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Campos electromagnéticos e saude publica
Propriedades Fisicas e Efeitos em Sistemas Biologicos

Muitas fontes naturais ou criadas pelo homem geram energia electromagnética na forma de ondas
electromagnéticas. Estas ondas consistem em campos magnéticos e eléctricos que oscilam, 0s quais
interagem de forma diferente com sistemas bioldgicos, como células, plantas, animais ou seres
humanos. De maneira a compreender melhor estas interaccdes, é essencial estar a vontade com as
propriedades fisicas das ondas que constituem o espectro electromagnético.

As ondas electromagnéticas podem ser caracterizadas pelo seu comprimento de onda, frequéncia
ou energia. Estes trés parametros estdo inter-relacionados. Cada um deles influencia o efeito que o
campo pode causar no sistema biolégico:
= A frequéncia de uma onda electromagnética é simplesmente o nimero de oscila¢cdes em torno
de um ponto fixo por unidade de tempo. E medida em ciclos por segundo, ou Hertz (Hz).
Um ciclo por segundo é igual a um Hertz. A utilizacdo de divisdes maiores é comum quando
se pretende caracterizar campos de radiofrequéncia (RF), para os quais € utilizado o kiloHertz
(kHz), ou mil ciclos por segundo, MegaHertz (MHz), ou um milhéo de ciclos por segundo, e
GigaHertz (GHz), ou mil milhGes de ciclos por segundo.
= Quanto menor é o comprimento de onda, maior é a frequéncia. Por exemplo, 0 meio da
banda AM' de difusdo opera a uma frequéncia de um milhdo de Hertz (1 MHz), o que
corresponde a um comprimento de onda de cerca de 300 metros. Os fornos de microondas
funcionam na frequéncia dos 2.45 mil milh6es de Hertz (2.45 GHz), o que corresponde a um
comprimento de onda de 12 centimetros.
= Uma onda electromagnética é constituida por “pacotes” de energia muito pequenos, 0s quais
sdo chamados de fotBes. A energia contida num pacote, ou num fotdo, é directamente
proporcional a frequéncia da onda: quanto mais elevada for a frequéncia, maior é a
quantidade de energia em cada fotéo.

A maneira como as ondas electromagnéticas afectam os sistemas bioldgicos, por um lado é
determinada pela intensidade do campo, e por outro, pela quantidade de energia em cada fotéo.

As ondas electromagnéticas a baixas frequéncias sdo, por vezes, chamadas de “campos
electromagnéticos” e a altas frequéncias sdo chamadas de “radiacfes electromagnéticas”. De
acordo com a sua frequéncia e energia, podem ser classificadas como “radiacdo ionizante” e
“radiacdo nao-ionizante™:
= As radiacdes ionizantes sdo ondas electromagnéticas de frequéncia extremamente alta (raios
X, raios gama) em que a energia contida nos fotdes é suficiente para provocar ionizacao (criar
atomos ou partes de moléculas electricamente carregados positivos e negativos) quebrando as
ligacBes atdmicas que mantém as moléculas juntas numa célula.
= Radiacdo ndo-ionizante é o termo utilizado para classificar a parte do espectro
electromagnético cuja energia dos fotdes é demasiado fraca para conseguir quebrar as ligacoes
atdmicas. Estas incluem a radiacdo ultra-violeta (UV), radiacéo visivel, infra-vermelhos,
campos de radiofrequéncia e microondas, campos de frequéncia extremamente baixa
(ELF?), e campos eléctricos e magnéticos estaticos.
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= A radiagdo ndo-ionizante, mesmo com uma intensidade elevada, ndo consegue causar
ionizacdo em sistemas biolégicos. No entrando, ja se mostrou que a radiacdo ndo ionizante
pode produzir outros efeitos bioldgicos, como o aguecimento, alteracdo de reac¢des quimicas,
ou inducdo de correntes eléctricas nos tecidos e células.

