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RESUMO

Esse estudo tem como tema de pesquisa a questdo da exposi¢cdo ocupacional dos
trabalhadores a radiacdes eletromagnéticas emitidas pelas antenas transmissoras
de telefonia celular instaladas em Estacfes Radio-Base. Com o intuito de atingir o
objetivo deste trabalho, analisou-se diversas pesquisas e legislagbes acerca desse
assunto. Como metodologia de estudo, adotou-se a pesquisa exploratéria
qualitativa.

As diversas pesquisas realizadas apontam que os trabalhadores expostos as
radiacdes eletromagnéticas sdo extremamente vulneraveis a esse agente e que ha
necessidade de monitoramento e controle sistematico com vista a manter a saude

do trabalhador.

Palavras-chave: Exposicdo ocupacional. Estacdo Radio Base - ERB. Radiagfes

Eletromagnéticas. Insalubridade.



ABSTRACT

This study is the research topic for the issue of occupational exposure of workers to
electromagnetic radiation emitted by antennas for cellular telephone installed in
Radio Base Stations. In order to achieve the objective of this study, we analyzed
several studies and legislation on this subject. The methodology of study, we
adopted the qualitative exploratory research.

The various research indicates that workers exposed to electromagnetic radiations
are extremely vulnerable to this agent and there is need for systematic monitoring

and control in order to maintain the health of the worker.

Key words: Occupational exposure. Base Station - ERB. Electromagnetic Radiation.
Unhealthy.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABRICEM - Associacao Brasileira de Compatibilidade Eletromagnética
ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists
ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicacdes

CCC - Centro de Comutacéo e Controle

CLT - Consolidacao das Leis dos Trabalho

CEM - Campos Eletromagnéticos

ERB - Estacdo Radio Base

ICNIRP — International Comissiono n Non-lonizing Radiation Protection
IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

MTE - Ministério do Trabalho e Emprego

NHO - Norma de Higiene Ocupacional

NR - Norma Regulamentadora

PCS - Personal Communications Service

PPRA - Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais

REM - Radiacéo Eletromagnética

RF - Radiofrequéncia

RNI - Radia¢des Nao-lonizantes

SAR - Specific Absortpion Rate

SMP — Servico movel portatil

SUS - Sistema Unico de Satde

WHO - World Health Organization

Unidades de Frequéncia:
Hz — hertz

MHz — megahertz

GHz - gigahertz

Unidade de campo elétrico:
V/m — volts por metro

Unidade de campo magnético:
A/m — amper por metro

Unidade de Densidade de poténcia:
mW/cm?- mili watt por centimetro quadrado



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Esquema ilustrativo da telefonia celular

Figura 2. ERB tipo roof-top

Figura 3. ERB tipo torre

Figura 4. ERB Torre compartilhada

Figura 5. Flutuaces dos campos elétrico e magnético de uma onda
Figura 6 Espectro eletromagnético

Figura 7. Exposicao ocupacional em ERB.

Figura 8. Regibes de campo perto e campo distante

13
14
14
15
16
17
22
23



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Niveis de referéncia para exposicdo ocupacional
(ambiente controlado)

Tabela 2 - Niveis de referéncia para exposicéo do publico em geral
(ambiente n&do controlado)

20

20



SUMARIO

1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Estacao de Radio Base - ERB do sistema de telefonia celular
2.2 Radiaces eletromagnéticas ndo ionizantes

2.3 Legislac¢des brasileiras e normas internacionais

2.4 Exposigéo ocupacional dos trabalhadores

2.5 Efeitos bioldgicos e possiveis danos a saude por radiacdes
eletromagnéticas

2.6 Conceito e aspectos da insalubridade
3 METODOLOGIA

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados

4.2 Discussoes

5 CONCLUSAO

BIBLIOGRAFIAS

11
11

12
16
18
21

25
29
34
35
35
36
39
40



11

1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento e industrializagdo de novas tecnologias, muitas
vezes nao recebe atencdo adequada, quanto a exposicdo a radiacao
eletromagnética de trabalhadores do setor de telecomunicacdes, sendo esse um
desafio & busca de respostas e solugdes para se tratar dos riscos oriundos destas
exposicoes.

Ressalta-se que apesar da existéncia de outros tipos de sistemas
transmissores de radiofrequencias instalados em estacéo de radio base, este estudo
se restringiu aos sistemas transmissores das antenas de telefonia celular.

Apesar de existir uma gama de estudos sobre o assunto, ainda ha muito a ser
estudado e definido pela ciéncia.

Todavia, ao longo desse trabalho ficara evidente a necessidade e a
importancia da implantacdo e implementacdo de medidas de controle, afim de

manter a saude do trabalhador em esta¢des radio base.
1.1 Objetivo

Descrever um panorama geral a cerca do risco e da exposicdo dos
trabalhadores a radiacfes eletromagnéticas em estacfes radio base com vista a

possivel insalubridade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Estacao de Radio Base - ERB do sistema de telefonia celular

A telefonia celular € um sistema de radio comunicacdo, envolvendo a
radioescuta e a radiotransmissao, entre um conjunto de antenas fixas, espalhadas
pela regido coberta pelo sistema e os telefones méveis, comandados pelos usuarios,
gue estejam dentro da area ocupada por uma célula (area geografica iluminada por
uma ERB, dentro da qual a recepcéo do sinal atende as especificagdes do sistema).
(DODE, 2009)

A estacgdo radio base — ERB (TAVARES, 2004) é a repetidora das informagdes
de voz e dos dados de controle trocados em meio eletromagnético, fazendo a
interface entre as diversas estacfes moveis e uma Central de Comutacéo e Controle
— CCC que se conecta a uma rede convencional telefonica. E composta por sistema
de radio, um sistema de processamento e controle e da interface com a central. A
ERB é responsavel pela monitoria do sinal recebido de uma estacdo moével, devendo
comunicar a central qualquer alteracéo indesejada no sinal recebido.

A cobertura de sinais de uma ERB se da pela divisdo por células de uma
determinada area. A ERB é instalada no centro de uma célula e atende a um
determinado nimero de usuarios em conversas simultaneas que estejam dentro da
area de cobertura.

Os sistemas de comunicagdes celulares usam frequiéncias (COSTA,2009) na
faixa 800-900 megahertz (MHz) do espectro das radiofreqiiéncias e 0s transmissores
nos Servicos de ComunicaglOes Pessoais (Personal Communications Service, PCS)
usam frequéncias na faixa de 1850-1990 MHz.

As antenas primarias para telefones celulares e transmissores de PCS estéo
localizadas em torres, entre outras estruturas elevadas inclusive coberturas de

edificios.
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Utilizando o telefone celular, o usuario comunica-se com a estacéo radio base -
ERB mais proxima e, com isso, é feito o enlace com outras ERB’s ou com a rede
telefébnica convencional, podendo o usuario movimentar-se livremente na regido
coberta pelas radiacbes eletromagnéticas oriundas dessas antenas, conforme

Figural.

