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Resumo: A exposicdo da populacdo a campos eletromagnéticos
representados por telefones celulares, fixos, televisbes, micro-ondas, etc.
vém sendo cada vez maior. Estudos sobre os possiveis efeitos a saude ja
apresentam evidéncias, mas ainda nido sdo considerados conclusivos. Este
trabalho se concentrou em mapear areas de risco a exposicdo a campos
eletromagnéticos (C.E.M.) gerados por subestacdes da rede elétrica, torres
de transmissao de energia elétrica e torres de telecomunicagéo localizadas
em areas mapeadas como de exclusao social na cidade de Presidente
Prudente (regidao oeste do Estado de Sado Paulo). Dos treze bairros
localizados em areas de exclusao social, nove possuem ao menos uma fonte
de campos eletromagnéticos, ou seja, aproximadamente 70% bairros. Foi
delimitada uma area com um raio de 100 metros, a partir de cada fonte de
C.E.M. e que foi considerada de risco ambiental. Pode-se observar que
muitas das fontes de C.E.M. estdo proximas das casas, ao lado de escolas,
0 que aumenta a intensidade de exposi¢cdo da populacdo aos campos
eletromagnéticos.

Palavras-chave: campos eletromagnéticos, risco ambiental, Presidente
Prudente

Abstract: The population exposure to electromagnetic fields represented by
mobile phones, fixed phones, televisions, microwaves, etc.. have been
increasing. Studies on the possible health effects already have evidence, but
are not yet conclusive. This work focused on mapping areas at risk to
exposure to electromagnetic fields (EMFs) generated by the grid substations,
transmission towers and electric power telecommunication towers located in
areas mapped as social exclusion in the city of Presidente Prudente (west
the State of Sdo Paulo). Of the thirteen neighborhoods located in areas of
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social exclusion, nine have at least one source of electromagnetic fields, or
approximately 70%. It was enclosed an area with a radius of 100 meters from
each source of C.E.M. which was considered as area of environmental risk. It
can be observed that many of the sources of C.E.M. are close to homes and
schools, which increases the intensity of public exposure to electromagnetic
fields.

Key-words: electromagnetic fields, environmental risk, Presidente Prudente

INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos trouxeram beneficios inestimaveis para o
conforto e bem-estar do homem. Entretanto eles também geram ameacas e
riscos ao meio ambiente e a saude, dentre eles a poluicdo eletromagnética,
também chamada de “poluigéo invisivel” e que decorre do uso da energia
elétrica e de aparelhos que se utilizam de ondas eletromagnéticas, como
aparelhos de telefonia fixa e de celular, radios, televisdes, fornos de
microondas, etc.

Dados divulgados pela ANATEL' indicam que o Brasil terminou o
més de novembro de 2010 com 197,5 milhdes de celulares e uma densidade
de 101,96 celulares para cada 100 habitantes. Esse numero crescente de
telefones celulares vem demandando o aumento do nimero de antenas, que
séo fontes de geragdo de campos eletromagnéticos. O funcionamento dos
telefones fixos, celulares, radio e televisao exige a instalagdo de antenas que
cobrem uma determinada area geografica, denominada célula. O melhor
funcionamento dos telefones celulares esta ligado ao nimero de antenas. E
comum que empresas se cotizem para utilizar um mesmo suporte para as
antenas. O limite do numero de antenas a serem fixadas num mesmo
suporte se dara pela interferéncia de umas sobre o funcionamento das
outras. O aumento do numero de antenas tem feito com que haja
superposigao de areas de cobertura.

Quanto maior a proximidade das pessoas com o local onde estdo
instaladas as antenas e quanto maior for o nimero de antenas, maior sera a
exposicdo. As pessoas que estao “na area de cobertura” estardo expostas a
campos eletromagnéticos, que serdo maiores ou maiores de acordo com a
distancia da antena e da presencga de obstaculos, como paredes.

Ha algumas evidéncias interessantes de que estamos sob a
influéncia de campos eletromagnéticos. Por exemplo, quando ha um telefone

' Agencia Nacional de Telecomunicagdes
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celular proximo de um computador ou de uma televisdo, antes dele tocar ja
provoca interferéncia no monitor. E de supor que se estamos préoximo do
telefone também estamos recebendo ondas eletromagnéticas.

Pesquisas realizadas por autores de diferentes partes do mundo tem
alertado para o problema da freqiéncia com que estamos expostos aos
C.E.M.. Chamam a ateng&o para o uso intenso de telefones celulares e
destacam o aumento do uso por criangas, em idades cada vez menores.

