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I) Este Projeto de Norma:  

1) foi preparado para CE-03:077.01 - Comissão de Estudo de Compatibilidade Eletromagnética, do CB-03 - 
Comitê Brasileiro de Eletricidade; 

       2) é baseada na “Guidelines for Limiting Exposure to Time Varying Electric, Magnetic, and Electromagnetic 
fields (up to 300 GHz)”, publicado em Health Physics, vol.74, n.4, pp.494-522, April 1998.  
A tradução deste documento está disponível na Internet, nas páginas da ANATEL (http://www.anatel.gov.br) e da 
ABRICEM (http://abricem.com.br) . 

3) recebe sugestões de forma e objeções de mérito, até a data estipulada no Edital correspondente; 

4) não tem valor normativo. 
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1. OBJETIVO 

O principal objetivo desta norma é estabelecer as 
diretrizes para limitar a exposição a CEM*, de forma a  
proteger contra efeitos reconhecidamente adversos à 
saúde. Um efeito adverso, causa prejuízo à saúde, 
detectável no indivíduo exposto, ou em sua descendência; 
um efeito biológico, por outro lado, pode ou não resultar em 
um efeito adverso à saúde. 

As restrições incluídas nesta norma, foram 
baseadas somente em dados científicos; entretanto, o 
conhecimento atualmente  disponível, indica que estas 
restrições propiciam um nível adequado de proteção contra 
a exposição a CEM* variáveis no tempo.  

São apresentadas duas categorias de orientações: 
Restrições básicas: Restrições na exposição a campos 
elétricos, magnéticos e eletromagnéticos variáveis no 
tempo, baseadas diretamente em efeitos conhecidos na 
saúde, são chamadas "restrições básicas". 

 Dependendo da freqüência do campo, as grandezas 
físicas usadas para especificar estas restrições, são:  
densidade de corrente (J), taxa de absorção específica 
(SAR) e densidade de potência (S). Somente a densidade 
de  potência no ar, fora do corpo, pode ser facilmente  
medida em indivíduos expostos. 
• Níveis de referência: Estes níveis são 

estabelecidos  com a finalidade prática de avaliar se 
a exposição tem a possibilidade de  superar as 
restrições básicas. Alguns níveis de referência são 
derivados das restrições básicas pertinentes, usando 
medidas e/ou técnicas computacionais e alguns  
outros tratam da percepção e dos efeitos nocivos 
indiretos da exposição a CEM*. 

 As grandezas físicas derivadas são: campo elétrico (E), 
campo magnético (H), densidade de fluxo magnético (B), 
densidade de potência (S) e  correntes percorrendo os 
membros (IL). 
Grandezas físicas que tratam da percepção e de outros 

efeitos indiretos são: corrente de contato (IC) e,  para 
campos pulsados, absorção específica (SA). Em 
qualquer situação particular de exposição, valores 
calculados, ou medidos, de quaisquer destas 
grandezas, podem ser comparados com o nível 
referencial apropriado. O atendimento ao nível de 
referência assegura o atendimento à restrição básica 
pertinente. Quando ocorre que o  valor medido, ou 
calculado, excede o valor de referência, isto não 
significa necessariamente que a restrição básica é 
excedida. Entretanto, sempre que o nível de 
referência for excedido, deve-se avaliar se as  
restrições básicas pertinentes são  atendidas, e 
determinar   se são necessárias  medidas adicionais 
de proteção. *CEMF Campo EletroMagnético. 
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2. GRANDEZAS E UNIDADES 
 

Enquanto que os campos elétricos são associados 
somente com a presença de carga elétrica, os campos 
magnéticos  resultam do movimento físico da carga elétrica 
(corrente elétrica).  

Um campo elétrico E, exerce forças sobre uma 
carga elétrica, e é expresso em volt por metro (V.m-1). 

Similarmente, campos magnéticos podem exercer 
forças físicas sobre cargas elétricas, mas somente quando 
tais cargas estão em movimento. Campos elétricos e 
magnéticos têm amplitude e direção (i.e. são grandezas 
vetoriais).  

Um campo magnético pode ser especificado em 
duas maneiras — como densidade de fluxo magnético B, 
expressa em tesla (T), ou como campo magnético H, 
expresso em ampère por metro (A.m–1). As duas 
quantidades são relacionadas pela fórmula: 

 
B = µH                                                 (1) 
 

onde µ é a constante de proporcionalidade (permeabilidade 
magnética). No vácuo e no ar, bem como em materiais não 
magnéticos (inclusive meios biológicos), µ tem o valor 
4π10-7 quando expresso em henry por metro (H.m-1). 

Portanto, na descrição de um campo magnético, 
para finalidades de proteção, basta especificar  uma das 
grandezas, B ou H. 

Numa região de campo distante, o modelo de onda 
plana é uma boa aproximação para a  propagação do 
campo eletromagnético. As características da onda plana 
são: 
 

  
 

          èas frentes de onda têm uma geometria plana; 
             èos vetores E e H e a direção de propagação      
são mutuamente perpendiculares; 

èa fase dos campos E e H é a mesma, e o 
quociente da amplitude de E e H é constante através do 
espaço. No espaço livre (vácuo), o quociente E/H  é 
igual a  377 ohm, que é o valor da impedância 
característica do espaço livre; 

 
èa densidade de potência S,  i.e., a potência 

por unidade de área normal  à direção de propagação, 
está relacionada aos campos elétrico e magnético, pela 
expressão  

 
 

S = EH = E2/377 = 377 H2                           (2) 
 
 

A situação na região  de campo próximo é  bem 
mais complicada, porque os valores máximo e mínimo dos 
campos E e H não ocorrem nos mesmos pontos ao longo 
da direção de propagação, como acontece na região  de 
campo distante. Na região de campo próximo, a estrutura 
do campo eletromagnético pode não ser  homogênea, e 
pode haver variações substanciais no valor da 
impedância  de onda (377Ω no campo distante); i.e., 
poderá  haver quase exclusivamente campos E  em 
algumas regiões e campos H em outras. 

 

 
 

Tabela 1 – Grandezas elétricas, eletromagnéticas, dosimétricas e unidades correspondentes SI 

Grandeza Símbolo Unidade 

Condutividade σ siemens por metro (S.m –1) 

Corrente I ampère (A) 

Densidade da corrente J ampère por m2 (A.m –2) 

Freqüência ƒ hertz (Hz) 

Campo elétrico E volt por metro (V.m –1) 

Campo magnético H ampère por metro (A.m –1) 

Densidade de Fluxo magnético B  tesla (T) 

Permeabilidade magnética µ henry por metro (H.m –1) 

Permissividade ε farad por metro (F.m –1) 

Densidade  de Potência S watt por m2  (W.m –2) 

Absorção específica  SA joule por kg (J.kg –1) 

Taxa de absorção específica SAR watt por kg (W.kg –1) 
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Exposições em campos próximos são mais difíceis de especificar, porque ambos os campos E e H devem ser medidos e 
porque os padrões dos campos são mais complicados; nesta situação, a densidade de potência não é mais uma quantidade 
apropriada para exprimir restrições à exposição (como ocorre no campo distante). 

