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Impactos Negativos Causados pelas Tecnologias de

Telecomunicacdes

O uso em larga escala dos sistemas de telecomunicagdes, motivado
principalmente pela era da Sociedade da Informagdo em que vivemos, vem
fazendo com que uma tecnologia, antes considerada limpa, comece a despertar
preocupacoes diversas na sua interagdo com o meio ambiente.

Essa situagdo se torna ainda mais preocupante quando levamos em conta
fatores como: politica de produtos descartaveis, o curto ciclo de vida da
tecnologia, a exigéncia por bandas cada vez mais largas nos circuitos para
suportar as novas aplicacdes em multimidia e o avango acelerado dos sistemas
sem fio, em substituicdo ou acréscimo aos fixos, criando uma verdadeira
turbuléncia de ondas eletromagnéticas, de natureza ndo-ionizantes, no habitat em
que vivemos. Cabe aqui ressaltar, que estamos considerando como sistema de
telecomunicagdes, todo e qualquer meio ou dispositivo utilizado para atender as
necessidades de comunicagao da sociedade, como satélites, radios, centrais
telefonicas, infra-estruturas de prédios, torres, antenas, cabos metalicos e de fibras
oticas, baterias, etc.

De uma forma sucinta e objetiva, estamos exemplificando os possiveis
impactos causados pelas novas tecnologias de telecomunicagdes, avaliados sob os

trés diferentes prismas:

e 0 lixo eletrénico;
e 0 impacto visual ou estético;

¢ ainfluéncia das tecnologias sem fio na satde das pessoas.

3.1

Lixo Eletrénico

Conceitualmente, lixo eletronico ¢ o nome dado aos residuos resultantes da

rapida obsolescéncia de equipamentos eletronicos, mas na pratica, inclui todos os
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equipamentos, pegas € acessorios como televisores, aparelhos celulares, baterias,
satélites, etc, deixados de ser usados e abandonados ou jogados fora. Tais objetos
ou residuos, ao serem descartados, constituem um sério risco para 0 meio
ambiente, pois possuem, em sua composi¢do, metais pesados altamente toxicos
tais como mercurio, cadmio, berilio ¢ chumbo. Em contato com o solo, estes
produtos contaminam o lencol freatico e, se queimados, poluem o ar. Além disso,
causam doengas graves em seres humanos e mortandade em vérias espécies de
animais. O proprio processo de instalacdo dos sistemas de telecomunicagdes
agride de alguma forma o meio ambiente, causando desmatamento, erosao do
terreno, alteracdo do fluxo de 4guas subterraneas, extingdo de habitat de pequenos
animais, riscos de acidentes em outras atividades, etc.

Além de todo o lixo que ¢ produzido aqui na Terra, as tecnologias de
satélites e missdes espaciais estdo conseguindo, também, poluir o espago. E o
chamado lixo espacial. Trata-se de toneladas de pedacos de satélites, naves,
estagios de foguetes e outros detritos, que as missdes espaciais deixam no espago.
Esse lixo representa um perigo para as estagcdes espaciais, para as missoes
espaciais tripuladas e ainda ¢ um problema para as comunicagdes, pois o0s
destrocos podem destruir satélites, gerando grandes prejuizos e interrompendo as

comunicagdes aqui na Terra.

3.1.1

Impactos no Espaco

Segundo a frase mencionada pelo Engenheiro Otavio Luiz Bogossian, do
INPE, em reportagem intitulada “Assim na Terra como no Céu”, a imagem que 0s
astronautas tém, atualmente, da orbita da Terra, poderia ser comparada a visao
chocante que os ambientalistas tinham de Cubatdo-SP, nos anos 80, conhecida
como o “Vale da Morte”, por seu altissimo nivel e polui¢do do ar. (http://md-
m09.sid.inpe.br)

O lixo espacial vem aumentando e preocupando os cientistas do mundo
inteiro. Chegamos a uma situagdo tal que, mesmo que nao seja feito mais nenhum
langamento, a quantidade de fragmentos que paira sobre a atmosfera terrestre vai
aumentar, pois as colisdes entre os objetos, ja em oOrbita, serdo cada vez mais

freqiientes e devem poluir ainda mais o espaco. E de fundamental importancia que
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as agéncias espaciais passem a se preocupar mais com esse problema, que mesmo
parecendo fic¢do, ¢ muito sério. A maior concentragdo de lixo espacial esta
localizada nas camadas mais baixas da atmosfera, situando-se nas alturas das
orbitas LEO — Low Earth Orbit. As figuras 1 ¢ 2 mostram, em dois angulos, a

situagdo dessa poluicao em torno da Terra, em simulacdo computacional feita pela

Agéncia Espacial Européia.

Figura 1: Vista leo_ equatorial Figura 2: Vista Leo_ polar
Fonte: http://www.esa.int/SPECIALS/ESOC/SEMN2VMSNDF

A utilizagdo de satélites para comunicagdes de longa distancia tem sido uma
constante, desde a década de 50, tomando proporgdes maiores, nos ultimos
tempos, com o advento das redes de satélites de Orbitas médias e baixas. As
aplicagdes mais diversas possiveis e a demanda fazem com que os mesmos sejam
lancados e operados por varias organizagdes € em diferentes paises.

Os impactos causados pelos satélites comegcam muito antes deles entrarem
em operagdo. Ainda no desenvolvimento de produtos espaciais, sdo utilizados
novos compostos sintéticos e substincias, cujas sobras, via de regra, sdo langadas
diretamente no meio ambiente. No langamento de um satélite ocorre a queima de
milhares de litros de combustiveis do foguete. J4& em operagdo, percebemos a
polui¢do do espago com a presenca de inumeros satélites orbitando no céu
provocando um quase congestionamento espacial.

Além dos satélites fora de operagdo e pedagos de aeronaves espaciais,
existem, orbitando ao redor da Terra com grandes velocidades, milhares de
fragmentos desprendidos de satélites, objetos diversos abandonados pelos

astronautas em missdes espaciais, como cameras fotograficas e maquinas de
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filmar, ferramentas, luvas, bolsas, escova de dente, etc., um verdadeiro lixdo. Para
se ter uma idéia, em 1958, os Estados Unidos lancaram um satélite denominado
Vanguard I, que ainda permanece em Orbita, sendo considerado o mais antigo lixo
espacial. Entre o primeiro langamento, em 1957, e janeiro de 2008, cerca de 6 mil
satélites ja foram enviados para a Orbita terrestre. Destes, apenas 800 estariam
ativos e 45% estariam localizados a uma distancia de até 32 mil quilometros da
superficie terrestre. (ESA — European Space Agency)

A figura 3 mostra os paises mais poluidores do espaco, onde pode ser
observado que a China ¢ atualmente responsavel por quase metade de todo lixo

em oOrbita na Terra (NASA — Orbital Debris, Quarterly News, Jan/2008).

Other: 5%

Russia: 25.5%

Figura 3: Paises poluidores do espaco

O Comando Estratégico dos Estados Unidos mantém um catdlogo corrente,
contendo 13.000 objetos no espago, observados através de recursos como radares
e telescopios situados na estagdo espacial. Todavia, a maior parte do lixo espacial
permanece sem monitoragdo e ¢ constituido de mais de 600.000 objetos em Orbita,
com pouco mais de um centimetro de comprimento (ESA Meteoroid and Space
Debris Environment Reference). Os minlsculos pedagos sdo extremamente
perigosos, ja que sua visualizagdo ¢ dificil e o choque, por exemplo, de um corpo
de 1,5 cm de didmetro, viajando a uma velocidade média de 28.000Km/h pode
destruir um satélite de 100 milhdes de dolares. Um fragmento de 10 cm tem o

poder de destruicao de 25 bananas de dinamite (NASA Starchild, 2008)
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De acordo com a NASA, o numero de detritos espaciais deverd se
multiplicar nos anos vindouros, motivado, principalmente, pelas explosdes
acidentais e propositais de satélites.

Ao todo, 10 fragmentacdes foram identificadas em 2007, ressaltando-se
como as mais graves, a deliberada destrui¢ao do satélite chinés Fengyn-1C e a
explosdo acidental do satélite russo Arabsat- 4. Nesse periodo, o impacto no
crescimento do lixo espacial suplantou, em muito, os eventos de anos anteriores, €
as suas conseqiiéncias serdo sentidas por muitos anos.

A destruicdo deliberada do satélite chinés Fengyn-1C, em 2007, foi
reconhecida como o pior evento, dessa natureza, na histéria da poluicdo espacial.
Esse satélite foi usado como um alvo, em 11 de janeiro de 2007, para teste bélico
de um sistema anti-satélite chinés, sendo atingido por um missil a uma velocidade
de 9 km/s em uma altitude de cerca de 850 km da superficie da Terra,
desintegrando-se e espalhando uma enorme quantidade de detritos pela orbita
LEO e além dela. No final de 2007 a Agéncia de Vigilancia Espacial dos Estados
Unidos (SSN — Space Surveillance Network) tinha oficialmente catalogado cerca
de 2.600 pedagos do satélite no espago, muitos dos quais maiores que 10 cm.
Através do auxilio de radar, operando na banda X, foram também detectados os
detritos menores, de dimensao da ordem de 5 cm. Segundo a NASA, o montante
total de detritos com tamanho maior que 1 cm, s6 desse evento relacionado a
explosdo do satélite Fengyn-1C, que vai engrossar o lixo espacial, passa de
150.000 (NASA — Orbital Debris, Quarterly.News, Jan-2008).

A figura 4 compara a populagdo de fragmentos catalogados em Janeiro de
2008 com Janeiro de 2007.

Como podemos observar, pelas exposicoes feitas até agora, o espago pode
ser considerado como uma terra de ninguém, porque ndo ha uma politica clara em
relacdo ao assunto. Nao existe uma agdo efetiva para reduzir ou mesmo limitar o
lixo espacial. O que tem sido feito ¢ a mera catalogacdo e acompanhamento do
lixo. A questdo econdmica agrava o problema, pois as missdes espaciais custam
muito caro € 0 que seria necessario para retirar o que la se deixa custaria, pelo

menos, o dobro.
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Figura 4: Distribuicdo dos detritos catalogados na regido LEO em Janeiro de
2007(azul), Janeiro de 2008 (Vermelho), e os fragmentos do satélite Fengyn-1C.

De uma forma geral, o lixo espacial ¢ preocupante e pode afetar a vida no
espaco e na Terra, por varios motivos. A seguir, fazemos uma breve analise de
alguns.

1. Chogque de objetos no espaco, comprometendo missoes espaciais, oS
satélites em orbita e as comunica¢oes na Terra.

Esses eventos representam um perigo real, pois os fragmentos resultantes
desses choques viajam com uma velocidade suficiente para fazer um buraco numa
espagonave, inutilizar um satélite ou mesmo colocar em risco a vida de um
astronauta numa atividade externa na estagdo espacial. Trés colisdes de grande
impacto foram catalogadas entre 1991 e 2005. Prevé-se que, por volta de 2055, os
fragmentos provenientes de colisdes serdo mais numerosos que os provenientes de
objetos inativos, e os cientistas alertam que a situacao pode ser ainda pior do que
indicam as previsoes. (Ciéncia Hoje on line, 20/02/2006).

Em agosto de 2007, durante a viagem da missdo STS-118 para a Estacao
Espacial Internacional, uma particula, supostamente um detrito de lixo espacial,
chocou-se com a espagonave, provocando um buraco de 8.1 mm por 6.4 mm num
dos painéis de radiag@o do seu sistema de controle térmico. A figura 5 mostra uma

visdo ampliada do buraco, provocado na superficie externa do painel.
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Figura 5: Dano causado no painel de radiacdo da espagonave da missdo STS-

118, durante o vdo para a Estacédo Espacial Internacional.

Andlise feita, a posterior, pelo Centro Espacial da NASA, em Houston,
indicou que a particula causadora do impacto foi um fragmento de titanio, de
dimensdes, aproximadamente, de 1.5 mm a 2.0 mm de diametro.

Podemos citar varios outros exemplos de objetos espaciais danificados por
colisdes com detritos do lixo espacial, como os danos causados nas células solares
do satélite europeu GEOS 2, colocado em orbita pela Agéncia Espacial Européia;
danos provocados nos satélites Cosmos 954 ¢ Cosmos 1275, da Unido Soviética;
no satélite-baldo americano Pageos; em uma das janelas da nave recuperdvel
Challenger, durante seu penultimo voo, em 1985, antes do acidente que a destruiu
em janeiro de 1986. Também sofreram danos o telescopio espacial Hubble,
satélites de telecomunicagdes, etc.

Buscando um motivador econdmico para a preocupagdo com o lixo espacial,
dentro desse enfoque de acidente por possiveis colisdes com objetos no espago,
devemos lembrar que a projecdo, para um futuro proximo, da exploragdo de
viagens espaciais tripuladas comerciais, podera ser seriamente comprometida com
esse cenario de poluicao.

2. Queda de objetos na Terra, colocando em risco a vida das pessoas e
animais.

Como ja mencionado, existem milhares de fragmentos desprendidos de
satélites, satélites fora de operacdo e outros, orbitando ao redor da Terra com
grandes velocidades. Mas, o maior perigo sdo os satélites e detritos que retornam a
Terra; alids, todos os objetos langados ao redor da Terra deverdo um dia retornar a

superficie do planeta. Quando a oOrbita desses corpos se aproxima muito da Terra,
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eles acabam entrando na atmosfera terrestre. A maioria queima na reentrada ou cai
no mar, mas pode acontecer de atingirem a terra, colocando em risco a vida de
pessoas e animais.

A média de objetos espaciais que reentram em nossa atmosfera ¢ da ordem
de 33 a 35 por més. Um dos maiores objetos que ja reentrou na atmosfera foi o
estagio do foguete Saturno que, em 1973, langou a estagdo espacial Skylab. Pesava
38 toneladas e caiu no mar, em janeiro de 1975. Por pouco ndo houve uma
catastrofe, pois as 38 toneladas do Saturno passaram sobre Los Angeles antes de
cairem no Atlantico, perto dos Agores. Outros fragmentos do Skylab cairam no
solo, mas felizmente, nenhum dano ocorreu.

A principal preocupagdo ¢ com a queda de satélites, pois alguns deles estao
devidamente equipados com geradores eletro-nucleares, que ativam fungdes
especificas dentro do aparelho, ¢ podem usar como combustivel o uranio ou o
plutonio, substancias altamente radioativas. J4 houve um acidente dessa natureza,
em 1979, quando o satélite russo COSMOS-954 caiu no Canada. Ele carregava
um reator nuclear que alimentava o seu radar (Cook, 2006). A figura 6 mostra um
pedago do satélite, descoberto na regido gelada do Canadd conhecida como

Northwest Territories, pelos exploradores Mike Mobley e John Mordhorst.

Below. First piece of debris located and verified
on the ground. The radiocactive piece
was discovered by Mobley and Mordhorst.

= e Wiyt L oo

Figura 6: Pedaco do Satélite Russo COSMOS 954 que caiu no Canada.
Fonte: http://gsc.nrcan.gc.ca/gamma/ml_e. php
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Em agosto de 2006, foi encontrado no Brasil, em Belém do Para, um tanque
medindo 80 cm de didmetro por 1 m de altura, pertencente ao foguete Ariane, que
langou o satélite Telstar 402, em 14 de novembro de 2004, conforme pode ser

visto na figura 7.

Figura 7: Tanque do foguete Ariane, encontrado em Belém do Para — Brasil, em
2006.
Fonte: http://www.eclipsetour.com/sat/debris.html.

Outro incidente dessa natureza, bem mais recente, foi o objeto, ainda ndo
completamente identificado, encontrado numa fazenda de Goiés - Brasil, em 24 de
marg¢o de 2008, mostrado na figura 8.

Objetos de aparéncia muito semelhantes ao achado em Goids, ja haviam
sido encontrados na Guatemala, em abril de 2003 e na Australia, em 2007,
conforme podem ser vistos na figura 9. O objeto encontrado na Guatemala foi

identificado como um pedago do foguete Atlas, langado em 1998.
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Figura 8: Objeto que caiu numa fazenda de Goias - Brasil, em marco de 2008.
Fonte: http://www.eclipsetour.com/sat/debris.html.

Figura 9: Objetos encontrados na Guatemala e na Australia

Nao foi registrado, até hoje, nenhum caso de acidente fatal com seres
humanos, provocado pela queda de satélites ou de objetos do lixo espacial, mas o
perigo existe € o risco sera bem maior se continuarmos a poluir o espaco de forma
descontrolada.

Em 1997, em Tulsa — Oklahoma, a americana Lottie Williams quase foi
atingida por um pequeno pedacgo (10x13 cm), proveniente da reentrada do foguete
Delta MSX na atmosfera terrestre, enquanto que foi reportado que uma vaca
morreu, em Cuba, depois de ter sido atingida por um detrito espacial, em 1960.

(Paul Maley’s Space Debris Page, 2008)
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3. Observagdo do Espago por astrénomos e cientistas.

Desde a construcdo da primeira luneta por Galileu, em 1610, a humanidade
vem explorando o espaco, com objetivos cientificos ou mesmo pelo simples
prazer de contemplar as belezas do universo. Nos dias de hoje, a localizacao de
observatorios de astronomia fica restrita a poucos pontos da superficie terrestre,
normalmente longe das grandes concentracdes populacionais. A figura 10 d4 uma
idéia de como o espaco despoluido seria visto. J& a figura 11 ressalta a dificuldade

de observar o universo dentro de grandes metropoles.

Figura 10: Visdo do universo sem polui¢édo

Se ndo bastasse a polui¢do causada nas grandes cidades pela contaminagao
do ar expelida pelas induastrias e descargas dos automoéveis, pela poluicao
luminosa gerada pela imensa quantidade de lampadas instaladas nos prédios e vias
publicas, ainda temos que lidar com o agravamento da poluicdo criada com o lixo
espacial. Nao ¢ dificil compreender que tanta poluicdo pode prejudicar a ciéncia
no futuro. Em 2001, os pesquisadores americanos Donald Kessler e Philip Anz-
Meador ja afirmavam que, em 20 anos, talvez ndo seja mais possivel realizar

prospeccdes em Orbitas mais proximas da Terra.

Figura 11: Visdo do universo, nas grandes metrépoles.
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A solugdo para os problemas decorrentes dos efeitos tecnoldgicos no meio
ambiente depende, exclusivamente, do homem. A partir do momento em que
poluimos o espaco, estamos degradando também o meio ambiente terrestre. Cabe
ao homem desenvolver e aplicar seus conhecimentos cientificos para recuperagao
e preservagao do seu ambiente.

Alguns projetos comegam a ser delineados para a redugdo do lixo espacial,
como a realizagcdo de viagens de transporte de detritos das estagdes espaciais de
volta para o planeta, através de Onibus espaciais. Outro ¢ um projeto militar
americano, que foi desenvolvido hd alguns anos atras, onde um /laser de alta
poténcia pode ser direcionado, com alta precisdo, a partir da superficie terrestre,
para atingir objetos em Orbita, com o objetivo de desintegra-los. O grande
problema enfrentado com esses projetos sdo os altos custos envolvidos. O
orcamento do projeto raio laser fica em torno de US$ 200 milhdes. (http://md-
m09.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/md-
m09@80/2007/09.19.12.00/doc/assim%20na%?20terra.pdf)

Um passo importante para se enfrentar o desafio dos dejetos espaciais, foi
dado no ambito da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). O Sub-Comité
Técnico-Cientifico para Uso Pacifico do Espago (COPUOS) aprovou as
"Diretrizes para a Redugdo dos Dejetos Espaciais", em sua 44" reunido, realizada
em Viena, Austria, de 12 a 23 de Fevereiro de 2007. E o primeiro resultado
concreto atingido desde 1999, quando o COPUOS publicou seu "Informe Técnico
sobre Dejetos Espaciais", reconhecendo os riscos que eles representam para os
satélites e naves em Orbita.