Outras fontes de campos eletromagnéticos nas areas urbanas sao
as linhas de transmissdo de alta tensdo (“linhdes”) e as subestacdes de
distribuicdo de energia elétrica. Ainda ndo ha estudos conclusivos sobre as
exposicdes de longo prazo, mesmo que de baixa intensidade, uma vez que o
uso da maior parte dos equipamentos emissores e receptores de campos
eletromagnéticos é relativamente recente. Entretanto, muitos estudos ja
indicam evidéncias de que a exposi¢ao a longo prazo, leva a danos a saude,
incluindo alguns tipos de cancer, leucemia e aumento do numero de
tentativas de suicidio de pessoas expostas a campos eletromagnéticos por
longo prazo. As radiagbes geradas pelos campos eletromagnéticos se
dividem em radiacdes ionizantes e ndo ionizantes. As radiagcdes nao
ionizantes sdo de baixa frequéncia: luz visivel, infravermelho, microondas,
freqUéncia de radio, radar, ondas curtas e ultrafreqiéncias (celular). Embora
esses tipos de radiagcdo nao alterem os atomos, alguns equipamentos, como
as microondas, podem causar queimaduras e possiveis danos ao sistema
reprodutor. As Radiagdes lonizantes sdo as mais perigosas e de alta
freqUéncia: raios X, raios gama (emitidos por materiais radiativos) e os raios
césmicos. A exposicao a radiagdes ionizantes pode danificar nossas células
e afetar o nosso material genético (DNA), causando doencas graves,
levando até a morte (OMS, 2002). A intensidade do campo elétrico € medida
em Volts por metro (V/m), enquanto o campo magnético pode ser medido em
Ampéres por metro (A/m), ou pelo fluxo de densidade magnético, expresso
em Tesla (T).

Quando o corpo humano é exposto C.E.M., os efeitos dessa
exposicdo dependem de uma série de fatores, dentre eles a freqiéncia e a
intensidade. (OMS, 2002:03)

Campos eletromagnéticos de baixa freqiéncia atravessam o corpo,
enquanto que os campos de alta freqliéncia sdo parcialmente absorvidos e
penetram no corpo (OMS, 2002). A medicina vem usando de alta freqiéncia,
de maneira controlada e especifica, para fins de exames diagndsticos e para
tratamentos terapéuticos.

O artigo 3° da Lei Federal n°® 11.934 de 5 de maio de 2009, dispbe
sobre limites a exposigdo humana a campos elétricos, magnéticos e
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eletromagnéticos associados ao funcionamento de estagbes transmissoras
de radiocomunicacdo, de terminais de usuario e de sistemas de energia
elétrica nas faixas de freqiiéncias até 300 GHz (trezentos gigahertz), visando
a garantir a protecdo da saude e do meio ambiente. Essa Lei define como
area critica, a areas localizadas até 50 (cinquenta) metros de hospitais,
clinicas, escolas, creches e asilos.

Segundo Sollitto (2005), apés 100 m de distancia de uma fonte de
C.E.M. de baixa freqiéncia os niveis de radiagdo sdo insignificantes. De
acordo com Dode e Ledo (2004), a distancia segura para instalagdo de uma
Estacdo Radio-Base - ERB (s&o equipamentos que fazem a conex&o entre
os telefones celulares e a companhia telefénica) € de 100 m de qualquer
residéncia. Portanto, se considerou que uma area com raio de 100 m a partir
de uma fonte de C.E.M. ainda é uma area de influéncia e, portanto, de risco
ambiental.

Este trabalho se concentrou em mapear areas de risco a exposi¢ao
da populagédo a campos eletromagnéticos (C.E.M.) gerados por subestagdes
de distribuicdo de energia, estagdo transmissora de radiocomunicagéo2 e
linhas de transmisséo de alta tensdo localizadas em bairros localizados em
areas de exclusao social na area urbana de Presidente Prudente, localizada
na regido oeste do Estado de Sao Paulo.

1. CAMPOS ELETROMAGNETICOS

A Lei Federal 11.934 de 5 de maio de 2009, em seu Art. 3°, item IlI
define Campos eletromagnéticos como: campo radiante em que as
componentes de campo elétrico e magnético sdo dependentes entre si,
capazes de percorrer grandes distancias; para efeitos praticos, sao
associados a sistemas de comunicagao.