A exposição a CEM variáveis no tempo,  resulta em correntes internas no corpo e absorção de energia nos tecidos, que 
dependem dos mecanismos de acoplamento e da freqüência  envolvida. 

O campo elétrico interno e a densidade  de corrente estão relacionados pela Lei de Ohm : 
 

J = σE,         (3) 
 

onde σ é a condutividade elétrica do meio. As quantidades dosimétricas usadas nesta norma, levando em conta diferentes faixas  
de freqüências e formas de ondas, são: 

èDensidade de corrente, J, na faixa de freqüências até 10 MHz; 
èCorrente, I, na faixa de freqüências até 110 MHz; 
èTaxa de absorção específica , SAR, na faixa de freqüências de 100 kHz – 10 GHz; 
èAbsorção específica, SA, para campos pulsados, na faixa de freqüências de 300 MHz – 10 GHz; e 
èDensidade de potência, S, na faixa de freqüências de 10 GHz– 300 GHz. 

 
Um sumário geral das grandezas relacionadas com CEM e dosimetria,  usadas nesta norma,  é apresentado na Tabela 1. 
 
   3.BASES PARA  LIMITAR  A  EXPOSIÇÃO 
 
    Estas diretrizes para limitação da exposição foram desenvolvidas após uma análise abrangente de toda a literatura científica 
publicada. 
    Estas diretrizes são baseadas em efeitos na saúde de caráter imediato, a curto prazo,  tais como estimulação dos nervos 
periféricos e músculos, choques e queimaduras causadas por tocar em objetos condutores, e elevação de temperatura nos 
tecidos, resultante da absorção de energia durante exposição a CEM 
 
   4 MECANISMOS DE ACOPLAMENTO ENTRE CAMPOS E O CORPO HUMANO 
 

Há três mecanismos básicos de acoplamento, bem estabelecidos, através dos quais campos elétricos e magnéticos 
variáveis no tempo interagem diretamente com matéria viva (UNEP/WHO/IRPA 1993): 

èacoplamento a campos elétricos de baixa freqüência; 
èacoplamento a campos magnéticos de baixa freqüência; e 
èabsorção de energia de campos eletromagnéticos 
 
4.1 Acoplamento a campos elétricos de baixa freqüência. 
 
A interação de campos elétricos variáveis no tempo, com o corpo humano, resulta num fluxo de cargas elétricas (corrente 

elétrica), na polarização de cargas ligadas (formação de dipolos elétricos), e na reorientação dos dipolos elétricos já presentes no 
tecido. As amplitudes relativas destes diferentes efeitos dependem das propriedades elétricas do corpo, isto é, da condutividade 
elétrica (que rege o fluxo da corrente elétrica) e da permissividade (que rege a amplitude dos efeitos de polarização). A 
condutividade elétrica e a permissividade variam com o tipo do tecido do corpo e também dependem da freqüência do campo 
aplicado. Os campos elétricos externos ao corpo,  induzem no mesmo uma carga superficial; dai resultando correntes induzidas no 
corpo, cuja distribuição depende das condições de exposição, do tamanho e forma do corpo, e da  posição deste no campo. 

 
4.2 Acoplamento a campos magnéticos de baixa freqüência 
 
A interação física de campos magnéticos variáveis no tempo, com o corpo humano, resulta na indução de campos 

elétricos induzidos e correntes elétricas circulantes. As amplitudes dos campos induzidos e a densidade da corrente são 
proporcionais ao laço (caminho fechado) escolhido, à condutividade elétrica do tecido, à taxa de variação e à amplitude da 
densidade do fluxo magnético. Para uma dada amplitude e freqüência do campo magnético, os campos elétricos mais intensos 
são induzidos onde as dimensões do laço são maiores; sendo que o caminho exato e a amplitude da corrente induzida em 
qualquer parte do corpo, dependerão da condutividade elétrica do tecido. 

O corpo não é eletricamente homogêneo; entretanto as densidades de correntes induzidas podem ser calculadas, usando 
modelos que representam de maneira realística as propriedades anatômicas e elétricas do corpo e recorrendo a métodos 
computacionais que têm grau elevado de resolução anatômica. 

 
4.3 Absorção da energia de campos eletromagnéticos 
 
A exposição a campos elétricos e magnéticos de freqüência baixa resulta normalmente em uma absorção de energia 

desprezível, sem elevação mensurável da temperatura do corpo. Entretanto, a exposição a campos eletromagnéticos de 
freqüências acima de aproximadamente 100 kHz, pode conduzir a uma absorção significativa de energia e a um aumento de 
temperatura. Em geral, a exposição a um campo eletromagnético uniforme (onda plana) resulta em uma deposição e distribuição 
de energia altamente não uniforme dentro do corpo, que precisa ser avaliada por medidas dosimétricas e por cálculos. 
Com respeito à absorção da energia pelo corpo humano, os campos eletromagnéticos podem ser divididos em quatro faixas 
(Durney et al. 1985):  
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(Durney et al. 1985):  
 
è freqüências de aproximadamente 100 kHz a 20 MHz, nas quais a absorção no tronco decresce rapidamente             com 
freqüência decrescente e pode ocorrer uma absorção significativa no pescoço e nas pernas; 

èfreqüências de aproximadamente 20 MHz a 300 MHz, nas quais pode ocorrer uma absorção relativamente alta no 
corpo todo, e até mesmo valores mais altos, se forem  consideradas ressonâncias em partes do corpo (p. ex.: na cabeça); 
èfreqüências de aproximadamente 300 MHz a vários GHz, nas quais ocorre absorção local significativa e não uniforme; 
e 
èfreqüências acima de 10 GHz, nas quais a absorção de energia ocorre principalmente na superfície do corpo. 

 
Em tecidos, a SAR é proporcional ao quadrado da intensidade do campo elétrico interno. A SAR média e a distribuição 

da SAR, podem ser computadas ou estimadas a partir de medidas em laboratório. Os valores da SAR dependem dos seguintes 
fatores: 

èparâmetros do campo incidente, i.e., freqüência, intensidade, polarização, e a configuração fonte-objeto (campo 
próximo ou distante); 
ècaracterísticas do corpo exposto, i.e., seu tamanho e geometria interna e externa, e as propriedades dielétricas dos 
vários tecidos; e 
èefeitos de aterramento e reflexão de outros objetos no campo próximo ao corpo exposto. 