Foram estabelecidas as seguintes diretrizes para serem levadas em
considera¢dao no processo de planejamento das missdes e projeto de fabricagdo e
funcionamento das naves espaciais ¢ dos estagios orbitais dos veiculos de
langamento:

1) Limitar os dejetos espaciais liberados durante o funcionamento normal
dos sistemas espaciais.

Nos primordios da era espacial, os projetistas de veiculos de langamento e
de naves espaciais permitiam a liberagdo intencional, em Orbita terrestre, de
numerosos objetos ligados as missdes, em particular coberturas de sensores,

mecanismos de separacdo e pecgas de instalacdo. Esforgos especificos
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empreendidos na fase do projeto, ao se reconhecer a ameaca criada por tais
objetos, permitiram reduzir esta fonte de dejetos espaciais.

2) Minimizar os riscos de desintegracdo durante as fases operacionais.

As naves espaciais e os estagios orbitais dos veiculos langadores deverdo ser
projetados de modo que se possam prever modalidades de falhas capazes de
provocar desintegracdes acidentais. Deverdo ser planejadas e aplicadas medidas
de eliminacdo para evitar desintegragdes nos casos em que se detectem
circunstancias que ocasionem este tipo de falha.

Historicamente, algumas desintegracdes foram causadas pelo mau
funcionamento dos sistemas espaciais, como falhas catastroficas nos sistemas de
propulsdo e de energia. A possibilidade de ocorrerem tais catastrofes pode ser
reduzida, ao se incorporar possiveis hipdteses de desintegracdo na analise das
modalidades de falhas.

3) Limitar os riscos de colisdo acidental em orbita.

Ao se desenvolver o projeto e o perfil da missdo das naves espaciais e
estagios orbitais dos veiculos de langcamento, deverdo ser levadas em conta as
probabilidades de colisdo acidental com objetos conhecidos na fase de langamento
e durante a vida do sistema em Orbita.

4) Evitar a destruicao intencional e outras atividades danosas.

Dado que o aumento dos riscos de colisdo podera por em perigo as
operacdes espaciais, deverd ser evitada a destrui¢do intencional dos estigios
orbitais dos veiculos de lancamento, das naves espaciais em Orbita, bem como
outras atividades prejudiciais, capazes de gerar dejetos de longa durabilidade. A
desintegracdo intencional, se necessdria, devera ser efetuada a altitudes
suficientemente baixas para limitar a vida em orbita dos fragmentos produzidos.

5) Minimizar os riscos de desintegragdes provocadas ao final das missdes
pela energia armazenada.

Para limitar os riscos que as desintegragdes acidentais representam para
outras naves espaciais e estagios orbitais dos veiculos de langamento, deverdo ser
esgotadas ou desativadas todas as fontes de energia armazenadas a bordo, tao logo
deixem de ser necessarias ao funcionamento da missao.

Grande parte dos dejetos espaciais catalogados ¢ produzida pela
fragmentacdo das naves espaciais e estagios dos veiculos de langamento. Essas

desintegracdes, em sua maioria, ndo foram intencionais ¢ muitas delas ocorreram
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porque as naves espaciais € os estdgios orbitais foram abandonados com
consideravel quantidade de energia armazenada.

As medidas mais eficazes tém consistido em neutralizar as naves espaciais e
os estagios orbitais dos veiculos de langamento no final da missdo. O ato de
neutralizar exige a eliminacdo de todas as formas de energia armazenada, em
particular os residuos de propulsores e os fluidos comprimidos, bem como a
descarga dos acumuladores elétricos.

6) Limitar a presenca prolongada de naves espaciais, no final da missao, na
regido da oOrbita terrestre baixa (LEO).

As naves espaciais e os estagios orbitais dos veiculos de lancamento, ao
concluirem suas fases operacionais em Orbitas situadas na regido da LEO, deverao
ser removidos de suas orbitas de modo controlado. Nao sendo isso possivel,
deverado ser deslocadas para drbitas que evitem sua presenga prolongada na regido
da LEO.

7) Limitar a interferéncia prolongada de naves espaciais e estagios orbitais
dos veiculos de lancamento, no final da missdo, na regido da oOrbita terrestre
geosincronica (GEO).

As naves espaciais e os estagios dos veiculos de langamento, ao concluirem
suas fases operacionais em Orbitas que cruzem a regido da Orbita terrestre
geosincronica (GEO), deverdo ser removidos para 6rbitas mais altas, de onde nao
possam nela interferir nem a ela regressar.

Em reunido do Sub-Comité Juridico do COPUOS, realizada de 26 de marco
a 5 de abril de 2007, a delegagdo da Alemanha, com amplo apoio, inclusive do
Brasil, tentou introduzir, na pauta da reunido do Sub-Comité Juridico para 2008, o
exame do tema dos dejetos espaciais.

Isso permitiria propor a conversdao das "Diretrizes para a Redugdo dos
Dejetos Espaciais" em documento, ndo apenas técnico, mas também com certo
peso politico. Intensas negociagdes foram promovidas com esse objetivo.
Venceram-se muitos obstaculos. Ainda assim, ndo se atingiu o indispensavel
consenso. A India se manteve irredutivel. Nao aceita nenhuma discussdo sobre a
questdo no Sub-Comité Juridico que possa redundar em regras, mesmo ndo
obrigatorias, para se reduzir o lixo espacial. Teme que isso venha a onerar seu

programa espacial em franco crescimento (Ambiente em Foco, 2008).
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3.1.2

Impactos na Biosfera

Uma das grandes preocupacdes atuais dos governos e empresas, no que
concerne a polui¢do ambiental, ¢ o destino dos equipamentos, acessorios e
componentes eletro-eletronicos, apds o término de seu ciclo de vida. Os nimeros
que vemos, a seguir, ressaltam essa realidade:

e Segundo o Programa Ambiental das Nag¢des Unidas, 50 milhdes de
toneladas de lixo eletronico sdo gerados anualmente no mundo;

e De acordo com um relatério de 2006 da Associacdo Internacional de
Recicladores Eletronicos, uma associagdo do setor, com base em Albany,
N.Y., 3 bilhdes de dispositivos eletronicos serdo descartados entre 2006 e
2010;

e Dezenas de navios carregados de lixo eletronico oriundos dos paises de
primeiro mundo sdo enviados, diariamente, para a Africa e India (Campus
Party, 2008);

e No Brasil, o tempo médio para a troca de celulares ¢ de menos de dois
anos ¢ o dos computadores, de quatro anos em empresas € cinco em
residéncias;

e O volume de lixo eletronico tem aumentado numa propor¢ao de 3% a 5%
ao ano, um numero preocupante, se considerado, por exemplo, o tempo

elevado de decomposicao. Um computador leva cerca de 300 anos.

Os impactos ambientais ja& comecam no processo de fabricagdo dos
produtos, pois em geral, sdo desenvolvidos para atender as necessidades de um
mercado sem levar em consideragdo fatores ecoldgicos. Um aparelho telefonico,
por exemplo, ¢ desenvolvido utilizando materiais que foram selecionados,
observando caracteristicas como preco, seguranca, qualidade e aplicabilidade. Os
fatores ambientais ndo sdo levados em consideracdo ¢, na maioria das vezes,
desconhecidos. A situacdo se agrava na falta de uma politica adequada de
descarte.

Algumas vezes, os riscos ambientais e a sade ndo ficam limitados ao

processo produtivo, mas também as proprias substincias que compdem o0s
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equipamentos. Recentemente, grupos ambientalistas norte-americanos divulgaram
um estudo no qual afirmam que os produtos eletronicos possuem substancias
toxicas, que podem provocar danos aos sistemas neuroldgico e de reproducao
humanos. Entre as substincias encontradas em dezenas de equipamentos estd o
bromato PBDE (polybrominated diphenyl), relacionado com o PCBs
(polychlorinated biphenyls) (Computerworld, 2004).

O que fazer com a sucata ¢ um processo complicado. A reutilizagdo ¢
possivel nos niveis do produto, pecas e componentes, ¢ ainda existe a
possibilidade do mercado de segunda mao ou a utilizagdo de partes ou pecas para
manutencdo. De qualquer forma, sempre havera o momento em que o dispositivo
chega ao final de sua vida e ¢ nesta hora que entra a necessidade da existéncia de
uma logistica apropriada para conduzir o seu destino, evitando a contaminagao do
meio ambiente, quando descartados em aterros publicos, como mostrado na figura

12.

Figura 12: Lixo eletrbnico em aterro publico.

3.1.2.1

Aspectos Regulatérios

Alguns paises j& possuem legislagdo tornando o fabricante e/ou os
revendedores dos produtos eletro-eletronicos responsaveis pelo processo de
destino do lixo eletronico gerado no final de sua vida util.

A Agéncia Americana de Protecdo do Meio Ambiente (EPA -
Environmental Protection Agency) vem estimulando consumidores e entidades

envolvidas no processo de fabricagdo e distribuicdo de produtos, a reciclar


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713210/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0713210/CA

3. Impactos Negativos Causados pelas Tecnologias de Telecomunicac¢tes 43

telefones celulares, televisores e computadores velhos, para frear o crescimento
das pilhas de lixo eletronico. Embora a EPA ndo tenha o poder legal para tornar
essas agoes obrigatdrias, o governo dos Estados Unidos instituiu, em 1976, o Ato
de Controle de Substancias Toxicas para permitir que a EPA rastreasse as 75.000
substancias quimicas industriais importadas ou produzidas no pais. No entanto,
esse recurso raramente € utilizado para banir substancias usadas no processo de
fabricagdo de produtos eletronicos.

Os Estados Americanos tém tomado a frente da regulamentacdo do
tratamento do lixo eletronico (e-waste). California, Maine, Maryland e o estado de
Washington possuem leis de devolugdo, que obrigam os vendedores de produtos
eletronicos a aceitarem dispositivos descartados por seus consumidores, embora
apenas a California exija a coleta e reciclagem de pilhas recarregaveis encontradas
no comércio de eletronicos.

A cidade de Nova York esta proxima de adotar uma das mais severas leis de
reciclagem de eletronicos dos Estados Unidos. O Legislativo municipal aprovou
um projeto de lei que impde multa de US$ 100 a qualquer pessoa que jogue fora
computadores, impressoras ou outros aparelhos eletronicos. Reciclar os residuos
eletronicos serd compulsorio e os fabricantes terdo de recolher seus produtos, bem
como os de empresas que ja ndo existem. Caso a nova medida se torne lei, a coleta
voluntaria de eletronicos promovida pelo municipio e seus programas de
reciclagem seria substituida por diversos programas criados e dirigidos por
empresas como Dell, Sony, Motorola e outros fabricantes de eletro-eletronicos.
Esses programas incluem recolher lixo eletronico deixado nas ruas, aceitar
devolugdo pelo correio, em lojas e em postos de coleta instalados nos bairros. Os
fabricantes poderiam escolher sua forma predileta de programa de recolhimento e
teriam de aceitar um volume suficiente de produtos para cumprir as cotas
dispostas pela lei, ou estariam sujeitos a pesadas multas. Se aprovado, entrard em
vigor em 2009, quando os moradores da cidade receberiam multa de US$ 100 por
jogar eletronicos nas ruas. A partir de 2012, os fabricantes teriam de recolher
equipamentos eletronicos descartados em volume equivalente a um quarto do peso
médio dos produtos que tenham vendido na cidade nos trés anos anteriores. Em
2015, o minimo subiria a 45%, e em 2018 chegaria a0 maximo de 65%. Os
fabricantes receberiam multa de US$ 50 mil para cada 1% de déficit que

apresentarem com relagdo a essas cotas. Com essa iniciativa, Nova York se
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tornaria a primeira grande cidade dos Estados Unidos a adotar uma lei de
reciclagem compulsodria de eletronicos que se aplica aos fabricantes. Dez Estados,
entre os quais Connecticut ¢ Nova Jersey, ja adotaram medidas semelhantes
(Scientific American Brasil, 2008).

A Diretiva da Comunidade Européia sobre os Residuos de Equipamentos
Eletro-Eletronicos (WEEE — Waste Electrical and Electronic Equipment) da
Comissdo Européia, existente desde 2003, estabelece limites a quantidade de
equipamentos eletronicos, que podem entrar no sistema de recolhimento de
residuos, e obriga os fabricantes a aceitarem de volta e reciclarem os
equipamentos usados de seus clientes. Outra legislagdo européia formulada para
impedir o acimulo de residuos perigosos, exige que materiais mais seguros
substituam os metais pesados, em novos dispositivos eletro-eletronicos fabricados
no continente europeu.

A conscientizagdo ambiental relacionada ao lixo eletronico nos paises
latino-americanos, africanos e asiaticos ¢ pequena em comparagdo com a Europa e
os Estados Unidos, ndo havendo estatisticas oficiais sobre a quantidade de lixo
existente, suas origens e destinos.

A Convengao de Basiléia, de 1989, ¢ a inica regulamentacao internacional a
respeito do lixo eletronico. Criada por representantes governamentais, ONGs e
industrias de cerca de 120 paises, entre eles o Brasil, sua proposta ¢ proibir o
movimento de residuos perigosos entre as fronteiras dos paises participantes.

A Convencao de Basiléia ¢ um acordo que define a organizacdo e o
movimento de residuos solidos e liquidos perigosos. Ela permite a concessdao
prévia e explicita de importacdo e exportacdo dos residuos autorizados entre os
paises de modo a evitar o trafico ilicito. O Brasil ratificou a convencdo em 1993
proibindo a importagdo e exportacao de residuos perigosos sem consentimento.

No Brasil, onde o tempo médio para a troca de celulares ¢ de menos de dois
anos e o dos computadores, de quatro anos em empresas e cinco em residéncias,
ainda ndo ha uma legislacdo que estabelega o destino correto para a sucata digital.
A Unica lei vigente ¢ a resolugdo 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que estabelece limites para o uso de substincias toxicas em pilhas e
baterias e deixa para os fabricantes a responsabilidade de coletar e reciclar esses

materiais. As industrias s3o obrigadas a receber baterias usadas, encaminhando
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para aterro controlado ou reciclagem. O consumidor, entretanto, nao ¢ obrigado a
entrega-las, sendo o indice de devolucao baixissimo.

Recentemente, em setembro de 2007, foi encaminhado pelo Ministério do
Meio Ambiente, a Camara dos Deputados, o Projeto de Lei N°. 1991, instituindo a
Politica Nacional de Residuos Soélidos no pais. E a primeira vez que o Poder
Executivo tem a iniciativa de apresentar uma proposta que, transformada em lei,
estabelecerd regras claras para proteger o meio ambiente e a saude publica dos
problemas causados pelos residuos e puni¢des criminais para quem as descumprir.
Os 33 artigos objetivos a que se refere o documento tratam dos residuos so6lidos
urbanos, industriais, rurais, de saude e os chamados especiais, como entulhos da
construcado civil. O projeto encontra-se em tramitagao.

Alguns municipios t€ém a tomado frente e formulado diretrizes relacionadas
ao destino correto e reciclagem de lixo eletronico. O estado de Santa Catarina esta
na frente nos assuntos relacionados ao destino correto e reciclagem de lixo
eletronico. Bem antes da criacdio do Projeto de Lei N°1991/2007, uma
determinagdo estadual responsabiliza fabricantes, importadoras e empresas, que
comercializam eletronicos, pela destinacdo final ambientalmente adequada desses
produtos. A resolucao veio por meio da Lei 14.364, publicada no dia 25 de janeiro

de 2008.

3.1.2.2

Os Impactos das Tecnologias de Telecomunicacdes

Os insumos utilizados na constru¢do dos equipamentos e componentes de
telecomunicagdes, como telefones celulares, cabos telefonicos, baterias, radios,
centrais de comutacdo, entre outros, possuem residuos toxicos e perigosos que
podem ser danosos a biosfera e a saide do ser humano.

Nos dias atuais, se os produtos sdo fabricados com insumos ecologicamente
incorretos, a empresa podera ndo estar bem posicionada no mercado, em relagio
aos seus competidores, no item ciclo de vida dos seus produtos. Mesmo assim, na
maior parte dos casos, um produto ¢ desenvolvido para atender as necessidades
dos clientes, sendo que os quesitos ambientais ndo sdo fatores de selecdo e sdo, na

maioria das vezes, desconhecidos.
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O ciclo de vida de um produto ¢ dividido em:
e Processo de realizacao;
e Processo de utilizacao;
e Processo de descarte.

O tempo de uso de um produto depende certamente das necessidades do
cliente, mas fatores ecoldgicos, sociais, econdmicos e tecnologicos também
devem ser levados em consideragdo. Na andlise do ciclo de vida completo de um
produto, os processos de realizacdo e descarte devem ser casados, isto €, deve
existir a concepcao da reutilizagdo, reciclagem ou reaproveitamento do produto

(Nagel, 1998).

Tabela 2: Linha de suprimento para a pratica de um modelo ambiental

Componentes e AcessOrios

Conectores

Praticas de um modelo ambiental

Semicondutores
Circuito impresso
Semicondutores
Componentes passivos
Cabos e fois

Armarios e racks
Acabamento

Técnicas de montagem

Substitui¢do de materiais

Reducdo do uso de substancias

Redugdo de sobras e quantidade

Reducdo do uso de energia

Desenvolvimento para reutilizacdo

Desenvolvimento para desmontagem

Desenvolvimento para reciclagem

Desenvolvimento para separacao

Desenvolvimento para reaproveitamento de energia

Desenvolvimento para uso descartavel

No processo de realizagdo, uma maneira rapida de visualizar e detectar os
impactos na fabricagdo de um produto pode ser observado na tabela 2. Nela
encontramos diversos componentes e acessorios € as praticas que devem ser
observadas para a sua produgdo ecologicamente correta.

Apbs o processo de produgdo, ainda devemos considerar as etapas de
transporte ¢ empacotamento desses produtos para chegar ao seu destino final.

Muitas vezes os responsaveis pelo transporte e suas politicas ambientais ndo sao
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claramente definidas, assim como os fornecedores dos materiais para o
empacotamento.

O problema do ciclo de vida de um produto é extremamente complexo e
objeto de estudos especificos. Apenas para termos uma visao global do mesmo, na
sua interacdo com o meio ambiente, analisemos o diagrama esquematico da figura
13, onde Ep, produto Indica 0 peso ambiental de um produto em suas varias
etapas de existéncia.

Observamos que nas fases de utilizagdo e descarte, um fator importante, de
grande peso, ¢ o consumo de energia, que tem uma influéncia direta no custo do
produto. Dai a necessidade de desenvolvimento de projetos de produtos que
consomem menos. Observamos, também, que em todas as fases esta presente o
fator sobra, o que reforca a necessidade de uma logistica apropriada para o seu

destino, visando a prote¢do do meio ambiente.

