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RESUMOQ - Este trabalho apresenta os resultzdos de um estudo feito sobre as radiagdes nio ionizan-
tes RNI presentes na irea urbana do municipio de Sao Paulo, na faixa VHF do espectro eletromagnéti-
co. Foram realizadas medictes de camposde radiofrequéncia RF na av, Paulista, onde hi uma concen-
traciio de pessoas e emissoras de FM e TV, na faixa de 55 MHz a 220 MHz. Com base nas medi¢des
de intensidade de campo clétrico, foram calculadas as densidades de poténcia. Como resultado, fo-
ram obtidos valores variando de 1,0 #W/cm? para o nivel do solo, até 336 yW/em? na cobertura do
Edificio Gazeta, onde se encontra instalada uma torre de transmissio com algumas antenas irradiantes.

ABSTRACT - This paper summarizes the results of eight series of radiofrequency field intensity
measurements carried out by CETESB in the urban area of 8o Paulo city. The main objective in con-
ducting these measurements was to obtain information about the field intensities which can be pro-
duced by VHF broadcast antennas and the associated level of public exposure to such radiations. The
power densities derived from eletric field intensity measurements were from 1 pW/icm? on ground

level to 336 xW/cm? at a building roof under FM and TV transmission tower,

INTRODUGAO

m anos recentes tern havido uma apreciivel expansio do

niimero de dispositivos ou equipamentos que utilizam ou
emitem radiagGes nio ionizantes (RNI) com aplica¢des na in-
distria, telecomunica¢des, medicina, pesquisa, engenharia
e nas residéncias. Como consequéncia, preocupagdes sobre
possiveis efeitos adversos sobre a saide do usuirio e da po-
pulagio em geral vém ganhando importincia, ja que essas
radiacOes ndo ionizantes abrangem as emissdes de energia no
espectro eletromagnético desde o ultra-violeta até as
radiofrequéncias.

Este trabalho se limitou ao estudo das ernissdes de energia
por radiofrequéncia na faixa do VHE Isso porque, embora
exista a possibilidade de exposi¢io de um grande segmento
da populagio a esse tipo de radiagdo (McRee, 1974), a sua
maijoria ndo estd exposta 4 niveis procupantes € apenas um
setor relativamente pequeno do piiblico em geral e certos gru-
pos ocupacionais, efetivamente, recebern uma exposi¢io sig-
nificativa (Lerner, 1980).-Como o interesse deste estudo estd
mais voltado para o problema de satide ambiental, a preocu-
pacio foi dirigida para o primeiro grupo de risco, composto
por individuos que meram ou trabalham nz vizinhanga ime-
diata de estagGes transmissoras.

A emissdo de radiofrequéncia no ambiente urbano € cons-
tituida predominantemente por irradiagdes de antenas de
transmissdo de ridio e televisio. Nos grandes centros urba-
nos é comum 2a concentragio dessas antenas em pontos al-
103, 0 que se traduz muitas vezes pela instalagio de torres no

! Fisicos da CETESB
* Bidloga da CETESB

AMBIENTE

topo de edificios em dreas de grande densidade populacio-
nal, como € o caso da av. Paulista, na cidade de S3o Paulo.

A escolha das emissGes por radiofrequéncia se baseia, por-
tanto, no nimero de fontes presentes no meio urbano em fun-
¢do da populagdo exposta, sujeita ao0s efeitos causados por
esse tipo de radiagdo.

Os efeitos bioldgicos cansados pela exposicio a radiaghes
eletromagnéticas sio usualmente designados como térmicos
e nio-térmicos. Os efeitos térmicos sio aqueles cujas altera-
¢oes sdo induzidas pelo aquecimento gerado no organismo.
Os efeitos nio-térmicos sio aqueles devidos 4 interagio di-
reta do campo eletromagnético e o sistema bioldgico.

Embora exista muita controvérsia nos experimentos reali-
zados com o objetivo de esclarecer os efeitos bioldgicos pro-
duzidos pelas radiagdes eletromagnéticas nio ionizantes, onde
se incluem as radiofrequéncias, alguns fatos ji estio bem es-
tabelecidos. Primeiramente, alteracOes induzidas por esse ti-
po de radiagio ji foram comprovadas experimentalmente.
Além disso, os efeitos bdsicos provocados por essa radiagio
atingem principalmente o sistema nervoso, os olhos e 0s tes-
ticulos. Ji foram relatados casos de desenvolvimento de ca-
taratas € de redugio da fungiio testicular, podendo levar 2 es-
terilidade (Michaelson, 1982).