 
Quando o eixo maior do corpo humano é paralelo ao vetor do campo elétrico, e sob condições de exposição de onda 

plana (i.e. exposição no campo distante), a SAR de corpo inteiro alcança valores máximos. A quantidade de energia absorvida 
depende de vários fatores, incluindo o tamanho do corpo exposto. O  “Homem Padrão de Referência” (ICRP 1994), se não for 
aterrado, tem uma freqüência ressonante de absorção perto de 70 MHz. Para indivíduos mais altos, a freqüência ressonante de 
absorção é algo inferior, e para adultos mais baixos, crianças, bebês, e indivíduos sentados, pode ser superior a 100 MHz. 

 
O valores dos níveis de referência do campo elétrico, são baseados na dependência da absorção humana com a 

freqüência; nos indivíduos aterrados, as freqüências ressonantes são cerca de 2 vezes mais baixas (UNEP/WHO/IRPA 1993). 
 
Para alguns dispositivos que operam em freqüências acima de 10 MHz (p. ex. aquecedores dielétricos, telefones 

móveis), a exposição humana pode ocorrer sob condições de campo próximo. A dependência da absorção de energia com a 
freqüência, nestas condições, é muito diferente daquela descrita para as condições de campo distante. Campos magnéticos 
podem ser dominantes para alguns dispositivos, como telefones móveis, sob certas condições de exposição. 

 
A  modelagem numérica, bem como as medidas de correntes induzidas no corpo e da intensidade de campo em 

tecidos,  para a avaliação da exposição em campos próximos, têm sido úteis no caso de telefones móveis, “walkie-talkies”, torres 
de radiodifusão, equipamento de comunicação a bordo de navios, e aquecedores dielétricos (Kuster e Balzano 1992; Dimbylow e 
Mann 1994; Jokela et al. 1995). A importância destes estudos reside no fato de terem demonstrado que a exposição na região de  
campo próximo pode resultar em valor elevado de  SAR local (p.ex. na cabeça, nos pulsos e tornozelos) e que a SAR de corpo 
inteiro e local dependem consideravelmente da distância  entre a fonte de alta freqüência e o corpo. Finalmente, dados de SAR 
obtidos por medição, são consistentes com os dados obtidos a partir dos modelos numéricos. A SAR média para o corpo inteiro e 
a SAR local, são grandezas convenientes para a comparação de efeitos observados sob várias condições de exposição. Uma 
discussão detalhada sobre a SAR pode ser encontrada nas referências (UNEP/WHO/IRPA 1993). 

 
Nas freqüências maiores que 10 GHz, a profundidade de penetração do campo dentro de tecidos é pequena e a SAR 

não é uma boa medida para avaliar a energia absorvida. Neste caso, a densidade de potência do campo incidente (em W.m-2) é 
uma grandeza dosimétrica mais apropriada. 

 
4.4 ACOPLAMENTO INDIRETO 
 

Há dois mecanismos de acoplamento indireto: 
ècorrentes de contato, que resultam do contato do corpo humano com um objeto de potencial elétrico diferente (i.e., 
quando o corpo ou o objeto estão carregados por um CEM); e 
èacoplamento do CEM a aparelhos médicos usados por indivíduos ou implantados nos mesmos (caso não tratado 
neste documento). 

 
O carregamento de um objeto condutor por CEM,  causa correntes elétricas que circulam através do corpo humano em 

contato com o objeto (Tenforde e Kaune 1987; UNEP/WHO/IRPA 1993). A amplitude e a distribuição espacial de tais correntes, 
dependem da freqüência, do tamanho do objeto, do tamanho da pessoa e da área de contato. Podem ocorrer descargas 
transitórias – faíscas – quando se aproximam um indivíduo e um objeto condutor, expostos a um campo intenso. 

 
   5. EFEITOS DIRETOS E INDIRETOS DE CAMPOS 
                      
                     Para melhor compreensão e entendimento dos efeitos diretos e indiretos dos campos elétrico, magnético e 
eletromagnéticos, efeitos estes que fornecem as bases biológicas para limitar a exposição a campos na faixa de freqüências de 1 
Hz a 300 GHz, veja “Diretrizes para a Limitação da Exposição à Campos Elétricos, Magnéticos e Eletromagnéticos Variáveis no 
Tempo (até 300 GHz) editado pela Comissão Internacional de Proteção contra Radiações Não Ionizantes ICNIRP”. 
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6. DIRETRIZES PARA LIMITAR A EXPOSIÇÃO A CAMPOS ELETROMAGNÉTICOS 

 
 
      6.1 Limites para exposição ocupacional  e do público em geral. 
 
A população ocupacionalmente exposta compreende adultos que estão geralmente expostos a condições conhecidas e 

são treinados para estar atentos ao risco potencial e tomar as precauções apropriadas. Em contraste, o público em geral consiste 
de pessoas  de todas as idades e estados de saúde e pode incluir grupos ou indivíduos particularmente suscetíveis. Em muitos 
casos, essas  pessoas não têm consciência de sua exposição a CEM. Além do que, não se pode esperar que indivíduos do 
público em geral  tomem precauções para minimizar ou evitar a exposição.  É sobre estas considerações que se baseia a adoção 
de restrições mais rigorosas para a exposição do público em geral, do  que para a população  exposta ocupacionalmente. 
 

      6.2 Restrições Básicas e Níveis de Referência 
 

As restrições aplicáveis a  efeitos biológicos  da exposição a CEM  baseiam-se em efeitos bem  fundamentados sobre a 
saúde e são denominadas restrições básicas. Dependendo  da freqüência, as grandezas físicas usadas para especificar as 
restrições básicas sobre a exposição a CEM são a densidade de corrente, a SAR e  a densidade de potência. A  proteção contra 
efeitos prejudiciais à saúde requer que estas restrições básicas não sejam excedidas. 
 

Níveis de referência de exposição são fornecidos para comparação com valores medidos de grandezas físicas. A 
concordância com todos os níveis de referência dados nestas diretrizes,  garante  a concordância  com as restrições básicas. No 
caso  dos valores medidos serem  maiores do que os níveis de referência, isso não significa necessariamente que as restrições 
tenham sido excedidas, mas uma análise mais detalhada torna-se necessária para avaliar a concordância  com as restrições 
básicas. 
 

