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1 INTRODUÇÃO  

 

A radiação não ionizante é uma modalidade de radiação de baixa frequência 

e baixa energia, também denominada de campo eletromagnético (CEM), que se 

propaga através de uma onda eletromagnética, constituída por um campo elétrico e 

um campo magnético, podendo ser provenientes de fontes naturais e não naturais. 

(INCA, 2021). 

Embora os CEM sejam menos citotóxicos do que a radioatividade ou certos 

produtos químicos citotóxicos, eles representam os estressores citotóxicos diários 

mais persistentes contra os quais quaisquer mecanismos de reparo não podem ser 

suficientemente eficientes. Diversos estudos experimentais e epidemiológicos 

relacionam cada vez mais a exposição a campos eletromagnéticos e radiação de 

frequência extremadamente baixa com problemas de saúde, danos/alterações 

genéticas (danos no DNA, danos nos cromossomos e mutações, entre outros), 

morte celular, infertilidade e câncer (PANAGOPOULOS et al., 2021). 

A exposição às radiações eletromagnéticas é considerada um agente externo 

potencialmente nocivo às células pelo fato de ser correlacionado ao aumento de 

Espécies Reativas de Oxigênio (ERO), resultando no estresse oxidativo a nível 

celular, podendo ocasionar variação na bioatividade e estar associada à causa de 

doenças.  A indução de radicais de oxigênio ou interferência com processos de 

reparo de DNA foi proposta como possíveis mecanismos pelos quais a RFR poderia 

causar danos ao DNA (RUEDIGER, 2009; YAKYMENKO et al., 2015). A exposição 

às radiações de comunicações sem fio é um estressor ambiental generalizado, mas 

muitas vezes negligenciado, que pode produzir uma ampla gama de bioefeitos 

adversos (RUBIK, BROWN, 2021).  

Em 2011, a Agência Internacional de Pesquisa sobre o Câncer (IARC) 

classificou os CEM de radiofrequência associados ao uso de telefones sem fio como 

possivelmente carcinogênicos para humanos (grupo 2B) (IARC Working Group on 

the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, 2013).   Entretanto, Morgan e 

colaboradores (2015) sugeriram que a radiação do telefone celular que causa 

tumores cerebrais em humanos deveria ser classificada como um provável 

carcinógeno humano (grupo 2A) (MORGAN, et al., 2015). 
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A realização da pesquisa justifica-se devido ao fato de diversas evidências 

científicas de riscos à saúde humana e ambiental ocasionados pela exposição à 

radiação eletromagnética e também pelo fato da grande importância da Instituição. 

De acordo com o Ato nº 458 da ANATEL, áreas localizadas a até 50 (cinquenta) 

metros de hospitais, clínicas, escolas, creches e asilos são consideradas áreas 

críticas e devem ser alvos das medições para demonstração do atendimento aos 

limites de exposição humana a CEM. O Campus Saúde da Universidade Federal de 

Minas Gerais (UFMG) é um local de grande relevância social e acadêmica, e 

também muito frequentado por diversos profissionais, alunos, pesquisadores, 

pacientes em tratamentos e comunidade em geral que passam longos períodos no 

local. Os resultados de medições dos CEM externos de RF são informações 

fundamentais para a avaliação de riscos à saúde das pessoas expostas, sejam elas 

trabalhadoras ou o público em geral. O tema em questão é de grande relevância 

para a saúde pública, uma vez que, a literatura apresenta resultados indicando 

vários agravos na saúde decorrentes de exposições aos CEM, além da reduzida 

produção científica sobre o mesmo tema no Brasil, o que pode justificar a realização 

desse estudo. 

 

1.2 Objetivo  

 

Este relatório tem como finalidade apresentar os resultados das medições das 

radiações eletromagnéticas na Escola de Enfermagem do Campus Saúde da UFMG. 

 

2 METODOLOGIA 

 

2.1 Abordagem e Método da pesquisa  

 

O presente estudo foi realizado com abordagem quantitativa.  A pesquisa é 

caracterizada como de natureza aplicada e descritiva, com o objetivo de avaliar os 

níveis de radiações eletromagnéticas na Escola de Enfermagem, dentro do Campus 

Saúde da UFMG. Trata-se de uma pesquisa com delineamento transversal e para a 

obtenção dos dados realizou-se medições das radiações eletromagnéticas na 

Escola de Enfermagem do campus da saúde da UFMG. 
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3.3 Local da pesquisa  

 

O local do estudo foi a Escola de Enfermagem do campus da saúde da 

UFMG. Na Escola de Enfermagem as medições ocorreram nas salas de aulas, nos 

auditórios, nas salas de professores, salas de coordenações, colegiados, diretorias, 

departamentos administrativos, secretarias de cursos, corredores, laboratórios, 

áreas de circulação, congregação, portarias, anfiteatros e estacionamento.  

De acordo com os autores Hardell, Carlberg e Hedendahl (2018), as 

medições de radiação eletromagnéticas devem ser realizadas de forma mais 

detalhada em locais onde as pessoas tendem a ocupar ou permanecerem por maior 

período de tempo, que são considerados locais de grande interesse. Os locais foram 

escolhidos levando-se em consideração a frequência de ocupação e o tempo de 

permanência das pessoas que trabalham, estudam ou frequentam os locais. 

