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Comparacdo de Niveis de Radiacoes de
Radiofreqiiéncia Emitidas por Antenas de
Estacoes Radio-Base

Carlos H. S. Figueiredo, Glaucio L. Ramos, Paulo T. Pereira, Moacir S. Junior & Carlos S. Queiroz

Abstract—This work describes the basic concepts of
electromagnetical theory related to non-ionizing radiation
emission levels of the radio base station cellular mobile system
based in current research. Research results were compared with
norms  established by agencies such as National
Telecommunication Agency (ANATEL), the International
Commission on Non-ionizing Radiation Protection (ICNIRP) and
other bodies concerned with health-related studies. A comparison
will be shown between radiation levels before and after the
installation of a new radio base station.

Index Terms—Non-ionizing radiation, radiofrequency, cellular
phone, thermal effects.

Resumo—Este trabalho descreve os conceitos basicos sobre a
teoria eletromagnética relacionada as emissdes dos niveis de
radiacio nao-ionizante das estacdes radio-base do sistema de
telefonia movel celular. Resultados de medicdes sdo comparados
com normas pré-estabelecidas por orgidos como a Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL), International
Commission on Non ionizing radiation Protection (ICNIRP) e
demais 6rgios com estudos relacionados a saude. Sera realizada
também uma comparacio entre niveis de radiacio medidos antes
e depois da instalacio de uma nova estacio radio base.

Palavras chave—radiacdes ndo ionizantes, radiofreqiiéncia,
telefonia celular, efeitos térmicos.

I. INTRODUCAO

Nos meados de 1940, os primeiros servicos de telefonia
movel apareceram nos Estados Unidos. Estes servigos usaram,
a principio, uma torre em cada area metropolitana.

O espectro de freqiiéncia de radio (RF) é um produto
limitado, e as agéncias reguladoras limitam a quantidade de
espectro de radiofreqiiéncia disponivel para o servigo de
telefone celular. Estes regulamentos limitariam o numero
maximo de chamadas simultdneas abaixo da demanda
prevista. Esta realidade fez com que as companhias telefonicas
adotassem a aproximagdo celular, em que multiplas torres de
celular sdo instaladas para cobrir uma grande area geografica.
No sistema celular cada torre ou estagdo radio-base (ERB)
cobre uma 4rea chamada célula. Uma regido grande pode ser
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dividida em células, permitindo que as estacdes diferentes
utilizem as mesmas freqiiéncias ou canais suficientemente
separados, método conhecido como reuso de freqiiéncia.

Hoje em dia, nos deparamos com uma grande quantidade de
estagdes por toda a cidade e em rodovias que as interligam. O
nimero de usudrios aumenta a cada dia e as estagdes ficam
sobrecarregadas. Novas estacdes precisam ser instaladas e, na
maioria das vezes, proximas a residéncias e centros
comerciais.

Como a populagdo encara este fato? A instalagdo de uma
nova estacdo pode causar medo pelo simples fato das pessoas
estarem desinformadas sobre a emissdo de radiagdes
eletromagnéticas. A radiacdo emitida pode causar danos a
saude? Que tipos de radiagdo sdo emitidos pelas antenas de
celulares? Quais seriam os niveis de exposicdo seguros? A
radiagdo emitida pela antena do aparelho é diferente da
emitida pelas antenas das torres?

Os efeitos bioldgicos ocasionados pela radiacdo vém sendo
estudados pelos cientistas ha cerca de 60 (sessenta) anos. Esta
comprovado que a radiag@o ionizante (aquela capaz de alterar
o estado fisico de um atomo) pode ser altamente nociva a
saude, inclusive, mantendo relagdo direta com o surgimento
de cancer. Os raios X e os raios gama, como aqueles emitidos
pelo césio, sdo exemplos de radiagdo ionizante [1].