DLNTEMAS DA CELULA 4

y J’“&Eﬁ’tﬁ W}Q )

ﬂ&ﬁw"“‘ﬂ ”’”ﬂ'JJ'l'J'J,{Jj/ljl o~ TORFE
5 CABD COAXIAL

i LS L RID 2 J,"' TRAMSMISSOR/RECEFTOR

COMWENCIONAL
OE TELEFOMIG,

U5 LA RIO 4

Figura 1. Esquema ilustrativo da telefonia celular
Fonte: BARANAUSKAS, 2001 (apud Schéffer — 2007)
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As ERBs se apresentam de dois tipos, as roof-top instaladas nos topos dos

edificios e as torres, conforme Figura 2 e 3.

Figura 2. ERB tipo roof-top.
Fonte: Schaffer , 2007

Figura 3. ERB tipo torre
Fonte: Schaffer , 2007
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Schaffer (2007) cita que atualmente é muito comum encontrar ERBs
compartilhadas, denominadas pela ANATEL (2002) de locais multi-usuéarios, o
compartilhamento compreende a montagem de varios sites numa mesma ERB.

Esses sites compreendem o conjunto de antenas dispostas em uma
determinada plataforma que pertencem as empresas de telecomunicac¢des distintas
e podem operar em faixas de frequéncia diferenciadas, ou seja, enquanto um site
emite sinais de 900 MHz, outro localizado acima ou abaixo, pode operar com sinais

de 1.8 GHz. Na figura 4 é ilustrado um exemplo de ERB compartilhada.

'! #!III |
!l

Figura 4. Torre compartilhada

As ERBs compartilhadas expdem os trabalhadores em telecomunicagcfes a
diferentes intensidades de CEM, isso porque mesmo que o trabalhador esteja
instalando um novo site com o sistema irradiante desligado, os outros sites ja
instalados numa ERB compartilhada poderdo estar em funcionamento.
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2.2 Radiag0Oes eletromagnéticas

Gutierres (2007) descreve as radiacdes eletromagnéticas como sendo
propagacdes de energia no espaco que ocorrem atraves da associagdo dos campos
elétricos e magnéticos variaveis no tempo sendo classificadas em funcédo de sua
freqiéncia ou comprimento de onda, e dos efeitos de sua acao sobre elétrons que
compdem os atomos. Acrescentando que quanto maior for a frequiéncia, menor sera
o comprimento de onda da radiagdo e maior a energia que ela transporta no espaco.

A radiacao eletromagnética (REM) é concebida como o resultado da emissao de
pequenos pulsos de energia, enquanto que sob uma perspectiva ondulatéria, a REM
se propaga na forma de ondas formadas pela oscilacdo dos campos elétrico e
magnético. (NOVO, 1989). A Figura 5 representa um esquema da representacao dos

campos elétrico e magnético e as oscilacdes mencionadas

Figura 5. Flutuacdes dos campos elétrico e magnético de uma onda.

Fonte: NOVO (1989).

Onde:

E: campo elétrico

M: campo magnético

XZ: plano de excitacdo do campo elétrico
YZ: plano de excitacdo do campo magnético

Z: direcao de propagacédo da onde eletromagnética

Os CEMs — Campos Eletromagnéticos irradiados pelas antenas transmissoras
instaladas nas ERBs — Estacdes de Radio Base, tem intensidade variavel, e
constituem as ondas eletromagnéticas que se propagam no espaco (DODE e LEAO,
2004, apud SCHAFFER, 2007).
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Embora Novo (1989) descreva campo magnético com a simbologia (M) a
maioria dos autores consultados utilizam (H) para referenciar o referido campo.

Ao conjunto de comprimentos de onda que compdem a REM - Radiagéo
Eletromagnética da-se o nome de Espectro Eletromagnético, o qual se estende
(FIGUEIREDO, 2009) desde comprimentos de onda muito curtos associados aos
raios cosmicos, até as ondas de radio de baixa freqtiéncia e grandes comprimentos

de onda, conforme Figura 6.

L&z
Visuel

.‘_ -
Freqiénciz em Hz M

10#

Figura 6 Espectro eletromagnético
Fonte. Rodriguez (2001)

A REM - Radiacgéo Eletromagnética é caracterizada em comprimentos de onda
gue representam a distancia entre dois pontos de igual intensidade dos campos
elétrico e magnético.Essa caracterizagdo € classificada em radiacdes
eletromagnéticas ionizantes ou ndo-ionizantes. Gutierres (2007) descreve que uma
radiacdo € dita ionizante quando a energia desta radiagdo incidente sobre um
material é suficiente para arrancar elétrons dos seus atomos e dita nao-ionizante

guando sua energia ndo é suficiente para arrancar elétrons dos atomos.
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Dode (2009) descreve que a radiacdo do tipo eletromagnética oriunda das
Estacdes Radio Base, € uma forma de radiacdo ndo ionizante que se propaga com a
combinacdo de campos elétricos e magnéticos, viajando no vacuo ou no ar, na
mesma velocidade que a luz. Os campos elétricos (E) e magnéticos (H) variam de
intensidade tanto no espaco quanto no tempo.

Paulino (2001) a poténcia por unidade de area normal a direcdo de propagacao

€ denominada densidade de poténcia (S).

2.3 LegislacOes brasileiras e normas internacionais

No Brasil existem quatro dispositivos legais federais que tratam da exposi¢ao
ocupacional as radiagdes ndo-ionizantes - RNI ou radiagao eletromagnética - REM
no ambito do Ministério da Saude, das Comunicacdes, e do Trabalho e Emprego.

A Lei 8.080 de 1990 do Ministério da Satude descreve que o Sistema Unico de
Saude — SUS possui fungdes para normalizar, fiscalizar e controlar as condigdes,
entre outros, de equipamentos que apresentem riscos a saude do trabalhador,
situagdo na qual estdo contemplados nesta Lei, 0s equipamentos que geram ou
emitam CEM. Essa mesma legislagdo menciona que as fungbes do SUS seréo
executadas por meio da vigilancia sanitéria e epidemioldgica, visando a promocao e
protecdo da saude dos trabalhadores submetidos aos riscos e agravos advindos das
condi¢Bes de trabalho.

A Agéncia Nacional de Telecomunicacbes — ANATEL, 6rgdo regulador
vinculado ao Ministério das Comunicacdes, através da Resolucdo 303 de 2002
adota niveis de referéncia para a exposicdo ocupacional a REM na faixa de
radiofreqiiéncias - RF (correspondem as radiacdes na faixa de frequéncias entre
9 kHz e 300 GHz) para CEM nao perturbados, isso implica na auséncia do
trabalhador no momento das avaliagbes quantitativas na regido de campo préximo
em ERB.

Ressalta-se que é chamado de campo proximo de uma ERB a regidao em que o
trabalhador permanece a distancias menores que um metro das faces laterais e
posterior das antenas transmissoras de telefonia celular (Schéaffer, 2007).

