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Sunuirio: As nonnas de seguranca para exposicao a 
campos eletromagneticos baseiam-se em criterios que 
foram sendo aperfeicoados com 0 tempo. 0 principal 
objetivo deste artigo e mostrar essa evolucao e expor 
alguns conceitos basicos, de forma a facilitar 0 exame 
enrico do grande volume de publicacoes sabre 0 assunto 
e esclarecer opinioes frequentemente contradit6rias. 

Abstract: This paper's main objective is to show how 
safety standards for human exposure to electromagnetic 
fields have evolved with time. Basic concepts are 
emphasized, thus permitting a critical reading of the 
vast literature on the subject and a better judgment on 
often confusing opinions. 
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1. INTRODUCAO 

Os efeitos biol6gicos dos fenomenos eletricos sao 
conhecidos M muito tempo. Certamente ha mais tempo 
do que os primeiros registros de choques eletricos 
provocados por descargas de garrafas de Leyden, no 
seculo 18 (1745) [1]. 

A partir da invencao da pilha de Volta, em 1800, 
desenvolveram-se imimeras aplicacoes medicas de 
corrente continua. D'Arsonval (n.I85I), provavelmente, 
foi 0 primeiro a estudar os efeitos fisiol6gicos da 
corrente altemada e de campos eletricos e magneticos 
variaveis. 

No infcio do seculo 20, os efeitos termicos dos campos 
de radio-frequencia eram bern conhecidos e utilizados 
em diatermia. 

Ao longo da historia, a introducao de novos aparelhos e 
novas tecnicas relacionadas com a eletricidade provocou 
e continua a provocar reacoes pessoais e coletivas de 
todo tipo. 

Ha 150 anos, em 1846, quando Morse iniciava a 
instalacao das primeiras linhas telegraficas, urn jomal de 
Filadelfia publicava artigo relacionando 0 aumento de 
chuvas locais a presenca daquelas linhas [2]. 

Avisos afixados em quartos de hoteis, 50 anos mais 
tarde, procuravam desfazer a crenca em efeitos nocivos 
a saiide dos hospedes, inclusive a insonia, atribuidos as 
lampadas eletricas recentemente instaladas . 

Hoje em dia, ap6s muitos anos de uso generalizado dos 
fomos de microondas domesticos, ainda M quem nao 
confie nos mesmos, relacionando microondas com 
radioatividade, acreditando na toxicidade de alimentos 
cozinhados nesses fomos e em outras tantas inverdades 
que compoem 0 folclore criado em volta dessa peera 
quase indispensavel numa cozinha modema. 

Somente urn conhecimento melhor das nonnas de 
seguranca, alicercadas em decadas de trabalhos 
cientfficos, pode levar as pessoas a urn exame crftico 
das diividas levantadas em relacao aos efeitos de uma 
exposicao aradiacao eletromagnetica, 

2. CONCEITOS BASICOS 

Em primeiro lugar, lembramos que a palavra "radia~ao", 

comumente associada a radioatividade, raios X e outros 
"perigos", refere-se, de maneira geral, a "energia 
radiante" : energia que se propaga no espaco, inclusive 
no vacuo, sem necessidade de urn suporte ffsico. Em 
particular, "radiacao eletromagnetica'' e energia que se 
propaga sob a forma de ondas caracterizadas por 
campos eletricos e magneticos variaveis no tempo e no 
espaco, 

As ondas eletromagneticas podem ser identificadas par 
tres parametres interdependentes (v.fig.l ): a frequencia f 
(Hz), 0 comprimento de onda A (m) e a energia do f6ton 
E (J ou eV), entre os quais valem as relacoes : f = viA e 
E =hf, onde v ea velocidade de propagacao da onda (no 
vacuo, v=3xI08rn/s) e h a constante de Planck (h= 
4,I4xlO-15 eVlHz). 
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Consideram-se radiacoes nao-ionizantes todas as 
radiacoes eletromagneticas com energia do f6ton 
inferior a 10 eV, valor esse minimo para "arrancar" 
eletrons de moleculas em material biol6gico. Energia de 
lOeV corresponde a frequencia de 2,4xlO15 Hz, ou seja 
na regiao do ultra-violeta curto. Na freqiiencia dos 
fornos de microondas (2,45 xl09 Hz) 0 f6ton tern 
energia urn milhao de vezes menor, nao tendo qualquer 
possibilidade de provocar ionizacao em alimentos, 
animais ou pessoas expostas . 

