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RESUMO. O WIFI é cada vez mais usado nos dias atuais e tem se tornado imprescindivel no cotidiano
das pessoas. No entanto, ndo se sabe ao certo as consequéncias da exposicdo direta e intensiva de
organismos vivos a ondas eletromagnéticas nessa freqiiéncia. Sendo assim, este artigo visa estudar os
efeitos causados pela exposicao de plantas ao WIFI. Um experimento foi realizado com dois conjuntos de
amostras de alpiste (Phalaris canariensis) e feijdo (Phaseolus vulgaris), um colocado em uma regido
isolada do WIFI com o auxilio de uma gaiola de Faraday, outro em uma regido sob efeito direto do sinal
Wireless. Decorridos 11 dias, obteve-se uma maior germinagdo das sementes em amostras isoladas do
WIFI, sendo que dentre as amostras que germinaram, houve maior desenvolvimento daquelas que nao
estavam em contato com o WIFI, com base na verificagdo do tamanho dos caules, no tamanho e na
abertura das folhas, sugerindo que o WIFI tem um efeito retardador sobre a germinacdo das sementes
utilizadas.

PALAVRAS-CHAVE. WIFI, GERMINACAO DE PLANTAS, GAIOLA DE FARADAY, EFEITOS
NOCIVOS
STUDY OF THE INFLUENCE OF WI-FI IN THE GERMINATING OF
BEAN AND CANARY GRASS SEEDS

ABSTRACT. The WIFI is increasingly used nowadays and has become indispensable in daily life .
However , no one knows for sure the consequences of direct and intensive exposure of living organisms
to electromagnetic waves at this frequency . Therefore , this article aims to study the effects caused by
exposure of plants to WIFI . An experiment was conducted with two sets of samples of canary seed (
Phalaris canariensis ) and beans ( Phaseolus vulgaris ) , one placed in an isolated region of the WIFI with
the aid of a Faraday cage , the other in a region under direct effect of the wireless signal . After 11 days,
we obtained a higher seed germination in samples isolated from WIFI , and among the samples that
germinated , there was further development of those who were not in contact with WIFI , based on
checking the size of stems, size and opening leaves, indicating that the WIFI has a retarding effect on the
germination of the seed used.
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INTRODUCAO internet gracas aos aparelhos portatéis e as redes

A proliferacdo das redes WIFI nos sem fio que se encontram ligadas
diversos ambientes da vida humana mostrou-se permanentemente nos mais diversos lugares da
extraordinaria na ultima década. No presente, as acdo humana. Seja na universidade, no trabalho,
pessoas estdo cada vez mais conectadas a no museu, no restaurante ou em casa, a
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facilidade de conex&o estd ao alcance do dedo.
Contudo, os efeitos que esse emaranhado de
informacdes em forma de ondas
eletromagnéticas tem sobre tais ambientes e
sobre os seres vivos que ali presentes ainda ndo
séo claros (REAL, 2008).

Segundo documento da OMS de 2011
sobre 0 uso de celulares, as frequéncias de
trabalho das redes WIFI (2,4 GHz e 5 GHz),
dentre outras que fazem parte das freqiiéncias de
uso de celulares, foram citadas como possiveis
causadoras de cancer em seres humanos, cujos
perigos a saude humana s&o incertos.

Apos a divulgacdo de tal informacdo por
um orgdo de tamanha importancia global, as
repercussdes foram diversas em diferentes
paises, incluindo a apelacdo de uma politica nos
EUA sobre os efeitos nocivos do WIFI a saude,
alertando aos pais norte-americanos de manter
suas criancas longe do “perigo invisivel” e
pedindo o banimento do WIFI nas escolas
(BELLUZ, 2012).

