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Resumo: O presente trabalho avaliou os niveis de radiacGes eletromagnéticas ndo ionizantes no
ambiente interno da biblioteca Tebyreca de Oliveira do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo (IFMA), campus Monte Castelo, e suas influéncias ou ndo no desempenho
de estudo dos estudantes que a frequentam. Os niveis encontrados estdo abaixo dos estabelecidos pela
norma regulamentadora que trata dos niveis de radiagcdes eletromagnéticas em ambientes publicos.
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1. INTRODUCAO

O reconhecimento da importancia da biblioteca escolar para o aprendizado é um
questionamento que deve ser constante e presente no cotidiano do estudante, com destaque,
principalmente para o do ensino médio que dentre muitos de seus objetivos académicos, se prepara
para entrar na universidade, sendo a biblioteca de sua escola um campo de producéo e conhecimento,
na qual o aluno encontra a autoimagem, autoestima e auto-realizagdo. Estudos mostram que as
bibliotecas, de forma geral, sdo adaptacdes de prédios existentes que passam a ter estas fungdes, ainda
que estes resultados ndo sejam os melhores. Alguns arquitetam um espago que se resume basicamente
em dois ambientes: o depdsito de livros e o local de leitura, além de salas secundarias.

Hoje em dia, com a crescente evolugdo tecnoldgica, as bibliotecas escolares também convivem
com a poluigdo eletromagnética, assunto este que tem gerado muita especulagéo a respeito da sua agdo
sobre a saude humana. No interior de uma biblioteca escolar, diariamente 0s seus usuérios sdo
bombardeados por diversas radiagdes de varias origens (térmicas, sonoras, eletromagnéticas etc.).
Dentre estas radiagdes estdo as radiagdes ndo ionizantes que sdo radiacdes de freqiiéncia igual ou
menor que a da luz. A exposicdo a esta radiacdo, por um longo periodo, pode causar problemas de
salde ao ser humano, como dores de cabeca freqiientes, irritagdes e cancer.

Diante do exposto e da real necessidade de constante investigacdo na &rea de efeitos causados
por radiagcBes ndo-ionizantes nas pessoas, pois ha pouco estudo sobre isso, foram realizadas medicgdes
dos niveis de fluxo de campo eletromagnético no interior da biblioteca Tebyrecad de Oliveira, do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — IFMA Campus Monte Castelo.

2. NIVEIS DE RADIACOES ELETROMAGNETICAS NAO IONIZANTES ANEEL-398 ABNT
E ABRICEM

O art. 4° da Lei n° 11.934, de 5 de maio de 2009, estabeleceu que serdo adotados os limites
recomendados pela Organizacdo Mundial de Salde - OMS para a exposicdo ocupacional e da
populacdo em geral a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos gerados por estacdes
transmissoras de radiocomunicacdo, por terminais de usuario e por sistemas de energia elétrica que
operam na faixa até 300 GHz.
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A referida Lei atribuiu competéncia a ANEEL para regular e fiscalizar o atendimento aos
limites de exposicdo a campos elétricos e magnéticos recomendados pela OMS relativos aos servigos
de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Segundo esta lei, os limites e procedimentos
estabelecidos nesta Resolucdo referem-se a exposicao do publico em geral e da populacdo ocupacional
aos campos elétricos e magnéticos [8,9]. Conforme estabelecido pela ICNIRP e recomendado pela
OMS, os Niveis de Referéncia para exposi¢cdo do publico em geral e da populacdo ocupacional a
campos elétricos e magnéticos na frequéncia de 60 Hz séo apresentados na Tabela a seguir. (Tabela 1)

Tabela 1: Niveis de Referéncia para campos elétricos e magnéticos variantes no tempo na frequéncia
de 60 Hz.

Campo Elétrico (kV/m) Campo Magnético (uT)
Publico em Geral 4,17 83,33
Populagdo Ocupacional 8,33 416,67

Os niveis de referéncia sdo os niveis de campo elétrico e magnético variaveis no tempo, para
avaliacdo pratica e expedita da exposicdo humana, estabelecidos pela Comissao Internacional de
Protecdo Contra Radiacdo N&o lonizante — ICNIRP e recomendados pela OMS a partir das Restri¢cdes
Basicas, considerando fatores de seguranca que asseguram o atendimento destas restrigdes. O publico
em geral compreende individuos de todas as idades e diferentes estados de salde ndo integrantes da
populacdo ocupacional, composta por adultos geralmente expostos a campos elétricos e magnéticos
em condigdes conhecidas, em funcdo da sua atividade ocupacional, e que sdo treinados para ser
conscientes do risco potencial e tomar as precaucdes apropriadas.

A restricdo basica nessa lei € que os limites maximos de exposi¢cdo humana a campos elétricos,
magnéticos e eletromagnéticos variantes no tempo, baseados em efeitos reconhecidos a salde,
estabelecidos pela ICNIRP e recomendados pela Organizacdo Mundial de Satde - OMS possa garantir
que essas grandezas fisicas ndo ultrapassem os limiares minimos de interacdo biofisica com tecidos
vivos, de modo a ndo causar danos a saude.

4. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa objetivou fornecer subsidios para caracterizar o nivel de radiagdo ndo ionizante
no ambiente interno a biblioteca do IFMA, proveniente de todas as fontes. Desta forma, os
procedimentos adotados no trabalho estdo discriminados a seguir:

— Obtencdo do equipamento de medicdo dos niveis de radiacdo eletromagnética ndo
ionizante;
— Identificag&o das fontes de emisséo de radiacgdes;
— Definicéo dos padrfes de medicéo adotados;
— As medigdes foram realizadas por dia, durante dois dias:
o Sendo cinco medi¢Bes em cada turno: tarde e noite;
o Durante uma hora e meia, cada turno, em intervalos de quinze minutos.
— Determinacdo do Nivel de Radiagdes no interior da biblioteca;
— Andlise grafica dos dados tabelados;
— Comparar os resultados obtidos com valores de referéncia — ANEEL-398-2010,
ABNT, e ABRICEM,;

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado com base no ambiente interno da biblioteca do
IFMA, onde foi possivel constatar a presenca de niveis de radiacbes ndo ionizantes consideraveis.
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Com o intuito de quantificar estes niveis, foram realizadas medic¢Ges durante dois dias nos dois
turnos tarde e noite devido ao maior fluxo de alunos na instituicdo nestes turnos, de segunda a sexta no
horéario de funcionamento da biblioteca.

As medicGes foram feitas apenas no saldo de leitura, em cinco pontos, como pode ser
observado na Figura 1, que mostra a planta baixa do setor térreo biblioteca: (Figura 1)

o —
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PAV. TERREO (‘*[TOR - 01 BIBLIOTFCA

Figura 1 - Planta baixa da biblioteca do IFMA, campus Monte Castelo.

Onde:

Ponto 1 : area com dois computadores;

Pontos 2 e 3 : area do saldo proximo ao ar condicionado, Xerox e notebooks;
Ponto 4 : dispositivo de rede Wi-Fi;

Ponto 5 : area Lan (com cinco computadores);

O equipamento utilizado na realizacdo das medidas foi um medidor de fluxo de campo
eletromagnético digital, modelo DRE-050 (Figura 2).

Figura 2- Medidor de campo eletromagnético digital.
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No saldo da biblioteca e proximidades, durante a realizacdo das medidas, foram constatadas as
presencas das seguintes fontes de radiacdo ndo ionizantes: Ar-condicionado, LAN’s, roteadores de
rede sem fio wi-fi, computadores, notebooks, lampadas, celulares e maquina de xerox de papel.

Com os equipamentos acima mencionados foram, entdo, realizadas medidas de fluxo de campo
eletromagnético proveniente das fontes de radiagdo ndo ionizantes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a coleta, os dados foram organizados, sendo apresentados em tabelas, para facilitar a sua
descricdo e melhor apresentacdo dos resultados obtidos. As tabelas foram organizadas em duas
colunas referentes aos turnos da tarde e noite, onde cada coluna contém os valores de cada medi¢do de
acordo com o horério em que foi realizada. A primeira coluna de cada tabela mostra 0 nimero da
respectiva medida, num total de seis, referente a cada turno.

5.1 Primeiro Dia

Neste primeiro dia, com trés computadores e quatro notebooks sendo utilizado na biblioteca,
além da rede sem fio, Lan, lampadas, celulares e ar-condicionado, foi possivel notar que nos dois
turnos os niveis de radiacdo eletromagnética apresentaram quase um mesmo padrdo de faixa de
oscilagdo, ficando o turno da tarde com um nivel de radiacdo entre 0,04 e 0,26 UT (Tabela 2); e 0
turno da noite estes niveis ficaram entre 0,03 e 0,25 uT (Tabela 3). Em ambos os turnos os maiores
niveis de radiacdo foram obtidos nos pontos 1, 4 e 5, por apresentar areas com mais computadores,
dispositivo wi-fi e &rea Lan com cinco computadores, respectivamente.

Tabela 2 — Medidas de fluxo de campo magnético, do primeiro dia (tarde).

Pontos | Medida1l | Medida 2 | Medida 3 | Medida 4 | Medida5 | Medida 6
(1T) (uT) (uT) (uT) (uT) (uT)

1 0,14+0,06 | 0,20+0,01 | 0,20+0,01 | 0,26%0,06 | 0,25+0,01 | 0,18+0,02

2 0,07+0,01 | 0,06+0,01 | 0,07+0,01 | 0,06+0,01 | 0,05+0,01 | 0,06+0,01

3 0,06+0,01 | 0,06+0,01 | 0,04+0,02 | 0,05+0,01 | 0,05+0,01 | 0,05+0,01

4 0,15+0,03 | 0,19+0,01 | 0,17+0,01 | 0,19+0,01 | 0,21+0,03 | 0,1940,01

5 0,22+0,02 | 0,22+0,02 | 0,21+0,01 | 0,21+0,01 | 0,19+0,01 | 0,20+0,01
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Tabela 3 - Medidas de fluxo de campo magnético, do primeiro dia (noite).

