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Exposicdo Humana a Radiagao Eletromagnética
Nao Ionizante e o Principio da Precaugao: Enfase
na Telefonia Celular

José Braga Neto e Francisco J. Alves de Aquino

Resumo— Neste artigo realizamos uma pesquisa exploratoria
com o objetivo de colher informacoes sobre os niveis de exposiciao
humana a radiaciio eletromagnética emitidas pelos celulares e
suas antenas. Em seguida, estudamos as hipoéteses relacionadas
aos prejuizos causados pela poluicido eletromagnética sobre a
satide humana e apresentamos a fundamentacio para a correta
aplicaciao do Principio da Precaucio.

Palavras-Chave— Telefonia celular, radiacdo nao ionizante,
principio da precaucio.

Abstract—In this paper we performed a survey aimed at
collecting information on levels of human exposure to electro-
magnetic radiation emitted by mobile phones and their antennas.
Then, we studied the hypotheses related to the damage caused
by electromagnetic pollution on human health and we present
the rationale for the correct application of the precautionary
principle.

Keywords— Mobile phone, non-ionizing radiation, precaution-
ary principle.

I. INTRODUCAO

Nos udltimos anos, com o intenso desenvolvimento da mi-
croeletronica e das comunicagdes, houve um aumento signi-
ficativo dos campos eletromagnéticos presentes nos ambientes
residenciais, comerciais e industriais. O uso dos aparelhos
celulares pode vir a desencadear sérios problemas ambientais,
principalmente em grandes centros urbanos onde as pessoas
consomem intensamente produtos tecnoldgicos.

Com a explosdo da telefonia celular, como mostra a Fig.
1, centenas de antenas foram instaladas nas cidades, sendo
que algumas estdo instaladas sobre prédios e outra muito
proximas as dreas residenciais. Dados oficiais indicam que
nos primeiros meses de 2008 existiam mais de 3,96 bilhdes
de terminais méveis em utilizagdo em todo o mundo e mais
que 122 milhdes no Brasil, em 2007 [1]. Em paralelo com
o vertiginoso crescimento da utilizacdo dos sistemas moveis
por uma parcela significativa da populacdo, tem crescido
também a preocupagdo com os riscos a saide que a radiacdo
emitida por esta tecnologia pode representar. Segundo a teoria
eletromagnética [2], radiacdo é o resultado da aceleragdo de
particulas carregadas. Dependendo do comprimento de onda
e frequéncia, existem vérios nomes diferentes para a radiacio
eletromagnética, como mostrado na Fig. 2.

As radiacdes sdo classificadas segundo a quantidade de
energia transportada, ou seja, para aquelas que carregam
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Fig. 1. Evolugdo no nimero de telefones celulares no mundo
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Fig. 2. Espectro Eletromagnético, segundo o comprimento de onda e
frequéncia

altos niveis de energia damos o nome de radiagdo ionizante,
enquanto que as radiagdes ndo ionizantes transportam baixos
niveis de energia. A exposicdo humana a essas radiacdes
produz dois principais efeitos: o térmico e o nao-térmico. A
profundidade com que a radiacdo penetra em um material ou
tecido vivo pode ser calculada por [2]:

p 1/2
5= (-L- 1
<qu) ’ M

onde p é a resistividade (2.m), p é a permeabilidade
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magnética do tecido e f a frequéncia da onda incidente.

Atualmente, existem algumas diretrizes [3, 4, 5, 6] que
determinam os limites bdsicos de exposicdo as radiacdes
eletromagnéticas a fim de proteger a populagdo dos seus
efeitos nocivos, e todas essas diretrizes utilizam a Taxa de
Absor¢do Especifica (SAR) como grandeza de maior interesse.
O fator SAR representa a taxa de poténcia absorvida por
unidade de massa (WW/Kg), e é dado por [2]:

"
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onde ¢ € a permissividade no vdcuo e X € o campo elétrico.
Entretanto, tais diretrizes ndo levam em considera¢do os
resultados a médio e longo prazo e tampouco os efeitos ndo-
térmicos.

