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Lemos e ouvimos dizer muitas vezes que a NatureZs
amantissima de todas as coisas, tem sido critipadaertos homens,
de haver provido o género humano com parcos rezunssiosem
suficiente provisdo. E toda via uma acusacio mistes, de chama-la
madrasta, porque impds a todos a necessidade der grovida diaria
para conserva-la, sem o que ela se aniquilaria género humano
fosse dispensado dessa lei ndo admitiria outraela terra que
habitamos apresentaria um aspecto bem diverso ldaque existe
agora.

(Bernardino Ramazzini)
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“O que sabemos é uma gota; o que
ignoramos é um oceano”.

(Isaac Newton)
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1 APRESENTACAO

A crescente aplicacdo de equipamentos de radia@rexg, principalmente apos
a difusdo da telefonia celular, tem provocado prdéutransformacéo na sociedade, nao
apenas em sua forma de comunicacdo, mas uma veedadelanca de habitos. Um
incontavel nimero de pessoas termmnmartphonecomo item de primeira necessidade,
sem o0 qual sequer saem de casa; provavelmente @co pempo, cada individuo na
Terra tera um desses aparelhos. No Brasil, por gleerm nimero total demartphones
e celulares ultrapassa o niumero de habitantesa dPatendimento a tamanha demanda
as empresas operadoras de telefonia instalam dévetacdes radio bases em pontos
préximos a cidades e areas rurais.

Mas ndo apenas as pessoas se beneficiam e searoréectedes e sistemas de
telefonia e radio difusdo, mas também as empresasia dia se tornam dependentes
desses sistemas. Incorporada a tecnologia elérigceecanica, a radio frequéncia se
multiplica dia a dia, nos equipamentos instalados wna fabrica. Promovem a
comunicacdo e controle de pessoas, maquinas enasteHoje a maior parte dos
equipamentos e maquinas possui algum tipo de tegiaolpor radio frequéncia
incorporada em seu sistema.

No entanto, este processo traz no bojo a preocopgig@nto a dispersdo dos
campos eletromagnéticos no ambiente. Estes camapemfparte do chamado espectro
eletromagnético e compdem uma das faixas das fediatdo ionizantes. As interacdes
dos campos eletromagnéticos com os sistemas do barpano e 0 meio ambiente séo
alvo de incontaveis pesquisas sobre as possikégddd impacto a salde das pessoas e
agravos ao meio ambiente. Neste cenario perduralamga discusséo e por hora sem
perspectivas de consenso entre as partes. Dedomokgovernantes e seus 0rgaos
oficiais defendem a seguranca do sistema, se dtmndios limites maximos de
exposicao estabelecidos para uso dessa tecnopmyi@autro lado, grupos organizados,
representantes da sociedade, contestam tais limi@&grincipal argumento esta na
incerteza de impactos considerando as exposi¢céekngadas mesmo quando
atendidos os parametros oficiais.

A questdo da exposicdo dos trabalhadores as radiag@o ionizantes em
plataformas de petrdleo é abordada em dois artigosicos. O primeiro discute 0s

principais aspectos da exposicao sobre a saudenauena legislacédo acerca do assunto.
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O segundo artigo apresenta resultados de dosintetriados em locais de trabalho

mais criticos da plataforma, sob o ponto de vistaxposicéo a radiofrequéncia.
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2 ARTIGO CIENTIFICO 1

Radia¢fes néo ionizantes: principais aspectos e iagtos dos campos
eletromagnéticos em trabalhadores de plataforma deetroleo.

Non-ionizing radiation: main aspects and impactgletctromagnetic fields on oil rig
workers.

Hélio Ribeiro Gomes Filho

Resumo

O presente trabalho faz uma revisdo bibliografics @&lementos essenciais que
caracterizam a formacdo dos campos elétricos, rtiageée eletromagnéticos;
demonstra de forma bem sucinta os principios b&sitto eletromagnetismo e seus
espectros de frequéncias na faixa das radiacdeson&antes. Enfatiza a crescente
aplicacdo de equipamentos com tecnologia de r&dgquéncia, especialmente na area
de telecomunicacdes, tais como: sistemas de raelafpnia celular entre outros.
Destaca a presenca destas tecnologias em unidaaésmas de producédo de petréleo
(plataformas de petroleo), cujas complexas opesagd®s desafios de manter um
sistema industrial em funcionamento fora da cdstaam imperativo o uso de dessas
tecnologias a fim de manter as unidades maritimés,apenas em plena capacidade
operacional, mas também conectadas através de finigmte rede de transmissao de
voz, dados e video, capaz de interligar as platafsrentre si e também entre estas e as
diversas bases operacionais em terra. Identifcgrancipais fontes emissoras de
campos eletromagnéticos, tanto em baixas frequeiisistemas elétricos) quanto para
radio frequéncias (sistema de telecomunicagaolack®®a alguns aspectos do uso desta
tecnologia com a exposicao de trabalhadores e Hlicptem geral, com 0s possiveis
impactos a saude dos trabalhadores e do publicgeesh Faz uma sintese da legislacéo
brasileira e internacional que regem os limitesimag permissiveis de exposi¢cao de
trabalhadores aos campos eletromagnéticos.

Palavras chavesradiacdes ndo ionizantes, campos eletromagnétadigfrequéncia.

Abstract

The present study is a literature review of theee8al elements of training electrical,
magnetic and electromagnetic fields; shows verycisgty the principles of
Electromagnetics and their frequency spectra in téwege of non-ionizing radiation.
Emphasizes the increasing use of equipment withordequency technology -
especially in telecommunications such as radaresyst cellular telephony and others.
Highlights the presence of these technologiesfshofe facilities for oil production (oil
platforms), whose complex operations and the chgle of keeping an industrial
system operating off the coast, makes imperatigeusie of these technologies in order
to maintain marine units, not only at full operatad capacity, but also connected by an
efficient network transmission of voice, data amde@ able of connecting platforms
among themselves and between them and the vapauatmg bases on land. Identifies
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the major emission sources of electromagneticigbdth at low frequencies (electrical
systems) and at radio frequency (telecommunicadimtem). Relates some aspects of
the use of this technology with the exposure ofkersrand the public, with possible
impacts to the health. Provides an overview of Bnazilian and international laws
governing the maximum permissible limits of expesafrworkers to electromagnetic
fields.

Key words. non-ionizing radiation, electromagnetic fieldsaalio frequency.

2.1 Introducgéo

Os equipamentos com tecnologia de campos eletragtiags, a medida que se
tornam essenciais nos processos industriais edaamvoderna possibilitam maior grau
de automacéao, controle e comunicacdo. As redletess a telefonia celular, o Sistema
de Posicionamento GlobaGPS - Global Positioning Systgmequipamentos para
diagndsticos e tratamentos médicos, aparelhos dimosgais como: micro-ondas,
laptops entre outros, sdo exemplos de cadeias tecnofgias quais 0 emprego de
radio frequéncia é imprescindivel.

Segundo Agencia Nacional de Telecomunicac¢des (M4, ao final de 2013,
o Brasil possuia 271 milhdes de aparelhos celulaes funcionamento, cuja
operacionalizacdo depende das estacOes radio BR&). (Hoje no territério nacional
sdo 61.598 ERB s instaladas em prédios e morrognmod as cidades. (BRASIL,
2013).

O uso intensivo de radio frequéncias produz umanptstade” de ondas
eletromagnéticas, ja denominaBETROSMOG que se dispersam, pelas cidades,
meios rurais e industrias. Podendo causar impaatds aos seres humanos quanto ao
meio ambiente sendo importante se determinar dgefnaceitaveis para a exposicao
humana tanto de trabalhaddreguanto do plblicoem geral. As intensidades medidas
sdo expressas na forma de dose recebida pelohaabalou pessoa do publico em

geral.

! Exposicéo ocupacional ou exposicdo controladaa8iio em que pessoas sdo expostas a CEMRF em
consequéncia de seu trabalho, desde que estejatascido potencial de exposicdo e possam exercer

controle sobre sua permanéncia no local ou tomdidas preventivas.

2 Exposicdo pela populacdo em geral ou exposicAeodnolada: Situacdo em que a populacdo em geral

possa ser exposta a CEMRF ou situagdo em que pegsssam ser expostas em consequéncia de seu
trabalho, porém sem estarem cientes da exposic&eroyossibilidade de adotar medidas preventivas.
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O projetolnternacional Electromagnetic FielEMFs), da Organizacao Mundial
de Saude (OMS) funciona como importante ferrameetancentivo a pesquisa para
estudos dos efeitos dos campos eletromagnéticosemes humanos. “Visa “moldar” a
agenda de pesquisa e estimular a geracao, disggmiraaplicacdo de conhecimentos
valiosos.” (OMS, 2010: p.10).

Embora ndo perceptivel, as radiagfes eletromagsétapresentam uma forma
de poluicao, reconhecida como tal pela comunidatdifica em diversas organizacfes
no Brasil e no mundo. Sendo, portanto um importaiés da engenharia ambiental a
ser investigado.

A Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) em 2010 etaboma agenda com
diretrizes sobre pesquisas com campos eletromagséti

Conforme OMS (2010) todos estdo expostos a umairaisbomplexa de fracos
campos elétricos e magnéticos, tanto em casa conalbalho, a partir da geragéo e
transmissdo de energia elétrica, eletrodomésticosq@pamentos industriais, de
telecomunicacoes e de radiodifuséo.

Portanto € fundamental proporcionar a sociedadeaimrnacesso possivel ao
conhecimento dos riscos a que eventualmente passaibmetida. Entende-se que
nem o senso comum, nem a ciéncia sado capazes mldicde todos os problemas
geradores de agravos a saude do homem ou impaoteia@ambiente, no entanto todo
problema identificado, deve ser exaustivamenteisathl ainda que suas causas e
consequéncias no tempo presente permeiem o campoetteza.

No caso dos campos eletromagnéticos € consense especialistas e
pesquisadores que se apliqgue o principio da précawpnforme preconiza a
organizacdo mundial de salde na declaracdo da EBGobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel.

Conforme MMA (2007) a precaucao relaciona-se camssdciacao respeitosa e
funcional do homem com a natureza. Trata das agdtipatérias para proteger a
salde das pessoas e dos ecossistemas. E um doipipsirgue guia as atividades
humanas e incorpora parte de outros conceitos gostiga, equidade, respeito, senso

comum e prevengao.

* Conferéncia das Nagées Unidas sobre o Meio AmbienBesenvolvimento, realizada em 1992, na
cidade do Rio de Janeiro, Brasil.
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“Quando houver ameaca de danos graves ou irrgeerséd auséncia de certeza
cientifica absoluta ndo serd utilizada como razaca po adiamento de medidas
economicamente viaveis para prevenir a degradagideatal” (ONU, Declaracdo do

Rio de 1992).

Existe distincdo entre prevencéo e precaucdo: pcéeetrata
de perigos de riscos "conhecidos", é relativaméti e ndo

requer precaucdo. Proibir fumar ou usar amiant{e bxige

apenas atos de prevengdo para evitar os riscogadnk. No
entanto, ele teria precisado de precaucdo, (ousdievcom
base em suficiéncia de prova), ter justificadotos para evitar
a exposicdo aos entdo riscos incertos de amiasta@ecadas
1930 e 1950, ou da fumaca do tabaco na década6fe TAis

atos de precaucédo teriam poupado muitas vidas r@p&uo
que a proibicao de hoje sobre o amianto e tabagi$romam

licdes tardias de alertas.” (GEE, 2007: p. 6).

Este estudo tem como objetivo geiralestigar a dose da exposi¢cdo a campos
eletromagnéticos em trabalhadores de plataformaspatedleo e como objetivo
especifico identificar as principais faixas de oddiequéncias (RF) presentes nas

unidadeoffshoree suas fontes emissoras.

2.2 Ondas Eletromagnéticas

As ondas eletromagnéticas sao resultadas das cagdeis de campos elétricos e
campos magneéticos.

Toda carga elétrica Q produz ao seu redor um cad@aco E, conforme figura
1. Supondo que essa carga elétrica entre em motdn@ma carga elétrica em
movimento é uma corrente elétrica), uma correnétrieh produz ao seu redor um
campo magnético H. logo uma carga elétrica em mewimproduz ao seu redor dois
campos: o0 elétrico, que existe sempre, e 0 magnégiroduzido pelo movimento da

carga. (e-fisica-USP).
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Figura 1: Direcdo do movimento de cargas.

/

Fonte: e-fisica-USP
O movimento da carga Q provoca o deslocamento dogpas elétricos e
magneéticos que vao propagando-se juntamente ngcesggiagindo os pontos A, B, C,

numa direcao r qualquer, conforme figura 2.

Figura 2: Deslocamento dos CEM

Fonte: e-fisica-USP

Se o movimento da carga € retilineo e uniformesreca propagacdo dos
campos enquanto a carga estd em movimento. Sega €aacelerada ou retardada
observa-se que os dois campos continuam avancatul@gpaco em todas as direcdes,
e mesmo que a carga pare os dois campos avancanummanmvelocidade igual a
velocidade de propagacéo da luz.

Considerando uma direcdo r qualquer de propagagdocampos, conforme
figura 3, o0 modulo do vetor campo elétriEo  vadase marcarmos oS vetolEs em
todos os pontos de r, as extremidades dos veE>eslisgdem sobre uma linha com
forma de onda. Isso indica que o canEyo € nulo eno onto A, aumentando até
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atingir um maximo em um ponto F, vai diminuindo a& anular em um ponto G;

mudando de sentido depois aumentando até atimgéximo.

Figura 3: onda eletromagnética.

Fonte: e-fisica-USP

O campo elétrico se propaga num plano, isto é, eteres elétricosE se
disp6em num certo plang.PFO campo magnético se propaga num outro plant/ida
propriedade importante das ondas eletromagnéticapieé esses dois planos séo
perpendiculares: os vetoris estdo em um plano mdigqodar ao plano dos vetorEs
como indica a figura 4.

Figura 4: Campos perpendiculares.

Fonte: e-fisica-USP

Logo os campos elétricos e magnéticos estao adssciapassagem de corrente
elétrica com consequente geragdo de um espectneaigia a partir da fonte geradora.

Até o século XIX os fenbmenos elétricos e magnsteram observados separadamente,



22

em 1819 o fisico Hans Christian Oesterd correlamiotais fenbmenos a partir da

passagem de uma corrente elétrica sobre uma agalpaética.

Quando havia corrente elétrica no fio, Oerstedficeri que a
agulha magnética movia-se, orientando-se numa &atirec
perpendicular ao fio, evidenciando a presenca de campo
magnético produzido pela corrente, Este camporaigi uma
forca magnética capaz de mudar a orientacdo daolbuss
Interrompendo-se a corrente, a agulha retornawsa gasicao
inicial, ao longo da direcdo norte-sul. Observoua®&o, a
existéncia de uma relagdo entre a Eletricidadé/agnetismo.
Ao campo magnético de origem elétrica chamamosaiepd
Eletromagnético (MUSSOI, 2007: p. 24).

