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Responsabilidades/Atribuicoes

- ABRICEM - coordenagdo
- edigdo do relatorio
- suporte técnico

- Prefeitura de Campinas - solicitante
- facilidades para medigdes
- edigdo do relatorio
- suporte técnico

- CPqD-TELEBRAS - DRS/SIEPE - suporte técnico
- edi¢do do relatorio

- FUNDACENTRO - Ministério do Trabalho - suporte técnico
- edigdo do relatorio

- TELESP - facilidades para medigdes
- Informagdes técnicas

- UNICAMP - acompanhamento das medig¢oes
- suporte técnico

- REPRESENTANTES / COMUNIDADE - acompanhamento das medigdes

1 - OBJETIVO

Este relatorio tem por objetivo apresentar os levantamentos das emissdes
provenientes das ERB's (Estagdes Radio - Base) Bardo Geraldo e Centro em
locais previamente definidos (faixa de frequéncia 869.04 MHz a 891.48 MHz).

Os dados desse relatério servirdo para determinar se as emissdes em questdo
estio em acordo ou ndo com os limites para radiagdes ndo ionizantes

estabelecidos pela OMS (Organizagdo Mundial de Saude).

i
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2 - GLOSSARIO

ANSI - AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE
ERB - Estacao Radio Base

IRPA - International Radiation Protection Association
INIRC - International Non-ionizing Radiation Committee

"Warm up Time" - tempo de aquecimento de um instrumento para que 0 mesmo
atenda as especificagdes funcionais

"Span"- Largura da faixa de frequéncia delimitada pela tela do analisador de
Espectro

MAX HOLD - registro do valor maximo obtido
O.M.S. - Organizagdo Mundial de Saude

3 - HISTORICO

Em funcdo de ter sido encaminhado a Prefeitura de Campinas, um abaixo
assinado da comunidade do bairro vizinho a Estagdo Castelo da TELESP, a
respeito da suspeita das emissdes das ERB's do Sistema de Telefonia Celular
estarem colocando em risco a saide da populagéo, a Secretaria de Saude entrou
em contato com a ABRICEM a fim de obter apoio técnico nas medigdes, no
diagnostico do problema e dar uma resposta a populagdo sobre o assunto.

Tendo sido reunido um Grupo de Trabalho para abordar o problema; apos
algumas discussoes sobre normalizagio, valores tedricos e outros, foi decidido a
realizagdo de um primeiro levantamento pelo GT, com medidor isotropico de
banda larga, em diversos pontos da cidade proximo as ERB's. Os resultados
obtidos estavam bem abaixo dos limites recomendados pela OMS, porém dado a

dificuldade de se determinar o nimero exato de canais que estavam efetivamente .

1l _gh LL/

operando no instante de cada medigdo, nas respectivas ERB's houve © a-

necessidade de extrapolagdo cujos resultados finais se mostraram néo confiaveis.
Uma vez que este fato trazia questionamento sobre os resultados, decidiu-se pela
realiza¢do de novas medigdes.
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Ficou consensado para este segundo levantamento que seriam escolhidos dois
locais cujas medidas no primeiro levantamento fossem mais significativas, e de
localizagio mais estratégica.Os locais escolhidos foram proximos as ERB'S de
Bardo Geraldo (ERB-BGE) e do Centro (ERB-CEN). As respectivas ERB's
teriam todos os seus canais colocados em operagdo em poténcia maxima,
progressiva e manualmente pela TELESP durante as medigdes.

Foi decidido que seria utilizado novamente o medidor isotropico, sendo porém
simultaneamente feita a andlise espectral das emissdes das ERB's com um
analisador de espectro, para confirmag@o dos canais em operagdo. Foi solicitado
também que fossem realizadas medig¢des de intensidade de campo para se
levantar dados que auxiliassem a analise.

4. INTRODUCAOQO

Os efeitos biolégicos causados pelas radiagdes ndo ionizantes tem sido estudados
internacionalmente ja ha muitos anos. No entanto, a nivel nacional, apesar de
existirem alguns trabalhos isolados sobre o assunto, somente nos Gltimos anos €
que um grupo de trabalho da ABRICEM iniciou estudos sobre o assunto, com o
firme proposito de elaborar recomendagdes ou normas.

A nivel internacional, diversas recomendagdes ja foram publicadas. Uma das
mais importantes atualmente, foi publicada pelo IRPA/INIRC. Os niveis da
norma americana que trata sobre o assunto, ANSI C95.1 -1991, bem como os
niveis recomendados pela Organizagdo Mundial de Saude, sdo concordantes com
esta recomendagao.

