conselho de 1999,

EmPortugal, no Decreto-Lein® 151-A/2000, de 20 Julho, que rege o regime
de licenciamento radioeléctrico de redes e estagdes de radiocomunicagdes,
¢ definido, no n°® 1 do art. 22°, que compete ac ICP-ANACOM promover a
publicagéo de niveis de referéncia para efeitos de avaliagdo da exposicdo
a campos eleclromagnéticos ou normas europeias ou nacionais, baseadas
em procedimentos de medigo e célculo reconhecidos e provados
cientificamente, destinados a avaliar a conformidade com as restrigdes
basicas relativas & exposigéo da populagio a campos electromagnéticos,
desde que tais niveis ou normas tenham sido aprovadas pelas entidades
{nacionais) competentes,

Dado nao se ler verificado entdo a referida aprovagio de niveis de
referéncia ou normas pelas entidades competentes, susceptivel de
fundamentar a sua actuagdo nos termos supra descritos, o ICP-ANACOM
decidiu, por deliberagao de 6 de Abril de 2001, adoptar — transitoriamente e
até que aquela aprovagio se verificasse - os niveis de referéncia fixados na
Recomendagéo 1999/519/CE. Esses niveis tém sido aplicados, enquanto
parametro técnico, a todas as estagdes de radiocomunicagées a instalar ao



b

abrigo de uma licenga de rede ou de estagio, pelo que constarfio sempre
das praprias licengas ou dos seus anexos,

Com base na necessidade de dar cumprimento & Recomendaco
do Conselho n® 1999/519/CE, de 12 de Julho, e ao Decreto-Lei n® 151-
AS2000, de 20 de Julho, foi criado um Grupo de Trabalho Interministerial,
por Despacho Conjunto, n® 8/2002, publicado no Diario da Repiblica n®
5, Il Série, de 7 de Janeiro de 2002, com as competéncias referidas em
Preémbulo,

A 3 de Agosto de 2002, foi publicada em Diaric da Republica a
Resolugio da Assembleia da Replblica n® 53/2002, relativa 4 necessidade
de criagio de um "Cddigo de conduta e boas praticas para a instalagio
de equipamentos que criam CEMs". Nesta Resolucio estdo consignadas
algumas regras, de que se realgam a salvaguarda da salde humana,
nomeadamente das criangas, jovens, trabalhadores e funcionarios, em
fungdo dos tempos de exposigdo aos efeitos dos CEMs, por tipos de fontes,
areas de produgio dos efeitos e actividades levadas a cabo pelos seres

-humanos; realga-se ainda nesta Resclugdo a necessidade de salvaguarda

das pessoas portadoras de "pacemaker”.

Esta Resolugio realga ainda a necessidade de ser prestada uma
informacdo relativa aos CEMs gerados em territdrio nacional, bem como
de riscos daqueles resultantes para a seguranga, salde e o bem-estar dos
cidadaos, sua divulgagio, de serem promovidos estudos epidemiclogicos
no sentido de relacionar a disseminagdo destes equipamentos com
o surgimento de certas patologias, de serem corrigidas as situagbes
actualmente existentes que constituam manifesto risco para a sa(de e o
bem-estar dos cidaddos e de ser assegurado que os licenciamentos de redes
e de eslagbes de radiocomunicagbes e outros equipamentos geradores de
CEMs a serem concedidos nos termos da legislagio em vigor — Decreto-
Lei n® 151-A/2000, de 20 de Julho, e o Decreto-Lei n° 555/99, de 16 de
Dezembro, com a redacgdo introduzida pelo Decreto-Lei n® 177/2001, de 4
de Junho, respeitem j& os principios orientadores desta mesma Resolugdo,
enunciados no seu n® 2,

E neste quadro legislativo que surge o GTI, o qual procura com o
texto que aqui & apresentado dar resposta & solicitagdes enunciadas no
Despacho Conjunto n® 8/2002, de 7 de Janeiro de 2002,