 

3.4 Técnica(s) de coleta de dados  

 

A metodologia para medição dos Campos Eletromagnéticos foi de acordo 

com os requisitos mínimos para o procedimento de medição direta dos campos 

elétricos, magnéticos e eletromagnéticos, na faixa de radiofrequências entre 8,3 kHz 

e 300 GHz (CEMRF) e critérios de avaliação (ANATEL, 2019), bem como 

metodologia utilizada por DODE (2003a, 2003b, 2010). 

De acordo com o Ato nº 458, de 24 de janeiro de 2019, que define os 

requisitos mínimos para o procedimento de medição direta dos CEMRF, as 

medições devem ser realizadas de forma a produzir resultados que se aproximem 

ao máximo possível da densidade de potência média nas dimensões do corpo dos 

indivíduos expostos (ANATEL, 2019). Seguindo as orientações da ANATEL (2019), 

todas as medições foram efetuadas com equipamentos devidamente calibrados, 

dentro das especificações do fabricante e abrangendo toda a faixa de 

radiofrequências de interesse (ANATEL, 2019). 

A Tabela 1 apresenta os limites para exposição da população em geral a 

Campos Elétricos, Magnéticos e Eletromagnéticos na Faixa de Radiofrequências 

(CEMRF) entre 8,3 kHz e 300 GHz propostos pela ICNIRP (ANATEL, 2019). 
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Tabela 1 - Limites para exposição da população em geral a CEMRF (valores eficazes não 

perturbados) 

Faixa de 

Radiofrequências 

Intensidade de 

Campo, E (V / m). 

Intensidade de 

Campo, H (A / m). 

Densidade de potência da onda 

plana equivalente, Seq (W / m
2
). 

8,3 kHz a 150 kHz 83 5 — 

0,150 MHz a 1 MHz 83 0,73/ f — 

1 MHz a 10 MHz 87/ f 
1/2

  0,73/ f — 

10 MHz a 400 MHz 28 0,073 2 

400 MHz a 2000 

MHz 

1,375 f 
1/2

 0,0037 f 
1/2

 f /200 

2 GHz a 300 GHz 61 0,16 10 

 Fonte: ANATEL (2019). 

 
Os instrumentos utilizados foram: 1 medidor de campo elétrico com antena 

isotrópica onidirecional (frequência de 0,2 MHz a 3,0 GHz); 1 Analisador de espectro 

(frequência: 10,0 MHz a 6,0 GHz); 1 Datalogging MultiMeter; 1 GPS; e 3 tripés de 

madeira. Os instrumentos necessários para as medições das radiações 

eletromagnéticas foram cedidos pela empresa ―MRE Engenharia – Medição de 

Radiações Eletromagnéticas LTDA-ME. 

As medições ocorreram no dia 19 de fevereiro de 2022 e não havia pessoas 

presentes nos locais. Todos os trabalhos foram acompanhados por um profissional 

administrativo da UFMG. Para a realização das medições, primeiramente utilizou-se 

o analisador de espectro para conhecer as frequências que chegam aos locais 

selecionados, para posteriormente realizarem-se as medições do campo elétrico, 

utilizando-se a antena isotrópica. Este processo é importante para ter conhecimento 

da quantidade da radiação total que está presente nos locais avaliados (DODE, 

2010). Após saber as frequências presentes no local foram realizadas as medições 

das intensidades de campo elétrico com o auxílio do medidor de campo elétrico com 

antena isotrópica onidirecional (frequência de 0,2 MHz a 3,0 GHz).  

A média temporal de cada ponto foi realizada com um nível médio de tempo 

fixo de seis minutos, ou seja, cada ponto de medição precisa de um tempo de seis 

minutos para obter a intensidades de campo elétrico. As medições foram realizadas 

em vários pontos para cada local estabelecido, com o objetivo de fornecer maiores 



 

7 
 

detalhes na distribuição espacial dos campos eletromagnéticos (DODE, 2003a, 

2003b, 2010). 

O medidor de campo elétrico foi posicionado longe de superfícies metálicas, 

evitando assim, acoplamentos capacitivos e mudança da impedância do sensor. 

Foram utilizados também tripés de madeira para apoiar os equipamentos, para evitar 

acoplamentos capacitivos com o sensor do aparelho e permitir também que, durante 

a medição, o operador possa permanecer a uma distância segura para minimizar a 

interferência do seu corpo sobre os resultados da medição.  

 

3.5 Técnica de análise de dados  

 

Os dados obtidos das medições das radiações eletromagnéticas foram 

dispostos em tabela de acordo com cada local onde a medição foi realizada. Os 

valores encontrados foram comparados com os limites de exposição humana, de 

acordo com a Lei Federal n.º 11.934, de 5 de maio de 2009, com os limites 

estabelecidos pela Resolução nº 700 de 28 de setembro de 2018, Ato nº 458, de 24 

de janeiro de 2019, e também com limites de exposição internacionais mais 

restritivos que os permitidos pela legislação brasileira. 

Foram analisadas as variáveis Campo Elétrico e Densidade de potência, 

conforme descritas a seguir:  

● Campo Elétrico (intensidade de): grandeza vetorial "E" associada com a 

distribuição de forças elétricas atuando sobre cargas elétricas, expressa em 

volt por metro (V/m) (ANATEL, 2018). 