A recomendagdo IRPA/INIRC estabelece niveis de campo elétrico e de campo
magnético baseados nos limites de densidade de poténcia admissiveis. O valor
mais restritivo de densidade de poténcia ¢ 0.2 mW/cm?2,(miliwatts por centimetro
quadrado) ou seja, 200 pW/cm? (microwatts por centimetro quadrado) relativo a
faixa de 10 MHz a 400 MHz. Em outras frequéncias se permite niveis maiores,
como no caso da faixa de frequéncia utilizada pela telefonia celular para
emissdes a partir da ERB, 869.04 MHz a 891.48 MHz, onde se recomenda
niveis de 0.435 mW/cm2, ou, 435 pW/cm?2 .

¥
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S. INSTRUMENTAL UTILIZADO

. Analisador de Espectro HP8590A

o Plotter HP7470A ¥

. Antena Log-periédica EMCO (200 MHz - 1 GHz)

. Tripé e haste suporte de antena

o Cabos de RF - KmP RG 58/U - 10 metros

» - medidor isotropico modelo 8616 Narda Microwave Corp.

a sonda para campo seletivo Md.8621B - Narda Microwave Corp.
para faixa de 300MHz a 26 GHz

. Registrador grafico modelo 2317 - Bruel & Kjoer

OBSERVACOES

1. Os instrumentos utilizados estavam devidamente aferidos conforme
recomedagao dos fabricantes.

2. A antena utilizada teve seu fator de antena determinado através do método das
trés antenas especificado pela Norma ANSI C63.5 na camara anecoica do CPgD.
Na faixa de frequéncias de interesse para a telefonia celular o Fator de Antena é
igual a 21.8dB.

3. O Cabo de RF utilizado apresentou dentro da faixa utilizada pela telefonia
celular uma atenuacio igual a 5.3 dB.
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6. PROCEDIMENTO DE MEDICAO

6.1 - Com o Analisador de Espectro.

A medigdo foi realizada utilizando-se uma antena diretiva do tipo log-periodica
acoplada a um analisador de espectro portatil através do cabo de RF de 50 Q. Em
todas as medigdes o Analisador de Espectro foi ajustado com faixa de passagem
("resolution bandwidth") suficiente para abranger cada canal 1soladamente.

Na fase de prospec¢do, assim chamada por servir apenas para a detec¢do da
entrada em operagdo dos canais, a antena foi colocada na polarizagdo vertical,
polarizagdo predominante devido as antenas das ERB's. Os ajustes do analisador
de espectro, em termos de frequéncia central e "span", (largura da faixa de
frequéncia delimitada pela tela do analisador de espectro) eram continuamente
alterados para visualizagdo de cada canal que progressivamente era colocados em
operagdo pela TELESP, na ERB sob caracterizagdo. Algumas curvas relativas a
esta fase, para o local de medigdo 1, foram registradas e apresentadas nas figuras
anexas (Anexo I).

Na fase de medig¢do, cujo objetivo era se obter a intensidade do campo emitido
para cada canal em operagdo na ERB, foram obtidas medidas com a antena
receptora na polarizagdo vertical e depois na polarizagdo horizontal. Nos dois
casos a antena ¢ dirigida para a antena transmissora (dire¢do de propagagdo "z").

Foi também medido a componente horizontal do campo na dire¢do "y" e "-y".

A diregdo de propagagdo "z" e a dire¢do das reflexdes medidas "y" e "-y" sdo
esquematizadas na figura abaixo:

- / ,
y
Diregao de Propagacao

Antena Transmissora

K
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Para a medi¢do de intensidade de campo, o analisador de espectro, apos os
ajustes de frequéncia, "span" e faixa de passagem, foi colocado em
S "MAXHOLD" e a antena receptora foi movimentada nas dire¢des horizontal e
< vertical com deslocamento suficiente para garantir a tomada da maxima leitura no
~ local de medigdo. As curvas obtidas foram registradas e sdo apresentadas nas
" figuras anexas (Anexo I).

6.2 - Com o Medidor Isotrépico

As medigdes foram realizadas posicionando-se a sonda nos mesmos locais que
a estavam sendo avaliados com os instrumentos de banda estreita (analisador de
~ espectro), a fim de comparar os niveis de densidade de poténcia medidos e
- calculados a partir dos dados do analisador de espectro.

Embora as medi¢des tenham sido realizadas nos mesmos locais, salientamos que
por se tratar de um equipamento portatil com bateria interna e de facil manuseio,
foi possivel posicionar a sonda em locais de dificil acesso para a antena ligada ao
2 analisador de espectro.