De uma maneira mais simples: Campos elétricos e magnéticos sao
modificagdes no espago ao redor de um objeto energizado. A intensidade do
campo elétrico € medida em Volts por metro (V/m), enquanto o campo
magnético pode ser medido em Ampéres por metro (A/m), ou pelo fluxo de
densidade magnético, expresso em Tesla (T).

2 Segundo a Lei Federal 11.904/2009 Estagao transmissora de radiocomunicagdo: conjunto de
equipamentos ou aparelhos, dispositivos e demais meios necessarios a realizagédo de
comunicagéo, seus acessorios e periféricos que emitem radiofrequéncias e, quando for o caso,
as instalacdes que os abrigam e complementam.
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Uma das principais magnitudes que caracterizam um campo
eletromagnético é a frequiéncia e seu comprimento de onda correspondente.
A freqléncia descreve o numero de oscilagbes ou ciclos por segundo,
enquanto que a expressao “comprimento de onda” se refere a distancia entre
uma onda e a seguinte. Por conseguinte, o comprimento de onda e a
frequéncia estdo associados: quanto maior é a freqiéncia, menor é o
comprimento de onda. (OMS, 2002)

De acordo com Sollitto (2005), os campos eletromagnéticos que as
redes de abastecimento e os eletrodomésticos em geral produzem sao
exemplo de campos de Frequéncia Extremamente Baixa (Extremaly Low
Frequency - ELF), com freqiiéncias de até 300 Hz. Outras tecnologias como
telas de computador, produzem campos de Frequéncia Intermediaria (IF),
com frequiéncias entre 300 Hz a 10 MHz. Os sistemas de telefonia movel e
radiocomunicagédo e sistemas de radares produzem campos de Alta
Frequiéncia ou Radiofreqiiéncia (RF), com freqiéncias de 10 MHz a 300
GHz.

As instalagbes de transmissdo e distribuicdo de eletricidade, o
cabeamento e os circuitos elétricos domésticos geram um nivel de fundo de
campos elétricos e magnéticos de frequéncia de rede nas residéncias.
Naquelas que ndo estdo situadas proximo de linhas de conducgao elétrica a
intensidade desse campo de fundo pode ser aproximadamente de 0,2 uT.
Os campos dos lugares situados diretamente abaixo das linhas de condugao
elétrica sdo muito mais intensos, podendo chegar a 20 pT. Dessa forma, a
intensidade dos campos elétricos e magnéticos se reduz ao aumentar a
distancia das linhas elétricas (SOLLITTO, 2005).

Segundo Dode e Ledo (2004), a telefonia celular € um sistema de
radio-comunicagao, envolvendo a radio-escuta e a radio-transmissao, entre
um conjunto de antenas fixas, espalhadas pela regido coberta pelo sistema,
e os telefones moveis, comandados pelos usuarios, que estejam dentro da
area ocupada por uma célula (area geografica iluminada por uma estagao
radio-base, dentro da qual a recepcao do sinal atende as especificagcbes do
sistema).

1.1 Efeitos dos Campos Eletromagnéticos

De acordo com a OMS (2002:04), efeitos biolégicos sdo respostas
mensuraveis a um estimulo ou mudangas de um meio. Estas mudangas nao
sd0 necessariamente prejudiciais a saude. O organismo dispbe de
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mecanismos complexos que o permite ajustar-se as numerosas e variadas
influéncias do meio em que vivemos. A mudanga continua faz parte de
nossa vida, mas naturalmente, o organismo nao possui mecanismos
adequados para compensar todos os efeitos bioldgicos.

De acordo com Elbern [s.d.]3 os principais efeitos biolégicos podem
ser genericamente divididos em dois grupos: os efeitos térmicos e os nao
térmicos. Os efeitos térmicos sdo aqueles que causam aumento da
temperatura dos tecidos. Os efeitos ndo térmicos séo efeitos bioquimicos ou
eletrofisicos causados por campos magnéticos induzidos.

Uma grandeza medida quando se estudam os campos
eletromagnéticos é a Taxa de Absorgédo especifica, ou em inglés Specific
Absorption Rate (SAR). Essa grandeza representa a taxa de poténcia
absorvida por unidade de massa e é dada geralmente em W/Kg. Observa-se
que a SAR é diretamente proporcional ao aumento local de temperatura, ou
seja, quanto maior a taxa de absorcdo especifica, maior o aumento de
temperatura. (ELBERN, [s.d.])