A antena da estagdo de radio-base, por estar geralmente
colocada nas torres ou nos topos dos edificios, dificilmente
serd uma fonte permanente de preocupagdo no que se refere a
saude publica e a protecdo do meio ambiente. Isto porque os
campos eletromagnéticos decaem pelo menos com o inverso
do quadrado da distdncia da fonte irradiadora. Entdo, a
densidade de poténcia do campo reduz-se substancialmente a
partir de uns poucos metros de distancia da antena.

Radiacdo ndo-ionizante ¢ um fendmeno presente na
natureza e essencial para o surgimento e manutengdo dos
sistemas de vida na terra, posto que, conduz, dentre outras, a
energia luminosa e calorifica emitida pelo sol. Mas a
tecnologia envolvida em novos sistemas celulares necessita de
equipamentos que emitem radiagdo ndo ionizante. E o caso da
telefonia sem fio [1].

Toda essa tecnologia ¢ baseada na emissdo/recepgdo de
radiagdo em radiofreqiiéncia. Se essa emissdo/recepcdo
ocorrer em um nivel tal de densidade de poténcia em que os
sistemas naturais do meio possam absorvé-las, sem mudangas
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qualitativas significativas, ela passa a fazer parte do ambiente,
como um atributo artificial. Se, no entanto, os campos
eletromagnéticos artificialmente produzidos pela atividade
forem suficientemente intensos para ocasionar danos a satude
humana ou a qualidade dos recursos ambientais, teremos uma
atividade impactante, e, portanto, potencialmente poluidora.

II. RADIACAO

Radiagdo é um conjunto de ondas ou particulas que se
propagam rapidamente no espago, transportando energia. E o
fluxo de particulas ou fétons (unidades elementares de uma
onda eletromagnética). A radiagdo eletromagnética tem como
propriedade peculiar, a dualidade “onda-particula”.

Muitos fenémenos eletromagnéticos podem ser explicados
pelos cientistas ao considerarem a radiagdo como um conjunto
de ondas viajantes no espago. A energia de um foton esta
intimamente associada a freqiiéncia da onda eletromagnética.
Quanto maior a freqiiéncia, maior a energia associada ao foton
e como conseqiiéncia direta, maior serd a sua capacidade de
interacdo com o material bioldgico.

Basicamente, qualquer tipo de propagacdo de energia ¢
considerado uma forma de radiacdo. A propagagdo de energia
pode ocorrer de forma corpuscular ou eletromagnética. A
radiacdo corpuscular é constituida por um feixe de particulas
elementares propagando-se pelo espago. A radiagdo
eletromagnética ¢ a propagagdo de campos eletromagnéticos
no espago.

Os campos eletromagnéticos também podem ser
considerados como uma radiagdo corpuscular de fotons. Desta
forma, a radia¢do pode ser entendida como propagacdo de
energia presente em corpuisculos de matéria ou feixe de
particulas elementares.

O termo radiacdo é na maioria das vezes associado a
emissdo de altas freqliéncias através de um conjunto de
particulas, como os raios X. E importante salientar que o
mesmo termo descreve também a propagacdo de ondas
eletromagnéticas. A diferenca entre os valores de freqtiéncias
utilizados ¢ importante para que sejam determinados os tipos
de radiacdo que ocorrem em ambos 0s casos, ionizante e ndo
ionizante, mas com efeitos completamente distintos. A
radiagdo ionizante ¢ usualmente denominada apenas como
radiagdo e a ndo-ionizante como propagacdo de ondas
eletromagnéticas.

A emissdo de radiacdo pode ocorrer de duas formas:
emissdo estimulada e a emissdo espontdnea. A emissdo
espontanea provém de substancias ditas radioativas. Quando
um elétron, presente em uma determinada camada de um
atomo, ¢ excitado com energia suficiente para alterar sua
orbita, uma por¢do adicional de energia € absorvida por ele e
ao retornar a sua oOrbita anterior, esta energia ¢ desprendida em
forma de pequenos “pacotes” de energia, os fotons. A emissdo
dessa energia ocorre em forma de ondas eletromagnéticas de
altas freqiiéncias. A energia que um elétron deve possuir para
vencer uma barreira de tensdo de 1V (um volt) é o elétron-volt
e equivale a 1,6 x 10-19 Joule.