● Densidade de potência: potência por unidade de área normal à direção de 

propagação do campo eletromagnético, expressa em watts por metro 

quadrado (W/m2) (ANATEL, 2018). 

Foram realizadas análises descritivas das variáveis analisadas por meio do 

cálculo de medidas de tendência central (média e mediana), e variabilidade (mínimo, 

máximo e desvio-padrão), além de estimativas do Intervalo de Confiança de 95% 

(IC95%) para os valores médios. As análises foram estratificadas por local de 

medicação.  

Todas as análises foram realizadas por meio do software Statistical Package 

for Social Science (SPSS) versão 19.0. 
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3 RESULTADOS 

Os resultados com todos os pontos das medições das radiações 

eletromagnéticas são apresentados no Apêndice B. Na tabela 2 são apresentados 

os resultados de descrição por local, onde os pontos das medições foram agrupados 

de acordo com as tipologias dos locais. 

Tabela 2 - Descrição por local das medições das radiações eletromagnéticas, Belo Horizonte, 2022 
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 n 36 15 3 9 9 4 8 10 2 

Campo 

Elétrico 

(E) 

 (V/m) 

Média 0,405 0,240 0,891 0,134 0,276 0,219 0,719 0,239 0,056 

Mediana 0,413 0,139 1,160 0,091 0,289 0,228 0,682 0,171 0,056 

Desvio 

padrão 
0,254 0,248 0,696 0,073 0,040 0,083 0,526 0,189 0,006 

Mínimo 0,055 0,050 0,100 0,083 0,215 0,113 0,074 0,040 0,052 

Máximo 0,915 0,860 1,412 0,272 0,315 0,308 1,608 0,490 0,060 

Densidade 

de 

Potência  

(S) 

(μW/cm²) 

Média 0,060 0,031 0,296 0,006 0,021 0,014 0,201 0,024 0,001 

Mediana 0,046 0,005 0,357 0,002 0,022 0,014 0,135 0,008 0,001 

Desvio 

padrão 
0,066 0,056 0,268 0,007 0,006 0,009 0,235 0,027 0,000 

Mínimo 0,001 0,001 0,003 0,002 0,012 0,003 0,001 0,000 0,001 

Máximo 0,222 0,196 0,529 0,020 0,026 0,025 0,686 0,064 0,001 

Fonte: Elaborado pela autora (2022). 

 

Conforme demonstrado na Tabela 2, os maiores valores de Campo Elétrico 

(E) e de Densidade de Potência (S) ocorrerão nos corredores (E máximo = 1,608 

V/m e S máximo = 0,686 μW/cm²), seguidos da portaria e estacionamento (E 

máximo= 1,412 V/m e S máximo = 0,529 μW/cm²).  Os menores valores foram 

observados nas Salas de Reuniões e Área de Lazer (E mínimo = 0,060 V/m e S 

mínimo = 0,001 μW/cm²), seguidos dos laboratórios (E mínimo = 0,272 V/m e S 

mínimo = 0,020 μW/cm²). É importante destacar que no momento em que foram 
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realizadas as medições o prédio da Enfermagem estava vazio e não havia nenhuma 

realização de atividade nos locais verificados. Na tabela 3 observa-se a descrição da 

amostra total das medições realizadas. A Tabela 4 demostra os níveis de referência 

para exposição à radiação eletromagnética que são adotados no Brasil. 

Segundo resultados apresentados na Tabela 3, o valor médio do Campo 

Elétrico foi de 0,351 podendo variar com 95% de confiança entre 0,287 e 0,415. Já o 

valor médio da Densidade de Potência foi de 0,059 podendo variar com 95% de 

confiança entre 0,037 e 0,081. Os valores máximos encontrados de Campo Elétrico 

e Densidade de Potência, foram respectivamente, 1,608 V/m e 0,686 μW/cm². 

Comparando estes valores com a Tabela 4, verifica-se que os valores encontrados 

estão significativamente menores do que os valores estabelecidos pela ANATEL 

(2019). Para a faixa de radiofrequências de 400 MHz a 2000 MHz, a ANATEL (2019) 

estabelece o valor máximo de Campo Elétrico de 41 V/m e de Densidade de 

Potência de 450 μW/cm². Os valores encontrados na medição das radiações 

eletromagnéticas de Campo Elétrico e Densidade de Potência, são respectivamente, 

cerca de 25 e 656 vezes menores do que os  valores estabelecidos pela ANATEL 

(2019). 

Tabela 3 - Descrição da amostra total das medições das radiações eletromagnéticas, 
Belo Horizonte, 2022 

  

Campo 

Elétrico ―E‖ 

(V/m) 

Densidade de 

Potência "S" 

(μW/cm²) 

n 96 96 

Média 0,351 0,059 

Desvio padrão 0,316 0,110 

Intervalo de confiança 95%   

Limite inferior 0,287 0,037 

Limite superior 0,415 0,081 

Mediana 0,243 0,016 

Mínimo 0,040 0,000 

Máximo 1,608 0,686 

      Fonte: Elaborado pela a autora (2022). 
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Tabela 4 - Valor permitido pela ANATEL, segundo diretrizes da ICNIRP 

Faixa de 

Radiofrequências 

Campo Elétrico 

(E) (V/m) 

Densidade de 

potência (S) 

(W/m
2
) 

Densidade de 

Potência  (S) 

(μW/cm²) 

400 MHz a 2000 MHz 41 4,5 450 

           Fonte: ANATEL, 2019 (Adaptado). 