Ep, produto
A
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 ]
1 1 1 ]
1 1 1 1
| | - 1
1 1 1 ]
! ! ' Sobras !
1 1 1 1
1 e —
Sobras | ' ' ]
i Sobras | ! '
o ' Emissoes !
Emissdes i | :
| Emissoes 1 Sobras  r——07oH—
-
\ — |
1 1 1 1
1 1 1 1
. - 1 . 1 . 1
Energia ' Energia ! Energia :
' Energia ! ! !
1 1 1 1
1 1 1 1 ;t
Fabricagdo Processo Processo Processo

de componentes  de realizagdo  de utilizagio  de descarte

Figura 13: Ciclo de vida de um produto

Atualmente, a maneira mais empregada na reducdo de custos, através do
prolongamento do tempo de vida de um equipamento, ¢ a pratica de atualizagao
de softwares, mediante a estratégia comercial de implantacdo de versdes
sucessivas. Em média o tempo de vida ttil dos equipamentos de telecomunicagdes

¢ menor que dez anos.
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As baterias usadas nos aparelhos celulares sao fabricadas a base de niquel,
cadmio, litio e outros materiais toxicos para os seres humanos e a maioria dos
animais. Se imaginarmos que existem, atualmente, mais de 3 bilhdes de aparelhos
celulares em funcionamento na face da Terra, € que em média os usudrios trocam
as baterias dos seus aparelhos de dois em dois anos, podemos imaginar o tamanho
do problema que teremos que enfrentar para definir o encaminhamento e o destino
adequado para essas baterias.

Os cabos telefonicos usados nas interligagdes dos sistemas terrestres siao
revestidos com os mais variados tipos de materiais, incluindo alguns metais como
chumbo e aluminio, e estruturas plasticas derivadas de petroleo, como o
polietileno. Os proprios equipamentos de telecomunicagdes sdo montados com
circuitos impressos, que possuem varios componentes € metais valiosos como
ouro, platina e o ruténio usado em resistores, danosos a0 meio ambiente.

Atualmente, os cabos de fibras 6ticas estao sendo usados em larga escala,
substituindo os cabos metélicos, principalmente nos enlaces de longa distancia e
entroncamentos da rede publica. Mas, dado seu processo de fabrica¢ao, continuam
impactando o meio ambiente ja que sdo revestidos das mesmas substancias usadas
em cabos metalicos.

Tomando como exemplo o aproveitamento da constru¢do de uma rodovia
para passagem subterranea de fibra otica e, excluindo os impactos causados pela
constru¢do da rodovia, em si, podemos salientar os seguintes impactos do
cabeamento 6tico:

e (Contaminagao do solo — no processo de instalacdo, residuos de materiais
como pedacos e cabos, limalha de ferro, restos de eletro-dutos, graxa, fitas
isolantes, tintas, entre outros, podem ser deixados ao longo do caminho de
passagem da fibra, causando contaminagdo do solo;

e Desmatamento — o caminho percorrido pela fibra, geralmente na lateral da
estrada, devera ser preparado para tal. Mesmo considerando que o simples
fato da construcao da rodovia afeta o desmatamento da regido, a passagem
da fibra exige o alargamento do acostamento, aumentado a area de
impacto;

e [Erosdo — Seja qual for o processo de cabeamento, alguma erosdo estara

acontecendo. Métodos mais modernos, como sopramento, minimizam esse
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impacto, mas, mesmo assim, provocam a sedimentagdo do local onde
sofrera a intervencao;

e Alteragdo/ extingdo de habitat de pequenos animais — se um estudo
minucioso do solo ao longo de toda extensdo da rodovia ndo for feito, a
simples existéncia de um corpo estranho invadindo o solo pode
interromper o deslocamento de uma colonia de pequenos animais que
caminham na direcao transversal da fibra;

e Alteragdo de fluxos de dguas subterraneas — a instalagdo da fibra, com seus
dutos, suportes, caixas de passagens e outros mecanismos de infra-
estrutura, pode causar alteracdo na drenagem de aguas pluviais;

Da mesma forma, a instalacdo de fibra 6tica ou o cabo metalico no meio
submarino produz impactos no mundo subaquatico. Além dos riscos de um
acidente, quando da sua instalagdo e manutencao, envolvendo eleodutos e
gasodutos também submersos, a existéncia dos cabos submarinos dificulta a

atividade pesqueira e cria um ambiente hostil a biota submarina.

Estacao Plataforma

Temrena
Dist&ncia
2~ 3 km

Oceano
Profundidade

Caba enterrads
almde TT——
profundidade

Fara proxma
estao lerme

Figura 14: Perfil de um cabo submarino

Fonte: http://www.geocities.com/sardo2005/cabo.html
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Figura 15: Principais cabos submarinos com presenca no Brasil.

Fonte: http://www.qgeocities.com/sardo2005/cabo.html

Com a crescente demanda por sistemas de comunicagdes sem fio, torna-se
cada vez mais freqliente a necessidade de instalagdo de esta¢des repetidoras em
morros ¢ areas de reserva florestal. As infra-estruturas necessarias para a
adequacgdo dessas estagdes requerem prédios com estrada de acesso, sistema de ar-
condicionado, rede de energia, sistemas de agua e esgoto, uso de baterias e
geradores de energia elétrica. Além de causar desmatamento, podem criar um
volume de residuos so6lidos e gasosos, capaz de causar degradacdo da regido,

contaminando o solo, o ar e dguas se medidas adequadas ndo forem tomadas.
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Figura 16: Estacao repetidora de UHF no morro do Itatiaia.

Fonte: www.cram.org.br

Medidas Positivas

Os equipamentos de informatica e telecomunicagdes contém em seus
componentes matérias-primas preciosas, que podem ser reaproveitadas com
vantagens econdmicas e ambientais. Vantagens econdmicas porque o
reaproveitamento de metais e plasticos por meio de refundi¢do sera obtido em
escala adequada de reciclagem, mais barato do que o uso de matérias-primas
novas. Ambientais porque, com o reaproveitamento ou reciclagem, estardo sendo
poupados recursos naturais como minerais, petroleo e d4agua, que seriam
empregados na produ¢do de matérias-primas novas, sem contar que sera evitada,
ou pelo menos reduzida, a poluicdo do solo, da 4gua e da paisagem, com a
disposi¢ao inadequada desses materiais.

Para ajudar a organizar esforcos mundiais no sentido de se viabilizar a
reciclagem de produtos eletronicos em larga escala e em nivel mundial, as Nagdes
Unidas langcaram o programa StEP (Solving the E-Waste Problem) buscando
combater o problema do lixo eletronico. O projeto StEP ja conta com o apoio das
maiores empresas fabricantes de equipamentos de informatica e telecomunicacdes

do mundo. Esse esfor¢o conjunto almeja criar padrdes mundiais de processos de
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reciclagem de sucata eletronica, aumentar a vida util dos produtos eletronicos e
desenvolver mercados para sua reutilizacao.

As Nagdes Unidas pretendem ainda fornecer aos paises elementos que
permitam ajuda-los na harmonizagdo das legislacdes nacionais, quanto ao
tratamento das sucatas eletronicas e a coordenagdo de esforgos publicos e
privados, no sentido de retransformar o lixo eletrénico em riqueza.

No Brasil, ja estdo surgindo organizacdes especializadas nesse ramo de
atividade, como ¢ o caso das empresas Ativa Reciclagem e Suzaquim, ambas de
Sao Paulo, que atuam no tratamento de residuos industriais, incluindo a
reciclagem de baterias de telefones celulares e monitores de computador. A
Suzaquim mantém contratos com empresas como Ericsson, Gradiente, HP e Sony,
chegando a receber caminhdes de produtos monitorados por escolta armada para
evitar que a carga seja roubada e que o produto va parar no mercado ilegal.

Mas ainda ¢ incipiente a participagdo nesse mercado, principalmente, pela
auséncia de uma lei que responsabilize os fabricantes pelo destino dos seus
produtos quando se tornam inuteis. Apesar da falta de exigéncia legal, alguns
fabricantes também tém se mostrado sensiveis a gestdo do meio ambiente.

A Motorola mantém um programa de reciclagem que antecede a Resolugao
do CONAMA. A coleta ¢ feita por meio de sua rede de assisténcia técnica, com
lojas em todos os Estados brasileiros.

Outra que procura seguir essa linha ¢ a fabricante de celulares Nokia, que
procura orientar seus clientes nas embalagens dos produtos. Cada caixa de
produto que deixa a empresa traz explicacdes sobre o descarte correto da bateria e
orientacdo sobre a rede de coleta dos dispositivos, espalhados pelo Pais. Depois de
realizar a coleta, a Nokia encaminha o produto para a Europa, para que
substancias como cadmio, aco e niquel sejam reaproveitadas, e o plastico e os
circuitos internos sejam incinerados para a geragcdo de energia elétrica.

A empresa alemd Siemens, que ainda no final da década de 80 criou seu
Conselho Consultivo Ambiental, possui um departamento especifico para a area e
um portfolio de agdes com indicadores ambientais, auditoria, legislagdo e curso de
formacgao para auditores. Anualmente, a Siemens Brasil gera mais de 3,3 milhdes
de quilos de residuos, nimero que inclui ndo apenas a producdo de eletronicos,
mas também o lixo produzido pela propria infra-estrutura de pessoal da empresa.

Desse total, 63% sdo reciclados, e o que sobra sdo residuos que nio tém
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possibilidade de se fazer reciclagem, destinado ao aterro sanitario. A Siemens,
embora separe metais e plasticos de suas sucatas eletronicas e trate esse material
no Brasil, envia partes como placas eletronicas para Cingapura, sob
responsabilidade da empresa de reciclagem Citiraya. Esta companhia é também a
responsavel pelos residuos de informatica da Nokia. Certos equipamentos, como
baterias, ndo retornam porque tém outra destinacdo. Os produtos quimicos sdo
transformados em pigmentos de tintas, outras partes viram energia elétrica, e

assim por diante (Computerworld, 2004).

3.2
Impacto Visual ou Estético

Quando falamos em polui¢do, logo nos vem a mente as fabricas jogando
esgoto nos rios, os carros enfumacando o ar e as plantacdes cheias de agrotoxicos.
Quase ninguém se recorda de outros tipos de polui¢do que causam graves males a
saude, como ¢ o caso da poluicdo visual. De uma forma geral, define-se poluigdo
visual como tudo aquilo que agride a nossa sensibilidade, através da visdo,
influenciando nossa mente, sobrepondo o psicoldgico sobre o fisico. A seguir
vamos avaliar alguns dos impactos visuais causados pelas tecnologias de

telecomunicacgdes.

3.21

Pelas Redes Mdéveis de Telecomunicacdes

Comunicagdes méveis tém se tornado uma das mais importantes tecnologias
do campo das telecomunicacdes. Os sistemas modveis ndo sao tao recentes, alguns
existem ha mais de quatro décadas, tendo suas principais aplicagdes, na época, nos
servigos de utilidade publica como policia, defesa civil, etc. Além disso, também
faziam uso desses sistemas moveis, os servicos de despacho de chamadas, em
cooperativas de taxi, empresas de servicos de manutencdo em campo, dentre
outras. Eram sistemas que utilizavam equipamentos muito dispendiosos e,
portanto, em pequena quantidade. Devido a esse fato e aliado as caracteristicas e
falta de versatilidade da tecnologia, os sistemas moveis do passado possuiam

poucas Estagoes Radio Base (ERB).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713210/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0713210/CA

3. Impactos Negativos Causados pelas Tecnologias de Telecomunicac¢tes 54

Com o advento da telefonia celular, a aplicacdo da técnica de reuso de
freqiiéncia fez com que o niimero de Estacdes Radio Base se multiplicasse. Como
podemos observar da figura 17, a 4rea de abrangéncia do sistema celular fica

dividida em células, cada qual atendida por uma ERB.

Redes Fixas de.
Telefonia e
Dados

po Central de
Conex0es com outras

Comutacéao
Redes de dados _ .

Figura 17: Sistema Celular Tipico

As ERB’s sdo equipamentos de transmissdo e recep¢do de sinais e antenas,
montados em torres ou pedestais, dependendo da sua localizacdo no solo ou no
topo ou fachada de prédio, respectivamente. A figura 18 mostra fotos de ERB

montada em torre e a figura 19, o compartilhamento de EBS no topo de prédio.
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Figura 18: Foto de uma ERB montada em torre.
(http://br.geocities.com/lucosa0077/torres/000_0562800.jpg)

ERB’s compartilhando topo de Prédio

Figura 19: Foto de ERB montada no topo de prédio

Os beneficios trazidos pelas comunicagdes mobveis tiveram como
conseqiiéncia imediata uma demanda crescente e explosiva, tendo sua
potencialidade de negodcio atingido cifras surpreendentes, uma vez que foi capaz
de gerar a necessidade de seu uso a nivel pessoal. Para atender a esse mercado
gigantesco, os sistemas tiveram que ser estruturados com um nimero explosivo de
ERB’s, objetivando atender aos usudrios em qualquer lugar, com qualidade e
confiabilidade.

O rapido desenvolvimento da Internet, suas aplicacdes € novos servigos
criaram, ainda, maiores motivadores para a evolucdo dos sistemas de
comunicagdes moveis. Prevé-se que, num futuro proximo, mais da metade das
redes sejam, pelo menos, parcialmente sem fios. Isto significa a instalagao de

novas e muitas Estagdes Radio Base, agravando ainda mais a polui¢do visual,
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principalmente nas grandes cidades. As torres de telecomunicagdes em particular,
historicamente, tém sido projetadas para atender a requisitos meramente técnicos,
ndo tendo qualquer compromisso com aspectos arquitetonicos.

O grande niimero de estacdes radio base instaladas para atender a demanda
do servico de telefonia movel, associadas aos varios outros sistemas de
comunicagdes sem fio, tais como os sistemas de radiodifusdo comercial, de
televisdo, de comunica¢des de dados, de radar, radiocomunicagdo, comunicagao
por satélite, tem contribuido para produzir um impacto estético consideravel no
meio ambiente, afetando o panorama das cidades, e tem sido preocupagdo
crescente do poder publico e da sociedade em geral.

A figura 20 mostra um panorama da situagdo estética da Av. Paulista, na
Cidade de Sao Paulo, com as antenas existentes para atender aos diversos servicos
de telecomunicagdes, como telefonia celular, radio ¢ televisdo, transmissdao de

dados, servigo de radio movel especializado, etc.

Figura 20: Panorama da Av. Paulista, em Sao Paulo

A figura 21 mostra algumas ERB’s instaladas no bairro de Sdo Conrado, no

Rio de Janeiro.
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Figura 21: ERB’s instaladas em S&o Conrado — RJ

Outro ponto que merece preocupagdo € a interferéncia na paisagem em areas
tombadas pelo patrimonio historico. Em muitas cidades brasileiras imoveis e areas
tombadas estdo sendo agredidas pela instalacdo de antenas de telefonia celular,
mesmo sem licenga ou com pedidos negados para operacao.

O bairro do Pacaembu, em Sdo Paulo, foi a primeira regido afetada pela
corrida das operadoras por sinais de transmissdo. Até 24 de setembro de 2005,
foram identificadas seis antenas irregulares. A mais emblematica estava instalada
no Estddio do Pacaembu, tombado pela Condephaat desde 1995, mostrada na

figura 22. (Amorim, 2006)

Figura 22: Antena irregular no Estadio do Pacaembu-SP

Também na antiga sede da Prefeitura de Sao Paulo, o Palacio das Industrias,
no parque Don Pedro I, igualmente tombado pelo Condephaat, havia uma antena

de telefonia celular instalada, conforme pode ser vista na figura 23.
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Figura 23: Antena irregular no Palacio das Industrias — SP

A corrida das antenas ndo poupou nem um marco da cidade de Sao Paulo, a
Torre do Relodgio, no Jaguaré, zona oeste da cidade, mirante dos anos 30, tombado
em 1999. Na area de preservagdo, foi instalada ilegalmente uma antena de
telefonia celular (figura 24) e, recentemente, teve seu pedido de regularizagao
negado pelo Conselho Municipal de Preservacdo do Patrimonio Histoérico,

Cultural e Ambiental da Cidade de Sao Paulo (Compresp).

Figura 24: Antena interferindo na paisagem do Mirante de Jaguaré — SP
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Para que este panorama se modifique € preciso haver uma iniciativa dos
orgdos competentes no sentido de priorizar a elaboracdo de legislacdo adequada
ou a aplicagdo da legislagdo existente. Neste contexto, torna-se altamente
relevante o engajamento da sociedade no sentido de exigir dos poderes
constituidos o cumprimento das suas competéncias.

Algumas prefeituras, atentas a essa problemadtica, ja vém incluindo em sua
legislagdo organica normas especificas, visando disciplinar a instalacdo de
Estacdes Radio Base no Municipio. Tomando como exemplo a Lei aprovada para
o municipio de Niter6éi, no Rio de Janeiro, ressaltamos algumas diretrizes
consideradas dentro desse enfoque:

e FE vedada a instalagdo de ERB em pragas, parques, jardins, largos publicos,
areas verdes e bens de uso especial;

¢ A instalacdo de antenas em postes ou torres situados em canteiros centrais
de vias publicas e em vias da orla maritima serd permitida, desde que, com
uso de camuflagem e/ou adequagdo cenografica, a critério do orgao
competente;

e Sera objeto de analise especial, sujeitos ao Estudo Prévio de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) e justificativa técnica, a instalagdo de torres,
postes ou mastros ¢ Estagdes Radio Base nos seguintes locais:

- Area de Especial Interesse Ambiental;
- Area de Especial Interesse Paisagistico;
- Zona de Restricao a Ocupacao Urbana;
- Area de Protecio Ambiental;

- Reserva particular do Patrimdnio Natural (Municipal);

As torres a serem implantadas nas areas citadas acima receberdo o
tratamento de camuflagem para reduzir o impacto visual.

e Na vizinhanga ou entorno de bens tombados, a autorizagdo para instalacao
de ERB e equipamentos afins s6 podera ser dada mediante parecer prévio
do 6rgdo ou instituicdo competente.

e Para a instalagdo de ERB em prédios serd necessaria a obteng¢do de
aprovacao em assembléia geral do condominio, contando em ata registrada

em cartorio e acompanhada da apresentacdo da convencgao do condominio.
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Se houver alteracdo de fachada, a aprovacdo exigira a unanimidade dos

condOminos.

Possiveis agcdes podem ser utilizadas para reduzir os impactos paisagisticos
e até mesmo agregar algumas caracteristicas arquitetonicas no visual da regido
onde a instalacdo vai ser efetuada. As técnicas mais utilizadas sao:

INTEGRACAO

Nesta procuram-se adotar medidas para conseguir com que o elemento
potencial impactante se transforme em um elemento integrado com a paisagem
local, através da adequacdo de projetos, utilizagdo de acabamentos, etc.
(Telefonica. Actuaciones Medioambientales. Espanha, 2006).

OCULTACAO

Pode ser implementada com agdes como pintar torres de verde em areas de
vegetacao, ocultar antenas atrds de painéis publicitarios ou fazer uso da técnica de
micro células.

CAMUFLAGEM

E considerada o grau maximo da integracdo. Nela, as modificagdes das
caracteristicas do elemento potencialmente impactante sdo tais que imagens de
tijolos, azulejos, pisos, madeira, folhas de 4rvores, e até animais podem ser
reproduzidas no invélucro da antena, tecnicamente chamado de radome. Os
requerimentos estéticos e ambientais impostos pela sociedade agregam
compromissos de formato, pintura e camuflagem ao radome.

A adocdo de um dos métodos acima e as medidas corretivas
correspondentes depende, essencialmente, do tipo de projeto que se estd
avaliando, assim como das caracteristicas visuais das regides afetadas. As figuras
25 a 30 ilustram alguns exemplos de utilizagao de radome para integragao de ERB

ao meio ambiente, de tal forma a minimizar o seu impacto visual.
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Figura 25: Antena localizada em condominio residencial em
Caraguatatuba — SP (Fonte: Revista CREA, 2006).

Figura 26: Detalhe de radome em fachada de prédio, em Los Angeles -US, e

outras pinturas para o radome. (http//www.kramerfirm.com/cells/index.php)
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Figura 27: Antenas junto a rodovia, em Portugal.