- 7 - LOCAIS DE MEDICAQ

Local de Medicao 1

Residéncia em terreno contiguo s instalagdes da ERB-BGE na varanda mais
proxima  localizagdo da antena transmissora de telefonia celular.Como
& estimativa pode se considerar que a varanda esta aproximadamente 60 graus
- abaixo do eixo do 16bulo principal da antena e a 10 metros da projegéo horizontal
- da antena.

Local de Medig¢ao 2

Mesma residéncia do local de medigdo 1 porém em outra varanda. Sendo esta,
™ também como estimativa, localizada a 45° graus do eixo do l6bulo principal da
= antena e a 25 metros de sua proje¢do horizontal.Este local, ndo definido
-~ inicialmente, foi acrescentado em fungdo de sua posi¢ao com relagdo ERB.

) ¥
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- Local de Medi¢ao 3

Area de servigo de um apartamento do prédio mais proximo a ERB-CEN. Este
local de medigdo estd situado na altura da antena transmissora, € como
estimativa, pode-se supor que estda aproximadamente a 20 metros da referida
. antena e dentro de seu lobulo principal.

~ 8. RESULTADO DAS MEDICOES COM MEDIDOR ISOTROPICO

Os resultados apresentados abaixo, representam as leituras obtidas ja corrigidas
pelo fator 1,4 apontado pelo fabricante como fator de corre¢do para a faixa de
frequéncia mencionada no Item 1 do presente relatorio.

5 8.1 - Local de Medigao 1

As variagbes obtidas no registrador grafico e no medidor Narda apresentaram niveis menores
que 56 uyW/cm?, permanecendo em boa parte inferiores a 2,8 yW/cm? (Fig.A) conforme
= anexo.

8.2 - Local de Medigao 2

As variagdes obtidas no registrador grafico e no medidor Narda apresentaram niveis inferiores
a 2,8 yW/cm? (FigB) conforme anexo.

- 8.3 - Local de Medigdo 3

Dentro da area de servigo, as variagdes no registrador grafico e no medidor Narda
apresentaram niveis inferiores a 1 pW/cm? (Fig.C) conforme anexo.

. Posicionando a sonda fora da area de servigo, proximo ao tanque, as variagdes no
. registrador grafico apresentaram niveis de até 18,2 pW/cm? e no medidor Narda
-~ mediu-se niveis de até 25,2 pW/cm? (fig, D) conforme anexo.

9. RESULTADO DAS MEDICOES COM ANALISADOR DE ESPECTRO

9.1 Local de Medic¢éo 1

As figuras aqui referenciadas estdo contidas no Anexo I.

. K

Rua Libero Badard, 496 - 62 andar - Sala 62 - CEP 01008-000 - Sao Paulo - SP - Telefone: (011) 37.2310 - Tel/Fa%: 35.8006



ABRICEM

e M T

Associacdo Brasileira de Compatibilidade Eletromagnética

- As Figuras de 1 a 7 foram obtidas com o Analisador de Espectro ainda dentro do
seu "warm up time", assim sendo estdo identificadas como "Prospecg@o” por
servirem apenas para constatagdo da entrada em operagdo dos canais. Estas
figuras apresentam os canais dos setores A ¢ C da ERB - Bardo Geraldo em
diferentes panoramicas do espectro. Como pode ser verificado, inicialmente
i foram colocados em operagdo os canais do Setor C, cujas antenas apontavam
~ para o local de medigdo, e depois os canais do Setor A. Os canais do Setor B
~ foram detectados a medida que eram colocados em operagdo, porém nesta
sequéncia de figuras ndo foram documentados. Nestas figuras foram
identificados os canais de controle e demais canais de acordo com o plano de
alocagdo de canais/frequéncia/setor dos Setores A e C fornecido pela TELESP.

& Considerou-se oportuno a verificagdo do  espectro acima e abaixo das
- frequéncias de telefonia celular. Estas faixas de frequéncias estdo documentadas
~ nas Figuras 6 e 7. Nestas figuras pode-se distinguir que acima da telefonia celular
e até 1 GHz ndo ¢é visualizado nenhum tipo de servigo, porém abaixo pode-se
verificar a presen¢a das emissoras de FM e TV.

A partir da Figura 8, temos os registros das medigdes obtidas segundo os
procedimentos ja descritos no Item 6 para a fase de medig@o.

~ Da Figura 8 a Figura 11 temos uma visdo panoramica de todos os canais em
- operagdo na ERB-BGE medidos no local de medi¢do 1. Devido ao "span", ser
grande, nfo se pode ter uma resolugdo suficiente para identificar todos os canais
da ERB. Para a visualizagdo de todos os canais foram realizadas e registradas
medidas com "span" menor. Estas sdo apresentadas nas Figuras 12, 13, 14 e 15.
Na Figura 12 estdo identificados os canais, setores e frequéncias conforme o
& Plano de Frequéncia (Anexo II).

