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Temos a satisfação de apresentar o quinto volume da obra “Medicina: 
Atenção as rupturas e permanências de um discurso científico”. Este novo 
volume compreende projetos desenvolvidos com acurácia científica, propondo 
responder às demandas da saúde que porventura ainda geram rupturas no 
sistema.

Pretendemos direcionar o nosso leitor de forma integrada à uma 
produção científica com conhecimento de causa do seu título proposto, o que a 
qualifica mais ainda diante do cenário atual. Consequentemente destacamos a 
importância de se aprofundar no conhecimento nas diversas técnicas de estudo 
do campo médico/científico que tragam retorno no bem estar físico, mental e 
social da população. 

Reafirmamos aqui uma premissa de que os últimos anos tem intensificado 
a importância da valorização da pesquisa, dos estudos e do profissional da área 
da saúde. Deste modo, essa obra, compreende uma comunicação de dados muito 
bem elaborados e descritos das diversas sub-áreas da saúde oferecendo uma 
teoria muito bem elaborada nas revisões literárias apresentadas, assim como 
descrevendo metodologias tradicionais e inovadoras no campo da pesquisa.  

A disponibilização destes dados através de uma literatura, rigorosamente 
avaliada, evidencia a importância de uma comunicação sólida com dados 
relevantes na área médica, deste modo a obra alcança os mais diversos nichos 
das ciências médicas. A divulgação científica é fundamental para romper com as 
limitações nesse campo em nosso país, assim, mais uma vez parabenizamos a 
estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma consolidada e confiável 
para estes pesquisadores divulguem seus resultados.  

Desejo a todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPÍTULO 3

 

AS POSSÍVEIS INTERFERÊNCIAS CAUSADAS POR 
APARELHOS CELULARES NA QUALIDADE DO 

SONO DE ESTUDANTES COM IDADES ENTRE 16 
E 24 ANOS

Gabriela Benayon Alencar de Lima
Academica de medicina da Universidade do Estado do Amazonas (Escola Superior de 

Ciências da Saúde - ESA
Manaus, AM

RESUMO: Esta pesquisa avaliou os impactos do eletromagnetismo de smartphones sobre 
a atividade cerebral durante o sono, através de experimento envolvendo 100 estudantes 
com idades entre 16 e 24 anos, da cidade de Manaus, que foram submetidos em repouso a 
diferentes cenários com e sem a presença de aparelhos celulares e a distâncias específicas 
entre aparelho e usuário. A interferência do campo eletromagnético do celular sobre o do 
encéfalo foi constatada, e se propuseram medidas para remediá-la. 
PALAVRAS-CHAVE: Neurologia; medicina do sono; smartphones; ondas cerebrais.

INTRODUÇÃO
A prática da medicina sempre visa acompanhar e se adaptar às inúmeras 

transformações pelas quais a sociedade passa, evoluindo e revisando-se à medida 
que novas descobertas são feitas e novas técnicas são idealizadas a fim de combater 
os males contemporâneos. Nesse intuito, o presente estudo avaliou parte dos impactos 
causados por smartphones no sono humano, para permitir uma visão mais ampla sobre 
uma tecnologia relativamente nova, e que veio a se tornar parte essencial das vidas de 
milhares de pessoas.

O principal objetivo foi, consequentemente, observar os efeitos que o 
eletromagnetismo desses aparelhos exerce sobre a neurofisiologia humana, medindo e 
avaliando seus prováveis riscos e, por fim, buscar soluções práticas aos problemas notados.

Mais especificamente, buscou-se: comprovar a existência de interferências na 
qualidade do sono pelo magnetismo de aparelhos celulares; identificar os motivos por trás 
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de tais interferências, se comprovadas; apontar as possíveis consequências da redução no 
tempo de sono profundo; e sugerir medidas para reduzir os distúrbios no sono causados 
por essas interferências.

MATERIAL E MÉTODOS
Para a realização desta pesquisa foram utilizados dados e relatórios coletados dos 

voluntários, obtidos através de um questionário aplicado tanto antes quanto depois dos 
experimentos.

