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GT Telecom
esclarece
duvidas
Até 0 momento pesquisas
ndo confirmam qualquer

ligacdo entre doencas e o
uso de telefones celulares

s tecnologias que utilizam o espectro

eletromagnético revolucionaram as

comunicagdes, a medicina, 0s
negdcios e a industria. Podem ser citadas,
entre outras aplicacbes de energia de
radiofreqiiéncia, a transmissédo de radio e
televisao, telefonia a longa distancia, trans-
missdo de dados, radio mavel, incluindo a
telefonia celular, comunicacdo através de
pager e radio, comunicagdo de navios e
avioes, radar, radio amador, radio de
cidaddo, policia, ambulancia etc.

Toda nova tecnologia inspira uma certa
desconfianca entre a comunidade, a exem-
plo do que aconteceu quando as primeiras
linhas de transmissdo de energia (LTs)
foram instaladas. Havia uma enorme pre-
ocupacdo sobre os efeitos nocivos que
poderiam estar presentes, e que poderiam
afetar a salde. A reacdo dos norte-ameri-
canos aos possiveis riscos de LTs ilustra
muito bem essa questdo. Comités de espe-
cialistas determinaram que ndo havia
evidéncia conclusiva de risco para a salde
pela exposicdo aos campos magnéticos e
elétricos por eles induzidos no corpo
humano. Tentativas de informar o publico
em grande escala em termos ndo-alarmis-
tas obtiveram o efeito inverso, levando as
pessoas a ficarem ainda mais preocupadas.
Hoje convivemos sob um emaranhado de
linhas de distribuicdo de energia e quase
ndo nos lembramos de sua existéncia.

Atualmente, com a nova tecnologia de
telefonia celular a histdria se repete de um
modo analogo, com a agravante de que o
assunto vem sendo abordado de forma
leviana por diversas publicacGes de grande
penetracao, levando a populagdo em geral,
leiga ou especializada, a uma histeria que
tem se refletido em acGes na justica contra
as operadoras locais e na pressao sobre as
autoridades para legislar e fiscalizar a radi-
acdo emitida por estacdes radio base
(ERBSs) e por aparelhos celulares.
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E interessante notar que a as preocu-
pacdes do publico estéo centradas nos cam-
pos induzidos pelas LTs e na irradiagdo das
ERBs e ndo nos mesmos efeitos propor-
cionados por seus aparelhos celulares, seus
telefones sem fio e nos muitos outros
eletrodomésticos de uso corriqueiro. Isto
reflete o fato de que as percepgdes e
aceitagBes do publico ao risco dependem do
beneficio percebido de uma tecnologia (baixo
para LTs e ERBs, alto para aparelho celular,
telefone sem fio e outros eletrodomésticos).

0 QUE E RADIACAO

A radiagdo eletromagnética consiste em
ondas de energia — elétrica e magnética —
que se propagam, pelo espaco, a velocidade
da luz. Através de uma antena, as ondas
eletromagnéticas podem ser transmitidas
eficientemente e recebidas por uma antena
receptora, a longa distancia. Toda comuni-
cacdo sem fio é baseada nesse principio.

As diferentes formas de energia eletro-
magnética sdo categorizadas por seus com-
primentos de onda e suas freqiiéncias e seu
conjunto forma o espectro eletromagnético.
Dentro do espectro eletromagnético as apli-
cacdes de radiofreqiiéncia situam-se na
faixa das radiacbes ndo-ionizantes, de 30
KHz até 300 GHz, sendo que a telefonia
celular, em particular, ocupa a faixa deno-
minada por UHF, de 0,3 a 3 GHz.

0 QUE E RADIACAO IONIZANTE

As radiagdes ionizantes sdo aquelas
capazes de ionizar material bioldgico, isto
é, de destacar elétrons de suas drbitas.
Esse processo, que implica na interagdo
com altos niveis de energia eletromagnéti-
ca, pode produzir modificagbes molecu-
lares e pode causar danos bioldgicos,
incluindo efeitos sobre o material genético,
0 DNA. Os raios X e gama séo exemplos de
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radiagbes ionizantes. Tecidos biol6gicos
submetidos a exposicdo continua ou
repetida a radiagdo ionizante podem sofrer
danos irreversiveis e cumulativos.

0 QUE E RADIACAO NAO-IONIZANTE

As radiacOes ndo-ionizantes sdo aque-
las que ndo causam a ionizagdo dos ato-
mos e moléculas. As radiofreqliéncias, a
luz visivel, o infravermelho e o laser séo
exemplos de radiagdes ndo-ionizantes, que
ndo possuem efeitos cumulativos sobre o
organismo humano. Uma vez que a energia
eletromagnética ndo-ionizante ndo pode
quebrar cadeias quimicas, ndo ha analogia
possivel entre os efeitos biolégicos da radi
acao ndo-ionizante e da ionizante.

