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RESUMO: A expansao das telecomunicagdes e o uso crescente de dispositivos digitais
transformaram o ambiente terrestre em uma tecnosfera eletromagnética, marcada por
radiacdes ndo ionizantes emitidas por antenas, redes e equipamentos. Esse ecossistema
energético configura uma forma de poluicao invisivel e difusa, ainda sem reconhecimento
juridico explicito. O presente estudo analisa, sob enfoque interdisciplinar, a
responsabilidade juridica decorrente da emissdao de campos eletromagnéticos no contexto
do Antropoceno. A pesquisa, de natureza qualitativa, baseia-se em revisdo bibliografica
e analise comparada de marcos normativos da China (1997), Unido Europeia (2013) e
Estados Unidos (2002). Verificou-se que o Brasil dispde de bases legais capazes de
enquadrar a radiagdo como agente poluidor, mas carece de parametros técnicos e de
fiscalizacdo especifica. Em contraste, a China reconhece formalmente a radiagdo como
poluente ambiental e adota medidas preventivas obrigatorias. A Diretiva europeia
2013/35/EU e o modelo norte-americano apresentam avancos limitados e baixa
efetividade pratica. Diante da incerteza cientifica quanto aos efeitos ndo térmicos e
cumulativos da exposi¢do, impde-se a aplicagdo do principio da precaugdo e o
fortalecimento da governanga ambiental. Sob o prisma ético, a reflexdo de Jozef Zon
(2025) evidencia que a invisibilidade da poluicdo eletromagnética gera uma cegueira
moral, exigindo prudéncia tecnoldgica e responsabilidade intergeracional. Conclui-se que
a sustentabilidade eletromagnética requer integragdo entre ciéncia, direito e ética na
gestao do ambiente invisivel.

Palavras-chave: Polui¢do eletromagnética; Direito ambiental; Principio da precaugio;
Responsabilidade intergeracional

DESTAQUES:

e Propde o enquadramento juridico da radiacdo eletromagnética como forma de
poluicdo ambiental.
e Analisa comparativamente marcos normativos da China, Unido Europeia, Estados

Unidos e Brasil.

! Doutor em Engenharia e Ciéncia dos Materiais, UFPR e académico do curso de Direito da Unisociesc
Campus Sdo Bento do Sul, e-mail: fabio.muchenski@ifc.edu.br, e Curriculo Lattes
(http://lattes.cnpq.br/6351088963225022).
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e Fundamenta a responsabilidade ambiental a luz do principio da precaugdo e da ética
da responsabilidade.
e Introduz o conceito de “sustentabilidade eletromagnética” como eixo de governanga

do ambiente invisivel.

1. DESENVOLVIMENTO
1.1 A EMERGENCIA DA POLUICAO INVISIVEL

A partir da Power Line Controversy nos Estados Unidos, na década de 1990,
surgiram preocupacgdes sobre os possiveis efeitos biologicos da exposi¢do a campos
elétricos e magnéticos, inaugurando o debate sobre o risco invisivel. Estudos como o de
Manhaes et al. (2015) confirmaram que a emissdo continua de energia eletromagnética
constitui forma de contaminacao ambiental mensuravel, ainda que imperceptivel. Bara et
al. (2022) descreveram a Terra como um “oceano de fotons antropogénicos”, em que
radiagdes visiveis e ndo visiveis coexistem e se acumulam. O ambiente fisico tornou-se
também energético, convertendo o risco invisivel em um desafio juridico do

Antropoceno.

1.2 FUNDAMENTOS CIENTIFICOS E PRECAUCAO AMBIENTAL

A exposi¢do a campos nao ionizantes ¢ continua, cumulativa e de multiplas
origens (Calvente et al., 2024). Embora o 5G, conforme Chiaraviglio et al. (2021), tenda
a reduzir a média de exposi¢ao por meio de feixes direcionais, faltam métricas ambientais
que permitam avaliar globalmente seus efeitos. Bara et al. (2022) sugerem medir a
concentracao de fotons antropogénicos como indicador da carga radiativa do planeta.