Os participantes receberam os questionários, que foram fortemente baseados no 
Índice de Qualidade do Sono de Pittsburgh (PSQI), via e-mail, visando avaliar a qualidade, 
duração, latência e possíveis distúrbios do sono, assim como sua eficiência em repor a 
energia gasta no dia a dia, e o nível de cansaço apresentado pelo paciente na manhã 
seguinte.

Além dos questionários, realizou-se entrevistas através de ligações telefônicas e 
troca de mensagens, para relatar a condição do participante de uma perspectiva mais 
individual nos dois momentos- chave da pesquisa, e garantir uma melhor compreensão do 
estado físico e psicológico dos mesmos, já que essa modalidade de coleta de dados não 
possui o caráter formal de um questionário avaliativo.

Para a execução do experimento em si, utilizou-se de aparelhos celulares do 
tipo smartphone, das seguintes marcas: Samsung, Motorola, MI, Apple e Lenovo; que já 
pertenciam aos voluntários.

DELIMITAÇÃO DO ESTUDO
A presente pesquisa envolveu 100 jovens estudantes com idades entre 16 e 24 anos, 

da cidade de Manaus, em suas próprias residências. Questões como o uso de remedios 
para dormir, regime normal de sono para o individuo e bem-estar mental foram levadas 
em consideração para reduzir possiveis vieses, sendo assim, a maioria dos participantes 
preenche tais requisitos: ter, normalmente, de 5 a 8 horas de sono por noite; não estar em 
tratamento para condições físicas ou psicológicas; e não fazer uso frequente de alcool ou 
outras substancias. 

Ao todo, o estudo levou 12 meses para sua conclusão devido as restrições impostas 
no manejo da COVID-19 (SARS-CoV-2), porém o acompanhamento dos voluntários não foi 
comprometido.

A EXECUÇÃO DO EXPERIMENTO
Foi realizado um experimento simples de teste e observação, que ocorreu em 4 

etapas, da seguinte forma: 
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Foi aplicado o questionário de qualidade do sono aos indivíduos em suas rotinas 
normais, para obter-se um parâmetro para futura comparação. 

Após, foi solicitado que os mesmos dormissem por duas noites com os aparelhos 
celulares desligados e próximos à cabeça, numa distância entre 10 centímetros e 1,5 
metros, e o questionário foi aplicado novamente.

Em seguida, os voluntários foram aconselhados a dormir com os celulares ligados e 
em modo silencioso, a uma distância de 1,5 a 4 metros da cabeça, também por duas noites. 
Houve outro questionário nesse ponto.

A quarta etapa do teste consistiu em manter o aparelho smartphone ligado, em modo 
silencioso, a uma distância entre 10 centímetros e 1,5 metros, por duas noites seguidas. 
Novamente foi realizado o questionário, e as respostas foram documentadas.

DISCUSSÃO E RESULTADOS
No livro “Um Estudo em Eletricidade e Magnetismo” (traduzido de “A Treatise on 

Electricity and Magnetism,” Oxforf University Press, 1873), o físico escocês James Clerk 
Maxwell afirma que os campos magnéticos são resultado da influência do movimento 
de correntes elétricas, e que cada carga eletrônica (de elétrons) gera ao redor de si 
um campo de influência eletromagnética ao se movimentar pelo espaço. Esse princípio 
se aplica a todos os aparelhos que fazem uso da movimentação de correntes elétricas 
para o seu funcionamento, e que consequentemente liberam alguma forma de radiação 
eletromagnética em resposta, mais notavelmente o calor.

Um aparelho de microondas, por exemplo, utiliza-se da corrente elétrica fornecida 
por um transformador para gerar um campo eletromagnético que se movimenta dentro das 
paredes internas do forno. Essa movimentação, e o resultante atrito entre as partículas, 
produz o calor necessário para que se cozinhe.

No caso dos smartphones, o trajeto das correntes elétricas que fornecem energia 
para os circuitos internos, responsáveis pelo funcionamento do aparelho quando ligado, 
libera calor e ondas eletromagnéticas para o meio externo. Parte dessas ondas podem ser 
classificadas como possuindo uma Extremely Low Frequency: Frequência Extremamente 
Baixa, ou ELF. 

