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INTRODUCAO

Os sistemas de telecomunicacfes utilizam equipamentos radios para estabelecerem comunicacao
entre dois pontos distantes. Esses equipamentos irradiam campos eletromagnéticos através de suas
antenas as quais podem suscitar preocupacdes quanto ao efeito dos mesmos na saude das pessoas

e no funcionamento de equipamentos eletrénicos sensiveis situados na sua proximidade.

Este trabalho procura responder a estas questdes, simulando a geracdo de campos eletromagnéticos
de antenas transmissoras do sistema de telecomunicacdo, apresentando regiées que apresentam
valores superiores ao limite de radiacdo estabelecido na Lei Federal n°® 11.934 e na Resolucdo 303
emitida pela ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicacfes, que podem causar danos a saudes

das pessoas que ali permanecerem.

OBJETIVO

Estudo do impacto ambiental de campos eletromagnéticos emitidos pela ERB CACHOEIRO SELITA
(CSL), localizada na RUA SARGENTO VALDEMIR SIMOES, S/N - ZUMBI — CACHOEIRO DE
ITAPEMIRIM — ES, da TELEFONICA BRASIL S.A.. Uma confrontagdo entre os valores calculados e
os limites normalizados faz parte deste laudo.

NORMAS APLICAVEIS PARA EFEITOS BIOLOGICOS

A regulamentacdo brasileira de telecomunicacdes € definida pela Agéncia Nacional de

Telecomunicac¢des — ANATEL.

A Lei Federal n°® 11.934, de 5 de maio de 2009, e a Resolu¢cdo n°® 303, de 02 de julho de 2002,
estabelecem o0s niveis de exposicao do publico em geral relativo as radiacdes ndo ionizantes de

campos eletromagnéticos.

A publicacdo € um guia para niveis aceitaveis de exposicdo a campos eletromagnéticos variaveis no

tempo para frequéncias de até 300 GHz.

O escopo é especifico para efeitos térmicos e outros efeitos de curta duracdo, ndo abrangendo

efeitos de exposi¢éo crénica ou de longa duragéo.
Os valores de SAR séo especificados para o corpo inteiro em 03 niveis:
a) Valor de referéncia = 4 W/kg

Corresponde ao valor de SAR que provoca um aquecimento de 1 °C em uma pessoa exposta

durante 30 minutos em condi¢des climéaticas moderadas.

e-mail: abricem@abricem.com.br
ESTE RELATORIO NAO PODE SER REPRODUZIDO SEM PREVIA AUTORIZA(;AO DA ABRICEM




ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
\—l._
Ab ricem

Pagina 3/7

b) Valor limite ocupacional = 4/10 = 0,4 W/kg

Aplicavel a pessoas que trabalham com atividades afins, corresponde & aplicacdo de um fator de

seguranca de dez vezes sobre o valor de referéncia.
c) Valor limite para populacéo leiga = 0,4/5 = 0,08 W/kg

Aplicavel a populacdo de modo geral, corresponde a aplicacdo de um fator de seguranca de 5

vezes sobre o valor limite ocupacional ou de 50 vezes sobre o valor de referéncia.

A tabela 1 mostra os valores de campo elétrico e densidade de poténcia em fung¢éo da frequéncia

referente a SAR de 0,08 W/kg que corresponde ao valor limite de exposi¢do da populacéo leiga.

Tabela 1 — Limites para exposicao da populagédo em geral a CEMRF na faixa de
radiofrequéncias entre 9 kHz e 300 GHz (valores eficazes ndo perturbados)

Intensidade de Intensidade de Densbgsat)olt:rr:gla da
Faixa de frequéncias campo, E campo, H : P
equivalente, Seq
(V/m) (A/m) (W/m 2)
9 kHz a 150 kHz 87 5 R
0,15 MHz a 1 MHz 87 0,73/ f -
1 MHz a 10 MHz 87 [ 4/ f 0,73/ f -
10 MHz a 400 MHz 28 0,073 2
400 MHz a 2000 MHz 1,375 4/ f 0,0037 \/f_ f /200
2 GHz a 300 GHz 61 0,16 10

O valor de SAR da Resolucdo 303 para exposicdo do publico leigo na faixa de telefonia celular é
idéntico ao do ICNIRP, 0,08 W/kg.