Quando a energia de um foton for menor que 12 eV (doze
elétron-volts), a radiagdo é dita ndo-ionizante. Para valores
superiores a este, sdo denominadas ionizantes. Este valor
limite foi adotado por ser a energia suficiente para que um
elétron seja retirado de sua 6rbita no atomo, provocando deste
modo, alteragdes na matéria atingida. Esta energia possui
valores variados de acordo com as substincias em questdo,
sendo em torno de 5,1 eV para o sodio gasoso e 13,6 eV para
o hidrogénio. A radiag@o ionizante pode interferir nas liga¢des
quimicas e estruturas moleculares dos 4&tomos, ou seja, assim,
ionizando-os.

III. RADIACAO IONIZANTE E NAO IONIZANTE

As radiagdes classificadas como eletromagnéticas ndo
ionizantes sdo aquelas que ndo possuem energia suficiente
para ionizar a matéria. Caracterizam-se por possuirem energia
inferior a cerca de 12 eV, comprimentos de onda menores que
100 nandmetros e freqiiéncias inferiores a 3x10"° Hz.

Embora a radiagdo seja um fendmeno Unico, uma das
formas adotadas pela ciéncia para classificar uma radiagdo
eletromagnética como ionizante ou nfo ionizante foi através
da freqiiéncia ou nimero de oscilagdes por segundo (Hertz-
Hz). As diferentes freqiiéncias indicam diferentes tipos de
radiagdo, o que deu origem ao chamado espectro
eletromagnético.

As ondas eletromagnéticas com comprimentos de onda
curtos comportam-se diferentemente das ondas com
comprimentos longos quando as ondas viajam através do ar ou
através do espaco. As ondas curtas tais como raios X ou
microondas, podem ser focalizadas em um feixe.

Esses comprimentos de onda sdo uteis para determinadas
aplicagdes, tais como uma comunicagdo irradiando de um
ponto especifico a outro, ou iluminando um determinado
ponto. Ondas mais longas, tais como aquelas usadas na
transmissdo de radio tendem a espalhar para maiores
distdncias. No caso de uma exposicdo a radiagdo ndo
ionizante, os efeitos sdo denominados “efeitos térmicos” e
proporcionam um aquecimento do tecido bioldgico. Niveis
significativos de aquecimento podem, em certos casos, superar
a capacidade natural de termo-regulagdo do organismo
humano exposto, causando danos a sua saude.

IV. RADIACAO NAO IONIZANTE: EFEITOS E RISCOS
BIOLOGICOS

A. Efeitos Biologicos

Efeito biologico é uma resposta mensuravel a um estimulo
ou a qualquer alteragdo do meio ambiente, por um organismo.
Um efeito biolégico pode ou ndo ser prejudicial a satde.
Quando um efeito provoca alguma alteracdo detectavel em
relagdo ao bem-estar ou integridade de individuos expostos ¢
considerado prejudicial.

B. Efeitos Térmicos

A faixa de freqiiéncias utilizada pela segunda geracdo de
telefonia celular e antenas é de 800 MHz a 1900 MHz.
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Estas radiagdes (ndo ionizantes) podem liberar energia
suficiente para produzir efeitos térmicos (de aquecimento) ao
incidir em organismos vivos. As radiagdes ndo ionizantes
intensas de baixa freqiiéncia podem também liberar correntes
elétricas capazes de afetar o correto funcionamento de
algumas células (sensiveis a estas correntes) musculares ou
nervosas. Campos eletromagnéticos de alta intensidade podem
causar prejuizos para a saude. Fatores como freqiiéncia e
intensidade do sinal determinam a natureza desses efeitos.

Os efeitos bioldgicos oriundos de radiagdes ndo ionizantes
sdo, de certa forma, bem quantificados. Por se tratar de
aquecimento de tecido Dbioldgico, este tipo de efeito &
designado efeito térmico.

