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1. Radiacdo electromagnética (EM)
1.1 O que é, como é gerada?

E a propagacao, no espaco, de um campo eléctrico ortogonal a um campo magnético.

e Onda electromagnética: Exemplo de uma onda EM linearmente polarizada.

Propagation of an Electromagnetic Wave
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1. Radiacdo electromagnética (EM)
1.1 O que é, como é gerada?

e Antenas e polarizacao da luz: Onda EM polarizada circularmente no espaco

Em condicbes espaciais e temporais especificas,
uma antena helicoidal (imagem a esquerda) cria
uma onda EM com polarizacdo circular que se
propaga na direcgdo do seu eixo central (imagem
a direita).
direction of
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| |fthis wave were approaching
an obsarver, its electnc
¥ vector would appear to be
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1. Radiacdo electromagnética (EM)
1.1 O que é, como é gerada?

e Oscilagdes de cargas (e ndo sé: cor nuclear) no nicleo:
d3o origem aos raios gama (forma de radiagdo nuclear, ndo é a tnica)

e Oscilagdes de carga nos electrdes centrais do dtomo (mais energéticos):
d3o origem aos raios X (radiografia, TAC — tomografia axial computerizada)
e Oscilagbes de carga nos electrdes medianos do atomo (energia média):

d&o origem aos raios ultra—violeta (sol, solario, relampago)
1 Energia mais elevada: radiacdo electromagnética ionizante

1 Menor energia: radiacao electromagnética nao—ionizante

OscilagBes de carga nos electrdes periféricos do dtomo (menos energéticos):
d3o origem a radiagdo visivel (luz solar, lampada, vela, fogo, pirilampo, relampago)

e Oscilagdes entre dtomos e/ou moléculas carregadas:
d3o origem a radiagdo infra—vermelha (reconhecida pelo nosso corpo como calor)

e Oscilagdes de electrdes ditos “livres” (e.g. em materiais bons condutores, como o metal),
ou “quase-livres” (e.g. dtomo de hidrogénio no meio inter—estelar):
d3o origem a radia¢do com frequéncia idéntica a frequéncia dessas oscilagdes (ondas rddio)

e Oscilagdes de electrdlitos no corpo humano (e.g. pacemaker natural do coragdo):
dao origem a campos electromagnéticos fisiolégicos essenciais a vida <— Vide exemplos no
final: electrocardiogama (ECG), electrooculograma (EOG), e electroencefalograma (EEG)
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1. Radiacdo electromagnética (EM)

1.2 Onde esta?
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1. Radiacdo electromagnética (EM)
1.2 Como se mede a sua energia e poténcia?

Propagation of an Electromagnetic Wave Energia: A energia ¢ de uma onda
electromagnética a propagar-se no vazio
(ar = vazio) a velocidade ¢ (velocidade da
luz no vazio) relaciona-se com o seu com-
primento de onda \:

TG
(e=hg).

sendo h=16.6 x 1073* J.s a constante de

pa
Uctoouin’ e Planck, e c =3 x 10% m/s.

Dipole

Densidade de poténcia: A energia por unidade de drea (m?) e por unidade de tempo (s) (i.e.
a densidade de poténcia) é dada em cada instante pelo médulo do vector de Poynting ||S||:

I1S|| = E-% , sendo fig = 47 x 107" T'm/a a permeabilidade magnética do vazio, E a

intensidade do campo eléctrico e B a intensidade do campo magnético que se propagam.

Unidades: [ ] < Unidade fornecida por um medidor de campo eléctrico
[B] = tesla = V.s/m?
Hﬁ = <+ Unidade fornecida por um medidor de campo magnético

0
[S] = W/m = J/(ss-m?) =V /m-A/m< Poténcia por unidade de 4rea (radioprotec¢do)
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2. Radiacao ionizante versus radiacao nao-ionizante

2.1 Efeitos fisiolégicos da radiacao ionizante

e lonizagdo (efeito fotoeléctrico) e suas consequéncias: Extracgdo de um electrio,
que é ejectado com E._ tal que: ‘E _=E—E.l

){—ray x'fﬁi‘

ionization i ionization
Compton
Scattering - s
 Longer Acgdo directa da radiagdo:

wavelenath

mm@_,@

Phntommzallnn

Cancer Cell

Acgéo indirecta (quimica) da radiag3o:

