Determinacao da Variacao da SAR em Tecidos Humanos em
Funcao da Distancia de uma Antena Transmissora do Tipo Dipolo
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Introducao

O padrao de exposicao para telefones celulares utiliza uma unidade de medida conhecida
como Taxa de Absor¢ao Especifica, ou SAR (Specific Absorption Rate). As agéncias

reguladoras determinam a maxima SAR admitida para a radiacao, no entanto nao se

preocupam em mostrar os dados de distancia da fonte de radiacao eletromagnética para
essas medidas. O presente trabalho estuda a variacao da SAR volumétrica em tecidos
humanos em fun¢ao da distancia da fonte de radiacao eletromagnetica com relagao ao
tecido, via modelagem matematica usando o metodo das Diferencas Finitas no Dominio
do Tempo (FDTD). A fonte de radiacao eletromagnética utilizada ¢ uma antena dipolo
de meio comprimento de onda trabalhando a frequéncia de 1.8 GHz, tipicamente a
freqiiéncia adotada pela maioria dos aparelhos celulares do padrao GSM (Global System
for Mobile Communication). Os resultados obtidos para as diferentes situagoes
analisadas foram discutidos € comparados com os valores limites estabelecidos pelas

normas internacionais.

Metodologia

O metodo FDTD fo1 proposto por Yee em 1966. O algoritmo de Yee permite o calculo
dos campos eletricos € magnéeticos variavels no tempo € no espaco. Yee partiu do
pressuposto que as componentes dos campos eletromagnéeticos estao localizados em
pontos especificos de uma celula unitaria, onde £ ¢ H sao intercalados em ambos
espaco € tempo, com componentes H posicionados tangencialmente as arestas do cubo

¢ componentes E posicionados perpendicularmente as faces do cubo.
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Figura 1: Cubo de Yee

A SAR ¢ definida como a derivada no tempo do aumento de energia oW absorvida

ou dissipada num elemento de massa om contida num elemento de volume OV cuja

massa especifica € p, sendo expressa por (1).

o oW o oW

SAR = =
ot om 0t 0(0V)

(1)

A SAR ¢ um parametros que quantifica a poténcia absorvida por unidade de massa
nos tecidos do corpo humano e¢ depende da densidade de poténcia da radiacao
eletromagnetica e das caracteristicas do tecido onde a radiagao incide. Desta forma,
indicando a energia aplicada € o aumento de temperatura em qualquer parte do

corpo, podendo ser calculada tambem por (2).
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A modelagem ¢ feita considerando dois ambientes: ambiente 1 (ar), com parametros

2

SAR = (2)

6 = 0.0 S/m e er = 1 ¢ ambiente 2 (tecido humano em analise). Neste projeto foram

utilizados trés tipos de tecidos humanos: Pele seca, Sangue ¢ Osso.

Resultados e Discussao

A amplitude do sinal de entrada fo1 ajustada a cada distancia para garantir uma poténcia

media de 125 mW, poténcia caracteristica dos aparelhos celulares do padrao GSM

atuais. Foram obtidos diferentes valores para os parametros de radiacao da antena e

diferentes valores de SAR para os tecidos analisados.
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Figura 2: Variacao da resisténcia de radiacao da Figura 3: Variacao da SAR para 1g de tecido, com a

antena com a distancia, para os tecidos estudados. distancia, para os tecidos estudados.

Tecido SARI1g(W/kg) SARI10g(W/kg)
Pele Seca 5.4178 2.7961
Sangue 7.6277 3.3474
Osso 1.1908 0.7248
Tabela 1: Valores de SAR1g e SAR10g para a distancia de 10mm a antena
Ageéncia SARI1g(W/kg) SARI10g(W/kg) SARI100g(W/kg)
ICNIRP - - 2
CENELEC - 2 -
ANSI/IEEE 1.6 - -

Tabela 2: Limites maximos dos valores de SAR para as diferentes agéncias reguladoras

Analisando as normas adotadas pelas principais agéncias reguladoras, pode-se observar

alguma discrepancia entre os resultados obtidos € os valores adotados como limite maximo

de exposicao para seguranca do usuario.

Conclusao

Os valores encontrados de SAR para a antena proxima aos tecidos bioldgicos estudados

ultrapassam as limitacoes impostas pelas agéncias reguladoras. Estas Agéncias adotam

valores diferentes, para quantidade de massa diferente, na limitacdo da energia emitida

pelos aparelhos € nao deixam claro a qual distancia estes valores sao validos. Nao se pode

afirmar com convic¢ao as reais consequéncias da utilizacao dos aparelhos celulares, mas ¢

certo que as limitacoes nao estao 100% corretas. Ate que haja uma uma resposta definitiva,

para as reais consequieéncias, ¢ de bom senso utilizar os telefones moveis somente para se

falar o basico deixando os telefones fixos para os demais tipos de conversa.
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