A necessidade de conclusbes mais
concretas acerca da influéncia do WIFI se mostra
evidente. Assim, este trabalho tem o intuito de
estudar os efeitos do WIFI sobre organismos
vivos. Inicialmente, foi avaliada a possibilidade
de estudar bactérias e outros organismos, mas a
impossibilidade de conduzir experimentos no
ambito doméstico que requerem controle preciso
da temperatura ambiente, dentre outras
limitagdes, por um periodo de varios dias
direcionou o grupo a estudar o desenvolvimento

de plantas por meio de um experimento.
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Efeitos de ondas eletromagnéticas em
plantas sdo estudados desde o século XIX, sendo
Jagadish Chandra Bose o precursor da area
(BOSE, 1902). Na comunidade cientifica atual,
experimentos conduzidos com algasChlorella
kessleri expostas a campos magnéticos estaticos
concluiram que sua taxa de crescimento ¢é
maxima para uma intensidade de campo
determinada, bem como que h& aumento na
capacidade de fotossintese e de taxa respiratéria
(SMALL et al., 2012). Outro experimento
mostrou que a exposicdo de sementes de gréo-
de-bico (Cicer arietinum) a campos estaticos
para determinadas intensidades de campo e
tempos de exposicdo melhorou a velocidade de
germinacdo (VASHISTH & NAGARAJAN,
2008), sugerindo que sementes com exposicao a
tais campos podem performar melhor sob
determinadas condicdes de cultivo.

No entanto, experimentos de avaliacdo
do crescimento de pinheiros-da-escocia (Pinus
sylvestris) na area que passou a receber radiacao
de uma estacdo de radio local na Letbnia
mostraram que o crescimento radial das arvores
diminuiu, fato que ndo ocorreu além da area de
incidéncia do campo da estacdo de radio,
mostrando que ha uma correlagdo em nivel
estatisticamente significativo entre 0
desenvolvimento de arvores e a intensidade de
campo eletromagnético (BALODIS et al., 1996).
Sendo o WIFI t&o presente no cotidiano do ser
humano quanto outras ondas de radio, existe

interesse em avaliar também a influéncia de
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ondas nessa frequéncia, dai a motivacdo para
este experimento em particular.

O experimento constituiu em avaliar a
germinacdo de amostras de grdos de feijdo e
alpiste em dois ambientes diferentes. Num deles,
as amostras sdo expostas intensivamente a um
emissor de WIFI (roteador doméstico),e no outro
sdo isoladas de freqléncias eletromagneticas
através de uma gaiola de Faraday. Pretende-se
comparar 0 desenvolvimento das mesmas
espécies em um ambiente isolado do WIFI em
contraposicdo a um ambiente com exposi¢do
intensa a0 WIFI, mantendo as demais condicGes
iguais, a fim deconcluir se tais organismos sao

afetados ou ndo por tais ondas e de que maneira.

MATERIAIS E METODOS

Ummodem e roteador WIFI Technicolor
modelo TG580v2 ligado em permanéncia
durante o periodo do experimento foi utilizado
como o emissor de ondas.

Visando isolar parte das amostras da
incidéncia de WIFI, uma gaiola de Faraday foi
dimensionada e construida. De forma genérica, a
gaiola de Faraday consiste em uma superficie
condutora fechada que, quando excitada, possui
campo elétrico nulo em seu interior. Isso implica
na atenuacdo de ondas eletromagnéticas ndo
apenas na freqgliéncia desejada (2,4GHz), como
também em outras frequéncias, de acordo com o
condutor escolhido,sua espessura e a relagédo
entre o comprimento de onda da onda
eletromagnética em questdo e o0 espagamento
entre os condutores da gaiola (DANIELI, 2002).
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No contexto deste experimento, o
aluminio foi escolhido como condutor para
revestimento da gaiola devido a sua boa
condutividade elétrica. Um espacamento medio
entre condutores de 2mm foi considerado
suficiente para atenuar satisfatoriamente a
incidéncia de WIFI, por ser inferior a 10% do
comprimento de onda, analogamente ao critério
utilizado nos experimentos de DANIELI (2002).