Assim neste estudo se realizaram medi¢Ges de campos de
radiofrequéncia (RF) em diversos pontos da av. Paulista, on-
de hi uma concentragio de pessoas € emissoras de FM e TV
na faixa de 55 MHz 2 220 MHz. O prop6sito dessas medi-
¢oes foi o de se fazer um levantamento dos niveis de energia
no ambiente, produzidos pelas antenas ali presentes.
Procedeu-se também 3 interpretacZo desses dados, analisando-
se 05 possiveis riscos a0s quais estd sujeito o piblico que fre-
quenta o local, em fungdo dos padedes internacionais de pro-
tegio A salide vigentes na atualidade.

45




MATERIAL E METODOS

Na cidade de $4d0 Paulo, as sete emissoras de TV estao as-
sim distribuidas; duas no Pico do Jaragui, duas no Alto
do Sumaré e trés na av. Paulista. J4 as emissoras de FM, que
sdo inlimeras, estio concentradas nos topos de edificios da
av. Paulista. Segundo dados fornecidos pelo Dentel-
Departamento Nacional de Telecomunicagdes, existem 11
emissoras instaladas nessa area. Com base nessa distribuigdo,
a amostragem foi orientada para essa avenida, onde alguns
pontos foram selecionados para a realiza¢iio de medigdes:

Ponto 1: av. Paulista, esquina com a rua da Consolagio
Ponto 2: av. Paulista'em frente ao parque Siqueira Campos
Ponto 3: av. Paulista n? 91 '

Ponto 4: av. Paulista n? 52 {perto da praga Oswaldo Cruz)
Ponto 5: av. Paulistan? 1.009 (222 andar - interna)
Ponto 6: av. Paulista n® 900 (149 andar - cobertura Edificio

Gazeta)

Ponto 7: av. Paulista n° 810 (15¢ andar - cobertura)
Ponto 8: av. Paulista n?¢ 509 (21? andar - cobertura)

Dois tipos distintos de amostragens foram realizados: o pri-
meiro, na rua ao nivel do solo (ponto de 1 a 4) e outro, nos
edificios, em escritdrio fcchado e em coberturas (pontos de
5¢8).

Para tais medi¢des foram utilizados equipamentos instala-
dos em uma unidade movel e um apareltho portitil (Field
Strength Meter HFV), todos da linha alemi Rohde Schwarz,
pertencentes ac Dentel. Ambos sio medidores de intensida-
de de campo de banda estreita’ com frequéncia sintonizdvel
acoplados a antenas receptoras calibradas.

Com base nas medi¢des de intensidade de campo elétrico,
foram calculadas as densidades de poténcia.

RESULTADOS

'A- partir dos resultados obtidos nas medigdes dos campos
elétricos, foram calculadas as densidades de poténcia (S)
para cada ponto de amostragem, somando-se as contribui-

¢Ges das virias emissoras de FM e TV. Os dados estio na Ta-

bela 1 e os valores dos pontos de 1 a 4 referem-se 4s medi-
cbes externas feitas ao nivel do solo, enquanto que nos pon-
tos 5 a 8, os valores sio relativos 4s medi¢Oes em edificios.

TABELA 1 - Dados sobre Densidades dc Poténcia

Densxdade de Potérici

DISCUSSAO

s medigdes de intensidade de campo tiveram como ponto

de partida o final da av. Panlista com a rua da Consola-
¢ao, local em que comumente se detecta, através do ridio do
automavel, as misturas de sinais, resultantes das varias emis-
sbes, reflexbes ou produtos de modulagio das ondas de rd-
dio. Verifica-se pelos valores de densidade de poténcia § ob-
tidos nos pontos 1 a 4 que as emissdes das FMs sdo superio-
res 4s emissOes das TVs, basicamente, pelo maior niimero de
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estagoes, tipo de polarizagdo e distincia das antenas com re-
lagao aos pontos de amostragem. No ponto 2, parque Siqueira
Campos, existe um predominio das emissdes de TV oriun-
das do Canal 5. Trata-se de um local sem barreiras e nas pro-
ximidades da torre. Os dados revelam que ao nivel do solo,
as emissoes de energia por RF ficam limitadas 4s redondezas
da antena irradiante. Nesse sentido, cabe uma observagio feita
por Bini et al, 1980, que se refere a esses casos proximos as
ahtenas como pontos quentes, isto €, regides onde os cam-
pos E e H atingem intensidades elevadas.

Comparando-se 0s dados publicados pela EPA - Environ-
mental Protection Agency (Tell e Mantiply, 1980) com os ni-
veis encontrados em S$3o Paule, nota-se que sic de mesma
ordem de grandeza. S3o todos na faixa de pW/cm?, embora
tenham sido detectadas densidades de poténcia 15 a 20 ve-
Zes superiores & média norte-americana, que € de 1 pW/icm?