No organismo se produzem correntes elétricas minusculas devidas
as reagdes quimicas das fung¢des corporais normais. Por exemplo, os nervos
emitem sinais mediante a transmissdo de impulsos elétricos. A maioria das
reagdes bioquimicas, desde a digestdo até as atividades cerebrais, ocorre
através da reorganizagcdo de particulas carregadas eletricamente. Até
mesmo O coragdo apresenta atividade elétrica que os médicos podem
detectar mediante os eletrocardiogramas. Se os campos eletromagnéticos
induzem correntes e cargas no corpo, & possivel que eles interfiram de
maneira negativa nas fung¢des corporais.

Quando se trata de um agente fisico ou quimico, os efeitos sobre a
saude dependem em grande parte da dosagem ao qual o organismo é
exposto. No caso dos campos eletromagnéticos, a dosagem tem relagéo
com a intensidade e o tempo de exposicdo. Como a exposigao a campos
eletromagnéticos é complexa, devido a multiplicidade de fontes, a avaliagéo
desses efeitos € um dos aspectos mais controversos que os pesquisadores
encontram (GARCIA, 2005).

Segundo Anselmo et al (2005), os campos eletromagnéticos de
baixa freqiiéncia sdo capazes de produzir varios efeitos adversos nos seres
humanos, como por exemplo: cancer, disturbios na reprodugdo, doencas
neurodegenerativas, efeitos psiquiatricos e psicoldgicos, alteragdes
citogenéticas, alteracbes no sistema nervoso, cardiovascular,

® Retirado de <http://www.prorad.com.br/downloads/mi.pdf >, acessado em 26/11/2010
* Retirado do site < http://www.who.int/peh-emf/about/\WWhatisEMF/es/index.html>, acessado em
10/12/2010
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neuroenddcrino e imunolégico, disturbios no crescimento e desenvolvimento,
e alteragdes nos parametros hematoldgicos e bioquimicos. Entretanto, esses
efeitos ndo sdo endossados pela OMS, uma vez que os resultados das
pesquisas sao inconclusivos.

Os campos eletromagnéticos de baixa frequéncia sdo considerados
pela OMS, de acordo com a classificagdo do IARC (International Agency for
Research on Cancer), como possivelmente carcinogénicos, baseados em
estudos de leucemia infantil. Ou seja, existe uma evidéncia limitada de que
esses campos causem cancer.

Segundo estudos de Habermann, et. al,(2010), o nivel de 0,3 uT é
apontado pela literatura cientifica como de risco estatisticamente significante
de leucemia infantil.

Os estudos com os campos eletromagnéticos de alta freqiéncia
também nao foram conclusivos quanto a efeitos a saude. Porém, como este
tipo de radiacdo relaciona-se com efeitos térmicos, alguns cientistas
atribuem uma correlagéo entre campos eletromagnéticos de alta frequéncia
com a catarata. A catarata é a opacidade da lente dos olhos e que,
geralmente, é irreversivel. A lente € um complexo de epitélio, cujo principal
constituinte é o cristalino, proteina similar a albumina (clara de ovos). Da
mesma forma que a albumina fica opaca e leitosa quando o ovo é aquecido,
0 aquecimento no cristalino provoca a catarata (ELBERN, [s.d.]).

1.2 Medidas de Controle de Exposi¢cdo a Campos Eletromagnéticos no
Mundo

Em 1974 a Associagdo Internacional de Protecdo a Radiagdes
(IRPA) organizou um grupo de trabalho sobre radiagdo n&o-ionizante que se
tornou o Comité Internacional de Radiagcdo N&o-lonizante - International
Non-lonizing Radiation Committee — (INIRC) no Congresso da IRPA em
Paris em 1977. Durante o Oitavo Congresso Internacional da IRPA
(Montreal, 1992), foi criada uma nova organizacao cientifica internacional
independente - a Comissao Internacional de Protegao contra as Radiacbes
Nao-lonizantes (RNI) - International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP), com fungdo de investigar os perigos que podem ser
associados as diferentes formas de RNI, desenvolver diretrizes
internacionais sobre limites de exposicdo e também tratar de todos os
aspectos da protecéo a RNI.
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O objetivo maior dos estudos foi o de estabelecer as diretrizes para
limitar a exposicdo aos Campos Eletromagnéticos (C.E.M.), de forma a
proteger a populagcdo contra efeitos adversos a saude. Desse modo, as
diretrizes apresentadas referem-se as exposi¢des de carater ocupacional e
publico.