Segundo Oesterd, todo condutor percorrido por nterelétrica, cria em torno
de si um campo eletromagnético. Esta descobertsibiideu elucidar o principio
basico do eletromagnetismo: Quando duas cargascagtestdo em movimento
manifesta-se entre elas uma forca magnética alémfodz elétrica (ou forca
eletrostatica).

Em 1860, o fisico James Clerk Maxwell (1831-187@pkou

0 conceito de inducao eletromagnética, mostran@ongio era
necessario um circuito fechado para ocorrer a #@oug
Maxwell concluiu que a variacdo do campo magnétitoum
ponto do espaco produz nesse ponto um campo elétric
induzido e que a variacdo do campo elétrico pratnzampo
magnético induzido. A partir dessa ideia, demonstioe uma
perturbacdo gerada em um campo elétrico gera natcampo
magnético, que por sua vez gera uma terceira ngp@am
elétrico, e assim sucessivamente. Essa perturtss;@oopaga

entdo no espago sob a forma de uma onda eletroti@gné
(MUSSOI, 2007: p. 98).

Estes experimentos comprovam os trés principanfienos eletromagnéticos e
que regem todas as aplicacdes tecnoldgicas domiagnetismo:
a) Um condutor percorrido por corrente elétricadpmcampo magnético; b) O campo
magnético provoca acao de uma forgca magnética sgbreondutor percorrido por
corrente elétrica e ¢) Um fluxo magnético variastdre um condutor gera (induz)
corrente elétrica.

Os campos elétricos sao indicados pelas diferedgaenséo: quanto maior a
voltagem, mais forte serd o campo elétrico presente

Existem campos elétricos, sempre que uma cargacelgositiva ou negativa

esta presente, eles exercem forgas sobre outgasadentro do campo (figura 5).
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A intensidade do campo elétrico € medida em votis petro (V / m) e
apresentam as seguintes caracteristicas: i) € qgiopal ao niumero de cargas elétricas;
i) um equipamento conectado na rede elétrica ganapo elétrico, devido a presenca
de cargas; iii) diminui rapidamente ao aumentaa-destancia da fonte de geracéo e iv)
e fortemente atenuado pela maioria dos materiaiocparede, arvores, pele humana,
etc.

Figura 5: Propagacdo Campos elétricos.

CAMPO ELETRICO

Unidade de medida: kV/m S

Fonte: Jair Felicio.

Os campos magnéticos sdo gerados pela movimentkgdmargas elétricas,
conforme figura 6. Quanto maior a corrente elétnoais forte 0 campo magnético. A
intensidade do campo magnético € medida em ampmesmetro (A/m); mais
comumente a pesquisa de campo eletromagnétictéadoreada a densidade de fluxo
magnético que € medida em micro Tesla (UT) e api@®eas seguintes caracteristicas:
i) € proporcional a intensidade de corrente ek&tri um equipamento conectado na
rede elétrica gera campo magnético quando esta wrmiohamento, devido ao
movimento da corrente elétrica, iii) diminui rapitente ao aumentar-se a distancia da

fonte de geracgéo e iv) ndo é fortemente atenuadogedum material.
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Figura 6: Propagacédo do Campo Eletromagnético

CAMPO MAGNETICO

Unidade de medida: pT SN

Fonte: Jair r-eicio.

2.3 Principais aspectos das radiacdes ndo ionizaste

A energia eletromagnética pode ser ordenada deiraammatinua em fungéo de
seu comprimento de onda (distancia existente edtras cristas ou dois picos
consecutivos de uma onda) ou de sua frequénciaefimide oscilagdes ou ciclos por
segundo), sendo esta disposicdo denominada dectespéetromagnético”, onde cada
subdivisdo é funcédo do tipo de processo fisicodguerigem a energia eletromagnética,
do tipo de interacdo que ocorre entre a radiagiiolgeto sobre o qual esta incide e da
transparéncia da atmosfera em relacdo a radiag&korahgnética.

O comprimento de onda e a frequéncia estdo insegarante entrelacados:
guanto maior a frequéncia, menor o comprimentora&o0 espectro eletromagnético
compreende desde os comprimentos de onda muitoscwaté as ondas de radio de

baixa frequéncia e grandes comprimentos de ondarcoa tabelal.

Tabela 1:Espectro eletromagnético

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Faixa Abreviatura Frequéncias Comprimentos
Radiofrequéncia| RF 10 kHz a 300.000 MHz 30.000n1ard
Calor e 106 a 3,9 x 108 MHz 0,03a7,6x10-5cm
Infravermelho
Espectro Visivel 3,9x108a 7,9 x 108 MHZ 7,851la 3,8 x 10-5 cm
Ultravioleta 7,9%x108a2,3x1010 MHz 3,8x16-%,3x10-6cm
Raios X 2,0x109a3,0x1013MHg 1,5x10-5GxX110-9 cm
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Raios Gama 2,3 x 1012 a 3,0 x 10143 x 10-8 a 1,0 x 10-1pD
MHz cm
Raios Cosmicos > 4,8 x 1014 MHz <6,25x 10-11 cm

Fonte:Navegacao ciéncia e Arte.

Nossos corpos séo atravessados por sinais deegddlevisdo. Micro-ondas de
radares e de sistema de telefonia celular podenatiogir. Temos também as ondas
eletromagnéticas provenientes de lampadas, dosresotpentes dos automoveis, das
maquinas de raios X, dos relampagos e dos elemesdasativos existentes no solo
(HALIDAY, 2009: p.03).

Todos estdo expostos a campos elétricos e magnéliecfontes naturais e
artificiais, porém as intensidades e as forcas cmpos artificiais causam maior
preocupacgao por excederem aos valores dos campoaisaobre 0os quais 0 homem
estd adaptado. Os campos geomagnéticos apresentamidade total maxima de
cerca de 6@ T nos polos magnéticos da terra (norte/sul), paraninimo de cerca de
30uT, perto do equador. A intensidade de campo proxirama ERB pode exceder em

muito estes valores. A tabela 2 abaixo apreseatgpectro de radiofrequéncias.

Tabela 2:Espectro de Radio Frequéncia.

ESPECTRO DAS RADIOFREQUENCIAS
Faixa Abreviatural Frequéncias Comprimentgs
Frequéncia Muito Baixa (Very Low VLF 10 a 30 kHz 30.000 a
10.000m
Frequency)
Frequéncia Baixa (Low Frequency) LF 30 a 300 kHz 10.000 a 1.000m
Frequéncia Média (Medium Frequency) MF 300 a 3la99 1.000 a 100m
Frequéncia Alta (High Frequency) HF 3a30 MHz 1002 10m
énci i ' 10alm

Frequéncia Muito Alta (Very High VHF 30 a 300 MHz
Frequency)
Frequéncia Ultra Alta (Ultra High UHF 30023000 MHz | 100@10cm
Frequency)
Frequéncia Super Alta (Super High | SHF 3.000 a 30.000 MHz 10a lcm
Frequency)
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Frequéncia Extrem. Alta (Extremely EHF 30.000 a 300.0031 a0,1em

High) MHz
Fonte:Navegacao ciéncia e Arte.

Conforme ANATEL (2009), radiofrequéncias sao fraguiés situadas na faixa
entre 0 Hz a 3.000 GHz. Com o aumento da frequéreianergia de ondas
eletromagnéticas se torna mais concentrada. Orelaadibfrequéncias estdo na faixa
das radiacdes nao ionizarfte®ndas de frequéncias mais altas, como os raios &V
UVB e o Raios X, por exemplo, estdo localizadadanea de frequéncias acima de
3.000.000 GHz e sao capazes de produzir alteragdescas em tecidos do corpo.

Os campos estaticos, as frequéncias extremamente@asba(ELF),
radiofrequéncias (VLF — VHF), e micro-ondas (VLFEHF), compde a faixa de
frequéncia das radia¢gdes néo ionizantes. As orelesi@s X e raios gama estao na faixa

de frequéncia das radiacées ionizahtes

2.3.1 Sistemas Elétricos

As plataformas de producaoffshore sdo unidades industriais que por sua
complexidade operacional, necessitam de uma graradeedade de processos,
suficientes & manutencédo, tanto sua atividade fieakextracdo e processamento de
petrdleo, quanto as atividades necessérias a babita conexdo com as demais
unidades e basesshore.

Os sistemas elétricos e de telecomunicacdo saaramtais neste processo,
tanto para o suprimento de energia elétrica qupata a transmissdo de voz, dados e
videos permitindo a continuidade operacional dosipagnentos de producdo e
transporte de petr6leo e a comunicacdo entre den®s do processo, unidades
maritimas e pessoas.

O sistema elétrico compreende a geracao, transoresdstribuicdo de cargas, a
fim de movimentar os diversos equipamentos exisgentt unidade, tais como moto

bombas, moto compressores, iluminacéo geral, ezfdpres, painéis, etc.

4 Radiacdes ndo ionizantes: sdo radiacbes eletr@tiegs que ndo produzem energia suficiente para
mover o elétron de seu orbital, ndo interferindanzdéria a ponto de promover interacdes signifiaati

em sua estrutura, modificar ou inferir no compogata dos atomos e seus orbitais.

® Radiacfes ionizantes: s&o radiacdes eletromagsétapazes de produzir energia suficiente par@mov
0 elétron carga -1, de seu orbital no atomo, tatoarion positivo.
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O sistema de geracao € composto normalmente ptroguebos geradores com
poténcia de cerca de 25,0 MW em 13,8 kV e acionpdosurbinas movidas a gas ou
diesel combustivel. Sob condi¢cbes normais de oferdgés geradores operando, sdo
suficientes para fornecer energia para todos osucoidores da unidade, permanecendo
0 quarto gerador estand-by

A distribuicdo de energia elétrica em seu niveahgrio, € realizada através de
um sistema radial com alimentadores em 13,8 kV gmimntes de um barramento
partindo dos geradores. Esta distribuicdo secuentente € realizada através de um
sistema seletivo, com alimentadores em 4,16 kV@®\8lerivados dos painéis “CDC
s” (Centro de Distribuicdo de Cargas), “CCM s” Gerde Controle de Motorizacdo de
média e baixa tensdo, que por sua vez estdo cdosectaos secundarios dos
transformadores 13,8/4,16 kV, e 13,8/0,48 kV.

Para geracdo de emergéncia sao utilizados doissngat@dores diesel de 1,2
MW/480v cada um, conectados ao CDC de cargas easegngue em condigdes
normais de operacao € suprido por dois transforreadte 13,8 / 0,48 kV.

Em condi¢cbes normais de operacdo, a energia elgirmduzida pelos turbos
geradores do sistema principal de geracao e peio gevador diesel do sistema auxiliar
é distribuida para toda a unidade pelos painéif{@CDC) em média e baixa tenséao.

No nivel de tenséo 13,8 kV, esta distribuicdo ézada, por intermédio de um
sistema radial composto pelos barramentos do paiimaipal.

A distribuicdo nos outros niveis de tenséo, 4,160k\M480 V é fornecida por
intermédio de transformadores abaixadores 13,8//1613,8 kV /480 V.

O sistema de baixa tensdo (480 V) é responsavelghehentacdo de motores
até 150 kW. Para os motores com potencia suparid0 kW alimentados em baixa
tensdo é utilizado o método de partida compensada.

Em 480 V séo alimentadas tanto cargas normais geangas essenciais através
dos CDCs. Estes CDCs alimentam, através de disgsitale poténcia micro
processados, 0s motores com poténcia maior ou &6élkw e menor ou igual a 150
KW. S&o responsaveis também pela alimentacao paindos CCMs.

Estes sistemas elétricos produzem radiacdes elegodticas na faixa de

frequéncia extremamente baixa (ELF).
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2.3.2 Sistemas de Telecomunicagdes

O sistema de telecomunicacéo divide-se em sisteteao e externo. O sistema
interno compreende o sistema de telefonia; redeal,losistema de recepcédo e
distribuicdo de audio e video, sistema de sondizdgvisos e alarmes), sistema radio
operacional, torre de telecomunicagfes e sistemascgpcdo e transmissao via satélite.

O sistema externo é composto do sistema de tras@mnidigital via radio,
interligando a unidade maritima receptora & unidew®itim& transmissora, que
comunica com a rede corporativa de voz e dadosa Edserligagcdo também pode
ocorrer por satélite operando na faixa de 11 G &Hz (banda KY).

Comunicacdes operacionais via radio: os canaisdiefrequéncia permitem as
comunicacdes em carater operacional e de emergea@aatendimento as atividades
de operagcdo, movimentacdo de cargas, segurangmmssto e resgate, sendo
composto pelos seguintes sistemas:

Rede VHF/FM-SMM (Servico Mével Maritimo), para asywnicacdes de apoio
entre a unidade maritima e as embarcacdes. Cadettde transceptores fixos de 25 W
a 40 W de poténcia e portateis de 2 W a 5 W dep@®dperando na faixa de 150 MHz
a 180 MHz.

Rede VHF/AM-SMA (Servico Mével Aeronautico), paraneunicacdes de
apoio aéreo entre a unidade maritima e os heliagpteotencia de 30 W a 36 W
Operando na faixa de 115 MHz a 146 MHz.

Rede MF/HF/SSB-AM-SMM (Servico Moével Maritimo), paicomunicagfes
com as embarcacdes de apoio e com a rede coftessui poténcia de 150 W a 250 W
operando na faixa de frequéncia de 1 kHz a 16 kHz.

Rede MF/HF/SSB-AM-SAP (Servico de Apoio a Platafaynpossibilitara as
comunicacdes com as demais unidades e com a retd#raoPossui poténcia de 150 W
a 250 W operando na faixa de frequéncia de 1 kHz keHz.

Rede UHF/FM-SPM (Servico de Producdo e Manutencgmgra as

comunicacdes internas de apoio a producao e a erg@a da unidade, com potencia

® O sinal de voz e dados é enviado da unidade e\ fibra cabo de fibra 6tica até uma unidatfe
shore que opera como central, a partir desta transnaisssinal segue até as demais unidades receptoras
via radio (por sistema de antenas transmissoreepiera).

A Banda Ku é uma faixa de frequéncia utilizada casunicacdes com satélites com espectro de
frequéncia segundo o IEEE de 15.35 GHz até 17.25. GH
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de 10 W a 30 W, Operam na faixa de frequéncia @eMidz a 480 MHz, “Repetidor
ativo” funciona através de antenas instaladas ivessbs niveis da unidade.

Radiofarol (MF/HF-AM/NDB), para orientacdo a nave@a aérea, com 100 W
de potencia opera na faixa de frequéncia de 408 800 kHz.