Outros termos comumente relacionados com a 
exposicao as ondas eletromagneticas, sao: "interacao", 
"efeito", "sensacao" e "risco". 

Interacao e a a~ao do campo eletromagnetico sobre 0 

sistema biol6gico. E claro que, por menor que seja a 
energia do campo aplicado, 0 sistema biol6gico sofre 
uma perturbacao, nem que seja em nfvel quantico. Efeito 
(em seres vivos) e uma perturbacao fisiol6gica, 
mensuravel ou nao, Sensacao (em seres humanos) e a 
percepcao de uma perturbacao fisiol6gica. Risco : 
entende-se que s6 ha risco (ou "perigo") se for provado 
que 0 efeito possa resultar em dana imediato ou a longo 
prazo. 

Algumas formas bern conhecidas de interacao podem 
servir como exemplos. Sabemos que raios solares 
produzem efeito, com sensacao, com risco. Par outro 
lado, os raios X produzem efeito, sem sensacao, com 
risco. A luz visivel natural produz efeito, com sensacao, 
sem risco. 0 campo magnetico terrestre (que se saiba) 
nao causa efeito, nem sensacao, e nem apresenta risco. 

Observe-se que nao ha unanimidade quanta aos 
conceitos acima expostos. Em particular, 0 conceito de 

Radia~ao Radia~ao 
» 

nao-roruzante ionizante 

risco, alern de ter outro significado em epidemiologia, e 
tambem considerado par alguns como sendo 
conseqtiencia direta de efeito. Ou seja, detectado o, 
efeito, haveria risco[3] [4]. . 

Os efeitos biol6gicos relacionados com radio
frequencias (RF) e microondas, podem ser de tres tipos: 

a) choques e queimaduras 

b) efeitos atermicos 

c) efeitos termicos. 

E bern sabido que objetos podem acumular cargas 
induzidas por campos eletromagneticos. Uma pessoa, ao 
tocar esses objetos, pode receber urn choque, causado 
por correntes que fluem atraves do corpo. A intensidade 
da corrente depende de varies fatores que caracterizam 
o caminho da descarga a terra. 0 lirniar de dor varia 
com as pessoas e com a frequencia. Valores tipicos 
situam-se na faixa de 50 a 100mA. 

o perigo de choques e queimaduras (sobretudo nas 
maos) e maior nas RF mais baixas, devendo ser 
lembrado, p.ex., por operadores e encarregados da 
manutencao de estacoes de radio-difusao, Ha normas de 
seguranca especificas para esses casos. 

Classificam-se como aterrnicos (ou nao-termicos) efeitos 
que nao podem ser atribuidos a alteracoes da 
temperatura, geral ou localizada, do corpo. 

A questao da existencia, ou nao, de efeitos atermicos, 
observados em nfveis de exposicao muito inferiores aos 
fixados nas normas de seguranca em vigor, tern 
ocupado 0 centro de imimeras discussoes. Na opiniao da 
grande maioria dos pesquisadares, pode-se afirmar que: 
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1) os efeitos atermicos comprovados sao reversfveis e 
nao constituem risco. 2) muitos efeitos inicialmente 
classificados como atermicos, por desconhecimento do 
mecanismo causador (p.ex. 0 efeito auditivo associado a 
pulsos de microondas), passaram a ser qualificados 
como efeitos termicos ap6s analise mais apurada [5]. 

3. EFEITOS TERMICOS 

a efeito bio16gico mais conhecido dos campos 
eletromagneticos - e mais facil de entender, e 0 efeito 
termico. A pele aquece ao sol. as alimentos cozinham 
no fomo de microondas. 

as mecanismos de interacao sao bern conhecidos, 
predominando, na faixa de RF e microondas, 0 

fenomeno de relaxacao de moleculas polares (em 
particular a agua) sob a<;ao do campo eletrico de alta 
frequencia. 

Nos anos 30 e 40, desenvolveram-se geradores de RF 
de alta potencia. Operadores desses transmissores logo 
observaram, talvez como fato curioso, que a exposicao a 
RF podia produzir sensacao de calor. 

Da curiosidade, passou-se a preocupacao, Operadores 
de transmissores da Marinha dos EVA queixaram-se de 
fraqueza, nauseas e outros efeitos, por eles atribufdos a 
RF. Experiencias com voluntaries e com animais 
detectaram sintomas semelhantes aos causados por 
febre. Todos os voluntaries recuperaram-se sem dana 
permanente as animais expostos geraram crias normais. 
Concluiu-se que os efeitos de RF sobre os seres vivos 
sao apenas de natureza termica e reversfveis, desde que 
a potencia e/ou 0 tempo de exposicao sejam limitados. 
au seja, basicamente 0 mesmo que ocorre com a 
exposicao ao sol. 