      6.3 Considerações Gerais  sobre Fatores de Segurança 
 

As informações sobre os efeitos biológicos e sobre a saúde, causados pela exposição a  CEM em populações humanas 
e animais, não são suficientes  para fundamentar com rigor  os  fatores de segurança sobre todas as faixas de freqüências e para  
toda forma de modulação.  Além do que, parte das dúvidas a respeito de fatores de segurança resulta da falta de conhecimento da 
dosimetria adequada. (Repacholi, 1998).  

 
As seguintes variáveis gerais foram  consideradas no desenvolvimento de fatores de segurança para  campos de alta 

freqüência: 
              èefeitos da exposição a CEM sob condições ambientais severas (temperatura alta, etc.) e/ou elevados níveis de 
atividades; e 
              èa sensibilidade térmica potencialmente mais elevada,  em certos grupos da população, como os fracos e/ou idosos, 
bebês e crianças pequenas e pessoas doentes ou tomando medicamentos que comprometem a  tolerância térmica. 
 

Os fatores adicionais seguintes foram levados em conta ao derivar os  níveis de referência para campos de alta 
freqüência: 
              èdiferenças na absorção de energia eletromagnética por indivíduos de diferentes tamanhos e orientações  relativas ao 
campo; e 
              èreflexão, focalização  e espalhamento  do campo  incidente, podendo resultar numa maior absorção localizada da 
energia de alta freqüência. 
 
                    6.4 Restrições Básicas 
 

Foram usadas bases científicas diferentes no desenvolvimento de restrições básicas para as exposições em várias 
faixas de freqüências: 

       èEntre 1 Hz e 10 MHz, foram estabelecidas restrições básicas na densidade de corrente para  evitar efeitos em funções 
do sistema nervoso; 
       èEntre 100 kHz e 10 GHz, foram estabelecidas restrições básicas  na  SAR , para evitar o estresse causado por 
aquecimento do corpo inteiro e o aquecimento excessivo localizado em tecidos; sendo que na faixa de 100 kHz a 10 MHz as 
restrições abrangem tanto a densidade de corrente, como a SAR; 

              èEntre 10 GHz e 300 GHz, foram estabelecidas restrições básicas na densidade de potência, para evitar aquecimento 
excessivo em tecidos superficiais ou próximos à superfície do corpo. 
               Na faixa de freqüências de poucos Hz a 1 kHz, e em  níveis de intensidade de corrente induzida superiores a 100 mA.m-

2, são excedidos os limiares para mudanças agudas na excitabilidade do sistema nervoso central e para outros efeitos agudos, 
como a reversão do potencial evocado visualmente. 
 
 Tendo em vista as considerações de segurança feitas acima, foi decidido que, para freqüências na faixa de 4 Hz a 1 kHz, 
a exposição ocupacional deve ser limitada a campos que induzem densidades de corrente  menores que 10 mA.m-2; ou seja, 
decidiu-se usar um fator de segurança igual a 10. Para o público em geral, foi  adotado um fator adicional de 5, resultando uma 
restrição básica para a exposição, de 2 mA.m-2. Abaixo de 4 Hz e acima de.1 kHz, as restrições básicas para densidade de 
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restrição básica para a exposição, de 2 mA.m-2. Abaixo de 4 Hz e acima de.1 kHz, as restrições básicas para densidade de 
corrente induzida aumentam progressivamente, correspondendo ao aumento do limiar para a estimulação de nervos nessas faixas 
de freqüências. 

Efeitos  biológicos e na saúde,  estabelecidos na  faixa  de  freqüências  de  10 MHz até alguns GHz, são consistentes 
com respostas  a uma elevação da temperatura corporal superior a 1 ºC.  

 
Em condições ambientais moderadas, este  nível  de aumento de temperatura resulta da exposição de pessoas  a uma 

SAR de corpo inteiro de aproximadamente 4 W.kg-1 durante cerca de 30 min. 
 
Por essa razão, uma SAR média, de corpo inteiro, de 0,4 W.kg-1, foi escolhida como sendo a restrição que garante 

proteção adequada no caso de exposição ocupacional. Um fator de segurança adicional, igual a 5, foi introduzido para a exposição 
do público em geral, resultando, assim, um limite de 0,08 W.kg-1 para a SAR média de corpo inteiro. 

As restrições básicas inferiores  para a exposição do público em geral, levam em conta o fato de que a idade e o estado de 
saúde podem  diferir do caso de trabalhadores. 
 
           As restrições básicas para densidades de corrente, SAR média de corpo inteiro e SAR localizada, para freqüências entre 1 
Hz e 10 GHz, são apresentadas na Tabela 2. As restrições básicas para a densidade de potência, na faixa de freqüências de 10 a 
300 GHz, são apresentadas na Tabela 3. 
 
 

Tabela 2 - Restrições básicas para campos elétricos e magnéticos variáveis no tempo,até 10 GHz.* 

 
Características 
da exposição 

 
Faixa de 

freqüências 

Densidade 
de corrente 
para cabeça 

e tronco 
(mA.m-2) 
(v.eficaz) 

 
SAR  média 

de corpo 
inteiro 

(W.kg-1) 

 
SAR 

localizada 
(cabeça e 

tronco) 
(W.kg-1) 

 
SAR 

localizada 
(membros) 
(W.kg-1) 

Ocupacional Até 1 Hz 40 - - - 
 1 - 4 Hz 40/f - - - 
 4 Hz – 1 kHz 10 - - - 
 1 – 100 kHz f/100 - - - 
 100 kHz – 10 MHz f/100 0,4 10 20 
 10 MHz – 10 GHz - 0,4 10 20 
Público em geral Até 1 Hz 8 - - - 
 1 - 4 Hz 8/ f - - - 
 4 Hz – 1 kHz 2 - - - 
 1 – 100 kHz f/500 - - - 
 100 kHz – 10 MHz f/500 0,08 2 4 
 10 MHz – 10 GHz - 0,08 2 4 

 
a Nota: 

1. f  é a freqüência em hertz. 
2. Devido à não homogeneidade elétrica do corpo, as densidades de corrente devem ser calculadas pela média tomada sobre uma seção 
transversal de 1 cm2 perpendicular à direção da corrente. 
3. Para  freqüências até 100 kHz, valores de pico da densidade de corrente podem ser obtidos multiplicando-se o valor eficaz por �2 (~1,414). 
Para pulsos de duração tp, a freqüência equivalente a ser usada nas restrições básicas deve ser calculada  por  f = 1/(2tp). 
4. Para freqüências até 100 kHz e para campos magnéticos pulsados, a densidade de corrente máxima associada aos pulsos pode ser calculada 
pelos tempos de subida/descida e o máximo da variação, no tempo, da densidade de fluxo magnético. 
 A densidade de corrente induzida pode então ser comparada com a restrição básica apropriada 
5. Todos os valores de SAR devem ter sua média avaliada ao longo de qualquer intervalo de 6 minutos. 
6. No cálculo do valor médio da SAR localizada, deve ser utilizada massa de 10 g de tecido contíguo.  A SAR máxima assim obtida deve ser  
usada para a estimativa da exposição. 
7. Para pulsos de duração tp, a freqüência equivalente a ser usada nas restrições básicas deve ser calculada  por f = 1/(2tp).  
   Deve-se adicionar que, a fim de evitar efeitos auditivos causados por expansão termoelástica, recomenda-se uma restrição básica adicional,  
para exposições pulsadas na faixa de freqüências de 0,3 GHz a 10 GHz e para exposição localizada da cabeça, ou seja, que a SA não exceda 
10 mJ.kg-1 para trabalhadores e 2mJ.kg-1 para o público em geral, calculando-se a média  em 10 g de tecido. 
 