Servicos de emergéncia e salvatajeBMDSS Global Maritime Distress and
Safety System MF/HF (SSB) - NAVTEX (Servico de Radio Recepcéo); EPIRB
(SatéliteEmergency Position Indicating Radio BeaanSART Radar Transpondér

O sistema de telefonia disponibiliza pontos telefds pela unidade conforme a
necessidade. A central telefonica se interligada te Discagem Direta a Ramal (DDR)
corporativa atraves dos sistemas externos de telatoacoes.

O sistema de transmissao digital via radio permdmunicacdes de voz, de
dados e videos com as demais unidades da corpaagémterligacéo atraves de radio
enlace digital, na faixa de 400 MHz, com capacidd&l@ x 2 Mbps, no caso de navios
utiliza-se uma base estabilizadora rotacifhpéra a instalacdo da antena, de modo a
manter o alinhamento do enlace na direcédo da uaidhditima central transmissora.

Sistema de Transmissao via Satélite (contingéngaagnte as comunicacdes de
voz e dados indispensaveis a seguranca e a opedacamidade maritima, como
contingéncia nos casos de paralisacdo do sistenr@amamissdo via radio, através de
circuito digital via satélite a 1 Mbps. O sisteeneaomposto por uma estacao na unidade
maritima interligada a uma estacdo em terra. Untananparabdlica instalada na
unidade maritima em base especifica estabilizadentggo correto alinhamento com o
satélite, independente dos movimentos da unidadidimmz

O Sistema de Videoconferéncia permite o estabetstionde videoconferéncias
envolvendo os empregados lotados numa unidadeimmear@om as demais unidades,
em nivel nacional e da base em terra com as uridadeitimas, através de ligacdes
ponto a ponto e ponto-multiponto.

No Sistema de telecomunicacdo, a quantidade degianassociada a onda

eletromagnética depende de suas frequéncias. Rempdo, ondas elétricas e

8 Em atendimento ao estabelecido pelo IMBt¢rnational Maritime Organization

® O NAVTEX é um sistema de radiodifusdo automaticairdarmacédo de seguranca maritima, que

permite receber, a bordo, em sistemas digitaiset®iimpressora, 0s avisos as navegacdes costiras,
informacéo SAR e os avisos meteorolégicos. (RedstMarinha, 2009).

Y Turret: Esquema de ancoragem de navio que comsiste estrutura, do tipo tubul&o, com rolamentos,
presa ao fundo do mar por um sistema de cabos sam®ermite que 0 navio gire e se mantenha
alinhado as forcas do vento e da maré.
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magnéticas de uma estacdo de radio modulacdo goéfreia (FM) tipica oscilam em
uma frequéncia de 100 milhdes de vezes por segaumdem termos usuais, a uma taxa
de 100 milhdes de Hertz (abreviado como 100 MHglagbes de TV operam em canais
com frequéncias que variam de 54 MHz até 806 MHzsiStemas de telefonia celular
usam ondas de frequéncias ainda mais altas.

A faixa de radiofrequéncias (RF) na qual os sirs@s fio sdo transmitidos
estende-se de 9.000 Hertz (9 kHz) a 300 bilhdedHeldz (300 GHz) e incluem
subdivises identificadas e classificadas em Bawmd@aErequéncia que pertencem as
Faixas de Radiofrequéncia e Micro-ondas.

As micro-ondas sdo radiacdes eletromagnéticas pidahi por sistemas
eletrénicos (osciladores) e se estendem pela relgidgspectro de 1 mm até cerca de 1

m, 0 que corresponde ao intervalo de frequénc200eMHz a 300 GHz.

2.4 Principais impactos das radia¢gbes néo ionizarge

Os campos elétricos, magnéticos e eletromagné&@m$ormas de radiacées ndo
ionizantes. No entanto alguns estudos comprovaemnaipbes prejudiciais entre ondas

eletromagnéticas e a funcéo celular.

Evidéncias experimentais sugerem que os CM podem
influenciar algumas fung@es celulares, como a ferel¢do das
células e a comunicacdo intercelular. A exposicaniveis
elevados de CM pode levar a promogédo tumoral owstipos

de danos celulares através da producdo de radivess
enddgenos, ou através da interferéncia nos camaisaltio
(MARCILIO et.al, 2009).

Estas interagfes sdo conhecidas desde o finalkdtos€VIIl, quando o médico
e fisico italiano Luigi Galvani percebeu os estimsutausados nas patas de uma ra, pela
proximidade de eletrodos metalicos e comprovou reex&o entre a eletricidade e a
contracdo muscular do animal. Um contraponto atesté coube ao também italiano e
fisico Alessandro Volta que afirmava serem os eflets metalicos o gerador de
eletricidade e ndo o tecido muscular. (JUNIOR, 2@0Q4).

Hoje se sabe que os dois experimentos se complgtais,tanto o eletrodo

quanto o tecido muscular sdo geradores de eletdeid Por volta de 1821 o inglés
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Michael Faraday descobriu a inducdo eletromagnépeamitindo o surgimento do
conceito de bioeletromagnetismo.

“Atualmente, campos eletromagnéticos sdo empregaudasstudos com plantas,
frutos e sementes proporcionando germinacao eicresmo diferenciados das espécies
convencionais.” (KRUEGER-BECK, 2011: p. 315).

A célula é a unidade basica de todo ser vivo, spiilibrio e sobrevivéncia
ocorrem a partir de uma série de reacdes bioqusndce mantém o equilibrio do
organismo celular. Esta dinamica promove a interagécessaria a manutencdo da

especificidade da célula conforme sua fun¢do nddeérgado ou sistema.

Mas a atividade biolégica ndo envolve apenas reache
quimicas, embora estas estejam sempre na origerapdacao

e distribuicdo de energia e sintese de constitim@eculares
em qualquer organismo vivo. Podemos encontrar també
atividades  biologicas  derivadas: elétrica, mecanica
(movimentos, comportamentos), térmica (especialenaris
vertebrados. Endotérmicos) e até luminosa (biolesténcia)
(QUILLFELDT, 2005: p.01).

Quando as ondas eletromagnéticas incidem em umhot&dio, ndo provocam
reacBes quimicas, implicam em um aumento da temopardo tecido (efeito térmico) e
podem provocar alguns efeitos ndo térmicos, tamocqolarizacdo ou vibracdo das
moléculas ou células constituintes do tecido.

Com o aprimoramento da ciéncia, as interacfes @#reampos elétricos e
magnéticos, e as atividades celulares foram aosogoelucidadas e continuam sendo

investigadas atualmente.

A descoberta do principio do bioletromagnetismo earaday
possibilitou a criagdo de diversos aparelhos pat@agndstico

e tratamento de doencas, iniciando-se com os gemdie
eletricidade estatica, passando para os de coreddtigca ou
continua, e finalmente chegando aqueles que exploaa
enorme gama de frequéncia do espectro eletromagnéti
(JUNIOR, 2000: p.16).

Logo, conforme descrito, os efeitos de tais int@eacpodem ser classificados
em: térmicos (aquecimento dos tecidos como resuliadabsorcéo de parte da energia
transportada pela onda eletromagnética), e nadoid@smquando interagem com
atividade celular podendo causar danos as moléquiagormam o tecido, porém nao

relacionados com aumento de temperatura).
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Entre os efeitos identificados, o efeito térmice@ @rincipal agravo a funcao
celular, e depende da intensidade de aquecimeatppténcia da fonte, da distancia
entre a fonte e o individuo, do tempo de exposidas, caracteristicas dielétricas e da
dissipacéo térmica dos tecidos expostos (FANTAZANDSHIORO, 2007: p.95).

Os primeiros relatos sobre a ocorréncia de efaitealde tais como: déficit de
atencdo, alteragcbes cardiovasculares, disturbigsiipss, entre outros, foram descritos
na década de 1960, em trabalhadores expostos asat@romagnéticos em linhas de
transmissao na antiga Unido Soviética (URSS), t&r gk qual se iniciou uma série de
estudos e experimentos com vistas a identificagio mbssiveis efeitos dos campos
eletromagnéticos sobre a salde de trabalhadorestespcomo também do publico em
geral.

Em 1979, o estudo de Wertheimer e Leeper colocassanto definitivamente
em evidéncia ao apontar uma relagdo entre o risca lgucemia em criancas e a
exposicdo a campos eletromagnéticos. Desde efiferva-se uma vasta producdo de
trabalhos avaliando o possivel risco a saude adudadexposicdo a campos magnéticos
e eletromagnéticos (MARCILI@t.al, 2009: p.106).

Conforme ANATEL, Resolucdo n°. 303/2002, Exposichamanas a campos
eletromagnéticos de radiofrequéncia (CEM:}RFpodem ocorrer pela utilizacdo de
equipamentos pessoais (por exemplo: telefonesacetjltelefones sem fio, Bluetooth, e
equipamentos de radioamadores etc.); por fontespasenais (por exemplo:
aquecedores de inducéo), e de fontes “ambientasip sao as estacdes fixas e antenas
de telefones celulares, antenas de radio, e usesrsds, em equipamentos e
procedimentos de saude.

Para os trabalhadores, as principais fontes de s&@dm a campos
eletromagnéticos de radiofrequéncia CEM-RF sdo titoitas pelo trabalho nas
proximidades dos campos, enquanto que para assop&ssoas na comunidade,
exposicoes importantes sédo originadas do uso deniasores e equipamentos moveis
junto do corpo, tipificados pelos telefones cekgafBAAN et.al, 2011: p. 02).

Estas exposi¢cbes podem ser avaliadas através taetlis, e comparadas aos

limites maximos permissiveis, segundo a legislag@@asileira ou referéncia

"' CEMRF: Campos elétricos, magnéticos e eletromagpsétna faixa de radiofrequéncias entre 9 kHz e
300 GHz. (Resolucao 303, ANATEL).
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internacional, possibilitando o reconhecimento etrmde do agente tanto no local de
trabalho quanto entre a populacéo.

A dosimetria é a medicao ou determinacgao por aaldaldistribuicéo interna da
intensidade de campo elétrico, da densidade deerterrinduzida, da absorcdo
especifica ou da taxa de absor¢éo especifica, & Is@manos ou em animais expostos
a campos eletromagnéticos (ANATERESOLUCAO 303).

A taxa de absorcao (SASpecific Absorptioné a @ergia absorvida por unidade
de massa de tecido biologico, expressa em joulegpdograma (J/kg). Quandoma
mesma intensidade de radiacdo eletromagnéticeeatimg. pessoa, partes diferentes do
corpo irdo absorver quantidades de energia difesg®NATEL, RESOLUCAO 303).

Enquanto a taxa de absorcao especifica (SAReeific Absorption Rate taxa de
absorcdo de energia por tecidos do corpo, em wveatgpilograma (W/kg). A SAR € a
medida dosimétrica que tem sido amplamente adatadaadiofrequéncias superiores a
cerca de 100 kHz.

Conforme BAAN (2011) aabsorgdo e distribuicdo das radiacdes ndo iomigant
dentro do corpo dependem fortemente da frequépolarizacéo, e direcdo de incidéncia da
onda sobre o corpo, e também de caracteristicé@naicas da pessoa exposta, incluindo altura,
indice de massa corporal, postura e propriedadé&ritas dos tecidos

Alguns tecidos do corpo humano absorvem mais emengdrrendo maior
elevacdo de temperatura (efeito térmico). Portaat®@AR quantifica a poténcia
absorvida por unidade de massa, sendo diretamepferpional ao aumento de
temperatura do tecido.

Em funcdo das dificuldades para avaliacdo de SARpratica mede-se a

densidade de potencia a partir do qual se calanalores em SAR.

Os padrbes de seguranca para avaliacdo da exp@siC&iM
sdo expressos em densidade de poténcia que é medida
mWi/cnf (miliwatts por centimetro quadrado) e s&o dissinto
para 0s casos de exposi¢cdo ocupacional (dos teaimals) e
ndo ocupacional (publico em geral). Como a taxalsorcao
de energia — SAR, parametro que realmente inteigpssado
se trata de analisar os efeitos biolégicos da cadia
eletromagnética é de dificil medicdo rotineira,ue ge mede,
na pratica, € a densidade de poténcia, medida exmitp 0
célculo posterior da SAR (TAVARES, 2004: p. 13).

Para exposicdo de corpo inteiro utiliza-se o cdaocde SAR meédia, que €

definida como a relag&o entre a poténcia totalraimpelo corpo e sua massa.
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Conforme Paulino (2011), para exposi¢ao localizadmo por exemplo, devido
a telefones celulares portéateis irradiando campaisonpréximos a cabeca do usuario
utiliza-se o conceito de SAR local, que é definidao a poténcia absorvida por um
determinado volume ou massa unitario, usualmentgrama de tecido.

A dosimetria, portanto, € uma importante ferrameletavaliacdo e controle dos
possiveis agravos a saude pela exposicao as dettasnagnéticas.

“A quantificacdo dessas exposi¢cdes proporciond@nracoes valiosas para o

desenvolvimento de investigacfes epidemiologicasda” (OMS, 2010: p.22).

Os padrdes de exposicdo dos trabalhadores e daqidrh
geral permanecem em continua mudanca, principagment
devido ao desenvolvimento de novas tecnologias Ee N
entanto, os trabalhadores submetem-se a fontestiiais e
situacdes de exposicao, que conduzem a deposicanedgia

no corpo muito superior. Quando s&o realizados destu
epidemiolégicos sobre os trabalhadores de R.Fmpé&rativo
monitorar adequadamente a sua exposi¢édo a RF.” (QMD):
p.22).

2.5 Legislacdo sobre radiacdes nao ionizantes

A primeira norma de seguranca sobre radiacdo elafyoética foi elaborada
pela American National Standards InstituANSI) no ano de 1966, tendo adotado o
valor de 10 mW/cm2 como padrdo de seguranca paiacém. A partir desta data
comecaram a aparecer normas sobre radiacdo elgmétitaa de outros paises e/ou
entidades (SILVA, 2001: p.04).

No Brasil, assim como na maioria dos paises, aos&ges maximas
permitidas, medidas de controle e orientacdes shigese baseiam em orientacdes de
orgaos internacionais tais como: ICNIRIRtérnational Commission on Non-lonizing
Radiation Protectioj NCRP (ational Council on Radiation Protection and
Measuremenjs IRPA (International Radiation Protection AssociatipnEEE (nstitute
of Electrical and Electronics Engineg@rs ANSI (American National Standards
Institute3, CENELEC European Committee For Electrotechnical Standariilirg e
ACGIH (American Conference of Governmental Industrial idigg).