EFEITOS BIOLOGICOS CONHECIDOS
DA RADIACAO NAO-IONIZANTE

Os mecanismos possiveis de interacdo
dos campos eletromagnéticos ndo-ionizantes
com sistemas biolégicos podem ser agrupa-
dos em dois grandes tipos: efeitos térmicos
e efeitos ndo-térmicos, dependendo se eles
sdo atribuiveis a deposicdo de calor (térmi-
€os) ou a interacdo direta do campo com a
substancia do tecido, sem componente de
aquecimento significativa (ndo-térmico ou
atérmica). Os efeitos bioldgicos conhecidos
que resultam da exposicéo de seres humanos
ou animais a radiagdo ndo-ionizante sdo ape-
nas térmicos.

Os efeitos térmicos surgem direta-
mente do aquecimento do tecido, como
resultado da absor¢cdo de campo eletro-
magnético em um meio dissipativo. E este
0 principio pelo qual funcionam todos os
fornos de microondas em nossas casas.
Estes efeitos térmicos, se forem suficiente-
mente altos, podem ser perigosos, pois
algumas é&reas do corpo humano ndo con-
seguem dissipar o calor rapidamente.
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Algumas areas do corpo sdo particular-
mente vulneraveis — os olhos, os testiculos
e as témporas, por causa de sua relativa
falta de vascularizagdo, que impede a dissi-
pacéao do calor pelo fluxo sangliineo.

No caso de exposicdo a baixos niveis
de RF, ou seja, a niveis mais baixos daque-
les que possam produzir calor em quanti-
dades significativas, a evidéncia de efeitos
biol6gicos adversos é ambiglia e néo-
provada. Alguns anos atras houve infor-
magcdes na literatura cientifica descrevendo
a observacdo de uma série de efeitos sob
niveis baixos de RF. Entretanto, em muitos
dos casos uma subseqiente pesquisa foi
incapaz de reproduzir estes efeitos. Assim,
ndo houve determinacdo, a luz dessa
evidéncia, que tais efeitos se constituem
em perigo a satde humana.

De qualquer maneira, todos os estudos
realizados até hoje em seres humanos nédo
detectaram qualquer ligacdo entre o uso de
aparelhos celulares e doencas de qualquer
tipo, sejam elas degenerativas ou ndo, pas-
sando por tonturas, dores de cabeca, perda de
memoria, alteracdes de comportamento etc.

Mesmo assim, varias entidades tém pro-
gramas em curso para prosseguimento das
pesquisas nesse campo, visando verificar
qualquer efeito que poderia ser originado
pela exposicdo as radiagdes nado-ionizantes,
particularmente no tocante ao uso de equipa-
mentos de telecomunicacGes. A Organizagdo
Mundial de Satde estabeleceu um programa
denominado International EMF Project, que é
projetado para revisar toda a literatura cienti-
fica relacionada com os efeitos de campos
eletromagnéticos, identificar possiveis areas
onde faltam conhecimentos necessarios
sobre estes efeitos e recomendar necessi-
dades de pesquisas em determinadas areas.

RECOMENDACOES DE NIVEIS DE
EXPOSICAO SEGUROS

As normas de exposicdo internacionais
séo elaboradas para proteger contra todos 0s
danos identificados, causados pela energia de
RF. Até 0 momento, tais danos estdo associa-
dos tdo somente ao efeito térmico, que, além
de ndo comprometer a salde humana, ndo
corresponde a uma situagdo muito provavel
de ocorrer, tanto pelo uso de um celular quan-
to pela exposi¢cdo a uma ERB. De modo geral,
o0s comités de especialistas que elaboraram as
diretrizes atuais avaliam que os relatos indi-
cando potenciais efeitos nao-térmicos nao
constituem evidéncia consistente o suficiente
para se estabelecer novos limiares.

Nos EUA, a recomendagdo de referén-
cia ¢ a norma C95.1, desenvolvida pelo
IEEE, adotada pela ANSI (American
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National Standards Institute) em 1966. A
densidade de poténcia associada aos limi-
ares dessa norma é dada por /150
(W/m2), onde “f” é a freqliéncia em MHz.

Na Europa, a ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation
Protection) publicou em 1998 suas diretrizes,
transformadas em recomendagéo pelo CENE-
LEC (Comitté Européen de Normalisation
Eletrotechnique), que inclui 19 paises, e que
foram também adotadas pela Anatel, no
Brasil. Para a ICNIRP, os limiares de poténcia
sédo estabelecidos pela formula /200 (W/m2),
onde “f” é a freqiiéncia em MHz.

