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Resumo

Foi realizado a andlise da exposi¢do das Radiacdes Nao lonizantes (RNI) emitida por uma torre
celular, estacdo radio base (ERB), considerando todas as antenas instaladas a 40 metros em area
residencial. Os valores da exposi¢do a 1,7m do nivel de solo calculados na simulagdao assim como
os valores medidos in loco pela ANATEL foram comparados com os limites maximos permitidos
no Brasil e no mundo. Foram também apresentados os principais estudos que fazem relagdo entre
Radiofrequéncia (RF) e possiveis efeitos adversos, e comparados com os célculos e valores de
exposicao medidos. O resultado dessa comparagdo mostrou que a exposicao esta bem abaixo de
qualquer limite, o que aponta pela impossibilidade de efeitos adversos da exposi¢ao causada pela
ERB em areas residenciais.

Dentre os autores pesquisados para a constitui¢ao conceitual deste trabalho, destacaram-se Carr e
Hippisley (2012), Banerjee (2015), Akimoto (2016), Villela e Oliveira (2018, apud Junior et al.,
2018), dentre outros. A metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria com coleta de dados por
meio de pesquisa bibliografica e experimental. O experimento foi realizado usando o software
EMF Estimator para uma ERB em area residencial. As conclusdes mais relevantes sdo que a
exposicao causada pela ERB selecionada em area residencial ¢ extremamente abaixo dos limites
nacionais permitidos, que a exposi¢do ndo tem relacdo direta com a proximidade horizontal da
ERB e que os efeitos adversos a saude devido a exposi¢cdo abaixo dos limites permitidos sdo
improvaveis e at¢ o momento considerado inexistentes.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas, houve um crescimento expressivo da telefonia celular que foi
acompanhado pelo aumento de estacdes radio base (ERB) para atender essa demanda. A radiacao
ndo ionizante (RNI) emitida por essas estacdes gera uma preocupagdo publica: a possibilidade
dessas ondas eletromagnéticas emitidas pelas ERBs causarem risco a saude, principalmente,
quando a localizacdo de estagdes radio base estdo proximos a escolas, hospitais e em areas
residenciais, devido as incertezas sobre a distdncia na qual elas seriam “seguras”; e sobre a

possibilidade de a radiagdo emitida causar efeitos danosos a saude como, por exemplo, o cancer.

Com o uso do conhecimento em telecomunicagdes e a busca de informagdes de ERBs em
areas residenciais foi possivel realizar simulacdo de exposicdo a Radio Frequéncia (RF) e
comparar com medigdes in loco realizadas anteriormente pela ANATEL (2020). Os “efeitos
térmicos”, da absorcdo das radiacdes ndo ionizantes (RNI) nos seres humanos, causados pela
exposicdo aos campos eletromagnéticos ndo ionizantes foram avaliados segundo norma nacional
e normas internacionais. Os “efeitos nao térmicos” foram avaliados baseando nos principais

estudos sobre o tema.

O objetivo geral ¢ clarificar as incertezas sobre o tema: como se comporta o nivel de
exposicdo com a distancia, e se os niveis encontrados sdo seguros, segundo os ultimos estudos

encontrados.

Esta pesquisa justifica-se, pois informara melhor a sociedade sobre a exposi¢cdo causada
pelas ERBs, principalmente em areas residenciais, evitando, assim, demandas administrativas e
judiciais visando a remocdo de ERBs baseada tdo somente no medo de possiveis maleficios a
saude. Isso se faz importante, pois para melhorar a cobertura, expandir os servigos de
telecomunicagdes e, até mesmo, diminuir a exposi¢cdo, ¢ necessario o aumento do niamero de

ERBs.

A metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria com coleta de dados por meio de
pesquisa bibliografica e experimental. O experimento foi realizado usando o software EMF

Estimator para uma ERB em area residencial



2. Desenvolvimento

2.1. Simulacdo E Analise De Medig¢des In Loco

O software EMF Estimator foi usado para simulagdo da exposicdo dos campos
eletromagnéticos de uma ERB em area residencial. Esse software ¢ uma recomendagdo ITU-T K.
70! que trata de técnicas de mitigagio para limitar a exposi¢io humana a campos
eletromagnéticos nas proximidades de estagdes de radiocomunicagdes. Os parametros utilizados

foram extraidos do site da ANATEL, conforme a Tabela 1, localizada no Apéndice.

Os calculos ndo levam em conta arvores, vegetacdo ou construgdes, portanto, os valores
encontrados na simulagdo ndo serdo idénticos aos valores medidos in loco. Os valores
encontrados sdo para ambiente externo. Os ambientes internos possuem valores bem menores
devido a atenuagdo e/ou reflexdo das paredes, telhados, janelas e etc. A simulagdo teve como
objetivo verificar a distribui¢do do campo eletromagnético na regido e avaliar ao atendimento aos

limites de exposi¢do humana a CEMRF?,

A exposicdo cumulativa, efeitos térmicos, foi calculada pelo software usando a formula

abaixo:
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Onde E; ¢ o campo eletromagnético na frequéncia i e E;; é o limite de referéncia para a frequéncia

L.