A norma regulamentadora NR 09, da portaria 32143%8 do Ministério do
Trabalho, trata da implantacdo do Programa de Rgéee de Riscos Ambientais
(PPRA) e orienta quanto aos critérios para avaliatd@ exposicdo ocupacional aos

agentes insalubres (quimicos fisicos e biologicAsNR 09 é complementada pela a
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NR15 que estabelece os valores limites de exposg@gacional aos agentes
identificados. Na auséncia de parametros previslodNR 15, a portaria n° 25 de
29/12/1994 do Ministério do Trabalho e Emprego (NiT@rienta para aplicacdo dos
limites estabelecidos pela ACGIH.

Portanto a NR 15 é importante na operacionalizat#dNR 09, no que diz
respeito a obrigatoriedade dos levantamentos amalisesios agentes quimicos, fisicos e
biologicos a serem quantificados, isto é, aqueles gpossuem limites de tolerancia
estabelecidos pelos documentos legais existen®R&SB., Legislacdo Comentada: NR
15).

Com relacdo aos limites de tolerancia as radiap@esionizantes, a NR15 em
Seu anexo 7, apenas conceitua o agente tratandexpoaicdo de forma qualitativa,
para fins de pagamento de insalubridddeonforme item Il do referido anexo: “As
operagfes ou atividades que exponham os traba#smdar radiacdes ndo ionizantes,
sem a protecdo adequada, serdo consideradas nesalen decorréncia de laudo de
inspecao realizado no local de trabalho.”

No entanto a Resolu¢cdo Normativa n°® 398, de 23afteade 2010 da ANEEL,
regulamenta a lei n°® 11.934, de 5 de maio de 20@3tabelece os limites & exposi¢ao
humana a campos elétricos e magnéticos (CEM) ariigis de instalacbes de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétricdraruéncia de 60 Hz (ANEEL, 2010).

A referida Lei atribuiu competéncia a ANEEL parguiar e fiscalizar o
atendimento aos limites de exposicdo a CEM recoauwxl pela OMS. Sendo
adotados niveis de referéncia para CEM (tabelaBamntes no tempo na frequéncia de
60 Hz.

Tabela 3:Niveis de referéncia para CEM.
Campo Elétrico (kV/m) Campo Magnético f1T)

Publico em Geral 417 83,33

Populacdo Ocupacional 8,33 416,67

Fonte: ANATEL, Resolucéao 398, 2010).

2 NR 15.2: O exercicio de trabalho em condicdes dalubridade assegura ao trabalhador a percepcao
de adicional, incidente sobre o salario minimo efido, equivalente a: 40% (quarenta por cento), 20%
(vinte por cento) ou 10% (dez por cento), confoonygau de insalubridade, maximo; médio ou minimo.
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A Resolugdo n° 303 de 2 de julho de 2002 da ANATEEgulamenta essas
exposicoes considerando as faixas de radiofrecaremtre 9 kHz e 300 GHz e

presenca de campos elétricos, magnéticos e elgratieos (CEMRF, tabela 4).

Tabela 4:Niveis de Referéncia para CEMRF
Campo Elétrico (kV/m) Campo Magnético 1T)

Publico em Geral 0,87 6,25

Populacao Ocupacional 0,61 30,7

Fonte: (Resolugdo 303: ANATEL, 2010)

Conforme ACGIH: para campos elétricos, as exposic@efaixa de frequéncia
de 0 Hz a 220 Hz, ndo devem exceder o valor tet®2%lekV/m. Para campos
magnéticos, as exposi¢cdes na faixa de frequénclaHiea 300 Hz, ndo devem exceder
o valor teto de 100QT. Esses limites da ACGIH, embora sejam menos tigesi
atualmente, devem ser observados como parametets, possibilidade de novas

atualizacdes que o tornem mais restritivos do gu#ad_egislacao Brasileira.

2.6 Metodologia

O presente estudo é resultado de uma revisao dpiéifioa pertinente ao tema
eletromagnetismo, suas aplicacdes e seus posshmastos a sdude do homem. Foram
incluidos artigos selecionados a partir de uma ypsagna base de dados Google
académico, Capes, Scielo e programa de ensinotancies da USP. Utilizou-se as
palavras-chaves: eletromagnetismo, radiacfes méaittes e avaliagdo ambiental, nos
idiomas portugés e inglés. Para a inclusdo dernrdgdes referente as aplicacfes e
impactos do eletromagnetismo, foram analisadasubkcpgcfes dos ultimos 05 anos.
Para a construgcdo de conceitos e definicbes dtadif associada, direta ou
indiretamente ao fenbmeno eletromagnetismo, cormigdge o teor da informacéao,
independente da data de sua publicacdo, quesitoétanaplicado com referencia as

normas e resolucdes pertinentes ao tema.
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2.7 Conclusao

A exploracdo e producdo de petréleo nas unidadestimmas dependem de
tecnologias avancadas para a manutencao da prodatiitacdo e as diferentes formas
de integracdo dos sistemas e pessoas, porém adoobada vez mais intensa destas
tecnologias trazem riscos associados, que podesaicampactos ao meio ambiente e as
pessoas como € o caso dos campos eletromagnétieas)tes aos sistemas elétricos e
de telecomunicacdes.

Na avaliacdo da exposi¢cédo dos trabalhadores a emsgm®s eletromagnéticos, €
importante observar as faixas de frequéncias naoguadividuos estdo expostos e sua
origem (se campos estaticos, de baixa frequéncradia frequéncia), avaliar tanto os
CEM originarios do sistema de geracao distribuigdoonsumo de energia elétrica,
quanto os CEMRF oriundos do sistema de telecomgiesa

Deve-se atentar para a legislacdo pertinente, emaéu do atendimento as
diversas recomendacbes previstas na legislacdoilebegs conforme normas
regulamentadoras, NR0O9, NR15 e resolucbes da ANBRATEL, bem como as
diretrizes internacionais, especialmente as eseidls pela ICNIRP e recomendadas
pela OMS.
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3. ARTIGO CIENTIFICO 2

Avaliacédo e Gerenciamento de riscos dos campos ebehagnéticos em plataforma
de petroleo.

Risk assessment and management of electromage&tgdn the oil rig .

Hélio Ribeiro Gomes Filho

Resumo

Os campos eletromagnéticos de alta frequéncia geEsentes em plataformas de
petroleo através do uso de equipamentos de teletoagdes. Esses equipamentos
operam na faixa de radiofrequéncia do espectrooebeignético, portanto considerados
emissores de radiagbes nao ionizantes - RNI. A &igho a campos eletromagnéticos
pode causar impactos a salude e ao meio ambierdeinf®wacdo com 0s sistemas
bioldgicos é reconhecida pela ciéncia que admitssipdidade de agravos a saude,
somente para exposicoes excessivas. A pesquisantg revelou que na plataforma
avaliada as exposicfes a RNI, tanto para o pubijoanto para trabalhadores
encontram-se abaixo dos limites estabelecidos lpglalacdo. No entanto os estudos
gue estabelecem tais limites ndo sao conclusivasiocente para garantir auséncia de
maleficios tanto para o homem, quanto para o mmibiente considerando os atuais
valores de referéncia. A Organizacdo Mundial ded8atfecomenda que para a
elaboracéo de controle da exposicdo a RNI, sejitgrlo um gerenciamento de riscos
e que seja aplicado o principio da precaucdo rantento de questbes que envolvam
exposicao a campos eletromagnéticos de radiofrecuuén

Palavras Chaves:Campos eletromagnéticos, Radiacdes néo ionizahiestes de
Exposicéo.

Abstract

High frequency electromagnetic fields are presemtod platforms through the use of

telecommunications equipment. These devices operdhe radio frequency range of

the electromagnetic spectrum therefore considessddrs of non-ionizing radiation -

NIR. Exposure to electromagnetic fields can impeealth and the environment. Their
interaction with biological systems is recognizgddgience that admits the possibility
of health diseases, only to excessive exposures.figll research revealed that the
platform assessed exposures to NIR, both for tiigpand for workers are below the

limits established by law. However, the studiest thstablish these limits are not

conclusive enough to ensure the absence of hareffietts both for man and to the
environment, considering the current reference @alirhe World Health Organization

recommends that for the development of controlxpbsure to NIR, is implemented a
risk management and that the precautionary prireipé applied in addressing issues
involving exposure to radio frequency electromagnietids
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Key-Words: Electromagnetic fields, Non-ionizing radiation,@@sure Limits

3.1 Introducéo

De todas as tecnologias implementadas nas Ultideedds, ha que se destacar
as de transmissdo de dados e 0s inumeros equipmméestinados a este fim. A
telefonia celular, por exemplo, tornou-se tdo diida na atualidade, que no Brasil a
quantidade de aparelhos celulares ultrapassa o raudes habitantes. Conforme a
Agencia Nacional de Telecomunicacbes — ANATEL, &0%ao mais de 273 milhdes
de celulares ativos. “O aumento consideravel nbzagfo de telefonia movel, é
acompanhado por uma inquietacdo crescente em aelagd possiveis efeitos
prejudiciais na saude humana, resultantes da éw@aitida por esses equipamentos.”
(MARK et.al, 2009, apud FERREIRA, 2013: p.10).

A televisao, o radio, o telefone, entre outros pauoientos de transmissao de voz
e dados, nos submerge a um ambiente repleto defarma de energia denominada
ondas eletromagnéticas, que sdo uma forma de &adip ionizante, sem as quais nao
existiriam os servicos de telecomunicagfes. “O m@sgp tecnoldgico em seu sentido
mais amplo tem sido sempre associado a ameacasos,rtanto os percebidos quanto
0os reais. As aplicacbes industriais, comerciais @mésticas para campos
eletromagnéticos ndo séao excecdes” (OMS, 2002: p.1)

Existe uma grande preocupacdo no Brasil e no Mundmto aos niveis de
exposicdo destas radiacfes. Durante o século Angxposicdo ambiental a campos
elétricos e magnéticos, criada pelo homem aumegtmsistentemente devido a
demanda por energia elétrica, tecnologias sem fim@ancas em praticas profissionais
e comportamento social (OMS, 2002: p.1). Os cameld@dricos, magnéticos e
eletromagnéticos, sdo denominados CEM (camposomiagnéticos). Enquanto os
campos eletromagnéticos situados na faixa de freiéRF) entre 9 kHz e 300 GHz,
sdo denominados CEMRF. Nesta faixa operam os sstata radio e micro-ondas.
Conforme Miguens (2000: p.44), “A faixa das frequi@s apropriadas para utilizagéo
em transmissfes de radio é denominada de espextrordlas de radio ou faixa de
radiofrequéncias conhecidas como faixa de radie enigro-ondas”. O corpo humano
possui propriedades fisicas que podem funcionar ocoreceptor de ondas

eletromagnéticas provenientes de fontes extern@ampos elétricos e campos
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magnéticos externos tém a capacidade de induzerdes elétricas alternadas no tecido
humano” (FERREIRA, 2013: p.09).

A maioria destes estudos ndo é conclusiva, porémdaague ndo apontem
evidencias suficientes de que os CEMRF, produzmwosequipamentos de medicao,
controle e comunicacéo irradiem energia suficieaigaz de produzir efeitos nocivos a
saude; diversos orgados de pesquisas e preveng@optao: Agéncia Internacional de
Pesquisa sobre Cancer (IARC), Comissao Internalcam#&rotecdo Contra Radiacdes
nao lonizantes (ICNIRP), entre outros, continuanpemhados na monitorizacdo das
emissbes dos campos eletromagnéticos e seus pivANECtos ao corpo humano,
principalmente no que tange aos efeitos de longaopr “Parece ndo haver ainda
consenso entre 0s cientistas sobre 0s possivess S seres humanos decorrentes da
exposicao aos campos eletromagnéticos das estachedase” (SOARES, 2011: p.5).

Os valores adotados na Legislacdo Brasileira fobafizados pelos limites
previstos nos principais organismos internacion@egundo Felicio (2013): “muitos
paises utilizam as normas da ICNIRP que juntamemeProjeto de Campos
Eletromagnéticos (ELF) da Organizacdo Mundial déd8aOMS), estabeleceram os
limites de exposicdo a campos eletromagnéticos’lirdiges maximos recomendados
no Brasil e no Mundo ajudam a controlar os riscas exposi¢cbes que possam ser
prejudiciais a saude humana ou causem impacto & aneiente. Para Organizacao
Mundial de Saude: “o debate atual esta centradsadr@r se a exposi¢ao durante longos
periodos em niveis abaixo dos limites de expogi¢dle causar efeitos adversos a saude
ou influenciar o bem-estar das pessoas” (OMS, 2032,

No Brasil os limites tolerados para exposicdo a ®&EMsao regulamentados
pela Agencia Nacional de Telecomunicacdes (ANATHEitavés da Resolucdo n°. 303
de julho de 2002, na qual foram estabelecidos &slandximos para exposicao
ocupacional ou exposi¢cdo controlada, e para exjposi@ populacdo em geral. “A
exposicdo ocupacional refere-se a exposicdo deterrda atividade laboral. O
individuo tem ciéncia do potencial de exposicdoodepexercer controle sobre sua
permanéncia no local ou adotar medidas preventivésgencia Nacional de
Telecomunicacdes - ANATEL, 2002). Enquanto a exgimspara o publico em geral ou
exposicdo ndo controlada, é aquela em que a pé@oukestad exposta a CEMRF ou
exposicao de pessoas em consequéncia de seu irapathm sem estarem cientes da
exposicao ou sem possibilidade de adotar mediga®ptivas. (ANATEL, 2002).
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Para Felicio (2013), “a adocao dos limites de egposaos CEM para o publico
e para a exposicdo ocupacional a partir da reddg&olimites estabelecidos pelo
ICNIRP, sao fatores de seguranca, que considenamnaipio da precaucao”.

Com relacdo a exposicao ocupacional, além do atemdo a Resolucdo 303 da
ANATEL, o controle da exposicdo a campos eletrorégos deve estar previsto
também no plano de gerenciamento de riscos amlsaaempresa. Conforme item
9.1.1 da norma regulamentadora 09 do Ministério Tdabalho e Emprego, que
determina a monitorizacdo dos riscos ambientats g@jpregador.

Assim obrigatoriamente, deve-se implantar um Prograde Prevencao de
Riscos Ambientais (PPRA).