 

Tabela 3 - Restrições básicas para densidade de potência, nas freqüências de 10 a 300 GHz.a 

 
Características da exposição Densidade de potência 

 (W.m-2) 
Exposição ocupacional               50 
Público em geral               10 

 
a Nota : 

1. Os valores médios das densidades de potência devem ser calculados sobre 20 cm2 de qualquer área exposta e num período qualquer de 
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68/f1,05 minutos  (freqüência f em GHz) a fim de compensar pela diminuição progressiva da profundidade de penetração com o aumento da 
freqüência. 
2. A média dos valores máximos espaciais de  densidade  de  potência  calculados sobre 1cm2,  não deve ser maior do que os valores acima 
indicados. 
 
 
 
7. NÍVEIS DE REFERÊNCIA 
 
 Onde apropriado, os níveis de referência são obtidos das restrições básicas por modelamento matemático e por extrapolação 
de resultados de investigações de laboratório em freqüências específicas.  Os níveis são dados para a condição de acoplamento 
máximo do campo com o indivíduo exposto, fornecendo, dessa forma, o máximo de proteção.  
 

As Tabelas 4 e 5 resumem os níveis de referência para exposição ocupacional e exposição do público em geral, 
respectivamente. Os mesmos níveis são ilustrados nas Figuras 1 e 2.  

 
Deve-se entender  os níveis de referência como valores médios espaciais, calculados sobre o corpo inteiro do indivíduo 

exposto, mas com a importante condição de que as restrições básicas para exposição localizada não sejam excedidas. 
 

 Para campos de baixa freqüência, foram desenvolvidos vários métodos de computação e métodos de medida para derivar 
níveis de referência de intensidade de campo a partir das restrições básicas. 
 

As simplificações que foram usadas até o presente não levaram em conta fenômenos tais como a distribuição não 
homogênea e a anisotropia da condutividade elétrica e de outras propriedades dos tecidos, de importância para estes cálculos. 

A dependência dos níveis de referência com relação `a freqüência é consistente com dados relativos a efeitos biológicos 
e acoplamento do campo. 

 
Modelos para o campo magnético, admitem que o corpo tem condutividade homogênea e isotrópica, e utilizam caminhos 

condutivos fechados, circulares, para estimar as intensidades de correntes induzidas em diferentes órgãos e partes do corpo, por 
exemplo na  cabeça, utilizando a seguinte equação, para campo senoidal de freqüência f, conforme  resulta da lei da indução, de 
Faraday : 

 
  J = π R f σ B        (4) 
 

onde B é a densidade de fluxo magnético e R é o raio do caminho considerado para a indução da corrente [e σ  é  a 
condutividade]. Modelos mais complexos utilizam um modelo elipsoidal  do tronco ou do corpo inteiro, para estimar as densidades 
de corrente induzidas sobre a superfície do corpo (Relly 1989, 1992). 
 

Se,  por  simplicidade,  for   admitida   uma  condutividade  homogênea  de 0,2 S.m-1, uma densidade de fluxo magnético 
de 50 Hz e100 µT gera densidades de corrente entre 0,2 e  2 mA.m-2 na área periférica do corpo (CRP 1997). De acordo com 
outra análise (NAS 1996), níveis  de exposição de 60 Hz e 100 µT correspondem a densidades médias de corrente de 0,28 mA.m-

2 e a densidades de corrente máximas de aproximadamente 2 mA.m-2. Cálculos mais realísticos baseados em modelos  
anatomicamente e eletricamente  refinados (Xi e Stuchly 1994), resultaram em densidades de corrente máximas excedendo 2 
mA.m-2 para um campo de 100 µT e 60 Hz Porém, a presença de células biológicas afeta a distribuição espacial  de correntes 
induzidas e campos, resultando em diferenças significativas   na magnitude (maior por um fator de 2) e no fluxo da corrente 
induzida, em comparação com o  previsto  por análises simplificadas (Stuchly e Xi 1994). 

Modelos de campo elétrico devem levar em conta o fato que,  dependendo das condições da exposição, do tamanho, da 
forma e posição do corpo exposto no campo, a densidade da carga da superfície pode variar muito, resultando numa  distribuição 
de correntes variável  e não uniforme dentro do corpo. 

 
Para campos elétricos senoidais em freqüências abaixo de 10 MHz, aproximadamente, a intensidade da densidade da 

corrente induzida no interior do corpo aumenta com a freqüência. 
 
A distribuição da densidade de corrente induzida varia inversamente com a seção transversal do corpo e pode ser 

relativamente alta no pescoço e nos tornozelos. O nível de exposição de 5 kV.m-1 para exposição do público em  geral, 
corresponde, nas piores condições, a uma densidade de corrente induzida de quase 2 mA.m-2 no pescoço e no tronco, se o vetor 
campo E for paralelo ao eixo do corpo (ILO 1994; CRP 1997). 

Todavia a densidade de corrente induzida por 5 kV.m-1 obedece às restrições básicas, nas piores condições reais de 
exposição. 

 
Com o objetivo de demonstrar concordância com as restrições básicas, os níveis de referência para campos elétricos e 

magnéticos devem ser considerados separadamente e não aditivamente. Isto porque,  para fins  de proteção, as correntes 
induzidas por campos elétricos e magnéticos não são aditivas.  

No caso específico de exposições ocupacionais, nas freqüências até 100 kHz, os campos elétricos derivados podem ser 
aumentados por um fator de 2, sob condições em que podem ser excluídos efeitos indiretos adversos resultantes de contato com 
condutores eletricamente carregados. 
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               Nas freqüências acima de 10 MHz, as intensidades derivadas do campo elétrico e magnético foram obtidas da restrição 
básica para a SAR de corpo inteiro, usando dados computacionais e experimentais. No pior dos casos, o acoplamento de energia 
alcança um máximo  entre 20 MHz e várias centenas de MHz. Nesta faixa de freqüências, os níveis de referência derivados têm 
valores mínimos. As intensidades derivadas do campo magnético foram calculadas a partir do campo elétrico, usando a relação 
entre E e H (E/H = 377 Ω) válida no campo distante. 
 