(http//www.figmento.blogspot.com/search/label/oddities-wonders.htp)

Figura 28: Antenas imitando palmeira, Sul da Califérnia - US.

(http//www.kramerfirm.com/cells/index.php)

Figura 29: Antenas na torre do sino da igreja, em Pomona, California - US.

(http//www.kramerfirm.com/cells/index.php)

62
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Figura 30: Antena em forma de cacto, integrando a paisagem de Fountain Hills,
Arizona - US. (http//www.kramerfirm.com/cells/index.php)

Esses sdo apenas alguns exemplos de adequagdo cenografica de estagdes
radio base, mas enfatizam como a criatividade humana ¢é capaz de agregar-se aos
requisitos técnicos de um dispositivo, como uma ERB, para minimizar os
problemas estéticos em uma cidade. E bem verdade que, qualquer que seja a
forma arquitetonica adotada para o radome, existird manifestacdo daqueles que
ndo ficardo satisfeitos, pois formas e belezas dependem da sensibilidade de cada
um. Um outro ponto importante para ser salientado, ¢ que a aplicacdo e nivel de
sofisticagdo da camuflagem, vao depender em muito das caracteristicas e

exigéncias do local onde o dispositivo vai ser instalado.

3.2.2

Pelas Redes Fixas ou Cabeadas

Uma situagdo ndo menos preocupante também se configura nas redes fixas
terrestres de telecomunicagdes, as chamadas redes cabeadas.

Dado a crescente necessidade de canais de banda larga, com exigéncias de
capacidade de transmissdo cada vez maior para suportar as aplicacdes multimidia,
as redes sdo construidas com fibras oOticas até as proximidades das dependéncias
dos usuarios, onde sdo instalados armarios para armazenar os equipamentos que
fardo as interfaces com os domicilios dos usudrios. Situagdo semelhante também

ocorre com a telefonia, onde centrais de comutagdo de pequeno porte sdo
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acomodadas em armarios interligados a central mae por cabos Oticos. A figura 31

mostra uma visdo desse armario usado em telefonia.

Figura 31: Foto armario externo

(http://www.engesul.net/fotos.html)

Os armadrios de interfaces de fibras sdo geralmente localizados em calgadas
publicas, em frente a prédios residenciais ou comerciais ¢ sdo totalmente
desassistidos operacionalmente. Além de reduzir o espaco das cal¢adas destinado
aos pedestres, ndo apresentam qualquer compromisso de estética e conservagao
com a arquitetura do local. As figuras 32 a 34 mostram a situagdo atual de

armarios localizados no bairro de Copacabana, no Rio de Janeiro.

I

it ) e

Figura 32: Armario fibra 6tica instalado na Rua Duvivier
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A TR

Figura 34: Armario fibra 6tica instalado na Rua Hilario de Gouvéa

Uma possivel solucao alternativa para esse problema seria a localizagdo do
armario, ou dos seus equipamentos, em algum compartimento dentro de um
prédio, nas proximidades do local desejado pela operadora de telecomunicagdes,
contratado especificamente para esse fim. Além de resolver o problema estético,
também ficaria mais protegido de possiveis agentes agressores. Infelizmente, nao
tem sido uma pratica adotada.

Além dos impactos mencionados acima, nas regides urbanizadas o
cabeamento das redes de telecomunicagdes, misturado com a rede elétrica e
outras, provoca muitas vezes um impacto visual negativo e/ou inadequado do

espago urbano e subsolo, trazendo desorganizagdo e uma aparéncia desagradavel e
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muitas vezes, perigosa aos técnicos, habitantes e transeuntes. As figuras 35 e 36

ilustram alguns exemplos.

Figura 35: Vista das redes elétrica e telefénica na Barra da Tijuca (Rua Olegario
Maciel) — RJ.

Figura 36: Vista das redes elétrica e telefébnica na Barra da Tijuca (Praca
Euvaldo Ludi) - RJ.

Dessa maneira, ¢ com o visivel aumento pela demanda de servigos de
telecomunicagdes, faz-se necessario, cada vez mais, um planejamento urbano
integrado, isto €, a necessidade da integracao dos sistemas de telecomunicagdes

entre diferentes operadoras, € com outros servicos urbanos, como redes de energia
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elétrica, abastecimento de aguas, saneamento, gas canalizado, etc., e com os
orgaos de urbanismo das prefeituras. Essa integracdo ¢ bastante desejavel, ndo s
pela racionalizagdo do espago urbano, como também pela minimizacdo dos
transtornos causados a populagdo como um todo (Neto, 1991).

Existe, na legislagdo brasileira, conteido que permite enquadrar a polui¢ao
visual como crime ambiental. Apesar disso, quase nenhuma jurisprudéncia existe
sobre o assunto, em parte porque, pelo senso comum, a idéia de poluicdo sempre
foi conectada a profana¢ao do meio ambiente natural, como a agua, o ar e o solo,
demorando a despertar a atencdo de administradores publicos. A poluicdo visual
das areas urbanas ocorre, portanto, ou com o consentimento do poder publico

municipal, ou pela ineficiéncia ou negligéncia dele.

O inciso VIII do art. 30 da Constituicdo Federal incumbe ao Municipio
“Promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante

planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo urbano”.

Assim, a exigéncia de solu¢do ou minimiza¢do da polui¢dao visual causada
pelas tecnologias de telecomunicagdes ¢ de responsabilidade das prefeituras, a
quem cabe enquadrar as instalagdes de toda infra-estrutura da cidade dentro do
seu Plano Diretor de Construcdes e Paisagismo. Alguns municipios brasileiros,
como Sao Paulo, Curitiba, Porto Alegre, Niteroi, ja& vém adotando diretrizes para
normatizar as instalagdes de telecomunicacdes, compatibilizando-as com o meio
ambiente, mas ainda ¢ muito incipiente essa preocupacao no contexto geral.

As empresas prestadoras de telefonia celular comecaram a questionar as
normas municipais, alegando que estas ndo respeitariam a competéncia federal
para regulamentar as telecomunicagdes. No entanto a propria Lei Geral de

Telecomunicacdes, em seu artigo 74 diz:

“A concessdo, permissdo ou autoriza¢do de servigos de telecomunicagoes
ndo isenta a prestadora do atendimento das normas de engenharia e as leis
municipais, estaduais ou do Distrito Federal, relativas a construc¢do civil e a

’

instalagdo de cabos e equipamentos em logradouros publicos.’
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O regulamento do Servico Movel Celular, editado anteriormente a referida
lei, também ja estabelecia em seu art. 28, paragrafo unico, que:

“A instala¢do desses equipamentos, com a correspondente edificacdo,
torres, antenas, bem como a instalag¢do de linhas fisicas em logradouros publicos
ficara condicionada ao cumprimento, pela concessionaria, das diretrizes

municipais e de outras exigéncias legais pertinentes a cada local.”

A Lei Federal 6938/81, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, em seu art. 6, paragrafo 2°, estabelece que os Municipios, observadas
as normas federais e estaduais, também poderdo elaborar normas supletivas e
padroes relacionados com o meio ambiente.

Ja a Resolugdo do CONAMA, 237/97, que regulamenta o licenciamento
ambiental, dispde no art. 2, pardgrafo 2° que compete ao orgdo ambiental,
incluindo-se ai o 6érgao ambiental municipal, definir os critérios de exigibilidade,
o detalhamento e a complementacdo do anexo I dessa Resolucdo, levando em
consideracdo as especificidades, os riscos ambientais, o porte e outras
caracteristicas do empreendimento ou atividade.

Dai, conclui-se que todos os aspectos da polui¢do visual causados pela
implantacdo das diversas tecnologias de telecomunicagdes, estdo concentrados no
ambito municipal, logo se trata de tipica atividade de impacto local, motivo pelo
qual ndo estava prevista no anexo I da Resolucdo 237/97 do CONAMA. Quando
os municipios legislam sobre a instalagdao de estagdes radio base, determinando o
licenciamento ambiental, nada mais estdo fazendo do que suplementando o anexo
I da Resolugao 237/97 do CONAMA.

Um bom exemplo de administragio municipal a ser seguido ¢ o que
acontece com a cidade de Calgary, no Canad4, considerada uma das cinco cidades
mais limpas do mundo e a mais limpa do Canada. A figura 37 mostra uma vista da
cidade de Calgary.

Dentre os critérios para ser considerada uma cidade limpa estdo o
planejamento urbano e o investimento macico em infra-estrutura de transporte,
energia, telecomunicagdes, sobretudo com uma forte énfase em desenvolvimento
sustentavel, ndo deixando de citar que uma cidade limpa depende, em grande

parte, do esclarecimento e consciéncia das pessoas.
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Para ser considerada limpa, a cidade tem que resolver muitos problemas
que, se ndo resolvidos, podem levar a mas condicdes sanitdrias e problemas de
saude, assim como estagnagdo econdmica. A instalacio de sistemas de
telecomunicagdes, produgdo e distribuicdo de energia para a induastria e
residéncias, infra-estrutura de transporte, tratamento de lixo, etc., deve ser
planejada e executada racionalmente, e isso significa alguma forma de

regulamento e controle.

Figura 37: Vista panoramica da Cidade de Calgary — Canada

(http://www.forbes.com/2007/04/16/worlds-cleanest-cities)

E interessante notar que o tamanho ndo ¢ um fator preponderante, nem em
termos de nimero da populacdo nem de area geografica, para consideragdes de
cidade limpa. As caracteristicas em comum das cidades limpas sdo o foco em
tecnologia de ponta, educacdo e administragdo publica eficiente e voltada para o
bem estar da populagao.

No Brasil, a concepcao de cidade limpa estd muito longe de ser alcangada,
mas de alguma forma a cidade de Sao Paulo saiu na frente, com o projeto Cidade
Limpa, que foi aprovado em setembro de 2006.

O foco inicial foi a polui¢do causada pelas publicidades em outdoors,
cartazes em muros e postes, empenas de prédio, painéis eletronicos, enfim, tudo o
que polui visualmente a cidade. E claro que ainda tem muito a ser feito como
atacar as pichacoes, a sujeira, melhorar a iluminagdo publica, a fiagdo dos postes,
etc., mas nao deixa de ser um comeco.

(http://www.yabu.com.br/blog/2006/09/27/projeto-cidade-limpa-e-aprovado-o/).
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3.3

A Influéncia das Tecnologias Sem Fio na Salude das Pessoas

A configuracdo da rede de telefonia celular considera um niimero muito
grande de Estacdoes Radio Base (ERB), onde se localizam as antenas transceptoras
de sinais de radiofreqiiéncias, cada qual cobrindo uma d4rea relativamente
pequena, chamada célula. Com isto, ¢ possivel o uso de aparelhos celulares bem
pequenos, que cabem na palma da mdo e funcionam com baixa poténcia. A
transmissao entre a antena e o aparelho se da por meio de ondas eletromagnéticas,
que se propagam no espago com comprimentos de ondas menores que 40 cm.
Estas ondas sdo chamadas de microondas e seus efeitos sdo objeto de estudo no
mundo todo.

Através do aparelho celular, o usudrio comunica-se com a estacdo radio base
mais proxima que, por sua vez, se interliga com outras ERB’s, e com a rede
telefonica fixa convencional. Dessa forma, o usudrio pode se movimentar
livremente na regido coberta pelas radiagdes eletromagnéticas oriundas dessas
antenas, mantendo a sua liga¢do integra durante toda conversagdo. Esse ¢ o
principio da mobilidade que faz do celular uma ferramenta indispensavel na
dindmica da vida atual.

Ao se deslocar pela area de cobertura, a poténcia de comunicagdo do
aparelho do usudrio com a antena varia, aumentando e diminuindo, na medida em
que se afasta e se aproxima da ERB, respectivamente. Esse fato, associado a
manipulag¢do dos aparelhos nas proximidades do corpo humano leva a uma maior
probabilidade de que os efeitos adversos, devido ao seu uso, sejam focados mais
nos aparelhos do que nas emissdes das antenas das ERB’s. O efeito da exposi¢ao
humana a radiofreqiiéncia emitida pelos aparelhos celulares ¢ muitas vezes
superior ao emitido pelas estagdes-base (OMS, 2006).

O rumo das investiga¢cdes da influéncia na satde das pessoas provocadas
pela telefonia celular, bem como outros sistemas baseados nas tecnologias sem
fios, tem-se concentrado nas seguintes areas:

e Possibilidades de causa de cancer;
e Interferéncias eletromagnéticas em ambientes hospitalares;

e Acidentes na aviagao;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0713210/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0713210/CA

3. Impactos Negativos Causados pelas Tecnologias de Telecomunicac¢tes 71

e Acidentes no transito.

Um marco historico, que provocou a histeria com as possibilidades da
telefonia celular causar danos a saude das pessoas, pode ser reportado com o
episodio de 1993, quando um americano chamado David Reynard apareceu num
programa de televisdo de grande audiéncia nos Estados Unidos, alegando que o
uso de telefone celular havia causado o cancer que matara a sua esposa. Naquela
ocasido, deu-se origem a uma grande discussao envolvendo a midia, a opinido
publica e 6rgdos do governo, sobre a influéncia da tecnologia celular na vida da
populacdo. Baseado na norma C.95.1, de 1991, do IEEE - Institute of Electrical
and Electronic Engineering, foi mostrado que o local onde residia David Reynard
e sua familia ficava dentro dos limiares de seguranca estabelecidos para as
radiagdes eletromagnéticas provenientes da rede celular, e que nenhum maleficio
proveniente desse sistema poderia ter afetado a saude de sua esposa. O processo
movido por Reynard foi arquivado em 1995, sem ganho de causa, por falta de
comprovagdo cientifica (Revista INATEL-2002, pag. 41). Desde entdo, as
pesquisas sobre o assunto vém crescendo, em especial sobre as possibilidades de
aparecimento de cancer em usuarios de celulares.

O mundo conta, atualmente, com mais de trés bilhdes de telefones celulares
em uso e, no Brasil, estamos alcan¢ado a marca de quase um telefone celular por
habitante (Anatel, 2009). Esses niimeros, por si so, justificam a necessidade de
politicas governamentais claras e abrangentes bem como esclarecimentos
substanciais e consistentes aos cidaddos sobre a coexisténcia dos sistemas de
tecnologia sem fio com a vida dos seres humanos na face da Terra.

A influéncia das radiacdes eletromagnéticas na satide das pessoas depende,
entre outros fatores, da intensidade e tempo da exposi¢do, e da freqiiéncia de
operagdo dos sistemas. Os atuais sistemas celulares, de segunda e terceira
geragdes, operam na faixa de freqliéncia de 800 MHz a 1.9 GHz, ¢ com um perfil
de uso caracterizado pelas atuais aplicacdoes de voz e dados. Dentro de muito
pouco tempo, estaremos convivendo com a quarta geragdo da telefonia celular e
outras formas de comunicacdo sem fios, com patamares de utilizagdo e
freqiiéncias de operagdo ainda maiores. Este cenario reforca a tese de que, se €
que essas tecnologias nao causam maleficio a vida, funcionando dentro dos seus
pardmetros autorizados, com muito mais razdo, devem ser adequadamente

normatizadas e monitoradas com maior rigor.
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Enquanto os sistemas celulares de terceira geragao foram desenvolvidos
para suportar comunicacao de dados em alta velocidade, na ordem de alguns mega
bits por segundo, a quarta geracdo se propde a transformar o convencional
aparelho celular num verdadeiro veiculo de multimidia interativa, com um perfil
de alta utilizagdo e se comunicando em velocidades no patamar de centenas de
megabits por segundo. Para que isto seja viavel, o sistema deverd contar com
canais de comunicagdo em banda de freqiiéncia muito larga, podendo chegar a 20
MHZ, trabalhando em freqiiéncias de operagdo superiores as dos sistemas de
terceira geracao.

Os estudos sobre os efeitos das radiagdes eletromagnéticas, em especial as
produzidas pelos componentes dos sistemas de telefonia celular, continuam sendo
desenvolvidos e pesquisados em profundidade, nas suas varias facetas,
objetivando descobrir como afetam as formas de vida na Terra ¢ a satde dos seres
humanos. A figura 38 mostra os 10 paises com maior nimero de publicagdes, até

2007, sobre efeitos biologicos da telefonia celular.

10 paises com maior namero de publicaces

40
37
36

35 A
30 A
27
25 A

21
20

20 A

15 4

10 A

Quantidade publicada (Unidades)

Suécia EUA  Alemanha Itdlia Austrdlia Finlandia  Japdo Inglaterra  Turquia Suica

Figura 38: Fonte: Dissertacido de Mestrado de Betania Bussinger — UFF, 2007.
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3.3.1

Espectro de frequiéncias e as radiagdes

Noés convivemos com radiagdes eletromagnéticas desde o nascimento do
universo; luz ¢ a sua forma mais familiar. Toda humanidade agora estd exposta a
varios niveis dos chamados “Efeitos dos Campos Eletromagnéticos” (EMF —
Electromagnetic Fields) e, € certo, que o nivel desses campos continuara a crescer
com o avango da ciéncia e o desenvolvimento da tecnologia.

Em geral, as ondas eletromagnéticas podem ser classificadas com base nos
seus parametros: energia (E), freqiiéncia (f) e comprimento de onda (A). Esses
parametros estdo inter-relacionados, isto é, a uma freqiiéncia corresponde um
determinado comprimento de onda e vice versa; a energia quantica irradiada por
uma fonte é proporcional a freqiiéncia, segundo a expressao E = h.f, sendo h a
constante de Planck. O espectro eletromagnético retine, de forma pratica e
resumida, a classificacdo das distintas ondas, em funcao dessas variaveis,
permitindo uma clara diferenciacdo entre elas. A figura 39 mostra o espectro
eletromagnético, com as diversas faixas de freqiiéncias, comprimento de onda ¢ a

separacao entre a radiagdo ionizante a nao-ionizante.
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Figura 39: Espectro Eletromagnético
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As ondas classificadas como microondas, nas quais os sistemas de
telefonia celular operam, sdo as radiacdes eletromagnéticas que se estendem
pela regido do espectro de 10 cm até 1 m. Sdo mais comumente referenciadas em
Hertz e seus multiplos, neste caso, compreendidos entre 300 GHz a 300 MHz,
respectivamente.

As radiacdes eletromagnéticas sdo caracterizadas pelo seu comprimento de
onda, freqiiéncia e energia irradiada, sendo divididas em duas classes principais:

radiagdes ionizantes e radiacdes ndo-ionizantes.

Radiacoes lonizantes

Radiacgdes ionizantes sdo aquelas que se caracterizam pela capacidade de
ionizar atomos de matéria com os quais interagem. A capacidade de ionizar
depende da energia da radiagdo e do material com o qual estd interagindo. Por
exemplo, a energia necessaria para fazer com que um elétron escape de sua 6rbita
num atomo, varia de 2.5 a 25 eV( 1 eV=1.6 x 10" Joules), dependendo do
elemento considerado.

As radiagdes eletromagnéticas capazes de destruir material bioldgico,
necessitam ter energia de, pelo menos, 10 eV, o que significa que somente
radiacoes com freqiiéncia igual ou superior ao do ultravioleta curto tem efeito
ionizante (Senise, 2002).

As radiagdes ionizantes vém sendo estudadas hd muito tempo, quanto a seus
efeitos, uma vez que sdo muito perigosas para os seres vivos, em fungdo da
quantidade de energia irradiada e da capacidade de penetracdo. Evidentemente,
seus efeitos dependem de fatores como tempo de exposi¢do, medidas de protecao
e das caracteristicas do sistema de irradiacdo. Como exemplo, temos os raios X,
radiagdes alfa, beta e gama, produzidas por fontes como: equipamentos de
radiologia, radiacdes coOsmicas e telaricas, certos materiais de construgdo,
artefatos luminescentes, chuvas radioativas, para-raios radioativos, etc.