O valor de densidade de poténcia da Lei Federal n° 11.934 e da Resolu¢édo 303, para exposi¢do da
populacdo em geral na faixa de frequéncia utilizada pela estacéo radio-base, € o mesmo do ICNIRP,
gue é de /200, f em MHz.
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CALCULOS TEORICOS

Os calculos tedricos efetuados para a ERB em questdo consideram os dados técnicos
fornecidos pela TELEFONICA BRASIL S.A..

Intensidades de campo em cada ponto foram obtidas como resultantes das intensidades de
radiacbes emitidas por cada uma das antenas da estacdo, levando-se em consideracdo os dados
das antenas como diagramas de radiacdes horizontais e verticais, localizacdes, alturas, azimutes e
inclinagdes.

Os limites de exposicBes considerados estdo de acordo com a Lei Federal n° 11.934 e com a

Resolucdo 303 da ANATEL, conforme a Tabela 1.

A distancia minima admitida para que uma pessoa possa ficar exposta a radiacdo dentro do limite é
calculada da seguinte forma:

Célculo da distancia minima admitida para que uma pessoa possa ficar exposta a radiacao:

1. Determina-se o limite da Densidade de Poténcia correspondente a faixa de operacdo dos
transmissores de radiacdo eletromagnética utilizando-se a Tabela 1.

2. Calcula-se a densidade de poténcia (S) total referente a um ponto, resultante da somatoria das
radiacdes eletromagnéticas provenientes de todas as antenas de uma estacao, levando-se em
consideracéo, para cada transmissor:

e ERP

Aten

Dist

Atenuacéo devido a distancia (d):

Aten

DirH

Atenuacéo devido a desacoplamento angular da antena no sentido horizontal:

Atenuacéo devido a desacoplamento angular da antena no sentido vertical: AN iy

NUmero de portadoras: n
3. Compara-se com o limite de intensidade referente ao item 1.

4. Repetem-se 0s passos 1, 2 e 3 aumentando-se ou diminuindo-se a distancia do ponto até que a

diferenca das intensidades de campos se torne inferior a um valor pré-estabelecido.

Formulas utilizadas:

Aten . =10 -log (4-7-d’) dB

Dist
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ERPi = ERP + 2.15 dBm

. 2
S em = ERPi — Aten . — Aten ... — Aten ., dBm /m
~(Sgem /10) 2
S.w =10 mwW /m
STm = Z SmW

E =\/770 s, 107 _\/120 x-S, 10

-3

V/im

Considerando-se reflexao no solo:

E=16-

onde 1.6 é o valor do fator de reflexdo, que leva em consideragdo a possibilidade de campos

-3

no -S., 10

refletidos possam se adicionar em fase ao campo incidente direto.

Nao foi considerada nos célculos a atenuacdo de nenhum obstaculo a radiagédo (arvores, prédios,
etc.). As paredes de um prédio podem atenuar no minimo por um fator de 10 vezes os valores

encontrados.
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LAUDO
DADOS TECNICOS DA ERB
Estagéo: | CACHOEIRO SELITA (CSL) | Enderego:| RUA SARGENTO VALDEMIR SIMOES, S/N - ZUMBI
Cidade: | CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM UF:| ES Lat:| 20°51'03.67"S |Lon:| 41°07'33.46"W
Rédio Antena
N - - 4518 = E 8
Sistema | S 85 |25 Modelo Fabricante | £ | @ ’gj»% T 85 = S
2 23L 58 S1E2 58 5 55/ 2|8
" £ fr==28 Z X 22 8§ 23 T O
1] WCDMA | 395 | 2100 | 2 ATR451709 HUAWEI  40.0/1400| 0 [169| 6 6271VivO
2| WCDMA | 395 | 2100 | 1 ATR451709 HUAWEI  [40.0[1400] 0 |169| 6 |59.70VIVO
3| WCDMA | 395 | 850 | 2 ATR451709 HUAWEI  [40.0[1400] 0 |145| 6 6031VivO
4| WCDMA | 395 | 850 | 1 ATR451709 HUAWEI  40.0[1400] 0 |145| 6 |57.30/V\VO
5| WCDMA | 395 | 2100 | 1 ATR451709 HUAWEI  [40.0[3200] 0 [169| 4 |59.70vivO
6 | WCDMA | 395 | 2100 | 2 ATR451709 HUAWEI  [40.0[3200] 0 [169| 4 |6271vivO
7| WCDMA | 395 | 850 | 1 ATR451709 HUAWEI  40.0[3200] 0 |145| 4 |57.30/vivO
8 | WCDMA | 395 | 850 | 2 ATR451709 HUAWEI  40.0[3200] 0 |145| 4 |6031vivO
9 | WCDMA | 395 | 2100 | 1 ATR451709 HUAWEI 400/ 700 | 0 |169| 0 |59.70VivO
10| WCDMA | 395 | 850 | 1 ATR451709 HUAWEI 400/ 700 | 0 |145| 0 |57.30/V\VO
11| WCDMA | 395 | 850 | 2 ATR451709 HUAWEI 400/ 700 | 0 |145| 0 |6031VivO
12| WCDMA | 395 | 2100 | 2 ATR451709 HUAWEI  [40.0 700 | 0 |169] 0 |6271|vivO