-~ Uma comparagdo das duas sequéncias figuras 8 a 11 com figuras 12 a 15
mostram que intensidades diferentes foram registradas, para um mesmo canal.
Para contornar este fato, os valores de intensidade de campo e densidade de
poténcia do Item 10, foram calculados baseados nas maiores leituras encontradas
para canais de cada um dos setores da ERB.

= Nas Figuras 8 e 12, referentes a componente do campo na polarizagdo emitida

~ pela antena transmissora (polarizagdo vertical), verifica-se claramente que o setor

- preferencial, ou seja, o setor que atende ao local de medigao 1 € o Setor C da
ERB.

- 4
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9.2 Local de Medig¢ao 2

As Figuras 16 e 17 apresentam as medigdes da mesma ERB-BGE realizadas no
local de medigdo 2. Pode-se verificar aqui que o Setor preferencial neste local € o
Setor B e ndo mais o Setor C.

9.3 Local de Medicio 3

As Figuras 18, 19, 20 e 21 apresentam as medigdes referentes a ERB-CEN
realizadas no local de medigdo 3. Nestas figuras estdo identificados os canais e 0s
setores da respectiva ERB conforme Plano de Frequéncia (Anexo III). Pode-se
verificar na Figura 18 que o setor preferencial neste local de medigéo ¢ o Setor B.

10. ANALISE DOS RESULTADOS

10.1 - Medidas com o Analisador de Espectro

Nas tabelas apresentadas a seguir sdo registradas as maximas leituras encontradas
nas medi¢des em cada setor das ERB's Bardo Geraldo e Centro. Estas leituras
estdo indicadas nas figuras citadas nas tabelas. Sdo também apresentadas nestas
tabelas os valores calculados conforme formulagdo abaixo, de campo elétrico,
densidade de poténcia por canal e densidade de poténcia total por setor. A soma
aritmética das densidades de poténcia tem por objetivo se obter de forma
pessimista, a densidade de poténcia total no local de medigéo.

10
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2 Formulagdo de calculo utilizada:

V' som = Lygn + Acabo
Onde:
~ View = Vs H107 . . :
e o Ly, =leitura em dBm, obtida no Analisador de
Espectro, referente ao canal de maior nivel de

~ E ising = Vaguw +AF intensidade de campo.

" B V'agm= poténcia em dB com relagdo a 1 mW (0 dBm
- E ~10 ® .10 =1 mW), referente a saida da antena receptora, sobre
. L uma impedéncia de 50 W.0,

ia . _ B . Vapmy= tensao em dB com relagdo a 1 mV (0 dBmV
& (uWlem®) n =1 mV), referente a saida da antena receptora.

- Acabo = atenuag¢do do cabo utilizado para ligar a
- S8 wrcnty = N-Sgawrenty antena receptora ao Analisador de Espectro ( Acabo =
- 5.3 dB)

- AF = "Fator de Antena" da antena receptora utilizada, que relaciona a
- tensdo de saida da antena receptora ao campo que incidente sobre a mesma
~ (AF =21.8 dB)

~ EaB(mvim) = intensidade de campo elétrico referente a um canal em

dB(mV/m) onde, 0 dB(mV/m) = lmV/m.

Ewm = intensidade de campo elétrico referente a um canal em V/m.

~ n= Impedancia da onda plana no espago livre = 377 ¥ (-
- S @mw/en?) =  densidade de poténcia em mW/cm?2

W
) N= Numero de canais de um dado setor da ERB

< Ss( %W/cmg) = densidade de poténcia total devido a um dado setor da ERB,
em mW/cm=.
- A

: K

== 1:'.!
Rua Libero Badaro, 496 - 6° andar - Sala 62 - CEP 01008-000 - Sao Paulo - SP - Telefone: (011) 37.2310 - Tel/Fak: 35.8006



" Rua Libero Badaré. 496 - 6° andar - sala 62 - CEP 01008-000 - Sdo Paulo - SP - Telefone: (011) 607-2310 - Tel./Fax: (011) 605-8006

ABRICEM

iy 11

Associacdo Brasileira de Compatibilidade Eletromagnética

10.1.1 Local de medigao 1

Os valores das tabelas a seguir foram baseados nas Figuras 8,9, 10e 11, e

sjo relacionadas aos valores medidos no local 1.