 
 

No campo próximo, as curvas de dependência da  SAR com a freqüência não são mais válidas; além do que,  as 
contribuições das componentes do campo elétrico e magnético têm que ser consideradas separadamente. Para uma aproximação 
conservadora, os níveis de exposição de campo podem ser usados para avaliação no campo próximo, já que o acoplamento da 
energia associada ao campo elétrico e magnético não pode exceder as restrições na SAR. Para uma avaliação menos 
conservadora, devem ser usadas as restrições básicas na SAR média de corpo inteiro e na SAR localizada. 

 
Níveis de referência para a exposição do público em geral, têm sido obtidos dos níveis  para exposição ocupacional,  

usando vários fatores cobrindo a inteira faixa de freqüências. Estes fatores foram escolhidos na base de efeitos que são 
reconhecidos como específicos e relevantes nas várias faixas de freqüências. De modo geral, os fatores acompanham as 
restrições básicas, em toda a faixa de freqüências, e seus valores correspondem à relação matemática entre os níveis das 
restrições básicas e os níveis derivados, conforme descrito abaixo: 
 
    èNa faixa de freqüências até 1 kHz, os níveis de referência para campos elétricos, para o público em geral, são metade dos 
valores estabelecidos  para exposição ocupacional. O valor de 10 kV.m-1 para uma exposição ocupacional em 50 Hz ou 8,3 kVm-1 
em 60 Hz,  inclui uma margem de segurança suficiente para prevenir efeitos de estimulação por  correntes de contato, sob todas 
as condições possíveis. Metade deste valor foi escolhido para níveis de referência para o público em geral, i.e., 5 kV.m-1 para 50 
Hz ou 4,2 kV.m-1 para 60 Hz, a fim de prevenir efeitos indiretos adversos  para mais de 90% dos indivíduos expostos. 
 

Tabela 4 – Níveis de referência para exposição ocupacional a  campos elétricos e magnéticos variáveis no tempo  

(valores eficazes, não perturbados)* 

Faixas de freqüência Intensidade de 

campo E 

(V.m-1) 

Intensidade de 

campo H 

(A.m-1) 

Campo B 

(µµT)  

Densidade de 

potência de onda 

plana equivalente 

Seq (W.m-2) 

Até 1 Hz - 1,63 x 105 2 x 105 - 

1 – 8 Hz 20 000 1,63 x 105/f2 2 x 105/f2 - 

8 – 25 Hz 20 000 2 x 104/f 2,5 x 104/f - 

0,025 – 0,82Hz 500/f 20/f 25/f - 

0,82 – 65 kHz 610 24,4 30,7 - 

0,065 – 1 MHz 610 1,6/f 2,0/f - 

1 – 10 MHz 610/f 1,6/f 2,0/f - 

10 – 400 MHz 61 0,16 0,2 10 

400 – 2 000 MHz 3f ½ 0,008f1/2 0,01f1/2 f/40 

2 – 300 GHz 137 0,36 0,45 50 

 
* Nota: 
1. f conforme  indicado na coluna de faixas de  freqüências. 
2. Os valores de campo podem ser excedidos, desde que sejam obedecidas  as restrições básicas  e sejam excluídos efeitos indiretos 

adversos. 
3. Para freqüências entre 100 kHz e 10 GHz, devem-se calcular os valores médios de Seq, E

2, H2 e B2, em qualquer período de 6 min. 
4. Para valores de pico em freqüências até 100 kHz, veja Tabela 4, nota 3. 
5. Para valores de pico em freqüências excedendo 100 kHz, veja Figuras 1 e 2. Entre 100 kHz e 10 MHz, os valores de pico para intensidade 

de campo são obtidos por interpolação entre 1,5 vezes o valor de pico em 100 kHz  e 32 vezes o valor de pico em  10 MHz. Para 
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freqüências superiores a 10 MHz, sugere-se que  a média do máximo da densidade de potência da onda plana equivalente, calculada no 
intervalo de duração do pulso, não exceda 1000 vezes as restrições sobre Seq, ou que a intensidade do campo não exceda 32 vezes o nível 
de exposição dado para a intensidade de campo. 

6. Para freqüências superiores a  10 GHz, devem-se calcular os valores médios de Seq, E
2, H2 e B2, em qualquer período de 68f1,05 min (f em 

GHz). 
7. Nenhum valor de intensidade de campo E é indicado para freqüências menores do que 1 Hz. Nessas freqüências, os campos são 

efetivamente estáticos. Choque elétrico provocado por fontes de baixa impedância  é evitado por procedimentos de segurança elétrica 
estabelecidos para tal equipamento. 

 
 
Tabela 5 – Níveis de referência para exposição do público em geral a campos elétricos e magnéticos  variáveis no tempo. (valores 

eficazes, não perturbados)* 

 

 

 

Faixas de freqüência Intensidade de 
campo E 

         (V.m-1) 

Intensidade de 
campo H 

 (A.m-1) 

Campo B 

     (µµT)  

Densidade de potência 
de onda plana 

equivalente 

Seq (W.m-2) 

Até 1 Hz - 3,2 x 104 4 x 104 - 

1 – 8 Hz 10 000 3,2 x 104/f2  4 x 104/f2 - 

8 – 25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f - 

0,025 – 0,8 kHz 250/f 4/f 5/f - 

0,8 – 3 kHz 250/f 5 6,25 - 

3 – 150 kHz 87 5 6,25 - 

0,15 – 1 MHz 87 0,73/f 0,92/f - 

1 – 10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f - 

10 – 400 MHz 28 0,073 0,092 2 

400 – 2 000 MHz 1,375f1/2 0,0037f1/2 0,0046f1/2 f/200 

2 – 300 GHz 61 0,16 0,20 10 
 
 
 
*  Nota: 
1. f conforme  indicado na coluna de faixas de  freqüências. 

2. Os valores de campo podem ser excedidos, desde que sejam obedecidas  as restrições básicas  e sejam excluídos efeitos indiretos 

adversos. 

3. Para freqüências entre 100 kHz e 10 GHz, devem-se calcular os valores médios de Seq, E
2, H2 e B2 em qualquer período de 6min. 