Nas mesmas decadas de 30 e 40 , comecaram a ser 
determinadas, de maneira sistematica, as propriedades 
dieletricas dos tecidos bio16gicos, com 0 objetivo de 
entender os mecanismos de interacao com os campos 
eletromagneticos, 

Algumas das primeiras aplicacoes industriais do 
aquecimento dieletrico por RF sao tambem dessa epoca, 
Vale mencionar que no Brasil, em 1943, 0 

Eng.Agr.M.Albuquerque Leao, do Ministerio da 
Agricultura, publicou resultados de experiencias de 
expurgo de graos por meio de RF[6]. 

Na decada de 40, houve urn grande avanco nas 
aplicacoes de microondas, sobretudo em funcao do 
desenvolvimento do radar, utilizado na II guerra 
mundial. 

Com 0 aumento consideravel do mimero de pessoas, 
sobretudo militares, expostas a RF e microondas, 
multiplicaram-se os estudos sobre os efeitos bio16gicos 
das radiacoes nao-ionizantes. 

pI a Exp. a Campos de Radio-Frequenclas e Microondas 

4. NORMAS DE SEGURANCA 

Em 1954 teve infcio urn amplo programa de pesquisas 
(Tri-Service Program) das forcas armadas 
americanas,com 0 objetivo de estabelecer normas de 
seguranca. 

as resultados desse programa, divulgados em 1957/60, 
mais uma vez confirmaram a natureza termica e 
reversfvel dos efeitos da exposicao a RF e microondas e 
conc1uiram que nfveis de densidade de potencia acima 
de IOOmW/cm2 (valor equivalente a exposicao a sol 
forte na praia) sao perigosos. Adotou-se entao, como 
padrao de seguranca, urn myel maximo dez vezes 
menor, ou seja, 10 mW/cm2. (Note-se que, ap6s 2 
decadas de uso sem preocupacao com seguranca, 
nenhum problema significativo de saiide - com excecao 
dos provocados por acidentes ocasionais, havia-se 
manifestado entre os operadores de radar.). 

a mesmo myel de 10 mW/cm2, aplicavel a exposicao 
de corpo inteiro, por tempo indeterminado, para 
qualquer freqiiencia de RF ou microondas, foi adotado 
em 1966, nas primeiras normas de seguranca (ANSI 
C95.1-1966) eiaooradas pelo American National 
Standards Institute (na epoca, American Standards 
Association) . 

Muitas outras normas de seguranca foram elaboradas: 
normas nacionais, de orgaos govemamentais e privados 
e normas intemacionais. 

as criterios sobre os quais se baseiam as normas foram 
evoluindo com 0 tempo, chegando-se ao consenso na 
maioria da comunidade cientffica. Dessa forma, as 
divergencias que porventura haviam entre as diversas 
normas, foram em grande parte eliminadas, pelo menos 
no tocante as faixas de frequencies de RF e microondas. 

A principal base de avaliacao dos efeitos termicos esta 
no fato de que os seres hurnanos, (assim como outros 
animais de sangue quente) possuem mecanismos 
termoreguladores, apoiados sobretudo na circulacao 
sangilinea, que rnantem constante a temperatura do 
corpo. Doencas e causas extemas podem provocar 
aumentos gerais ou localizados de temperatura. Esses 
aumentos, desde que nao excessivos, podem ser 
anulados pelos mecanismos citados. Caso contrario, 
pode ocorrer dano, temporario ou permanente. 
(Experiencias com animais mostram que urn aumento 
prolongado da temperatura interna, de apenas 2 °C 
acima do normal, pode provocar mudancas no 
comportamento). 

Tendo em vista a grande diversidade local de irrigacao 
sangufnea, propriedades dieletricas e outras 
caracteristicas do corpo humano [7], deduz-se que a 
"resposta" de partes do corpo a uma solicitacao termica 
provocada por absorcao de energia eletromagnetica e 
muito variada. 