Diretrizes referentes a alta freqiéncia e aos C.E.M. de 50/60Hz,
foram emitidas pela IRPA/INIRC em 1988 e 1990, respectivamente, mas
foram substituidas pelas atuais, que abrangem a totalidade da faixa de
C.E.M. variaveis no tempo (até 300 GHz). (SOLLITTO, 2005)

Essas diretrizes sdo baseadas em efeitos na saude de carater
imediato, em curto prazo, tais como estimulagdo dos nervos periféricos e
musculos, choques e queimaduras causadas por tocar em objetos
condutores e elevacado de temperatura nos tecidos, resultante da absorgéo
de energia durante exposi¢do aos C.E.M.. No caso dos efeitos potenciais da
exposicdo em longo prazo (exposicao persistente e prolongada por anos),
tais como aumento de risco de cancer, a ICNIRP concluiu que os dados
disponiveis séo insuficientes para prover uma base para fixar restricbes a
exposigdo. (SOLLITO, 2005).

E possivel observar que os limites para a exposicdo ocupacional s&o
maiores comparados aos limites de exposicdo para o publico em geral. A
populagéo que é exposta a campos eletromagnéticas em seu trabalho esta
ciente do potencial da exposicdo e deve ser preparada para tomar as
precaucdes necessarias. Enquanto que o publico em geral, que consiste de
pessoas de todas as idades e estados de saude, ndo possui conhecimento
nem controle da exposicdo a que esta sujeito. Por essa razado, os limites
devem ser mais restritivos.

Pode se observar que os valores variam muito. Os limites de
exposigao ocupacional ao campo elétrico estao na faixa entre 3 e 25 kV/m e
para o publico em geral entre 1 e 11,8 kV/m. Para a densidade de fluxo
magnético, os limites variam entre 417 e 1333 pT para exposi¢cao
ocupacional e entre 1 e 1000 uT para a populagdo em geral. Essa grande
diferenca deve-se as diferengas entre os fatores de seguranga de cada pais,
aos locais de exposicdo considerados e a fatores politicos, sociais,
econdmicos e geograficos que sdo levados em consideragdo. (SOLLITTO,
2005)
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1.3 Medidas de Controle de Exposi¢cdo a Campos Eletromagnéticos no
Brasil

No Brasil, as medidas tomadas sobre campos eletromagnéticos séo
bem recentes. Em julho de 2002 a ANATEL publicou a Resolugédo n° 303,
que traz valores para exposicdo ocupacional e populacional a campos
elétricos e magnéticos.

Os limites estabelecidos pela ANATEL sao iguais aos adotados pela
ICNIRP, diferindo apenas na divisdo das faixas de frequiéncias. A Agéncia
apenas considera as freqiiéncias mais altas, partindo de 9 kHz, enquanto a
ICNIRP abrange uma de 1Hz até 300 GHz.

A Lei Federal 11.934/2009 define em seu Art. 4°: Para garantir a
protecédo da saude e do meio ambiente em todo o territdrio brasileiro, serdo
adotados os limites recomendados pela Organizagdo Mundial de Saude -
OMS para a exposi¢cao ocupacional e da populagdo em geral a campos
elétricos, magnéticos e eletromagnéticos gerados por estagdes
transmissoras de radiocomunicagéo, por terminais de usuario e por sistemas
de energia elétrica que operam na faixa até 300 GHz.

Paragrafo unico. Enquanto nao forem estabelecidas novas recomendagdes
pela Organizagdo Mundial de Saude, serdo adotados os limites da Comissao
Internacional de Protecdo Contra Radiacdo Nao Ilonizante - ICNIRP,
recomendados pela Organizagdo Mundial de Saude.

2. RISCO E RISCO AMBIENTAL

De acordo com a CETESB® Risco é Medida de danos & vida
humana, resultante da combinagao entre a frequiéncia de ocorréncia e a
maghnitude das perdas ou danos (consequéncias). Define também:

Risco individual: Risco para uma pessoa presente na vizinhanga de um
perigo, considerando a natureza da injuria que pode ocorrer e o periodo de
tempo em que o dano pode acontecer.

s http://www.cetesb.sp.gov.br/gerenciamento-de-riscos/An%C3%A1lise-de-Risco-

Tecnol%C3%B3gico/16-Glossario
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Risco social: Risco para um determinado numero ou agrupamento de
pessoas expostas aos danos de um ou mais acidentes.