Tabela 1 - Polarizagio vertical, dire¢do de propagagdo z, local 1 (Fig. 8)

Setores No c_le Lt EW/m) S(pW/mZ) Ss(;:W/cmz)
ERB-BGE | canais x 10-4

A 19 -45 0.03 2.2 0.004

B 15 -42 0.04 4.3 0.006

C 7 -32 0.13 429 0.030

Somando-se as densidades de poténcia de todos setores temos:

Sy= 0,040 pW/cm?

Tabela 2 - Polarizagio horizontal, dire¢do de propagacio z, local 1 (Fig.9)

Setores No _ de LaBm E w/my S(yW/cmZ) Ss(ﬂw/cmz)
ERB-BGE | canais x 104
A 19 -42 0.04 4.3 0.008
B 15 -39 0.06 8.6 0.013
C 7 -39 0.06 8.6 0.005

Somando-se a densidade de poténcia de todos setores temos:

SH = 0,026 pW/em?

Somando-se as densidades de poténcia das duas polarizagdes temos:

Sy+Sy = 0,066 pW/em?

(Resultado 1)
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~ Tabela 3 - Polarizagdo horizontal, dire¢do de propagacdo y, local 1 (Fig. 10)

s Setores No ‘ de La‘Bm E(V/m) S(#W/sz) SS{yW/cmz)
N ERB-BGE | canais x 10-4

o~ A 19 -52 0.01 0.4 0.001

A B 15 -42 0.04 43 0.006

~ C 7 -38 0.06 10.8 0.008

_ Rua Libero Badaré, 496 - 6° andar - sala 62 - CEP 01008-000 - Sao Paulo - SP - Telefone: (011) 607-2310 - Tel./Fax: (011) 605-8006

Tabela 4 - Polarizag¢do horizontal, diregdo de propagagio -y, local 1 (Fig 11)

Setores No _ de LiBm E (V/m) A (1 W/cmz) Ss (u W/cmz)
ERB-BGE | canais % 104

A 19 -46 0.03 .7 0.003

B 15 -39 0.06 8.6 0.013

B 7 -34 0.10 27.1 0.019

Se ao Resultado 1 for adicionado a soma das densidades de poténcia medidas
do campo se propagando na diregdo y, teremos:

Stotal = 0.116 pW/em?2

10.1.2 Local de medigio 2

(Resultado 2)

As tabelas a seguir sdo baseadas nas Figuras 16 ¢ 17 e sdo relacionadas

aos valores medidos no local de medi¢do 2 proximo a ERB-BGE.

Tabela 5 - Polarizagdo vertical, dire¢do de propagacdo z, local 2 (Fig. 16)

Setores No . de LdBm E(V/m) S(,{:W/cmz) SS(#W/sz )
ERB-BGE | canais x 104
A 19 -45 0.03 2.2 0.004
B 15 -34 0.10 27.1 0.041
C 7 -37 0.07 13.6 0.010

Somando-se as densidades de poténcia de todos setores, temos:

Sy = 0.055 uW/ecm?
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Tabela 8 - Polarizagdo horizontal, direcdo de propagagdo z, local 3 (Fig 19)

Setores No ' de L dBm E (V/m) A (u W/cmz_) Ss (1 W/cmzj
ERB-CEN | canais x 104

A 14 -41 0.05 54 0.01

B 14 -21 0.45 540.3 0.76

C 13 -39 0.06 8.6 0.01

Somando-se a densidade de poténcia de todos setores, temos:

Sy =0.78 pW/cm?2

Se agora somarmos as densidades de poténcia das componentes vertical e
horizontal temos para o campo se propagando na dire¢ao z:

Sy+Sy = 4.7 pW/em?2

(Resultado 4)

Tabela 9 - Polarizagdo. horizontal, diregdo de propagagao y, local 3 (Fig. 20)

Setores No ’ de LB E/m) S(;fPV/Cn:Z) SS(yW/cm‘?)
ERB-CEN canais x 104
A 14 -41 0.05 5.4 0.01
B 14 -22 0.40 429.1 0.60
% 13 -40 0.05 6.8 0.01

Tabela 10 - Polarizagdo horizontal, diregdo de propagacéo -y, local 3 (Fig 21)

Setores No . de L(;B,,, E(V/,,,) S(ﬂ W/r.‘n:2) SS(#W/cmz)
ERB-CEN | canais x 104

A 14 -42 0.04 4.2 0.01

B 14 -23 0.36 340.9 0.47

C 13 -41 0.05 5.4 0.01

Se ao Resultado 4 for adicionado a soma das densidades de poténcia de todos

setores das Tabelas 9 e 10, teremos:

Stotal = 5.81 uW/em?2

(Resultado 5)
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~ Tabela 6 - Polarizagdo horizontal, diregdo de propagagao z, local 2 (Fig. 17)

i SGIOI'CS NO ) de LdB’" E"]//”!) S(}Il””/ﬂ’mz) Ss(ﬂW/Cﬂlz)
- ERB-BGE | canais x 10-4

- A 19 -40 0.05 6.6 0.013

- B 15 -35 0.09 23.6 0.035

- C 7 -36 0.08 17.1 0.012

_ Rua Libero Badar6, 496 - 6° andar - sala 62 - CEP 01008-000 - Sao Paulo - SP - Telefone: (011) 607-2310 - Tel./Fax: (011) 605-8006

Somando-se a densidade de poténcia de todos setores, temos:

Sy = 0.060 pW/ecm?2

Se agora somarmos a densidade de poténcia das componentes vertical e

horizontal temos a seguinte densidade de poténcia:

3)

Sy+Sy = 0.115 puW/em?

10.1.3 Local de medi¢ao 3

(Resultado

As tabelas a seguir sdo relacionadas aos valores medidos no local de

medigdo 3, proximo a ERB Centro.

Tabela 7- Polarizagdo vertical, dire¢do de propagagao z, local 3 (Fig. 18)

Setores No de Lt E Vim) S (W, /cm‘?') Ss (w /Cm2)
ERB-CEN | canais x 10-4

A 14 -32 0.13 42.9 0.06

B 14 -14 1.01 2 708 3.79

G 13 =31 0.14 54.0 0.07

Somando-se as densidades de poténcia de todos setores temos:

Sy=3.92 pW/em?2
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10.1.4 Valores Teodricos de Intensidade de Campo

A fim de comparar os niveis obtidos para a intensidade de campo na polarizagao
vertical e dire¢do de propaga¢do z, dos canais dos setores preferenciais de cada

local de medigdo. A seguir serdo determinados os valores tedricos esperados:

Formula basicas:

ou

ERP

§=2=
47R

P,.Ga

ERP(W) =L =

ERP (dBW)= P.(dBW)— Ca(dB) - Cf(dB)+ Ga(dB)

(1)

(2)

3)

(4)

ERP ¢ a poténcia efetivamente radiada ( sendo 0 dBW = 1W)

Py ¢é a poténcia de transmissdo para cada canal.

Ca sfo perdas no cabo de RF conectado a antena transmisssora

Cf sao perdas adicionais de poténcia do sinal de RF.

Ga ¢é o ganho da antena transmissora

K
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10.1.4.1 Para o local de medicéo 1:
Segundo o Anexo V, tem-se para a ERB-BGE:
Pr=10W ou Pr=10dBW
Ca=2,7dB
Cf=4.5dB

Ga = 13.5 dBd (dB com relagdo ao dipolo) = 13.5 +2.15 = 15.65 dB onde
2.15 dB corresponde ao ganho do dipolo.

Obs.: .Como a antena transmissora ¢ diretiva, quando se esta fora do lobulo
principal € necessario consultar o diagrama de radiagdo no Anexo IV.

Para o local de medigédo 1, de acordo com o Item 8 tem-se uma distancia entre o
local de medigdo e a torre igual a 10 metros e o dngulo com a horizontal de 60
graus.

Segundo o Anexo IV, a 60 graus o diagrama de radiagdo apresenta uma
atenuagdo de 30dB, assim:

Ga=15.65-30=-14.35dB
Portanto da equagdo (4) tem-se:

ERP(dBW)=10-2.7-4.5-1435=-11.55dBW ou ERP(W) =
0.07 W

Sendo a distancia até a torre de 10 metros, a distancia entre as antenas receptora e
transmissora sera:

R = 10/cos 60 ou seja R=20m

%
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Assim substituindo-se os valores de ERP(W) e R em (1), tem-se:

S=13.9x 10 -6 W/m?2 ou  +S=0.00139 mW/cm2
e portanto:
E=0.072 V/m

O Valor da intensidade de campo elétrico obtido na Tabela 1 para o Setor
C é de 0.13V/m correspondente a uma densidade de poténcia de
0.00429 mW/cm2, ou seja, mesmo considerando as aproximagdes feita, os
valores tedricos e experimentais sdo bastante coerentes, principalmente levando-
se em conta que na dire¢do de medicdo ¢ esperada a contribuigdo de ondas
refletidas.