O organismo humano possui mecanismos de termo-
regulacdo e, quando o nivel de aquecimento dos tecidos
biologicos excede a capacidade natural do organismo, sérios
danos podem ocorrer nesses mesmos tecidos.

Organizacdes internacionais estabeleceram valores limites
para exposi¢do a radiofreqiiéncia. Os valores de SAR (taxa de
absorcdo especifica) definidos pelo ICNIRP e adotados pela
ANATEL sao [5]:

Limite Ocupacional - 0,4 W/kg

Limite publico em geral - 0,08 W/kg

C. Efeitos Ndo-Térmicos

Além dos efeitos térmicos resultantes da exposi¢do a
radiagdes podem ocorrer efeitos ndo-térmicos. Ainda ndo
existe sequer uma definicdo clara sobre tais efeitos e o
conhecimento cientifico sobre esse efeito é reduzido.

A maior dificuldade encontrada pelos pesquisadores reside
na quantificagdo de efeitos de avaliacdo subjetiva e também
no fato do intervalo de observag¢do ser insuficiente para
estabelecer relagdes concretas de causalidade, tanto a curto
quanto em longo prazo.

D. Riscos Bioldgicos

No que diz respeito as possiveis influéncias das radiacdes,
em particular pessoas que residem proximo a locais onde estao
instaladas estagdes radio-base, verifica-se a preocupagdo e o
receio.

Entretanto, a maioria dos problemas associados ao
funcionamento dos sistemas de telecomunica¢des moveis diz
respeito a "percepcdo do risco" pela populagdo e ndo ao risco
propriamente dito. Os niveis de exposi¢do ao publico, de
modo geral s3o muito inferiores aos niveis de referéncia
estabelecidos pela ANATEL quando comparados com

a exposicdo aos proprios aparelhos celulares. Ndo sdo
conhecidos efeitos prejudiciais a satde para valores abaixo
dos niveis de referéncia estabelecidos e legalmente definidos
[3-9].

Também ndo foi comprovado o perigo de interferéncia
eletromagnética das radiacdes proveniente de estagdes base,
relacionado ao funcionamento de dispositivos médicos, como
préteses metalicas. O principal risco associado ao uso de
aparelhos celulares ¢ o acidente de transito causado pela
utilizagdo dos mesmos durante a condugdo de veiculos, devido
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a dispersdo da atengdo nos condutores. Para reduzir tais
efeitos ¢ aconselhavel a utilizagdo de um dispositivo "viva-
voz", fone de ouvido ou um dispositivo Bluetooth.

Com relagdo as criangas, o uso de celulares por criangas até
seis anos de idade nio ¢é recomendado e para pacientes que
possuem marca-passo a distdncia recomendada ¢ de no
minimo 15 centimetros do implante e a utilizacdo do celular
durante o curso de uma ligagdo deve ser do lado oposto ao
implante.

E.  Taxa de Absor¢do Especifica - SAR

Sigla em inglés de "Specific Absorption Rate": Taxa de
absor¢do de energia por tecidos do corpo, medida em W/kg
(watt por quilograma). E a medida amplamente adotada em
radiofreqiiéncias superiores a cerca de 100 kHz [10]. Por
muitos anos pesquisas vem sendo realizadas com a finalidade
de delimitar niveis seguros de exposicdo aos campos
eletromagnéticos. Muitos paises adotaram as diretrizes da
ICNIRP, uma organizagdo cientifica  independente,
formalmente reconhecida pela Organizagdo Mundial de
Satde. Uma quantidade significante de trabalhos e pesquisas
forma a base para as diretrizes da ICNIRP.

F. SAR Localizada

Grandes margens de seguranga estdo incorporadas aos
limites de seguranga estabelecidos. Na faixa de freqiiéncia
utilizada pelos telefones celulares, limites s@o especificados
como niveis de SAR, que ¢ uma medida da absor¢do da
energia das ondas de radio pelo corpo. Nos celulares usados
proximos a cabega ou ao corpo a SAR ndo deve exceder o
limite médio de 2 W/kg em 10 g de tecido (ou 1,6 W/kg em 1
grama, nos EUA e em alguns outros paises).