'ITU-T refere-se ao setor de normatizagio das telecomunicacdes da International Telecommunication Union (ITU),
a letra K refere-se a normas de protegdo contra interferéncia.
2 Campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos na faixa de radiofrequéncias entre 8,3 kHz e 300 GHz



Quando a inequagdo ¢ obedecida, ou seja, menor ou igual a 1, os valores estio em
conformidade com os limites Comissdo Internacional de Protecdo Contra Radiagao Nao Ionizante
(ICNIRP, 2018), usados no Brasil para fins de avaliagdo da exposi¢do humana a CEMRF. Apos
preenchimento dos dados no EMF Estimator, conforme Figura 2, localizada no Apéndice deste,

foi plotado o resultado sobre o mapa, conforme demonstrado abaixo:
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Figura 1: Simulacdo da exposi¢do ao campo eletromagnético da ERB na regido.
Fonte: Elaboracao prépria (2021).

Exposicdo ao campo elétrico de 100% significa atingimento do limite méaximo permitido
pela ICNIRP. Na simulag@o, o méximo encontrado foi 0,065% de exposi¢do acumulada, ou seja,
a ERB produz uma exposicdo extremamente baixa, bem abaixo dos limites, mesmo no seu pico.
De forma ilustrativa, escolhendo 38,72 V/m como limite, considerando toda RNI no caso mais
restritivo para a ERB em questdo (ou seja, frequéncia de operagdo mais baixa, em torno de 793
MHz, e considerando o limite para populagdo em geral, mais restritivo que o limite ocupacional)

chegariamos a uma exposi¢ao de 0,987 V/m ou 2,58mW/m? (CARR E HIPPISLEY, 2012, p. 16).



Continuando a andlise da Figura 1, é possivel deduzir que existem antenas direcionadas

em 3 azimutes diferentes (50° e 340° na parte superior, ¢ 170° na parte inferior).

A exposi¢do oscila com a distancia (cores mais fortes e mais claras se intercalam) até
300metros devido ao pico do lobulo lateral e 16bulo principal, apds 300 metros deixa de oscilar e
a exposicao diminui, cor amarela para azul clara.

No Gréfico 1, localizado abaixo, a exposi¢cdo na vertical foi simulada. Percebemos que o
atendimento aos limites CEMRF ocorre em distancias menores que 10 metros em frente a antena
(cor preta) e depois de 35 metros a exposi¢do ja estd abaixo de 10% do limite (ap6s area de cor

roxa).
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Grafico 1: Simulagdo da exposi¢do vertical ao campo eletromagnético da ERB?
Fonte: Elaboragdo prépria (2021)

Nos pontos 1 e 2 apontados no grafico acima, percebemos que a exposi¢do estard menor
que 0.1%, a nivel de solo (1.7 metros). Essa situa¢do ¢ melhor visualizada no Grafico 2 a seguir,
onde um observador vai medindo a exposicdo da ERB (0m) até 600 metros, passando pelos dois

pontos (no azimute de 50° graus)

3 Foram realizadas 2 simulagdes no EMF Estimator e plotadas no grafico para que fosse possivel visualizar a
exposi¢ao de 0,1% a 100%.
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Grafico 2: Variagao da exposi¢ao com o distanciamento da ERB.

Fonte: Elaboragdo propria (2021).

Ainda conforme Grafico 2, a exposi¢cdo acumulada (Wt) oscila com a distancia, tendo um
pico a 58 metros — devido ao lobulo lateral, porém uma maior abrangéncia e exposicao estd entre
150 metros € 300 metros da ERB*- devido ao 16bulo principal. Esse grafico foi plotado na
direcdo da antena — caso a regido atingida ndo esteja exatamente na dire¢do da antena (azimute

50°, 170° e 340°), os valores dos graficos diminuem consideravelmente.

Segundo Filho (2015, p. 27), a localizacao e intensidade da maxima exposi¢ao dependem
das caracteristicas® da antena instalada. Podemos ver a alteracdo dessa exposi¢do no Gréfico 3,
considerando a mesma antena, mas adicionado uma inclinacdo de 6 graus na antena (tilt

mecanico).

Analisando o Grafico 3 a seguir, os picos de exposi¢ao (pontos x € y) estdo mais proximos
do campo eletromagnético devido a inclinagdo da antena, resultando em uma exposi¢ao maior se

comparado aos pontos anteriores (ponto 1 e 2), quando a inclinagdo mecanica era igual a zero.

* Comportamento semelhante ao das figuras 4.11 e 4.12 de Filho (2015, p. 42).
5 Altura instalada, tilt elétrico e mecanico, diagrama de radiagdo, poténcia e etc.



b3

&

o

0 0 k1] 40 0 L] L] W 1M 12X 10 W 1% W 1T W0 W0 200

Total exposure - Public
80 100%
pr ] 10%
]
0,9%
ERB )
- L
- .
3 05%
1% :
0 . ponto x ponto y &
50 60

Grafico 3: Exposicdo vertical ao campo eletromagnético da ERB com inclinagdo da antena em 6°.