As ondas electromagnéticas podem produzir efeitos biol6gicos, que por vezes, mas nem sempre,
podem levar a efeitos adversos para a satde. E importante compreender que existe uma diferenca
entre os dois:
= O efeito biolégico ocorre quando a exposi¢cdo a ondas electromagnéticas causa alteracdes
visiveis e detectaveis no sistema bioldgico.
= O efeito adverso para a saude ocorre quando o efeito biol6dgico esté4 fora da gama normal que
permita ao corpo compensar, e que leva a uma condicao de salde prejudicial.

Alguns efeitos biologicos podem ser in6cuos, como a reac¢do do corpo em aumentar o fluxo de
sangue na pele em resposta a um ligeiro aquecimento causado pelo Sol. Alguns efeitos podem ser
vantajosos, como sentir o calor do Sol num dia frio, ou podem até levar a efeitos positivos para a
salde, como o papel do Sol na ajuda que da ao corpo a produzir vitamina D. No entanto, alguns
efeitos bioldgicos podem levar a efeitos adversos para salde, como a dor provocada por uma
gueimadura solar ou cancro na pele.

O Projecto EMF® Internacional da Organizacdo Mundial de Satde (OMS) esta a dedicar-se a
preocupacdo com a saude gerada em torno da exposi¢do a campos de radiofrequéncia (RF) e
microondas, frequéncias intermédias, campos ELF e campos eléctricos e magnéticos estaticos.
Estes campos podem produzir efeitos bioldgicos diferentes, que poderdo levar a consequéncias para a
saude.

Os campos de radiofrequéncia e frequéncias intermédias produzem calor e induzem correntes
eléctricas. Foram relatados outros efeitos bioldgicos, que ndo estdo completamente estabelecidos.
= Campos com frequéncias superiores a 1 MHz, inicialmente, causam aquecimento por
moverem ides e moléculas de 4gua no meio em que se encontram. Mesmo niveis muito
reduzidos de energia produzem pequenos niveis de calor, mas este aquecimento é compensado
pelo processo termo-regulador do corpo, sem que a pessoa note.
= Alguns estudos realizados nestas frequéncias sugerem que a exposi¢do a campos demasiado
fracos para causar agquecimento possa ter consequéncias adversas para a salde, como 0
aparecimento de cancro ou perda de memoéria. Um dos grandes objectivos do Projecto EMF
Internacional é identificar e incentivar investigacdo coordenada sobre estas questdes.
= Campos com frequéncias inferiores a 1 MHz podem sobretudo induzir cargas eléctricas e
correntes que podem estimular células dos tecidos, como nervos e musculos. Ja existem
correntes eléctricas no corpo como uma parte normal das reac¢Ges quimicas envolvidas na
vida. Se os campos induzirem correntes que excedam o nivel de fundo normal do corpo
humano, pode haver consequéncias adversas para a saude.

Campos eléctricos e magnéticos de frequéncia extremamente baixa (ELF)

A accgdo primaria provocada por estes campos é a inducdo de cargas eléctricas e correntes. Este
mecanismo de accao ndo consegue explicar os efeitos para a saude, como cancro nas criangas, que Sao
frequentemente atribuidos a exposi¢do a niveis “ambientais” de campos ELF.
= Campos eléctricos ELF existem sempre que uma carga (tensdo) estd presente,
independentemente de existir algum fluxo de corrente. O campo eléctrico quase ndo penetra
no corpo humano. Para intensidades muito fortes de campo, este pode ser perceptivel pelo
movimento dos cabelos na pele. No entanto, alguns estudos sugerem que a exposicao a niveis
reduzidos de campo estd associada ao aparecimento de cancro em criangas e a outras
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consequéncias para a saude. Outros estudos dizem o contrario. O Projecto EMF
Internacional recomenda que seja realizada mais investigacdo que melhore a avaliacdo dos
riscos para a saude.