Por essa razao, qualquer criterio "global", baseado em 
exposicao de corpo inteiro, deve necessariamente incluir 
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fator de seguranca valido para qualquer parte do corpo. 
Ou entao, devem-se estabelecer criterios especfficos 
para as partes mais sensiveis do corpo (p. ex., para os 
olhos). 

o conceito de razao especffica de absorcao (SAR) 
atende a essas dificuldades. A SAR e definida como 

sendo a derivada, no tempo, da energia (d r) absorvida 
ou dissipada num elemento de massa (dm), contido num 
elemento de volume (dV) [13] ,[14] ,[15]. 

d(dE)- =-d[dEJ W I kg; on, de outra forma : SAR =- 
dt drn dt". 

(J /lOs" e" 
SAR = - lEi = - IEl = 2,78xlO-1I- f IEl W I kg

2p 2p P 

onde Ei e 0 valor de pico do campo eletrico intemo 
(V/m)3 o a condutividade (S/m), p a massa especffica 
(kg/m ), E" a parte imaginaria da constante dieletrica 
complexa relativa, ou fator de perdas e f a frequencia 
(Hz). 

Observe-se que apesar de a SAR ser medida em Wlkg, 
unidade de potencia especifica (por unidade de massa), 
a SAR expressa aumento, com 0 tempo, da energia 
especifica, ou seja (Wslkg)/s ou (Wh/kg)/h etc. 

Por outro lado, a SAR relaciona-se diretarnente com 0 

aumento de temperatura: 

dT SAR 
(Kls)

dt Cp 

onde Cp e 0 calor especifico (J/kgK) . 

Ve-se que a SAR indica a energia aplicada e 0 aumento 
de temperatura, em qualquer parte do corpo, pois Ei' 
o (ou E"), p e Cp , sao grandezas locais. Fica assim bern 
caracterizada a diversidade de "respostas'', ja 
mencionada. 

Observe-se que, em muitos casos - p.ex. em exposicoes 
de corpo inteiro -, ernprega-se a SAR media, ou seja, 0 

valor da potencia total aplicada ao corpo exposto, 
dividido pela massa do mesmo. Por outro lado, 
emprega-se tambem a SAR local, ou valor da SAR num 
volume unitario ou massa unitaria, que podem ser 
arbitrariamente pequenos. 

Na determinacao da SAR empregam-se metodos 
experimentais ou metodos numericos de simulacao, 

A medida direta da SAR em seres humanos e em geral 
dificil ou impossivel, apesar de haver registro de 
experiencias limitadas com voluntaries. 

No caso de pequenos animais, a SAR media, de corpo 
inteiro, pode ser medida comparando-se a potencia de 
RF absorvida num volume fechado, com ou sem a 
presenca do animal. 

o desenvolvimento de sensores de temperatura que nao 
interferem com 0 campo eletrico (terrnistores com fios 
de ligacao de resistencia elevada, sensores com fibras 

6pticas etc.), permite, em muitos casos, a medida direta 
da SAR local, em pequenos volumes no interior do 
corpo, atraves do acrescimo de temperatura. 

Muita informacao sobre a SAR e obtida por medidas 
realizadas em modelos, em escala natural ou reduzida, 
construfdos com material transparente a RF, com a 
forma do animal, ou do homem, ou de partes do corpo 
em estudo e preenchidos com material inerte tendo as 
mesmas propriedades dieletricas e termicas do material 
biol6gico. 

Imimeras misturas de materiais inorganicos foram 
formuladas para simular ossos, rmisculos, gordura e 
outros tecidos bio16gicos [13] . 

Com a generalizacao do usa de computadores e em 
particular desde 1990, foram utilizados metodos 
computacionais poderosos (metodo dos momentos, 
rnetodo de diferencas finitas no dominio do tempo 
FDTD etc.) , cuja plena aplicacao tornou-se possivel 
com 0 advento de processadores de grande capacidade e 
velocidade. 

Com esses recursos, valores da SAR podem ser 
calculados por meio de modelos subdivididos em grande 
mimero de celulas, com dimensoes tao pequenas e 
variacoes de propriedades tao amplas, quanto a 
capacidade de calculo 0 permitir. 

5. ALGUNS RESULTADOS 

Apresentamos alguns resultados tipicos das medidas 
diretas e das simulacoes, freqiientemente reproduzidos 
em publicacoes que tratarn de efeitos biol6gicos de 
campos eletromagneticos, 

A fig.2 mostra a variacao da SAR media, em funcao da 
frequencia, para tres especies animais, expostas a uma 
onda plana uniforme, com polarizacao E (ou seja, 
campo eletrico paralelo ao eixo maior do corpo) e 
densidade de potencia de 1 mW/cm2. [ 14] 

Observa-se que M claramente uma frequencia de 
maxima absorcao, ou de ressonancia, em cada caso. 
Para 0 homem, essa frequencia situa-se pr6xima a 
70-80 MHz, enquanto para urn camundongo 0 maximo 
de absorcao ocorre em 2450 MHz. 