Ja depois de iniciados os trabalhos do GTI, foi publicado o Decreto-Lei
n® 11/2003, de 18 de Janeiro, o qual estabelece, no n° 1 do art. 11° que,
no prazo de 90 dias apds a sua publicagio, devem ser fixados por portaria
conjunta dos Ministros de Estado e da Defesa Nacional, Adjunto do Primeiro-
Ministro, da Economia, da Ciéncia e do Ensino Superior, da Salde e das
Cidades, Ordenamento do Territdrio @ Ambiente, o quadro de restrigbes
basicas e niveis de referéncia para efeitos de avaliagio da exposicdo a
CEMs. Também no n® 2 desse mesmo artigo se define que o ICP-ANACOM
deve estabelecer, em regulamentagdo propria, no prazo de 60 dias a partir
da data de entrada em vigor deste mesmo diploma, os procedimentos de
monitorizagao e medigio dos niveis de intensidade dos CEMs com arigem
em estacbes de radiocomunicagdes, ouvidos os Ministérios da Defesa
Macional, da Economia, da Ciéncia e do Ensino Superior, da Satde, e das
Cidades, Ordenamento do Territorio e Ambiente.

2.2. Enquadramento
da Problematica nos
Panoramas Europeu e
Internacional em Geral

Num grande numero de paises da UE, nomeadamente Franca,
Alemanha, Espanha, Reino Unido, Grécia e Finlandia, foram adoptadas
total ou parcialmente as orientagbes da ICNIRP e da Recomendagéo da
UE, tendo sido criadas medidas legislativas. De referir, contudo, que na
Itélia e na Bélgica foram adoptados niveis de referéncia mais reduzidos do
que os definidos nas orientagdes da ICNIRP (Recomendacio da UE),



MNoutros paises, para protecgio da populagdo em geral, a situagio é a
seguinte:

* Na Sulga, sdo seguidos os valores-limite da ICNIRFP, com excepgao
das zonas residenciais, onde s3o0 mais reduzidos;

* Nos Estados Unidos da América, sdo seguidos os valores-limite da
AMNSI/IEEE, que s30 na generalidade superiores aos da ICNIRP,

+ Mo Canada, Japao e MNova Zelandia, foram adoptados valores-limite
similaras aos da ICNIRP;

« Ma Awstralia, serfo adoptados valores-limite similares aos da
ICMIRP.

3. EFeitos pos CEMSs SOBRE A _S_a_ﬁ;'_l_il*;ﬁ

3.1. Consideragoes Gerais

Dentro de qualquer organismo vivo existem correntes eléctricas
endogenas que desempenham um papel importante nos mecanismos
complexos de regulaggo fisiologica, como a actividade neuromuscular, as
secregbes glandulares, o funcionamento das membranas celulares e outros.
Estes processos electrofisioldgicos podem, portanta, ser influenciados por
CEMs externos, naturais ou artificiais.

A radiagdo electromagnética ndo ionizante ndo tem energia suficlenta
para provocar uma ionizagio, mas, em fungio da sua frequéncia, & capaz
de induzir outros efeitos bioldgicos. A produgio de calor foi a primeira a
ser identificada, contudo os estudos mais recentes revelaram outras
interacgbes bioldgicas. De tais factos, & importante perceber os possiveis
efeitos patoldgicos das ondas electromagnéticas.

Ha efeitos térmicos e ndo termicos resultantes da actuagio dos CEMs
num organismo vivo.

3.2. Efeitos Térmicos

Os efeitos térmicos consistem num aumento da temperatura dos tecidos
bioldgicos, produzidos pela energia de radiofrequéncia que é absorvida
pela dgua contida nos tecidos. A quantidade de energia produzida num
organismo vivo depende essencialmente:

* Da intensidade da radiagdo que penetrou no organismo vivo,

* Das propriedades electromagneéticas do arganismao vivo;



* Da eficiéncia do mecanismo de termoregulagio do organismo vivo.

A temperatura aumentard até que esse aumento seja equilibrado
pela sua taxa de remog#o, conseguida através da passagem da corrente
sanguinea nas vérias partes do corpo. A partir de determinada intensidade
de radiagdo, 0 mecanismo de homeostase da temperatura podera néo ser
mantido, surgindo efeitos na saude, no momento em que o aumento da
temperatura dos tecidos for superior a 1 °C.

Para niveis de energia electromagnética suficientes para originarem um
aumento de temperatura de 1 °C a 2 °C, foram caracterizados um elevado
numero de efeitos fisiologicos em estudos com sistemas celulares e animais.
Estes efeilos incluem alteragdes nas fungBes cerebrais e neuromusculares,
um aumento da permeabilidade da barreira hemato-encefdlica, alteracies
hematolégicas e reprodutivas, teratogénicas, variagtes na morfologia das
células, no conteldo de 4gua e electrélitos e fungdes da membrana.