Um organismo complexo como o corpo humano sofre determinados efeitos
somaticos, restritos ao proprio corpo e, também, efeitos genéticos que sio
transmissiveis as geragdes seguintes. Os fendmenos fisicos responsaveis pelo
compartilhamento da energia entre as células devido a radiag@o sdo a ionizacdo e
excitacdo dos atomos. Os fendmenos quimicos surgem em seguida e provocam a

ruptura das ligagdes entre os d&tomos ou moléculas, formando radicais livres, num
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intervalo de tempo muito pequeno e, como conseqiiéncia, surgem os fenomenos
bioldgicos. Estes ultimos alteram as funcdes especificas das células e sdo
responsaveis pela diminui¢do da atividade da substancia viva do organismo. Os
efeitos bioldgicos caracterizam-se, também, pelas variagdes morfoldgicas, que sdo
alteracdes em certas funcoes essenciais da célula ou, entdo, a morte imediata da
célula. As células que tém mais atividade sdo mais sensiveis.

Os principais efeitos bioldgicos verificados, associados a exposicdo a estas
radiagdes, podem ser leucemia e outros tipos de cancer, cataratas, reducido da
fertilidade, envelhecimento precoce, entre outros. Segundo pesquisas mais
recentes, estas radiagdes poderiam, também, potencializar os efeitos
contaminantes quimicos do ar, podendo alterar o equilibrio dos seres humanos,
afetando a descendéncia e, portanto, as futuras geragdes (Moreno, 2001).
Devemos, entretanto, considerar que as radiacdes ionizantes sdo aqui
referenciadas por questdes meramente ilustrativas da classificacdo das radiagoes,
ndo afetando o escopo do trabalho, pois ndo sdo usadas em sistemas de

telecomunicacgdes.

Radiacoes Nao-Ionizantes

Em freqiiéncias mais baixas que as das emissdes de luz, incluindo as faixas
de microondas, os campos eletromagnéticos ndo possuem energia quantica
suficiente para provocar a quebra das ligagdes quimicas como no caso anterior,
sendo as radia¢des chamadas de ndo-ionizantes. Geralmente, consideramos como
nao-ionizantes, emissoes de energia abaixo de 10 eV e com comprimentos de
onda maior que 200 nm. Esta faixa compreende as radiagdes ultravioletas,
infravermelho, luz visivel e radiofreqiiéncias, incluindo as microondas.

Os possiveis efeitos biologicos das radiagdes ndo-ionizantes sobre o corpo
humano dependem, substancialmente, de fatores como freqii€ncia, intensidade e
tempo de exposi¢do. O quadro na tabela 3 relata algumas conseqiiéncias da
exposicdo aos campos eletromagnéticos nas freqiiéncias de microondas, factiveis
de ocorrerem, somente, em condigdes de altas intensidades e/ou exposicdes

prolongadas..
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Tabela 3: Efeitos das radiagdes néo-ionizantes

SAR - Specific Absoption Rate

FREQUENCIA COMPRIMENTO DE LOCAL DE MAIOR .
PRINCIPAL EFEITO BIOLOGICO
(MHz) ONDA (cm) EFEITO
A superficie da pele age como
= 10.000 <3 Pele refletor ou absorvente, com efeito,
de aguecimento.
Aquecimento da pele com sensacdo
10.000 3 Pele
de calor
Camadas superficiais Lentes dos olhos e testiculos sdo
10.000 a 3.000 3a10 ] o
a pele Lentes dos olhes particularmente sensivels
Formagao de cataratas e danos aos
10.000 a 1.000 3a30 Lentes dos olhos
testiculos
Lo Prejuizos aos drgdos internos por
1.200 a2 150 252200 Orgéos internos )
sobre-aguecimento
<150 =200 0O corpo é fransparente
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O SAR ¢ um importante parametro de avaliagdo da exposi¢do do corpo

humano a radiagdo eletromagnética. Mede a taxa de absor¢do especifica e

representa a taxa de poténcia que ¢ absorvida pelo corpo, por unidade de massa

[W/kg]. Corresponde a uma média espacial de toda massa exposta a radiagdes

com freqiiéncia maiores que 10 MHz. Esse limite de 10 MHz ¢ estabelecido

porque em freqii€ncias menores, os efeitos biologicos da exposicdo humana sdo

mais bem correlacionados com as densidades de corrente resultantes no corpo.

Como poténcia estd relacionada diretamente com a energia em um dado

tempo, a SAR pode ser considerada como aumento da energia absorvida em um

intervalo de tempo dW, num elemento de volume dV, de massa dm, e densidade

p. Assim,

Sendo que o corresponde a condutividade da massa onde ocorreu a

absor¢ao.

SAR =d / dt(aW | dm)
SAR=d /dt(dw | pdV)
SAR = (o /2p)|E[

A SAR também ¢ diretamente proporcional a temperatura, caracterizando os

chamados efeitos térmicos.
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SAR = C,. (dT/dt),

sendo C, o calor especifico do tecido [J/kg .°C] e T a temperatura [°C].

Para exposi¢do do corpo inteiro, por exemplo, a SAR média pode ser
considerada como a relacdo entre a poténcia total absorvida pelo corpo e sua
massa. O aquecimento devido a SAR ¢ menor em tecidos gordurosos do que nos
musculos, devido a diferenca do contetido de agua. O aquecimento no musculo
decai exponencialmente com a penetragdo, sendo o decaimento menos acentuado
para freqliéncias menores.

A dependéncia da SAR com a freqiiéncia pode ser avaliada da seguinte
forma:

e Abaixo de 300 kHz, os efeitos ndo térmicos sdo predominantes;

e Abaixo de 30 MHz, a energia de absorcdo diminui com o decaimento da
freqiliéncia;

e Entre 30 MHz e 400 MHZ, o tamanho do corpo e o comprimento de onda sao
de mesma ordem de grandeza e, com isso, a absor¢cdo da radiacdo ¢ maior, € 0s
efeitos térmicos predominam;

e Acima de 400 MHz, o comprimento de onda ¢ menor, a penetracdo da
radiagdo é menor, e pode ocorrer a producdo de locais sobre-aquecidos no
corpo, como, por exemplo, a cabega, pescogo, etc.

Particularmente, em patamares mais elevados da faixa de microondas, a
condutividade ¢ alta, j4 que o corpo possui grande quantidade de agua, que
apresenta ressonancia naquela faixa. O aquecimento ¢ resultado da absor¢do do
campo eletromagnético em um meio dissipativo, onde parte da energia ¢ refletida
pela pele e parte penetra, dissipando-se rapidamente com a profundidade. A
absorc¢do acontece principalmente em fun¢do do movimento dos dipolos da agua e
de ions dissolvidos. A proporcdo de agua ¢, portanto, um pardmetro importante
quando se determinam as propriedades dielétricas do tecido.

A taxa com que o corpo humano absorve energia eletromagnética varia com
a freqiiéncia e ¢ baixa na faixa dos celulares. Entretanto, a resposta térmica do
corpo humano depende de alguns fatores, tais como a taxa de absor¢ao especifica
(SAR). E uma medida de energia absorvida que pode ou ndo ser dissipada em

forma de calor. Depende ainda da cobertura do corpo (roupas), condi¢ao
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fisiologica, meio ambiente, da parte especifica do corpo e da vascularizagdao nesta
regido, em se tratando apenas de radiacdo. Em situagdes normais, os vasos
sangiiineos se dilatam e o aquecimento ¢ reduzido e /ou removido pela corrente
sangiiinea. Desta forma, o principal risco de dano térmico se concentra nas areas
de baixa vascularizagdo, como por exemplo, os olhos € a t€émpora. Os olhos sdo
considerados 6rgdos muito criticos com relacdo ao efeito das radiagdes ndo-
ionizantes, sendo bastante suscetiveis ao efeito térmico. Outros efeitos térmicos
pesquisados e conhecidos, tais como queimaduras externas ou internas, exaustao e
choque térmico ocorrem apenas sob exposigoes de alta intensidade.

Além dos efeitos térmicos, discutem-se ainda uma outra forma de reagdo do
organismo humano as radiacdes ndo-ionizantes, de natureza fisiologica e
comportamental. S3o os chamados efeitos ndo térmicos, para os quais existe,
também, uma série de estudos que destacam o risco efetivo da exposi¢do a
quaisquer niveis de radiacdo. O ponto central de tais pesquisas ¢ de que a
exposicdo as microondas, mesmo em baixas intensidades, pode resultar em
disturbios nervosos, como dores de cabeca, fadiga, tontura, perda de memoria,
insoOnia, depressao, etc.

As normas internacionais de exposi¢ao, elaboradas para proteger o cidadao
contra os possiveis danos a satde, causados pelas ondas eletromagnéticas, sdo
baseadas nos efeitos de aquecimento dessas ondas sobre o corpo exposto, pois
esses sdo os efeitos fisicos factiveis de serem mensuraveis. Os efeitos nao
térmicos sdo ligados a sensibilidades que certas pessoas possam ter, quando
expostas as radiagdes eletromagnéticas, fendmenos esses ainda muito
questionados no meio cientifico.

A tabela 4 mostra os niveis de SAR considerados seguros, adotados no

Brasil, na Resolugao N° 303-2002 da Anatel.
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Tabela 4: Valores da “SAR” na Resolucdo N° 303, da Anatel

: SAR médiade | SAR localzada | SAR localizada
Categoria da o
xDosich corpointeiro | (cabega e tronco) (membros)
0
B Wikg) Wikg/10g) Wikg/10g)
Ocupacional 0.4 10 20
Publico em geral 0.08 2 4

O publico em geral, compreende cidadaos de todas as idades e de diferentes
condicdes de saude, que podem estar expostos a radiagdo 24 horas por dia, durante
toda a vida, enquanto que grupos ocupacionalmente expostos consistem de
profissionais que trabalham em atividades junto aos sistemas, sendo expostos sob
condi¢cdes hipoteticamente controladas; sdo treinados para tomar precaugdes para
evitar os riscos da exposicao. (Elbern, 2008)

A SAR média, bem como a distribui¢ao da SAR pelo corpo, pode ser obtida
a partir de medidas em laboratdrio feitas em maquetes de corpo humano, ou
estimada computacionalmente. Diversos aplicativos com esse objetivo
implementam o “M¢étodo das Diferengas Finitas no Dominio do Tempo” (FDTD),
uma técnica que tem sido largamente utilizada para a solugdo de problemas de
eletromagnetismo, que ndo possuem solu¢do analitica fechada. A figura 40 traz o
resultado grafico de uma simulagdo do uso de um terminal moével celular junto a
cabega, obtido através de um algoritmo que implementa o FDTD. As cores
indicam o valor relativo da intensidade de campo elétrico, sendo mais intenso a

medida que a cor tende ao azul escuro. (Taflove, 1995).
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Figura 40: Simulagdo computacional FDTD, da exposi¢cdo RF na cabeg¢a humana

Densidade de poténcia da onda plana equivalente.

A dificuldade da medicao e das estimativas de SAR gerou a necessidade de
se definir uma medida alternativa para a avaliagdo dos efeitos provocados pelas
radiacoes nado-ionizantes dos campos eletromagnéticos no ambiente. Essa
grandeza pode ser prontamente medida e ¢ chamada de densidade de poténcia de
onda plana equivalente.

A onda plana se localiza nas regides do espago distantes da antena de
transmissao, regido essa chamada de “Campo Distante”, onde os campos elétricos
e magnéticos da onda em propagacdo possuem caracteristicas aproximadamente
de onda plana, isto ¢, as componentes de campo elétrico e magnético sdo
perpendiculares entre si € ambas sdo transversais a direcdo de propagagdo. A
densidade de poténcia da onda plana equivalente ¢ a poténcia da onda plana,
expressa em watt por metro quadrado (W/m2), que atravessa uma unidade de 4rea
normal a diregdo de propagagdo. E caracterizada pela densidade de poténcia de
uma onda plana que possua um determinado valor de intensidade de campo
elétrico ou campo magnético, na regiao distante.

A densidade de poténcia associada aos limiares de exposi¢do, conforme a

norma [EEE C95.1 ¢ dada por:
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£/150 [W/m2]

onde, f ¢ a freqiiéncia medida em MHz.
Na Europa, a ICNIRP - International Commission on Non-Ilonizing
Radiation Protection adota uma férmula para célculo da densidade de poténcia,

um pouco diferente da definida pelo IEEE, dada por:

/200 [W/m?]

onde “f” ¢ a freqiiéncia em MHz.

As legislagdes de outros paises como Russia, Canada e Australia também
apresentam pequenas diferengas com relacdo a IEEE C95. 1. Aqui no Brasil, a
ANATEL, em sua Resolugcdo 303 de 02 de julho de 2002, segue a Norma
Européia. As tabelas 5 e 6 mostram os limites de exposi¢cdo adotados na norma da
ANATEL, na faixa de freqiiéncias de 9 kHz a 300 GHz, para trabalhadores da

area e para a populacdo em geral, respectivamente.

Tabela 5: Limites para exposi¢cao ocupacional

DENSIDADE DE
FAIXA DE INTENSIDADE DE | INTENSIDADE DE | (015014 DF
RADIOFREQUENCIAS | CAMPO, E (V/m) | CAMPO,H (Afm) | porion o
(W/m?)
9 kHz A 65 kHz 610 24,4
0,065 MHz A 1 MHz 610 1,6/ f
1 MHz A 10 MHz 610/ f 1,6/ f
10 MHz A 400 MHz 61 0,16 10
400 MHz A 2000 MHz 3/ 0,008 17 f/40
2 GHz A 300 GHz 137 0,36 50
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Tabela 6: Limites para exposi¢ao populacional
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DENSIDADE DE
FAIXA DE INTENSIDADE DE | INTENSIDADE DE g%%?gﬁﬁf
RADIOFREQUENCIAS | CAMPO, E (V/m) | CAMPO, H (A/m) EQUIVALENTE.
(W/m?)
9 kHz A 150 kHz 87 5
0,15 MHz A 1 MHz 87 0,73/ f
1 MHz A 10 MHz 87/ 0,73/ f
10 MHz A 400 MHz 28 0,073 2
400 MHz A 2000 MHz 1,375 117 0,0037 11 /200
2 GHz A 300 GHz 61 0,16 10

< f ¢ o valor da radiofreqiiéncia, cuja unidade deve ser a mesma indicada na

coluna da faixa de radiofreqiiéncias.

3.3.1.1

Consideracdes sobre airradiacdo das ERB's

Com a rapida expansdo da telefonia moével, as empresas operadoras dos
sistemas tém que instalar um nimero muito grande de ERB’S, para atenderem a
demanda e manterem a qualidade de servico exigida pelos 6rgaos reguladores de
telecomunicagdes. Com isso, discutem-se, cada vez mais, os possiveis efeitos
negativos para a saude humana causados pela radiagdo emitida pelos aparelhos e
pelas torres dos sistemas de telefonia celular.

As Estagdes Radio Base sdo freqlientemente instaladas perto de residéncias,
escolas, hospitais e comércio em geral, ficando muito visiveis a populacdo e, em
conseqiiéncia, vém se tornado o centro das preocupagdes dos usuarios com
relagdo aos possiveis efeitos das radiagdes eletromagnéticas que emitem. A figura
41 ilustra a emissao de radiacao eletromagnética, por parte da ERB, ao se falar ao

telefone.
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Figura 41: Ondas Eletromagnéticas emitidas pela ERB

Essas preocupagdes geraram uma demanda por uma série de pesquisas
epidemioldgicas, sobre potenciais efeitos a satide devido as radiofreqiiéncias das
ERB’s. Entre os estudos realizados at¢é o momento, bem como medi¢des
conduzidas por instituicdes nacionais € internacionais, em varias instalagdes de
ERB, mostram que a luz da periculosidade, os niveis de exposi¢do associados a
irradiacdo do aparelho celular sdo mais preocupantes do que os associados as
ERB’s, normalmente muito mais baixos. Os niveis de RF emitidos pelas antenas
das estagdes de telefonia celular sdo menores ou comparaveis aos sinais dos
transmissores de radio e televisdo usados em transmissdo de broadcast.

(http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs304/en/index.html)

A seguir, fazemos uma exposicao teoérica sobre a irradiagdo de poténcia no
entorno da estacao radio base. (Dias, 2002).

Em condi¢des de propagacdo em espago livre, que corresponde a menor
atenuacdo possivel com a distancia, a densidade de poténcia “S” a uma distancia

“d” da ERB ¢ dada por:

S = EIRP
dnd’

sendo EIRP a poténcia irradiada pelo setor da ERB.
Com a equagdo acima e a densidade de poténcia limiar de seguranca,
definida pela norma da Anatel, isto ¢, S= /200, ¢ possivel estimar a distancia da

ERB associada a este limiar.
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Na tabela 7 sdao mostrados os valores calculados para as distancias
associadas ao limiar de seguranca da Anatel, em pontos localizados na dire¢do de
maxima irradiacdo da antena, para uma ERB com valores tipicos de poténcia
transmitida (P;) variando entre 30 e 45 dBm e antena com ganho de 10 dBi.

A avaliagdao ¢ feita para uma ERB tipica TDMA com trés setores, com
aloca¢do do nimero maximo de portadoras por setor (vinte € uma) e com todas as
portadoras de mesmo nivel de intensidade. Essa estimativa tedrica pode ser

considerada como uma analise de “pior caso”.

Tabela 7: Distancias da ERB, associadas ao limiar de seguranga

Distancia estimada de limiar
Pt [dBm] [m]

900MHz 1900MHz

30 1,927 1,326

33 2,722 1,873

36 3,845 2,646

39 5,431 3,738

42 7,672 5,28

E importante observar que os valores estimados sdo pequenos, mas servem
como indicagdo que existem circunstancias onde o publico pode ter acesso em
areas onde os limiares de seguranca podem ser teoricamente ultrapassados. A
situagdo mais representativa deste caso corresponde a um apartamento a mesma
altura de uma antena de uma ERB, com visada direta para a direcdo principal da
antena. Mas, como mencionado, os nimeros representam uma situacdo de pior
caso, portanto, pouco provavel de ocorrer.

Deve ser ressaltado que, as poténcias consideradas no célculo acima sdo
tipicamente usadas em 4areas de macro ou mini células. As poténcias de
transmissdo para micro células ficam num patamar bem mais baixo, sendo 20
dBm um valor tipico. Esta distingdo é importante, pois ¢ comum a instalacdo de
antenas micro celulares em postes ou paredes de edificios em alturas

relativamente baixas (3 m), sem area ou grade de protecao.
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As estacdes macro celulares ocupam area propria e sao montadas em torres
com diferentes alturas. Além da prote¢do natural conferida pela irradiagdo
reduzida na vertical, a distancia que separa a antena do solo atenua, ainda mais, o
sinal recebido, nesta condigdo. J4, para as antenas instaladas no topo de edificios,
moradores de um andar imediatamente abaixo, t€ém a protecao do proprio teto, que
atenua bastante o sinal (10 a 20 dB tipicamente), além da atenuacdo direcional da

propria antena.

Avaliacdo de riscos, atraveés de medicoes em campo.

A avaliagdo tedrica feita acima indica que, somente para pontos muito
proximos da antena de transmissdo da ERB, ¢ possivel que a densidade de
poténcia ultrapasse valores limiares de seguranca estabelecidos pelas
recomendacoes existentes.

