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1. Exposicao e estruturagao da obra

Os avancos recentes tecnoldgicos, relacionados ao surgimento das geracdes

4G e 5G de dados mdveis, ndo acompanham pesquisas que esclarecam os impactos

em seres humanos e na biosfera. Ainda ndo ha consenso sobre possiveis maleficios
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da exposicao, sobretudo de maneira cronica. Essas sao questdes que o livro Mobile
Communications and Public Health, publicado em 2018, traz a tona’. A obra é
direcionada a académicos e profissionais da area da saude, mas também pode ser
apreciada por leigos, devido ao cuidado dos autores em explicar termos técnicos e
conceitos basicos.

Em termos de sua estruturacéo, a obra consta de dez capitulos, sendo a maior
parte deles de um Unico autor, excecao feita ao Capitulo 5 e ao Capitulo 10, com
trés e dois autores, respectivamente. No total, sdo doze colaboradores. Os temas
principais abordados incluem: empecilhos para medicdo total a longo prazo da
guantidade de exposicdo a campos eletromagnéticos diversos; diferencas entre
efeitos térmicos e nao-térmicos e seus respectivos danos; provaveis mecanismos
carcinogénicos; consideragdes sobre 0 prejuizo a saude publica; potencial de agravo
entre criancas e adolescentes. Cada capitulo apresenta estudos sobre o assunto
abordado, com o objetivo de exemplificar e justificar as assertivas do autor ou grupo
de autores. H& criticas ainda sobre possiveis interesses politicos e econémicos que
possam interferir no atual controle das emissdes de campos eletromagnéticos.

No primeiro capitulo — Mobile communications and public health — o autor
introduz brevemente a questao central da obra, contextualizando tal questao com os
rapidos avancos tecnolégicos que se sucederam nos udltimos anos. Em anos
recentes, a engenharia de telecomunicacdes ainda considera que 0S campos
eletromagnéticos ndo ionizantes — ou seja, de baixa ou média frequéncia, tais como
os das redes de dados — causam apenas efeitos térmicos. Esses efeitos térmicos
incluem superaguecimento em hot spots — como o cérebro — alterando fungfes
celulares, mas sao citados estudos que indicam a existéncia de efeitos ndo térmicos
dessas emissdes, principalmente considerando a exposi¢éo a longo prazo.

O segundo capitulo — Cell phone radiation: evidence from ELF and RF studies
supporting more inclusive risk identification and assessment — aprofunda-se nas
explicagbes dos efeitos termais e ndo-termais das ondas eletromagnéticas. Estudos
laboratoriais indicam que a bioatividade das ondas eletromagnéticas esta presente
em intensidades de ondas menores dos que as utilizadas pelas empresas de
telefonia e as publicadas por linhas guia. Tal bioatividade seria responsavel por

alteracdes no controle do crescimento, diferenciacéo e proliferacéo celular, além de
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alteracdes em funcbes de genes e cascatas enzimaticas, que interferem na analise
de eletrocardiogramas, estimulos neuronais e sistema imune. De fato, em se
tratando dos efeitos a salde das pessoas da referida radiacdo, estudo publicado em
2021, indica, em Bangladesh, que usuérios de telefones celulares sofrem de dores
de cabeca, dores nas méaos e insbnia, dada a extensdo da exposicdo as ondas
eletromagnéticas. E importante observar ainda que esse estudo adiciona informac&o
a relacdo exposicado eletromagnética e saude, ao identificar o tabagismo com fator
gue tem efeito sinérgico ao acrescer a intensidade do risco a eventos adversos de
saude?.

No terceiro capitulo — Public exposure to radio frequency electromagnetic fields
— a influéncia dos campos magnéticos (telefonia movel, 4G, Wi-Fi, entre outros) na
saude publica € abordada. O capitulo enfoca avaliagdes pessoais pontuais e, a
longo prazo, em diferentes ambientes. Dos resultados encontrados, as
comunicacdes sem fio sdo a maior fonte de exposicdo — quase 40% da magnitude
total — sendo que exposi¢cdes noturnas sdo mais intensas. As exposicoes individuais
em ambientes internos sdo menores que em ambientes externos, e tendem a
aumentar em meios de transportes. Em geral, centros urbanos possuem taxa de
exposicao maior que areas rurais. Nesse sentido, trabalho recente tece uma relacéo
entre o aumento da exposicao a radiofrequéncia decorrente da pandemia de Covid-
19 — pelo aumento, por exemplo, do trabalho remoto®. Essa relagdo tedrica se
estabelece uma vez que a radiofrequéncia pode enfraquecer o sistema imunoldgico
do hospedeiro, exacerbando o curso clinico da doenca3.