O PPRA visa a preservacdo da salde e da integridesle
trabalhadores, através da antecipacdo, reconhecimen
avaliacdo e consequente controle da ocorréncia isb®sr
ambientais existentes ou que venham a existir rueante de
trabalho, tendo em consideracéo a protecdo do anefiiente e
dos recursos naturais (BRASIL, Portaria n° 25, 1994

Em relacdo a exposicdo a CEMRF, uma plataforma etedlpo offshore
constitui um ambiente permeado de equipamentosseres de CEMRF, possuindo
desde radios portateis até sistemas mais compldxasmunicacdo via satélite. As
plataformas diferem dos demais setores da indlesttimsociedade, pela necessidade de
seus trabalhadores exercerem suas atividades emmerege confinamento, que
normalmente se estende por quatorze dias inintesup

A associacao de tempo de exposi¢cdo e quantidadgudeamentos disponiveis
com uso de CEMRF sé&o caracteristicas que justifivaior atencdo na investigacao da
exposicao destes trabalhadores aos niveis de CEHMRIplataformas. Neste aspecto a
dosimetria se constitui excelente ferramenta pagatendimento e gerenciamento das
exposicfes a campos eletromagnéticos. Em 2010 a A@iMBgou em Genebra, na
Suica, uma agenda contendo a lista de recomendpagtesivestigacdo sobre CEMRF,
apontando para as seguintes op¢des de pesquisterfeplogia, estudos em humanos,
estudos com animais, estudos de células, mecanidenoseracao, ciéncias sociais e
avaliacdo de dosimetria e exposi¢ao”. (OMS, 201Q1p.

Neste estudo, pretende-se como objetivo geral:tifadeem em plataforma de

producao, areas criticas com possibilidade de pgasde campos eletromagnéticos e
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exposicdo de trabalhadores. E como objetivo especéstimular a pesquisa ambiental

com foco nos efeitos a saude humana decorrentevids ecnologias.

3.2 Principio da precaucéo e gerenciamento do risco

Os sistemas sem fio tais comwi-fi, wireless e Bluetooth sdo amplamente
utilizados na comunicagdo entre pessoas e contoplesacionais. Porém promovem
constante irradiacdo de energia eletromagnéticarngerando uma nova forma de
poluicdo atmosférica, denominadbetrosmog “Sistemas elétricos, eletrodomeésticos e
uma vasta gama de transmissores sem fios para \&pi@acdes geram radiagdo nédo
ionizante (vulgarmente referido conadectrosmoy (REICHENBACH et.al., 2005:
p.2).

Essas emissfes podem ser prejudiciais a saudeyddg® de sua intensidade.
Com vistas ao maximo controle dos riscos de CEMREom base nos principios da
precaucdo e da abstencao por prudéncia, muitosspatkotam medidas de prevencao
internacionalmente aceitas, tais como: as orieegabasicas do ICNIRP para exposicao
a campos eletromagnéticos e recomendacdes da OM& Hedidas tendem a ser
conservacionistas, a fim de, preservar a integed#ms pessoas e do meio ambiente.
Segundo Silva (2009: p.128), o principio da pre@auguma politica de gerenciamento
de risco aplicado em circunstancia com alto grauirserteza cientifica e com
necessidade de reducdo do risco de um dano. Camformutor utiliza-se politicas
provisorias, até que pesquisas cientificas fornagmmostas conclusivas. Na abstencdo
por prudéncia, mesmo sem qualquer risco demonstr@detam-se medidas de baixo

custo para reduzir a exposicdo a campos eletrormegse

No contexto da questdo de CEM, alguns governosatistado
“abstencdo por prudéncia(prudente avoidangeuma variante
do principio da precaugao, como opcédo de polititeaala no
assunto. Foi aplicada inicialmente para campos ELE
descrita como a utilizacdo de medidas simples,nfiecite
atingiveis, de custo baixo a moderado (prudente) paduzir a
exposicdo individual ou publica a campos eletroratigos,
mesmo na auséncia de certeza de que essas medidasm o
risco. (OMS, 2002: p.56).

Conforme Beck dpud Motta, 2006), existe uma dimensdo perigosa para 0O

desenvolvimento, especialmente considerando a dudgé&ciéncia, do conhecimento e
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da tecnologia. Segundo ele as consequéncias dovddgenento cientifico e industrial
sdo o perigo e o risco, que vém acompanhados dsibpiode de catastrofes e
resultados imprevisiveis na dimenséo estruturaatsotiedade. Para o autor € nessa
situacdo de incerteza de riscos e perigos potézaui@ls e multifacetados que se
inserem as discussdes sobre o principio da presauca

Tal principio baseia-se na ameaca hipotética de,danseja, ainda que nédo se
concretize o prejuizo para o homem ou meio ambieatgossibilidade de sua
ocorréncia € suficiente para que medidas preventegam adotadas. Logo deve-se
atentar para importancia do gerenciamento do @sexposicdo de CEMRF, mesmo
prevalecendo a incerteza de agravos a saude hymea@&xposicdo dentro dos limites

legais estabelecidos. Diante disso, Rodrigues (2&frBna que:

[...] O gerenciamento de riscos envolve regulang@tade
padrdes ambientais; tecnologias de controle e riagial de
danos; andlise de custos e beneficios; percepcanwevéncia
da sociedade com riscos; e a analise dos impaatopaliticas
publicas e nas estratégias das empresas (p.2).

Para Motta, (2006: p. 3) o direito ambiental, assuebevo extremo a prevencao
do dano ambiental mais do que a reparacdo porqueegra, o dano ambiental € de
impossivel ou de muito custosa reparacdo. O aetssalta que na precaucdo, a
imposicdo de gravames deve ser realizada antes anégsmabsoluta certeza cientifica
sobre se tal situagdo configuraria uma ameaca aeamneio ambiente, bastando a
plausibilidade, fundada nos conhecimentos ciensfaisponiveis na época.

A OMS, desde 1996 coordena o Projdttgrnational Electromagnetic Fields
Projec), com o proposito de avaliar a evidéncia cierdifie eventuais efeitos a saude
causados pelo CEMRF. Em sua publicacdo: “Estabsliecam Dialogo Sobre Riscos
de Campos Eletromagnéticos”, orienta para a mardtefio do risco, a fim de descrever
e estimar as possibilidades de agravos a sauddandodduos diante de provavel
exposicao ambiental ao agente e direciona sua fdenexecucdo em 04 passos:

1- Identificacdo da ameaca: a identificacdo de ugen#® ou exposicao
potencialmente danosa (por exemplo, uma determsdastancia ou fonte de energia).

2. Avaliacdo de resposta a dose: a estimativaldga® entre dose ou exposi¢do

ao agente ou situacao e a incidéncia e/ou gravideden efeito.
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3. Avaliagao da exposicao: a avaliagao da extedadxposicdo ou a exposicao
potencial em situacoes reais.

4. Caracterizacdo do risco: a sintese e sumarioirdasmacdes sobre uma
situacdo potencialmente danosa em uma forma 08l tamadores de decisdo e
envolvidos (OMS, 2002: p. 60).

O termo usado pela OMS: Estabelecendo um didlogeesdscos de campos
eletromagnéticos, demonstra a preocupacao da aegaa em delimitar claramente os
riscos inerentes a esta tecnologia, a fim de quessoas ndo estejam alarmadas quanto
as reais possibilidades de danos, e para que emspeesgestdo publica possam

direcionar suas a¢es segundo critérios técnicos.

A pesquisa experimental mostra que os individuoanda
estdo avaliando resultados que provocam emocoesriente
negativas como o medo; estdo dispostos a evitano gendo
insensiveis aos custos envolvidos na solucao dolegma. Os
individuos tém uma disposicdo a superestimar de omod
consideravel a magnitude de riscos altamente evosafpor
exemplo, de um acidente com energia nuclear) aagnscos
menos evocativos (como de desenvolver cancer pgkstao
de creme de amendoim) (MOTTA, 2006: p.4).

Logo, a investigagdo acerca do problema deve smrséi¥xa, a fim de manter
tanto a comunidade cientifica quanto a populacdo gemal ciente das reais

possibilidades de danos em funcao da exposicageadeade risco. Para Becker (2006):

“En la modernidade avanzada, la producion socialriipieza
va acompanhada sistematicamente por la produccérakde
riesgos. Portanto, os problemas e conflitos de distrifoig
social, sdo substituidos pelos problemas e cosftitecorridos
dos métodos de produgdo. Para Becker o avancoldgam
traz como consequéncia a distribuicdo do risco para
sociedade. “[...]en la continuidad de los processos de
modernizacibn mas tarde o mas temprano comiezan a
solaparse las situaciones y conflictos socialesii@ sociedad
repartidora de riqueza com las de uma sociedadant&jora

de riesgogp.29).

3.2.1 Identificacdo da exposi¢ao ao risco.
E notdrio que o processo produtivo, na maioria ks, apresenta riscos a

saude dos trabalhadores, portanto € de grandetémp@ a investigacdo das principais

fontes de riscos ambientais no local de traballboy wistas a adocdo de medidas
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capazes de mitigarem ou eliminarem tais riscosddla atividade industrial, bem como
toda atividade tecnologica, séo, em regra, atiedageradoras de risco.” (VAZ, 2008:
p.251).

Ainda no final do século XVI o médico italiano Bardino Ramazzini (1633 -
1714), em seu livrde Morbis Artificum Diatriba,(A doenca dos Trabalhadores)

introduziu em sua anamnese médica a expre§a#m artem exerceas

Quando visitares um doente convém perguntar-lheeosgnte,
gual a causa, desde quantos dias, se seu ventierfare que
ingeriu sdo palavras de Hipdcrates no seu livros"Bf@ccdes”;
e a estas interrogacdes devia-se acrescentar eutjae arte
exerce? (RAMAZZINI, 2000: p.21).

Ao perguntar qual era oficio do seu paciente, Ramaz2000) buscava
estabelecer o nexo causal entre os sinais e sistdas enfermidades e o exercicio
profissional. A partir desta pratica clinica, idéobu e catalogou mais de cinquenta
doencas relacionadas ao trabalho. “Enquanto exerimiha profissdo de médico, fiz
frequentes observacdes, pelo que resolvi, no lim@eminhas forcas, escrever um
tratado sobre as doencas dos operarios” (p.19).

Sua contribuicdo foi fundamental na investigacdos danfermidades
relacionadas ao exercicio profissional, principalteepor ter ocorridem momento
pré-revolucado industrial, periodo em que se infemasam tanto os acidentes quanto as
doencas do trabalho, obviamente as maquinas e ameifgos de grande porte,
introduzidos nesta era industrial, continham maiaiscosaos operarios, do que as
ferramentas manuais manipuladas pelos artesdosmponases. “Associedades
contemporaneas sao concebidas como sociedadestasiearnente produtoras de
mercadorias em grande escala e produtoras de'ridd@sT TA, 2006: p.2).

A revolugdo no sentido de ampla transformacdo tégimma modificou para
sempre o mundo e as relacdes trabalhistas; a @Eodwecanizada, os métodos de
organizacao da producéo idealizados por Taylorséepormente as linhas de producao
criadas por Ford, proporcionaram a producdo em and8smaquina substitui as
ferramentas artesanais. Na divisdo do trabalhqs®Eumda mais a separacao entre a
concepcado e sua execucao. O trabalho é divididovamas fases cuja operacdo €
realizada pelas maquinas” (FRANCO-BENATTI, 2011:31p. apud CONH &
MARSILIA, 1993).
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Hoje, quase tudo se produz em grande escala, ofampilda o acesso da
populacdo as novas tecnologias disponiveis. Nonentmuitas destas tecnologias
inerentes aos produtos e maquinas podem prodsezmsriaos seus operarios, gerando
acidentes e doencas do trabalho. Para Motta, (2004:), “as sociedades nao se
identificam apenas por sua capacidade de produednqdezas, mas também pelos
riscos que elas mesmas produzem por meio de steias produtivo e cientifico”.

Riscos que ndo se resumem apenas aos trabalhadoaesque nado raro
extrapolam seus males as comunidades vizinhas bdiga®s, assim como ao meio
ambiente em geral. Ainda em 1700, Ramazzini (20@0)elacionou saude ocupacional
e “saude ambiental”, propondo que sua prescricaticadosse inclusive, estendida as
populacdes impactadas pelas escavacdes de mindsae atividades com impactos ao

meio ambiente.

N&o somente os cavouqueiros, sendo também os sjdemee
trabalham nas proximidades das minas, recebem [es mas
exalagbes metdlicas, que perturbam os espiritomadsie
vitais, cuja natureza € etérea e sutil, pervertemdmonomia
natural de todo o organismo. Receitam-se a estesessnos
remédios propostos acima, porém em doses meno8ds.(p

Portanto o risco ocupacional na maioria das vezgapassa 0s muros das
industrias, podendo atingir cidades e até mesm@aggnteiras. Para Vaz (2008:
p.245), “0 risco € maior com a globalizacdo, poexpanséao tecnoldgica e econémica
denota a fragilidade dos sistemas tradicionaisgaernovos instrumentos nos setores
do conhecimento para enfrentar a realidade do moodimporaneo”.

Na tragédia de Bhopal, por exemplo, na india, esendro de 1984; quarenta
toneladas de gases toxicos vazaram da fabrica decidas da empresa Norte-
Americana Union Carbide. Até hoje é consideradmogesastre industrial. O acidente
atingiu cerca de 500 mil pessoas, entre traballeader comunidades vizinhas. As
informacdes sobre a composi¢cao dos gases que waaarda sdo desconhecidas, e seus
efeitos a saude foram devastadores. “[...] é poefeizer com que acidentes como esse
nao ocorram mais. Esse evento tem uma tbnica tkxdef Hoje falamos nédo sé de
prevencdo, mas também de precaucdo” (SPINELLI, R0E4 neste contexto da
precaucdo, que constantemente se reivindica o mesmgpio para o caso onde ha

possibilidade de exposicao a ondas eletromagnéticas
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O principio da precaugdo costuma ser evocado sob o
argumento de que ndo se poderia descartar o comgone
cancerigeno dos campos eletromagnéticos produzieéess
estacdes radio base (ERBS), bem como para justifica
reducdo dos niveis de exposicdo ou, até mesmo, para
determinar a retirada das estacdes radio basetdemilgados
estabelecimentos e a proibicdo de que sejam idatalaovas
estacdes. (MOTTA, 2006: p.06).

3.2.2 Efeitos da exposi¢cdo as radiacdes ndo icmigzan

A energia eletromagnética € a energia armazenadacampo eletromagnético,
gue se desloca no espaco de um local para o eatrégrma de onda. Conforme Sadiku
(2004: p. 371), “as ondas eletromagnéticas conlipami 03 caracteristicas principais:
todas elas viajam em alta velocidade; ao se propagapresentam propriedades
ondulatérias; elas séo irradiadas a partir de unnéefsem necessidade de um meio
fisico de propagacéao”.

As exposicdes aos campos eletromagnéticos podesarcefeitos prejudiciais a
saude e ao meio ambiente, porém uma atmosfera ideates agentes é cada dia mais
dificil de encontrar, especialmente nos ambiemdastriais. Segundo Sadiku (2004: p.
374), conforme a frequéncia cresce a energia el@moética torna-se perigosa para o
homem. Os fornos de micro-ondas, por exemplo, podamsar lesées se ndao forem
adequadamente blindados. Para o autor, a medaaa@primoram os métodos de
comunicacao, os limites superiores das frequémtiiadas séo cada vez maiores.