Para a física, frequência significa o número de comprimentos de onda que passam 
por um determinado ponto por unidade de tempo, medidas em Hertz (1 Hertz por segundo, 
por exemplo). As ondas ELF ocorrem em frequencia menor ou igual a 3 Hertz por segundo, 
possuem velocidade e alcance baixos, e são emitidas continuamente enquanto o aparelho 
permanecer ligado.

No encéfalo, a emissão de campos eletromagnéticos ocorre da mesma forma, 
derivando da movimentação de elétrons na transmissão de impulsos nervosos entre os 
neurônios —mais especificamente, uma sinapse elétrica ocorre através da movimentação 
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de íons, a exemplo do de cálcio, pela matriz extracelular entre dois neurônios— com 
ondas em frequências que variam conforme a intensidade e tipo de atividade cerebral 
desenvolvida.

Cada estágio do sono é caracterizado por um ou mais campos de ondas 
eletromagnéticas predominantes, justamente devido a diferenças na atividade ocorrida.

Ao todo, a experiência do sono ocorre em duas fases principais, que se dão de forma 
cíclica e podem ser registradas através de eletroencefalogramas. Essas fases, dividem-se 
em:

Sono NREM (traduzido do inglês para ‘movimentação não-rápida dos olhos’), que 
tem como função principal o início do descanso físico do corpo e do cérebro pela redução 
da atividade metabólica do sistema nervoso central.

E sono REM (movimentação rápida dos olhos), que age na consolidação da 
memória e do aprendizado adquiridos durante o dia, além de promover o equilíbrio 
metabólico, manutenção e funcionalidade corporal, por acelerar a atividade cerebral a fim 
de compensar a redução da mesma em NREM. Especula-se também que essa fase do 
sono esteja associada ao desenvolvimento do cérebro, e por esse motivo a porcentagem 
de sono REM em crianças seria maior que em adultos, o que se prova pela maior incidência 
de sonhos e pesadelos em crianças, já que ocorrem durante essa fase.

O sono leve possui quatro estágios, com o primeiro sendo o período de transição 
entre a vigília e o sono propriamente dito. Durante esse estágio predominam os padrões 
eletromagnéticos Teta, ondas com frequências de 3 a 8 Hertz por segundo, que também 
são observadas em menor predominância no segundo estágio. Neste, há uma maior 
intensidade das ondas Alfa, de frequência maior (entre 8 e 12 Hertz) e em sequências 
curtas, reflexo de leve intensificação da atividade cerebral.

As duas fases descritas representam o sono leve, onde o despertar é mais fácil e o 
corpo se prepara para entrar em sono profundo.

Em seguida, tem-se o terceiro estágio, a transição entre os sonos leve e profundo, 
onde começam a predominar as atividades eletromagnéticas de ondas Delta (0,2 a 
aproximadamente 3 Hertz).

O quarto e último estágio de NREM apresenta intensa atividade de ondas Delta e é 
o período de sono mais profundo, com maior dificuldade no despertar e maior imobilidade 
corporal. É o momento onde o corpo alcança o máximo relaxamento muscular, e praticamente 
não ocorre movimentação espasmódica. Os estágios 3 e 4 do sono denominam- se sono de 
ondas lentas, ou simplesmente sono profundo, devido ao baixo padrão de atividade.

Após o sono de ondas lentas, inicia-se o sono REM, onde há predominância de 
ondas Teta e Beta (de 12 a 27 Hertz), que classifica atividade cerebral intensa como 
resultado do pensamento, resolução de problemas, planejamento e raciocínio lógico na 
vigília, e sonhos, movimentação involuntária e respiração irregular durante o sono.

No estudo da ondulatória, área da física que analisa as ondas e seus comportamentos, 
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existem duas possibilidades de interferência entre ondas eletromagnéticas: construtiva ou 
destrutiva, sendo que ambas ocorrem entre ondas ou campos eletromagnéticos de direções 
opostas.

Uma interferência construtiva resulta no aumento da amplitude e pulso das ondas 
que coincidem na mesma fase, crista a crista e vale a vale, somando-as e diminuindo a 
frequência por segundo do campo magnético. Já uma interferência destrutiva existe entre 
duas ondas ou campos que se encontram em fases diferentes, de forma que um vale 
coincida com uma crista. Nesse caso, a onda menor é subtraída da maior, o que resulta na 
diminuição da amplitude e aumento da frequência do campo, se não houver anulação total 
da onda no caso de serem iguais.