4. Para valores de pico em freqüências até 100 kHz, veja Tabela 4, nota 3. 

5. Para valores de pico em freqüências excedendo 100 kHz, veja Figuras 1 e 2. Entre 100 kHz e 10 MHz, os valores de pico para intensidade 

de campo são obtidos por interpolação entre 1,5 vezes o valor de pico em 100 kHz  e 32 vezes o valor de pico em  10 MHz. Para 

freqüências superiores a 10 MHz, sugere-se que  a média dos máximos da densidade de potência da onda plana equivalente, calculada no 

intervalo de duração do pulso, não exceda 1.000 vezes as restrições sobre Seq ; ou que a intensidade do campo não exceda 32 vezes o 

nível de exposição dado para a intensidade de campo. 

6. Para freqüências superiores a  10 GHz, devem-se calcular os valores médios de Seq, E
2, H2 e B2, em qualquer período de 68f1,05 min (f em 

GHz). 

7. Nenhum valor de intensidade de campo E é dado para freqüências <1Hz. Nessas  freqüências, os campos são efetivamente estáticos. A 

percepção de cargas  elétricas superficiais não ocorre para intensidades  de campo menores do que  25 kV.m-1. Devem-se evitar 

faiscamentos causadores de  estresse ou irritação. 
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Fig. 1 – Níveis de referência para exposição a campos elétricos 

 variáveis no tempo (ver Tabelas  4  e 5). 
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Fig. 2 – Níveis de referência para exposição a campos magnéticos 

 variáveis no tempo (ver Tabelas  4  e 5). 

èNa faixa de baixas freqüências até 100 kHz, os níveis de referência para o campo magnético, para o  público em geral, são 5 
vezes inferiores aos correspondentes níveis para  exposição ocupacional. 
èNa faixa de freqüências de 100 kHz – 10 MHz, os níveis de referência para o campo magnético, para o público em geral, foram  
aumentados em comparação com os limites dados na diretriz da IRPA em 1998. Nessa diretriz, os níveis de referência da 
intensidade de  campo magnético foram calculados a partir dos níveis de referência da intensidade de campo elétrico,  usando a 
fórmula que relaciona E e H no campo distante. Estes níveis de referência são muito conservadores,  já que o campo magnético 
nas freqüências abaixo de 10 MHz não contribui significativamente para o risco de choques, queimaduras, ou efeitos de carga 
superficial, que servem de base principal para limitar a exposição ocupacional a campos elétricos nessa faixa  de freqüências. 
èNa faixa  de altas freqüências, de  10 MHz – 10 GHz, os níveis de referência para campos elétricos e magnéticos, para o 
público  em geral,  são mais baixos, por um fator de 2,2  vezes, do que aqueles fixados para a exposição profissional. O fator  2,2 
corresponde à raiz quadrada de 5, que é o fator de segurança entre as restrições básicas para exposição ocupacional e aquelas 
para a exposição do público em geral. A raiz quadrada é usada para relacionar as grandezas intensidade de campo”  e  “densidade 
de potência”. 
èNa faixa de  altas freqüências,  de 10 GHz – 300 GHz, os níveis de referência do público em geral são definidos pela  densidade 
de potência, como nas restrições básicas, e são mais baixos , por um fator de 5, do  que as restrições para a exposição 
ocupacional. 
èEmbora disponha-se de pouca informação sobre a relação entre efeitos biológicos e valores de pico de campos pulsados,  
sugere-se que, para freqüências acima de  10 MHz, o valor médio de Seq,  calculado sobre a largura do pulso, não  exceda 1000 
vezes os níveis de referência; ou que a intensidade  de campo não exceda 32 vezes os níveis de referência da intensidade de 
campo nas Tabelas 6 e 7 ou mostrados nas Figuras 1 e 2. Para freqüências entre cerca de 0,3 GHz e vários GHz, e para a 
exposição localizada na cabeça, a absorção específica causada por  pulsos deve ser limitada, para reduzir, ou evitar efeitos 
auditivos causados por expansão termoelástica.  Nessa faixa de freqüências, o limiar da SA, de 4 – 16 mJ.kg-1, para produzir  este 
efeito, corresponde, para pulsos de 30 µs, a valores de pico da SAR, de 130 – 520 W.kg-1 no cérebro. Entre 100 kHz e 10 MHz, 
valores de pico para intensidades  de campos mostrados  nas Figuras 1 e 2,  são obtidos por interpolação entre 1,5 vezes  o valor 
de pico em 100 kHz e  32 vezes o valor de pico em  10 MHz. 
èNas Tabelas 6 e 7 como também nas Figuras 1 e 2, os pontos de mudança de inclinação das curvas ocorrem em freqüências 
diferentes para níveis de referência derivados ocupacionais e para o público em geral. Isto é uma conseqüência dos fatores 
variáveis usados para derivar os níveis para o público em geral, mantendo-se a mesma dependência da freqüência  para ambos os 
níveis,  ocupacional  e para o público em geral. 
 
 
 
 
8.  CORRENTES DE CONTATO E INDUZIDAS 
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 Até 110 MHz, o que inclui a faixa  de freqüências de transmissão de rádio FM, são dados níveis de referência para correntes 
de contato, acima dos quais deve-se ter o cuidado de  evitar riscos de choques e queimaduras. Os níveis de referência para a 
corrente no ponto de contato são apresentados na Tabela 6. 
 

Tabela 6 – Níveis de referência para   correntes  variáveis no tempo, causadas por contato com objetos condutoresa 

Características de exposição Faixa de freqüências Máxima corrente 

de contato  (mA) 

Exposição ocupacional Até 2,5 kHz 1,0 

 2,5 – 100 kHz 0,4f 

 100 kHz – 110 MHz 40 

Exposição de público  Até 2,5 kHz 0,5 

em geral 2,5 – 100 kHz 0,2f 

 100 kHz – 110 MHz 20 
 

a f é a freqüência em kHz  

Tendo em vista que os limiares para as  correntes de contato que produzem respostas biológicas em crianças e mulheres 
adultas são aproximadamente metade e dois terços,  respectivamente, dos limiares para homens adultos, os níveis de referência 
de corrente de contato, para o público em geral, são inferiores aos  valores para a exposição ocupacional, por um fator de 2. 

Para a faixa de freqüências de 10 – 110 MHz, os níveis de referência para correntes em  membros são inferiores às 
restrições básicas para a SAR localizada (veja Tabela 7). 

 
 
 
9. EXPOSIÇÃO SIMULTÂNEA A CAMPOS DE  FREQÜÊNCIA  MÚLTIPLAS 
 
É importante determinar  se, em situações de exposição simultânea a campos de freqüências diferentes, estas 

exposições são aditivas em seus efeitos. A aditividade deve ser  examinada separadamente para os efeitos de estimulação térmica 
e elétrica, e as restrições básicas abaixo devem ser atendidas. As fórmulas abaixo aplicam-se às freqüências relevantes, em 
situações práticas de exposição.  

