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APRESENTAÇÃO DO PROJETO:

Este estudo está sendo realizado no município de Belo
Horizonte - Minas Gerais.
O banco de dados dos doentes – câncer -, fornecido pela
Secretaria Municipal de Saúde, e a localização das
antenas de telefonia celular, fornecida pela Agência
Nacional de Telecomunicações – ANATEL.



APRESENTAÇÃO DO PROJETO:
 A proposta desta pesquisa é realizar um diagnóstico

ambiental eletromagnético nas residências e nos
locais de trabalho das pessoas que se encontram com
neoplasias, no município de Belo Horizonte, no
período de 2008 a 2018. A Organização Mundial da
Saúde classificou as radiações não ionizantes,
eletromagnéticas, como possíveis carcinogênicas
para os humanos (Grupo 2B) (IARC, 2011).

 Ao classificar assim, recomendou também que fossem
reduzidas, tanto quanto possível, as exposições a estas
radiações, sendo incluídas aquelas emitidas pelos
sistemas de telefonia celular, Wi-Fi, WiMAX,
Bluetooth e outras.



OBJETIVO GERAL

 Verificar os níveis de exposição humana a campos
eletromagnéticos - CEM's, aos quais as comunidades
possam estar expostas, medidos a partir do endereço
residencial e dos locais de trabalho de pacientes com
neoplasias, dentro de um raio de 500 metros onde há
antenas do Sistema de Telefonia Celular.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

 Realizar o estado da arte sobre os efeitos dos campos
eletromagnéticos sobre a saúde, procedendo a análises
exploratórias, comparando dados da literatura com os
resultados do inquérito epidemiológico ecológico.

 Identificar as localizações dos endereços residenciais
dos casos de neoplasias no período de 2008 a 2018.



OBJETIVOS SECUNDÁRIOS:

 Descrever a distribuição espacial dos endereços
residenciais dos casos de neoplasias constantes em
sistemas de informação em saúde da Secretaria
Municipal da Saúde da Prefeitura de Belo Horizonte,
no período de 2008 a 2018;

 Realizar análise de risco ambiental oriundo das
radiações eletromagnéticas do Sistema de Telefonia
Celular, dentro de um raio de 500 metros das antenas
transmissoras.



REFERENCIAL TEÓRICO

 Os estudos científicos recentes indicam, em escala
mundial, que a exposição aos Campos Elétricos e
Eletromagnéticos, na faixa não ionizante do espectro
eletromagnético de baixas e altas frequências, pode
interagir com o sistema biológico humano e
aumentar o risco de câncer e outras doenças
crônicas. Estudos apontam para as observações das
Carcinogêneses Ambientais, surgindo como uma
alerta para a comunidade científica.



REFERENCIAL TEÓRICO
 Os níveis de exposição, nos quais tais efeitos são observados, são

muito menores do que os padrões definidos pela Comissão
Internacional de Proteção das Radiações Não Ionizantes (ICNIRP) e
pelo Comitê Internacional de Segurança Eletromagnética (ICES) do
IEEE, sugeridos pela ANATEL e adotados pela LEI FEDERAL Nº
11.934, de 5 DE MAIO de 2009. Não se elimina, todavia, o risco em
potencial à saúde pública, especialmente na vizinhança do entorno
da ERB.

 Em 31 de maio de 2011, a Agência Internacional para Pesquisa
sobre o Câncer (IARC- International Agency for Research on Cancer)
classificou os campos eletromagnéticos de radiofrequência como
possíveis causadores de câncer para os humanos (Grupo - 2 B), com
base no aumento de risco de glioma, um tipo maligno de câncer de
cérebro, associado com o uso de telefones sem fio.

 A evidência do risco do câncer, desde então, se fortaleceu.A exposição
ambiental está mudando devido ao rápido crescimento da tecnologia,
resultando no aumento da radiação no ambiente.
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REFERENCIAL TEÓRICO

As Antenas funcionam desta forma para dar a plena
cobertura aos aparelhos celulares. Seria ideal e desejável
que não houvesse absolutamente nenhuma radiação em
direções indesejáveis, mas este resultado nunca é
perfeitamente atingível por causa do Efeito da Difração.