Dode (2009) menciona que para estabelecer os respectivos limites de

exposicdo humana a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos, na faixa de
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9 kHz a 300 GHz, a ANATEL segue os adotados para a exposi¢cédo do publico em
geral, jA para exposicdo ocupacional essa agéncia adotou os limites estabelecidos
pela ICNIRP (Comisséo Internacional sobre Protecdo a Radiagdo Nao lonizante), e
esta, para tracar suas diretrizes baseou-se exclusivamente em efeitos térmicos a
saude, de carater imediato, a curto prazo, e ndo a longo prazo.

O Ministério do Trabalho e Emprego — MTE através da portaria n°® 3214 de 08
de junho de 1978, Norma Regulamentadora — NR 15, anexo n° 7 considera as
atividades com RNIs — Radia¢fes Nao lonizantes insalubres, mediante comprovacgéo
por meio de laudo de inspecéao.

Essa norma regulamentadora nédo estabelece limites de tolerancia para
exposicdo ocupacional as radiagbes ndo ionizantes. Todavia, a NR-9, que
estabelece a obrigatoriedade de todas as empresas implantarem o Programa de
Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA, em seu item 9.3.5.1, alinea c, dispde que
na auséncia de limites de tolerancia na NR-15, para efeitos de ado¢cdo de medidas
de controle dos riscos ambientais, deverédo ser utilizados os valores de limites de
exposicdo ocupacional adotados pela ACGIH - American Conference of
Governmental Industrial Hygienists, ou aqueles que venham a ser estabelecidos em
negociacgao coletiva de trabalho, desde que mais rigorosos que 0s critérios técnicos-
legais estabelecidos.

Dessa forma para fins de monitoramento e controle da exposi¢ao a radiacdes
nao ionizante segue-se o0 preconizado na NR 09 e para caracterizagcdo de
insalubridade a NR 15.

A ACGIH adota limites de exposicdo ocupacional a radiacdo de
radiofreqiéncias e microondas nas faixas de frequéncias de 30 kHz a 300 GHz,
intervalo que compreende a faixa de frequéncias utilizadas na quase totalidade das
telecomunicagdes, incluindo radio difusdo, televiséo, telefonia celular, microondas e
telefonia celular, além de outras aplicacoes.

Diversas normas internacionais estabelecem limites de exposicdo as radiacdes
nao ionizantes para exposicdes ocupacionais e para o publico em geral. A ACGIH
(citada na NRQ9) trata somente dos limites ocupacionais.

Dentre as normas internacionais mais conhecidas, destaca-se as emitidas pela FCC
— Federal Communications Commission, dos E.U.A, pelo CENELEC - Comité
Européen de Normalisation Electrotechnique, da Comunidade Européia e pela e pela

ICNIRP — International Commission on Non lonizing Radiation Protection, orgao
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independente, cujas diretrizes sdo recomendadas pela Organizacdo Mundial da
Saude (Wordl Health Organization) — OMS (WHO).

Nas Tabelas 1 e 2 apresenta-se uma comparacgéo entre os limites de exposi¢ao

(niveis de referéncia) descritos nas normas citadas, nas faixas de frequéncias

utilizadas em telecomunicagfes. A Tabela 1 trata da exposi¢do ocupacional, ou em

ambiente controlado, ao passo que a Tabela 2 refere-se a exposicédo do publico em

geral, ou em ambiente nao controlado.

Tabela 1 - Niveis de referéncia para exposi¢do ocupacional (ambiente controlado)

E H S
Freqiiéncia Vim A/m mW/cm?®
ACGIH FCC | ICNIRP ACGIH FCC ICNIRP ACGIH FCC | ICNIRP
10 kHz 610 24,4
100 kHz 614 610 163 24,4
1 MHz 614 614 610 16,3 1,63 1,6
10 MHz 184 184 61 1,63 0,49 0,16
100 MHz 61,4 61,4 61 0,163 0,163 0,16 1 1 1
1 GHz 3,3 3,3 2,5
10 GHz 10 5 5
100 GHz 10 5 5
Fonte. ABRICEM -2009
Tabela 2 - Niveis de referéncia para exposicao do publico em geral (ambiente nao controlado)
E H S
Freqiiéncia V/m Alm mwW/cm?
FCC | CENELEC | ICNIRP | FCC | CENELEC | ICNIRP | FCC | CENELEC | ICNIRP
10 kHz 400 87 16,8 5
100 kHz 400 87 7 5
1 MHz 614 275 87 1,63 0,7 0,7
10 MHz 82,4 27,5 28 0,22 0,07 0,07
100 MHz | 27,5 27,5 28 0,073 0,07 0,07 0,2 0,2 0,2
1 GHz 0,67 0,5 0,5
10 GHz 1 1 1
100 GHz 1 1 1

Fonte. ABRICEM -2009
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Nota-se que os niveis recomendados pela ICNIRP sé&o os mais restritivos.

Através da Resolucdo 303 a ANATEL (2002) adotou os mesmos niveis de
referéncia da ICNIRP para exposi¢céo da populacdo em geral e dos trabalhadores.

Segundo o artigo 7, capitulo I, titulo 11l da Resolugcédo 303 da ANATEL (2002),
serdo aplicados os niveis de referéncia estabelecidos para a populacdo em geral,
nos casos em que individuos ocupacionalmente expostos ndo tenham recebido
treinamento, ou ndo estejam cientes da sua exposi¢cao aos CEMs de RF.

Por meio da referida resolugdo a ANATEL (2002) também passou a exigir de
todas as operadoras de servicos de telecomunicagcfes, uma declaracédo de que suas
estacdes de radiocomunicacéo atendem aos limites estabelecidos pela ICNIRP.

Os niveis de referéncia para a exposicdo da populacdo em geral sdo mais
restritivos do que os valores admitidos para a exposi¢do ocupacional. A diferenca
estd no pressuposto de que os trabalhadores possuem conhecimento sobre sua
exposicdo a CEM e sao treinados para se prevenirem dos riscos, enquanto que 0
publico em geral, desconhece sua exposi¢do, e possui diferentes idades e estados
de saude (ICNIRP, apud Schaffer , 2007). No entanto a Revista Protecdo (2005)
discorre sobre a falta de treinamento sobre os riscos inerentes ao processo de
trabalho no setor de telefonia brasileiro.

Dode (2009) menciona que adotando o Principio da Precaucéo, varios paises e
cidades como: Suica, Russia, Australia, Italia, Cidade de Salzburg, Liechtenstein,
Luxemburgo, Bélgica, Toronto, Nova Zelandia estdo com seus limites de exposi¢ao
humana as Radiofrequiéncias inferiores as diretrizes baseadas na determinacao de

limites de exposicao a RF apenas pelo aquecimento do tecido humano.

2.4 Exposicao ocupacional dos trabalhadores

As exposicOes ocupacionais as radiacdes eletromagnéticas oriundas do servico
de telefonia podem geralmente ocorrer em situacbes de verificagcdo do
funcionamento da ERB, instalacdo de novos equipamentos transmissores e
receptores na torre ou poste de sustentagdo, manutencdo em algum setor da ERB
sendo neste caso exposicdo de outras antenas funcionando, manutencédo em ERB

em estrutura compartilhada.
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Embora hoje as instalacbes das chamadas Estacdes Radio Base (ERB) sao
montadas por empresas terceirizadas a andlise da exposi¢cdo ocupacional envolve
todo o trabalhador que direta ou indiretamente possa ter exposi¢cdo ocupacional
independente do tipo de empresa. (GOMES, 2009).

Atividades como, a manutencdo e o alinhamento costumam ser realizados
muito proximos das faces laterais e posterior das antenas, caracterizando a situacao
de exposicdo ocupacional a campos proximos das fontes de emissdo das radiacbes
eletromagnéticas, conforme Figura 7.

Figura 7. Exposicéo ocupacional em ERB.

Segundo Paulino (2001) os campos eletromagnéticos de radio freqiiéncia

mudam de caracteristica com a distancia a partir da sua fonte (antena). Para o
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estudo dos campos de radio frequéncia, em geral, sdo definidas duas regites
distintas. A regiao de campo perto (ou campo proximo) e a regiao de campo distante.

Na regido de campo perto os campos elétrico e magnético ndo sao
perpendiculares e ndo podem ser caracterizados como ondas. Nesta regido, a
estrutura do campo eletromagnético € bastante complexa, ndo existe uma relacéo
direta entre os dois campos e para a caracterizagcdo do ambiente eletromagnético
sdo necessarios calculos/medi¢des dos dois campos.

Longe da fonte, na regidao de campo distante, os campos atuam como ondas

planas. Vide Figura 8.

Regido de

Regido de ,
campo distante

campo perto

\
AN

al —a
Fonte de 1§ ')
campo E V\ K

Campos eletrico

-~ Energia irradiada
e magnetico

Figura 8 Regifes de campo perto e campo distante. Fonte: Paulino (2001)

Schaffer (2007) menciona que a diversidade de atividades realizadas em ERB

e o compartilhamento de sites em ERB com diferentes tecnologias empregadas

dificultam a avaliagéo qualitativa dos riscos a que os trabalhadores estdo expostos, e
a avaliacdo quantitativa dos CEMs na regido de campos proximos.

Para se avaliar a exposicédo ocupacional, as medidas devem ser feitas de modo

a caracterizar a real condicdo da exposi¢cao ocupacional, ou seja, na regiao de

campo proximo. Porém, a definicdo de procedimento de avaliacdo e estratégias de

monitoramento de CEM em ERB é muito complexa. (Schaffer, 2007).
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Segundo Paulino (2001) para a medicdo da intensidade da radiacao
eletromagnética é dividida em dois tipos a isotropica e de banda larga que utiliza um
medidor que mede o campo em todas as dire¢des (isotrépico) e todos os campos
presentes no ambiente na faixa de 100 kHz a 3,0 GHz (TV, radio, lampadas
fluorescentes, telefonia celular, etc.) sendo que o valor fornecido pelo medidor € o
valor resultante da soma de todos os campos presentes no ambiente na faixa de
frequéncia utilizada. Esse mesmo autor cita que neste tipo de medicdo ndo €
possivel saber qual fonte esta criando os campos nem de que direcao eles vem.

O outro tipo de medicéo e a seletiva e direcional (PAULINO, 2001) a medicéo é
feita numa pequena faixa de freqiiéncia (seletiva), por exemplo, a faixa utilizada por
uma determinada empresa, e € possivel também determinar a posicao da fonte de
campo (direcional).

A propria International Commission On Non-lonizing Radiation Protection -
ICNIRP (apud SCHAFFER - 2007) afirma que medidas a serem realizadas na regido
de campo préximo sdo complexas, devido ao comportamento aleatdrio dos campos
elétricos e magnéticos, cujas intensidades sao muito variaveis.

Na Resolucdo 303 da ANATEL (2002) constam alguns procedimentos de
medidas, todavia segundo Schéffer (2007) tais procedimentos foram baseados na
versao anterior da norma técnica C 95.3 publicada pelo Institute of Electrical and
Electronics Engineers - IEEE (apud SCHAFFER, 2007) a qual faz consideracées
importantes sobre equipamentos e procedimentos de medidas para a regido de
campo proximo.

Diversas literaturas especializadas descrevem que o conhecimento da
configuragdo da ERB (altura de instalacdo e nUmero de antenas instaladas, distancia
entre elas, diametro da plataforma, entre outros), assim como as caracteristicas
técnicas das antenas instaladas em ERB, tais como faixa de frequéncia de
operacgdo, polarizacédo, diagrama de irradiacdo, e largura de feixe sdo de grande
importancia no momento da realizagdo das medicdes.

O corpo do trabalhador pode interferir diretamente na intensidade dos CEMs
medidos, por esse motivo outros fatores, importantes, no momento da avaliacao
ocupacional devem ser observados, tais como a postura corporal do trabalhador e a
distancia entre o corpo do trabalhador e a antena transmissora.

A autora do presente trabalho visita diversas empresas de telefonia, na

gualidade de estagiaria de um perito judicial, e como informado por varios
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trabalhadores e constatado durante as visitas realizadas, geralmente as antenas
transmissoras permanecem ligadas durante o desenvolvimento das atividades.

A ANATEL (2002) através da Resolucdo 316, artigo 16, menciona que as
prestadoras do SMP - Servico Movel Portatil devem comunicar os usuarios sobre
guaisquer interrupcdes na prestacéo do servico, e que sendo 0 caso previsivel essa

comunicacéo deve acontecer com antecedéncia minima de cinco dias.

2.5 Efeitos bioldgicos e possiveis danos a saude por radiacdes eletromagnéticas

Tavares (2004) esclarece a diferenca entre efeitos bioldgicos e efeitos a saude
mencionando que o primeiro diz respeito as respostas mensuraveis a um dado
estimulo ou mudanga proveniente do meio ambiente e para 0S quais 0 COrpo
humano possui mecanismos regulatorios e 0 segundo refere-se a estimulos que
provocam mudancas irreversiveis e que estressam o organismo por longos periodos
de tempo sao considerados danos a saude.

Essa mesma autora menciona que os estudos de laboratério em células e
tecidos tentam identificar mecanismos baseados em mudancgas ocorridas ao nivel
celular e molecular desencadeados pelos campos eletromagnéticos; os estudos de
laboratérios em animais e humanos estdo mais relacionados com situagfes reais e
sao muito importantes para determinar limites seguros de exposi¢cao a esse tipo de
radiacdo; e os estudos epidemiolégicos acompanham comunidades ou grupos
ocupacionais com o objetivo de estabelecer correlagéo entre a presenca de radiagcéo
eletromagnética e a incidéncia de determinada doenga ou dano a saude.

A absorcdo da energia contida nos CEMs por tecidos ou 6rgdos humanos,
depende, dentre outros fatores, da faixa de freqiéncia e da composi¢ao de agua nos
tecidos. Os tecidos com alto conteddo de agua como o cérebro absorvem mais
energia do que os tecidos com pouca agua, como 0Ss0s, pele e tecido gorduroso
(ICNIRP, apud Schaffer,2007).

Paulino (2001) menciona que para se estudar os efeitos biologicos das
radiacdes eletromagnéticas € necessario utilizar parametros que caracterizem a
intensidade da radiacdo e também caracterizem o corpo humano. Um fator

importante € que cada tecido do corpo humano tem uma taxa de absorcdo de
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energia diferente. Para uma mesma intensidade de radiacdo eletromagnética
atingindo todo o corpo de uma pessoa, partes diferentes do corpo irdo absorver
guantidades de energia diferentes.

Essa absorcdo de energia pode ser caracterizada por um parametro conhecido
como SAR - taxa de absorcao especifica (do inglés: “Specific Absorption Rate”). A
taxa de absorcdo de energia depende da densidade de poténcia da radiacéo
eletromagnética e das caracteristicas do tecido onde a radiacdo incide.(PAULINO —
2001).

Em outras palavras (OTANI et al, 2009) SAR Taxa de Absorcao Especifica € a
grandeza que determina a taxa de poténcia absorvida pelo tecido por unidade de
massa.

Alguns tecidos do corpo humano sdo mais “sensiveis”, ou seja, absorvem mais
energia e, portanto podem ter uma maior elevacdo de temperatura. Conforme
mencionado por Paulino (2001) a SAR quantifica a poténcia absorvida por unidade
de massa, e é diretamente proporcional ao aumento local de temperatura,
responsavel pelos efeitos térmicos das ondas eletromagnéticas. Assim, a SAR indica
a energia aplicada e o aumento de temperatura, em qualquer parte do corpo.

Embora a Specific Absortpion Rate - SAR seja uma boa medida para avaliar a
energia da REM absorvida pelo organismo, é praticamente impossivel medi-la
durante a realizacao de atividades em ERB (ICNIRP), e neste caso, sao utilizados os
niveis de referéncia derivados a partir da SAR. (SCHAFFER, 2007) .

Os principais efeitos biolégicos das radiacdes eletromagnéticas nao ionizantes
podem genericamente ser divididos em dois grupos, o de efeitos térmicos e o de
efeitos ndo térmicos.

Elbem (2009) cita que o efeito térmico possui uma aceitabilidade universal,

enquanto os efeitos ndo térmicos séo ainda muito controversos.

Efeitos Térmicos

De modo geral todos os efeitos que produzem um aumento de temperatura nos
tecidos sdo chamados de efeitos térmicos, tais efeitos tém sido estudados ha varas
décadas e os resultados da absorcdo da energia eletromagnética por diferentes

tipos de tecidos séo relativamente bem conhecidos
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Segundo Elbem (2009) ao contrario das radiagdes com comprimento de ondas
menores como, por exemplo, o infravermelho, as radiagcbes das microondas e
radiofreqiiéncias, ndo sdo somente absorvidas pela pele, mas também dependendo
da frequéncia sédo absorvidas em camadas mais profundas de tecidos. Uma vez que
0s sensores de temperatura do corpo humano estdo localizados somente na pele,
efeitos prejudiciais aos tecidos podem ocorrer devido aos aquecimentos excessivos
em regides profundas, sem serem percebidos pelas pessoas.

Para frequéncias entre 300 MHz e alguns GHz a absor¢cdo da REM produz
aguecimento localizado e ndo uniforme de orgéos e tecidos, sendo os 6rgaos menos
vascularizados os mais afetados (BARANAUKAS, apud SCHAFFER, 2007).

Na faixa de frequéncia na qual operam os celulares, o aquecimento é o
principal efeito da absorcdo de energia eletromagnética, e um aumento de
temperatura superior a 1 — 2° C pode ter efeitos adversos na saude, como exaustéo
e choque térmico (ACGIH, 1996 apud TAVARES 2004).

Otoni et al (2009) destacam que o olho é considerado um érgédo critico com
relacdo ao efeito de radiacdes Nao-lonizantes, sendo particularmente suscetivel ao
efeito térmico.Dessa forma, pequena quantidade de energia pode danificar o
cristalino, causando catarata (opacidade do cristalino, geralmente irreversivel), o
motivo de o cristalino ser particularmente sensivel deve-se ao fato deste estar
localizado em uma regido superficial e estar envolvido por meio aquoso.

Segundo Elbem (2009) estudos realizados através de modelos mateméticos
estimam que exposicdes a radiacéo superior a 500 MHz, com densidade excedendo
150 mW/m?, por um tempo suficientemente longo, podem causar danos graves ao
cristalino, menciona ainda que a maioria dos estudos experimentais foram realizados
com ratos sendo que com densidade de potencia maiores a 100Mw/cm? 0 processo
de opacidade é iniciado.

Contudo, a WHO (2006, apud SCHAFFER, 2007) destaca que para se avaliar
a exposicado prolongada de sistemas bioldgicos como o6rgédos, tecidos e células,
varios fatores sdo importantes, como: intermiténcia da exposicéo; periodicidade da
exposicao recorrente; exposicao simultanea a multiplos campos; idade do individuo
ao se iniciar a exposi¢cao, bem como, consideracdes étnicas e geo - patolégicas que
podem influenciar a sensibilidade ao agente considerado.

Paulino (2001) menciona que outros estudos aventam a possibilidade de

alteracdes nos sistemas reprodutivos (testiculos e ovarios).
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Todavia, segundo a ICNIRP (apud TAVARES, 2004), os estudos sobre
consequéncias na reproducao, relacionadas com a exposicdo a microondas, sé&o
imprecisos na avaliacdo da exposi¢do e representam um ndmero muito pequeno de
casos. Apesar dos resultados destes estudos serem geralmente negativos, sera
dificil chegar a conclusbes seguras sobre riscos na reproducdo, sem mais dados
epidemiologicos relacionados com individuos altamente expostos e sem uma

avaliacdo mais precisa da exposi¢éao.

Efeitos nao térmicos

Os efeitos ndo-térmicos (OTANI et al, 2009) sdo efeitos bioquimicos ou
eletrofisicos causados pelos campos magnéticos, e nao diretamente pelo aumento
de temperatura, ou ainda por interacdes de colisbes de particulas como prétons,
elétrons, néutrons e ions com o material estudado.

Sobre esses efeitos, existem na literatura especializada varios artigos que
levantam a correlacdo entre a exposicdo as radiacbes de radiofreqiéncia e
microondas e o surgimento de alguns tipos de doencas, em especial cancer, bem
como aqueles que simplesmente, negam qualquer possibilidade de que isso ocorra,
demonstrando que ndo ha consenso sobre o assunto, nem mesmo, no ambito das
comunidades cientificas.

Nos ultimos tempos tem havido interesse consideravel nos possiveis efeitos
carcinogénicos da exposicdo a campos de microondas com freqiiéncias na faixa
ocupada por sistemas de comunicagédo largamente utilizados, incluindo telefones
moveis portateis e estacdes radio base.

Moulder (apud TAVARES, 2004) respondendo ao questionamento se as
radiofreqiiéncias produzem efeitos biolégicos e podem causar cancer, afirmou: “o
gue se pode dizer, até o momento, como resultado dos estudos epidemioldgicos e
de laboratério € que a exposicdo a radiofrequéncias pode ser danosa se for
suficientemente intensa. Os efeitos bioldgicos provocados pela exposicdo a esse
tipo de radiacdo sdo devidos ao aumento de temperatura e as principais
consequéncias observadas incluem cataratas, queimaduras na pele, queimaduras
profundas, exaustdo e ataques causados por calor excessivo. Nao existem

evidéncias de que as microondas possam causar cancer ou contribuir para maior
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incidéncia dessa doenca. A maioria dos estudos epidemioldgicos, realizados até o
momento, ndo demonstram associacdo consistente entre a exposicdo a
radiofreqiéncia e cancer.” Esse mesmo pesquisador, informou a Folha de Sao
Paulo, em junho de 2000, que é muito dificil obter resultados a prova de duvidas
porque ndo da para separar a influéncia eletromagnética de outros fatores
ambientais que também causam doencas.

Conforme mencionado por Tavares (2004) somente um numero limitado de
estudos epidemiologicos foi realizado sobre os efeitos na reproducédo e o risco de
cancer, em individuos expostos a radiagdo de microondas até 1999 e que partir
desse ano foram realizados um numero maior de estudos epidemiologicos
especificos sobre os efeitos da exposigdo a campos de microondas com frequéncias
na faixa ocupada por telefones moveis portateis e estacdes radio base.

Essa mesma autora menciona ainda que como os estudos epidemiolégicos da
radiacdo proveniente de estacdes radio base sédo de dificil execucdo, uma vez que
ndo ha possibilidade de estimar com precisdo o nivel de exposicdo a que esta
submetido cada individuo, a maioria dos estudos centrou sua atencdo na busca de
correlacdo entre a incidéncia de doencas e a exposicdo a radiacdo de determinadas
regibes geograficas ou de trabalhadores e o uso de aparelhos celulares.

Existem ainda uma grande variedade de estudos sendo realizados sobre os
efeitos ndo térmicos adversos a saude humana, provenientes da exposicéo
prolongada as radiac6es de radiofreqiéncia e microondas, Dode (2009) cita dentre
eles a geracdo de prematuros, disturbios do sono, disturbios comportamentais,
perda de memoria recente, dificuldades de concentracdo, doencas neuro
degenerativas, abortamento, ma formacao fetal.

A Organizacdo Mundial da Saude coordena um projeto na area, iniciado em

1996, que podera validar alguns desses efeitos na saude.

2.6 Conceito e aspectos da insalubridade

A palavra "insalubre” vem do latim e significa tudo aquilo que origina doenca, e
a insalubridade é a qualidade de insalubre (SALIBA 2009).
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O conceito legal de insalubridade € dado pelo art. 189 da CLT (Consolidagao
das Leis do Trabalho), onde é mencionado que serdo consideradas atividades ou
operacdes insalubres aquelas que, por sua natureza, condicdes ou métodos de
trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a saudes, acima dos limites
de tolerancia fixados em razdo da natureza e da intensidade do agente e do tempo
de exposicdo aos seus efeitos.

Dentro dos principios de Higiene Ocupacional, verifica-se que o conceito acima,
€ tecnicamente correto. Saliba (2009) define a higiene ocupacional como sendo a
ciéncia que atua no campo as saude ocupacional, através de antecipacao,
reconhecimento, avaliacdo e controle dos agentes agressivos passiveis de levar o
empregado a adquirir doenca profissional, tais como:

- Agentes quimicos — poeira, gases e vapores, névoas e fumos
- Agentes fisicos - ruido, calor, radiagdes, frio, vibragdes e umidade.
- Agentes bioldgicos — microorganismos, virus e bactérias.

Possebon (et. al 2006) descreve a Higiene Ocupacional como sendo ciéncia e
arte dedicada ao reconhecimento, avaliacdo e controle daqueles fatores ou tensdes
ambientais, que surgem no ou do trabalho, e que podem causar doencas, prejuizos
a saude ou ao bem-estar, ou desconforto significativos entre trabalhadores.

Saliba (2009) cita que segundo os principios de Higiene Ocupacional, a ocorréncia
da doenca profissional, dentre outros fatores, depende da natureza, da intensidade e
do tempo de exposicdo ao agente agressivo.

Com base nesses fatores, foram estabelecidos limites de tolerancia para os
referidos agentes, que, no entanto, representam um valor numeérico abaixo do qual
se acredita que a maioria dos trabalhadores expostos a agentes agressivos, durante
sua vida laboral, ndo contraira doenca profissional. Contudo, do ponto de vista
prevencionista, ndo podem ser encarados com rigidez, e sim como parametros para
avaliacao e controle dos ambientes de trabalho.

Por se tratar da matéria técnica de higiene ocupacional, a regulamentacéao foi

delegada ao MTE conforme dispde o art. 190 CLT:

“O Ministério do Trabalho aprovard o quadro das atividades e operacdes
insalubres e adotard normas sobre os critérios de caracterizacdo da
insalubridade, os limites de tolerancia aos agentes agressivos, meios de
protecdo e o tempo méaximo de exposicdo de empregado a esses agentes.”
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O Ministério do Trabalho e Emprego regulamentou a matéria na Norma
Regulamentadora — NR-15 da Portaria n.3.214/78. Portanto, a possivel
caracterizacdo da insalubridade ocorrerd somente se 0 agente estiver inserido na
referida norma. (SALIBA , 2009)

Critério adotado para a caracterizacdo da insalubridade

O MTE - Ministério do Trabalho e Emprego através da Portaria n® 3.214 de 08
de junho de 1978, regulamentou toda a matéria de Seguranca e medicina do
Trabalho por meio de normas regulamentadoras, estando inseridas dentre elas a
NR-15 e seus 14 anexos cujo titulo é Atividades e Operacdes Insalubres, o item 15.1
e subitens mencionam que serdo consideradas atividades ou operacdes insalubres
as gue se desenvolvem:

- Acima dos limites de tolerancia previstos nos anexos 1, 2, 3,5, 11 e 12;

- Nas atividades mencionadas nos anexos 6, 13 e 14;

- Comprovadas atraves de laudo de inspecéo do local de trabalho, constantes dos
anexos 7, 8,9 e 10;

- Abaixo dos minimos de iluminamento fixados no anexo 4, exceto nos trabalhos de
extracao de sal. Esse anexo foi revogado pela Portaria n°. 3.751, de 23 de novembro
de 1990.

Embora o art. 189 da CLT tenha estabelecido que a insalubridade ocorrera
gquando a exposicdo ao agente superar o limite de toler&ncia, observa-se que a
norma do MTE, NR 15 e seus anexos, estabelece trés critérios para caracterizacao
da insalubridade: avaliacdo quantitativa, avaliacdo qualitativa e qualitativa de riscos
inerentes a atividade.

Avaliacdo quantitativa: Nos anexos 1,2,3,5,8,11 e 12, estédo definidos os limites
de tolerdncia para os agentes agressivos fixados em razdo da natureza, da
intensidade e do tempo de exposicdo. Neste caso, 0 perito terd de medir a
intensidade ou concentracdo do agente e compara-la com os respectivos limites de
tolerdncia; a insalubridade sera caracterizada somente quando o limite for
ultrapassado. Para tanto, o perito deve utilizar todas as técnicas e métodos
estabelecidos pelas normas da higiene Ocupacional juntamente com aquelas

definidas nos mencionados anexos.
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Avaliagdo qualitativa: Nos anexos 7,8,9,10 e 13, a NR-15 estabelece que a
insalubridade sera comprovada pela inspecédo realizada no local de trabalho;
portanto, nesses anexos, o0 MTE nédo fixou limites de tolerancia para os agentes
agressivos, embora as normas internacionais — incluindo a ACGIH — os tenham
estabelecido para praticamente todos os agentes.

Dessa forma, na caracterizacdo da insalubridade através da avaliagao
qualitativa, o profissional de segurancga do trabalho devera analisar detalhadamente
o0 posto do trabalho, funcédo e atividade do trabalhador, utilizando os critérios
técnicos de Higiene Ocupacional.

Segundo Saliba (2009) deve-se levar em conta na avaliagdo, dentre outros, 0
tempo de exposicéo, a forma de contato com o0 agente e o tipo de protecdo usada, e
até mesmo os limites internacionais existentes, visando a fundamentacéo do parecer
técnico. Saliba menciona ainda que, a auséncia dos limites de tolerancia na NR — 15
nao significam, para a maioria dos agentes, que qualquer exposi¢cao seja insalubre.

Cabe citar que o MTE através da Portaria n° 3.311 de 29 de novembro de 1989
estabeleceu critérios para a avaliacdo qualitativa, definindo o contato permanente,
intermitente ou eventual.

Segundo a Portaria n. 3.311/89 a exposicao de curta duracdo, em torno de 25 a
30 minutos por dia - significa eventualidade, ndo gerando, portanto, a insalubridade,
enquanto a exposi¢cao de 300 a 400 minutos durante a jornada de trabalho equivale
ao contato permanente ou intermitente.

Saliba (2009) lembra que deve-se ressaltar que a Portaria n. 3311/89 procura
dar nocao sobre como proceder em uma avaliacdo qualitativa. Todavia, cada caso
devera ser analisado, levando-se em conta especialmente a forma de contato ( pele,
via respiratdria, ingestao) e o tipo de agente agressivo.

Esse mesmo autor menciona ainda que o fato do MTE néo ter fixado limites de
tolerancia ndo autoriza o perito a concluir que qualquer exposi¢ao € nociva a saude.

Avaliacdo qualitativa de riscos inerentes & atividade: O subitem 15.1.3 da NR-
15 estabelece que serdo insalubres as atividades mencionadas nos anexos 6,13 e
14.

Segundo Saliba (2009) o fato de ndo haver meios de se eliminar ou neutralizar
a insalubridade significa que esta é inerente & atividade. Assim, por exemplo, no

trabalho em contato com pacientes em hospitais (anexo 14 — agentes biolégicos), o
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risco de contagio ndo pode ser totalmente eliminado com medidas no ambiente ou
com o uso do EPI ( Equipamento de Protecao Individual).

No art. 192 da CLT é estabelecido que o exercicio do trabalho em condi¢Ges
insalubres, acima dos limites de tolerancia fixados pelo MTE, assegura a percepcao
do adicional respectivamente de 40%, 20% e 10% do salario minimo da regiéo,
segundo se classifiquem nos graus maximo, medio e minimo.

O grau de insalubridade depende do tipo de agente insalubre a que o
empregado esta exposto é definido pela regulamentacdo do MTE- Ministério do
Trabalho e Emprego por meio da Portaria n. 3.214 de 08 de junho de 1978, NR-15.

Da caracterizacéo da exposicao por radiagdes ndo ionizantes

O Ministério do Trabalho e Emprego — MTE através da portaria n. 3.214 de 08
de junho de 1978, NR-15, Anexo 7 descreve que para efeito da referida legislagéo
séo radiacbes ndo-ionizantes as microondas, ultravioletas e laser.

O anexo 7 menciona ainda que as operacdes ou atividades que exponham os
trabalhadores as radiacbes nao-ionizantes, sem a protecdo adequada, seréo
consideradas insalubres, em decorréncia de laudo de inspecao realizada no local de

trabalho.

A neutralizagdo da insalubridade

A portaria n. 3.214 de 08 de junho de 1978, NR-15, item 15.4 e subitens
preconiza que a eliminagdo ou neutralizacdo da insalubridade determinara a
cessacao do pagamento do adicional respectivo.

Estabelece ainda que eliminacado ou neutralizacao da insalubridade devera ocorrer:

a) com a adocao de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de trabalho

dentro dos limites de tolerancia;

b) com a utilizacdo de equipamento de protecao individual.
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3 METODOLOGIA

Como metodologia de estudo, adotou-se a pesquisa exploratéria qualitativa
composta de duas etapas.

Na primeira etapa da pesquisa foi utilizada a revisao bibliografica onde buscou -
se a definicdo de conceitos sobre o tema e na segunda realizou-se uma analise
gualitativa acerca da exposicdo ocupacional a radiacdes eletromagnéticas em

ERBs - Esta¢fes de Radio Base com vistas ao estudo da insalubridade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados

Ao analisar as informacdes obtidas na pesquisa qualitativa exploratoria
realizada, verifica — se que o0 cenario atual da exposicdo ocupacional dos
trabalhadores a radiacdo eletromagnética em estacbes radio base, face a
caracterizacao ou néo da insalubridade apresenta os seguintes aspectos:

- Atividades como a manutencdo e o alinhamento costumam ser realizadas muito
proximas das faces laterais e posterior das antenas, caracterizando a situacédo de
exposicdo ocupacional a campos proximos das fontes de emissdo das radiacbes
eletromagnéticas.

- Geralmente as antenas transmissoras permanecem ligadas durante o
desenvolvimento das atividades dos trabalhadores.

- Os relatérios de conformidade elaborados pelas empresas prestadoras dos
servicos de telefonia n&o especificam, ndo evidenciam 0s aspectos ocupacionais,
mas sim dao énfase a exposi¢cao do publico em geral.

- Existe a falta de treinamento sobre os riscos inerentes ao processo de trabalho no
setor de telefonia brasileiro.

- Nado ha uma certeza cientifica quanto aos efeitos a saude dos trabalhadores
expostos a radiacdes eletromagnéticas emitidas pelas estacdes de radio base.

- Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego serdo consideradas atividades ou
operacdes insalubres aquelas que, por sua natureza, condicdes ou métodos de
trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a saudes, acima dos limites
de tolerancia fixados em razdo da natureza e da intensidade do agente e do tempo
de exposicéo aos seus efeitos, art. 189 da CLT (Consolidagéo das Leis do Trabalho).
- Na legislacdo brasileira ndo existe limite de tolerAncia para as exposi¢cdes
ocupacionais a radiacdes eletromagnéticas n&o ionizantes, que estabelecam
parametros para a caracterizacao ou nao da insalubridade.

- O MTE definiu através da NR15, anexo 7 que a caracterizagcao da insalubridade as
operacdes ou atividades que exponham os trabalhadores as radiagcbes néo-
ionizantes, sem a protecdo adequada, serdo consideradas insalubres, em

decorréncia de laudo de inspecéo realizada no local de trabalho.
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4.2 Discussoes

Para analisar a exposicdo ocupacional dos trabalhadores as radiacdes
eletromagnéticas ndo ionizantes presentes nas estacdes radio base faz-se
necessario observar as atividades desenvolvidas e suas correlacdes com o agente
ambiental.

Adotando o conceito legal da insalubridade (art 189 CLT), na analise da
exposicdo ocupacional de uma determinada atividade ou operagcédo, devem ser
considerados para 0 enquadramento da insalubridade os seguintes fatores: a
natureza do agente, condicbes ou metodos de trabalho que exponham os
empregados a agentes nocivos a saude e do tempo de exposi¢do aos seus efeitos.

O Ministério do Trabalho e Emprego em sua regulamentacdo menciona na
Norma Regulamentadora NR15, que trata das atividades e operacdes insalubres em
seu anexo 7, descreve como insalubre, dentre outras atividades, os trabalhos com
microondas mediante laudo pericial e que ateste a falta de protecdo adequada.

Conforme mencionado por Saliba (2009) segundo os principios de Higiene
Ocupacional, a ocorréncia da doenca profissional, dentre outros fatores, depende da
natureza, da intensidade e do tempo de exposi¢cao ao agente agressivo.

Diante desses conceitos pode-se afirmar que os trabalhadores expostos as
radiacdes eletromagnéticas ndo ionizantes presentes nas estacfes radio base sao
vulneraveis aos riscos dessa exposi¢cdo, como descreve-se abaixo:

Demonstra-se na Figura 7 que os trabalhadores executam suas atividades muito
perto do campo préximo as fontes de radiacao.

Em que pese o fato da avaliagdo quantitativa n&o ter sido contemplada pelo
anexo 7 da NR15 para o enquadramento da insalubridade, esse tipo de anélise € um
bom paradmetro a ser considerado durante a avaliacdo da exposicao
ocupacional.Todavia, as avaliagdes quantitativas na regidao de campo proximo séo
complexas, devido ao comportamento aleatorio dos campos elétricos e magnéticos,
cujas intensidades sdo muito variaveis. Além disso, o corpo do trabalhador pode
interferir diretamente na intensidade dos campos eletromagnéticos medidos.

Aléem disso, ndo existem, ainda, na literatura especializada brasileira
metodologias e procedimentos para avaliagdo quantitativa das radiagOes

eletromagnéticas (NHO — Norma de Higiene Ocupacional).
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Embora a ANATEL (2002) através da Resolucao 316, artigo 16, mencione que
as prestadoras do SMP - Servico Movel Portatil devem comunicar os usuarios sobre
quaisquer interrupcdes na prestacdo do servico, e que em sendo 0 caso previsivel
essa comunicacdo deve acontecer com antecedéncia minima de cinco dias, o que
se Vvé na pratica € que isso ndo acontece pois as prestadoras alegam que o
desligamento do servi¢co causa transtorno aos usuarios do aparelho célula, além de
inUmeras reclamacdes.

Cabe mencionar ainda que, a autora do presente trabalho visitou diversas
empresas de telefonia, na qualidade de estagiaria de um perito judicial, e como
informado por varios trabalhadores e constatado durante as visitas realizadas,
geralmente as antenas transmissoras permanecem ligadas durante o
desenvolvimento das atividades.

A regulamentacdo da ANATEL — Agencia Nacional de Telecomunicacdes prevé
também que as empresas prestadoras dos servigos de telefonia elaborem relatorios
de conformidade quanto as emissdes de radiacdes eletromagnéticas.

Entretanto esses documentos ndo especificam, ndo evidenciam o0s aspectos
ocupacionais, mas sim dao énfase a exposi¢cédo do publico em geral bem como néo
permanecem a disposicao dos trabalhadores.

Outro fator que incrementa a exposicdo do trabalhador as radiacbes
eletromagnéticas diz respeito as Estacfes Radio Base - ERBs compartilhadas que
expdem os trabalhadores em telecomunicacdes a diferentes intensidades de campos
eletromagnéticos, isso porque mesmo que o trabalhador esteja instalando um novo
site com o sistema irradiante desligado, os outros sites ja instalados numa ERB
compartilhada poderao estar em funcionamento.

Menciona - se ainda que a Revista Protecédo (2005) discorre sobre a falta de
treinamento sobre 0s riscos inerentes ao processo de trabalho no setor de telefonia
brasileiro.

Dentre tantos fatores a serem considerados para a andlise da exposicao
ocupacional do trabalhador, existem também os efeitos adversos sobre a saude
humana provocados pela exposicdo a radiacdo eletromagnética proveniente de
estacdes radio base que vém sendo largamente estudados. Todavia, ndo existem
resultados conclusivos que possam ser utilizados para tranquilizar definitivamente a
sociedade, bem como ainda ndo se comprovou gue nao existem efeitos nao

térmicos dessa exposicdo. Entretanto os limites da ICNIRP consideram os efeitos



38

térmicos e alguns especialistas envolvidos no estudo dos possiveis danos a saude
da radiacao eletromagnética, defendem a adogéo do principio da precaucao.

Ressalta-se ainda que o anexo 7 da NR15 n&o define objetivamente qual é a
protecdo adequada, ficando assim esta definicdo a critério do profissional de
engenharia de seguranca do trabalho encarregado da avaliacao.

Diante do cenario atual apresentado, verifica-se que as atividades executadas
em estacOes radio base tendem a expor os trabalhadores ao risco potencial de
contato com o agente fisico, radiacdo eletromagnética ndo ionizante,
radiofrequéncia/ microondas em condi¢des insalubres.

Cabe ressaltar que, conforme mencionado anteriormente esta definicdo €
subjetiva ficando a cargo do entendimento do profissional que for realizar a
avaliacdo da exposicdo ocupacional dos trabalhadores quanto aos aspectos da
insalubridade.

Todavia, com intuito de proteger os trabalhadores sugere - se como medidas de
controle da exposicdo: mudancas de projeto (incluir blindagem se possivel),
diminuicdo/desligamento de poténcia de transmissores, uso de EPIs apropriados,
revezamento de equipe ou limitacdo da permanéncia e ac¢des de fiscalizagdo por

parte de o6rgaos publicos.
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5 CONCLUSAO

A apuracao dos dados do presente estudo permitiu constatar a real existéncia
do risco potencial de exposicado dos trabalhadores a radiacdo eletromagnética nas
estacoes de radio base, a complexidade da avaliagdo dessa exposi¢ao, bem como a
necessidade da adocéo de medidas de controle, afim de minimizar e/ou neutralizar a

possivel insalubridade.
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