 

Na Tabela 5, verifica-se diversos estudos que relatam danos à saúde devido à 

exposição eletromagnética com valores de densidade de potência cerca de 1000 

vezes menores que os limites estabelecidos pela ICNIRP (SAGE,BURGIO, 2018). O 

valor médio da densidade de potência encontrada nas medições das radiações 

eletromagnéticas na Escola de Enfermagem foi de 0,059 μW/cm2 (Tabela 4), e pode-

se verificar na Tabela 5 que existem estudos comprovando diversos efeitos 

biológicos para valores muito menores de densidade de potência. São descritos 

efeitos biológicos para densidade de potência a partir de 0,00034 μW/cm2, tais como 

dor de cabeça, distúrbios do sono, problemas de concentração, problemas 

neurológicos, sintomas cardíacos, fadiga, danos ao DNA, qualidade prejudicada do 

esperma, dentre outros. Observa-se que muitos efeitos biológicos foram observados 

em exposição de curto prazo, entretanto, a longo prazo os efeitos biológicos podem 

ser aumentados ou potencializados. 

 

Tabela 5 - Densidade de potência de radiofrequência e relatos de impactos na saúde 
 

(Continua) 

Densidade de 

potência de 

radiofrequência 

(μW/cm
2
 ) 

 

Impactos na saúde relatados 

 

Estudos 

0,00034–0,07 
Danos ao DNA e qualidade prejudicada do esperma. Sage e 

Carpenter et 

al. (2012) 

0,003–0,02 

Dor de cabeça, irritação e dificuldades de concentração em crianças 

em idade escolar e adolescentes (8-17 anos) com exposição de curto 

prazo à radiação de radiofrequência. 

Heinrich et 

al. (2010) 

0,003–0,02 
Conduta e problemas comportamentais em crianças e adolescentes 

(8-17 anos) expostos à radiação de telefone celular de curta duração. 

Thomas et 

al. (2010) 

0,005 
Distúrbios do sono em adultos com exposição crônica à torre de 

telefonia celular. 

Mohler et 

al. (2010) 

0,005–0,04 
Dores de cabeça e dificuldades de concentração com radiação de 

telefone celular de curto prazo. 

Thomas et 

al. (2008) 
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Tabela 5 - Densidade de potência de radiofrequência e relatos de impactos na saúde 

(Conclusão) 

Densidade de 

potência de 

radiofrequência 

(μW/cm
2
 ) 

 

Impactos na saúde relatados 

 

Estudos 

0,006–0,01 
Impacto significativo nos hormônios do estresse, especialmente em 

crianças e adultos com doenças crônicas. 

Buchner e 

Eger (2011) 

0,01 
Distúrbios do sono e da concentração, fadiga e problemas 

cardiovasculares. 

Oberfeld et 

al. (2004) 

0,13 
Ansiedade, hostilidade e cognição prejudicada. Zwamborn et 

al. (2003) 

0,01–0,11 
Fadiga, dores de cabeça, problemas de sono. Navarro et 

al. (2003) 

0,05–0,1 
Dores de cabeça, sintomas cardíacos, fadiga, distúrbios do sono e da 

concentração e outras deficiências. 

Kundi e 

Hutter (2009) 

0,05–1,0 
Dor de cabeça, sono, problemas de concentração, outros problemas 

neurológicos. 

Hutter et 

al. (2006) 

0,5–1,0 

Viabilidade de esperma diminuída e quebra de DNA em esperma 

humano com 4 horas de exposição ao Wi-Fi do laptop no modo sem 

fio. 

Avendano et 

al. (2012) 

Fonte: Sage; Burgio (2018). 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A exposição ambiental aos CEM está aumentando progressivamente em todo 

o mundo, fato que desperta um maior interesse na comunidade científica em 

documentar seus possíveis efeitos nocivos à saúde. Os resultados das medições 

das radiações eletromagnéticas realizada na Escola de Enfermagem da UFMG 

indicaram que as intensidades dos campos elétrico e magnético, da Densidade de 

Potência, foram inferiores ao máximo recomendado pela ICNIRP, adotados na 

Legislação Federal Brasileira. Entretanto, não podemos dizer que estes resultados 

encontrados são seguros simplesmente porque não infringiram a Lei Federal, visto 

que na literatura científica indica a ocorrência de danos à saúde humana devido a 

esta exposição ser contínua.  Em 2011, a IARC classificou os CEM como possível 

causador de câncer para os seres humanos (Grupo 2B), e atualmente os 

pesquisadores pedem que sejam classificados como causadores de câncer para 

humanos (Grupo 1A). 
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As diretrizes da ICNIRP permitem a exposição em níveis considerados 

prejudiciais à saúde pública. No interesse da saúde pública, as diretrizes da ICNIRP 

2020 devem ser imediatamente revisadas de acordo com o conhecimento científico 

vigente, levando em consideração estudos desenvolvidos por pessoas sem conflitos 

de interesse (HARDELL et al., 2021). 