Fonte: Elaboracao prépria (2021).

Essa diferenca referente a maxima exposi¢ao pode ser vista melhor no Grafico 4 abaixo:
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Grafico 4: Variacdo da exposi¢do com o distanciamento da ERB com inclinagdo da antena em 6°.

Fonte: Elaboracdo propria (2021).



Percebemos que com a adi¢do de inclinagdo mecanica de 6° da antena, a exposi¢do
maxima ¢ bem maior que a antena sem inclinagdo, embora ainda estejam com exposicdo bem

abaixo dos limites: 0,09% e 0,18% respectivamente para distancia de 50 e 200 metros da ERB.
Ficou evidenciado via simulagdo 3 pontos importantes:

- A exposicao a nivel de solo gerado pela ERB com antenas instaladas a 40 metros de

altura ¢ bem abaixo dos limites estipulados, mesmo com inclinagdo da antena;

- A exposi¢io depende das caracteristicas da antena® e medi¢des reais tém mostrado que a
distancia até a estacdo radio base nao ¢ uma boa representagao da exposi¢ao (IARC, 2012, p.
407), devido a consideravel variabilidade nas caracteristicas das antenas, blindagem e reflexdo

das ondas;

- Exposi¢dao diminui drasticamente devido a altura da antena instalada: na antena em
questao de 40 metros, por exemplo, vemos uma atenuacao na densidade de poténcia a nivel do
solo em mais de 60 dB, ou seja, redu¢do de mais de 1 milhdo de vezes, considerando apenas a

perda por propagacgdo em espago livre — free space path loss: FSPL — (BANERJEE, 2017, p. 78).

Além da simulacdo (pico de 0,987 V/m ou 2,58mW/m?), medi¢des realizadas pela
ANATEL (ver Anexo 1) no local comprovam que a exposicdo esta muito abaixo de todos os
limites da tabela da OMS’ (visualizar Anexo 2), composta por dezenas de paises, estando na
ordem de pW/m? chegando ao valor médio méaximo de 0,86 V/m ou 1,96 mW/ m?, portanto,
atende as normas mais restritivas, como por exemplo a da Bulgaria e Itdlia no qual o limite ¢ de

100mW/m? (ou 0,1 W/m?).

Mas esses valores extremamente baixos trariam algum risco a saude? Para responder,
vamos mostrar a improbabilidade de ser um risco a satde, baseado na natureza da onda
eletromagnética que possui relativamente baixa frequéncia nas faixas 2G, 3G, 4G e 5G para ser

danosa, posteriormente mostraremos conclusdes de diversos importantes estudos sobre o tema.

¢ Diagrama de radia¢do, poténcia transmitida, frequéncia, tilt elétrico, tilt mecanico e etc.
7 World Health Organization (WHO)



2.2. Efeitos Diretos

Ondas eletromagnéticas, assim como a luz visivel, emitem fotons. Esses possuem energia
que pode ser calculada pela equacao de Planck-Einstein, E =h.f, onde E ¢ a energia do foton, h ¢ a

constante de Planck e f ¢ a frequéncia da radiacao emitida.

Portanto, quando a frequéncia ¢ muito alta, a energia do foton emitido pela onda
eletromagnética também ¢ alta, podendo chocar-se com atomos e moléculas sendo capaz de
ioniza-las (retirar elétrons). De acordo com Akimoto (2016, p. 17), na estratosfera, o féton da luz
ultravioleta tem energia suficiente para retirar o elétron de uma molécula de oxigénio O2,
quebrando a liga¢do covalente existente, e transformando em 2 4tomos de oxigénio que depois se

recombinam com moléculas de O2 formando moléculas de O3 (0zo6nio).

Baseado nesse mesmo principio, radiagdes ionizantes, como a da luz ultraviolenta, sao
capazes de gerar cancer através da quebra de ligagdes covalentes existentes nas moléculas do
DNA. Nao s6 a luz ultravioleta, mas qualquer radiagdo que emita fotons com alta energia tem a
possibilidade de quebrar moléculas do DNA, como por exemplo, radiagdo alfa, beta, gama, raios

X e etc., podendo causar cancer.

O Figura 1 abaixo facilita a visualizagdo do espectro eletromagnético de 3KHz até¢ 300

EHz (de ndo ionizante a ionizante):
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Figura 1: Espectro eletromagnético
Fonte: SALLES (2004).
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Em relagdo a radiagdes ndo ionizantes como a de uma ERB, temos as tecnologias 2G, 3G
e 4G que sdo limitadas a faixas de frequéncia bem menores que a do 5G. Entdo consideraremos a
pior hipotese, ou seja, a radiacao emitida pelas antenas de uma ERB de telefonia celular, com a
implantacao futura do 5G, que pode possuir espectro na faixa de 30GHz. E com 30 GHz e usando

a formula E=h.f, obtemos uma energia de féton méxima de 0,124 m eV (elétron-volt).