= Campos magnéticos ELF existem sempre que hd um fluxo de corrente eléctrica. Estes
penetram facilmente no corpo humano sem haver uma atenuacdo significativa. Alguns
estudos epidemioldgicos revelaram uma associacdo entre campos ELF e o aparecimento de
cancro, especialmente em criangas, contrariamente a outros estudos realizados. Estd a ser
realizada investigagdo sobre os efeitos de exposicdo a campos ELF de niveis reduzidos
(ambientais), incluindo a que é monitorizada e incentivada pelo Projecto EMF
Internacional.

Campos eléctricos e magnéticos estaticos

Apesar da accdo principal destes campos ser a inducdo de cargas e correntes eléctricas, foram
estabelecidos outros efeitos, que podem ocorrer levando a potenciais consequéncias adversas para a
salde, mas s para intensidades de campo muito elevadas.
= Campos eléctricos estaticos ndo penetram no corpo, mas sao perceptiveis pelo movimento de
cabelos na pele. N&o parece que estes campos tenham algum efeito significativo para a salde,
excepto descargas eléctricas provocadas por campos eléctricos estaticos muito elevados.
= Campos magnéticos estaticos, virtualmente, ttm a mesma forca dentro e fora do corpo.
Campos magnéticos estaticos muito intensos podem alterar o fluxo sanguineo ou alterar os
impulsos nervosos normais. Mas ndo se encontram estas forgas de campo elevadas no dia-a-
dia. No entanto, a informagdo sobre efeitos provocados pela exposi¢do a campos magnéticos
estaticos ao nivel do ambiente de trabalho a longo prazo € insuficiente.

Normas de seguranca: De modo a assegurar que a exposicdo humana a EMF ndo tenha efeitos
adversos para a saude, que os dispositivos feitos pelo homem e que geram EMF sdo seguros, e que a
sua utilizagdo ndo interfere electronicamente com outros dispositivos, devem ser adoptadas vérias
recomendacdes e normas internacionais. Estas normas foram desenvolvidas de acordo com as
revisdes da literatura cientifica por grupos de cientistas que procuram evidéncias de efeitos com
consequéncias adversas para a salde, e que possam ser reproduzidos de forma consistente. Estes
grupos elaboram recomendagdes para as hormas de ac¢do para as entidades nacionais e internacionais
apropriadas. Uma organizacdo nao-governamental, reconhecida oficialmente pela OMS na area da
proteccdo contra as radiacBes ndo-ionizantes, € a Comissdo Internacional de Proteccdo Contra
Radiagdes Nao-lonizantes (ICNIRP?). O ICNIRP estabeleceu recomendagdes internacionais sobre
os limites de exposicdo humana a todos os tipos de campo electromagnético, incluindo radiacdo
ultravioleta, luz visivel e infravermelhos, assim como para campos de radiofrequéncia e microondas.
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As ondas electromagnéticas sdo geradas por fontes naturais e, principalmente, por fontes criadas
pelo Homem. O seu espectro inclui radiagdes ionizantes e ndo-ionizantes.

As radiacdes ionizantes (raios gama, raios X) tém energia suficiente para criar a&tomos ou partes de

A radiacdo ndo-ionizante, mesmo com uma intensidade elevada, ndo consegue causar ionizacao
em sistemas bioldgicos. No entrando, a radiacdo ndo-ionizante pode ter outros efeitos bioldgicos,
como o aquecimento, alteracdo de reacgdes quimicas ou inducédo de correntes eléctricas nos tecidos.

O Projecto EMF Internacional da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) lida com os efeitos
para a satde dos campos electromagnéticos estaticos, de frequéncia extremamente baixa (ELF),
frequéncias intermédias e radiofrequéncia (RF), (0-300 GHz).

As ondas electromagnéticas de diferentes frequéncias interagem com os sistemas biol6gicos de
diferentes formas, como células, plantas, animais, e seres humanos. A maneira como afectam os
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