10.1.4.2 Para o local de Medi¢ao 3:
Conforme o Anexo V tem-se:

Pr=10W =10 dBW

Ca=3.5dB

Cf=4.5dB

Ga =15.65 dB (o local de medigdo esta no l6bulo principal)
Da equagdo (4) tem-se:

ERP(dBW)=17.6 dBW ou ERP=5821W

Como R=20 m (Vide item 8) da equagdo (1) tem-se:

S =0.012 W/m2 eportanto de (2) E=2.08V/m

Da Tabela 7 (polarizagdo vertical, Setor B) tem-se experimentalmente a
densidade de poténcia igual a 0.0027 W/m?2 e intensidade de campo igual a
1.01 V/m.

K
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Neste caso além das aproximagdes feitas tem-se também no respectivo local de
medigdo o efeito da parede externa da area de servigo que apresenta atenuagao
para campos eletromagnéticos na faixa de RF.

10.2  Medidas com o Medidor Isotrépico

Na tabela abaixo sdo apresentados os valores medidos com o medidor 1sotropico,
os quais sdo comparados com os seus correspondentes obtidos com o analisador

de espectro.
Analizador de espectro NARDA pw/cm?
pW/cm?

Local de medigdol 0,116 5,6

Local de medigéo 2 0,115 2,8

Local de medigéo 3 5,8 252

A diferenga obtida se deve a trés fatores :

a) O medidor NARDA, sendo portatil e apresentando uma ponta de prova de
pequenas dimensdes permite posicionar a sonda em locais inacessivel antena
conectada ao analisador de espectro.

b) O medidor NARDA possuindo sonda que integra os 03 planos de polariza¢ao
para se obter o nivel maximo de sinal, mede as reflexdes e radiagdes vindas de
todas diregdes. Sua indicagdo baseia-se no valor do campo elétrico total sobre
trés antenas de captagdo o que, no caso de multiplas reflexdes resulta em
indicago de densidades de poténcia acima daquelas realmente existentes.

c¢) Além disso, é importante observar que, em niveis de densidade de poténcia

abaixo de SuW/cm?, o medidor NARDA ndo apresenta precisdo de medi¢ao, com
tendéncia de fornecer uma leitura muito maior que a real.

X
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As duas técnicas de medi¢do adotadas nesse trabalho, registraram niveis de
densidade de poténcia extremamente baixos.

Mesmo no pior caso apresentado, podemos observar que os valores medidos sdo
& mais de 15 quinze vezes inferiores ao limite de tolerancia recomendado pela
~ OMS/IRPA ( 435uW/cm? ) para faixa de frequéncia em estudo no presente
= relatorio.

Assim sendo, concluimos que as radiagdes provenientes das antenas da telefonia
celular instaladas nas estagdes da Telesp, ndo apresentam riscos de

& comprometimento a saude para a populagdo de Campinas, conforme os padrdes
~ da OMS.

N &Az;f(mpd.;k ?ﬂ IA}M fmdfm}ﬂ Y ﬂ«/.' %m;‘w /MZ,{@ r’é)%;f
% ﬁ(/b(}a/@ ﬁuz y d/mﬁ,w ok tramsn) w Ju u mediy, iy 4
- /{f/ﬁm ;?xm; 7 ﬁ?}/cmyj /zzfmm.}gm y / Pdp /MJM’ A

- MM/»MMaw p)
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~ _ ' ANEXO 11

- [PLANO DE ALOCAGAO DE FREQUENCIA- - ;= == i
~ |cce _,._¢'&STEJ_0 i e R e )
~ |NOMERO 1
~ ers BARAO GERALDO (BGE) _
~  lsETOR © A B c
= 5. 315 I 323 326
~ |sAats 0 i e )

RCCE . LK ! o a1
& IGRUPO TM I
. FREQ 3 3 14
A CAVIDADE 1 315 27345 323 139,69 326 51578
- AVIDADE 2 1002 56934 1010 L bl 992 £69 07
& CAVIDADE 3 1023 £10, 00 | 8 £30., 24 1013 56310

CAVIDADE 4 21 21043 29 ;0.8 1 810 33
I ICAVIDADE 5 42 29428 50 121,50 32 £10.36
= AVIDADE & 63 21723 71 £31,1% 53 L7159
. }CAVIDADE 7 84 212 s/ 92 g0, 3 74 g1z .14
' —— [ICAVIDADE 8 105- |- 2872 /13 : 113 971, 39 O
~— CAVIDADE S 126— ' 837 14 . 134 34,07
A CAVIDADE 10 147 214, 4 155 f,L5

VIDADE 11 168 <15 pY 176 £35,1%

& WVIDADE 12 189 R18 42 197 £24, 91
- ICAVIDADE 13 .. 210 £36310 218 £16. 54
a VIDADE 14 231 21433 239 933, |17

CAVIDADE 15 252 i R17 Sk 260 233,80
= CAVIDADE 168 273 1K 13 .
- ICAVIDADE 17 294 2157 A2

AVIDADE 18 669 730 07

& CAVIDADE 18 690 290,70
~ }CAVIDADE 20
P [a]