O espectro de onda eletromagnética divide-se enmé@abs lonizantes (RI) e
Radiacfes Nao lonizantes (RNI). As RI possuem énesgficiente para provocar a
quebra das ligagBes quimicas pela interacdo cartoasos da matéria € o que acontece,
por exemplo, quando ocorre exposi¢cao aos raiogairea. Conforme Okuno (2013):

De todo espectro das ondas eletromagnéticas somemgos
X e gama sao radiacGes ionizantes, isto &, témganer
suficiente para ionizar atomos. Logo, a ioniza@io,processo
de producéo do par ibnico formado pelo o ion pasitbu seja,

0 atomo em que ocorreu a perda do elétron, e mégativo
representado pelo o elétron que foi retirado damétale
origem (p.186).

As Radiacbes Nao lonizantes fazem parte do espeldtmmagnético, porém
nao possuem energia suficiente para ionizar a raat@ar seja, para retirar elétrons de

atomos ou moléculas se divide em: radiacdo visivegvioleta, infravermelha, micro-
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ondas e radiofrequéncias. Conforme OMS (2002: p.d8)campos eletromagnéticos

sdo demasiadamente fracos para quebrar as ligggéemantém as moléculas ligadas
em células e, portanto, ndo podem produzir ionzaEdpor essa razédo sio chamados
de Radiacdes N&ao lonizantes (RNI).

No entanto as RNI podem causar danos a saude itnsdfmlogicos. Um efeito
biolégico € qualquer alteragdo produzida no orgaajscapaz de provocar ou nao,
problemas de saude, pois ainda que nao haja i@uzda matéria, podem ocorrer
mecanismos de interagdo com o0s sistemas e teciDesido ao crescimento da
tecnologia sem fio é muito importante o conhecimelus efeitos que as exposi¢cdes aos
campos eletromagnéticos causam no corpo humanoUJ(RRE, et.al, 2012).

Os efeitos dos campos eletromagnéticos sobre teedistemas dependem da
energia irradiada pela fonte que se manifesta emafa@le onda. Em fisica, uma onda é
uma perturbacdo oscilante de alguma grandeza fisicspaco e periddica no tempo.
Para Sadiku (2004: p. 371), “Em geral as ondasuséieio de transportar energia ou
informacéo”. Os efeitos sobre os tecidos e célddgendem da intensidade e frequéncia
da onda EM. A intensidade € definida como a potépeia unidade de area, mede a
guantidade de energia que passa por unidade de terppr unidade de area em um
determinado ponto do espaco. A frequéncia € o rumeroscilacbes completado na
unidade de tempo, normalmente em ciclo por seguouldtertz.

Do ponto de vista ambiental as radiacdes ndo inteésaapresentam interesse em
funcéo de seus provaveis efeitos sobre a saludpedasas. Exposi¢cfes descontroladas
podem ocasionar lesdes sérias ou doencas. De fperah estudos relatam problemas
nos sistemas biologicos, provocados pelas radiag@®s ionizantes, tais como:
cataratas, queimaduras na pele, queimaduras paxuegaustédo, insolacéo pelo calor,
entre outros.

No entanto, decorridas inUmeras pesquisas sobssumi®, permanecem muitas
incertezas quanto os provaveis efeitos dos CEMRBresm corpo humano,
especialmente quando considerada a exposicdo pemlana valores ainda que

inferiores aos limites de exposicéo.

Apesar da grande quantidade de trabalhos sobrteibssedas

RNI, desenvolvidos desde a Segunda Guerra Mund&d,
apresentarem evidencias convincentes dos efeitesrsmd a
saude, muitos desses trabalhos sao convergentes e
reprodutiveis, portanto, ddo margens a preocupafoess &
SIQUEIRA, 2002: p.42).
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Os efeitos podem ser classificados em dois grupaofoome o mecanismo de
atuacdo com o sistema biologico: efeitos térmiqaando gera aumento de temperatura
pela friccdo e consequente movimento rapido estma@éculas do tecido; e os efeitos
nao térmicos, quando ocorre interacdo com tecido aemento da temperatura.
Conforme Moraes (2014: p.1155), “sdo considerad@estos térmicos quando ha
deposicdo de calor, ou interacdo direta do camgtooehagnético com a substancia do
tecido”. Os campos eletromagnéticos sdo parciaknamisorvidos e penetram em
pequena profundidade no tecido. A energia absargidransformada em movimento
das moléculas causando aguecimento do tecido.

S&o considerados efeitos ndo térmicos, quando waoeocomponente de
aquecimento tecidual significativa. Conforme FaimiaZ Oshioro (2007: p.95),
“podem ocorrer uma serie de fendmenos e efeitos t@anicos cuja natureza e
importancia ainda carecem de consolidacdo quantdsao e a prevencao.” Assim
como os demais efeitos das ondas eletromagnétisafeitos ndo térmicos carecem de
trabalhos conclusivos que possam reportar com roaiteza cientifica a dimensao dos
agravos a saude decorrente da interacdo das EMvEoeaidos e sistemas.

Quanto aos efeitos térmicos, além da suscetibiid#e cada individuo varios
fatores podem influenciar a resposta do organisim® efeitos dos CEMRF. “A
intensidade do aquecimento, depende da poténcifantie, da distancia da fonte ao
individuo, do tempo de exposicdo e das caraciasstdielétricas e de dissipacao
térmica dos tecidos expostos” (FANTAZZINI & OSHIOREZDO7: p.93).

A temperatura do corpo se mantém constante atral@smecanismos
homeostéticos eficientes que visam manter as reagdenicas organicas dentro de
padrdo compativel com a normalidade. O fluxo sareué o principal responsavel pela
transferéncia de calor dos tecidos. Conforme resddbraes, (2014, p.1155), “sob
circunstancias normais, 0s vasos sanguineos dandila o aquecimento é removido
pela corrente sanguinea”. Portanto, o risco praidile dano térmico se concentra nas

areas de baixa vascularizacédo, como os olhosrepta.

3.2.3 Fontes de exposicao

O trabalho de reconhecimento, avaliacdo e conttmlesco conforme preconiza

o PPRA, é um principio que se alinha perfeitamargeoposta da Organizacdo Mundial
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de Saude (OMS) para gerenciamento do risco dosasaeglptromagnéticos em quatro
passos. Logo uma fase importante neste processgem#ciamento do risco € o
reconhecimento ou identificacdo das fontes geradieaCEMRF.

As plataformas de producédo de petréleo necessitanmdcomplexo sistema de
comunicacao interno e externo para integracao e gsos. O sistema interno abrange
telefonia, rede local, sistema de distribuicdo ulticae video, sistema radio operacional
e sonorizacdo (avisos e alarmes). O sistema extérrmmmposto do sistema de
transmissao digital via radio, que interliga a awliel maritima receptora a unidade
maritima transmissora e sistema via satélite atraeécircuito digital a 1 Mbps para
situagdes contingenciais em caso de falha na tias&mvia radio.

As torres de telecomunicacbes e antenas instaladapatio de antenas
complementam o sistema de recepcdo e transmisadadio e via satélite. Para a
transmissado interna via transceptores portateisos,fa plataforma possui um sistema
de repetidor ativo que funciona através de antémstaladas nos diversos niveis da
unidade. O quadro 1 apresenta a faixa de frequ@&np@téncia dos equipamentos em

operacao em plataforma de producéo.

Quadro 1: Faixa de frequéncia e poténcia dos sistemas de rgoagdo interna e

externa da plataforma.

SERVICO APLICACAO REDE POTENCIA | FREQUENCIA
SSM - Servico| Comunicacbes de apojoVHF/FM-SMM | 2W a40W | 150 MHz a 180
Mével entre a unidade maritima MHz.

Maritimo. e as embarcacodes.
SMA - Servico| Comunicacbes de apojoRede VHF/AM-| 30 W a 36| 115 MHz a 146
Mével aéreo entre a unidadeSMA w MHz.
Aeronautico. maritima e 0S
helicopteros
SMM - Servico| Comunicacdo com asMF/HF/SSB- 150 W a 250 1 KHz a 16 kHz
Mével embarcacBes de apoio| AM-SMM W
Maritimo. com a rede costeira.
SAP - Servico| Comunicacbes com gsMF/HF/SSB- 150Wa250 1 KHz a 16
de Apoio a| demais unidades e com|aAM-SAP W kHz.
Plataforma rede costeira.
SPM - Servico| Comunicacbes interngsUHF/FM-SPM | 10 W a 30| 460 MHz a 480
de Producdo ¢ de apoio a producdo e|a W MHz
Manutencéo manutencdo da unidade
Radiofarol Para orientacéo aMF/HF- 100 W 400 Hz a
navegacao aérea, AM/NDB 1900 KHz.

Fonte:o autor.

Além dos sistemas convencionais de telecomunicag@esssarios a operacao e

habitabilidade da unidade, séo obrigatorios, a &mlado sistemaGlobal Maritime
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Distress and Safety Systé@®MDSS), para atendimento a comunicacao de emagyén
e salvatagem. “O sistema GMDSS estabelece a augaitde comunicacdes necessaria
a melhoria da seguranca maritima e, baseia-se raomdinacdo de servicos de
comunicacdes proporcionados por satélites e pac@ss terrestres e tem capacidade
para enviar automaticamente mensagens de socemo,gsialquer intervencdo dos
operadores” (MARINHA, 2009). O quadro 2 apresentdaiza de frequéncia de

operacao dos servicos que compde o sistema de dssbaatagem de uma plataforma.

Quadro 2: Sistema GMDSS - Servicae Emergéncia e Salvatagem.

SERVICO APLICACAO FREQUENCIA
COSPAS-SARSTF Radiobaliza de 406 Hz
Emergency Position- Emergéncia indicadora de posicao

Indicating Radio Beacon
(EPIRB)
EPIRB (SatélittEmergency Sistema para alerta as autoridades de 121,5 MHz A
Position Indicating Radio busca e salvamento da identificacéo 406 MHz

Beacon) posicdo da embarcacao. Transmiti um

sinal de socorro que é detectado pelgs
satélites do sistema COSPAS-SARSAT.
SART -Search And Rescug S&o balizas destinadas a ser transportadas 9,0 GHz

Transponder nas balsas salva-vidas e a responder |as
emissdes radar de outros navios
INMASART (Radar Alerta de socorro e capacidade de | 1,5a 1,6 GHz.
Transponder. comunicacdes ponto a ponto utilizandp
NAVTEX. Servigco comercial de radio recepcao ppr -

satélite geoestacionario.

Fonte: O autor.

O sistema de comunicacdo €, portanto, compostadpersos equipamentos
operando em faixas de frequéncia e poténcias \emiall operacdo simultanea ou
isolada desses sistemas pode gerar zonas de dspkrondas eletromagnéticas com
intensidades variadas, conforme a proximidade ddef@missora. Logo antes das
medi¢des, uma das premissas é identificacdo dogdpauentes”, ou seja, locais onde
se espera uma maior intensidade de campos eletnétiams. Neste caso o patio de
antenas, a sala de equipamentos de telecomunicagi@sie radio e sala de controle,
foram os pontos mapeados para avaliagcdo em furgsgieqlipamentos transmissores e
receptores dispostos nessas areas.

As medi¢bes de campo foram realizadas utilizandorsemedidor de banda
larga, modelo NARDA SBM-550 com uma sonda EF 03&ipkda, com capacidade
de leitura de frequéncia variando entre 100 KH2O@ GHZ, com medi¢cbes a cada 5

segundos em intervalos de 6 minutos em cada poricsado. “[...] Os medidores de
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campos magnéticos consistem em duas partes: a sanddemento sensor e um
detector que processa o sinal da sonda e indieoo eficaz do campo magnético em
mostrador analdgico ou digital” (ABNT- NBR 1541%05: p.6).

Para avaliacdo foram selecionados o0s postos deallitmbcom maior
probabilidade de emissbes de radio frequéncia daiute antenas ou equipamentos de
radiocomunicacao tais como: parque das antenass,dgakelecomunicacdes, sala de
radio operador e sala de controle e operacédo. té flram 04 pontos avaliados na
plataforma. As avaliacbes de campo foram balizasagorme Resolucdo 303, da
ANATEL e NBR 15415.

3.2.4 Limite de exposicéo a radiacbes nao ionizante

O limite de exposicdo (LE) de um agente de rischiantal € o valor que
representa a intensidade maxima do agente na guaidaia das pessoas possa estar
exposta durante a vida laboral, sem prejuizo aesaud

No entanto, € um valor que ndo deve ser considerao linha divisoria entre
0 Seguro e o inseguro, mas como parametro na miaagéo do risco; haja vista, que

diversos agentes tiveram o LE modificado com o tamp

E preciso lembrar que o LE representa a melhordagem
disponivel, dentro de certos critérios, a respeilo
conhecimento acerca do agente ambiental em teramcentes,

ou seja, € um conceito sujeito a continua evolusgmdo
apenas o0 que se conhece na atualidade de sua @®missd
(FANTAZZINI & OSHIORO, 2007: p.26).

A medida que se aperfeicoam as técnicas de quafiib do agente e
identificacdo de seus impactos sobre a saude derhau dano ambiental, estes limites
podem ser alterados com o passar do tempo (normedrn@nam-se mais restritivos).
Conforme Costa (2009: p.35): “O LE para o benzemiosendo progressivamente
ajustado para baixo: 100 ppm em 1946, para 50 pprma347, 35 ppm em 1948, e 25
ppm em 1957 [...] e 10 ppm em 1969” . A partir 887 o limite passou a ser de 1 ppm.
Portanto, o limite de exposicéo representa um \a@ggorotecao em que se acredita que
a maioria das pessoas nao sofrera agravo a saldbcower de sua vida laboral. Como

este valor ndo garante protecéo a todas as pesgoastas criou-se o conceito de nivel
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de acdao, a ser utilizado quando a intensidade @at@dor igual ou superior a cinquenta
por cento (50 %) do limite de exposicao.

Conforme ressalta o item 9.3.6.1 da norma regultadera 09 do Ministério o
Trabalho e Emprego: “Considera-se nivel de acaalorvacima do qual devem ser
iniciadas acdes preventivas de forma a minimizaroaabilidade de que as exposicoes
a agentes ambientais ultrapassem os limites desegao’ (BRASIL, 1994).

Os limites de exposicado sdo estabelecidos em tedemasmpo elétrico, campo
magnético e densidade de poténcia da onda plan@atmie. Estes limites sao
equivalentes aos indicados nas Restricdes BasecHSNIRP e foram estabelecidas em
termos de grandezas que podem ser mais facilmesdielas ou calculadas.

