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RESUMO - Com o objetivo de analisar o efeito das ondas de baixa frequiéncia emitidas pelo celular no corpo
humano, foi realizado um estudo de carater bibliografico que se desenvolveu durante o periodo de abril a
julho de 2010. O celular é um dispositivo de comunicacdo portéatil que utiliza ondas eletromagnéticas para
transmissao de dados como voz ou arquivos de multimidia, sendo transmitidos para longas distancias
através das torres de radio base. Atualmente, devido ao aumento do consumo de celulares, autoridades e
especialistas tém realizado pesquisas sobre os possiveis danos que podem ser causados a médio e longo
prazo no corpo humano. O artigo salienta também o funcionamento dos aparelhos eletrbnicos de
comunicacao moével quanto a emisséo de ondas eletromagnéticas e suas conseqiiéncias quanto a utilizacao

segundo alguns registros de pesquisas médicas.
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Area do conhecimento:
INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia e o
desenvolvimento do mercado de comunicagéo
movel, questbes polémicas como a agressividade
das ondas eletromagnéticas geradas pelos
aparelhos de celular no corpo humano tem
ganhado destaque em pesquisas no meio
académico. Existem uma ampla variedade de
modelos e varias operadoras que difundem a sua
utilizacdo sem restricbes. O que vem sendo motivo
de preocupacdo € se isso resultara em uma
epidemia de doencas, principalmente o cancer, a
médio e longo prazo.

No Brasil, existem um total de 151,4 milhdes
de usuarios de telefonia moével (BASE..., 2010).

Assim como em paises desenvolvidos, em Séo
Paulo, o Conselho Estadual do Meio Ambiente
(Consema) manifestou sua preocupacdo com oS
efeitos da radiacdo eletromagnética emitidas pelos
sistemas de telefonia moével sobre a salde da
populacdo em seu site quando relatou: “os efeitos
da radiacdo de telefonia celular preocupam os
membros do Consema” (TADEU, 2005).

METODOLOGIA

A fim de promover uma discussdo sobre a
utilizacdo dos celulares e as conseqiéncias das
radiacdes eletromagnéticas, foi realizada uma

Ciéncias exatas (engenharia).

pesquisa de carater bibliografico em livros, artigos
e sites da internet no periodo compreendido entre
abril e julho de 2010, buscando embasamento
tedrico para a exposicdo de conceitos e demais
conhecimentos a respeito do tema.

Através desta pesquisa, podemos citar também
alguns danos a saude que poderdo ser causados
devido a utilizacédo do celular.

DISCUSSAO

Ha dez anos nado se imaginava que o celular
deixaria de ser um item de Iluxo, para se
transformar em um item essencial na vida das
pessoas. Hoje em dia com as inUmeras facilidades
gue o mercado proporciona para sua obtencao e a
necessidade de se falar em tempo real, fez com
gqgue o0 nUmero de usuarios crescesse
exorbitantemente. Conforme dados da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), o uso de
celulares e de telefones sem fio explodiu nos
Ultimos dez anos para estimados 4,6 bilhGes de
assinantes no mundo todo (ESTUDO... , 2009)

Apesar do grande numero de usuarios no
mundo, a grande maioria desconhece os danos
causados pelas radia¢cBes ionizantes emitidas pelo
celular. E possivel que as empresas de telefonia
saibam desse risco e até tentem impossibilitar os
usuarios ao acesso a tais informacdes, impedindo
o lancamento de software medidores de radiacéo
(The Washington Post, 2009).
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Em paises desenvolvidos os consumidores séo
devidamente informados a respeito das radiactes
emitidas pelos aparelhos de celular e pelas torres
de radio base havendo também, pressdes sobre
0S governantes para a aprovacao de leis que
regulamentam as suas instalacdes e controle
sobre os niveis de radiacBes emitidos (TADEU,
2005).

A grande maioria dos consumidores, de paises
subdesenvolvidos ou em  desenvolvimento
desconhece os danos causados pelas radiacdes
eletromagnéticas presente em celulares,
computadores e antenas, sendo bem menos
conhecida se comparada a energia e elétrica,
porém € a que nos atravessa diariamente sem
sequer percebermos e dependendo do tempo e
nivel de exposicao, pode trazer graves problemas
a nossa saude.