Uma das zonas termicamente mais vulneraveis sdo os olhos, devido
a sua reduzida irrigagdo sanguinea, podendo conduzir a formacgdo de
Icgtaratas em situagbes de exposicdo aguda. Tém sido referidos casos de
Irritagdo dos olhos e cataratas em trabalhadores expostos a niveis elevadaos
de radiages de radiofrequéncias e de microondas. O cristalino & a estrutura
ocular que tem uma enorme sensibilidade nestes comprimentas de onda
por causa da sua absorcio preferencial de radiofrequéncias e da sua
particularidade anatdmica, que consiste na auséncia de vascularizagio.

Aquando de uma subida térmica localizada, a circulagio sanguinea
evacua toda, ou pelo menos uma grande parte, das calorias. Ora, devido
aquela particularidade anatdmica, esta efeito de modulagio ndo poda
ocorrer ao nivel do cristalino. Por outro lado, os olhos estio situados numa
zona particularmente vulneravel, sem qualquer protecgio. Em caso de
radiagdes cronicas de fraca intensidade pode manifestar-se uma catarata
se ndo houver, entre cada exposigéio, uma reparacio das lesdes.

_Fc-i determinado um limiar de exposigio de 150 mW/cm2, para
alem do qual aparece uma catarata. N3o ha evidéncia que este efeito

cataratogénico ocorra perante os niveis de radiago de uma exposicao
cranica a hiperfrequéncias de fracas intensidades a que a populagio em
geral esta exposta, sendo necesséarias exposigbes de grande intensidade,
durante pelo menos 1 h para provocar esta doenga.

O usode deoulos altera os efeitos fisicos das radiagbes electromagneéticas.
As armagbes metalicas dos 6culos podem funcionar como reservatorios de
calor, potenciando os efeitos térmicos.

3.3. Efeitos Ndao Térmicos

Podem ocorrer efeitos ndo térmicos nos organismos vivos, resultantes
da utilizagfo de radiagdes de reduzida intensidade, inferior & que conduz ao
aparecimento de efeitos térmicos. O facto das frequéncias caracteristicas
dos processos electroquimicos do organismo humano se encontrarem
proximas das frequéncias utilizadas nos sistemas de comunicagbes moveis
conduz a que muitas das actividades eléctricas e biologicas do organismo
vivo possam sofrer interferéncia, derivada das radiagdes ulilizadas nas
telecomunicagbes.

Esta similitude entre a radiagfo e o organismo vivo leva a que este possa
reconhecer determinadas caracteristicas da radiaclo de baixa intensidade
e responder aos seus estimulos. Contudo, os efeitos ndo térmicos 530 nao
lineares, isto &, a reacgdo & nfo linear entre dose e efeito. Enquanto uma
accgao farmacoldgica & proporcional 4 dose administrada, o que permite
quantificd-la, uma interacgio bioeléctrica ndo tem essas caracteristicas
terapéuticas proporcionais. De faclo, os efeitos ndo térmicos dependem
sempre das caracteristicas do individuo exposto, o que faz com gue dois
individuos expostos ao mesmo tipo de radiagdo possam ser afectados de
forma diferente. As criangas pré-adolescentes sdo tendencialmente mais
vulneraveis aos efeitos adversos na salde do que os adultos, uma vez que
a absorgdo da radiagio € superior numa cabega mais pequena, e também
porque a radiagdo penetra mais facilmente numa caixa craniana mais fina.

Mas os efeitos ndo térmicos resultantes da exposigdo aos CEMSs



dependem também dos proprios parametros fisicos das radiagfes, onde
modificagies minimas podem ter efeitos completamente opostos. De
facto, variam segundo a frequéncia, a intensidade, o modo de pulsagio,
a forma e a amplitude da onda, a acgéo simultdnea de uma outra onda, e
também do tempo de exposigao. Estes aspectos dificultam a investigacéo
bioelectromagnética,

A investigagao cientifica que tem sido levada a cabo tem apresentado,
por um lado, resultados controversos, e por outro lado, dificuldades de
extrapolagio dos mecanismos de acgéio da radiagdo sobre o organismo
vivo e, portanto, para a avaliago do risco para a sadde da populacio,
Nem todos os efeitos néo térmicos observados nas células e em animais,
como resultado de exposigio 4 radiagio, terdo como consequéncia efeitos
adversos na salde humana.