Os limites estabelecidos pelas normas visam prevenir
efeitos conhecidos a satide humana e refletem o atual estagio
do conhecimento. Desta forma, os limites de SAR foram
estabelecidos para prevenir efeitos térmicos. Ao se definir o
SAR procurou-se estabelecer uma unidade de medida (dose)
correlacionada a efeitos de elevagdo de temperatura do corpo.

G. Limites de Exposigcdo

Considerando a penetragdo da radiagdo de radiofreqiiéncia
no organismo, o SAR (taxa de absor¢do especifica) deve ser
medida no seu interior, o que na pratica dificulta bastante a
sua realizagdo.

Desta forma, sdo estabelecidos limites, Fig. 1 e Fig. 2, para
algumas grandezas facilmente mensuraveis no interior dos
organismos como a densidade de poténcia e intensidades de
campo elétrico e magnético.

Limites distintos sdo adotados para exposicdo em areas
plblicas e em ambiente de trabalho. Os limites para areas
publicas correspondem a valores 50 vezes menores que os
valores minimos com algum efeito comprovado. Para
ambientes de trabalho os niveis estabelecidos sdo maiores
considerando que outras precaugdes necessarias foram
tomadas.

Os limites de exposi¢do estabelecem valores maximos
permissiveis para os niveis de radiacdo absorvidos pelo corpo
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humano. Organismos internacionais estabeleceram limites de
exposicao, com base em diversos estudos cientificos.

Estes limites sdo adotados por varios paises e as autoridades
competentes t€ém a obrigacdo de fiscalizar o seu cumprimento.

No Brasil a ANATEL ¢é responsavel, entre outros fatores,
por esta fiscalizagdo e os limites adotados tém como base os
niveis estabelecidos pelo ICNIRP (Comissdo Internacional
para Prote¢do Contra Radiagdo Nao-Ionizante). Atualmente o
unico mecanismo confirmado como potencial gerador de
efeitos prejudiciais a saude resultantes da exposicdo a radia¢do
de radiofreqiiéncia é o aquecimento dos tecidos biologicos
(efeitos térmicos).

Com base nesse mecanismo, limites de exposi¢do foram
estabelecidos para a faixa que abrange as radiofreqiiéncias.
Discussdes sobre a abordagem utilizada para o
estabelecimento de niveis ditos seguros sdo realizadas, uma
vez que existe a possibilidade da ocorréncia de efeitos ndo-
térmicos e efeitos a longo prazo.
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Fig. 1. Limites de exposi¢do ao Campo Elétrico [3].

H. Organismos Nacionais e Internacionais

*ABRICEM - Associagdo Brasileira de Compatibilidade
Eletromagnética. Participacdo destacada no processo de
adog¢do de normas internacionais pela ANATEL.

*ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicacdes.
Regulamento sobre limitagdo da exposi¢io a campos elétricos,
magnéticos e eletromagnéticos na faixa de radiofreqiiéncias
entre 9 kHz e 300 GHz. (Anexo a resolugdo n° 303 de 2 de
julho de 2002).

*ICNIRP - Comissdo Internacional de Protecdo Contra
Radia¢des Nao Ionizantes. Estabelecimento de padrdes e
limites de referéncia para as radia¢des ndo ionizantes adotados
pela maior parte dos paises do mundo, inclusive o Brasil
através da Anatel.

*MMF - Mobile Manufacturers Foérum. Organizagdo
internacional dos fabricantes de equipamentos para sistemas

celulares.
*WHO (OMS — Organizagdo Mundial de Saude) Projeto EMF da Organizagio
Mundial da Saude. Link para base de dados com estudos da OMS e do IEEE.
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Fig. 2. Limites de referéncia Campo Magnético [3].