De acordo com o informe Stewart (apud
TADEU, 2005) realizado por Sir William Stewart,
catedratico de biologia, juntamente com o governo
britanico, € desaconselhavel a utilizacdo de
celulares por criancas e adolescentes menores
que dezesseis anos devido a fragilidade dos seus
cérebros. Nesta idade, seus cranios sao mais finos
e absorvem as radiacdes com mais facilidade.

Paises como os Estados Unidos, recomendam
precaucdo quanto ao uso deliberado do telefone
celular, aconselhando-se usar o aparelho com um
suporte que deixa as méos livres, usar um telefone
que figue o mais distante possivel do usuario além
de limitar as ligacdes dentro de prédios e carros,
pois lugares fechados aumentam a exposi¢cdo do
usudrio as radiagdes ionizantes. Recomenda-se
entdo, usar o telefone ao ar livre sempre que
possivel (COMO FUNCIONA..., 2010).

Tais medidas de precaucao séo
recomendadas, pois as radiacdes
eletromagnéticas podem causar efeitos somaticos
ou genéticos em uma exposicdo a longo prazo em
seus usuarios (Okuno, 1982).

Ondas eletromagnéticas sdo ondas que se
formam a partir da combinacdo dos campos
magnético e elétrico que se propagam no espacgo
transportando energia, esse conceito foi postulado
pelo fisico James C. Maxwell (O QUE SAO... ,
2010).

Este cientista construiu um conjunto de
equacdes que resumem o0s conhecimentos sobre
o eletromagnetismo e provou através destas que o
disturbio eletromagnético, apresenta todas as
caracteristicas ondulatérias e que sendo assim, a
radiacdo eletromagnética também deveria sofrer
os fendmenos da reflexao, refracdo, difracdo e a
interferéncia, assim como acontece em uma onda.
No final do século XIX, o fisico H. Hertz conseguiu,
em laboratorio, obter ondas eletromagnéticas com
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todas as propriedades e caracteristicas propostas
por Maxwell. As experiéncias que Hertz realizou
confirmaram as hipoteses elaboradas por Maxwell,
confirmando dessa forma que a luz € uma onda
eletromagnética (O QUE SAO..., 2010).

Em 1895, o fisico italiano Guglielmo Marconi,
do celeiro de sua casa e laboratério, fez a primeira
transmissao via radio, comprovando que as ondas
eletromagnéticas poderiam propagar-se no
espaco, essa teoria foi baseada nos principios
de Maxwell e Hertz.

Na definicdo de Okuno (1998 apud OLIVEIRA
et al., s.d.), as radiacbes nédo-ionizantes podem
ser diferenciadas por sua freqiéncia e seu
comprimento de onda sendo divididas em duas
categorias: baixa freqiéncia - equipamentos
eletrodomésticos e redes de geracdo e
transmissao de energia, por exemplo, e alta
freqiéncia - estacBes de radio e equipamentos
eletroeletrbnicos. Radiac6es na faixa de ondas
curtas ndo possuem energia suficiente para
transformar um atomo em um ion, entretanto, é
capaz de interferir no metabolismo humano
provocando aumento da temperatura (COSTA,;
LUCENA, 1999 apud OLIVEIRA et al., s.d.).

De acordo com Marino e Morris (1999), estudos

demonstraram que 0s CEM (campo
eletromagnéticos) em faixas diferentes de
frequéncias, causam irritacdo no material

biolégico, fazendo com que as popula¢des tenham
um risco maior de desenvolver diferentes tipos de
doencga, a depender das propriedades elétricas do
tecido onde ha irritacdo (apud OLIVEIRA et al.,
s.d.).

Em um estudo realizado pelo Instituto de
Massachusetts pode-se concluir que as radiacdes
emitidas pelos celulares afetam as fases iniciais
do sono e outras responsaveis pela recuperagao
dos desgastes sofridos durante o dia
(RADIACAO..., 2008).