A Organizacado Mundial de Saude e diversos 6rgaos que atuam na area de
protecdo contra radiacdo ndo-ionizante, propdem aos paises que, além da adogao
dos limites de exposi¢do a radiagio, também exer¢am postura de fiscalizagdo. E
importante que se adotem efetivas medidas pré ativas, como as avaliagdes
permanentes das antenas instaladas, a fim de verificar se estdo operando dentro
dos padrdes estabelecidos, e que as novas instalagdes de estacdes radio base sejam
executadas dentro de rigorosos padrdes técnicos de protecao a satde.

Aqui no Brasil, além das atividades de fiscalizagdo realizadas pela Anatel,
varias instituigdes tém efetuado medidas em campo de estagdes radio base.
Invariavelmente, os dados obtidos nessas ocorréncias, mostram que os niveis de
radiagdo eletromagnética emitidas pelas ERB’s, na préatica, sdo bastante inferiores
aos limites reconhecidos para exposi¢des inofensivas a saiide humana.

1. A unidade operacional da Anatel, no Distrito Federal, realizou em julho de
2005, uma atividade de fiscalizagdo no Setor de Industria e Abastecimento (SIA),
em Brasilia. A ERB pertencia a uma operadora que utiliza o padrdo GSM e
operava na faixa de 1.835 MHz a 1.850 MHz. O limite estabelecido pela
Resolugdo n.° 303 da Anatel ¢ de 58,9 V/m para intensidade de campo elétrico.

(http://www.ene.unb.br/antenas/Arquivos).

A Figura 42 apresenta um registro fotografico da regido onde se encontra a

ERB fiscalizada, com a indicagdo “torre”. Os pontos onde foram realizadas
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medidas sdo também destacados nessa imagem. As Figuras 43 e 44 sdo

fotografias obtidas a partir dos pontos 2 e 3, mostrando a torre da ERB.
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Figura 42: Registro fotografico da regido onde foram realizadas as medi¢fes

Figura 43: Visdo da torre no ponto 2 Figura 44: Visao da torre no ponto 3

A Tabela 8 apresenta o resultado das medidas realizadas, mostrando o valor
maximo obtido para o campo em cada ponto e confrontando esses valores com o
estabelecido na Norma da Anatel. Verifica-se que os niveis dos campos

eletromagnéticos medidos encontram-se bem abaixo dos limites regulamentares.
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Tabela 8: Medicdes realizadas na atividade de fiscalizagédo

e Intensidade de Campo Elétrico | Intensidade de Campo Magnético
Referéncia . ) .. . _ ..
(Vim) — valor maximo {(A/m) — valor maximo

limute estabelecido pela e
Res. n° 303/2002 58.9 e
Ponto 0: proximo a torre 0,64 0,0017
Ponto 1 0.93 0,0025

Ponto 2 0.65 0,0017

Ponto 3 1.03 0,0027

Conforme observado nesse exemplo de fiscalizagdo pela Anatel, as
entidades que funcionam com autorizagdo que prestam servigos publicos sob
concessdo e regularmente autorizados, em geral, operam em atendimento aos

regulamentos que estabelecem parametros técnicos.

2. Também em 2005 a UnB — Universidade de Brasilia, em conjunto com uma
operadora de telefonia celular, participou de um projeto para elaboragdo de
relatorios de conformidade com a Resolucdo da Anatel 303/2002. Nesse estudo,
foi constatado que 100% das torres medidas estavam abaixo do limite permitido
pela Anatel, geralmente utilizando menos de 5% do limite permitido.

(http://www.ene.unb.br/antenas/Arquivos).

Como exemplo, para uma ERB, situada em Campo Grande - MS, os
percentuais de intensidade de campo elétrico, em relagdo aos valores da resolugao
da Anatel, medidos em 4 diferentes pontos, sdo apresentados na tabela 9. Para a
faixa de freqiiéncia da operadora (GSM 1.8 GHz), os valores limiares dados pela
Resolucdo da Anatel sdo: 1.467 V/m para o valor de intensidade de campo elétrico

de pico (Eu4x), € 58,33 V/m (E ) para a média de intensidade de campo elétrico.

Tabela 9: MedicOes realizadas na ERB de Campo Grande - MS

Ponto Envax Eave

1 0,032% 0,58%
2 0,025% 0,35%
3 0,024% 0,35%
4 0,020% 0,18%
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A figura 45 apresenta, em simulacao grafica, o confronto de resultados da
carga utilizada da energia eletromagnética no entorno da estagdo radio base versus

carga autorizada, em norma da Anatel.

MSCPER? MSCPES2

Figura 45: Carga na Estacéo Carga Autorizada pela ANATEL

3. Um grupo de pesquisadores do CETUC, da PUC-RJ, realizou medidas nas
proximidades de diversas ERB’s de uma das operadoras de telefonia celular, nas
cidades do Rio de Janeiro e de Nova Friburgo - RJ. A tabela 10 apresenta os

valores mais altos medidos. (http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr).

Tabela 10: Medi¢c6es em ERB'’s feitas pela PUC, no RJ

Local

Friburgo

Mury

Conselheiro Paulino
Shopping Friburgo
Campo Grande
Bento Ribeiro

Urca

Botafogo
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Conforme verificado, os valores sdo muito menores que os limiares de
seguranga estabelecidos na Resolugdo 303 da Anatel (4,5 W/m?). A ordem de
grandeza dos valores encontrados estd em conformidade com outras medidas ou

estimativas encontradas na literatura.

4. O Departamento de Engenharia Elétrica da UFMG realizou um levantamento
de campo, em vdrias regides de Belo Horizonte, notadamente nas proximidades de
torres de telefonia celular, procurando avaliar os valores de campos elétricos e
magnéticos existentes na regido. Um dos objetivos do projeto era fazer um
levantamento dos niveis de radiacdo eletromagnética, na faixa de 5 Hz a 3000
MHz, presentes em ambientes publicos e privados de Belo Horizonte. Os
resultados encontrados nesse levantamento foram confrontados com os valores
maximos recomendados nas normais vigentes

(http://www.higieneocupacional.com.br/download/av_%20amb_eletromag.pdf)

Medicdes em residéncias proximas a torres de telefonia celular.

Foram medidos os campos elétricos no interior de residéncias localizadas
nas proximidades de torres de telefonia celular. O equipamento utilizado, neste
caso, foi o medidor ndo seletivo na faixa de 100 KHz a 3 GHz. A medigao foi
feita em varios comodos das residéncias. A tabela 11 apresenta os valores
medidos para trés diferentes residéncias com as seguintes caracteristicas:

Residéncia 1: casa localizada em bairro residencial, com a presenca de uma
torre no lote vizinho, a cerca de 5 m da casa;

Residéncia 2: prédio localizado em bairro comercial com a presenga de uma
torre a cerca de 30 m de distancia. Medi¢des feitas em apartamentos e areas
comuns;

Residéncia 3: prédio localizado em bairro residencial com a torre a cerca de

10 m de distancia. Medigdes feitas no interior de um apartamento.
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Tabela 11: Campos elétricos medidos em residéncias, nas proximidades de

antenas de celular.

L ocal Campo Elétrico (V/m)
Valor maximo Valor minimo Valor médio
Residéncia 1 1.51 0.39
Residéncia 2 1.22 044
Residéncia 3 276 0.46 220

Uma préatica usual das operadoras de telefonia celular tem sido a instalagdo
das antenas no topo de edificios. Devido & maior proximidade das antenas, a
analise dos campos no interior dos apartamentos de tais edificios torna-se
interessante. A tabela 12 mostra os valores de campo elétrico medidos em
apartamentos de dois prédios, nos quais se encontram instaladas antenas de
celular:

Prédio 1: localizado na regido central de Belo Horizonte

Prédio 2: localizado em bairro residencial

Tabela 12: Campos elétricos medidos em prédios onde estdo instaladas antenas

de celular.
Campo Elétrico (V/m)
Local — — —
Yalor maximo | Valor minimo Valor méedio
Préedio 1 40 0.25 1.36
Prédio 2 683 099

Medicdes nas proximidades de estacdes de telefonia celular

O ambiente eletromagnético nas proximidades de estacdes de telefonia

celular foi determinado para duas ERB’s:

e ERB 1: antena localizada na regiao metropolitana de Belo Horizonte

e ERB 2: micro célula no interior de um shopping de Belo Horizonte

A tabela 13 mostra os campos elétricos medidos para diferentes distancias

das estagdes.
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Tabela 13: Campos elétricos medidos nas proximidades de ERB’s

Campo Elétrico (V/m)
L ocal distancia a Valor maximo Valor minimo Valor medio
base da torre
30m 048 . 0.13
ERB 1 200 m 1.20 — 0.29
500 m 0.52 . 0.23
ERB 2 2m 1.20 1.02 0.83

Em resumo, foram feitas medi¢des de campos de ondas eletromagnéticas em
um amplo espectro de freqiiéncias (5 Hz a 3 GHz), em varios locais do municipio
de Belo Horizonte, abrangendo grande parte da faixa utilizada pelas tecnologias
atuais. As conclusdes obtidas indicam que os niveis de campo estdo abaixo dos
valores maximos recomendados pelas normas técnicas pertinentes.

Os exemplos relatados, até aqui, demonstram que as estagdes radio base
avaliadas operam dentro de limites de radiacdo que, de longe, ndo comprometem
os niveis definidos como seguros a saude humana, pelas normas nacionais e
internacionais. Apesar de constituirem uma pequena amostra, os resultados podem
ser corroborados por outras varias medicOes realizadas no pais e trabalhos
publicados internacionalmente.

Um importante relatorio, publicado em margo de 2005, pela Swiss Research
Foundation on Mobile Communication, intitulado Study on the Feasibility of
epidemiological and Health Effects of Mobile Telephone Base Stations — Final
Report apresenta um cenario de medidas feitas na Bélgica pelo BIPT - Belgian
Institute for Postal services and Telecommunications, para ERB’s do sistema
celular GSM, onde pode ser observado, na tabela 14, que todos os valores
encontrados estdo abaixo dos limites de seguranca. (4.5 W/m?).

Para a tecnologia UMTS, o mesmo relatério menciona as medi¢oes
realizadas em GRAZ, na Austria, onde foram encontrados valores para as
radiagdes eletromagnéticas no entorno de ERB’s, entre 1.42 mW/m? e 0, 0037
mW/m?, também abaixo dos limites de seguranga definido pelas normas

internacionais.
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Tabela 14: MedigOes feitas na Bélgica, nas proximidades de ERB's.

Spectral power density (mW/m?) Electric field (V/im) Scenario
max min max min
27.35 3.21 rural indoor, 30 m
14.86 237 semi-urban, indoor, 150 m
618.91 1527 urban, indoor, Tm
1030.78 19.71 rural, outdoor, 7 m
67419 15.94 semi-urban, outdoor, 6 m
29099 10.47 urban, outdoor, 50 m
0.007 0.051 rural indoor,
0.001 0.018 semi-urban, indoor, 60 m
0.034 0.114 urban, indoor, 40 m
0.014 0.073 rural, outdoor, 500 m
0.037 0.119 semi-urban, outdoor, 50 m
0.026 01 urban, outdoor,

Fonte: http://www.mobile-research.ethz.ch/var/pub neubauer prefl4.pdf

Posicao da Organizacdo Mundial da Saude.

A OMS procura acompanhar o desenvolvimento de pesquisas nos paises e,
apods analise por cientistas e especialistas da organizacdo, adotar uma postura de
consenso, divulgando os resultados para conhecimento do publico em geral. No
que concerne aos efeitos das radiagdes eletromagnéticas emitidas pelas ERB’s, a

OMS divulga em sua publicagdo FS N°304, de maio de 2006, a seguinte redagao:

Uma preocupag¢do comum sobre estagoes radio base e antenas de redes
locais sem fio (WLAN) é a possibilidade de causar efeitos nocivos a saude, devido
a exposi¢do do corpo aos sinais de RF. Até o momento, o unico efeito a saude que
tem sido relatado em pesquisas cientificas, em conseqiiéncia de campos RF, é o
aumento na temperatura do corpo (> 1 °C), quando exposto a intensidade de
campo muito alta, encontrado apenas em certas instalagoes industriais, como
fornos de RF. Os niveis de exposicao de RF das estacdes radio base e redes sem
fio sdo tdo pequenos, que 0s aumentos na temperatura do corpo sao

insignificantes e ndo afetam a satude humana.

A energia dos campos RF é maior nas proximidades da antena, e diminui
rapidamente com a distdncia. Acessos proximos a antena da ERB devem ser
restritos, pois ai, os sinais de RF podem exceder os limites internacionais de
exposi¢cdo. Pesquisas recentes tém indicado que exposicdo a RF de estacdes

radio base e tecnologias sem fio, em areas de acesso publico (incluindo escolas
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e hospitais), estdo normalmente, milhares de vezes abaixo dos padrdes

internacionais.

Os resultados expostos retratam um cenario positivo para a convivéncia
entre o ser humano e as antenas das estagdes radio base das redes sem fio, em
especial as de telefonia celular, no que tange a possiveis maleficios a saude.

Todavia, ndao devemos perder de vista a importancia do controle de
qualidade das instalagdes e o monitoramento das estagdes existentes, através de
medicdes rotineiras dos niveis de exposicdo dos campos eletromagnéticos, seja
pelos departamentos de fiscalizagdo da Anatel, seja pelos o6rgdos fiscalizadores
municipais, seja ainda pelos 6rgaos ambientais ou de satide publica, ou mesmo
por instituicdes independentes, imprescindivel para garantir o afastamento dos
riscos para a comunidade vizinha e o publico em geral.

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs304/en/index.html)

3.3.1.2
ConsideracOes sobre a irradiacéo dos aparelhos celulares

Os telefones celulares permitem comunicagdo, a partir de qualquer
localizacao, através de uma rede de estacdes base. A informacao € transmitida a
partir do telefone moével para a estagdo base e vice-versa através de campos
eletromagnéticos de alta freqiiéncia. A intensidade de radiagdo transmitida pelo
aparelho varia com a distancia da estagdo radio base, sendo mais forte longe da
base. A radiacdo também ¢ mais forte quando o telefone estd transmitindo, sendo
bastante minimizada quando estd em estado de espera (stand by). A radiagdo
diminui drasticamente com a distancia do telefone ao corpo.

A intensidade da exposi¢do a radiagdo, durante uma chamada, depende de
alguns fatores, como:

v O telefone mével emite menos radiagdo quando a ligagdo é de boa qualidade.
A comunica¢do de qualidade, por exemplo, ¢ melhor no exterior de um
edificio do que no seu interior ¢ melhora com a proximidade de uma estagao

base;
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v' A situagdo de exposi¢do ao aparelho mais estudada é junto a cabega. A
estimacao da intensidade de radiagdo depende fortemente da posi¢do exata do
aparelho com relacdo a cabega e do formato exato e caracteristicas elétricas da

cabega, que sdo todas, quantidades variaveis.

v' A percentagem da radiagdo que é absorvida pela cabega, quando em uma
chamada, varia de acordo com o modelo de telefone mével. E expressa pela
taxa de absorcdo especifica (SAR) e, normalmente ¢ fornecida no manual de

instrucdes do aparelho ou pode ser obtida pela internet;

Todos estes fatores podem levar a valores de SAR estimados, proximos aos
limites recomendados. De fato, simulagdes indicam que, para uma situagdo tipica
na qual um celular irradiando 0,6 W por uma antena monopolo, afastada 2 cm da
cabeca do usuario, a SAR atinge valores em torno do limiar de 1,6 W/kg. O valor
maximo de poténcia de transmissdo de aparelhos celulares portateis ¢ de 0,6 W.
Os fabricantes de telefones celulares estdo continuamente interessados na redugao
da SAR, tanto quanto possivel, ndo s6 para reduzir a exposi¢cdo a campos RF, mas
também para aumentar a duracao da bateria.

O FCC — Federal Communication Commission dos EEUU entende que a
maioria dos celulares digitais ndo irradia poténcia alta o suficiente para causar
efeito térmico, mas exige em uma de suas determinagdes, que os fabricantes de
terminais portateis apresentem os valores de SAR para os aparelhos produzidos. O
Japdo e diversos paises na Europa também adotam esta regra.

Para um telefone passar na certificagdo do FCC, deve ter o nivel de SAR
igual ou inferior a 1,6 watts por quilograma, que é o limite de seguranga definido
na América do Norte. Abaixo, apresentamos uma tabela com os 10 aparelhos
celulares que registram os menores valores de SAR e os 10 com maiores valores
de SAR, presentes no mercado mundial. Os niveis de SAR, listados na tabela,
foram obtidos em testes realizados pelo FCC nos Estados Unidos e representam os

mais altos valores da SAR, avaliado com o telefone junto ao ouvido.
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Tabela 15: Aparelhos com menores e maiores niveis de SAR, nos EEUU.

10 menores niveis de SAR 10 maiores niveis SAR

1 HTC Fuze 0.159 1 Motorola V195s 1.6

2 Eternity SGH-A867 0.194 2 Motorola ZN5 1.59
3 Samsung SGH-G800 0.23 3 Motorola VU204 1.55
4 Samsung Soul 0.24 4 Motorola W385 1.54
5 Samsung Innov8 0.287 5 RIM BlackBerry 8330 1.54
6 Motorola Razr2 V8 0.36 6 RIM BlackBerry 8330 1.54
7 Samsung SGH-T229 0.383 7 RIM BlackBerry 8330 | 1.54
8 Nokia 6263 0.43 8 Motorola Deluxe ic902 | 1.53
9 Samsung SGH-i450 0.457 9 T-Mobile Shadow (HTC) | 1.53
10 | Samsung Rugby SGH-A837 | 0.46 10 | Motorola i335 1.53

Fonte: http://reviews.cnet.com/cell-phone-radiation-levels/?tag=Inav

Na Europa, o nivel de seguranga definido nas recomendagdes da ICNIRP -
International Commission on Non-Ionizing Radiation Protectioné ¢ limitado a 2
W/kg, sendo também essa a referéncia adotada na norma brasileira. Uma

avalia¢do, semelhante a mostrada acima, foi realizada com aparelhos na Europa,

estando os aparelhos e valores da SAR indicados na tabela 16, a seguir.

Tabela 16: Aparelhos com menores e maiores niveis de SAR, na EU.

10 menores niveis de SAR 10 maiores niveis SAR
1 Samsung F210 0.159 1 Sony Ericsson T650 1.80
2 Nokia 6267 0.31 2 Sony Ericsson W880i 1.45
3 Emporia Life 0.37 3 Nokia ES1 1.40
4 HTC TYTNI11 0.38 4 Sony Ericsson W950i 1.35
5 LG KE970 Shine 0.43 5 Sony Ericsson Z610i 1.32
6 LG KU970 0.43 6 Sony Ericsson K8101 1.31
7 Nokia 6290 0.47 7 Sony Ericsson W610i 1.31
8 Samsung U600 0.48 8 Sony Ericsson W660i 1.27
9 Nokia 8800i 0.50 9 Sony Ericsson K550i 1.25
10 LG KG130 0.52 10 LG KU250/ Nokia N5700 | 1.24

Fonte: http://www.sarvalues.com/eu-highest-sar.html

Apesar da existéncia de varios estudos mostrando que a radiofreqiiéncia de
aparelho celular poderia acelerar cancer e afetar pacientes com marcapasso, 0s
resultados ndo foram replicados, ndo havendo provas conclusivas que causa
efeitos adversos na saide dos seres humanos. Inversamente, também nio ha
provas conclusivas que nao causa impactos na saude das pessoas. Em virtude

desse cendrio, as pesquisas e investigacdes continuam em varias partes do mundo.
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A posicao da OMS ¢ de que os atuais conhecimentos cientificos indicam
que ¢ pouco provavel que a exposi¢do a campos RF, tais como aqueles emitidos
por telefones moveis, provoque cancer. Varios estudos estdo em andamento para
determinar se os resultados de algumas pesquisas sobre animais t€m qualquer
relevancia para o cancer nos seres humanos. Recentes estudos epidemiologicos
ndo encontraram provas convincentes de um aumento de risco ou de qualquer
outra doenga com a utilizagdo dos telefones moveis.