Tomando essas informações por base, e unindo-as aos dados coletados dos 
voluntários —nos quais mais de 60% relatou ter percebido algum tipo de alteração na 
qualidade do sono, na forma de sonhos mais intensos, maior movimentação, irritabilidade e 
sensação de cansaço no dia seguinte— pode-se supor que existe interação entre as ondas 
ELF de smartphones e parte das emitidas pelo cérebro, especificamente Delta e Teta, mais 
predominantes durante o sono profundo, já que o tipo de atividade anormal descrita nos 
questionários assemelha-se ao que ocorre durante o sono REM, com prejuízo no descanso 
apontando também para um sono profundo insuficiente.

Tal fato pode ser explicado pelo aumento de frequência resultante dessa interação, 
que elevaria o campo magnético de Delta para Beta, reduzindo ou até anulando o sono de 
ondas lentas e antecipando a fase REM por estimular a intensificação da atividade cerebral. 
Acrescenta-se também que para as ondas em Teta, uma anulação da frequência seria mais 
difícil, visto que 3Hz é o menor valor possível no espectro dessa onda. Já a respeito das 
ondas Delta, uma interferência destrutiva seria mais frequente, pois ela também se encaixa 
na categoria de ondas ELF devido a suas baixas frequências, e as chances de coincidir 
com as emitidas pelos celulares são maiores.

Os experimentos conduzidos apontaram que os efeitos dessa interferência são 
percebidos quando o aparelho celular se encontra a uma distância de 10 centímetros a 1,5 
metros do indivíduo ao dormir, e não ocorrem quando o smartphone está desligado e fora 
da tomada, pois o carregamento da bateria também resulta num campo eletromagnético. A 
distância segura, portanto, deve ser de mais de dois metros entre usuário e celular quando 
ligado ou carregando, para garantir que não haja interferência alguma, mas recomenda-se 
que o mesmo seja desligado e mantido fora da tomada.

Além disso, nos dois casos de voluntários que fazem uso de remédios para dormir, 
não foi percebida alteração alguma na qualidade do sono.

POSSÍVEIS EFEITOS DA INTERFERÊNCIA
Após a comprovação da influência que celulares exercem no sono enquanto 
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ligados, devem ser propriamente consideradas as consequências desse fato, e como 
elas se aplicam na vida de um estudante. Essas consequências podem ser tanto físicas e 
fisiológicas quanto psicológicas e acadêmicas, e variam de indivíduo para indivíduo.

Sobre as consequências físicas, esses prejuízos na fase profunda do sono NREM 
fazem com que o corpo leve muito mais tempo para relaxar sua musculatura, o que atrasa 
o ingresso no sono NREM e impede o descanso efetivo. Isso ocorre porque o aumento da 
frequência causado pela interferência estimula os neurônios a se manterem em atividade 
elevada no momento em que deveriam estar preparando o corpo para o repouso.

O aumento da frequência das ondas faz com que, de certa forma, os estágios 1 e 
2 do sono NREM (onde há o predomínio de frequências mais elevadas) se prolonguem 
por muito mais tempo que o normal, e durante eles o relaxamento em preparação para o 
estágio REM do sono é de menor intensidade, não sendo assim tão eficiente. É por esse 
motivo que os voluntários apresentaram um sono mais leve quando dormiram próximos a 
seus aparelhos celulares.

A privação das etapas 3 e 4 do sono NREM podem causar, além de um enorme 
cansaço, mudanças metabólicas severas a longo prazo, que podem fragilizar o corpo e 
torna-lo mais propenso a doenças, ou até levar a óbito em circunstâncias extremas.

Já a respeito da fase REM, como a interferência afeta principalmente as ondas em 
frequência Teta, fazendo com que possivelmente se elevem à Alfa ou até Beta, o descanso 
físico que seria realizado nessa etapa é diminuído proporcionalmente. Além disso, para 
o caso de as frequências se elevarem a Beta e essa se tornar predominante, o paciente 
apresentará sonhos mais agitados e intensos, pois tal variedade de onda se associa a 
atividade mental que caracteriza pensamentos lógicos e os sonhos em si. Também foi 
relatado em alguns casos que a movimentação noturna teve um aumento perceptível, e 
isso também está associado à redução do índice de ondas Teta, que são responsáveis pelo 
relaxamento muscular.