 Mestrado UFMG em 2003, Site na Rua do Ouro
1373,BH,cálculos considerando uma nova construção a
15 metros da torre analisada, com altura na direção do
ganho máximo da antena para os setores 3 e 2, os valores
superam os limites sugeridos pela ANATEL como
também a mesma situação no Site da Água Branca,
Maria José de Jesus,567,Bairro Camargos, a 10 metros
na direção do ganho a máximo da antena.
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REFERENCIAL TEÓRICO

 Foi realizado por DODE et al. (2010) um estudo epidemiológico
com delineamento ecológico, no município de Belo Horizonte,
observando-se suas áreas geográficas; avaliando-se o número de
antenas de Telefonia Celular instaladas no município; o número
de óbitos por neoplasias, por regional e por setor censitário; bem
como as medições dos Campos Eletromagnéticos onde se
concentra o número maior de antenas. Através da revisão de
literatura, selecionamos as causas básicas de morte, codificadas
segundo a Classificação Internacional de Doenças (CID 10) e
georreferenciamos, também, os endereços residenciais dos óbitos
por neoplasias no município, no período de 10 anos – de 1996 a
2006.





ANTENAS – até 2006
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Pampulha 106.330 407 3,82

Nordeste 248.406 717 2,88

Norte 153.821 410 2,66

Noroeste 338.753 1323 3,90

Leste 251.118 1018 4,05

Centro-Sul 249.862 1459 5,83

Oeste 249.059 921 3,69

Barreiro 219.873 451 2,05

Venda Nova 198.475 485 2,44

TOTAL 2.015.697 7.191

Total de óbitos por neoplasias (esquerda), e taxas de 
incidência acumulada (direita), de acordo com as 
regionais, no município de Belo Horizonte - 1996 a 

2006

Dados (IBGE, 2000)Dados (IBGE, 2000)



“CLUSTER” DE ERB E DE ÓBITOS POR 
NEOPLASIA
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ANTENA

3569 ÓBITOS

4977 
ÓBITOS

5950 ÓBITOS

6432 ÓBITOS

6724 ÓBITOS

6869 ÓBITOS

6947 ÓBITOS

6989 ÓBITOS

7000 ÓBITOS

Até 100 metros = 3.569 óbitos

Até 200 metros = 4.977 óbitos

Até 300 metros = 5.950 óbitos

Até 400 metros = 6.432 óbitos

Até 500 metros = 6.724 óbitos

Acima de 1.000 metros + 147 óbitos

Total de = 7191 óbitos



Taxa de mortalidade por neoplasias, em  Belo 
Horizonte (MG), de acordo com a distância das ERB

DISTÂNCIA
(Metros)

TOTAL DE
ÓBITOS

POPULAÇÃO
TOTAL

TAXA DE 
MORTALIDADE/10.000 RISCO RELATIVO

Até 100 3.569 821.890 43.42 1.35

Até 200 4.977 1.237.368 40.22 1.25

Até 300 5.950 1.602.869 37.12 1.15

Até 400 6.432 1.796.604 35.80 1.11

Até 500 6.724 1.934.032 34.76 1.08

Até 600 6.869 2.030.093 33.83 1.05

Até 700 6.947 2.055.325 33.80 1.05

Até 800 6.989 2.086.712 33.49 1.04

Até 900 7.000 2.107.277 33.21 1.03

Até 1,000 7.044 2.148.327 32.78 1.00

Hipótese Nula 7.191 2.238.332 32.12 1.00



Taxa de mortalidade por neoplasias, de acordo com a distância 
das ERB, no município de Belo Horizonte (MG), entre os anos de 

1996 a 2006 – Hipótese Nula
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REFERENCIAL TEÓRICO

 Os resultados do estudo epidemiológico realizado na cidade de Naila,
Alemanha, publicado em 2004, mostraram um aumento de mais de 3 vezes
na incidência de câncer para os moradores vivendo numa zona de até 400
metros das duas estações radiobase (ERB’s), em comparação aos que
viviam fora dessa área (EGER et al., 2004).

 Os resultados do estudo epidemiológico de Naila se referem a exposições
urbanas de baixíssimas intensidades, durante dez anos (período 1994-
2004) e, portanto, de longa duração (EGER et al., 2004).

 Os resultados do estudo epidemiológico, realizado na cidade de Netanya,
Israel, também publicado em 2004, apresentaram, outrossim, um aumento
de 4,15 vezes na incidência de câncer para os moradores vivendo numa
zona de até 350 metros das ERB’s, em comparação com os que viviam fora
dessa área (WOLF &WOLF, 2004).