De acordo com Eagler 1996°, apud Castro, Peixoto e Rio (2005:20-
21), risco ambiental, abrange desde a ocorréncia de perigos naturais
(catastrofes) e impactos da alocagao de fixos econémicos no territorio, até as
condi¢des de vida da sociedade, o que implica em avaliagbes em diferentes
escalas e periodos de tempo.

Risco Tecnoldgico: potencial de ocorréncia de eventos danosos a
vida, a curto, médio e longo prazo, em conseqiéncia das decisbes de
investimento na estrutura produtiva.

Risco Natural: esta associado ao comportamento dos sistemas
naturais, considerando o grau de estabilidade e de instabilidade expresso
pela vulnerabilidade a eventos de curta ou longa duragdo, tais como
inundacdes, desabamentos, etc.

Risco Social: visto como resultante das caréncias sociais ao pleno
desenvolvimento humano que contribuem para a degradagéao das condigdes
de vida.

Observa-se que o autor utiliza-se das categorias risco natural, risco
tecnoldgico e risco social para construir a nogao de risco ambiental.

Entendeu-se que os campos eletromagnéticos configuram risco
ambiental por se enquadrarem na area de risco natural e social.

3. O MUNICIPIO DE PRESIDENTE PRUDENTE

O municipio de Presidente Prudente estd localizado na regiao
sudoeste do Estado de S&do Paulo e em 2010 tinha uma populagdo de
207.625 habitantes, dos quais 203.375 vivendo na area urbana (IBGE,
2010).

® EGLER, C. A. G. 1996. Risco Ambiental como Critério de Gestdo do Territorio. Territorio, 1: 31-
41.
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3.1. Areas de Exclusdo Social em Presidente Prudente

Segundo Melazzo, Ferreira e Miyazaki, (2002), Exclusédo social € um
conceito que procura caracterizar situagbes de precariedade e
vulnerabilidade a partir da articulagdo de situagbes problema, sendo dificil
(sendo impossivel) determinar situagdes absolutas de inclusdo ou exclusao
total. E da sobreposicéo de caréncias, riscos, vulnerabilidades que se torna
possivel caracterizar e problematizar a exclusao social.

Um estudo feito por professores da FCT-UNESP, SIMESPP
(Sistema de informagbes e Mapeamento da Exclusdo Social para Politicas
Publicas), resultou em um Mapa de Excluséo Social. O resultado do trabalho
encontra-se na Figura 1 a seguir e foi a partir dele que se definiu os bairros,
localizados nas areas representadas nas cores vermelho e laranja do mapa,
nos quais foram levantadas as fontes de C.E.M.
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Figura 1: Mapa 1 — Presidente Prudente Exclusao/Inclusédo Social
Fonte: CEMESPP

Estudo realizado por Habermann et al. (2010), indicou uma maior
exposicdo a campos eletromagnéticos devido a linhas de transmissao de
energia elétrica em populagdes em situagdo de vulnerabilidade econdmica.
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No estudo, a prevaléncia de exposi¢éo foi mais alta nos grupos de chefes de
familia com menor escolaridade, diminuindo em grupos com maior
escolaridade, bem como, observou uma maior prevaléncia de exposi¢ao em
grupos cujos chefes de familia recebiam até dois salarios minimos, enquanto
a exposi¢do era menor em grupos cujos chefes de familia recebiam mais de
dez salarios minimos.

De acordo com Maia et al. [s.d], um dos fatores de maior peso para a
escolha de um local na qual sera instalada uma estacido radio-base de
telefonia movel é o preco do aluguel da area de locagdo. Como os bairros de
exclusao social geralmente possuem um menor valor dos imoveis, estes sao
os alvos da instalagao destas fontes de campos eletromagnéticos.

A falta de instrugdo da populagéo pode sugerir que estes estejam
alheios aos riscos que correm quanto a exposigdo a campos
eletromagnéticos. Alia-se este fato, ao seu menor poder aquisitivo, o que os
obriga a residir em terrenos mais baratos, torna a populagdo, além de
vulneravel economicamente, vulneravel a esta exposicao.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os trabalhos de campo foram realizados nos dias 1 e 17 de
dezembro de 2010, nos quais foram percorridos todos os bairros localizados
em areas de excluséo social. Tal procedimento foi necessario devido a falta
de dados tanto das empresas responsaveis, como também da prefeitura do
municipio. Apoés isso, utilizou-se o software Google Earth ®para adquirir as
coordenadas aproximadas. Foram feitos registros fotograficos de cada fonte
de C.E.M.. Apés a localizagao de cada fonte de C.E.M. no Google Earth ®,
utilizou-se a imagem das areas que continham fontes e elas foram
georreferenciadas no software Spring.