No quarto capitulo — Health effects of chronic exposure to radiation from mobile
— séo citados estudos em animais relacionados a exposi¢ao cronica a radiagdo. Em
camundongos, estudos mostraram que a exposicdo a aparelhos celulares causa
alterac6es na medula espinhal e declinio de fun¢des cognitivas, além de alteracdes
do sistema reprodutor, ativagdo de vias de carcinogénese e distlrbios do ritmo
circadiano. Em humanos, ja4 ha resultados indicando possivel relacdo entre
exposicdo a radiacdo e menor acuidade auditiva, disfuncdo erétil, abortos
espontaneos e aumento da hemoglobina glicada, além de menor desempenho
académico e maiores niveis de ansiedade, com maior risco de desenvolvimento de

Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH)
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O Capitulo 5 — Can electromagnetic field exposure caused by mobile
communication systems in a public environment be counted as dominant? — adiciona
aos capitulos anteriores ao abordar a dificuldade em se identificar um valor exato
gue sirva de referéncia para que possa se quantificar os efeitos e a exposicao de
todas as origens da exposicdo aos campos eletromagnéticos.

Low-level thermal signals: an understudied aspect of radio frequency field
exposures with potential implications on public health é o Capitulo 6. Nele, o autor
explica como campos eletromagnéticos e ultra-som geram calor nos tecidos que, em
excesso, pode ser danoso. As recomendacdes de utilizacdo dessas tecnologias
passam por atualizacdes constantes, e efeitos prejudiciais de doses térmicas sao
analisados. Entretanto, tornam-se falhas essas recomendacdes, visto que a energia
depositada em tecidos biolégicos é heterogénea. Além disso, o dano térmico
aumenta linearmente com o tempo e exponencialmente com a temperatura. Assim,
o autor do capitulo conclui que o conhecimento recente sobre o assunto é
insuficiente para delimitar conclusdes que possam interferir em recomendacfes e
politicas de protecdo para os possiveis riscos. Nesse sentido, cabe comentar que
estudos vem sendo continuamente desenvolvidos sobre ablagdo por
radiofrequéncia, a fim de identificar o limite maximo de calor ao qual uma pessoa
pode ser submetida*®. Pode-se citar, por exemplo, estudos que abordaram a
ablagado por radiofrequéncia no tratamento de nédulos da tireoide* e no controle da
dor em tumores em sitios localizados®.

No sétimo capitulo — How cancer can be caused by microwave frequency
electromagnetic field (EMF) exposure: activation of voltage-gated calcium channels
(VGCCs) can cause cancer including tumor promotion, tissue invasion, and
metastasis via 15 mechanisms — o autor apresenta 29 revisfes cientificas que
elucidam como a exposi¢cdo a campos eletromagnéticos pode favorecer o processo
de carcinogénese, sendo que alguns defendem possivel promoc¢ao do crescimento
do tumor ja existente. Apesar disso, o Instituto Nacional do Céancer dos Estados
Unidos da América indica que néo ha identificagcdo de mecanismo pelo qual campos
eletromagnéticos ou radiofrequéncia poderiam causar céancer. O capitulo cita
diversas vias de alteracfes celulares e genéticas que os campos eletromagnéticos

podem exercer sobre a saude das pessoas, refutando essa declaracéo.
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A summary of recent literature (2007-2017) on neurobiological effects of radio
frequency radiation é o Capitulo 8. O autor elucida efeitos neurologicos da
radiofrequéncia — resultando em alteragbes comportamentais e cognitivas — com
efeitos dose-dependentes. Estudos com humanos mostram que exposigdes a 2G e
3G levam a alteracdes de ondas alfa do eletroencefalograma em repouso. Em
animais, estudos sobre a influéncia da exposicdo mostram aumento da
permeabilidade da barreira hematoencefélica, além de dano a céclea e ao cortex
auditivo. Entretanto, outros estudos mostraram pouca significancia. Isso pode indicar
susceptibilidades diferentes dos organismos ao mesmo tipo de exposicéo e o efeito
da dose de exposicdo. E oportuno comentar, nesse escopo, sobre trabalho que
conduziu entrevistas de pesquisadores experientes na area de exposicdo a
radiofrequéncia e salde®. Este estudo identificou que tais experts consideraram que
efeitos advindos de aquecimentos, relacionados ao feto, recém nascido e
parturiente, hipersensibilidade eletromagnética, dificuldades cognitivas, além de
estresse oxidativo sdo os insultos a salde de maior interesse®. Conclui-se, portanto,
gue esses temas deverao pautar agendas de pesquisa futuras.