Essas lacunas cientificas reforgam a aplicagdo do principio da precaugdo (Chou et
al., 2022). Para Braga (2015) e Marques (2013), a duvida razoavel sobre o risco basta
para justificar medidas de prote¢do. O caso Capelinha/MG, analisado por Moraes e Costa
(2016), ilustra o uso preventivo da tutela inibitoria mesmo sem comprovagdo causal.
Nascimento (2017) acrescenta que o dever estatal de protecdo antecede a certeza

cientifica, o que demanda politicas ptblicas de monitoramento e transparéncia.
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1.3 RESPONSABILIDADE JURIDICA E DIREITO COMPARADO

A regulagdo internacional apresenta diferentes niveis de amadurecimento. A
China, pioneira, reconheceu em 1997 a radiagdo eletromagnética como poluente
ambiental, impondo licenciamento e monitoramento continuos. Na Unido Europeia, a
Diretiva 2013/35/EU (Hansson Mild, 2024) fixa limites de exposi¢do ocupacional, mas
ndo contempla a dimensdo ambiental. Nos Estados Unidos, segundo Jenner & Block
(2002), o tema evoluiu pela via judicial, com litigios sobre danos e desvalorizacio
imobilidria impulsionando politicas locais de precaucao. Esses modelos demonstram que,
embora ndo haja consenso, ha um movimento global de inclusdo das radiagdes no campo

da responsabilidade ambiental.

1.4 A LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA E OS DESAFIOS DA
REGULACAO DA ENERGIA INVIS{VEL

O ordenamento brasileiro oferece fundamentos solidos para enquadrar a radiagao
eletromagnética no conceito de polui¢do ambiental, ainda que de modo implicito. O artigo
3°, 111, da Lei n°® 6.938/81 define poluicdo como degradagdo da qualidade ambiental que
afete a saude ou o bem-estar da populagdo, o que permite incluir as emissoes de energia
(Manhaes, 2015; Marques, 2013). O artigo 14, §1°, do mesmo diploma impde
responsabilidade objetiva pelo dano ambiental. Contudo, a auséncia de padrdes técnicos

e de fiscalizagdo especifica evidencia lacunas estruturais e fragiliza a prevencao.
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internacional e nacional sobre a regulacdo da poluicao

eletromagnética.
Pais Instrumento Radiacdo Controle Licenciamento e . ~
s como ~ A Situacio atual
Bloco juridico prevenciao transparéncia
poluente
Measures on the
Management O.f Medidas Licenciamento ¢ L
. Electromagnetic . . ! ~ Modelo pioneiro
China e Sim preventivas e divulgacdo
Radiation . - ¢ abrangente
: monitoramento publica
Environmental
Protection (1997
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Europeia 2013/35/EU P’ ambiental .
acdo efetividade.
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Estados . ~ . . . L.
Unidos toxic torts (Jenner Nao aplicada em licenciamento judicializada e
& Block, 2002) zoneamento especifico fragmentada
- Lacuna
. Lein®6.938/81 ¢ . Respopsgblhdade Falta de padroes normativa e
Brasil C Indireto objetiva e ) . ~
Lei n® 9.605/98 ~ € monitoramento. integragao
precaugao limitada.

Fonte: O autor (2025).

A comparacao evidencia que o Brasil, apesar da base principiologica, necessita de
regulacdo explicita. Propde-se a atualizagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente para
reconhecer a polui¢do eletromagnética como categoria autdnoma, fixar limites de emissao
e padrdes de qualidade, exigir licenciamento e avaliagdo de impacto eletromagnético, e
garantir transparéncia nos niveis de exposi¢do. Tais medidas harmonizam o direito

interno as tendéncias internacionais € concretizam o principio da precaucao.

1.5 ETICA, PODER E  RESPONSABILIDADE NO  ANTROPOCENO
ELETROMAGNETICO

A poluigao invisivel ¢ também um fendmeno ético. Para Zon (2025), a cegueira
moral diante da radia¢do decorre da auséncia de percep¢do sensorial e da consequente
indiferenca moral. Inspirado em Hans Jonas, o autor defende a prudéncia tecnologica
como dever intergeracional. Chou et al. (2022) destacam que a falta de transparéncia
cientifica compromete a confianca social. A sustentabilidade eletromagnética, conceito
desenvolvido por Calvente (2024) e Bara (2022), traduz a necessidade de equilibrar
avango técnico, sob uma ¢ética de

saude publica e integridade ecologica

corresponsabilidade global.
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2. CONCLUSAO

A radiacdo eletromagnética, embora invisivel, constitui forma concreta de
poluicdo energética que impacta a saude e o equilibrio ecoldgico. O reconhecimento
juridico desse fenomeno ¢ essencial para consolidar uma governanga ambiental do
invisivel. A aplicagdo do principio da precaucdo, a fixacao de limites de emissao e o
monitoramento permanente sao medidas urgentes. A sustentabilidade eletromagnética, ao
unir prudéncia tecnologica e ética da responsabilidade, configura o novo paradigma de

protecdo ambiental no Antropoceno.
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