Podemos fazer uma relacdo desse valor com o grafico de energia necessaria para

ionizacao de cada elemento na tabela periddica:
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Grafico 5: Grafico de energia de ionizagao
Fonte: BRITANNICA (2020).

Conforme podemos observar no grafico 5, nem mesmo o elemento quimico com menor
potencial de ionizacdo — o Césio (Cs), ¢ ionizado pela emissdo de fotons do 5G, visto que a

energia do foton emitida é 31427 vezes menor que o necessario (3,897 eV).

Muito menos a energia do foton emitida pelo 5G (0,000124 eV) conseguiria diretamente
ionizar e consequentemente quebrar ligacdes existentes no DNA, que necessitam de no minimo

4.9 eV para que isso ocorra (LUGASSY E SMITH, 2014).

Por essa razdo, a propria Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC, 2012, p.
35) afirma que a radiagdo usada em telefonia celular ndo tem energia suficiente para diretamente

produzir um dano genético.


https://www.britannica.com/science/ionization-energy
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2.3. Efeitos Indiretos

Conforme a Organizagao Mundial de Satde (2014), muitos estudos foram conduzidos nas
ultimas duas décadas para avaliar se telefones celulares constituem um risco potencial a saude.
Até o momento, ndo foi estabelecido nenhum efeito adverso a saide causado pela RNI e mesmo
nos celulares que produzem exposi¢do de campos eletromagnéticos de centenas a milhares de
vezes mais fortes que o campos produzidos pelas ERBs, ainda ndo h4d nenhuma evidéncia
consistente de efeitos adversos a saude causados pela exposicao a campos de radiofrequéncia em
niveis abaixo daqueles que causam aquecimento de tecidos — abaixo dos limites da ICNIRP que ¢é

adotada por muitos paises, inclusive o Brasil.

O alvo da analise na maioria dos estudos ¢ a exposicao emitida pelo celular porque, apesar
da pequena poténcia, produz exposicdo bem maior do que uma ERB por estar bem mais préximo

do usuario.

Em 2011, a IARC (2012, p.419) classificou a RNI como possivelmente carcinogénico —
grupo 2B, das 5 classificacdes possiveis: carcinogénico para humanos (grupo 1), provavelmente
carcinogénico para humanos (grupo 2A), possivelmente carcinogénico para humanos (grupo 2B),
ndo classificdvel como carcinogénico para humanos (grupo 3) e provavelmente ndo

carcinogénico para humanos (grupo 4).

O estudo que contribuiu para essa classificagdo no grupo 2B foi o estudo em larga escala
de grupo de controle, o Interphone (IARC, 2011), realizado para avaliar os efeitos do uso do
celular e a relagdo com cancer no cérebro. Foram incluidos no estudo 14 grupos diferentes de
casos e controle em 13 paises, 8 na Europa, 1 na Australia, Canada, Israel, Japdo e Nova

Zelandia.

A pesquisa comparou o uso de celular para 2765 casos de glioma, 2425 casos de
meningioma, 1121 casos de neuroma acustico ¢ 109 casos de tumor na glandula parétida com

seus respectivos grupos de controle (sem a doenga).
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Ao final, o estudo foi ndo conclusivo. E por esse motivo a IARC usou o estudo do
Interphone (IARC, 2011) como justificativa para classificd-lo no grupo 2B. Porém a
caracteristica desse grupo, possivelmente carcinogénico, costuma ser mal interpretada por
pessoas em geral, por isso detalharemos melhor o estudo que contribuiu fortemente para essa

classificagao.

Uma forma de verificar se exposi¢cdo aos campos eletromagnéticos de radiofrequéncia
pode causar cancer ¢ usando um método comparativo, chamado de estudo de caso controle.
Nesse tipo de estudo, de acordo com Villela e Oliveira (2018, apud Junior et al., 2018), ¢ feito
uma comparagdo em 2 grupos de individuos, aqueles que foram acometidos pela doenga (casos) e
aqueles que ndo foram (controle). Pesquisadores entdo coletam os dados sobre a exposi¢cdo que
potencialmente causariam a doenga em ambos os grupos, casos € controle, e verificam se a

exposi¢ao contribuiu ou ndo para a doenga.

Por exemplo, a evidéncia de que fumar causa cancer de pulmio pode vir de estudos
usando grupos de controle, pessoas que tem cancer de pulmdo tem maior probabilidade de ter
longo historico de habito de fumar muito, diferentemente de grupos de controle sem cancer de

pulmao.

No estudo Interphone (IARC, 2011) computaram a probabilidade de ter meningioma,
glioma, neuroma acustico e tumor na parétida para usudrios regulares de telefone celular (em
média, 1 ligagdo por semana por 6 meses ou mais) e para usudrio de telefones celulares nado
regulares (fizeram poucas ligacdes ou nao usavam telefones celulares) e entdo calcularam a razao

dessas chances.