A Lei 11.934/2009 regulamenta esta limitacao neafaie radiofrequéncias entre
9 KHz e 300 GHz e se aplica a todas instalacfesutjlimem estacOes transmissoras
gue exponham seres humanos a campos elétricosgtitagnou eletromagnéticos na
faixa das radiofrequéncias indicadas. Segundo SalEsrnandez (2004: p.20), para
frequéncias mais baixas os limites de exposicaempaser estabelecidos em termos de
intensidade de campo elétrico (V/m) ou de campongi@gp (A/m). Em frequéncias
mais altas sdo determinados valores em termos nidaee de poténcia (WHn As
tabelas 1 e 2 apresentam esses limites para edpgriblica e de trabalhadores.

A dosimetria quantifica a intensidade do agentenetm ambiente permitindo a
comparacao entre exposicao efetiva e o limite maxparmitido. "a dosimetria é a
medi¢@oou determinacao por calculoda intensidade de campo elétrico, da densidade
de corrente induzida, ou da taxa de absorcdo dspeodm seres humanos ou em
animais expostos a campos eletromagnéticos” (BRA3WO02). As dosimetrias sao
indispensaveis no desenvolvimento e validacdo dedug de avaliacdo da exposicéo
em estudos epidemiologicos.

A medicdo é o método de quantificacdo do agente usonde medidores de
campo magnético. Os medidores consistem basicardentieias partes: um elemento
sensor (sonda) e o processador de sinal da soetdgtl), que indica o valor eficaz do
campo magnético com display digital ou analégice sBndas de campo magnético, sdo
constituidas por uma bobina de fio eletricamentedatia, normalmente se usa um
voltimetro como detector para medi¢cbes. O medigocaimpo magnético baseia-se no
principio da Lei de Faraday que prevé que uma geite/ € gerada no terminal de um

laco de fio aberto colocado em um campo magnétici@wel. Os valores encontrados
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nestas medi¢cdes sdo comparados com os valorestrdeleenlas tabelas 1 e 2, para

investigacao da exposicao publica e ocupaciondt K.

Tabela 1: Limites para exposi¢cao ocupacional a CEMRF na fdxaadiofrequéncias

entre 9 kHz e 300 GHz (valores eficazes nao patod).

Faixa de Intensidade de Intensidade de Densidade de Poténcia da
Radiofrequéncias Campo Elétrico, E| Campo Magnético, H Onda Plana Equivalente,
(V/m) (Al m) Seq (W / M)
9 KHz a 65 KHz 610 24,4 —
0,065 MHz a 1 MHz 610 1,6/f —
1MHz a 10 MHz 610/f 1,6/f —
10 MHz a 400 MHz 61 0,16 10
400 MHz a 2000 MHz 3f1/2 0,008f 2 f /40
2 GHz a 300 GHz 137 0,36 50

Fonte: Resolucdo 303 ANATEL.

Tabela 2: Limites para exposicdo da populacdo em geral a GEMR faixa de

radiofrequéncias entre 9 kHz e 300 GHz (valoresagés nao perturbados).

Faixa de Intensidade de Intensidade de Campo Densidade de Poténcia da
Radiofrequéncias Campo Elétrico, E | Magnético, H (A/ m) | Onda Plana Equivalente
(V/m) Seq (W / )
9 KHz a 150 KHz 87 5 —
0,15 MHz a 1 MHz 87 0,73/f —
1MHz a 10 MHz 87/f1/2 0,73/f —
10 MHz a 400 MHz 28 0,073 2
400 MHz a 2000 MHz 1,375f1/2 0,0037f 1/2 /200
2 GHz a 300 GHz 61 0,16 10

Fonte: Resolucdo 303 ANATEL.

Os valores obtidos por medicao direta expressanntaasidades de campo
eletromagnético presente no ambiente. Porém, segoagditulo 3 Art. 3° alinea
XXXVII, da resolucdo 303 da ANATEL, “a medida dodtrica amplamente adotada
em radiofrequéncias superiores a cerca de 100 KblZTéxa de Absorcdo Especifica
(SAR).”

Os limites de SAR foram estabelecidos para preeeitos térmicos. Conforme
Figueiredoet.al, (2011: p.50): “ao se definir SAR procurou-se leskacer uma unidade
de medida (dose) correlacionada a efeitos de elevag temperatura do corpo”.
Conforme tabela 3, portanto a SAR depende das tesisticas de cada tecido, por
exemplo, para uso de telefones celulares utilizaesenalmente a cabeca como ponto
de investigacdo dos possiveis efeitos da exposigate lembrar que os limites
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estabelecidos pelas normas visam prevenir efeitmdheridos a salde humana e

refletem o atual estagio do conhecimento.

A SAR é a medida que melhor permite avaliar osteseda
irradiacdo eletromagnética, porém na pratica naocdrao
medi-la diretamente no individuo, as técnicas atuaris
empregadas para se estimar a SAR
numérica em computador e medicao do campo indueido
maquetes artificiais. (DIAS & SIQUEIRA 2002: p. 44)

incluem simulacéo

Na determinacao por célculo utiliza-se a simulag@mérica para quantificacao

da intensidade do agente, através do uso de seftgpecifico. Os valores sdo obtidos

em SAR e comparados aos estabelecidos pela resdd0gada ANATEL. Conforme

tabela 3.

Tabela 3: Restricdes Bésicas para exposicdo a CEMRF, na texadiofrequéncias
entre 9 KHz e 10 GHz.

Caracteristicas Faixa de Densidade de SAR SAR SAR
de exposicao Radiofrequéncias | Corrente para | Média do Localizada | Localizada
Cabeca e troncd Corpo (Cabecae | (Membros)
(mA/ m2) inteiro Tronco) (W 7 kg)
(RMS) (W /kg) (W /kg)
Exposi¢cdo 100 KHza 9 KHz a 100 kHz f/100 - - -
10 MHzf/100 0,4 | 100 KHz a 10 MHz f/ 100 0,4 10 20
10 20 10 MHz a 10 GHz - 0,4 10 20
Ocupacional
Exposicéo populacdo 9 KHz a 100 kHz f/ 500 - - -
em 100 KHz a 10 MHz f/500 0,08 2 4
Geral 10 MHz a 10 GHz - 0,08 2 4

f é o valor da frequéncia, em Hz.

Fonte: Resolucdo 303 ANATEL.

3.3 Material e Método

3.3.1 Material

Medidor de campo de Banda Larga, modelo NARDA SBE¥;5Sonda EF

0391.
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3.3.2 Método

O estudo consiste na revisao bibliografica e agatiade campo (dosimetria). A
revisdo bibliogréafica foi orientada pela pesquisare principais conceitos das ondas
eletromagnéticas, transmissao de dados com uszedgia sem fio, possiveis efeitos
a saude e consulta a legislacdo quanto as limgagge CEMRF para exposicao
ocupacional e para o publico em geral. Foram ctaosg artigos e publicacdes
diversas através das bases de dados: Capes, Sawmigle Académico e legislacdo
pertinente ao assunto. Quanto a avaliagdo de cafopmn realizadas medicdes de
campo em uma plataforma de producado em quatrep(@ps distintos, escolhidos apos
analise preditiva da disposicdo dos principais mauentos emissores de CEMRF na
plataforma. As avaliacdes foram realizadas comdesmedidor de campo magnético de
banda larga, modelo NARDA SBM-550 e Sonda EF 0391.

3.4 Resultados e Discussao

Foi utilizado o método de avaliagdo de campo drpdetuma andlise preditiva
para identificagdo dos pontos de medigc&o, considera disposicao dos equipamentos
emissores de CEMRF instalados na plataforma, anpiatée faixa frequéncia de
operacdo de cada um deles. Foi realizada medicaotuglo dos campos
eletromagnéticos, com uso de medidor analisadonfd@me (ABNT/NBR 15415,
2006: p.6): “A medicdo pontual é a medicao feitenrdado instante e num dado ponto
no espaco, que nao fornece informacdes sobre ex®as temporais ou espaciais do
campo”.

Conforme as tabelas 1 e 2, os equipamentos de frédjgéncia da plataforma,
operam na faixa de frequéncia entre 115 MHz e 3 .3Pk niveis de exposi¢do
ocupacional aceitaveis para esta faixa de freqaéestdo entre 10 Wine 50 W/ni.

Foi utilizado um medidor de campo de banda largadeito NARDA SBM-550 com
sonda do tipo Isotrépica (ndo direcional) com t&ensores de campo elétricos
ortogonais capazes de realizar medi¢gbes nas trégdds. O instrumento processa 0S

valores e fornece a intensidade total do campantopde medicéo.
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Dentre os pontos com possibilidade de exposicéoatalhadores a CEMRF, a
sala de radio representa um posto de trabalhcaetin funcdo da permanéncia de um
operador de radio em revezamento de turnos de f#5.hA sala de radio concentra
diversos equipamentos de radio transmisséo tai®:.caadios fixos e portateis UHF e
VHF maritimos e aeronauticos, e canais de tranéimide sinais de emergéncias. As
medicbes realizadas consideraram o funcionamembalt§ineo de no minimo dois
canais de radio, desta forma, as leituras regesragresentam a realidade da exposicao
aos campos eletromagnéticos a qual o operadoreagi@sto. O valor maximo de
densidade de poténcia da onda plana equivaleneg-—efcontrado, considerando as
medicbes dos pontos 1 e 2 da sala de radio (coafanaxo 1A), foi de 0,00043 W/m?2.

O parque de antenas € o local da plataforma oriéle ssstaladas as principais
antenas de telecomunicacdes (servicos de recepciansmissdo de dados), as
medicOes foram realizadas levando-se em conta, diroontribuigdo individual de
cada sistema, a contribuicdo conjunta das emisdéeRF das antenas que estao
localizadas em um mesmo espaco. O valor maximiedsidade de poténcia da onda
plana equivalente —& encontrado, considerando os valores encontram®pantos 1 e
2 do parque das antenas (conforme anexo 1B), 0jaf®41 W/m.

A quantidade de sistemas de transmissédo de vozdesdastalados numa
plataforma revela uma complexidade semelhante aes ucha operadora de
telecomunicacdo, com equipamentos de radiofreqag€mgerando simultaneamente. A
unidade contempla sistemas interligados por filireadtelecomunicacdo maritima e
aerondutica, servigo de radio comunicacéo interexterno, repetidoras de TV e radio,
modem digital, link de satélite, além de radaretenreldgicos.

Conforme citado inicialmente (p. 5¢letrosmogé um conceito de poluicéo
aplicado a ambientes com presenca de campos etgnéticos na atmosfera. Uma
plataforma de producdo de petroleo apresenta tadli¢®o devido a presenca dos
equipamentos de radio frequéncia presente no smegs0, tornando-se um ambiente
favoravel a investigacdo da exposicdo publica e padonal aos campos
eletromagnéticos.

A localizagéo das plataformas (condigétshorg impde limitacdes a coleta de
dados de campo, em funcéo da dificuldade de aesetsmsporte de equipamentos de
medicado até a unidade. Vale lembrar que os serdigdsansmissao de voz e dados, sédo

sistema estratégicos para as empresas em funcaseglaanca da informacao,
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corroborando desta forma para limitacdo da pesqrsaua fase de levantamento de
dados de campo.

Esta fase de levantamento de dados deve ser ptacddi uma analise mais
detalhada dos pontos de medicdo observando-se gosntes aspectos: quanto 0s
equipamentos transmissores e receptores de ragliéfieia, deve-se considerar além
dos parametros de poténcia e frequéncias, sua témet no sistema, objetivo, pico
operacional e localizac&o precisa em relacdo atopbmedicdo; quanto ao diagrama
da area, deve-se registrar no diagrama as dimedsdegal, plotagem do ponto a ser
medido, a distancia entre os principais equipansert@ operador ou exposicao do
publico, entre outros; quanto aos registros deathaolores e publico, deve-se descrever
as rotinas operacionais registrando o niumero dsopesexpostas e tempo meédio de
exposicao; outras consideracbes poderdo ser iaslungsta fase da investigacéo,
conforme particularidade do local, equipamentoop@sito da avaliagdo.

Este trabalho limitou-se a avaliacdo de campogoahetgnéticos produzidos
pelos equipamentos de radiofrequéncia; no entanssstema elétrico da plataforma
(geracéao, distribuicdo e consumo), também se @mizatcomo fonte de dispersao de
campos eletromagnéticos, uma avaliacdo semelhameesgtr considerada, com vistas a
um amplo gerenciamento dos riscos de campos elagpodticos.

Apesar da existéncia de grande quantidade de eastadpesquisas sobre
exposicoes a campos eletromagnéticos, desde aaddeatl940, o assunto permanece
em pauta no meio académico e cientifico, porém, e@msenso sobre os reais efeitos
desta exposicéo, sobre o homem e o meio ambiemexame a literatura, percebe-se
ainda um acirrado debate sobre o tema protagonadinstituicoes internacionais tais
como: OMS, ICNIRP e organismos ndao governamenfaistevaléncia de cancer em
criangas, infertilidade masculina e diminuicdo munidade de animais expostos, sao
guestdes que figuram no centro do debate.

Enquanto as instituicbes representantes dos gawenbernacionais buscam a
atenuacao das alarmantes noticias de agravos @, saigdnizacoes ndo governamentais
e representantes do publico geral (especialistastuidiosos) persistem na tese dos
maleficios da exposicdo aos campos eletromagngticesmo com limites de exposi¢ao
bem restritivos, conforme os estabelecidos pelascipais Orgdos de pesquisa do

assunto.
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Quanto as condi¢Bes encontradas nas plataformservabse que a sala de radio
concentra diversos equipamentos de comunicacao egposicdo do posto de trabalho
do operador de radio, estando assim sujeito ade$irpara exposi¢cao ocupacional.

A éarea do patio de antenas ndo é uma area halpiteideabalhadores de forma
continua e permanente. As intervencdes nos equigasiedispostos na torre de
telecomunicacdes e seu entorno ocorrem de maneegergivas em intervalos
superiores ha 120 dias ou por demanda de manuteongdtiva. Estando, portanto, os
mantenedores expostos a CEMRF, devendo ser obseosmtimites para exposicéo
ocupacional para esse grupo.

Tanto a sala de radio, quanto o patio de antenas&@ ambientes sujeitos ao
regime de areas restritas, podendo dessa forma,asessados pelos demais
trabalhadores da plataforma, para os quais devenolservados os limites para
exposicdo publica.

Quanto a operagdo dos equipamentos distribuidptateforma, observa-se que
a maioria opera na faixa de frequéncias entre Ha0ek3 GHz, o que permite niveis de
exposicdo ocupacional entre 10 VW/m50 W/ni e para exposicdo publica entre 2 \¥/m
a 10 W/nf conforme tabelas 1 e 2.

Os valores maximos da medicdo de campo encontestés bem abaixo dos
limites permitidos tanto para a exposi¢cao ocupadjaquanto para exposicao publica.

Conforme a tabela 4.