As ondas eletromagnéticas, quando interagem
com o corpo humano, dependendo da freqiiéncia
e da poténcia, podem produzir efeitos bioldgicos a
curto prazo (agudos) ou a longo prazo (tardios).

Os efeitos a curto prazo ou agudos podem ser
observados, dependendo da dose de radiagédo e
da condicéo de resisténcia do individuo, em horas,
dias ou semanas. Ja os efeitos a longo prazo ou
tardios podem ser observados em um longo
periodo de tempo (Okuno, 1982). Geralmente
estas pessoas receberam doses pequenas porém
constantemente, como é o caso de pesquisadores
e radiologistas.

Os efeitos a longo prazo ainda podem ser
divididos em efeitos genéticos e somaticos, sendo
este referente aqueles que afetam diretamente o
individuo ndo sendo repassados a geracdes
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futuras e aqueles, referente a mutacdes nas
células reprodutoras afetando assim as futuras
geracBes (Okuno, 1982).

O telefone celular € um aparelho radio
transmissor e receptor que usa um sinal na
freqiéncia de um microondas de 0,6 watts e
concentra um campo de radiacdo em um didmetro
de 12cm a volta da antena, emitindo ondas
eletromagnéticas de 10 MHz a 300 GHz
RESPONSABILIDADE CIVIL..., 2010). O aparelho
celular envia o0 som de sua voz, e a codifica em
uma onda senoidal continua, que € uma onda
eletromagnética, com oscilagbes de freqiiéncia.
Uma vez que o som ja foi codificado em uma onda
senoidal, o transmissor envia o sinal para a antena
no topo de uma torre, que entdo o envia para o
receptor.

Quanto mais avancada a tecnologia do celular
maior serd a sua poténcia, portanto mais danos
causa aos seus neurbnios. Os celulares GSM
(Global System for Mobile comunications -
Sistema Global para Comunicacbes Moveis) tém
algumas vantagens sobre os TDMA (Time Division
Multiple Access — Mudltiplo Acesso por Divisdo de
Tempo) porque, ao usar uma faixa de frequéncia
maior, fica livre de interferéncias de outros sinais e
pode funcionar com baixa poténcia (aumentando a
durabilidade da bateria). A desvantagem é que de
acordo com alguns autores, essa freqiéncia maior
gere mais calor. Em niveis elevados, a energia de
radiofreqiiéncia pode aquecer rapidamente o
tecido biolégico e causar danos como
gueimaduras, segundo um relato recente do U.S.
General Accounting Office, érgdo congressional
apartidario que faz auditoria em programas
federais (COMO FUNCIONA..., 2010).

Os celulares se utilizados de modo excessivo
(por um longo periodo), provocam O
desenvolvimento de algumas doencas, como
exemplo a Nomofobia, doenca psicolégica gerada
pela auséncia de aparelhos eletrbnicos, como o
celular (PESQUISA...,2010).

Potencialmente existem algumas doencas e
distdrbios vinculados a radiacdo de telefones
celulares como: fadiga, doenca de Alzheimer,
doenca de Parkinson, tumores cerebrais e até
algumas doencas recentes relacionadas a ele
como a Nomofobia.

Os portadores dessa anomalia geralmente
sentem-se angustiados e desmotivados, quando
estdo impossibilitados de se comunicar por estar
em algum lugar sem seu aparelho celular. O
agravante dessa doenca, € baseado no fato que
tais pessoas ficam mais expostas do que outras a
radiacbes emitidas pelos aparelhos celulares
devido a fatores emocionais.
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CONCLUSAO

Conforme discutido ao longo do trabalho,
existem riscos potenciais em se usar a telefonia
movel, porém ela se tornou praticamente uma
necessidade, tanto para a vida profissional quanto
para a pessoal. Ressalta-se, portanto, a
necessidade de se seguir as orientacées quanto
as melhores formas de utilizacdo desse servico e
cobrar cada vez mais das instituicdes reguladoras
(ANATEL e Consema) a fiscalizacdo das leis
implementadas no sentido de assegurar a
utiizacdo dos telefones celulares visando
minimizar os riscos para a saude dos usuarios.
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