OBS.: O SISTEMA IRRADIANTE ACIMA NAO EXPRIME A QUANTIDADE DE ANTENAS ESIMA RELAGAO DE FREQUENCIAS E
PORTADORAS QUE AS UTILIZAM PARA EFEITO DE CALCULO.

Para o calculo de distancias minimas para exposigédo a radiagao eletromagnética (populagdo em geral), foi considerada a
frequéncia de 850 MHz, a qual corresponde ao pior caso.

DISTANCIA MiNIMA (m) EM FUNGCAO DA DIRECAO | DISTANCIA MINIMA (m) EM FUNGAO DA DIRECAO
(RELATIVA AO AZIMUTE) NO PLANO DA ANTENA (RELATIVA AO AZIMUTE) A 1.5 m DO SOL

0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | 0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°

Limite E
(Vim)

62.71 | 40.5 | 3.40 | 1.87 | 0.46 | 0.15 | 0.03 | 0.12 | 0.49 | 1.85 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

59.70 | 40.5 | 2.40 | 1.32 ] 0.32 | 0.10 | 0.02 | 0.08 | 0.35 | 1.31 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

60.31 | 40.5 | 2.58 | 142 | 0.35]0.11 | 0.02 | 0.09 | 0.37 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

57.30 | 40.5 | 1.82 | 1.00 | 0.25 | 0.08 | 0.02 | 0.06 | 0.26 | 0.99 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

59.70 | 40.5 | 3.28 | 1.80 | 0.44 | 0.14 | 0.03 | 0.11 | 0.47 | 1.78 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

62.71 | 40.5 | 4.64 | 2.55|0.63|0.20 | 0.04 | 0.16 | 0.67 | 2.52 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

405 | 2.49 | 1.37 | 0.34 | 0.11 | 0.02 | 0.09 | 0.36 | 1.35 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

60:31 405 |3.52 | 1.93 | 0.47 | 0.15|0.03 | 0.12 | 0.51 | 1.91 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

59.70 | 40.5 | 4.08 | 2.24 | 0.55 ] 0.18 | 0.04 | 0.14 | 0.59 | 2.22 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

57.30 | 40.5 | 3.10 | 1.70 | 0.42 | 0.13 | 0.03 | 0.11 | 0.45 | 1.68 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

60.31 | 40.5 | 4.38 | 241]0.59]0.19 | 0.04 | 0.15 | 0.63 | 2.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

IR E NI BN
o
<
w
S

62.71 | 40.5 | 577 |3.17 ] 0.78 | 0.25 | 0.05 | 0.20 | 0.83 | 3.14 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Calculo de distancias minimas para exposicao a radiagdo eletromagnética (populagido em geral), considerando a radiagdo de
todas as antenas.

DISTANCIA MINIMA (m) EM FUNGAO DA DIRECAO | DISTANCIA MIN'MA&F? EM FUNGAO DA DIREGAO
(RELATIVA AO NORTE 0°) NO PLANO DA ANTENA (RELATIVA AO NORTE 0°) A 1.5 m DO SOL

Limite

(\/[m)\
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0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | 0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
405|498 | 741 (821|592 332120339715 0.00 ] 0.00  0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Os valores teoricos encontrados mostram as distancias minimas que uma pessoa pode ficar exposta
a radiacdes eletromagnéticas, considerando que ela esteja a mesma altura de cada antena, ou a um
metro e meio do solo. Considerando que as antenas estdo instaladas em locais onde praticamente
nao existe a possibilidade de acesso das pessoas a regido que oferece o risco de exposicao ao valor
limite de intensidade de radiagdo conforme a norma, e que ao nivel de solo os niveis de radiagédo
estdo sempre abaixo do valor citado anteriormente, € de se esperar que a ERB CACHOEIRO
SELITA (CSL) do Sistema de Telecomunicagfes da TELEFONICA BRASIL S.A. ndo ira provocar
nenhum efeito bioldgico aos seres humanos ou mesmo causar qualquer impacto ambiental, estando

em conformidade com a a Lei Federal n°® 11.934 e a Resolugao n°® 303 da ANATEL.