Tabela 4: Relac&o entre limite permissivel na faixa de fregigde 150 kHZ a 3 GHz

e valores encontrado na plataforma conforme medaiedampo.

Faixa de Frequéncia: 150 kHz a 3 GHz Valores em Densidade de Poténcia de Onda
Plana equivalente ()
Limites permissiveis para exposi¢ao 10 W/m2 a 50 W/rh
Limites permissiveis para exposicao publica 2 W/m2 a 10 W/rh
Valor Maximo encontrado na Sala de Radio 0,00043 W/rh
Valor Maximo encontrado no Pétio de Antenas 0,00041 W/rh

Fonte: autor.

Admitindo-se que uma estacéo radio base (ERB) eraitgpos eletromagnéticos
semelhantes aos pesquisados na plataforma, é @osziwrelacionar os valores
encontrados nos dois ambientes. A tabela 5 apeesentestudo de Dias e Siqueira,

publicado na revista cientifica de telecomunicagOssbre medicdes realizadas
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proximas a estacdes radio base de uma empresdeftmnige na Cidade do Rio de
Janeiro (DIAS & SIQUEIRA, 2004: p.46).

Tabela 5: Medicdo de campos eletromagnéticos proximo a Estafddio Bases no

Rio de Janeiro, segundo estudo de Dias e Siqueira.

Local Valores em densidade de poténcia
de onda plana equivalente (Seq/)

Préximo a uma ERB localizada no bairro de campaodga- 0,0000075 W/rh
RJ

Préximo a uma ERB localizada no bairro de BenteRib- 0,0000043 W/rh
RJ

Préximo a uma ERB localizada no bairro da Urca - RJ 0,0000089 W/
Préximo a uma ERB localizada no bairro de Botafogo 0,0000096 W/rh

Fonte: autor.

Observa-se que os valores encontrados na saldidesrpatio de antenas (tabela
4) da plataforma analisada, encontram-se 100 vea&ses que o0 de uma estacdo radio
base de uma empresa de telefonia do Rio de Jdtedida 5). No entanto, estdo abaixo
do limite permitidos na legislagé&o.

Quanto a aplicacdo do principio da precaucdo ndralendas emissbes de
campo eletromagnético em plataformas de petrolge-de considerar o seguinte: “os
equipamentos de radiofrequéncia, como a telefoglidar, por exemplo, ndo utilizam
uma tecnologia nova, de efeitos desconhecidosizéhil a tecnologia do radio, com a
qual convivemos ha décadas” (MOTA, 2006: p.9).

O principio da precaucao se aplica aquelas corsliebe que ainda restam
incertezas cientificas. No entanto, deve existimeaca hipotética, porém plausivel de
riscos e danos para o homem e o0 meio ambiente.

Em uma analise sobre gerenciamento de risco amabmmh vistas aplicacdo do
principio da precaucao a situacoes de CEMRF, devatentar para os conceitos de
perigo concreto e perigo abstrato. Conforme M@ga06: p.5): “O perigo concreto, se
caracteriza quando ha real probabilidade de octeédo dano e ndo a mera
possibilidade.” Neste sentido a propria OMS, apos @grande quantidade de estudos
sobre o0 assunto, ndo evidencia danos a saude elgesrrde exposicbes a CEMRF,
dentro dos limites estabelecidos. Desta forma atége de perigo concreto nao fica

caracterizada para o caso em andlise.
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Quanto ao perigo abstrato, para Motta (2006: &g conceito € aplicavel nos
casos em que a ameaca € pressuposta. Considepanas limites estabelecidos por
norma sao submetidos a certo fator de segurancacado da SAR, por exemplo,
descreve Dias & Siqueira (2004, p.44), o fator aeqzdo estabelecido inicialmente era
de 10, ou seja, os distarbios causados pela presgeccampos eletromagnéticos,
identificados por comités de estudos em 1982, aman com SAR igual 4 W/kg, logo o
valor de referéncia adotado, considerando um fdoseguranca igual a 10, foi de 0,4
W/kg. Em 1991, com vistas a protecdo de pessoasdmyadas hipersensiveis, a este
valor foi acrescido um fator de seguranca igual, dd@xando o limite maximo de
exposicao para 0,08 W/kg.

Considerando que o valor medido na plataforma ensidade de onda plana
equivalente encontra-se centenas de vezes mermigasedo limite estabelecido (valor
medido igual a 0,00043 W/npara um limite maximo entre 10 Wira 50 W/nd,
conforme a faixa de frequéncia analisada, o pexfipirato, ou seja, a certeza de ameaca
nao seria plausivel de aplicacdo ao caso. Confogssalta Mota (2006): “dada a
incerteza cientifica sobre as consequéncias ddtoefda situacdo referida como
suscetivel de aplicagdo do principio da precaugddemos ndo estar sequer diante de
uma “ameaca’”, seja concreta, seja abstrata”.

Os equipamentos com tecnologia por CEMRF propoaciroonm maior grau de
automacao e controle industrial, a inclusdo equgrdas de transmissdo de dados
permitem inclusive a operacdo remota de quase todtstema. Esta modernidade
permitiu que diversas atividades antes realizadésco pelos operadores, passassem a
ser realizadas a distancia ou com menor frequémtminuindo a exposicdo dos
operadores a diversos riscos ambientais, tais gawes, vapores, ruido, vibragcao, entre
outros riscos que inerentes a uma planta induskral funcdo dessa tecnologia uma
plataforma &fshore atualmente pode ser operada a partir de umadsatsomando e

controle em terra a 180 km distancia.
3.6 Concluséao
Em funcdo de sua complexidade operacional e l@gz (instalacaoffshorg,

uma plataforma de producédo de petréleo tende apgoar em seu processo diversas

tecnologias de transmissdo de dados e voz dispsmeemercado. Sendo inclusive,
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reconhecida pela vanguarda em investimento em nowsnologias de
telecomunicacoes.

Apesar da quantidade e variedade de equipamentosrammm em
radiofrequéncias, a exposicdo a CEMRF para oslhati@ares e publico em geral, ndo
representa problema de risco ambiental, considerasdimites de exposi¢cao propostos
pela Legislacdo Brasileira através da ANATEL e segurestricdes basicas da ICNIRP.

A medicdo de campo através de medidor de campomlagnético apresentou
valores dezenas de vezes inferiores aos limitegnmognestabelecidos pela legislagéo.
Sendo assim, ainda que novos equipamentos sejandms no processo, ndo sao
esperadas alteracfes significativas, capazes ddeimt no controle da exposi¢cdo a
CEMRF.

A Taxa de Absorcao Especifica (SAR), esta reladaraos efeitos térmicos dos
campos eletromagnéticos sobre os tecidos, sendogunammieza muito utilizada na
avaliacdo a exposi¢cdo aos campos eletromagnétiessa forma recomenda-se, que
novos estudos possam pesquisar os valores de SAdnbrentes das plataformas com
maior incidéncia de exposicao.

Recomenda-se, ainda, a avaliagdo das exposi¢cbescanpos elétricos,
magnéticos e eletromagnéticos, provenientes dtenss de geracdo e distribuicdo de
energia elétrica da plataforma.

Uma perspectiva de trabalhos futuros envolve aia&d da exposicdo através
de simulacdo numeérica da taxa de absor¢cdo (AUGUB,TR009), método que vem

sendo usado com frequéncia crescente nos Ultinoss an
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Anexo 1A - Medi¢Oes Realizadas na Sala de Radio.
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MedicGes da Sala de Radio
Ponto 1 Ponto 2

Avg (E-field Avg (E-field Avg (E-field Avg (E-field
Index R/\ElmZ] ) Index R/\glmZ] ) Index R/\glmZ] ) Index R/\glmZ] )
1 0,00039175| 37 0,0004202 1 0,00039175| 37 0,00042287
2 0,00042033| 38 0,00042018 | 2 0,00042327| 38 0,00042287
3 0,00042047| 39 0,0004201 3 0,00042355| 39 0,00042283
4 0,00042044| 40 0,00042014 | 4 0,00042327| 40 0,00042281
5 0,00042041| 41 0,00042012| 5 0,00042327| 41 0,00042283
6 0,00042047| 42 0,00042008 | 6 0,00042327| 42 0,00042289
7 0,00042039| 43 0,0004202 7 0,00042333| 43 0,00042294
8 0,00042049| 44 0,00042012 | 8 0,00042322| 44 0,00042296
9 0,00042042| 45 0,00042008 | 9 0,00042313| 45 0,00042289
10 0,00042041| 46 0,00042008 | 10 | 0,00042319| 46 0,00042294
11 0,00042048| 47 0,00042006 | 11 0,0004232 | 47 0,00042283
12 0,00042051| 48 0,00042018 | 12 0,0004231 | 48 0,00042281
13 0,00042056| 49 0,00042018 | 13 | 0,00042318| 49 0,00042287
14 0,00042057| 50 0,0004201 | 14 | 0,00042318| 50 0,00042289
15 0,00042047| 51 0,00042006 | 15 0,0004231 | 51 0,00042298
16 0,00042049| 52 0,00042008 | 16 | 0,00042312| 52 0,00042296
17 0,0004205 | 53 0,00042006 | 17 | 0,00042315| 53 0,00042283
18 0,00042047| 54 0,00042004 | 18 | 0,00042313| 54 0,00042285
19 0,00042049| 55 0,00042004 | 19 | 0,00042316| 55 0,00042289
20 0,00042048| 56 0,00042004 | 20 | 0,00042313| 56 0,00042285
21 0,00042046| 57 0,00041999 | 21 | 0,00042304| 57 0,00042281
22 0,00042044| 58 0,00041993 | 22 0,0004298 | 58 0,00042279
23 0,00042037| 59 0,00041985 | 23 0,0004292 | 59 0,00042279
24 0,00042041| 60 0,00041972 | 24 | 0,00042296| 60 0,00042281
25 0,00042046| 61 0,00041968 | 25 0,000423 61 0,00042287
26 0,00042041| 62 0,00041962 | 26 | 0,00042296| 62 0,00042287
27 0,00042041| 63 0,00041947 | 27 | 0,00042296| 63 0,00042285
28 0,00042029| 64 0,00041943 | 28 | 0,00042302| 64 0,00042281
29 0,00042029| 65 0,00041932 | 29 0,000423 65 0,00042279
30 0,00042031| 66 0,0004193 | 30 | 0,00042294| 66 0,00042277
31 0,00042033| 67 0,0004193 | 31 | 0,00042287| 67 0,00042287
32 0,00042031| 68 0,0004192 | 32 | 0,00042292| 68 0,00042285
33 0,00042029| 69 0,00041911 | 33 | 0,00042289| 69 0,00042285
34 0,00042029| 70 0,00041907 | 34 | 0,00042287| 70 0,00042285
35 0,00042031| 71 0,00041901 | 35 | 0,00042287| 71 0,00042281
36 0,00042027| 72 0,00041892 | 36 | 0,00042287| 72 0,00042287

Fonte: O autor




Anexo 1 B - MedicOes Realizadas no Parque de Antena
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Medicbes do Parque das Antenas
Ponto 1 Ponto 2

Avg (E-field Avg (E-field Avg (E-field Avg (E-field
Index R/&/mZ] ) Index [%I\S/mZ] ) Index [%I\S/mZ] ) Index R/&/mZ] )
1 0,00039175| 37 | 0,00040696| 1 0,00039175| 37 0,00041531
2 0,00040667| 38 | 0,00040069| 2 0,00041445| 38 | 0,00041531
3 0,00040073| 39 | 0,00040688| 3 0,00041515| 39 0,00041527
4 0,00040709| 40 | 0,00040686| 4 0,00041529| 40 | 0,00041527
5 0,00040705| 41 | 0,00040068| 5 0,00041529| 41 0,00041533
6 0,00040716| 42 | 0,00040673| 6 0,0004155 | 42 0,00041539
7 0,00040718| 43 | 0,00040675| 7 0,00041535| 43 | 0,00041539
8 0,00040709| 44 | 0,00040675| 8 0,00041534| 44 | 0,00041543
9 0,00040967| 45 | 0,00040669| 9 0,00041533| 45 | 0,00041548
10 0,00040705| 46 | 0,00040661| 10 | 0,00041533| 46 | 0,00041548
11 0,00040707| 47 | 0,00040663| 11 | 0,00041536| 47 0,00041543
12 0,00040712| 48 | 0,00040661| 12 | 0,00041539| 48 | 0,00041548
13 0,00040701| 49 | 0,00040654| 13 | 0,00041545| 49 0,00041539
14 0,0004007 | 50 | 0,00040656| 14 0,0004155 | 50 | 0,00041543
15 0,00040694| 51 | 0,00040648| 15 | 0,00041551| 51 0,00041548
16 0,00040696| 52 | 0,00040659| 16 | 0,00041552| 52 0,0004155
17 0,00040693| 53 | 0,00040659| 17 | 0,00041551| 53 | 0,00041545
18 0,00040695| 54 | 0,00040654| 18 | 0,00041552| 54 | 0,00041535
19 0,00040697| 55 | 0,00040654| 19 | 0,00041557| 55 | 0,00041543
20 0,00040694| 56 | 0,00040659| 20 | 0,00041556| 56 | 0,00041537
21 0,00040701| 57 | 0,00040659| 21 | 0,00041552| 57 0,00041535
22 0,00040707| 58 | 0,00040663| 22 | 0,00041558| 58 | 0,00041531
23 0,00040701| 59 | 0,00040659| 23 | 0,00041548| 59 0,00041531
24 0,00040703| 60 | 0,00040654| 24 | 0,00041545| 60 | 0,00041529
25 0,00040703| 61 | 0,00040654| 25 | 0,00041543| 61 0,00041533
26 0,00040703| 62 | 0,00040065| 26 | 0,00041533| 62 0,00041531
27 0,00040699| 63 | 0,00040648| 27 | 0,00041545| 63 | 0,00041531
28 0,00040701| 64 | 0,00040648| 28 | 0,00041539| 64 | 0,00041529
29 0,00040703| 65 | 0,00040656| 29 | 0,00041543| 65 | 0,00041531
30 0,00040694| 66 | 0,00040659| 30 | 0,00041543| 66 | 0,00041529
31 0,00040699| 67 | 0,00040661| 31 | 0,00041537| 67 0,00041516
32 0,00040069| 68 | 0,00040654| 32 | 0,00041537| 68 | 0,00041516
33 0,00040699| 69 | 0,00040659| 33 | 0,00041537| 69 0,0004152
34 0,00040701| 70 | 0,00040654| 34 | 0,00041535| 70 | 0,00041512
35 0,00040707| 71 | 0,00040661| 35 | 0,00041527| 71 0,00041514
36 0,00040701| 72 | 0,00040654| 36 | 0,00041531| 72 0,00041512

Fonte: O autor