Nessa mesma freqiiencia (por sinal, a freqiiencia 
utilizada nos fomos de microondas), a SAR media, para 
o homem, e cerca de cern vezes menor do que para 0 

camundongo exposto amesma onda plana. Depreende
se daf, p.ex., que urn aumento de temperatura observado 
num camundongo exposto a uma dada densidade de 
potencia em 2450 MHz, s6 pode ocorrer num homem 
sujeito a nfveis de potencia muito mais altos (Este fato, 
aparentemente obvio, nem sempre foi considerado no 
passado, antes da introducao sistematica do conceito de 
SAR, 0 que levou a erros, ao se querer estender, a seres 
humanos, resultados experimentais baseados em valores 
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realizadas para caracterizar os limiares de risco da 
SAR media para produzir determinados efeitos 
biologicos. 

No estado atual do conhecimento, pode-se admitir que 
valores de SAR media entre 1 e 4 W/kg produzem 
efeitos biol6gicos mensuraveis, aceitando-se como 4 
W/kg 0 valor minimo da SAR media para que haja risco 
de satide para 0 homem. Observe-se que esse valor 
eqiiivale a 2,5 ou 3 vezes a dissipacao normal de calor 
pelo corpo, em repouso . 

o limiar de 4 W/kg serve de base para muitas normas 
recentes de seguranca, 

Em particular, as normas ACGIH (s6 ocupacionais 
1993), ANSIlIEEE (1992), CENELEC (1995) e IRPA 
(1993)[8]a[12], incorporam fatores de seguranca 
conservadores, que limitam a SAR media, isto e a 
exposicao de corpo inteiro, a 0,4 W/kg em condicoes 
controladas ( quando a pessoa esta ciente de que esta 
exposta , 0 que ocorre tipicamente com operadores de 
equipamentos) e a 0,08 W/kg em condicoes nao 
controladas (0 que vale para "a populacao em geral"). 

Como valores tfpicos, na faixa de frequencias f entre 
300 e 3000 MHz, em termos de densidade de potencia

fig.2 - SAR media para exposi~o a onda plana irradiando 0 corpo inteiro, ~ norma ANSI [9] estipula 
uniforme com polariza~o E e densidade de urn maximo de fl300 mW/cm em condicoes controladas 

2potencia de 1 mW/cm2•	 e fl1500 mW/cm em condicoes nao controladas. Por 
exemplo, na frequencia hoje em dia "familiar" de 

(a) homem; (b) macaco; (c) camundongo 2450Mliz, esses maximos correspondem a 8 e 1,6 
mW/cm ,respectivamente (v.fig.3)
 

de densidade de potencia ou de campos extemos
 
aplicados a animais de pequeno porte).
 

Grande mimero de experiencias com animais foram 
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Fig 3 - Niveis maximos de exposicao - ambiente nao controlado (IEEE/ANSI) 
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6. TELEFONIA SEM FlO 

o grande desenvolvimento da telefonia celular e de 
outras formas de telecomunicacoes pessoais sem fio, 
trouxe novas preocupacoes com relacao a protecao 
contra possfveis riscos associados a exposicao dos 

usuaries aos campos eletromagneticos [16]. 

De fato, com raras excecoes, em todos os estudos 
realizados ate pouco anos atras, sup6s-se que 0 objeto 
exposto recebia energia eletromagnetica na forma de 
uma onda plana, ou seja, supos-se que 0 objeto 
encontrava-se na zona de campo remoto da antena 
emissora. 

Na te1efonia celular, a situacao e bern diversa. A antena 
e 0 proprio transceptor, encontrarn-se muito pr6ximos 
da cabeca, Alem da configuracao dos campos nada ter a 
ver com uma onda plana uniforme, uma fracao nao 
desprezivel da energia irradiada pela antena e absorvida 
nas maos, na cabeca, incluindo os olhos e no pescoco. 

Nas normas de seguranca existentes, essa situacao nao e 
prevista. 