REFERENCIAL TEÓRICO

BECKER, 1982

Mostrou, em seus estudos, que a energia eletromagnética
(campo elétrico, magnético e radiação eletromagnética) pode
alterar o metabolismo dos sistemas: nervoso; endócrino;
cardiovascular; hematológico; de resposta imune; e
reprodutivo.

EGER et al., 2004

Estudo realizado em Naila mostra que o risco de novos casos
de câncer foi de três vezes maior entre os pacientes que
tinham vivido, durante os dez últimos anos (1994-2004), a
uma distância inferior a 400 metros da antena transmissora
da estação de telefonia celular, em comparação com os que
tinham vivido a distâncias maiores.

WOLF e WOLF, 
2004

Foi encontrado um aumento de 4,15 na incidência de câncer
para os moradores vivendo numa zona de até 350 metros
das ERB, em comparação com os que viviam fora dessa
área.



REFERENCIAL TEÓRICO

KABUTO, M. et 
al., 2006

A pesquisa de caso-controle, baseada na população, mostra
uma relação de campos magnéticos e leucemia infantil, no
Japão. Avaliou os campos magnéticos nas camas das
crianças e relatou que a alta exposição aos campos
eletromagnéticos está associada com o risco
significativamente maior de leucemia infantil.

HARDELL e 
SAGE, 2007

Campos eletromagnéticos estão relacionados com o Mal de
Alzheimer, doença do neuroma motor, e Mal de Parkinson.
Há evidência de que um alto nível de beta-amiloide é um
fator de risco para o Mal de Alzheimer, e a exposição à ELF
pode aumentar esta substância no cérebro. Em relação à
melatonina, esta protege contra o Mal de Alzheimer, e o ELF
reduz a melatonina. Exposição prolongada aos ELF pode
alterar os níveis de (Ca²+) cálcio nos neurônios, e induzir o
estresse oxidativo. Pessoas com problemas epiléticos podem
ser mais susceptíveis à exposição à RF.



REFERENCIAL TEÓRICO

KHURANA, 2010

Em 80 % dos estudos, as pessoas que viviam a menos de
500 metros das ERB’s tinham uma prevalência aumentada,
em particular de sintomas neurocomportamentais adversos e
câncer.

LEVITT e LAI, 
2010 

Descobriram que a exposição de Estações Rádio Base
(ERB's) e outras matrizes de Antenas, induziram mudanças
nos sistemas imunológico e reprodutivo, quebras de DNA de
dupla fita, influência no movimento de cálcio no coração e
aumento da proliferação de astrocitoma em células
cancerígenas em humanos e animais de laboratório.

IARC, 2011

Classificou os campos eletromagnéticos de radiofrequência
como possíveis causadores de câncer para os humanos
(Grupo -2 B), com base no aumento de risco de glioma, um
tipo maligno de câncer de cérebro, associado ao uso de
telefones sem fio.

DODE, 2011
Este estudo mostrou uma taxa maior de mortalidade por
neoplasias para os habitantes residentes dentro de um raio
de até 500 metros das Antenas de Telefonia Celular.



REFERENCIAL TEÓRICO

AUGNER et al. , 
2010; 

ESKANDER et al., 
2012

O cortisol e os hormônios da tireoide também foram afetados
em pessoas que vivem perto de Estações Rádio Base.

SÖDERQVIST, 
2012

Foi verificada uma regulação negativa de um neuro-hormônio
indutor do sono na faixa etária de 18 a 30 anos. Seu nível
diminuiu com o aumento do número de anos em uso de um
telefone sem fio, enquanto nenhum efeito foi observado entre
pessoas idosas.

CARLBERG M 
and HARDELL L, 
2017; HARDELL

O estudo NTP fortaleceu bastante as evidências de risco de
câncer e reafirma que existem evidências científicas
suficientes para reclassificar a radiação do telefone celular
como agente carcinogênico no Grupo 1, de acordo com a
classificação do IARC. Confirma que os atuais limites de
segurança pública baseados apenas nos efeitos térmicos são
inadequados e não nos protegem contra os efeitos
prejudiciais à saúde.



REFERENCIAL TEÓRICO

BIOINITIATIVE 
REPORT, 2013

Concluiu que a evidência do risco aumentado da leucemia,
com exposição crônica é suficiente para fazer uma revisão
necessária dos limites de segurança pública para as
radiações de RF.