II. ASPECTOS BIOLOGICOS

Todos os organismos vivos sdo sensiveis a energia eletro-
magnética, ou seja, uma alteracdo ocasionada por uma
radiacdo artificial pode produzir mudancas biolégicas con-
sideraveis. Estudos recentes concluiram que bastam apenas
45 minutos de exposi¢do a uma radiacdo eletromagnética de
0,7V/m emitida por um aparelho celular para se observar
efeitos nocivos a saude [7]. Atualmente, ha diversos estudos
conclusivos acerca dos efeitos térmicos da radiacdo em nosso
organismo, tais estudos apontam para a possibilidade do surg-
imento de patologias associadas ao aumento da temperatura
corporal, assim como alertou a OMS para o aparecimento
de cataratas e glaucomas. No entanto, os resultados ainda
sdo polémicos quando tratamos dos efeitos ndo-térmicos,
podemos encontrar alguns desses efeitos descritos na literatura
atual, como altera¢cdes no sistema nervoso, cardiovascular
e imunoldgico, bem como no metabolismo e em fatores
hereditarios [8]. H4 também relatos de severa diminui¢cdo de
producdo de leite, emaciacdo, abortos espontaneos e natimor-
tos em experimentos feitos com gado mantido préximo de
uma ERB (Estacdo Radio-Base) [9]. Diante disto, percebe-se
que até mesmo a comunidade cientifica desconhece os males
que podem ser causados pela utilizacdo da telefonia mével em
longo prazo.

I1. PRINCIPIO DA PRECAUCAO

O direito ambiental surgiu com a finalidade de deter o poder
destrutivo do capitalismo. A reivindicacdo de um Estado de
Direito Ambiental que, ha tempos, era motivo para risos dos
estudiosos da época, hoje em dia ja € uma realidade nos paises
de primeiro mundo e vem se tornando uma necessidade em
paises como o Brasil. A primeira manifestacdo do principio
da precaugdo se deu na Alemanha, no inicio na década de
70. Um pouco mais tarde foi introduzido na Europa e depois
se expandiu por indmeras convencdes e conferéncias. No
Brasil este principio estd presente desde a ECO-92 ou Rio-92,
que resultou em uma das mais importantes expressoes deste
principio, a Declaracdo do Rio da Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, também
conhecida como Agenda 21.

O grande crescimento da tecnologia mdvel justifica o em-
prego do principio da precaucido ndo s6 no que diz respeito
a sadde publica, mas também no campo patrimonial onde ha
desvalorizacdo na ordem de até 40% de iméveis localizados
nos arredores de fontes de radiacdo. O principio da precaucio
deve ser aplicado quando a informacao cientifica é insuficiente
e, quando hd indicacdes sobre possiveis efeitos nocivos no
ambiente ou nos seres vivos, ou seja, cendrios onde se exige a
tomada de medidas preventivas, mesmo se alguma relacdo de
causa e efeito ndo for completa e cientificamente estabelecida.
O principio da precau¢do é uma nova maneira de pensar,
principalmente sobre a permanéncia da exposicdo a situacdes
e agentes de risco em longo prazo. Ele nos desafia a fazer
mudangas basilares no modo como permitimos € restringimos
riscos. Vé-se, portanto, que a precau¢do ¢ mais perfeita e
completa do que a andlise de riscos, pois expde a incerteza
dos resultados e considera as limitacdes do conhecimento
cientifico.

IV. CONCLUSOES

Podemos afirmar que neste artigo apresentamos a
fundamentagdo para a correta aplicacio do Principio da
Precaucdo diante das incertezas cientificas sobre os possiveis
riscos da exposicdo a RNI. O conhecimento cientifico possui
limitagdes, principalmente, em se tratando de estudos em
médio e longo prazo. E, como para uma ci€ncia exata s6 deve-
se admitir resultados concretos, neste caso especifico se deve
pedir uma contribui¢do de uma importante disciplina interpre-
tativa: o Direito. Este estudo busca uma maior integracdo entre
a ciéncia tecnoldgica e o direito, principalmente em se tratando
de riscos ao meio ambiente, a fim de resguardar os interesses
da populagido como um todo, buscando, desta forma, um meio
ambiente ecologicamente equilibrado.
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