Considerou-se cada ERB, linha de transmiss&o de energia e subestagéo de
distribuicdo de energia como fonte pontual e foi marcada com um ponto no
local onde foi posto cada marcador do Google Earth®.

No artigo 3° da Lei 11.934/2009, ¢é definida como area critica a area
localizada até 50 (cinqlenta) metros de hospitais, clinicas, escolas, creches
e asilos. Entretanto, ndo ha citagbes a respeito da distancia segura para
construgao de fontes de C.E.M.. Utilizou-se entéo, as seguintes fontes:
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De acordo com Sollito (2005), apés 100m de distancia de uma fonte
de C.E.M. de baixa frequéncia os niveis de radiagdo sao
insignificantes.

De acordo com Dode e Ledo (2004), a distdncia segura para
instalacdo de uma ERB é de 100 m de qualquer residéncia.

Portanto, com base em tais dados, o trabalho considerou que a area

num raio de 100 m de uma fonte de C.E.M. é uma area de risco ambiental.

circulo

Em seguida, utilizando o software Spring 5.1, foi delimitado um
com 100 metros de raio, a partir de cada fonte de C.E.M. Os

resultados foram sintetizados no software Scarta 5.1 Foi feito o registro
fotografico de cada fonte de C.E.M. .

5. RESULTADOS

TOPOS

Foram levantadas as seguintes fontes de campos eletromagnéticos:

Estacdo Réadio-Base 1 - Jardim Humberto Salvador, préximo a rua
Messias Santos, possui 7 antenas. As residéncias mais préximas
encontram-se a cerca de 20 m da estagdo. Cerca de 250 m distante
da ERB encontra-se a EMEI Carlos Ceriani.

Estacdo Radio-Base 2 - Parque Castelo Branco, na rua Thomazia
Salas, e possui 3 antenas. Esta estacdo esta localizada dentro do
bairro, a menos de 10 metros de algumas residéncias.

Estacdo Radio-Base 3 - Parque Furquim, na Rua Alvino Gomes
Teixeira. Foram contadas 6 antenas de radiofrequéncia. Esta
estagdo foi instalada a menos de 100 metros de duas escolas. A
Instituicdo Toledo de Ensino e a Escola Estadual Comendador
Tannel Abbud.

Estacbes Radio-Base 4 e 5 — Vila Luso, na Rua Carlos Chezine.
Foram contadas 5 antenas para a ERB 4 e 15 antenas para a ERB
5. As duas estagdes encontram-se muito proximas a residéncias. A
cerca de 150 m das estagdes, encontra-se a E.E.P.G Emilio Becker.

Estacdo Radio-Base 6 - Vila Lider, na Rua Fany Mancuso Grigoli.
Foram contadas 6 antenas. Esta foi a estagdo com maior
proximidade com uma escola de educacgéao infantil, a E.M.E.I.F. Dr.
Aziz Felipe (Figura 2).
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Figura 2: Estacdo Radio-Base 6 ao lado de Escola. Data:1/12/10

Subestacdo de Distribuicdo de Energia Elétrica da Empresa da
Cauia - Jardim ltapura Il, na Avenida Juscelino Kubitschek. Trata-se
de uma estagao rebaixadora, a qual recebe uma tensido de 138 kV e
reduz para 11 kV. A subestagdo encontra-se em um bairro misto,
préxima de residéncias e estabelecimentos comerciais, como uma
panificadora e uma grafica. Existe também uma torre de transmisséo
através da qual a energia elétrica chega a subestagao.

Linha de Transmissao de Energia Elétrica (“Linhdo”) — O Jardim Vale
do Sol é cruzado por uma linha de transmissdo aérea, sendo que 4
das 5 torres situam-se a menos de 30 metros de algumas
residéncias. O bairro também é composto por alguns conjuntos
habitacionais verticais.

Estacdo Radio-Base 7 - Jardim vale do Sol proxima a Avenida
Manoel Goulart. Esta ERB n&o esta proxima a residéncias. Sao seus
vizinhos alguns comeércios. Foram contadas 8 antenas.