A base atual de evidéncias cientificas
indicando riscos a saide humana em niveis
de exposicédo iguais ou menores que os li-
miares € limitada e controversa em diversos
aspectos. O Unico consenso aparente com
relagdo a tais indicios é que novas pesquisas
sd0 necessdrias. Entretanto, mesmo entre
0s cientistas defensores da periculosidade
da exposicdo em niveis baixos, em geral os
niveis de exposicdo associados a irradiacdo
do terminal portatil é que sdo questionados,
e ndo os associados a irradiagdo de uma
ERB, normalmente muito mais baixos.

FISCALIZACAQ

Recentemente (10/07/02) a ANATEL
baixou uma resolugéo (Res. #303) que apro-
va 0 regulamento sobre limitacdo da
exposicdo a campos eletromagnéticos nas
faixas de radiofreqtiéncia entre 9 KHz a 300
GHz. O documento teve por base as diretrizes
da ICNIRP, que representam os estudos mais
avancados até o momento neste assunto.

0 regulamento estabelece limites para a
exposicdo humana a campos eletromag-
néticos, associados a operagao de estagdes
transmissoras de radiocomunicacdo de
servicos de telecomunicagcfes, entre as
quais se destacam as ERBs, utilizadas pelas
operadoras de telefonia celular. Os limites
adotados incluem um fator de radiacdo 50
vezes mais baixo do que se considera
potencialmente perigoso quanto aos efeitos
provocados pela radiacdo ndo-ionizante.

Também estdo definidos no regula-
mento os métodos de avaliagdo e os pro-
cedimentos a serem observados para o
licenciamento de ERBs e para certificacdo
de telefones celulares.

As operadoras terdo um prazo de dois
anos, a partir da data de publicacdo do re-
gulamento, para avaliacdo e adequacdo das
mesmas as suas exigéncias, sendo que, ao
final do primeiro ano, deverdo ter pelo
menos 50% delas devidamente avaliadas.
Para executar esse tipo de avaliagdo exis-
tem no mercado entidades e empresas
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especializadas no assunto, como a
Abricem, o IPT, a Sectron Engenharia etc.

Em paralelo, as autoridades publicas,
principalmente da area legislativa, estdo se
mobilizando no sentido de que sejam apre-
sentadas e aprovadas leis especificas para
regulamentacdo da instalacdo de antenas
para telefonia mdvel, como ja existem no
Estado de Sdo Paulo, nos municipios de
Santos, Campinas etc.

COMENTARIOS FINAIS

Seja qual for o andamento e o desfecho
das pesquisas mais recentes sobre essa
matéria, a discussdo deve continuar. Os
celulares se juntam a outras tecnologias
que envolvem eletricidade, como radares
policiais, terminais de computadores e li-
nhas de transmissdo que tém levantado
temores publicos por causa de seus cam-
pos eletromagnéticos. Tais questbes sdo
muito dificeis e levam tempo para respon-
der, e a forma mais apropriada de fazé-las é
identificando perigos reais, mas evitando
controvérsias improdutivas.

Enquanto isso, por mera precaugdo, sem
nenhuma base sélida em aspectos de sade,
0s mais preocupados podem tomar algumas
medidas relacionadas ao aparelho, tais como
diminuir o uso, evitar o uso em areas de sinal
fraco ou usar um fone de ouvido. Com
relacdo as ERBs, com base no conhecimen-
to atual, a Unica recomendagdo plausivel é
exigir das autoridades que de fato fiscalizem
os niveis de radiacdo, principalmente nas
proximidades das ERBs, verificando a possi-
bilidade do sinal exceder os niveis de segu-
ranca das diretrizes internacionais em algum
ponto de acesso irrestrito ao publico em
geral. Desta forma, a comunidade podera
ficar tranquila e usufruir uma tecnologia
limpa e moderna ao mesmo tempo.

Matéria elaborada pelo GT Telecom da
Camara Especializada de Engenharia
Elétrica do Crea-SP.

Referéncias:

- Eng. Otto Triebe de Mello — Sectron
Engenharia Ltda.;

- Trabalho “Consideragées sobre os efeitos
a saude humana da irradiacdo emitida por
antenas de estagOes radio-base de sis-
temas celulares” — Eng°s. Mauricio Costa
Dias e Glaucio Lima Siqueira — PUC/RJ;

- Eng® Rui Leme Alvarenga - GT
Telecom/CREA-SP - Ykari Telecom Ltda.;
- WorldTelecom IDG;

- Publicacdo “Que onda é essa?”, da
Embratel;

- Site www.fcc.gov;

- Abricem - Associagcdo Brasileira de
Compatibilidade Eletromagnética.

CREA-SP /