O Projeto da BioInitiative Report, publicado em 2013, recomenda o limite de 

Campo Elétrico não deve ser superiores a 0,5 V/m, em qualquer local passível de 

ocupação humana. Vários países e cidades estão com seus níveis de exposição 

humana bem mais restritivos, com limites de Densidade de Potência inferiores, como 

por exemplo, a Itália, 10 μW /cm2; a China, 6,6 μW /cm2; a Suíça, 4,2 μW /cm2; a 

cidade de Paris na França, 1 μW /cm2; e a cidade de Salzburgo, na Áustria, 0,1 μW 

/cm2. 

A preocupação com possíveis riscos à saúde dos campos eletromagnéticos 

aumentou consideravelmente nos últimos anos. Diante de diversos achados 

científicos que sugerem a possibilidade de efeitos de longo prazo - limitados a 

campos magnéticos de frequência de potência - o pedido de medidas cautelares 

tornou-se mais forte. O princípio da precaução tem sido repetidamente invocado 

para induzir os governos nacionais a aplicar padrões mais restritivos do que as 

diretrizes da ICNIRP e outros órgãos internacionais. 

Infelizmente, os padrões estabelecidos pela maioria dos organismos 

nacionais e internacionais não protegem a saúde humana. Esta é uma preocupação 

particular em crianças, dada a rápida expansão do uso de tecnologias sem fio, a 

maior suscetibilidade do sistema nervoso em desenvolvimento, a hipercondutividade 

de seu tecido cerebral, a maior penetração da radiação de radiofrequência em 

relação ao tamanho da cabeça e seu potencial por mais tempo pela exposição ao 

longo da vida (BELPOMME et al., 2018). 

Um grande número de estudos experimentais e epidemiológicos associa a 

exposição aos CEM artificiais com danos no DNA e diversas patologias 

relacionadas, como câncer, infertilidade e doenças neurodegenerativas (DODE et 

al., 2011; SAGE; CARPENTER, 2012; BEHARI et al., 2012; S BELYAEV et al., 2016; 

YAKYMENKO, et al., 2016;TAYE, et al., 2017 ; SAGE,BURGIO, 2018; ALTUN et al., 

2018; ADEBAYO et al., 2019; SINGH et al., 2020; SMITH-ROE, et al., 2020; NTP, 

2018 ; KARIMI, MOGHADDAM, VALIPOUR, 2020; STEIN, UDASIN, 2020; 
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BUCHNER, RIVASI, 2021; NAREN et al., 2020; BUCHNER, RIVASI, 2021; TSIANG, 

HAVAS, 2021; RUBIK, BROWN, 2021; RODRIGUES et al., 2021). Diante de tantas 

evidências científicas, as autoridades de saúde devem ser encorajadas a tomar 

medidas para a proteção da vida na Terra contra o uso irrestrito dos CEM e adotar 

medidas bem mais restritivas a fim de proteger a saúde pública. 

Os limites de exposição devem ser reduzidos para proteger contra os efeitos 

biológicos dos campos eletromagnéticos. A disseminação de redes sem fio locais e 

globais deve ser reduzida, e redes com fio mais seguras devem ser usadas em vez 

de sem fio, para proteger membros suscetíveis do público. Locais públicos devem 

ser acessíveis para indivíduos eletro-hipersensíveis (STEIN, UDASIN, 2020).   

Recomendam-se instituições de campanhas educacionais para educar o 

público sobre os riscos à saúde da exposição à radiação de RF e o uso seguro das 

tecnologias. Além disso, é recomendado que os governantes tomem medidas para 

diminuir significativamente a atual exposição do público às radiações não ionizantes. 

 

7 RECOMENDAÇÕES À POPULAÇÃO 

 

Algumas medidas simples podem ser tomadas por qualquer indivíduo para 

diminuir a exposição à radiação eletromagnética. Divulgar a conscientização sobre 

os perigos e riscos à saúde da radiação eletromagnética em escolas, hospitais e 

outras áreas com população sensível, como mulheres grávidas, crianças e idosos 

(NAREN et al., 2020). São medidas proativas que devem ser tomadas para 

minimizar exposições desnecessárias à radiação eletromagnética, tendo em mente 

vários ambientes e condições operacionais: 

● Em locais residenciais e em ambientes de trabalho e outros locais onde as 

pessoas ficam por longos períodos usando a internet, deve-se usar cabo 

ethernet para evitar ficar exposto ao sinal Wi-Fi (NAREN et al., 2020). 

● Interruptores para controlar a energia do roteador Wi-Fi podem ser instalados 

para desligar prontamente a radiação Wi-Fi quando não estiver em uso 

(NAREN et al., 2020). 

● O uso de telefones fixos para longas conversas deve ser preferido aos 

telefones celulares (NAREN et al., 2020). 
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● Quartos de crianças, idosos e gestantes devem ser particularmente 

protegidos contra a radiação eletromagnética, uma vez que são mais 

propensos a problemas de saúde relacionados à radiação eletromagnética 

(NAREN et al., 2020). 