Estacdes Radio-Base 8 e 9 — Jardim Cobral, foram encontradas
duas estacgbes radio-base. Ambas muito préximas das residéncias.
O bairro é de uso misto, com alguns comércios pequenos, como loja
de roupas e alimentos para animais proximos das estagbes. Foram
contadas 13 e 6 antenas respectivamente para as ERBs estagbes 8
e9.

Estacbes Radio-Base 10 e 11 - bairro Jardim Maracana, proximo ao
estadio Prudentao, foram encontradas mais 2 ERBs muito proximas
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umas das outras. As residéncias proximas situam-se do outro lado
da Avenida Juscelino Kubitschek. Foram contadas 6 antenas na
ERB 10 e 4 antenas na ERB 11.

Dos treze bairros visitados, nove possuem ao menos uma fonte de
campos eletromagnéticos, ou seja, aproximadamente 70% bairros
localizados areas de exclusdo social. Pode se observar que muitas das
fontes de radiagdo estdo préximas das casas, 0 que aumenta a intensidade
de exposicao da populagdo aos campos eletromagnéticos.

Com base em tais informagdes, foi elaborado o Mapa de Risco
Ambiental representado por Campos Eletromagnéticos em Areas de
Excluséo Social (Figura 3).
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Figura 3: Mapa de Risco Ambiental representado por Campos Eletromagnéticos em
Areas de Exclusdo Social

CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com o principio da precaugdo, como existem varios
indicios de que a exposicdo a campos magnéticos pode ter consequéncias a
saude, a populagédo ndo pode, de forma alguma, arcar com o 6nus de uma
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exposicdo desnecessaria e decorrente de uma falta de planejamento e de
medidas mais efetivas por parte do poder publico.

Algumas medidas podem ser tomadas pelas autoridades, como:

- A exigéncia de um estudo prévio para a instalagdo de ERB, bem como de
linhas aéreas de alta tensdo, sendo estas instaladas em areas onde nao
representem riscos a saude da populagao.

- Redugédo da poténcia de transmissdo das ERB ao limite mais baixo que a
técnica permitir, até que sejam apresentados resultados concretos sobre os
efeitos dos C.E.M. sobre a saude.

- Informacéo da populacdo ja alocada em areas de risco sobre os possiveis
maleficios causados para a exposicao a C.E.M. e apoio aos que quiserem
sair das areas de risco.

Cabe ressaltar que desde que os limites de exposicdo foram
definidos pelo ICNIRP, a quantidade de fontes de C.E.M, bem como os
estudos realizados, aumentaram muito, o que talvez exija uma revisdo de
tais limites, com base nas evidéncias, cada vez mais concretas, de que séo
causados problemas a saude.
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	Resumo: A exposição da população a campos eletromagnéticos representados por telefones celulares, fixos, televisões, micro-ondas, etc. vêm sendo cada vez maior. Estudos sobre os possíveis efeitos à saúde já apresentam evidências, mas ainda não são considerados conclusivos. Este trabalho se concentrou em mapear áreas de risco à exposição a campos eletromagnéticos (C.E.M.) gerados por subestações da rede elétrica, torres de transmissão de energia elétrica e torres de telecomunicação localizadas em áreas mapeadas como de exclusão social na cidade de Presidente Prudente (região oeste do Estado de São Paulo). Dos treze bairros localizados em áreas de exclusão social, nove possuem ao menos uma fonte de campos eletromagnéticos, ou seja, aproximadamente 70% bairros. Foi delimitada uma área com um raio de 100 metros, a partir de cada fonte de C.E.M. e que foi considerada de risco ambiental. Pode-se observar que muitas das fontes de C.E.M. estão próximas das casas, ao lado de escolas, o que aumenta a intensidade de exposição da população aos campos eletromagnéticos.
	Abstract: The population exposure to electromagnetic fields represented by mobile phones, fixed phones, televisions, microwaves, etc.. have been increasing. Studies on the possible health effects already have evidence, but are not yet conclusive. This work focused on mapping areas at risk to exposure to electromagnetic fields (EMFs) generated by the grid substations, transmission towers and electric power telecommunication towers located in areas mapped as social exclusion in the city of Presidente Prudente (west the State of São Paulo). Of the thirteen neighborhoods located in areas of social exclusion, nine have at least one source of electromagnetic fields, or approximately 70%. It was enclosed an area with a radius of 100 meters from each source of C.E.M. which was considered as area of environmental risk. It can be observed that many of the sources of C.E.M. are close to homes and schools, which increases the intensity of public exposure to electromagnetic fields.

	INTRODUÇÃO 
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS

