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Software avalia efeitos da radiacao
eletromagnetica emitida por celular

Testes

feitos com
simulador e
ferramenta
indicam que
aparelhos nao
causam riscos

JEVERSON BARBIERI
jeverson@unicamp.br

esquisadores da Faculdade
de Engenharia Elétrica e
de Computagdo (FEEC)
da Unicamp, em parceria
com a Fundagdao CPqD,
acabam de desenvolver um software
capaz de avaliar os efeitos, em seres
humanos, da radiacdo eletromagné-
tica emitida por aparelhos celulares,
especialmente na cabega. E os resul-
tados obtidos até 0 momento sao po-
sitivos — segundo testes preliminares,
0s equipamentos ndo causam riscos
aos usuarios. O acordo de cooperacao
entre a Unicamp e o CPgD se deu no
ambito do projeto “Telecomunica-
¢Oes e impactos na saude e no meio
ambiente”, financiado pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento das
Telecomunicagdes (Funttel).

A principal caracteristica deste
software, batizado de BR-SAR, ¢é ser
uma ferramenta computacional com
interface bastante amigével, de facil
manuseio para o pessoal técnico que
possua conhecimento dos modelos
matematicos envolvidos. Durante
dois anos, a equipe de pesquisadores
da Unicamp, liderada pelo professor
Hugo Enrique Hernandez Figueroa,
desenvolveu em conjunto com a equi-
pe do CPgD, um pacote computacio-
nal e realizou testes do simulador,
cujo modelo representa o comporta-
mento da cabeca humana da forma
mais fiel possivel. “Trabalhamos com
0 que esta disponivel em bibliotecas
de hospitais e centros de pesquisa
da area médica”, afirmou Figueroa.

Apds a montagem das geome-
trias adequadas a cada modelo de
aparelho, o programa executa o
calculo da distribui¢do de campos
eletromagnéticos em todo o espaco.
A partir dai, o software calcula a
distribui¢do de temperatura e, tam-
bém, de um parametro denominado
SAR (Specific Absorption Rate), que
significa taxa de absor¢do especifi-
ca dos tecidos. Esse é o parametro
que representa o efeito da radiagdo
eletromagnética nos tecidos. Nesse
momento, ele verifica se o que ¢
emitido pelo aparelho esta de acordo
com a regulamentagdo brasileira.

Figueroa explica que seu grupo
desenvolveu ao longo dos tltimos dez
anos técnicas sofisticadas de calculo
de radiagdo eletromagnética, motivo
pelo qual determinou a colaboragao
com o CPgD. “A nossa experiéncia
em trabalhar com esse tipo de mo-
delagem resultou no contrato de co-
laboragao”, disse. Ele revelou que o
grupo atingiu um nivel muito bom no
desenvolvimento do simulador. Esse
produto devera servir como exemplo
para outros aplicativos e facilitara a
interagdo com outros grupos € outros
pesquisadores que nao trabalham
com a parte de simula¢do. Na opinido
do professor, muitos pesquisadores
precisam dessas ferramentas e se elas
ndo possuem uma interface amigavel,
isso torna a sua utilizagdo um pouco
mais complicada.

O desenvolvimento do BR-SAR
servira de apoio as atividades que o
CPgD vem desenvolvendo na area de
comunicagdes sem fio, em especial a
de testes da SAR dos aparelhos celu-
lares. Certificar um equipamento com
larga escala de utilizagao €, conforme
Figueroa, uma contribui¢cdo impor-
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tante em termos sociais. Trata-se de

um modelo que continuara sendo
aprimorado porque certamente novos
efeitos surgirdo e serdo incorporados.
Figueroa cita o exemplo do fluxo
sanguineo. “Como modelar isso?
Estamos com uma ferramenta de
enorme potencial e com fortes ten-
déncias de crescimento”, ressaltou.
A pesquisa gerou seis trabalhos de
iniciagdo cientifica — desenvolvi-
dos em parceria com a professora
Marli de Freitas Gomes Hernandez,
da Faculdade de Tecnologia (FT)
da Unicamp —, uma dissertacdo de
mestrado, uma tese de doutorado e
registro da patente do software que
estd em andamento. “As metas fo-
ram atingidas”, concluiu Figueroa.

Diante da impossibilidade da rea-
lizacdo de testes em seres humanos,
o centro de pesquisa passou a buscar
uma alternativa para o desenvol-
vimento de técnicas de simulagdo

baseadas em modelos matematicos
e ferramentas computacionais. Foi
nesse momento que o conhecimen-
to e a experiéncia adquirida pela
equipe do professor Figueroa pas-
sou a fazer parte desta modelagem
matematica que trata da interagao
entre as ondas eletromagnéticas
¢ o tecido humano. Para Antonio
Marini de Almeida, do CPgD, ¢
necessario conhecer as proprieda-
des, entender ¢ modelar o processo
do ponto de vista eletromagnético.

Além de atuar na parte com-
putacional no desenvolvimento de
software, o pesquisador contou que
outra acdo realizada pelo CPgD no
ambito desse projeto, foi validar
0 que havia sido desenvolvido em
termos de modelo matematico, que,
assegura Marini, tem uma realidade
virtual que precisa ser trazida a re-
alidade fisica de um laboratério. O
objetivo é tentar que as duas realida-
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des sejam coerentes, de forma que os
resultados sejam confiaveis.