A Odds Ratio (ou razdo das chances) ¢ a medida de associagdo entre a frequéncia de
exposicao e a frequéncia do desfecho (acometido a doenca). Assim visa a determinar se a chance

do grupo exposto ¢ maior ou menor que a do grupo nao exposto de desenvolver a doenga.

Nesse estudo, odds ratio maiores que 1 indicam que usudrios regulares tem maior risco de
desenvolver cancer que ndo usudrios, € uma ratio menor que 1 significa que usudrios regulares

tem menor risco de desenvolver cancer que ndo usuarios.
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Os resultados do estudo Interphone (IARC, 2011), referente a glioma e meningioma °,
indicavam que o uso de telefone celular tinha um efeito protetor, reduzindo o risco de cancer para
usudrios regulares de telefone celular. Em busca de mais informacdes, esses dados também foram
analisados dividindo-os em 10 grupos, baseado na quantidade de horas utilizadas de telefone
celular. Nesses 10 grupos foram calculados os odds ratio e seus respectivos intervalos de

confianga, gerando o Gréfico 6, para glioma’:
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Grafico 6: Estudo caso controle sobre uso de celular e o cancer no cérebro (Glioma), baseado no IARC (2012, p.
211).

Fonte: Elaboragdo propria (2021).

Visualizando o Grafico 6 ¢ considerando os intervalos de confianca, verificamos uma
tendéncia que difere de agentes carcinogénicos como o cigarro: ndo hd um aumento no risco de
cancer com o aumento do tempo de exposi¢do ao telefone celular, como ocorre, por exemplo, em

graficos que comprovam que fumar aumenta o risco de cancer, como mostra o Grafico 7 a seguir:

8 Para simplificar ndo houve andlise para neuroma actistico e tumor na glandula parétida, embora ambos tenham
Odds ratio abaixo de 1 para usudrios regulares, com resultados igualmente limitados ou inadequados.
° Para meningioma e neuroma acustico os graficos foram similares.
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Grafico 7: Representagao grafica do estudo de caso do controle sobre o tabagismo e o cancer de pulmao, baseado no
IARC (2004, p. 208).
Fonte: Elaboragao propria (2021).

Um dos maiores problemas com casos de grupos de controles, como o usado no
Interphone (IARC, 2011), ¢ o viés de memoria (informagdo), pois existe uma grande
possibilidade de que o grupo de individuos acometidos a doencga (casos) se recorde diferente do
grupo nao acometido a doenga (controle) em relagdo ao tempo e forma de exposi¢ao. Esse tipo de
viés poderia explicar, por exemplo, os resultados obtidos no grafico em que o odds ratio dos

usuarios com uso maior que 1640 horas obteve valor maior que 1.

Como bem explica Villela e Oliveira (2018, apud Junior et al., 2018), uma maneira de
evitar esse erro devido a memoria dos individuos seria obter o maximo de registros sobre a
exposicao de ambos os grupos. E foi exatamente isso que ocorreu no Interphone (IARC, 2011): o
histérico das ligacdes de alguns participantes foram gravados e apos a verificagdo de dados feita
em 672 voluntarios confirmou a tendéncia de superestimativa do uso de celular para usuarios que
usavam muito (heavy users) e uma subestimativa para usudrio que usavam pouco o celular (/ight

users).

Finalmente, os cientistas envolvidos no estudo Interphone (IARC, 2011), concluiram que
os principais resultados do estudo - o efeito protetor do celular na diminui¢do de cancer assim
como o efeito de aumento do risco de cancer paras o grupo com uso de celular maior que 1640
horas- ndo estavam claros o suficiente e poderiam ser atribuidos ao viés de selecdo e viés de

memoria.
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E baseado no principio da precaugdo, a radiagdo ndo ionizante emitida pelos celulares foi
classificada pela IARC (2011, p.2) como possivelmente carcinogénica (grupo 2B), a fim de que
as pessoas reduzam a exposicao, enquanto ndo ha um estudo definitivo que comprove que o
aumento de cancer relacionado aos heavy users nao existe e que houve, de fato, um erro no

estudo Interphone (IARC, 2011) para o grupo com mais de 1640 horas.

2.4. Posicionamentos De Orgdos De Saude Em Outros Paises E Estudos Recentes

A agéncia federal do Departamento de Satde e Servigos Humanos dos Estados Unidos,
Food and Drug Administration (FDA, 2020), analisa regularmente diversos estudos cientificos e
publicacdes em busca da evidéncia dos efeitos negativos na saude provocados pela exposicao a
radiofrequéncia emitida pelos celulares. E, segundo eles, os 30 anos de evidéncia cientifica ndo
conseguem demonstrar a relagdo entre a exposicdo a radiofrequéncia do uso dos celulares com

problemas na satide, como, por exemplo, o cancer.