V. ESTUDO DE CASOS

Apresentam-se nesta secdo cinco casos de medigdes
realizadas em diversas regides da grande Belo Horizonte. A
finalidade desta apresentagdo € representar através de graficos
e tabelas niveis de densidade de poténcia medidos pré-
instalag@o e pos-instalagdo.

Desta forma torna-se possivel a comparagdo de niveis de
radiagdo existentes nos locais e os acréscimos devidos a
ativagdo das antenas bem como uma comparagdo com oS
limites estabelecidos pela ANATEL. Adotou-se como
referéncia, o valor para o pior caso, sendo este, para a faixa de
824 MHz a 894 MHz, 435 uW/cm’® ¢ para a faixa de 1775
MHz a 1880 MHz, 935 pW/cm?®.

A. Caso 1

ERB composta por 3 setores de antenas a serem fixadas em
suportes metalicos nas fachadas e equipamentos para
transmissdo de dados na s tecnologias TDMA e GSM,
instalados em uma das lojas do edificio comercial..

Os resultados das medi¢des podem ser vistos na Fig. 3 e

Tab. I.
TABELA 1
VALORES DE MEDICOES PRE E POS INSTALACAO PARA O CASO 1.

CASO 1 PRE POS LIMITE ANATEL
(Pontos) | [uW/em?] | [pW/em?] [WW/cm?]
1 102 163

2 52 70

3 60 79

4 64 77

5 59 81

6 57 68

7 58 73 435
8 75 73

9 55 76

10 57 66

11 51 82

12 75 86

13 73 86

14 51 67
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. Medicdes ERB 1 instalados sobre o terreno.
10 ‘ ‘ : : ‘ ‘ . . .
Os resultados das medi¢des podem ser vistos na Fig. 5 e
Tab. III.
TABELA III
g VALORES DE MEDICOES PRE E POS INSTALAGAO PARA O CASO 3.
2
H - -
2 CASO 1 PRE POS LIMITE ANATEL
©
g, o (Pontos) | (nW/em?] | [uW/em?] [WW/cm’]
5 101 E 1 90 132
3 + T AT L em o+ tH g, 2 48 75
o o O oo O E h
3 m} [m} 0 3 51 78
3 ] 4 49 70
c
& O Vvalores Pré-Instalagao > >3 63 435
+ Valores Pés-Instalagdo 6 52 70
————— Limite ANATEL/ICNIRP 7 51 62
1 L L L L L L 8 54 65
%, 2 4 6 8 10 12 14 9 71 80
Pontos de Medigao 10 58 65

Fig. 3. Valores obtidos nas medi¢des para o caso 1.
Medicoes ERB 3
B. Caso 2 10°; : : ‘

ERB composta por 2 equipamentos RBS e 3 setores de
antenas a serem fixadas em um mastro metalico a instalar no

topo de uma edificagdo existente. g
. . . S
Os resultados das medigdes podem ser vistos na Fig. 4 e H
Tab. I1. T .
TABELAII $ 402 i
VALORES DE MEDICOES PRE E POS INSTALACAO PARA O CASO 2. § [ o . + . . ™
° t + i
CASO 1 PRE POS LIMITE ANATEL § o o @ o °
(Pontos) | (uW/em?] | [uW/em?] [WW/cm?] B
1 140 146 8
2 36 66
3 35 64
4 36 69 I R S e e
5 34 74 435 Pontos de Medicao
6 36 76 _ _ )
7 38 76 Fig. 5. Valores obtidos nas medi¢des para o caso 3.
8 37 n D. Caso 4
9 38 71 _ .
10 39 84 ERB composta por 5 gabinetes metalicos e 3 antenas
sustentadas por mastro metalico de 6 metros a instalar no topo
. Medicées ERB 2 de uma edificacdo existente.
e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Os resultados das medi¢des podem ser vistos na Fig. 6 e
Tab. IV.
TABELA IV
g VALORES DE MEDICOES PRE E POS INSTALACAO PARA 0 CASO 4.
o
el CASO 1 PRE POS LIMITE ANATEL
t (Pontos) | [uW/em?] | [uW/em?] [WW/cm?]
£ 107 1 1 90 132
o + +
g O T + 2 48 75
g 3 51 78
% O p o g o B o o @ 4 49 70
g, 5 58 63 35
6 52 70
7 51 62
8 54 65
101 L L L L L L L L L
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 9 77 80
Pontos de Medigao 10 58 65

Fig. 4. Valores obtidos nas medi¢des para o caso 2.