Porém, a incidência e frequência das ondas podem ser diferentes entre indivíduos, 
devido a variância na própria atividade cerebral. Por exemplo, se a frequência das ondas 
Teta de um determinado voluntário for em 4 ou 5 Hertz por segundo, o efeito da interferência 
que ondas ELF de frequência 3 Hertz por segundo terá sobre elas será mínimo ou não 
existente, pois para ocorrer qualquer interferência ou sobreposição de ondas, as mesmas 
necessariamente precisam ter frequências iguais.

Sendo assim, algumas pessoas podem simplesmente não perceber a influência que 
as ondas exercem sobre seus cérebros, mas tudo depende da fisiologia do corpo, e da 
maneira como cada fenótipo (expressão física dos genes) foi afetado pelo estilo de vida e 
pela rotina de cada um ao longo de seu desenvolvimento. Durante o processo experimental 
realizado, duas pessoas dentre um grupo de 15 não perceberam anomalias no sono, e 
numa delas esse fato foi resultado do uso de medicamentos para dormir.

Quanto aos efeitos psicológicos e acadêmicos do fenômeno observado, deve-se 
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mencionar inicialmente que, a longo prazo, interferências durante a fase REM do sono 
podem prejudicar a capacidade de memorização e consequentemente de aprendizado do 
indivíduo. Isso ocorre porque é durante esse estágio que as informações adquiridas ao 
longo do dia são assimiladas e consolidadas pelo cérebro.

Para um estudante, a habilidade que é mais valorizada e requisitada é a de 
memorização do conteúdo para a realização de provas ou testes. Por conta disso, aqueles 
que apresentam dificuldades nessa área tendem a ter menos sucesso em suas notas, o 
que torna sua jornada acadêmica ainda mais desafiadora.

A privação do sono em si também implica em consequências psicológicas cuja 
seriedade varia conforme a frequência (ou não frequência, no caso) do descanso do 
indivíduo. Primeiramente derivadas do cansaço e fadiga mental e física, esses efeitos podem 
vir na forma de episódios depressivos, de alta irritabilidade e altos níveis de ansiedade, 
segundo afirma a organização espanhola Instituto de Medicina do Sono. Problemas de 
cunho psicológico geralmente afetam a qualidade do sono do indivíduo, e vice-versa.

CONCLUSÃO
Ao final das observações e pesquisas, conclui-se que existe uma interferência 

destrutiva do campo magnético de aparelhos smartphone sobre a atividade cerebral quando 
em repouso, fato este que pode evoluir negativamente se não for abordado, prejudicando 
a saúde e desempenho do indivíduo.

A quantidade e frequência de ondas eletromagnéticas Delta e Teta emitidas pelo 
cérebro varia numa determinada amplitude (de 0,2 a 3 Hertz para Delta, e de 3 à 8 Hertz 
para Teta), e pode apresentar índices diferentes entre indivíduos distintos. Por conta disso, 
quando um determinado cérebro emite, naturalmente, ondas Delta e Teta nas maiores 
frequências possíveis, o efeito da interferência percebido durante o sono tende a ser 
consideravelmente menor, ou até imperceptível.

Também é certo que a influência do campo magnético de smartphones só é 
perceptível se o aparelho permanecer próximo ao corpo do paciente. Por conta disso, 
aconselha-se sempre dormir com o celular desligado, ou numa distância maior que 2 
metros, para impedir possíveis prejuízos ao sono e consequentemente garantindo melhor 
desempenho acadêmico aos jovens.

Vale ressaltar que as ondas eletromagnéticas emitidas por celulares não possuem 
potencial carcinogênico, pois não tem intensidade o suficiente para retirar elétrons de 
átomos e danificar moléculas do DNA humano. Sua natureza é, por isso, não ionizante, e a 
única ameaça que apresenta é a de interferir na qualidade do sono.
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