NITTBY et al., 
2009; 

HEDENDAHL et 
al., 2015

A radiação de RF pode contribuir para a deterioração do
bem-estar físico e mental e da saúde. Parece haver também
uma grande diferença na sensibilidade à radiação de RF
entre indivíduos, tanto em humanos quanto em animais.

WYDE et al., 2016

O Programa Nacional de Toxicologia (NTP) do National
Institutes of Health (NIH) dos EUA divulgou um relatório em
2016 que mostrou um aumento da incidência de glioma no
cérebro e schwannoma maligno no coração em até 2 anos
em ratos irradiados com RF. Esses achados apoiam estudos
epidemiológicos em humanos sobre o risco de tumores
cerebrais e fortalecem a associação entre radiação de RF e
câncer.



REFERENCIAL TEÓRICO

ZOTHANSIAMA 
et al., 2017

Um estudo com 40 pessoas saudáveis na Índia, que vivem a
menos de 80 metros de uma Estação de Radio Base de
Telefonia Celular, mostrou que a radiação de RF induziu
definitivamente danos no DNA, diminuição dos níveis de
antioxidantes e maior frequência de micronúcleos nos
linfócitos do sangue periférico comparados com um grupo de
controle a 300 metros da ERB.

SMITH-ROE et 
al., 2017

Resultados recentes do estudo NTP mostraram
genotoxicidade da radiação RF em ratos e camundongos.

HARDELL et al., 
2018

Efeitos sobre o estresse oxidativo nas células e dano ao DNA
nas células, rompimento da barreira hematoencefálica,
aumento ou diminuição de proteínas regulares, o microRNA
no cérebro, e a disfunção testicular, têm sido encontrados,
Para pessoas que moram perto de estações de Radiobase
de telefonia móvel, têm sido observados efeitos nos
neurotransmissores, linfócitos do sangue periférico com
danos no DNA.



REFERENCIAL TEÓRICO

HARDELL et al., 
2018

Radiação de radiofrequência de ERB’s nas proximidades de
um apartamento em Estocolmo, na Suécia, revela altos níveis
de RF. Total de 74.531 medições durante 83 horas de
gravação. Nível médio total de 3,811 μW/m² (variação de
15.2 -112,318 μW/m² ). O nível médio total de radiação RF
diminuiu em 98% quando os downlinks medidos das ERB’s
para 2, 3 e 4G foram desconsiderados. Conclusão:
Apartamento não adequado para uma vida de longo prazo
especialmente para crianças, que podem ser mais sensíveis
do que os adultos. A conclusão definitiva sobre os efeitos da
RF nas proximidades do apartamento seria desativá-las e
repetir as medições; no entanto, a solução mais simples e
segura seria desligá-las e desmontá-las. A utilização das
diretrizes da ICNIRP fornece um cartão verde para
implantar a tecnologia e posicionar as ERB’s de telefonia
celular móveis em telhados de prédios de apartamentos e
nas casas, já que o alto nível de exposição da ICNIRP
raramente é comprometido.



HIPÓTESE A TESTAR

 Existe correlação de casos de neoplasias (câncer)
dos residentes no município de Belo Horizonte e a
localização das Antenas Transmissoras do
Sistema de Telefonia Celular.



RESULTADOS E PUBLICAÇÕES

 Os resultados serão apresentados de forma agregada,
sem possibilidade de identificação dos casos de
neoplasias. Os resultados serão divulgados na forma
de artigos a serem publicados em periódicos da área
de saúde pública e de meio ambiente, e apresentados
em eventos de interesse.



PARLAMENTO SUÍÇO

Na segunda-feira, 5 de março de 2018, o Parlamento suíço 
(Senado) rejeitou, por 22 votos a 21, contra o afrouxamento 
dos limites para as radiações não ionizantes.Era escasso, 
mas suficiente.
O estudo de Belo Horizonte foi uma grande ajuda para nós.
https://www.gigaherz.ch/wirtschaft-verliert-2221-gegen-
gesundheit/

 Der Verlauf der gesamten Debatte kann hier nachgelesen 
werden ( “O decurso de todo o debate pode ser lido aqui:
https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/amtliches-
bulletin/amtliches-bulletin-die-
verhandlungen?SubjectId=42600



https://www.gigaherz.ch/wirtschaft-verliert-2221-gegen-
https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/amtliches-
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