Para estimulação elétrica, relevante em  freqüências até 10 MHz, as densidades de correntes induzidas devem ser 
adicionadas conforme: 

 

(5)                                                                                                                                                                   1
,

10

1

≤∑
= iL

i
MHz

Hzi J

J
) 

 
Para levar em conta efeitos térmicos, relevantes acima de 100 kHz, a SAR e os valores de densidade de potência devem 

ser adicionados de acordo com: 
 

(6)                                                               ,1
300

10

10

100

≤+ ∑∑
〉= L

i
GHz

GHziL

i
GHz

kHzi S

S

SAR

SAR
 

 onde 
Ji =  densidade de corrente, na freqüência i 
JL,i =  restrição para a densidade de corrente induzida, na freqüência i,  conforme a Tabela 4 
SARi =  SAR causada por exposição, na freqüência i 
SARL = Limite da  SAR  dado na Tabela 2 
SL = o limite de densidade de potência conforme a Tabela 3 
Si = a densidade de potência na freqüência i 
Para aplicação prática das restrições básicas, devem ser respeitados  os critérios seguintes para os de níveis de 

referência para intensidades de  campo. 
 

Tabela 7 – Níveis de referência para  correntes induzida em qualquer membro à freqüência entre 10 MHz e 110 MHz* 

 

Características de exposição Corrente (mA) 
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Exposição ocupacional 100 

Público em geral 45 
 
*Nota: 

1. nível de referência para o público em geral é igual ao nível de referência ocupacional dividido por 5  
2. Para atender à  restrição básica para a SAR localizada, a raiz quadrada da média pelo tempo do quadrado da corrente 

induzida, calculada num período qualquer de 6 minutos, constitui a base para os níveis de referência. 
 

Para efeitos causados por densidade de corrente induzida e estimulação elétrica, os níveis de campo  devem obedecer às 
seguintes relações : 

 

(7)                                                                                            1
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1,

1

1
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E i
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e 

(8)                                                                                         1
10

65,

65

1

≤+ ∑∑
〉= b

H

H

H j
MHz

kHzjjL

j
kHz

Hzj

 

onde 
Ei = intensidade de campo elétrica na freqüência i; 
EL.i = nível de referência para o campo elétrico, de acordo com as Tabelas 4 e 5; 
Hj =  nível de referência para o campo magnético, de acordo com as Tabelas 4e 5; 
a = 610 V.m-1 para exposição ocupacional e 87Vm-1 para exposição do público em geral e 
b =  24,4 A.m-1 (30,7 µT) para a exposição ocupacional e 5 A.m-1 (6,25 µT) para a exposição do público em geral 
 
Os valores constantes a e b são usados acima de 1 MHz para o campo elétrico e acima de 65 kHz para o campo 

magnético, porque a somatória  baseia-se em  densidades de correntes induzidas e não deve ser associada a considerações 
relativas a efeitos térmicos. Estas últimas formam a base para os valores de EL,i e HL,j  acima de 1 MHz e 65 kHz respectivamente,  
incluídos nas Tabelas 4 e 5. 

 
Para levar em conta efeitos  térmicos,  relevantes acima de 100 kHz, os seguintes 2 requisitos devem ser aplicados aos 

níveis dos campos: 
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onde, 
Ei = a intensidade de campo elétrico na freqüência i; 
EL.i = o nível de referência para o campo elétrico, de acordo com as Tabelas 4 e 5; 
Hj = a intensidade  de campo magnético na freqüência j; 
HL.i = o nível de referência para o campo magnético,  de acordo com as Tabelas 4 e 5; 
c = 610/f  V.m-1 (f em MHz para exposição ocupacional e 87/f1/2 V.m-1 para exposição do público em geral; e  
d = 1,6/f  A.m-1 (f em MHz) para  exposição ocupacional e 0,73/f para exposição do público em geral. 
 
Para correntes nos membros  e correntes de contato, respectivamente, devem ser aplicados os seguintes requisitos : 
 

)11(11
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onde 
Ik = componente de corrente no membro, na freqüência k; 
IL.k = nível de referência para a  corrente em  membro (veja Tabela 7); 
In =  componente de corrente de contato, na freqüência n; e 
Ic,n =  nível de referência para  corrente de contato, na freqüência n (veja Tabela 6). 

As fórmulas com somatórias, acima,  admitem  condições de “pior caso” para os campos devidos a  fontes múltiplas. Como 
resultado, em situações práticas típicas, podem ser permitidos níveis de exposição menos restritivos do que os níveis de 
referência dados pelas fórmulas acima. 
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10. MEDIDAS DE PROTEÇÃO 

 
Considera-se que quaisquer entidades que causam exposição a campos elétricos e magnéticos são responsáveis pelo 

atendimento a  todos os requisitos e aspectos desta norma. 
 
Medidas para a proteção de trabalhadores incluem controles técnicos e administrativos, programas de proteção de caráter 

pessoal e supervisão médica (ILO 1994). Devem-se tomar medidas de proteção adequadas quando a exposição no local de 
trabalho resulta acima dos níveis de referência. Como primeiro passo, devem ser aplicados controles técnicos,  onde for possível 
reduzir em níveis aceitáveis a emissão de campos  por dispositivos. Tais controles incluem um projeto que garanta a segurança e, 
onde for necessário, o uso de chaves de bloqueio  ou mecanismos similares para  proteção da saúde. 

 
Controles administrativos, tais como as limitações de  acesso e o uso de alarmes audíveis e visíveis, devem ser usados 

em combinação com controles técnicos. Medidas  de proteção de caráter pessoal, tais como o uso de roupa protetora, não 
obstante úteis em certas circunstâncias, devem ser consideradas como  último recurso para garantir a segurança do trabalhador. 
Controles técnicos  e administrativos devem ter prioridade,  sempre que possível. Além disso, quando recursos  tais como luvas 
isoladas são usados para proteger indivíduos contra choques e queimaduras de alta freqüência, as restrições básicas não devem 
ser excedidas , visto que o isolamento protege somente contra efeitos indiretos dos campos.  
 

Com  exceção da roupa  protetora ou de outra proteção de caráter pessoal, as mesmas medidas podem ser aplicadas ao 
público em geral, sempre que haja a possibilidade de que os níveis de referência para o público em geral sejam  excedidos. É 
também essencial estabelecer e respeitar  regras que evitem: 

èinterferência com equipamentos eletrônicos e aparelhos médicos (inclusive marca-passos cardíacos); 
èdetonação de dispositivos eletro-explosivos (detonadores); e 
èincêndios e explosões resultantes da ignição de materiais inflamáveis, por faíscas causadas por campos induzidos, 
correntes de contato ou descargas elétricas. 
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