C. Caso3

ERB composta por 3 antenas a serem fixadas em um poste
metalico de 40 metros de altura e os equipamentos serdo
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Medicoes ERB 4

Densidade de Poténcia [uW/cm2]
a
o
T
.

10 I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pontos de Medicao

Fig. 6. Valores obtidos nas medigdes para o caso 4.

E. Caso 5

ERB composta por 3 antenas a serem fixadas em um poste
metalico de 30 metros de altura e os equipamentos serdo
instalados sobre o terreno..

Os resultados das medi¢des podem ser vistos na Fig. 7 e
Tab. V.

F. Analise dos Resultados

Pode-se observar, através dos graficos e tabelas anteriores,
referentes aos casos reais, alguns aspectos de grande
importancia para uma analise das radia¢des eletromagnéticas
observadas.

Os valores referentes aos niveis de densidade de poténcia
medidos pré-instalagdo e pods-instalacdo sdo praticamente os
mesmos, em alguns casos, sdo exatamente iguais.

Os valores obtidos nas medi¢des sdo centenas de vezes
menores que o valor adotado como limite, sendo este valor, o
para o pior caso.

Os graficos foram construidos em escala logaritmo, visto
que em outra escala, os valores demonstraram tamanha
discrepancia que os  graficos tornaram-se  pouco
esclarecedores, dificultando uma posterior avaliagdo.

TABELA V
VALORES DE MEDICOES PRE E POS INSTALACAO PARA 0 CASO 5.

CASO 1 PRE POS LIMITE ANATEL
(Pontos) | (uW/em?] | [(uW/em?] [WW/cm?]
1 60 86

2 54 69

3 64 83

4 72 70

5 60 71 435

6 67 90

7 72 77

8 79 68
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Fig. 7. Valores obtidos nas medi¢des para o caso 5.

VI. CONCLUSOES

O receio por parte da opinido publica ¢ fato inegavel.
Duvidas quanto aos possiveis danos para a satide ptblica é um
fato gerador de freqiientes pesquisas e estudos sobre
radiagdes. Discussdes em foruns nacionais e internacionais e
trabalhos junto aos organismos publicos fazem parte desta
realidade.

A radiagdo eletromagnética ndo é mais que energia emitida
por uma determinada fonte, a uma determinada freqiiéncia.
Campos eletromagnéticos sdo parte do espectro de radiag@o.
Para que os efeitos possam ser estudados € necessario, antes
de tudo, a disting@o entre os tipos ionizantes e ndo-ionizantes.

Diariamente estamos rodeados por diversas fontes de
campos eletromagnéticos: televisores, radios, fornos de
microondas, chuveiros elétricos, secadores de cabelo,
aspiradores de pd e o proprio sol. A geragdo de um campo
eletromagnético ocorre sempre que ha passagem de corrente
elétrica em um condutor ¢ a quantidade de campo magnético
pode ser mensurada pela densidade do fluxo.

Estac¢des radio-base de telecomunicagdes possuem valores
de densidade de fluxo magnético inferiores a valores medidos
em alguns eletrodomésticos.

Os aparelhos de telefonia celular funcionam com
microondas de baixa intensidade e suas transmissdes e
recepcdo de sinais de estagdes utilizam baixas poténcias.
Varias células sdo utilizadas para "iluminar" uma area, visto
que utilizam baixos valores de poténcia e que atenuagdes
encontram-se presentes. As estacdes radio-base sdo projetadas
considerando  limites  pré-estabelecidos, proporcionado
exposi¢des em niveis seguros.
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