A gaiola foi montada em dois estagios, o
primeiro correspondendo a montagem da
estrutura utilizando ripas de madeira, pregos,
parafusos e cantoneiras de metal e o segundo
correspondendo ao revestimento de condutor,
utilizando 2m2 de malha quadrada de aluminio.
As dimensdes da gaiola sdo de 45cm x 22cm x
25cm, com um lado reservado para 0 acesso ao
interior da gaiola.

Como amostras, foram utilizados grdos
de feijdo (Phaseolus vulgaris) e de alpiste
(Phalaris canariensis) plantados em algodéo,
além de gréos de feijao plantados em terra. As
amostras a receberem incidéncia intensiva de
WIFI e a serem isoladas foram montadas de
maneira idéntica. Cada conjunto de amostras
corresponde a 4 algoddes com 3 gréos de feijéo
cada, 4 algoddes com 20 gréos de alpiste cada e
7 gréos de feijdo no copo com terra.

As amostras foram regadas e
acompanhadas diariamente e documentadas
atraves de fotos durante os 11 diasde duracgdo do
experimento, a fim de possibilitar a analise do
desenvolvimento das plantas. O conjunto

exposto a WIFI permaneceu durante a totalidade
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do experimento ao lado do roteador, enquanto o
conjunto isolado permaneceu no interior da

gaiola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Decorridos os 11 dias, verifica-se que o
desenvolvimento  atingido pelas amostras
isoladas de WIFI atingiu um grau mais avancado
que o das amostras ao lado do roteador. Ainda,
verificou-se o inicio da germinacdo mais tardio
nas amostras expostas intensivamente a WIFI
com relacdo as amostras isoladas. Para as
amostras plantadas na terra, a diferenca foi de 2
dias e para as plantadas em algodé&o, 3 dias.

Dentre as amostras sobre algodéo,
enquanto verificamos a germinacdo de 5 grdos
de feijdo nas amostras isoladas de WIFI, apenas
1 grédo germinou nas amostras sob influéncia de
WIFI. Quanto as amostras de alpiste, observa-se
que 17 grdos germinaram ao todo dentre as
amostras  isoladas enquanto apenas 11
germinaram dentre as amostras sob influéncia do
WIFI.

Além disso, dos 5 feijdes isolados que
germinaram sobre algoddo, em 3 casos sairam as
folhas, em 1 caso elas estdo saindo do grdo e no
altimo ha apenas o grdo abrindo, enquanto o
Unico feijdo que germinou sob influéncia de
WIFI estd semelhante ao grdo menos
desenvolvido dentre as amostras isoladas. Ainda,
os caules de feijdo isolados de WIFI atingiram
tamanhos maiores que o do feijdo sob influéncia
de WIFI. Com relacdo as amostras de alpiste, 0s

tamanhos atingidos sdo em média maiores
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também nas amostras isoladas. N&o foi
verificada diferenca na coloragdo das amostras,
em nenhum dos casos.

A Figura 1 apresenta as amostras sobre
algodéo isoladas e expostas, lado a lado, ao final

do experimento.

Figura 1 - Amostras de feijao germinado sobre
algodéo A- isoladas e B- sob influéncia de WIFI.

As amostras de feijdo plantadas em terra
se desenvolveram além das amostras sobre
algodéo e as diferencas entre o caso isolado e 0
caso exposto a WIFI séo bastante evidentes. Na
amostra isolada, verifica-se a germinacdo de
todos os 7 grdos de feijdo, com comprimentos de

caule entre 14cm e 25cm. Ja a amostra exposta

62



um&f;w Revista Ciéncias do Ambiente On-Line Novembro, 2013 Volume 9, Nimero 2
intensivamente a WIFI tem apenas 3 graos
germinados, com caules entre 9cm e 24cm.