Pontos | Medida 1 | Medida 2 | Medida 3 | Medida 4 | Medida 5 | Medida 6
(uT) (uT) (uT) (uT) (uT) (uT)

1 0,14+0,02 | 0,12+0,03 | 0,12+0,03 | 0,16%0,01 | 0,17+0,02 | 0,17+0,02

2 0,05+0,01 | 0,06%0,01 | 0,06+0,01 | 0,05+0,01 | 0,04+0,01 | 0,06+0,01

3 0,03+0,01 | 0,04+0,01 | 0,03+0,01 | 0,03+0,01 | 0,04+0,01 | 0,02+0,01

4 0,18+0,03 | 0,16%0,01 | 0,14+0,01 | 0,10+0,05 | 0,18+0,03 | 0,14+0,01

5 0,21+0,01 | 0,18+0,02 | 0,25%0,05 | 0,19+0,01 | 0,22+0,02 | 0,18+0,02

5.2 Segundo Dia

No segundo dia, com quatro computadores e seis notebooks sendo utilizado na biblioteca,
além da rede sem fio Lan, ldmpadas, celulares e ar-condicionado, foi possivel notar novamente que
nos dois turnos os niveis de radiacdo eletromagnética apresentaram quase um mesmo padrédo de faixa
de oscilagéo, ficando o turno da tarde com um nivel de radiagdo entre 0,04 e 0,26 uT (Tabela 4); e 0
turno da noite estes niveis ficaram entre 0,04 e 0,24 uT (Tabela 5). Em ambos os turnos os maiores
niveis de radiacdo também foram obtidos nos pontos 1, 4 e 5, por apresentar areas com mais
computadores, dispositivo wi-fi e area Lan com cinco computadores, respectivamente.

Tabela 4 — Medidas de fluxo de campo magnético, do segundo dia (tarde).

Pontos | Medida1l | Medida 2 | Medida 3 | Medida 4 | Medida 5 | Medida 6
(uT) (uT) (uT) (uT) (uT) (uT)

1 0,26%0,06 | 0,26+0,06 | 0,18+0,02 | 0,17+0,03 | 0,18+0,02 | 0,17+0,03

2 0,05+0,01 | 0,07+0,01 | 0,08+0,02 | 0,06+0,01 | 0,06+0,01 | 0,07+0,01

3 0,06%0,01 | 0,05+0,01 | 0,05+0,01 | 0,04+0,01 | 0,05+0,01 | 0,04+0,01

4 0,18+0,01 | 0,21+0,04 | 0,15+0,02 | 0,14+0,03 | 0,17+0,01 | 0,19+0,02

5 0,19+0,01 | 0,19+0,01 | 0,19+0,01 | 0,21+0,02 | 0,18+0,01 | 0,20+0,01
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Tabela 5 — Medidas de fluxo de campo magnético, do segundo dia (noite).

Medida 1
(uT)

Medida 2
(uT)

Medida 3
(uT)

Medida 4
(uT)

Medida 5
(uT)

Medida 6
(uT)

0,19+0,07

0,18+0,06

0,09+0,03

0,11+0,01

0,09+0,03

0,07+0,05

0,06+0,01

0,08+0,02

0,06+0,01

0,06+0,01

0,06+0,01

0,0510,01

0,05%0,01

0,05+0,01

0,0410,01

0,06+0,01

0,04+0,02

0,04+0,01

0,17+0,03

0,18+0,04

0,04+0,10

0,16+0,02

0,17+0,03

0,12+0,02

0,20+0,01

0,21+0,02

0,19+0,01

0,23+0,04

0,2410,05

0,19+0,01

CONCLUSOES

A acdo desenvolvida aqui se mostrou eficiente no aspecto de identificar os possiveis riscos que
podem estar presentes em ambiente ocupacionais, pois 0s niveis encontrados ficaram bem abaixo dos
limites referenciados neste trabalho. Como se analisou estas fontes pode ter varias origens e
intensidades distintas. Como as provenientes das lampadas, roteador wi-fi, microcomputadores e
celulares ligados etc. Deve-se, poréem, alertar para o fato, de que qualquer alteracdo nas condigdes
fisicas do local em que se realizaram as medidas pode-se mudar os resultados acima encontrados, seja
pelo acréscimo de mais unidades Wi-Fi, ou ainda por novos tipos de dispositivos eletro-eletrénicos e
até mesmo a utilizacdo de novas tecnologias.

A exposi¢do ocupacional para os campos eletromagnéticos deve ser considerada t&o
importante como qualquer outro tipo de exposicdo a agentes quimicos. Por outro lado, a
conscientizagdo da importancia do controle das intensidades dos campos elétricos se faz necessaria,
principalmente quanto a utilizacdo dos telefones celulares e equipamentos transmissores, que se
somam a campos gerados por outros equipamentos. Com isso, torna-se coerente a criagdo de grupos
especializados, como ja se observa em muitos paises, que possam tratar do interesses do publico em
geral, quanto ao uso da tecnologia para transmissao de sinais de radiofreqiiéncia. Assim, fica evidente
que o ambiente da biblioteca Tebyrec¢a de Oliveira avaliado se encontra em condicdes apropriadas para
garantir a integridade e salde de seus usuarios.
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