O Capitulo 9 — Radiobiological arguments for assessing the electromagnetic
hazard to public health for the beginning of the Twenty-first Century: the opinion of
the Russian scientist — aborda a discussdo sobre o possivel desenvolvimento de
cancer cerebral entre usuarios de telefones. Estudos europeus concluem que o risco
de tumores cerebrais — principalmente astrocitoma e neurinoma acustico — aumenta
em até cinco vezes em pessoas que comecam a usar celulares quando criancas. A
associacao pode estar relacionada a respostas autoimunes e reacdes de estresse
celular. O autor conclui que os servi¢os de saude ainda nao estédo preparados para
0s possiveis impactos das ondas eletromagnéticas na populacéo.

A longitudinal study of psychophysiological indicators in pupils users of mobile
communications in Russia (2006-2017): children are in the group of risk & o décimo
capitulo, onde os autores sintetizam a discusséo sobre a exposi¢cdo de criancas as
ondas eletromagnéticas. A fonte potencialmente mais danosa € o telefone celular,
pela exposicéo direta do cérebro a radiacéo; o valor do material absorvido por dose
no cérebro de uma crianca € quase duas vezes aquela absorvida pelo cérebro de

um adulto, atingindo uma maior profundidade nas estruturas do sistema nervoso
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central. Além disso, organismos infantis estdo em processo de constante
desenvolvimento e ndo se pode prever as consequéncias remotas da exposicdo em
tenra idade.

Alguns comentarios sobre a obra merecem destaque. Apesar de, durante todo
o livro, terem sido citados varios estudos que ratificam as afirmacdes dos autores,
cabe observar que muitos dos resultados utilizados para efetuar esse dialogo no livro
foram obtidos a partir de testes realizados em animais e, mesmo que 0S poucos
estudos em humanos apresentem resultados semelhantes aos de animais, tais
grupos usualmente contam com poucos participantes e apresentam pouca
variabilidade interna. H4 de se destacar também que, em algumas ocasides, as
conclusdes das pesquisas foram divergentes ou até contraditérias, seja por efeitos
observados em humanos, seja por desfechos discordantes entre dois ou mais testes
com animais.

Os proéprios autores reconhecem essa dificuldade. Por isso, mesmo sob os
indicios do potencial de prejuizo a saude, os autores, ao longo dos capitulos,
afirmam que é necessaria maior “criatividade” nos estudos que irdo caracterizar as
ondas danosas e a dimenséo dos agravos. O fato € que muitas situacdes precisam
ser recriadas em laboratério com uma ampla faixa de diferentes frequéncias e
intensidades que apresentam modulacéo, o que, até entdo, ndo seria plausivel. Mas,
como esses estudos mais “criativos” poderiam ser conduzidos ndo € um tépico da
obra, cabendo ao leitor imaginar métodos e técnicas que pudessem ser utilizadas.
Trata-se, portanto, de uma lacuna do livro.

Com efeito, devido ao baixo nivel de evidéncia sobre os possiveis maleficios,
as atuais diretrizes que definem o limite de exposi¢cdo a campos eletromagnéticos
nao consideram alguns aspectos potencialmente relevantes, como os efeitos néao-
térmicos, muito discutidos ao longo do livro’. Praticamente todos os critérios
aplicados se baseiam na elevacdo de temperatura nos tecidos, resultante da
absorcao de energia durante exposicéo a radiacéo, o que também apresenta alguns
entraves: além dos estudos mais recentes ainda ndo serem suficientes para
determinar, com exatiddao, o aumento de temperatura em cada tecido — deve-se

considerar a heterogeneidade tecidual, o efeito cumulativo e respostas

Rev. Saude Digital Tec. Educ., Fortaleza, CE, v. 7, n. 1, p.01-07, fluxo continuo, 2022.
ISSN: 2525-9563



RESENHA

7

compensatérias — ha a ideia iluséria de que, ao se obedecer aos limites
estabelecidos, elimina-se efeitos danosos a saude.

Finalmente, cabe comentar sobre o editor e autor da obra em questao, Marko
Markov, que € reconhecido como um dos principais especialistas mundiais na
aplicacao clinica de campos eletromagnéticos. Com mais de 30 anos de experiéncia
em pesquisas cientificas sobre 0 assunto, deixa nitido seu posicionamento contrario
as restricdes existentes a exposicdo a campos ndo-ionizantes, tornando alguns
trechos, inclusive, repetitivos. Contudo, ainda que seja contraria as restricdes, a obra
organizada por Markov deixa claros os caminhos a serem percorridos, e que 0s
debates entre especialistas devem ser pautados, sobretudo, na salde das

populacdes humanas.
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