SIMULACAO DOS EFEITOS NAO IONIZANTES DA RADIACAO

A%,

a¥Y

UNICAMP

ELETROMAGNETICAS NA CABECA HUMANA

Angelo Namgono Panzo (Bolsista), Prof. Dr. Hugo E. H. Figueroa (Orientador),
Prof. Dr. Marli F. G. Hernandez ( co-orientadora)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIAELETRICAE DE
COMPUTACAO o

FEEC

Faculdade de Engenharia
Elétrica e de Computagio

PIBIC/CNPQ
Palavras Chaves: Guias Fotonicos — Fibras Opticas — Matlab

Introducao

Recentemente, atraves de resultados de pesquisas publicadas, vem
crescendo cada vez mais a preocupacao dos meédicos, biologos e da
populacao em geral, sobre os efeitos que as radiagcOoes das ondas
eletromagneticas podem causar na saude humana, em funcao da extrema
aproximacao da antena do celular com a cabeca, pois a populacao esta
vulneravel a campos eletromagnéticos de nivels consideraveis em
periodos de tempo cada vez maiores. Os efeitos bioldgicos sao divididos
em efeitos lonizantes (térmicos): se caracterizam pela sua habilidade de
lonizar atomos da materia com a qual interagem. Nao-ionizantes (nao
térmicos). sao as radiacoes eletromagnéticas com comprimento de onda
(A) maiores que 200nm, que nao quebram nenhuma ligacao quimica .

Metodologia
Inicialmente fol estudado o projeto detalhado e a familiarizacao com os
codigos FDTD 2D, os quals resolvem as duas equacOes vetorialis de
Maxwell, conhecidas como Leis de Ampere e de Faraday:
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Diante da impossibilidade da realizacao de testes em seres humanos, foi
desenvolvido programas para a realizacao de simulacao baseadas em
modelos matematicos e ferramentas computacionals, com 0 Sseguinte
software Matlab.

Apos a montagem das geometrias adequadas a cada modelo de aparelho,
0 programa criado executa o calculo da distribuicdo de campos
eletromagneticos em todo o espaco. A partir dai, o software calcula a
distribuicdo de temperatura e, tambem, de um parametro denominado
SAR dos tecidos .
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Resultados e Discussao

Os telefones celulares usados no Brasil utilizam o padrao desenvolvido
pela Bell Labs, chamado de AMPS (Advanced Mobil Phone System),
onde os transmissores dos celulares emitem no maximo 600mwW, numa
faixa de 824 a 845 MHz. As antenas sao tipicamente monopolo de meia
onda.

Os resultados obtidos nos testes feitos com o software mencionado acima
mostrara que as radiacoes eletromagnéticas nao ionizantes nao provocam
danos a saude humana visto que o resultado obtido foi de (1,5w/kg a
1,6w/kg) esta abaixo das medidas estabelecidas pela ANATEL e pela
comissao Internacional.

Alguns orgaos da cabeca humana foram simulados e obtidos os
seguintes resultados:
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Figural:Diagrama de radiacdo da antena de um telefone celular,
e a cabeca humana. E bom observar que uma grande parcela da

_ _ : a cabeca.
radiacao eletromagneética (de 50 a 70%) é absorvida pela cabeca .
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Figura 3: mostra a Distribuicdo 3D do SAR na cabeca.
correspondentes utilizados na simulagéo .

Conclusao
Foi concluido que os nivels de radiacao dos aparelhos celulares nao
causam danos aos cromossomas humanos. Pois as radiacoes emitidas
pelos aparelhos celulares encontrados no mercado brasileiro estao entre
1,5 e 1,6 watts/kg, e também nao se constatou nenhum efeito na saude
das pessoas que residem proximas dessas antenas ou ERBs.
Algumas medidas sao recomendacoes para 0s usuarios de telefones
celulares: falar sempre com antena afastada 2cm da cabeca, nunca falar
com antena recolhida, evitar falar dentro do automodvel, falar sempre o
menor tempo possivel, se possivel usar auriculares para afastar o celular
da cabeca.
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Figura2:Detalhe da radiacdo devida a antena incluindo o térax e

Figura 4. Corte transversal da cabeca incluindo o olho
esquerdo, ilustrando a distribuicdo dos tecidos