Os efeitos principais nao térmicos detectados, cuja simula a seguir se
apresenta, nao se limitam aos efeitos da exposigdo a partir de uma estagéo
de base de um sistema de comunicagdes méveis, dado que muitos deles
foram efecluados com base nas radiagtes emitidas por um telefone mavel,
Ha, de facto, diferengas na exposicdo a um telefone maével e a uma astagdo
base. Aintensidade maxima do campo eléctrico existente na cabega de um
individuo exposto &s radiagbes de um telefone mével pode atingir cerca
de 50 V/m, enquanto no caso da exposigdo da populagdo em geral a uma
estacdo base, a intensidade maxima do campo eléctrico nos locais de
exposicdo da populagéo em geral raramente ultrapassa os 5 V/m. A poténcia
emitida por uma antena de uma estagio de base & reduzida, e os niveis
de exposicao decrescem aproximadamente com o quadrado da distancia
em relagdo a fonte, de tal forma que, a uma distancia de alguns metros,
0s niveis de exposigao séo inferiores a uma percentagem razoavelmente
significativa dos limites de exposigfo ao publico.

Contudo, had que ter em consideracdo a diferenga que existe enire
a exposicao a radiagdo emitida por um telefone mével, a qual pode fer
uma duraggo de alguns minutos por dia, e a exposigio 3 radiagdo de uma
estagdo base, a qual pode durar o dia inteiro. Poder-se-a assim falar de
efeitos de natureza aguda e a curto prazo, quando se aborda a exposicio
do organismo vivo a antena de um telefone mével (campo proximao), e em

efeitos de natureza cronica e a longo prazo, quando se aborda a exposigéo
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de um organismo vivo a uma antena de transmissfo de Uma estagdo de

base (campo distante).

Os efeitos da exposicio aos CEMs tém sido investigados através de
numerosos estudos epidemioldgicos, sobre salde e laboratoriais. Poder-
se-80 agrupar de acordo com as seguintes areas principais:

* Efeitos sobre o
sistema nervoso

Ha alguma preocupagio relativa aos efeitos possiveis da exposigio
crunica a campos de radiofrequéncias de baixa intensidade no cérebro a
no comportamento. Tem sido referida a existéncia de efeitos na memdria,
na aprendizagem, allerages da atencio, cefaleias, tonturas, ansiedade,
tendéncias depressivas ou suicidas, cansago e perturbagdes do sono.

Tém sido efectuados estudos para analisar a influéncia no fluxo de calcio
no tecido nervoso — dado que o célcio funciona como transmissor de sinais
no organismo vivo, influenciando os percursos moleculares intracelulares,
para além de ter um efeito eléctrico directo, dentro ou em torno das células.
A exposicio aos campos de radiofrequéncia, a niveis médios de exposicio
muito abaixo dos valores que produzem efeitos térmicos, pode conduzir a
libertagao de calcio no tecido nervoso,

Contudo, dada a evidéncia de este efeito somente ocorrer para campos
emmodulagio de amplitude (AM), 0 que no se enquadra nas caracterislicas
da tecnologia de comunicages moveis, sugere-se que seja evitada, em
desenvolvimentos futuros, a utilizagio de modulagido de amplitude perto
dos 16 Hz,

Constatando-se a tendéncia para a movimentagéo do calcio para fora
dos neurdnios e a sua acumulagao na superficie das membranas celulares,
podera ocorrer a estabilizagao eléctrica e o consequente decréscimo do
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estado geral de excitabilidade dos neurdnios. Ha, de facto, a evidéncia
de que a exposigdo a campos de radiofrequéncias com uma intensidade
suficiente para causar um aumento da temperatura dos tecidos, origina
uma redugio no estado de excitabilidade dos neurdnios,

Por outro lado, os niveis de calcio intracelular interferem com a
quantidade de substancias neurotransmissoras libertadas pelos tecidos
nervosos, o que influencia o funcionamento da actividade cerebral. Dado
tambem estarem envolvidos sistemas de transmissdo especificos na
regulagio das emogdes, da memdria, do sono, entre outros, esla drea é de
investigagdo prioritaria. Contudo, com base nos estudos até ao momento
néo foi estabelecida qualquer evidéncia cientifica que permita estabelecer
uma relagdo causal entre estes sistemas e a exposigio, nomeadamente

também com os epistdios de depressdo, suicidio ou perturbagdes do
humor.

Mo que respeita 4 epilepsia, foi demonstrado que ondas por impulsos
podem induzir actividade epiléptica em ratos; ndo estando contudo
demonstrado que este tipo de radiagfes promovam a actividade epiléptica
no organismo humano, nos niveis de intensidade aqui considerados.

» Efeitos no processo
de gravidez e suas
consequéncias

As investigagdes realizadas neste Ambito incluem: abortos espontaneos,
malformacdes, peso 4 nascenga e doengas congénitas.

Os resultados apontam para que a exposigdo parece ndo aumentar o
risco de se manifestar qualguer efeito adverso.

» Efeitos cancerigenos

E considerado como possivel que uma intensa exposigdo aocs CEMs
nas habitagdes possa aumentar ligeiramente o risco de leuciemia infantil, e
que esta exposicdo nos locais de trabalho possa aumentar ligeiramente os
riscos de leucemia e tumores cerebrais em adultos.

Diversos estudos experimentals sugeriram que os campos de
radiofrequéncia podem iniciar a formagdo de tumores, aumentar o efeito
dos carcinogéneos conhecidos, ou promover o crescimento de tumores,
Contudo, os estudos que poderiam explicar o efeito carcinogénico utilizaram
uma intensidade suficientemente elevada para produzir efeitos térmicos.

De acordo com os resultados oblidos, a exposigio aos campos de
radiofrequéncia crénicos ou agudos ndo aumenta a frequéncia de mutagdes
ou aberragbes cromossomicas, desde que as temperaturas sejam mantidas
nos limites fisioldgicos. Isto significa que & improvavel que este tipo de
radiagdes promova a formacao de tumores.

*» Melatonina

A melatonina & uma hormona segregada pela eplfise (glandula pineal)
no cérebro, responsavel pelo controlo do ritmo circadiano (ciclo dia-noite).
Desempenha também um papel importante na eliminagdo dos radicais
livres, responsaveis pela destruigdo das células, e esta demonstrade
que a melatonina tem um efeito protector em relagdo ao cancro. Assim,
a ocorréncia de alteragfes na secrecdo de melatonina pode influenciar a
iniciagdo e a promogao de tumores.

Os estudos realizados sugerem que a exposicdo aos campos de
radiofrequéncia nio afectam a fungdo da glandula pineal ou a produgdo
de melatonina. Os resultados obtidos pelas investigagGes realizadas em
animais dificilmente podem ser exirapolados para a espécie humana,
dado que o hipotadlamo e a epifise se encontram muito mais distantes da



superficie da cabega do que nos animais. A probabilidade de ocorrerem
0S mesmos efeitos relativos & interferéncia na producio de melatonina em
animais, em resultado da interacgéo directa dos campos de radiofrequéncia
no cérebro, seria muito menor nas pessoas.

* Outros efeitos biolégicos

Tém si!:m referidos alguns efeitos psicolégicos atribuidos a exposicdo a
CEMs de intensidades elevadas. Néo é provavel que estes efeitos tenham

qualquer influéncia importante na sadde em geral e no desempeanho
profissional em particular,

Tem sido também sugerido que certas pessoas possam  ser
hipersensiveis quando expostas a CEMs muito fracos, demonstrandao
reacgbes alérgicas. Contudo, os testes laboratoriais realizados nessas
situagdes ndo comprovaram uma relagéo causal.

Algumas pessoas podem ouvir impulsos energéticos muito fortes de

fontes de radiagdo modulada, sob a forma de um zumbido, de estalidos,
assobios ou “tique taques”,

3.4, Interferéncia
com Equipamentos
Médicos e outros

_ O fendmeno das interferéncias electromagnéticas em equipamentos e
dispositivos médicos suscita muitas preocupagtes. E o caso das proteses
metalicas, estimuladores e desfribilhadores cardiacos e implantes cocleares
e outros implantes. Os problemas de interferéncia com estimuladores
F:ardiacus @ outros equipamentos ou dispositivos podem ocorrer a niveis
inferiores aos niveis de referéncia recomendados, pelo que, de acordo com
a Recomendagdo do Conselho de 12 de Julho, deverdo ser objecto de
precaugdes adequadas.

3.5. CEMs e Saude

A disciplina electromagnética subverte as habituals concepgbes
cientificas por causa das suas particularidades, entre as quais uma das
mais importantes & a relagio ndo linear entre dose e efeito. Uma accgdo
farmacologica & proporcional 4 dose dada, o que permite quantifica-la,
ao passo que uma interacgdo bioeléctrica ndo tem essas caracteristicas
terapéuticas proporcionais. Pode mesmo afirmar-se que existe uma
medicina electromagnética emergente. Os CEMs |4 alcangaram sucessos
terapéuticos em ortopedia, aparecem como um factor de controlo dos
processos de crescimento das células em transicio que ndo atingiram o
seu equilibrio, como & o caso das celulas neoplasicas — cancerosas — e
das células embrionarias, Para ja, a area do diagndstico em medicina,
mais do que propria terapéutica, recorre a sistemas eléctricos — o
electrocardiograma, o electroencefalograma, o electromiograma e oultros.
A ressonancia magnética representa um progresso na compreensio dos
fendmenos bioelectromagnéticos.

Nao podemos portanto estigmatizar uma realidade de sempre. Apds as
Glitimas descobertas cientificas, juntaram-se diferentes técnicas médicas
sob a designagdo de medicina electromagnética que, ac agir sobre a propria
energia interna do erganismo humano, procura efeitos terapéuticos.

Mas as influéncias dos CEMs sobre o sistema nervoso cenlral e sobra
as defesas imunitarias permitem também temer os efeitos nocivos que
acima ficaram referidos.

E portanto de prever que um longo percurso ira ser trilhado no future, no
sentido de se obter uma melhor compreensdo das interacgdes dos CEMs
com a matéria viva.



3.6. Avaliagdo e
Gestio do Risco

A_ analise dos multiplos factores aos quais estamos submetidos no nosso
aq'lbleqte pode inquietar as pessoas. Os riscos existen por todo o lado e
nao existe o risco zero. O risco & inerente A vida — nenhuma actividade,
procedimento ou produto é completamente desprovido de risco,

Gerir o risco compreende as seguintes etapas: avalia-lo, d4-lo a conhecer
e prevenila.

_ Na avaliagao do risco, uma nogso importante a reter é a de limiar, a qual
implica um risco extremamente baixo, ou praticamente nulo, além de um
dado limite. E nesta concepgéo que se inserem os quadros de restriciies
basicas e de niveis de referéncia definidas na Recomendagio do Conselho
de 12 de Julho de 1999. Admite-se, com base no estado dos conhecimeantos
cientificos actuais, que abaixo daqueles limiares apresentados na

Recomendagao, o risco para a sadde resultante da exposigdo aos CEMs &
praticamente nulo.

. Contudo, a comunidade cientifica ndo fica parada sempre que valores-
limite para uma determinada situagéo séo definidos. Os estudos continuam
€ novas descobertas vdo sendo feitas. E o caso do projecto (EMF Project)
que esta a ser desenvolvido pela OMS, iniciado em 1996 e que, tendo
como prazo final o ano 2005, pretende identificar lacunas no conhecimentao,
recomendar areas prioritdrias de investigagéo e estabelecer orientagoes
harmonizadas e actualizadas a nivel internacional.

For outro lado, um pouco por todo o mundo, estdo a ser efectuados
estudug epidemiologicos, os quais serdo uma pega fundamental para
determinar se as emissdes de radiofrequéncias sdo responsaveis por
efeitos adversos na saude. E uma evidéncia que ndo existem populagies

expostas ha tempo suficiente que permitam tirar conclusdes mais definitivas
nesta altura.

A publicagio de novos resultados conduzirfo muito provavelmente a
inadequagdo dos actuais valores-limite adoptados e, necessariamente, a
requlamentagao publicada serd revista. E comum que a tendéncia verificada
neslas revisbes seja para diminuir valores — assim o tem demonstrado a
pratica.