O mesmo 6rgao monitora ¢ analisa os dados de satde publica sobre as taxas de cancer na
populagao dos EUA. E os dados encontrados por eles demonstram que nao hd um aumento
generalizado de cancer no cérebro ou qualquer outro tipo de céncer no sistema nervoso nos
ultimos 30 anos, apesar do aumento enorme no uso do celular durante esse periodo. Na verdade,
as taxas de cancer no cérebro e no sistema nervoso diagnosticados nos EUA diminuiram nos

ultimos 15 anos (FDA, 2020).

Estudos mais agressivos ainda continuam sendo implementados para tentar provar a

relacdo entre a radiofrequéncia e o cancer ou outros problemas de satde.

Em 2018, por exemplo, o Programa Nacional Toxicologico, National Toxicology
Program (NTP, 2018), publicou os resultados de um estudo no qual altissimos niveis de RF

foram aplicados em ratos, 75 vezes mais altas que o limite recomendavel, ou no caso concreto,
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mais de 1 milhdo de vezes'® mais alta que a exposicio da ERB em questio foram aplicados em
ratos. A exposi¢do a essa radiagdo era aplicada em intervalos de 10 em 10 minutos por 18 horas e
20 minutos todos os dias, durante 2 anos (equivalente a 70 anos para seres humanos segundo

cientistas do NTP) em todo o corpo do rato.

Embora nesse estudo exista uma observacdo parcialmente positiva em relagdo ao cancer e
a exposi¢ao a RNI, a propria NTP alerta que os efeitos observados sdo relativamente raros e que
nao podem ser extrapolados para o caso de uso humano de celulares, conforme consta no

comunicado de imprensa da NTP (2018).

Portanto, se essas descobertas ndo podem ser extrapoladas para o uso humano de telefones
celulares, muito menos poderiam ser extrapoladas para as ERBs, visto que a exposi¢ao a nivel de

solo gerada pelas radiagdes das ERBs ¢ muito menor que a dos celulares.

E nesse sentido a Comissao Internacional de Prote¢do Contra Radiagdo Nao lonizante
(ICNIRP, 2018) revisou esse estudo da NTP e manifestou que as limitagdes dele ndo permitia tal

conclusdo de que a RF poderia causar cancer.

Outro estudo importante relacionado ao risco de cancer no cérebro devido a exposi¢ao
ondas de RF em adolescentes e criancas (MOBI-KIDS!") j4 foi finalizado e ndo publicado, pois

estd pendente de revisao.

Porém, o estudo internacional CEFALO realizado na Dinamarca, Suécia, Noruega e Suica
sobre o mesmo tema, uso de telefones celulares ¢ tumores cerebrais em criangas ¢ adolescentes,
no qual incluiu criangas que foram diagnosticadas com tumores cerebrais entre 2004 ¢ 2008,
concluiu que ndo foi encontrado associacao entre uso de telefones celulares e risco de cancer no

cérebro (ANDERSEN et al., 2013).

3. Conclusao

19 considerando que um campo homogéneo de 0,86 V/m medido pela ANATEL produziria uma exposi¢cdo menor que
6 microwatts por quilograma (uW/kg), conforme WHO (2010), e que o estudo usou uma exposi¢ao de 6 watts por
quilograma, ou seja, mais de 1 milhdo de vezes maior.

! Projeto realizado por 14 paises entre 2010 € 2015 com 898 casos de 10 a 24 anos e 1912 controles.
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Através desse trabalho ficou claro que medidas de distanciamento minimo das ERBs para
redugdo da exposi¢do ao RNI e para obter uma distancia segura sdo ineficazes, visto que a maior
exposicao se encontra no lobulo principal e laterais que pode estar a dezenas ou centenas de
metros das ERBs a depender da altura, inclinagdo e caracteristicas das antenas instaladas nas

ERBs.

Quanto a possibilidade da radiofrequéncia provindas das ERBs causar cancer concluo e

adoto a mesma posi¢ao da Sociedade Americana de Cancer - American Cancer Society (2020):

Os niveis de energia das ondas de radiofrequéncias (RF) sdo relativamente baixos,
especialmente quando comparado com outros tipos de radiagdo que sdo conhecidas por aumentar
o risco de cancer, como raios gama, raio x e luz ultravioleta. A energia de RF das ERBs sdo
muito baixas para quebrar as ligagdes na molécula de DNA, mecanismo no qual outras fontes de

radiacao sao conhecidas por causar o cancer.

Quanto a qualquer efeito adverso a saude causado pela RNI concluo e adoto a mesma

posicdo da Comissdo Federal de Comunicagdes — Federal Communications Commission (2019):

Mesmo que as ondas de RF de alguma forma possam afetar as células em altas
exposicdes, o nivel das exposi¢gdes de ondas RF presentes a nivel de solo provindos de uma ERB
sdo muito baixos — bem menores que os limites recomendaveis, conforme foi verificado ao longo

desse TCC.

