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INTRODUÇÃO

Radiação 
eletromagnética

Propagação de 
energia como 

resultado de um 
campo 

eletromagnético 
variando no tempo 

(HENSHAW, 2002)

Refere-se à

Radiações não 
ionizantes

Radiações 
ionizantes Altas frequências

Baixas frequências



INTRODUÇÃO

• Radiação não ionizante de baixa e extrema baixa frequência

= 

abaixo de 300 Hz

Fonte: Adaptado de MCCOLL et al., 2015.

(BRODIĆ, 2015)



INTRODUÇÃO

É comum várias edificações residenciais verticais

possuírem grupos de transformadores internos (ITs), o

que aumenta potencialmente a exposição aos campos

eletromagnéticos dos residentes das habitações

adjacentes a estes transformadores (KANDEL et al., 2013).

Já há alguns anos, sobretudo ao longo das últimas duas décadas, a

exposição residencial a campos magnéticos de baixa frequência tem

sido associada ao desenvolvimento de leucemia infantil, em consistentes

estudos epidemiológicos, embora a sua causalidade ainda esteja sob

pesquisa devido à possibilidade de uso de viés de seleção

(AHLBOM et. al., 2000; CALVENTE et al., 2010; SAGE, 2012; ZARYABOVA, 2013; 

GRELLIER, 2014). 



INTRODUÇÃO

• Transformadores e linhas de alta tensão

adjacentes às residências;

• Condições de entorno que contribuem para o

aumento da radiação;

• Equipamentos e dispositivos no interior

ambiente doméstico que podem levar ao

aumento da exposição à radiação não

ionizante dos seus habitantes.

Através da metodologia desenvolvida

nesse trabalho, pretende-se viabilizar a

análise em termos de risco do quanto

as pessoas nos ambientes domiciliares

estão expostas a níveis de radiação

não ionizante superiores às faixas

permitidas pelas normas internacionais



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

60 Hz

Campos magnéticos gerados 

pela rede de distribuição 

elétrica

Avanço do desenvolvimento 

tecnológico

Um número cada vez maior de

equipamentos eletroeletrônicos

passasse a fazer parte da rotina

das pessoas

Oferecem riscos para o meio

ambiente e saúde humana,

uma vez que expõem seus

usuários à radiação

eletromagnética não ionizante

(GRELLIER, 2014)



• Outras importantes fontes emissoras de radiação não ionizante são as

linhas de alta tensão, os transformadores e as instalações elétricas

presentes nas adjacências das residências. Estas são bastante

significativas, uma vez que resultam em níveis de exposição mais

elevados nas áreas próximas, incluindo o interior de edificações

(MCCOLL et al., 2015).

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

ICNIRP (1998) fixou em 100 mT o valor de referência limite de exposição do 

público em geral  à RNI, em frequências maiores ou iguais a 50 Hz, valor que 

supera em 250 vezes o nível acima do qual foi observado por Ahlbom (2000) um 

aumento de 2 vezes no risco relativo de leucemia. 

• Porém, existem algumas controvérsias quanto à adequação das

diretrizes do ICNIRP (1998), sobretudo a longo prazo. Devido a estas

preocupações, vários autores (ILONEN et al., 2008; HAREUVENY et al.,

2011; HUSS et al., 2013; STRUCHEN et al., 2015; BRODIĆ, 2015;

ELWOOD, 2017) passaram a adotar como valor limite 0,4 mT como valor

limite acima do qual a saúde e a integridade física dos indivíduos

está em risco.



Variáveis

Fatores internos

Intensidade de campo elétrico e magnético; densidade de 

equipamentos eletroeletrônicos; dispositivos de 

transmissão de sinal wifi e radiofrequência

Fatores externos

densidade de construções; presença de edifícios 

multipavimentos; transformadores externos e internos; 

fator de visão do céu; fios e cabos de alta tensão; ilhas de 

calor.

Fatores térmicos
temperatura do ar; temperatura radiante média; 

temperatura de globo

Fatores pessoais idade, sexo, tempo de exposição

METODOLOGIA



METODOLOGIA

Medição dos níveis 
de ELF EMF e de 
variáveis térmicas 
nos apartamentos 

localizados no 
primeiro andar de 

edificações 
verticais

O número de 
ambientes 

avaliados em cada 
apartamento será 

dois ou três, a 
depender do layout 
interno, da área, do 
número de acessos

O tempo total de 
medição em cada 
ambiente avaliado 
será de 24 h, com 

o medidor de 
campo magnético 
Aaronia Spectran 

NF-5035 

O aparelho será posicionado a

0,5 m do piso, sempre que

possível junto à porta de entrada

dos mesmos, a fim de captar

ELF EMF ao longo do dia.



METODOLOGIA

Serão analisados 
os níveis de 

intensidade de 
campo magnético 
para a frequência 

de 60 Hz, a mesma 
da rede elétrica 
local do Brasil

Utilizando o R Project 
3.1.1 serão 

construídos modelos 
matemáticos para 
avaliar, em termos 
probabilísticos, que 

variáveis influenciam 
na intensidade do 

ELF EMF com 
repercussões na 

saúde das pessoas

Serão construídos 
modelos 

matemáticos para 
avaliar, em termos 
probabilísticos, que 
variável ou variáveis 
influenciam no ELF 

EMF com 
repercussões na 

saúde das pessoas 
em cada habitação



• Espera-se que o comportamento da distribuição

acumulada da RNI em todas as residências seja conforme

a distribuição lognormal, independentemente da

localização geográfica da residência, da proximidade do

apartamento ao transformador ou dos aspectos de

morfologia urbana do entorno da edificação;

• Também espera-se que os valores de RNI capturados

durante o processo de medição, revelem que, em

períodos curtos de tempo, há uma oscilação considerável

dos valores de RNI para apartamentos dotados de ITS;

RESULTADOS ESPERADOS



• Conforme considerado nas variáveis do estudo, espera-
se que esse fator de visão do céu demonstre que,
quanto maior proximidade entre as edificações, maior
será concentração de fontes geradoras de RNI e,
consequentemente, maiores os níveis de campo
magnético medidos;

• Busca-se, com esse trabalho, mostrar que a oscilação da
intensidade de RNI para todos as habitações que têm ITs
ocorre em intervalos sempre superiores ao limite de
exposição de 0,4 µT, proposto por autores da literatura
do tema.

RESULTADOS ESPERADOS
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