● Em hospitais e instituições médicas, é especialmente importante implementar 

diretrizes sobre a segurança da radiação eletromagnética, pois os hospitais 

atendem a uma população muito sensível, como mulheres grávidas, recém-

nascidos e pessoas não saudáveis. Os hospitais não devem adotar a 

tecnologia de cobertura total de Wi-Fi. De preferência devem oferecer cabos 

ethernet a todos os trabalhadores do hospital (NAREN et al., 2020). 

● O governo deve estabelecer diretrizes para não permitir a implantação de 

estação base ou torre de celular nas proximidades de hospitais, escolas, 

creches e bairros residenciais. Unidades para populações sensíveis como 

UTI, UCC, UTIN e salas de operação devem evitar todos os tipos de 

dispositivos que usam comunicação sem fio, como incubadoras sem fio e 

instrumentos operados remotamente (NAREN et al., 2020). 

● As mulheres grávidas devem ser instruídas a evitar o uso prolongado de 

dispositivos móveis (NAREN et al., 2020). 

● Nas instituições de ensino há uma tendência de mudança para tecnologias 

modernas, como projetores sem fio em salas de aula inteligentes, acesso Wi-

Fi em todo o campus, uso de notebooks digitais, entretanto, é necessário 

minimizar os níveis ambientais da exposição à radiação eletromagnética 

(NAREN et al., 2020). 

● As autoridades escolares devem fornecer regras e diretrizes especiais para 

zonas de alta densidade populacional, como salas de aula e ônibus 

escolares, que obtêm níveis de radiação eletromagnética realmente altos 

devido ao uso simultâneo de dispositivos sem fio por todos.  
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APÊNDICE A – Carta de Solicitação à Diretoria da Escola de Enfermagem para 

realização de medições de radiações eletromagnéticas em usas dependências 

 

À Senhora 

Diretora da Escola de Enfermagem da UFMG,  

Professora Sônia Maria Soares. 

 

Venho, por meio desta carta, apresentar a Vossa Senhoria meu Projeto de 

TCM. Meu nome é Naiara Chirlei Ferreira Martins, sou aluna da 3ª turma do 

Mestrado Profissional em Gestão de Serviços de Saúde. O meu Projeto de TCM é 

intitulado: Monitoramento das Radiações Eletromagnéticas de Alta Frequência 

Oriundas do Sistema de Telefonia Celular no Campus Saúde da UFMG, orientado 

pela Profª. Drª. Vanessa de Almeida Guerra e coorientadora Profª. Drª. Mery Natali 

Silva Abreu. O objetivo é avaliar os níveis de exposição ocupacional e de público em 

geral das radiações eletromagnéticas oriundas do sistema de telefonia celular, no 

prédio da Escola de Enfermagem da UFMG, situado na Avenida Professor Alfredo 

Balena, nº 190. Após a realização das medições, os valores obtidos das radiações 

eletromagnéticas serão comparados com os limites de exposição humana, de 

acordo com a Lei Federal n.º 11.934, e com limites internacionais mais restritivos. 

A realização da pesquisa justifica-se devido ao fato de diversas evidências 

científicas de riscos à saúde humana e ambiental ocasionados pela exposição à 

radiação eletromagnética e também pelo fato da grande importância da Instituição. 

De acordo com o Ato nº 458 da ANATEL, áreas localizadas a até 50 (cinquenta) 

metros de hospitais, clínicas, escolas, creches e asilos são consideradas áreas 

críticas e devem ser alvos das medições para demonstração do atendimento aos 

limites de exposição humana a CEM. O Campus Saúde da Universidade Federal de 

Minas Gerais (UFMG) é um local de grande relevância social e acadêmica, e 

também muito frequentado por diversos profissionais, alunos, pesquisadores, 

pacientes em tratamentos e comunidade em geral que passam longos períodos no 

local. Os resultados de medições dos CEM externos de RF são informações 

fundamentais para a avaliação de riscos à saúde das pessoas expostas, sejam elas 

trabalhadoras ou o público em geral. Sendo o tema em questão de grande 

relevância para a saúde pública, uma vez que, a literatura apresenta resultados 
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indicando vários agravos na saúde decorrentes de exposições aos CEM, além da 

reduzida produção científica sobre o mesmo tema no Brasil, são razões que 

justificam a realização desse estudo. 

Diante do exposto, venho solicitar cordialmente a Vossa Senhoria autorização 

para realizar as medições dos campos eletromagnéticos nos seguintes locais da 

Escola de Enfermagem, a saber: nas salas de aulas, nos auditórios, na sala de 

professores e na sala da diretoria, ambos os locais pertencentes ao departamento 

dos cursos de graduação e pós-graduação da Gestão de Serviços de Saúde. De 

acordo com os autores Hardell, Carlberg e Hedendahl (2018), as medições de 

radiação eletromagnéticas devem ser realizadas de forma mais detalhada em locais 

onde as pessoas tendem a ocupar ou permanecerem por maior período de tempo, 

que são considerados locais de grande interesse. Os locais foram escolhidos 

levando-se em consideração a frequência de ocupação e o tempo de permanência 

das pessoas que trabalham, estudam ou frequentam os locais. 