As medi¢des da SAR sdo rea-
lizadas por um instrumental que
reproduz as caracteristicas humanas.
Este instrumental ¢ composto por
um sistema robotizado para medicao
do campo elétrico em um boneco
que reproduz a cabega humana. O
telefone ¢ colocado numa determi-
nada posi¢@o, na forma como sera a
exposicao durante o seu uso normal,
para verificar qual € a interagdo pro-
duzida pelo equipamento do ponto de
vista da exposicdo eletromagnética.

Os testes de validagdo no labo-
ratério tentam reproduzir o mundo
virtual no mundo real, através de
medidas reais. Marini ressalta que ¢
importante observar que nesse pro-
cesso nao ha certo ou errado. Nao ¢
possivel afirmar que os resultados da
simulagdo ou os resultados do labo-
ratorio estio corretos. “Os resultados

tém que convergir, porque as duas
realidades, a virtual e a real, tém que
se encontrar”, afirmou.

Do ponto de vista do software
desenvolvido, a obtengdo de medi-
das a cada milimetro ou décimo de
milimetro ¢ feita sem intercorréncias.
Ja no laboratorio, essas medidas so
podem ser realizadas por robd. A
precisdo também € muito grande,
porém, o tempo para a realizacdo
destas medidas ¢ muito grande, o que
impossibilita este tipo de avaliagdo. E
importante ressaltar que um ou dois
milimetros de distancia dos sensores
da sonda que mede a emissao de on-
das eletromagnéticas em relagdo ao
simulado provocam resultados com-
pletamente diversos. “Nos consegui-
mos que os resultados convergissem,
tanto na simulacdo como na medida
de laboratorio”, contou Marini.

Na opinido do pesquisador, uma
aplicacdo do software desenvolvido
no projeto ¢ o seu uso durante o de-
senvolvimento de novos aparelhos,
pois ha a necessidade da realizagdo
de testes para a medi¢do da SAR. Um
simulador reduz esse tempo porque,
ao invés de construir fisicamente o
telefone celular, ele pode ser avaliado
pelo simulador. Quando o primeiro
prototipo do aparelho chegar para
avaliac@o laboratorial, ja havera da-
dos pré-avaliados, o que torna essa
aplicacdo bastante interessante.

Segundo Marini, ha outros grupos
no Brasil com desenvolvimentos de
simulagdo da SAR, mas este sof-
tware foi desenvolvido para ter uma
interface de usuario muito amigavel.
Ha uma facilidade muito grande no
desenvolvimento do trabalho, na ob-
tencdo de resultados e na realizacdo
da simulacdo. O software trabalha
em trés dimensdes (3D) e com rota-
¢oes. Para as partes envolvidas isso
¢ bastante importante porque, para a
Unicamp, ele atua como suporte na
parte de estudos e desenvolvimento
de pessoal, enquanto que para o
CPqgD, ¢ fundamental para analisar
telefones com tipos diferentes de
antenas. “Essas sdo as aplicacdes
mais importantes que no6s vimos nos
resultados obtidos”, garantiu.

Outro viés da pesquisa, informado
por Marini, diz respeito ao trabalho
realizado pela bidloga e geneticista
responsavel pelo Laboratorio de Cito-
genética e Cultivo Celular do Hospital
da Mulher — Caism/Unicamp, Juliana
Heinrich, objetivando resultados com
relagdo a exposicdo da radiacdo em
células humanas. Ela concluiu em sua
pesquisa que o nivel de radiagdo dos
aparelhos celulares ndo causa danos
aos cromossomos humanos. Os niveis
de radiac@o emitidos pelos aparelhos
encontrados no mercado brasileiro,
de acordo com a bidloga, estdo entre
1,5 e 1,6 watts/kg. As ocorréncias de
danos nos cromossomos humanos
foram verificadas apenas quando a
exposicao a radiacdo foi superior em
aproximadamente dez vezes ao limite
permitido pela Comissao Internacional
para Protecdo contra Radiac¢des (IC-
NIRP), de 2 watts/kg. Isso evidencia
que os limites no Brasil, referendados
pela Organizacdo Mundial da Satde
(OMYS), estao adequados. “Tem gente
que pensa diferente e respeitamos,
mas no nosso entendimento o que
existe de legislagdo no Brasil é sufi-
ciente para a seguranga da populagao,
do ponto de vista dos terminais e das
estagdes”, concluiu.

Na area de telecomunicagdes hoje
no Brasil, todo produto antes de entrar
no mercado passa por um processo de
certificacdo, coordenado pela Agén-
cia Nacional de Telecomunicagdes
(Anatel). Cada modelo langado pelos
fabricantes ¢ submetido a bateria de
testes, sendo que um ¢é a medida da
SAR, cuja avaliacdo ¢ feitano CPqD.
“Nenhum dos modelos vai para o
mercado se ndo atingir as especifica-
¢oes”, atestou o pesquisador Antonio
Marini de Almeida, do CPgD.