H& também uma grande diferenca com
relacdo as folhas: todos os grdos germinados
isoladamente do WIFI apresentam folhas
abertas, enquanto as folhas dos gréos germinados
sob influéncia de WIFI ainda ndo abriram
completamente as folhas. Verifica-se ainda que a

amostra que permaneceu isolada do WIFI

desenvolveu mais raizes.

A Figura 2 apresenta as amostras de Figura 2 - Amostra de feijéo isolada e sob
-~ ) influéncia de WIFI, respectivamente
feijdo plantadas em terra isoladas e expostas,

maneira detalhada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Resultados do experimento para sementes de feijdo A- 7 sementes plantadas no substrato
terra; B- 12 sementes plantadas no substrato algodao. Gréos germinados, comprimento das plantulas e
seu desenvolvimento, quando na Gaiola de Faraday ou ao lado do Roteador.

A Feijao Semente: feijio / Substrato: terra / Grios plantados: 7
Amostras na Gaiola de Faraday Ammtrasan ladudnmteadw
ldcm 9|:m I".Iiu sairam !ulhas
17cm 3 22cm ’ Folhas abertas,
20cm Em tﬂdﬂ:& 05 casos, |Em todos u.s Casos, 2dcm Sairam falhas i3E Mmenores
7 21cm sairam folhas maiores @
TP completamente as totalmente
!
24.5cm folhas abertas
25¢m
B Feijao Semente: feij3o / Substrato: algod3citados: 12
Amostras na Gaiola de Faraday Amostras ao lado do roteador
Graos | Comprimentos | Desenvalvimento Fnluﬁem Graos | Comprimentos | Desenvolvimento Fnlhapm_
3em F""‘“;i' f“ﬁ u . 1 e Casca nlo abriu
5 Jem Folhas estde totaimente
. Ainda fechada
S5cm saindo
Scm Sairam folhas Folhas abertas,
10,5cm mas menores
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Tabela 2 - Resultados do experimento para sementes de alpiste. 80 sementes plantadas no substrato
algodéo. Graos germinados, comprimento das plantulas e seu desenvolvimento, quando na Gaiola de
Faraday ou ao lado do Roteador.

AlpiStE Semente: alpiste / Substrato: algoddo f Grios plantados: 80
.A.n'l-::ls'tras na Gaiola de Faraday Amostras ao lado do roteador e
Grios Eerminadn: Comprimentos | Grios ierminadn»s Comprimentos
3cm 3.5cm
3cm 4dcmy
3.5cm <l M3o ha diferencas
R el de aspecto (exceto
dcm G.hcm palo
e -1l comprimento)
4.5cm 6,5cm
nem de coloragdo
15 4,5¢cm 11 6,5cm
entre as amostras
BCcm Jom
BLm B.5cm
BEm SEm
Jem
Bcm
10cm
10,5¢cm

Os resultados sugerem que o WIFI néo
inibe a germinacdo de amostras de feijdo e
alpiste, mas que amostras expostas de maneira
intensiva a ondas eletromagnéticas nessa
frequéncia estdo sujeitas a se desenvolverem
mais lentamente que amostras isoladas de WIFI.

Tais resultados parecem seguir a mesma
tendéncia apresentada no experimento de SOJA
et al. (2003) de cultivo agricola de trigo
(Triticumaestivum L.) e milho (Zeamays L.) sob
a linha de trasmissdo Dirnrohr (Austria) —
Slavetice (Republica Tcheca), em que as
plantagbes foram cultivadas e acompanhadas
durante 5 anos nos arredores da linha testando-se
a exposicdo a diferentes intensidades de campos
eletromagnéticos. Nele, verificou-se que a
colheita de gréos foi 7% maior nas regides com

menos exposicdo as ondas eletromagneticas,

ainda que nenhum efeito da exposi¢do a campos
eletromagnéticos tenha sido detectado na analise

microbiana da biomassa do solo.
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