Para a realização da pesquisa, serão adotadas as seguintes medidas: 

garantia de não exposição de imagem de nenhuma pessoa em fotos, respeito de 

distanciamento de no mínimo 1,5 metros do posicionamento dos aparelhos em 

relação à posição das pessoas presentes no local. As medições apenas serão 

realizadas com prévia autorização dos departamentos responsáveis e com 

agendamento prévio. A realização desta pesquisa trará como benefício a 

apresentação de relatório técnico com todos os dados das medições realizadas à 

diretoria da Escola de Enfermagem da UFMG. 

 

 

__________________________ 

Naiara Chirlei Ferreira Martins 

 

__________________________ 

Profª. Drª.  Vanessa de Almeida 

 

__________________________ 

Profª. Drª.  Mery Natali Silva Abreu 
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APÊNDICE B – Resultado das medições das radiações eletromagnéticas 

realizadas na Escola de Enfermagem. Data: 19/02/2022. 

Pontos 

de 

Medição 

Local 

Campo “E” 

Valor 

Médio 

(V/m) 

Campo “E” 

Valor 

Máximo 

(V/m) 

Densidade 

de Potência 

"S" 

(μW/cm²) 

Ponto 1 Estacionamento 1,315 1,412 0,529 

Ponto 2 Portaria 1 - (1º andar) 0,090 0,100 0,003 

Ponto 3 Seção de Patrimônio - (1º andar) 0,158 0,169 0,008 

Ponto 4  Auditório Maria Sinno - sala 116 - (1º andar) 0,112 0,113 0,003 

Ponto 5   Centro de Memória - sala 108 - (1º andar) 0,069 0,072 0,001 

Ponto 6  Congregação - sala 106 - (1º andar) 0,049 0,052 0,001 

Ponto 7  REME - sala 104 - (1º andar) 0,048 0,056 0,001 

Ponto 8   Secretaria Pós (1º andar) 0,047 0,050 0,001 

Ponto 9  Coordenação Educação Prof. - sala 100 - (1º andar) 0,048 0,057 0,001 

Ponto 10  Área de Lazer 030 - Térreo 0,057 0,060 0,001 

Ponto 11  Corredor próximo ao elevador - Térreo 0,064 0,074 0,001 

Ponto 12  Casa de Máquina 010 - Térreo 0,039 0,040 0,000 

Ponto 13 Seção de Serviços Gerais 022 - Térreo 0,400 0,440 0,051 

Ponto 14  Portaria - (2º andar) 1,026 1,160 0,357 

Ponto 15  Corredor, próximo ao relógio de ponto - (2º andar). 1,576 1,608 0,686 

Ponto 16  Diretoria - sala 217 - (2º andar) 0,442 0,463 0,057 

Ponto 17  Secretaria Geral - sala 215 - (2º andar) 0,050 0,065 0,001 

Ponto 18  Vice Diretoria - sala 219 - (2º andar) 0,3 0,49 0,064 

Ponto 19  Superintendência Geral - (2º andar) 0,167 0,172 0,008 

Ponto 20  Recepção Secretaria Geral - (2º andar) 0,139 0,142 0,005 

Ponto 21  Coordenação do Colegiado Enfermagem- (2º andar) 0,205 0,31 0,025 

Ponto 22 Secretaria dos Colegiados da Graduação - (2º andar) 0,18 0,24 0,015 

Ponto 23  Coordenação de Gestão - (2º andar) 0,26 0,86 0,196 

Ponto 24  Coordenação de Nutrição - (2º andar) 0,04 0,05 0,001 

Ponto 25  Seção de Ensino 203 - (2º andar) 0,059 0,065 0,001 

Ponto 26  Corredor próximo aos elevadores - (2º andar) 0,172 0,219 0,013 

Ponto 27  Secretaria 222- (2º andar) 0,198 0,328 0,029 

Ponto 28 Laboratório de Informática 210 - (2º andar) 0,27 0,272 0,020 

Ponto 29 Sala de Professores 214 - (2º andar) 0,109 0,11 0,003 
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Ponto 30 NAPQ CENEX 216 - (2º andar) 0,82 0,69 0,126 