X o l
- H
[@ HDD neutral hydroxide

Figure 1, Development of cancer from mutation produced by ionizing radiation.
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2. Radiacao ionizante versus radiacao nao-ionizante

e lonizacdo e suas consequéncias: Extraccdo de um electrao,
que é ejectado com E._ tal que: ‘E _=E—E.l
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2. Radiacao ionizante versus radiacao nao-ionizante

2.1 Efeitos fisiolégicos da radiacao nao-ionizante

e Efeitos imediatos sao conhecidos:

— Aumento de temperatura do tecido bioldgico (preponderante a frequéncias elevadas,
f 2 1 GHz)

— Indugdo de correntes neuroldgicas / musculares (preponderante a frequéncias menos
elevadas, f < 1 GHz), induzindo efeitos no sistema simpdtico e parassimpatico, conscientes
e ndo-conscientes (e.g bradicardia)

e Efeitos de longo-prazo dificeis de estabelecer (em estudo a nivel mundial):
Vide transparéncias 12 e 14

Importa mencionar que ha tecidos mais susceptiveis, e.g. o cérebro em formacao



PROJECTO BIG BANG - Disciplina de Fisico-Quimica — Agrupamento de Escolas de Penacova Radiofrequéncias, P. Crespo — Pg.11/17
7 ge . A .
3. Ondas radio (radiofrequéncias)

3.1 Vantagens para a sociedade

e Televisdo
— Canais emitidos por antena

e Rdadiodifusao

e Comunicacdes radio
Bombeiros

Policia

Outros servicos (e.g. téxis)
Internet sem fios

Comunicacdes por telemdvel

Comunicagdes com satélites (investigacdo, comercial e.g. GPS)
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3. Ondas radio (radiofrequéncias)

3.2 Desvantagens para a sociedade

e Fontes de campos RF (100 kHz a 300 Gz): Radiodifuséo e telecomunicacdes.

Abnormalities and pathological changes in electrocardiographic (ECG) recordings in workers of Radio )
Trarsmitting Centres (RTC) exposed to 10-30 MHz RFs and in non-exposed workers of radio link k':
stations. o
Whole popu- | RF-exposed Monexposed | Statistical significan- ~—
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5T = 5-T fragment of the ECG recording.
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3. Ondas radio (radiofrequéncias)
3.3 Leis de radioproteccao para radiacao nao-ionizante

Poténcia em radiofrequéncia (limites para o publico, especificages recomendadas pela ICNIRP)
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4. Precaucoes adicionais

No entanto, valores de poténcia 10000/ Vezes inferiores aos recomendados|, mas emitidos durante

anos, mostram correlagdo (epidemiolégica) com problemas cardiovasculares.
e Este exemplo: Telecomunica¢des GSM.
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4. Precaucoes adicionais

e Fontes de campos RF (100 kHz a 300 Gz): Conhecimento, conhecimento, conhecimento:

Broadband EMF Meter LAPLACE

TriField

Preco ~ 450 EURO

Gauss Meter
0-3 Range 02-3milligauss
0-100 Range 0.3- 100 milllgauss
Frequency Range 50 - S00Hz flat
Accuracy +20% to S0MHz
Electric Field
Fange 10V - 100KWm
Frequency Range 40-100KHz
Accuracy +25 %
RF Field Strength
Range 0.01 - 1KWm
Frequency Range 100KHz-25GHz flat
Indication Analogue meter with rotary range change switch
General
9V (PP3) internal batten
Powet Eattery test reading an ﬁma
Dimensions 150XE030mm
PROJECTO BIG BANG - Disciplina de Fisico-Quimica — Agrupamento de Escolas de Penacova Radiofrequéncias, P. Crespo — Pg.16/ 17

4. Precaucoes adicionais

e Em caso de divida, minimizar exposicdo através de:
1) Diminui¢do do tempo de exposi¢do (e.g. telemdveis)

2) Aumento da distancia a fonte (limite legal pode vir a provar-se n3o ser suficiente em caso
de exposicdes muito prolongadas)

3) Aproveitamento do efeito de blindagem proporcionado e.g. por prédios, paredes espessas
4) Evitar efeito de reflexdo na proximidade de e.g. prédios, paredes espessas

e Em caso de divida e inexisténcia de medidor de campo, solicitar medicao a ANACOM:

21 434 8500, ou monitor.sul@anacom.pt
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