(http://www.who.int/features/qa/30/en/index.html)

3.3.2
Rumo das pesquisas sobre Efeitos Bioldgicos

Apo6s o episodio de David Reynard, em 1993, varias pesquisas vém sendo
desenvolvidas em diversos paises, buscando demonstrar evidéncias de efeitos
bioldgicos adversos a satde, causados pelas radiacdes ndo-ionizantes, em especial
a possibilidade de surgimento de cancer em usudrios de celulares.

A grande maioria dessas pesquisas, at¢ o momento, ndo apresentou
resultados confidveis ou replicaveis, nao tendo sido suportadas como conclusivas
pela Organizagdo Mundial de Satde e a comunidade cientifica em geral. Mesmo
os trabalhos com confiabilidade, ndo puderam ser considerados como verdades
absolutas. Algumas dessas pesquisas foram realizadas com padrdes de testes
toxicoldgicos, do tipo que a industria farmacéutica utiliza ao estudar um novo
medicamento. Além disso, pouco desses trabalhos levam em conta o tipo de sinal
pulsante (modulado) e certas peculiaridades de exposicdo observadas em usudrios
de celulares.

A propria OMS — Organizacao Mundial da Saude, sensivel as preocupacdes
do mundo sobre a influéncia das ondas eletromagnéticas na satide das pessoas,
fundou em 1996 o projeto EMF — Electromagnetc Fields, para acompanhar as
evidéncias cientificas de possiveis danos a satde, causados pelas radiagdes
eletromagnéticas, na faixa de freqiiéncias de zero a 300 GHz.

(http://www.who.int/peh-emf/project/en/)

Uma revisdo critica sobre a literatura existente, associando possiveis efeitos
bioldgicos a irradiagdo emitida por sistemas moveis € disponibilizada ao publico,

sendo atualizada periodicamente. A fim de montar uma visao panoramica do rumo
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dessas pesquisas, apreciamos, a seguir, alguns documentos com o sumario de suas
conclusdes, de instituicdes que atuam na area de prote¢do contra radiacdo ndo-

ionizante.

O Relatorio Stewart

Um estudo amplo sobre telefones celulares, publicado em abril de 2000,
realizado por um grupo de pesquisadores britanicos, intitulado de Relatorio
Stewart, reafirmou o que outros estudos haviam concluido até entdo, de que nao
havia comprovagao cientifica que as microondas irradiadas dos sistemas celulares
causassem problemas a satide humana. Contudo, 0 mesmo relatdrio ndo descartou
a hipdtese e fez uma série de recomendagdes quanto ao uso de celulares e
instalacdes de ERB’s, como desencorajar o uso de celulares por criangas e a
instalacdo de ERB’s em escolas ou em suas mediagdes.

O trabalho gerado pela equipe do Dr. William Stewart ndo parou por ai. Por
recomendacdo do proprio Grupo Independente de Especialistas em Telefones
Moveis (Committee Stewart), foi fundado em 2001 o programa MTHS - Mobile
and Telecommunication Health Research, para dar continuidade as pesquisas
sobre os efeitos da telefonia celular na satide das pessoas. O grupo foi formado
com membros do Comité Stewart e especialistas estrangeiros, inclusive
representantes da OMS.

O trabalho, resultado da finalizagdo de 23, dos 28 projetos de pesquisa
suportado pelo programa MHTS, foi publicado em setembro de 2007 e costuma
ser referenciado como Relatorio Stewart 2. Em resumo, concluiu que:

“Nenhuma pesquisa apoiada e publicada pelo Programa, até o momento,
demonstrou que efeitos biologicos ou adversos a saude sdo produzidos pela
exposi¢do a radiofreqiiéncia de celulares.”

(http.//www.mthr.org.uk/documents/MTHR report_2007.pdf)

A seguir, s3o transcritas algumas conclusdes mostradas no relatério do
MHTS:
v" Cancer de cérebro e sistema nervoso

O resultado do trabalho mostrou que nao existe associacao epidemioldgica,
para exposi¢des de curto prazo (menor que 10 anos). Para exposicdo em periodos

maiores que 10 anos, o comité sugere a realizacdo de mais pesquisas nessa area;
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v" Fungdes cerebrais

Nenhum dos estudos mostrou que as funcdes cerebrais sdo afetadas pela
exposi¢do a radiofreqiiéncias e o comité concluiu que ndo existe necessidade de
estudos adicionais com adultos;

v Hipersensibilidade a eletricidade.

O programa cobriu 0 maior e mais robusto estudo sobre esse assunto, jamais
realizado, e ndo ficou convencido de que sintomas adversos possam ser
experimentados por pessoas sensiveis a eletricidade, como resultado da exposicao
a aparelhos celulares ou estagdes radio base. O Comité ndo sugere a necessidade
de futuros trabalhos nessa area;

v Mecanismos biologicos.

O programa estudou a possivel produgdo de proteinas e calcio e nao
encontrou relagdo com o uso de celular. Nao sugere a necessidade de futuros
estudos;

v Esta¢do Radio Base.

O programa concorda que a exposi¢cdo a irradiacdo das ERB’S em micro-
células e pico-células ¢ baixa, mas alerta para o fato de que o nivel do sinal nas
vizinhangas da antena pode ser maior que aquele experimentado num ponto, no
nivel do solo, distante da ERB;

v Comunicagio de possiveis riscos a saude.

A avaliagdo do programa, na area de comunicagdo de riscos a populagdo,
revelou que a reagdao das pessoas ao aviso de precaucao emitido pelas entidades
governamentais, varia substancialmente de acordo com crengas e costumes, €
pode ser absorvido de formas diversas. O Comité concluiu que essa ¢ uma area
pouco compreendida e sugere a necessidade de significantes pesquisas adicionais.

As descobertas do MTHR sd3o tranqiiilizantes e consistentes com as
conclusdes de varios trabalhos cientificos independentes, publicadas no Reino
Unido e em todo o mundo, nos ultimos seis anos, de que ndo ha evidéncia de
nenhum efeito adverso a saude causado por comunica¢des moéveis. Igualmente
tranqiiilizante, o relatorio da MTHR recomenda que algumas questoes,
previamente avaliadas como ainda sujeitas a pesquisa, ndo necessitam mais de
investigagao.

O relatorio identificou algumas areas remanescentes para pesquisas futuras,

como a influéncia do celular em longo prazo e a reacao das criangas as radiagdes
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das comunicagdes moéveis, se comprometendo assegurar que tais pesquisas serao
realizadas numa segunda fase do programa MTHR.

(http://www.mthr.org.uk/documents/MTHR _report 2007.pdf)

O Relatorio SSI

A Autoridade Sueca de Prote¢do contra Radiagdo (SSI - Statens
stralskyddsinstitut) indicou um grupo independente de especialistas internacionais
(IEG — Independent Expert Group) para desenvolver trabalhos na area de campos
eletromagnéticos (EMF — ElectroMagnetic Fields) e satde. O objetivo do grupo ¢
acompanhar e avaliar o desenvolvimento cientifico, com o objetivo de aconselhar
a SSI.

Com as recentes revisdes de trabalhos cientificos, como ponto de partida, o
IEG, em uma série de relatérios anuais, discute e acessa uma série de novos dados
relevantes e os coloca num contexto de informagdo disponivel. O grupo IEG
comecou o seu trabalho em 2002 e, em seu relatorio divulgado em dezembro de
2005, destacamos os seguintes pontos de suas conclusdes gerais:

(www.ssi.se/PdfUpload/SSI_EMF_2005.pdf)

a) A possibilidade de algumas pessoas serem sensitivas e reagirem com
sintomas anormais a exposicdo de ondas eletromagnéticas, foi discutida
em relatdrios anteriores e nos workshops da OMS. Embora esses sintomas
sejam muito reais, ndo existem dados suficientes que indiquem que

exposicao a RF seja o fator de causa;

b) Os estudos publicados sobre riscos a saude entre a populagdo morando
perto de ERB’s ndo tém sido desenvolvido com metodologias adequadas.
A exposicdo, para a populagdo em geral, as radiacdes das ERB’s ¢ muito
fraca e ndo seria de esperar que tal exposi¢do produzisse risco sanitario.
Na verdade, poderiamos assumir que, se exposicao a niveis baixos de RF
estd associado com risco para a saude, deveria ser facil detecta-lo nos
estudos sobre a utilizagdo de aparelhos celulares ou de grupos
profissionais altamente expostos. A conclusdo geral ¢ que a exposicao, a

partir de transmissores, € pouco provavel que cause risco para a saude;
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c) Estudos de risco de cancer em usudrios de telefones celulares tém sido
discutidos em todos os relatérios. A utilizagdo de curto prazo ndo parece
estar associada com os riscos de cancer em adultos. No entanto, nenhum
estudo sobre criangas e adolescentes tem sido feito, e os de longo prazo de
utilizacdo ndo foram plenamente avaliados. Em especial, para neuroma
acustico, hd uma preocupacdo quanto a utilizagdo de telefones celulares

em longo prazo.

Publicacdo 2008 NCI — National Cancer Institute

Em sua publicacdo de setembro de 2008, o Instituto Nacional do Céancer dos
Estados Unidos sintetiza sua posi¢do sobre uso de celular e risco de cancer da
seguinte forma:

“Estudos realizados até o momento ndo tém mostrado ligagcdo consistente
entre o uso de celular e cancer, porém os cientistas acham que pesquisas
adicionais  sdo  necessarias antes de uma conclusdo  definitiva.”

(http://www.cancer.gov/cancertopics/factsheet/Risk/cellphones)

Posicao 2008 do IET - Institution of Engineering and Technology

O IET ¢ uma institui¢do internacional independente, com sede na Inglaterra,
e atua como referéncia para os profissionais da area de engenharia e tecnologia,
produzindo subsidios para os 6rgdos reguladores e o publico em geral.

Em seu atual relatorio, publicado em maio de 2008, o IET procura suprir a
comunidade cientifica com um guia sobre as suas conclusdes dos possiveis efeitos
bioldgicos nocivos a saude, provocados pelos campos eletromagnéticos de baixo
nivel, em freqiiéncias at¢ 300 GHz. A sua publicagdo apresenta o seguinte
resumo:

“O balanco das provas cientificas obtido até o momento, ainda ndo indica a
ocorréncia de efeitos prejudiciais nos seres humanos, devido ao baixo nivel de
exposi¢cdo as radiagoes eletromagnéticas. Esta conclusdo permanece a mesma
apresentada na sua posi¢do anterior, conforme publica¢do de maio de 2006, ndo
tendo sido substancialmente alterada pela literatura nos ultimos dois anos”.

(http://www.theiet.org/factfiles/bioeffects/postat02final.cfm?type=pdf)
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Relatorio 2007 do Comité Cientifico da Comissdo Européia sobre riscos a

saude (SCENIHR)

Uma das conclusdes do relatorio relata que:

"Nenhum efeito a saude tem sido consistentemente demonstrado a niveis de
exposi¢do abaixo das recomendagoes existentes para o publico em geral.
Contudo, os dados sobre exposi¢do prolongada e tumores intracranianos ainda
sdo escassos. Em particular, para alguns neuromas acusticos, os dados indicam a
possibilidade de ligacdo com campos eletromagnéticos da telefonia movel. Para
outras doengas que ndo cancer, poucos dados epidemiologicos estdo disponiveis."

(http://ec.europa.eu/health/ph risk/committees/04 scenihr/docs/scenihr o 00

7.pdf)

Relatorio 2007 do RSC - Royal Society of Canada.

Esta atualizacdo do relatorio da RSC expde avangos na investigagdo em
areas de radiofreqiiéncia e de saude para o periodo 2001-2003. O relatorio ¢ uma
nova versdo da publicacdo original do painel de 1999 e uma atualizagdo do
relatorio de 2001.

A utilizacdo generalizada de dispositivos que emitem campos REF,
denominados dispositivos de telecomunicacdes sem fio, tais como aparelhos
celulares, resultou num aumento potencial de exposi¢do RF. O potencial risco a
saude foi analisado em pormenor pela Sociedade Real do Canada (1999). Naquela
época, o painel conduzido para a revisdo concluiu que as entdo diretrizes RF
existentes eram largamente protetoras da saide humana, baseadas na evidéncia
cientifica disponivel na ocasido, mas notou que varios campos RF pareciam estar
associados a certos efeitos biologicos de pouca importancia clinica conhecida,
mas que exigia melhores explicacdes. O painel também fez uma série de
recomendacdes de investigacdo, sendo a mais importante a de um estudo
epidemioldgico em larga escala dos potenciais riscos de cancer devido ao uso de
telefones moveis. Os resultados do estudo da OMS sobre telefones moveis, em
curso, proporcionarao novas importantes informagdes sobre o assunto. (cf. OMS,
2000).

Posteriormente, o IEGMP — Independent Expert Group on Mobile Phone
(2000) reafirmou as conclusdes alcancadas pela Royal Society of Canada (1999).

Todas as revisOes autorizadas e concluidas nos ultimos dois anos tinham
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concluido que nao existia evidéncia clara de efeitos adversos para a saude
associados a campos RF de telefones celulares. A British Medical Association
(2001), por exemplo, concluiu que embora existam pequenas efeitos fisiologicos
com as atuais diretrizes, ndo existem, em definitivo, efeitos adversos para a saude
de telefones celulares ou das suas estacdes radio base. Ao mesmo tempo, estas
mesmas revisdes sugerem a necessidade de novas pesquisas, para esclarecer as
possiveis associagdes entre os campos RF e resultados adversos na saude, que
apareceram em alguns relatoérios, incluindo as possiveis associagdes com cancer
cerebral (Hardell et al). Investigacao sobre os efeitos biologicos dos campos RF
de baixo nivel (incluindo sinais com modulag¢ao), como a altera¢do da atividade
enzimatica e o transporte de ions através das membranas celulares, ¢ também
incentivada.

Os potenciais riscos para a saide causados pelos campos RF devem ser
constantemente reavaliados a medida que novos resultados de pesquisas sejam
disponibilizados. As diretrizes de exposi¢do a RF também precisam ser
atualizadas a medida que novas informagdes cientificas sdo geradas.

(http://www.rsc.ca//files/publications/expert _panels/RF//expert panel radiofreque

ncy_update2.pdf)

Publicacdo FS304 de maio de 2006 da OMS — Organizacdo Mundial da
Saude.

O documento conclui:

"Considerando-se os baixos niveis de exposi¢ido e os resultados das
investigacoes obtidos até a presente data, ndo hd provas cientificas convincentes
de que os fracos sinais RF das estagoes radio base e de redes sem fios causam
efeitos adversos para a saude."”

(www.who.int/mediacentre/factsheets/fs304/en/index.html)
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Relatorio 2006 do HCN - Health Council of the Netherlands

O relatério anual de 2006 do Conselho de Saude da Holanda avaliou os
efeitos das radiagdes ndo-ionizantes dos sistemas UMTS e DECT. As conclusdes
do relatorio incluem:

“Nenhum efeito sobre o bem estar e as fung¢oes cognitivas sdo mostrados
pelos estudos experimentais em exposi¢oes de curto prazo, e o uso normal do

DECT nao afeta os limites de seguranca”. (www.gr.nl/pdf.php?ID=886)

Posicdao 2005 da FDA - US Food & Drugs Administration
A FDA dos Estados Unidos concorda com o NRPB — National Radiological

Protection Board sobre suas conclusdes, de que ndo existe nenhuma evidéncia
de graves efeitos adversos para a saude, sobre o publico em geral, de
exposicdo a energia de radiofreqliéncia, durante o uso de dispositivos de
comunicac¢do sem fio. No que diz respeito a seguranca e a utilizagdo de aparelhos
celulares por criangas, as conclusdes cientificas também ndo mostram qualquer

perigo. (http://www.fda.gov/cellphones/)

Posicao 2005 da AFSSE - French Agency for Environmental Health Safety

O Parecer sobre a telefonia movel dado pela agéncia francesa AFSSE se
baseia nas conclusdes de um relatdrio feito por um Grupo de Peritos. Os relatérios
de 2001 e 2003 do Grupo de Peritos concluiram pela auséncia de efeitos na saude,
devido as ondas emitidas a partir de estagdes radio base. Um novo relatdrio foi

apresentado a Agéncia em 18 de Fevereiro de 2005, afirmando o seguinte:

"Os mais recentes dados cientificos ndo justificam que os resultados dos
relatorios de 2001 e 2003 sejam questionados”.

(http://www.afsse.fr/upload/bibliotheque/2305628730010353929602315274

19/opinion_mobile_telephony_2005).

Revisdo 2004 ICNIRP- International Commission for Non-Ilonizing

Radiation Protection.

A ICNIRP realizou, em 2004, uma ampla revisdo de estudos
epidemioldgicos sobre os efeitos dos campos de radiofreqiiéncia (FR) sobre a

saude humana, a fim de resumir o estado atual do conhecimento, explicar as
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questdes metodologicas que estdo envolvidas e ajudar no planejamento de futuros
estudos.

Tem havido um grande ntimero de estudos profissionais sobre exposi¢cdo a
RF ao longo de varias décadas, particularmente, sobre cancer, doencas
cardiovasculares, efeitos reprodutivos adversos, catarata, etc. Mais recentemente,
estudos de exposi¢do residenciais, principalmente de transmissores de radio e
televisdo, especialmente, com foco em leucemia; estudos de usudrios de telefonia
movel, em particular, sobre a possibilidade de causar tumores cerebrais; e, menos
freqiientemente, sobre outros canceres e outros sintomas. Os resultados destes
estudos, até a data, ndo t€m evidéncia consistente ou convincente da relacao entre
a exposi¢do de RF e qualquer efeito nocivo para a satde. Por outro lado, os
estudos tém varias deficiéncias na interpretacdo de uma associagao.

A preocupacdo fundamental em todos os estudos ¢ a qualidade da
metodologia. Apesar da introducao das novas tecnologias utilizando RF, pouco se
sabe sobre a exposicdo da populacdo em relacdo as fontes de RF e, menos ainda,
sobre a importancia relativa das diferentes fontes. Outra preocupacido € que os
estudos sobre telefonia celular tém sido focados em periodos relativamente curtos,
ndo disponibilizando dados sobre as conseqiiéncias da exposi¢do infantil.
Também, os dados publicados, em grande parte, sdo concentrados num pequeno
nimero de resultados, especialmente em tumor no cérebro e leucemia.

(http://www.icnirp.de/documents/epiRFreviewPublishedinEHPDec04.pdf)

Avaliacdo de pesquisas recentes

De uma forma geral, através da avaliagdo do material exposto até aqui,
podemos constatar uma situacdo confortdvel na convivéncia entre a tecnologia
sem fio e a saude da populacdo, desde que os sistemas sejam instalados e operados
dentro dos padrdes técnicos internacionalmente aceitos. Todavia, ¢ sempre
enfatizado que as observacdes e as pesquisas devem continuar como uma forma
de acompanhar a evolugdo da tecnologia e a avaliagdo dos fendmenos
cumulativos, com o passar dos tempos.