Muitas incertezas presidem a determinagdo de normas sanitdrias que,
contudo, se devem distinguir dos limiares de emergéncia das doencas,
Ma maioria dos casos, sfo normas de seguranga fixadas abaixo do limiar
de aparecimento das doencas. S&o definidos limites de radiagdo para
a populagdo em geral, onde se misturam pessoas de maior risco que
ndo podem ser vigiadas, como os adolescentes no seu meio escolar e
profissionals controlados, beneficiande de meios de protecgio, onde se
encontram avides que nao permitem o uso de telefones mdveais durante
o voo, mas também hospitais, cujos equipamentos médicos estdo a
mercé, sem qualquer controlo, de inadvertidas utilizagies desses mesmos
telefones maveis.

E evidente que normas globais, aplicaveis a todos, ndo podem levar
em conta a diversidade dos individuos perante a doencga ou o equilibrio da
saude — desde as susceptibilidades individuais até ao individuo que usa um
"pacemaker” ou uma protese coclear e que vé uma antena de estagio de
base instalada defronte & sua residéncia.

Um facto & também certo! N&o existe neste momento ninguém que ndo
sofra a influéncia dos CEMs... eles estio ai, dentro e fora da habitagio de
cada um — sdo omnipresentes. E de tal se pode concluir da dificuldade da
realizagéo actual de estudos epidemiclogicos — ndo & possivel actualmente
criar um grupo de pessoas ndo expostas para serem comparadas com
grupos de pessoas expostas! Muito simplesmente porgue nesle momento
ndo ha grupos populacionais ndo expostos. Assim, os instrumentais
tecnologicos utilizados nos estudos sanitarios tém forgosamente de ser
diferentes dos que habitualmente sao utilizados.

Mo inicio do aparecimento de um risco, em primairo lugar, lende-se a
negda-lo, depois a minimizé-lo. Para que ndo aconteca a invocagdo habil



de um interesse geral face a um risco que neste momento se considera
estatisticamente fraco, deve rapidamente surgir no quadro legal porfugués
a fixagAo de valores-limite, de acordo com a Recomendagédo do Conselho,
e particularizados para situagbes especificas,

A aceitag8o de um risco pela populagio depende muito mais da sua
confianga na organizagdo de uma prevencdo possivel do risco do que nas
estimativas quantitativas das suas consequéncias, das probabilidades e da
importancia do risco,

Dar a conhecer o risco @ indispensavel. Vive-se uma eépoca de quase
poluicéo fisica por ondas electromagnéticas.

O individuo sd podera proteger-se se estiver informado. Reter a
informagéo ndo & forma mais adequada de procedimento. Uma informacio
objectiva, séria e ponderada, multiplicando as fontes de informagédo e
protegendo a sua independéncia, reduz as desconfiancas por parte das
populagdes e leva-as a adoptarem as medidas de protecgdo individual e
colectiva propostas pelos avangos cientificos e tecnoldgicos. Nao seguirdo
assim as pessoas os arautos de desgracas que unicamente pretendem
vender este ou aquele material de hipotética protecgdo individual, que
muitas vezes mais ndo é do que uma panaceia sem qualquer fundamento
cientifico, para lucros de uns quantos menos honestos.

Paor fim, prevenir os riscos, suscitando acgdes impeditivas de possiveis
acidentes.

A informacao é a primeira etapa da prevengdo, sabendo-se que esta
comega no individuo, antes de se estender em seu redor. Basta um uso
criterioso do telefone mavel para reduzir o impacte dos CEMs na salde. E
aconselhado um afastamento prudente de quaisquer fontes importantes de
CEMs. Esta-se aqui ao nivel da responsabilidade de cada um na qualidade
do seu microambiente.

As decistes de prevencéo colectiva devem ser tomada por organismos
multidisciplinares, a fim de serem eficazes e adaptadas As necessidades
— Saude, Economia, Ciéncia, Ambiente, etc.

A utilizag8o duma nova tecnologia apresenta vantagens importantes.
Mas n&o menos importante & a saide das pessoas. E em matéria de sallde,
a racionalidade deve ser acompanhada de prudéncia, mesmo pecando por
excesso de precaucgo.

Adopta-se assim neste documento um conjunto de recomendagdes e de
propostas de actuagio concretas baseadas no principio da precaugdo. A
escolha dos valores-limite aqui apresentados, assim como a delimitagéo de
alguns sectores especificos teve na sua base aquele principio, atendendo
ao estado actual dos conhecimentos.