Resultados de grande mimero de medidas e simulacoes 
matematicas tern sido publicados recentemente. Varies 
grupos de pesquisadores estao utilizando metodos 
numericos para avaliar a influencia, na SAR local em 
varias partes expostas do corpo, de varies aspectos 
operacionais da telefonia celular, entre os quais a forma 
do transceptor, 0 tipo e a localizacao da antena [17]., 
[18] 

De maneira geral, os trabalhos publicados indicam que 
10 a 50% da potencia irradiada pelo transmissor podem 
ser absorvidos pela cabeca, com valor maximo de 1 a 8 
W/kg por 1 W de potencia, dependendo da distancia 
entre cabeca e antena (variando de 1 a 4 cm). 

Antenas de nova concepcao, integradas ao corpo do 
transceptor, foram desenvolvidas e - em igualdade de 
potencia, produzem SAR inferior a que ocorre com os 
monopolos usuais. 

Com a expectativa da futura utilizacao de novos 
sistemas de transmissao e de novas faixas de 
freqiiencias, ja estao em curso simulacoes que avaliam 0 

impacto dessas novas condicoes, de forma a garantir 
que os novos equipamentos poderao ser operados com 
seguranca pelos futuros usuaries. 

Pelo que resulta da maioria dos trabalhos confiaveis 
publicados, pode-se concluir que nao ha serias 
preocupacoes com 0 uso de telefones celulares [5]. 

Poderao ocorrer desenvolvimentos futuros, nao s6 de 
equipamentos, como de tecnicas de modulacao digital, 
que necessitarao novos estudos para garantir 0 uso 
seguro dos telefones, mas tudo leva a crer que, como 
ocorreu com todas as inovacoes tecnol6gicas deste 
seculo, ap6s urn periodo de diividas, a aceitacao 

consciente e geral ocorrera tambem para os telefones 
celulares. 

7. CONCLUSAO 

A hist6ria mostra que a introducao de uma nova 
tecnologia pode gerar reacoes diversas, que vao do 
entusiasmo a descrenca, da adesao a oposicao [19], 

[20].Oposi~ao muitas vezes desinteressada, mas que 
pode tambem ser cega e ate mesmo tendenciosa. Este 
ultimo, e 0 caso dos que exploram as diividas e os 
temores dos desinformados, para se autopromoverem e 
ate mesmo para auferirem lucro (p.ex., com a publicacao 
de livros de cunho "anti-tecnologico" sensacionalista). 

Nao e de admirar que leigos tenham diividas com 
relacao aos efeitos biologicos dos campos 
eletromagneticos, ja que ha diividas na propria 
comunidade cientifica, 0 que e natural e faz parte da 
atividade de pesquisa. Trabalhos cientfficos, 
freqiientemente contradit6rios, sao publicados (as vezes 
as pressas) e submetidos a critic a dos pares. Muitos 
trabalhos caem no esquecimento, por falta de 
reprodutibilidade, ou por apresentarem falhas 
conceituais ou metodol6gicas. Os que restam, formam 0 

corpo de conhecimentos aceito pela maioria (mas niio 
necessariamente pela totalidade) dos pesquisadores de 
deterrninada area. 

As pesquisas sobre efeitos biol6gicos nao fogem a regra. 
Existe uma agravante. Assim que e publicado algum 
trabalho que aponta para possfveis riscos associados a 
exposicao a campos eletromagneticos, esse trabalho 
merece ampla divulgacao, inclusive por orgaos de 
comunicacao de massa. Vice-versa, quando 0 mesmo 
trabalho e contestado, suas falhas evidenciadas e suas 
conclusoes consideradas erroneas, dificilmente os 
orgaos de comunicacao se interessam em divulgar esse 
fato, que permanece restrito ao ambito das publicacoes 
cientificas. 

Neste trab alho , procurou-se fazer urn apanhado das 
bases hist6ricas e dos criterios atuais sobre os quais se 
apoiam as normas de seguranca mais recentes (ate julho 
de 1996) para a exposicao a RF e microondas. 

Em particular, enfatizou-se a importancia do conceito de 
SAR - razao especffica de absorcao e dos metodos 
experimentais e computacionais que perrnitem a sua 
avaliacao. 

Como t6pico relacionado e de grande atualidade, 
procurou-se reportar 0 estagio atual dos trabalhos sobre 
a seguranca dos usuaries de telefones celulares. 

Tudo 0 que foi aqui relatado e apenas uma pequena 
parte do que pode ser encontrado na vasta literatura 
sobre 0 assunto, facilmente acessivel a todos os que se 
interessam por eletromagnetismo, saiide e topicos 
correlatos. 

Espera-se que este resume sirva de estimulo para a 
busca mais detalhada de conhecimentos sobre 0 tema. 
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