Portanto, ndo ha razdo para acreditar que ERBs possam constituir um perigo potencial a
saude, principalmente em areas residenciais no qual as antenas estdo instaladas em alturas

elevadas e onde, geralmente, as direcoes de maior irradiagdo estdo desobstruidas.
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Apéndice

Na Tabela 2 os valores em vermelho foram alterados, e essas alteragdes feitas supdem
uma antena ATR451709 em cada dire¢do instalada a 40 metros de altura, o que resultard no

aumento da exposi¢do simulada, visto que existiam antenas instaladas em alturas diferentes.

Essa alteracdo proposital serviu, principalmente, para a facilitagdo da visualizagdo dos
graficos de exposicdo da ERB - objetivo desse TCC - sem que resultasse numa diminuicao da

exposi¢ao, respeitando o principio da precaucao.

Valores de azimute foram alterados e colocados na mesma dire¢do de outras RNI, isso

também aumentard o valor da exposicao e facilitara a visualizagdo da exposi¢cao da RNI.

Foi colocado tilt elétrico razoavel para a regido, devido a auséncia desses dados no site da

ANATEL.

- q = Altura AL
Freq. Inicial Freq. Final Azimute Hmologagao GTEnE Poténcia Tilt Elétrico

(MHz) (MHz) Ant. (m) Transm. (W)

2670 2690 340 21521203257 40 46.1 2
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2155 2165 340 21521203257 40 81.2 3
1850 1860 340 21521203257 40 59 2
880 890 340 21521203257 40 81.6 4
783 793 340 21521203257 40 40 4
Freq Inicial | Freq. Final e Hmologagdo gE;)J;:a Poténcia s Tilk Efétrico

2670 2690 170 21521203257 40 46.1 2
2155 2165 170 21521203257 40 81.2 3
1850 1860 170 21521203257 40 59 2
880 890 170 21521203257 40 81.6 4
783 793 170 21521203257 40 40 4
Freq Inicial  Freq. Final  piupe  Hmologasdo g:t) Poténcia Tilk Elétrico

2670 2690 50 21521203257 40 46.1 2
2155 2165 50 21521203257 40 81.2 3
1850 1860 50 21521203257 40 59 2
880 890 50 21521203257 40 81.6 4
783 793 50 21521203257 40 40 4

Tabela 1: Caracteristica das antenas da ERB localizada na serviddo alvorada, n® 183, Campeche, Florian6polis/SC.

Fonte: ANATEL, 2021.

Na Figura 2, foi simulada a exposi¢dao no software EMF Estimator, e conforme as

caracteristicas da Tabela 1 foi realizado o preenchimento no software para a frequéncia de 880

MHz no azimute de 50°:

Radiation sources Source - 880MHz50 A ion and calculations
System name Type of service coeficert - [l7g | Echic ed srenghh -
nominal/mean transmitter power —— 2 2
2600MHz50 sl 816 |w Powerdensiy [0.002 | mwim
power ———— Accompanied magnetic field strength ,Wl mA
m
Sidndl il Feeder attenuation |< et {Farfield region, plane wave)
2600MHz340 Feederlength |20 m Exoue hnki - S
i 01 P ic cupational
3Ll Md":;: x:::: — s Becticfieldimt 4079 | vim  [6839 | vim
880MHz170 S T 1‘4—5'2 - Power densty limit [4.41 wm? [21.01 wim?2
880MH2340 " oRTop: o — ICNIRP G dstance(398 | m (288 | m
Gain refered to A./ 2dipole |12.78 d8d )
2155MHz50 = — Compliance distance(s) may be overestimated
EAP Lioasd_w LHEIR 101728 {8 Simultaneous exposure to multiple sources
2155MHz170
iz - M:m 17161_|w VAP (8) 00130 |wiv Mainly theral effect: 100 kHz - 300 GHz
2155MHz340 ope im161 | w F (6,0) 00043 Vv Public =y
1850MHz42 comection) Mechanical downtit |0 deg This source  |0.00 x 0.00 %
1850MHz186 Transmitting antenna height |40 m All sources simultaneously |0.00 % 0.00 %
1850MHz320 Distance from the start to the observation point |2 = Mainly electrical stimulation effect: 1 Hz - 10 MHz
Dist. from the antenna to the observation point | 38.35 m Public Occupational
793MHz50 Blevation angle fromt':em:;nuhq antenna (1779 225 This source % %
totl servation point ™
793MHz170 Acimith from the arteres to e sbeo, oot | 100 | deg  Allsources smutaneously [0.00 % %
793MHz340 o s
: __from _ AN - PR
Frequency MHz Reactive nearfield: (0. ) |0 m 0.34 m
Maximum size of 72 | Radiating nearield: (A :max(3 2. . 202/ ) (034 " 1272 | m
1472 m =
AR Farfield: max@X . 202 /A ;0 ) [1272 | m - =
ik EMFestimatorvaidy: (D/2+25% :0) [158 Jm  [D E
5 pedtenffom i wih HRP and VRP | Show / Set EMF File
factor 2,56) [C.\ANTENAS‘.ATRJSWQB\EMF_N ‘a_8B0MHz_M45_04T emf I

o

Addttional comments

Figura 2: Exemplo de preenchimento dos dados da Tabela 1 no software EMF Estimator para 880 MHz e 50°.