No arquivo apresentado no anexo 1, relacionamos, para reflexdo, 58
resumos de pesquisas realizadas por instituigdes no Brasil e no exterior, no

periodo de 2002 a 2008, sendo 86 % concentradas entre 2006 e 2008. A maior
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parte desses estudos (85%) foi obtida da base de dados MEDLINE/PubMed (via
National Library of Medicine), do portal da CAPES.

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez).

Das conclusdes apresentadas nas pesquisas, pudemos constatar que 52%
delas tiveram resultados negativos, no que tange a causa de maleficio a saude;
31% constataram que a telefonia celular gera algum tipo de dano a satde e; 17%

ndo chegaram a resultados satisfatorios e convincentes. A figura 46 ilustra a

distribuicao desses resultados.

g

ONegativo
B Positivo
O N Concl.

Figura 46: Distribuicdo dos resultados das 58 pesquisas do anexo 1.

E interessante também observar, das pesquisas relacionadas no anexo 1, que
um quantitativo significativo, independente de o resultado ser positivo ou
negativo, sugere a necessidade de estudos adicionais e futuros, o que demonstra a
fragilidade da conclusdo alcancada.

As pesquisas foram desenvolvidas em 24 paises, como Brasil, Suécia,
Japdo, Finlandia, Franca, Italia, Sui¢ca, Alemanha, Egito, Dinamarca, Espanha,
USA, Coré¢ia, Israel, Turquia, Australia, Nigéria, Sérvia, Bélgica, Poldnia,
Noruega, Austria, Lituania e Africa Sul. Consideraram metodologias em
ambientes in vitro e in vivo e, algumas através da analise da literatura existente,
buscando a correlagdo entre estudos ja realizados ao longo do tempo.

De uma forma geral, o rumo das atuais pesquisas esta sendo direcionado
para um nivel maior de detalhamento, procurando investigar ndo s6 a relagdo entre
a radiacdo ndo-ionizante e o cancer, mas também, como essa energia afeta alguns

componentes especificos do organismo humano.
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O material relacionado, no anexo 1, envolve estudo tdo diversificado como a
influéncia da radiacdo RF na medicacdo homeopdtica, interferéncia no fluxo de
sangue do cérebro (Blood Brain Barrier), causa de aumento de peso, interferéncia
com implantes coclear, modificagdo na estrutura de genes e proteinas, alteragdo
dos hormoénios masculinos, efeito sobre a pele, sintomas oculares, alteragao das
batidas do corag¢ao, entre outros.

Os resultados obtidos com essa pequena amostra de pesquisas, ndo diferem
em muito daqueles reportados com estudos ao longo de todos esses anos de
existéncia da telefonia celular, o que tem levado as autoridades de saude e 6rgaos
de protecdo contra radiagdo ndo-ionizantes a adotarem e manterem as medidas e

diretrizes em vigor.

3.3.3

Normas e Diretrizes Internacionais

Todas as pesquisas, associadas aos estudos realizados desde a década de 40,
sobre os efeitos das microondas, formaram as normas internacionais, que sao a
base para a adocao de limites a exposicao de irradiagdo nao-ionizante.

As normas e diretrizes internacionais de exposi¢do aos campos
eletromagnéticos sdo elaboradas para proteger o ser humano contra todos os
possiveis impactos na satde, causados pela energia de RF. Até o momento, todos
os trabalhos tém sido orientados para os impactos que causariam os chamados
efeitos de natureza térmica, por se tratar do unico efeito de natureza fisica e
mensuravel. Assim, o objetivo de todas as normas e regulamentos ¢ estabelecer
limites e procedimentos para a instalagdo, operagdo e uso dos componentes dos
sistemas, de tal forma que a populagdo seja exposta a niveis seguros de radiacao.
Dessa forma, a acdo dos diversos orgdos reguladores ¢ estabelecer limites de
exposicdo a populacdo em geral e a grupos particulares dessa populacao.

Apesar dos estudos sobre os efeitos da radiagdo ndo-ionizante estarem
bastante avancados, indicando seguranga sobre a saude humana, ainda existe certo
temor, por parte da populacdo, de que os resultados nao sejam conclusivos e que
tal emissdo possa produzir efeitos maléficos ao corpo humano. As normas de
prote¢do vém prevenir a exposi¢do humana ao risco €, a0 mesmo tempo, criar um

clima de tranqiiilidade na populagdo, definindo limiares de seguranca com grande
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margem de tolerancia, atendendo, principalmente, ao que estabelece o conhecido
“Principio da Precaucao”.

A base conceitual do principio da precaucdo ¢ a “certeza da incerteza”, que
se baseia em uma politica de gerenciamento de riscos, aplicada em situagdes que
apresentam um grau consideravel de incerteza cientifica, resultando na
necessidade de atuagdo direcionada para evitar ou prevenir um risco
potencialmente sério. Assim, em vez de se esperar pelos resultados dos estudos e
das investigagdes cientificas, utiliza-se desse principio no sentido de proteger e
impedir riscos que, no momento, ndo podem ser totalmente considerados
inexistentes.

Atualmente, diversos organismos internacionais t€ém se dedicado a pesquisar
os efeitos da radiacdo nao-ionizante em tecidos humanos e a determinar os limites
aos quais a populagdo pode ser exposta, sem incorrer em risco a satide. Dentre as
mais importantes entidades padronizadoras nesse assunto, ¢ que tém suas
recomendacdes aceitas internacionalmente, destacamos:

v" ICNIRP - International Comission on Non lonizing Radiation Protection ;

v' NCRP - National Council on Radiation Protection;

v" ANSI — American National Standards Institute;

v 1EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

v' FCC — Federal Communications Commission;

v' ITU — International Telecommunication Union;

v CENELEC - Comité Européen de Normalisation Electrotechnique;

v' ' WHO - World Health Organization.

A WHO também se utiliza das pesquisas e das normas definidas pelos

outros 6rgaos, para estabelecer sua propria posi¢ao quanto ao risco a saude pela
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exposicao a radiacdo nao-ionizante. Uma das mais completas referéncias atuais
sobre o assunto ¢ o [International EMF Project, um projeto de pesquisa
estabelecido em 1996 pela propria WHO, para avaliar as evidéncias cientificas
existentes sobre possiveis efeitos de campos eletromagnéticos a satde, incluindo
os emitidos por celulares e suas estagdes radio base.

Regulamentacao no Brasil.

A Anatel — Agéncia Nacional de Telecomunicacdes, 6rgao responsavel pela
regulagdo do espectro radioelétrico no Brasil, adotou integralmente as
recomendacdes da ICNIRP, por reconhecer que as fundamentacdes técnicas
apresentadas por esse organismo sdo as mais coerentes ¢ adequadas. Pesa,
também, o fato de que a OMS e o Conselho da Comunidade Européia reconhecem
e ratificam as recomendag¢des da ICNIRP, sendo essas recomendagdes utilizadas
em mais de trinta paises, entre os quais o Reino Unido, Franga, Espanha, Japao e
Alemanbha.

A partir da aprovagdo da Resolucdo 303 da ANATEL, de 02 de julho de
2002, o Brasil passou a ter a sua legislacdo bem definida na area de irradiacao
eletromagnética nao-ionizante. Esse regulamento estabelece os limites de
exposicao e a definicdo de métodos de avaliagdo e de procedimentos, que devem
ser observados pelos prestadores de servicos de telecomunicagdo para a instalacao
e licenciamento de suas estagdes de radiocomunicagdo. A Tabela 17 reproduz uma
das diretrizes do Regulamento 303 da Anatel, que estabelece algumas das

restri¢des para exposi¢ao a campos eletromagnéticos.
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Tabela 17: Restricbes Basicas para exposicdo a RF, na faixa de

radiofreqiiéncias entre 9 kHz e 10 GHz.

Densidade de SAR SAR SAR
Caracteristicas Faixa de corrente para média do localizada | localizada
d‘ ‘ . Radi ‘f o cabega e tronco | corpo inteiro | (cabegae | (membros)
e exposigio adiofreqiiéncias (mA / m%) (W / kg) tronco) (W / ke)
(RMS) (W /kg)

9 kHz a 100 kHz Fi1o00 — — —
Exposigio 100 kHz a 10 MHz /100 0.4 10 20
Ocupacional i

10 MHz a 10 GHz — 0.4 10 20

9 kHz a 100 kHz Fi/s00 — — —
Exposidoda | 004 r 4 10 MHZ 71500 0.08 2 4
populacio em
geral

10 MHz a 10 GH=z — 0.08 2 4
/¢ o valor da freqiiéncia, em Hz.

Os Estados Unidos e o Canada ndo seguem as recomendagdes ICNIRP.
Estes paises adotam as diretrizes FCC/ANSI/IEEE, que apresentam valores iguais
para os limites de SAR adotados no Brasil, com exce¢do do valor de SAR da
cabega e tronco. A Suica e a Italia sdo casos extremos da regulamentacdo. Além
de ndo adotarem a medida de SAR, usam limites de protecdo muito abaixo dos
sugeridos pela ICNIRP. Porém, nesses dois paises, essas limitacdes foram
motivadas mais por interesses politicos do que por comprovacao cientifica quanto
aos riscos. Especialmente na Italia, o governo subsidiou a substituicdo de grande
parte da rede das operadoras de telefonia celular de forma a permitir o
atendimento as limita¢des. (ESMP, 2004).

A tabela 18 mostra um comparativo entre os limites de SAR adotados no
Brasil e em alguns paises. Podemos notar que na Russia, por exemplo, ndo se usa
a medida de SAR como indicador para limite de restricdo aos efeitos das ondas

eletromagnéticas.
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Tabela 18: Comparacéo de limites de SAR (W/kg) para a faixa de freqiiéncias de

100 kHz a 10 GHz, considerando publico em Geral e ocupacional

Pais Coréia
Item Brasil | Canad4 | EEUU | Russia | Francga | China | do Sul | UK | Espanha | Japéo
o | Mediano | 5091 008 | 008 | NA | 008 |002| NA |04| 008 | o008
. | corpo
O
— | Cabecae | 16 | 1.6 | NA 2 NA | 1,6 |10 2 2
a tronco
© | Membros | 4 4 4 NA 4 NA | NA |20 4 10
O P
o |Mediano | o, 1 54 | 04 | NA | 04 | 01 | NA |04] 04 | 04
= corpo
o
QD
5 | Cabecae| 4 8 8 NA | 10 | NA | NA | 10| 10 10
—_ tronco
o
> | Membros | 20 20 20 | NA | 20 | NA | NA |20 20 20
Segue
IONIRP? s N N N s N N | S s s

Fonte: http://www.who.int/docstore/peh-emf/EMFEStandards/who-0102/Worldmap5.htm

Ainda no ambito federal, ressaltamos a instituicdo da Comissao Nacional de
Bioeletromagnetismo (CNBEM), criada em 2005, presidida pela Casa Civil e
composta por diversos Ministérios. A CNBEM identificou que ¢ necessario o
fomento & capacitacdo de recursos humanos, ao desenvolvimento de pesquisa
cientifica e tecnologica, inclusive estudos epidemioldgicos, e a implementagdo de
um sistema de informacdo, além de definicdo de estratégia de comunicagdo de

riscos, incluindo os referentes as radiagdes nao-ionizantes.

Com a promulgacdo da Lei Federal N°. 11.934, de 5 de maio de 2009, que
dispde sobre limites a exposicdo humana a campos elétricos, magnéticos ¢
eletromagnéticos, os estados e municipios passam a dispor de uma referéncia, bem
definida, para orientagdo dos seus orgdos de controle ambiental e secretarias de
meio ambiente.

As empresas prestadoras do servico de telefonia celular costumam
questionar a competéncia das normas municipais e estaduais, frente as diretrizes
federais existentes, mas sao premidas pelo teor do artigo 74 da Lei Geral das

Telecomunicagdes que diz:
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“A concessdo, permissdo ou autoriza¢do de servigos de telecomunicagoes
ndo isenta a prestadora do atendimento das normas de engenharia e as leis
municipais, estaduais ou do Distrito Federal, relativas a construgdo civil e a
instalagdo de cabos e equipamentos em logradouros  publicos”.

(http://www.bresserpereira.org.br/Documents/MARE/Agencias/ ANATEL-

[€19472.pdf)

O Ministério Publico, com base no inciso III do artigo 129 da Constituicao
Federal, que define suas fungdes institucionais, também tem atuado no sentido de
restringir a instalacdo de estacdes radio base ou de promover a sua desinstalagao
em vdarias cidades brasileiras, sob a alegacdo de que podem existir riscos

potenciais a saude da populagao.

3.34

Outros Efeitos da Tecnologia Sem Fio

Outros impactos que as tecnologias sem fio podem causar estio mais
relacionados com o comportamento € os costumes adquiridos desde o seu
advento, principalmente no uso de aparelhos portateis, como celulares e laptops, e
nos fenomenos chamados de IEM — Interferéncia EletroMagnética. Embora nao
pareca a primeira vista, podem causar danos a vida, através de acidentes de
transito ou interferéncia em equipamentos eletro-eletronicos, como os existentes
em ambientes hospitalares e nos sistemas de comando e controle dos avides.

A OMS ja ressaltava em sua factsheet 193 de 2000, a sua preocupacao com
os fatos reportados nessa area de pesquisa. Essa posi¢ao foi mantida em 2005,
com o seguinte teor:

“As pesquisas tém demonstrado claramente um aumento de 3 a 4 vezes na
probabilidade de risco de acidentes de transito quando os aparelhos celulares
(operados diretamente na mdo ou através de hands-free) sdo utilizados durante a
conducgdo de veiculos”.

“Quando os telefones moveis sdo usados perto de alguns dispositivos
médicos (incluindo marcapassos, desfibriladores implantaveis, e certos aparelhos

auditivos), existe a possibilidade de causar interferéncia. Existe também o
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potencial risco de interferéncia entre telefones moveis e sistemas eletronicos em

aeronaves . (http://www.who.int/features/qga/30/en/index.html)

Uso de telefone celular em veiculo.

E com muita freqiiéncia que deparamos com diversas pessoas conduzindo
veiculos e utilizando, a0 mesmo tempo, o aparelho de telefone celular.

O uso de um telefone pode afetar a capacidade de concentracdo de uma
pessoa na realizacdo de uma tarefa sensivel, como dirigir um veiculo ou operar
uma maquina. As conseqiiéncias disso, durante a condugcdo de um veiculo,
incidem na alteracdo dos reflexos do motorista e aumentam o risco de causar
acidente.

Os impactos parecem ser maiores do que os associados com o ato de ouvir o
radio, conversar com um passageiro ou repetir automaticamente palavras ouvidas
em um telefone. E tanto maior quanto maior for o esforco mental exigido no
didlogo mantido na conversagdo. Também, ¢ mais acentuado em motoristas
idosos. (Relatorio MTHR, 2007).

Seria de esperar que o uso de hands-free resolvesse o problema, mas tem
sido demonstrado em experiéncias, que os impactos poderdo existir e estdo
associados com a concentragdo exigida pela conversac¢do e o proprio manuseio do
aparelho hands-free. Portanto, ndo altera a probabilidade de ocorréncia de risco de
acidentes.

Um estudo realizado pela Universidade de Toronto, no Canada, alertou para
o risco do uso do telefone celular no transito. Segundo a pesquisa, o risco de
acidentes quadruplica quando o motorista conversa ao aparelho. Um dado da
pesquisa ¢ que dos acidentes registrados por causa do celular, 42% foram por
ligagdes recebidas. O simples tocar do aparelho com o carro em movimento ¢é
suficiente para desconcentrar o motorista.

(http://www.davison.com.br/jornal03/seguro.htm)

Interferéncia eletromagnética.

Interferéncia eletromagnética (IEM) ¢ a ocorréncia de alteracdes funcionais
em equipamentos ou sistemas devido a sua exposi¢do a campos eletromagnéticos.

Os efeitos de IEM sdo particularmente preocupantes quando pdem em risco a
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vidas de pessoas, como ¢ o caso de avides em voo ou equipamentos eletromédicos
monitorando ou dando suporte a vida de um paciente.

O ambiente hospitalar ¢ propicio ao aparecimento de fendmenos de IEM
devido a grande quantidade e diversidade de equipamentos eletro-eletronicos
presentes no seu dia a dia, tais como, equipamentos de apoio as atividades
médicas, equipamentos ligados a infra-estrutura hospitalar e telefones celulares
trazidos ao ambiente hospitalar pelos profissionais, pacientes e visitantes.

De acordo com um trabalho desenvolvido na UTI pediatrica do Hospital de
Clinicas da UNICAMP, foi possivel constatar que, num raio de um metro € meio,
o celular de fato causa interferéncia no funcionamento dos equipamentos médicos,
como a bomba de infusdo, que administra medicamentos aos pacientes. Nesse
caso, foi constatado que podem ocorrer alteragdes importantes na operagdo do
aparelho, o que pode implicar na liberagcdo de remédios aquém ou além da
quantidade prescrita. Durante os ensaios, que foram complementados num
laboratorio particular da regido de Campinas, verificou-se, também, que o celular
pode provocar interferéncia em respiradores e até mesmo na leitura dos aparelhos
que fazem eletrocardiograma. Um aspecto interessante ¢ que, mesmo sofrendo
interferéncia, os equipamentos médicos ndo acusam qualquer problema. Isso
dificulta a percep¢do da alteragdo, criando uma situagdo de risco para o paciente,
sem que o médico e o enfermeiro tomem conhecimento. (Jornal da UNICAMP,
2004).

Muitos pesquisadores e instituicdes internacionais vém publicando, ao longo
do tempo, resultados de estudos associando incidentes ocorridos em equipamentos
médicos com a proximidade de equipamentos portateis. O apelo deste assunto €
enorme e, ainda que aqueles relatoérios ndo comprovem inequivocamente o risco
clinico dos pacientes, despertam as atengdes do publico para o problema.

Para gerenciar efetivamente a compatibilidade eletromagnética de
equipamentos médicos e emissores de RF, ¢ importante que os hospitais
conhegam as falhas que possam ocorrer, quando a imunidade do equipamento
médico ¢ excedida, quais os emissores que podem causar a interferéncia e qual a
distdncia entre estes e os equipamentos médicos, para a qual a interferéncia ¢é
detectavel.

Uma politica hospitalar deve ser formulada de modo a prevenir os riscos do

paciente em virtude das IEM. Esta politica serviria para uniformizar as instru¢des
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para o pessoal interno, visitantes e pacientes e, assim, reduzir a desconfianga em
relacdo ao uso de telefones celulares e equipamentos sem fio em geral, nas suas
dependéncias. Facilitaria, também, a troca de experiéncias entre hospitais, abrindo
caminho para a elaboracdo de uma politica mais global sobre o uso da telefonia
movel em estabelecimentos de saude. Quando isto ocorrer, a precaucao do uso de
celular dentro de hospital sera tdo natural quanto desligar o celular ao embarcar no
aviao.

No que tange ao uso de celular em aeronaves, s6 ¢ autorizada a operacao de
celular em voo, se 0 avido estiver equipado com uma ERB interna formando uma
pico-célula, que seria ativada logo apo6s a decolagem, como ilustra a figura 47, a

seguir.
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Figura 47: Operacgao do sistema celular do avido com a rede terrestre

As chamadas efetuadas através desta antena interna do avido seriam
roteadas, via satélite, para as estagdes terrestres. Com isto, os aparelhos celulares
usados dentro do avido necessitariam de pequena poténcia para operar, em relagao
aquela que seria necessdria se a conexdo fosse feita diretamente com a antena
terrestre, diminuindo drasticamente a sua potencialidade de causar IEM nos

sistemas do aviao.
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