Ponto 31  Sala de Professores 218 - (2º andar) 0,049 0,055 0,001 

Ponto 32  Sala de Professores 220 - (2º andar) 0,082 0,084 0,002 

Ponto 33 Assessoria de Comunicação 208 - (2º andar) 0,134 0,139 0,005 

Ponto 34  Sala de Professores 202 - (2º andar) 0,32 0,374 0,037 

Ponto 35  Sala de Professores 204 - (2º andar) 0,211 0,229 0,014 

Ponto 36  Sala de Professores 206 - (2º andar) 0,128 0,134 0,005 

Ponto 37  Sala de Professores 228 - (2º andar) 0,219 0,236 0,015 

Ponto 38  Sala de Professores 200 - (2º andar) 0,138 0,142 0,005 

Ponto 39  Sala de Professores 230 - (2º andar) 0,112 0,125 0,004 

Ponto 40 Laboratório 305 - (3º andar) 0,076 0,091 0,002 

Ponto 41 Laboratório 313 - (3º andar) 0,087 0,091 0,002 

Ponto 42 Laboratório 315 - (3º andar) 0,083 0,090 0,002 

Ponto 43 Laboratório 317 - (3º andar) 0,076 0,090 0,002 

Ponto 44 Laboratório 319 - (3º andar) 0,084 0,087 0,002 

Ponto 45 Laboratório 321 - (3º andar) 0,081 0,083 0,002 

Ponto 46 Sala de Professores 312 - (3º andar) 0,358 0,49 0,064 

Ponto 47 Sala de Professores 314 - (3º andar) 0,289 0,324 0,028 

Ponto 48 Sala de Professores 316 - (3º andar) 0,48 0,489 0,063 

Ponto 49 Sala de Professores 318 - (3º andar) 0,189 0,234 0,015 

Ponto 50 Sala de Professores 320 - (3º andar) 0,352 0,46 0,056 

Ponto 51 Sala de Professores 322 - (3º andar) 0,361 0,47 0,059 

Ponto 52 Sala de Professores 324 - (3º andar) 0,294 0,358 0,034 

Ponto 53 Secretaria Pós Nutrição e Saúde 326 0,05 0,061 0,001 

Ponto 54  Corredor em frente aos elevadores - (3º andar) 0,466 0,474 0,060 

Ponto 55 Laboratório de Informática 300 - (3º andar) 0,091 0,169 0,008 

Ponto 56  Sala de apoio 332 - (3º andar) 0,054 0,073 0,001 

Ponto 57  Corredor Norte/Sul - (3º andar) 0,83 0,89 0,210 

Ponto 58 Sala de Professores 334 - (3º andar) 0,075 0,08 0,002 

Ponto 59 Laboratório 301 - (3º andar) 0,192 0,232 0,014 

Ponto 60  Corredor Norte/Sul - (4º andar) 0,738 0,96 0,244 

Ponto 61 Sala de Aula 401 - (4º andar) 0,262 0,315 0,026 

Ponto 62 Sala de Aula 409 - (4º andar) 0,160 0,312 0,026 

Ponto 63 Sala de Aula 411 - (4º andar) 0,158 0,311 0,026 
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Ponto 64 Sala de Aula 413 - (4º andar) 0,139 0,315 0,026 

Ponto 65 Sala de Aula 415 - (4º andar) 0,262 0,289 0,022 

Ponto 66  Sala de Professores 428- (4º andar) 0,133 0,139 0,005 

Ponto 67  Secretaria EMI 426- (4º andar) 0,120 0,131 0,005 

Ponto 68  Sala de Professores 410- (4º andar) 0,68 0,82 0,178 

Ponto 69  Sala de Professores 412- (4º andar) 0,685 0,795 0,168 

Ponto 70  Sala de Professores 414- (4º andar) 0,684 0,77 0,157 

Ponto 71  Sala de Professores 416- (4º andar) 0,794 0,915 0,222 

Ponto 72  Sala de Professores 418- (4º andar) 0,698 0,82 0,178 

Ponto 73  Sala de Professores 420- (4º andar) 0,756 0,836 0,185 

Ponto 74  Sala de Professores 422- (4º andar) 0,847 0,851 0,192 

Ponto 75 Anfiteatro Colegiado da Pós 432 - (4º andar) 0,19 0,204 0,011 

Ponto 76  Sala de Professores 400 - (4º andar) 0,208 0,236 0,015 

Ponto 77  Sala de Professores 402 - (4º andar) 0,212 0,236 0,015 

Ponto 78  Sala de Professores 404 - (4º andar) 0,209 0,23 0,014 

Ponto 79  Sala de Professores 434 - (4º andar) 0,218 0,235 0,015 

Ponto 80  Corredor em frente aos elevadores - (5º andar) 0,329 0,359 0,034 

Ponto 81 Secretaria do ENA 526 - (5º andar) 0,360 0,417 0,046 

Ponto 82  Chefia do ENA 524 - (5º andar) 0,358 0,412 0,045 

Ponto 83  Sala de Professores 508 - (5º andar) 0,450 0,480 0,061 

Ponto 84  Sala de Professores 510 - (5º andar) 0,436 0,473 0,059 

Ponto 85  Sala de Professores 514 - (5º andar) 0,452 0,480 0,061 

Ponto 86  Sala de Professores 516 - (5º andar) 0,441 0,476 0,060 

Ponto 87  Sala de Professores 518 - (5º andar) 0,438 0,464 0,057 

Ponto 88  Sala de Professores 520 - (5º andar) 0,446 0,452 0,054 

Ponto 89  Sala de Professores 522 - (5º andar) 0,368 0,480 0,061 

Ponto 90  Corredor Norte/Sul - (5º andar) 1,063 1,170 0,363 

Ponto 91 Sala de Aula 507 - (5º andar) 0,21 0,238 0,015 

Ponto 92 Sala de Aula 509 - (5º andar) 0,145 0,248 0,016 

Ponto 93 Sala de Aula 511 - (5º andar) 0,189 0,215 0,012 

Ponto 94 Sala de Aula 513 - (5º andar) 0,232 0,245 0,016 

Ponto 95 Anfiteatro Roseni 504 - (5º andar) 0,241 0,252 0,017 

Ponto 96 Anfiteatro Laís Neto 528 - (5º andar) 0,251 0,308 0,025 

Fonte: Os autores (2022). 