Fonte: Elaboragao propria (2021).



Anexo 1 — Medicao de Radiacdo Nao Ionizante

MEDIGOES RADIAGAO NAO IONIZANTE - RNI
Execucao: Unidade Operacional da ANATEL no Estado de Santa Catarina

Local: Imediagbes da Estagdo de Radio Base, da prestadora VIVO, instalada na
Serviddo Alvorada, n® 183, Bairro Campeche, Floriandpolis/SC

Valor Medido | Altura

Data-Hora
Cidade Regiado Lat. Long. (Vim) 53: da
Médio | Maximo (m) Inicio Fim

28/03/19 | 28/0319
BhaT 8h53

28/03/19 | 28/0319

Serviddo Alvorada,

Floriandpolis 183- Campeche

27°40'07.0"S | 48°28'59.8°W | 0,86 3,70 1,50

Av. do Campeche,

Flariandpolis 27°40M2.8"S | 48°28'56.1"W | 0,20 1,85 1,50

2064 - Campeche ' ’ ' 8h56 gh02
Florianpolis \sfg:ﬁalaigium 2774002.5°s | ago2856.7W | 015 | 142 | 150 |2G0o19 (28039
Campeche
Florianépolis gzﬁis:fh?a“‘ 389 | a7-3gs06°s| 4s20049w | 023 | 160 | 150 |2H0NI9 (28019
Florianépolis ?;;"""g:nﬁ;:zm 27°40074°S | 48°29100W | 025 | 140 | 150 |2H0319 (280519

UF = Unidade da Federagao

Cidade - Cidade onde foram realizadas as medi¢bes

Regido - Campo informative da regido da cidade onde foram realizadas as medigbes - pode
ser o bairro, centro da cidade, entorno da Av. Paulista e assim por diante.

Lat. - Latitude medida pela Sonda

Long. - Longitude medida pela Sonda

Valor Medido — Somente o campo elétrico, uma vez que o magnético sera calculado a partir
deste pelo sistema CONE. Informarem o valor médio (média de seis minutos - Res. 303) e o
valor maximo obtido.

Altura da Sonda em relagdo ao solo. Recomenda-se entre 1,1 a 1,7 metros do solo.
Data-Hora - Datas de inicio e fim das medigbes.

Fonte: Processo Eletronico (SEI) n® 53520.000524/2019-14, documento 4011533.
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Anexo 2 — Limites de exposicdo para campos de radiofrequéncia (publico),com dados por

pais
Radiofrequéncia Radiofrequéncia
_ Densidade de
Campo elétrico (V/m) Poténcia(W/mn2)
1800 900 1800
Pais Ano 900 MHz MHz MHz MHz
Argentina 2017 41.25 58.36 4.5 9
Australia 2017 41.1 58.1 4.5 9
Austria 2017 41.25 58.34 4.5 9
Bahrain 2017 41 58 4.5 9
Brazil 2017 41.25 58.34 4.5 9
Bulgaria 2017 6.14 6.14 0.1 0.1
Canada 2017 32.1 40.07 2.74 4.4
Chile 2017 0.1/1.0 0.1/1.0
Cyprus 2017 41 58 4.5 9
Finland 2017 41.4 58.55 4.5 9
France 2017 41 58 4.5 9
Germany 2017 41.25 58 4.5 9
Greece 2017 31.9/34.5 | 45.1/48.8 | 2.7/3.15 5.4/6.3
Iran (Islamic Republic of) 2017 41.25 58.34 4.5 ]
Israel 2017 [12.0] [18.0] [0.45] [0.9]
Italy 2017 20-Jun 20-Jun 0.1/1.0 0.1/1.0
Japan 2017 47.35 61.4 5] 10
Malaysia 2017 41.25 58.34 4.5 9
Netherlands 2017 41.25 538.34 4.5 9
New Zealand 2017 41.25 58.34 4.5 ]
Norway 2017 41.25 58.34 4.5 9
Peru 2017 41.25 38.34 4.5 =l
Philippines 2017 41.25 58.34 4.5 9
Republic of Korea 2017 41.25 58.34 4.5 9
Russian Federation 2017 1 1
Saudi Arabia 2017 41.25 58.34 4.5 9
South Africa 2017 [41.0] [58.0] [4.5] [9.0]
Sweden 2017 [41.25] [58.33] [4.5] [9]
Switzerland 2017 4/41.25 6/58.34
Tunisia 2017 41 28 4.5 9
3/10.23/41. | 3/14.5/5
Turkey 2017 0] g 0.27 0.55
United Kingdom of Great Britain and
Northern Ireland 2017 [41.25] [58.34] [4.5] [9.0]
United States of America 2017 47.6 61.4 6 10
Zambia 2017 41 28 4.5 9

Fonte: https://apps.who.int/gho/data/node.main. EMFLIMITSPUBLICRADIOFREQUENCY ?lang=en. Acesso em:
27 abril 2021.