Como jd citado, do ponto cinco ao oitavo as medicdes fo-
ram realizadas em edificios. O valor obtido em um escritd-
rio localizado no 222 andar (ponto 5) com as janelas cerra-
das foi 0 menor encontrado na amostragem, mesmo estan-
do a 200 m dos elementos irradiantes do Canal 5 de TV. Al-
guns fatores concorrem para tal: atenuagio oferecida pelos
materiais da construcio e, provavelmente, a armagio de fer-
r0 dessa janela, que pode ter funcionado como Gaiola de Fa-
raday, limitando o campo eletromagnético A superficie ex-
terna. Por outro lado, ¢ maior valor de § (pW/icm?) foi me-
dido na cobertura do Edificio Gazeta (ponto 6), sob a torre
de transmissio de FM e TV. £ interessante observar os baixos
valores da TV em comparagio 4 emissio de FM. Pela teoria,
nio deveriam existir campos intensos sob torres que supor-
tam antenas de UHF ¢ VHF, pois a irradiacao deve se con-
centrar no plano horizontal 2o elemento irradiante. No en-
tanto, isso n2o foi verificado na medigio, pois obteve-se cam-
po de elevada intensidade, que resultou na densidade de po-
téncia de 336 xWicm?. Valores dessa magnitude poderiam
ser preocupantes caso fosserum local de alta frequéncia de
piblico. Esse ponto € atenuado, uma vez que o acesso ao lo-
cal € restrito aos técnicos das emissoras. Todavia, existem pré-
dios residenciais bastante préximos i base da torre.

Em outro prédio comercial {(ponto 7}, com linha de visada
para algumas antenas e no 15¢ andar, o nivel encontrado foi
de 4 pWicm?. Pelos dados da tabela, nota-se que esse foi o
menor valor obtido em coberturas. Esse fato se deve 3 dis-
tincia do edificio com relagio ds antenas emissoras.

O dltimo local amostrado apresenta um fato agravante. Hd,
no topo do prédio, 2 torre de transmissio da FM 92,9 MHz,
€ logo abaixo existe um soldrio. A distdncia entre 0s elemen-
tos irradiantes da antena e as pessoas que ali circulam é da
ordem de 50 m na diagonal. Além disso, o local possui linha
de visada, sem obsticulos, para antenas de outras emissoras.
Com todos esses agravantes, a densidade de poténcia calcu-
lada com base no campo elétrico E (V/m) foi de 64 gW/cm?.
Esse tipo de situagio deveria ser evitado, através da limita-
¢io da presenga humana e pela prévia avaliacio do local por
ocasido da instalagio da antena.

Comparando-se as densidades de poténcia apresentadas na
Tabela 1, com o padrio de prote¢do 2 saide de 1 mWem?
da norma n¢ C 95.1-1982 da ANSI-American National Stan-
dard Institute para essa faixa do VHE, verifica-se que as ra-
diagdes medidas encontram-se em niveis inferiores a esse cri-
tério, estabelecido para a protegio contra efeitos térmicos nos
seres humanos. Em contrapartida, estdo acima do critério so-
viético de 5 pW/em? sugerido para efeitos nio térmicos (Mi-
chaelson, 1982). Entretanto, na literatura sobre 0 assunto, n2o
existem dados precisos de que esses valores encontrados na
av. Paulista realmente provoquem alteragdes prejudiciais no
organismo humano. Essa faixa do VHF foi pouco estudada,
comparativamente, s micro-ondas e assim, devido 3s limi-
tagdes das pesquisas nesta faixa do espectro, muitas dividas
ainda precisam ser elucidadas.
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CONCLUSAO

Do ¢xposto neste trabalho, configura-se a existéncia de
um risco potencial na drea de saide ambiental, uma vez
que os dados obtidos revelaram niveis de radiagio superio-
res ao critério soviético, embora sejam inferiores aos limites
de seguranga estabelecidos pelos padrdes dé protegio 4 sai-
de vigentes nos Estados Unidos e outros paises.

‘Todavia, inexistem na literatura internacional indicagdes
seguras de que os valores de densidade de poténcia encon-
trados neste estudo induzam, de fato, efeitos adversos sobre
a saude da populacgio.

Cabe ressaltar, no entanto, que a amostragem ficou limita-
da a alguns pontos e, dada a presenga de inimeros edificios
proximos as fontes emissoras de radiagio, presume-se que al-
guns desses locais possam apresentar niveis de energia supe-
riores aqueles obtidos. Além disso, pouco conhecimento exis-
te sobre os efeitos das exposigdes cronicas.

Nio se pode deixar de mencionar, contudo, que 2 expan-
siio das aplicagdes de radiofrequéncia nas mais variadas ati-
vidades humanas incrementa o grau de exposicio humana,
com consequente risco i saide.
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