S&o Paulo, 27 de junho de 2016.

Relatério elaborado pela ABRICEM.

’J
ot e Gl
Eduar\ 0 Takeshi Kokubo

Responsavel Técnico
CREA/SP: 5063606132/D

ABRICEM
CREA/SP: 0644657
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Certificamos que em 27 de junho

SELITA (CSL), localizada na RUA SARGENTO VALDEMIR SIMOES, S/N - ZUMBI, na
cidade de CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM — ES, sendo que os resultados obtidos estdo em
conformidade com os limites estabelecidos pelo Governo Federal e recomendados pela Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes - ANATEL, que através da Lei Federal n°® 11.934 de 05 de maio de (X
2009 e a Resolucdo N° 303 de 02 de julho de 2002, respectivamente, aprovam o Regulamento 07!
sobre Limitacdo da Exposicdo a Campos Elétricos, Magnéticos e Eletromagnéticos, na faixa de
Radiofrequéncias entre 9 kHz e 300 GHz e pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS).

Este Certificado refere-se ao Laudo

Dehoﬁ/ﬁwa San
ABRICEM

CREA/SP: 0644657 CREA/SP: 5063606132/D
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de 2016, foram realizados célculos teéricos na CACHOEIRO
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Técnico N° EAAQP0/0616.

tos Eduardo Takeshi Kokubo
Responsavel Técnico
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4 &h bikdade Tocnica-ART  CREA-ES ART de Obra ou Servigo
NEENTSA00, ST On o Sy Y. 0820160003135
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual
— 1. Responsavel Técnico
EDUARDO TAKESHI KOKUBO
Titulo profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA RNP: 2610714629
Registro: SP-5063606132/D
Empresa contratada: SERVIGO AUTONOMO Registro: 999999
—— 2. Dados do C:
Contratante: TELEFONICA BRASIL S.A. CPF/CNPJ: 02449992008149
Rua: AV.NOSSA SENHORA DA PENHA Ne: 275
Complemento: CEP: 29045095
Cidade: VITORIA UF: ES Bairro:  PRAIA DE SANTA HELENA
Telefone: 00000000000
Contrato: N do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorérios: R$297,43 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
3. Dados da Obra
Rua: DIVERSOS ENDEREGOS N2 00
Complemento: Bairro: VARIOS Quadra Lote
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29043255
Data de inicio:  12/01/2016 Prev. Término:  12/02/2016 Coord. Geogr.: .
Proprietario: TELEFONICA BRASIL S.A. CPF/CNPJ:02449992008149
—— 4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 627 N° Pavimento(s): 0 Dimens@o/Quantidade: 627 Unidade de medida: UNID
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 48 - 16.5 - LAUDO
PARTICIPAGAO:
NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TEGNICA
NIVEL: 104 - EXECUGAO
DO(s) GO(S): 2304 - DE TELECOMUNICAGOES
TIPO DA OB ICO: 189 - OUTRAS OB ICOS
PROJETO(SYSERVICO(S): 100 - NENHUM
Apés a conclusdo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

— 5. Observagoes
ELABORAGAO DE LAUDOS PRATICOS E TEORICOS DETERMINANDO OS NIVEIS DE RADIAGAO NAO IONIZANTES (RNI) PRESENTES NAS PROXIMIDADES DE 627,00
SITES PERTENCENTES AO ESTADO DO ES.

6. Decl =
Clausula Comprormsséda qualquer conflito ou litigio do do p ua interpretacdo ou
sera por d-mdoeomtLelm.am.doz@domunhmdnm.pnrmmdomtm Frofissional
de Medigio e - CMA vinculado ao Crea-ES, nos termos do resp que,
p as partes Contvatants
A <declara a aplicabil das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto
n%5.296, de 2 de de 2004, as atividades p acima
—— 7. Entidade de classe 9.1 ¢o
NENHUMA ENTIDADE ? A ART é valida somente quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
TN deste d pode ser verificada no

site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
?  Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
do edo com o objetivo de

ds o vinculo

www.creaes.orgbr  creaes@creaes. n'g br -cni A.

tel: (27)3134-0046 ant@creaes.org.br
Data de Valor Pago: R$74.37 Nosso Numero: 90

—mee