= ANEXO 111

~ |PLANO DE ALOCACAO DE FREQUENCIA

~ leee CASTELO % o

~ |[NUMERO - - . 4

~ lers CENTRO (CEN)

~ lseTOR A B c

- 325 332 318

- 2 2 2

- 10 s 10 10

= B l |

& 13 20 6

. 325 21315 332 £34.90 318 £39,54

B 991 AE3.0Y 998 269,15 1005 £6%, 46
CAVIDADE 3 1012 SE9 47 1019 169,33 3 239,04

~ [ICAVIDADE 4 10 510 30 17 £10,5) 24 230,31

__ |ICAVIDADE 5 31 £7093 38 111,14 45 131,35
[CAVIDADE & 52 £1) ©f 59 731, 3% 66 §1, 8%

— |ICAVIDADE 7 73 27219 80 f11l,U0 87 £32,6!

~ [ICAVIDADE 8 94 Ri2£2 101 £3%,03 108 £31y.74

_ |[CAVIDADE 8 115 27345 122 843 00 129 113,83
[CAVIDADE 10 136 Kivod 143 534,24 150 £3u,50

~ [CAVIDADE 11 157 g1y 1/ 164 {1 f3iu97 17 £35 13

~ |[CAVIDADE 12 178 773 3Y 185 £15,65 192 £ 36 ¥

~ [CAVIDADE 13 199 #1597 206 £6,17 213 e T
CAVIDADE 14 220 274 60 227 36,8\

~ [ICAVIDADE 15 :

_ ICAVIDADE 16
CAVIDADE 17

~ ICAVIDADE 18~

~ [ICAVIDADE 18

 [CAVIDADE 20 i




- Ainc X0 IV

- Wideband 120° Sector Antennas

_EC-RICAL SPECIFICATIONS PD10188 PO1018®
Juency Range - MHz 820-960 820960
. .ad = 105— - = 135
~d  th- MHz tor 1.5:1 VSWR 140 140
_ize~al Baamwigth
Py .er Points - 120° 120*
~1n¢  Beamwdin
Power Points 14 r
i, .m Power input - Wans 500 500
~'-Back Rato - ¢Bd 20 20
qn_:nﬂq Protecton Direct Ground Direct Ground
minavon - Direct o N-lemala N-female
& M VSWR data relerenced to 50 Ohms.
~¢ ANICAL SPECIFICATIONS PO10128 PD1018®
_J1r n. (mm) 7.625 (194) 7.625 (194)
gm <. (mm) 48.5 (1232) 38 (2489)
"L . (mm) 5.0 (127) 50(127)
~¢ - os. (kg) 22 (10) 46 (20.8)
_di~nng Element Malenal Imdited Aluminum Alioy Imdited Aluminum Aoy
3ome Matenal UV Stabrized High Impact ABS Plastic UV Staiiized High Impact ABS Plastc
T4, o Matenal 5052-H32 Imdited Alumsnum 5052-H32 Imdrted Aluminum
—~n ~pading Area Flat Plate S
LJdrvalent - L (m) 2.57 (.239) 5.19(.482)
1. 'Wind Veloaty - mph (kmvhr) 100 (161) 0 1004161)
~tr | Thrust at 100 mph - Bs. (kg) 68.5 (31.1) 138.4 (62.8)
;-':r.nonaj Momem at 100 '
7 Mounting - t/bs (nr:.fgl] 15.87 (2.19) 22.06 (4.43)
~~ung Hargware - Supplied PD1253 Clamp Set Fits Support Pipe 1-3/4 in. (44 mm) to 4 in. (102 mm) Outer Ciameter
ong Mode UPsS Common Camer or UPS

- TMust Speaty "Unassembled” for UPS)

- VERTICAL PATTERN  L1pD10188 VERTICALPATTERN  LlPD10189

+10 +10
p— r 0.
) -10 -10

- OIVISION OF RADIO FREQUENCY SYSTEMS

| - CELWAVEE:-

Routa 79, Martooro, NJ 07746 « Tel. (908)462-1880 + (800)321-470Q « FAX (998)-“-82-6919

p— o : ‘x‘\_\ : . : 25 Cemaie ot Y i -
- Sl SN e B8 LT r. T



ANEXO V

i SERVICO MOVEL CELULAR

SN ESTACOES RADIO BASE DE CAMPINAS

A 32404 KRB, SIGLA Posigio Altitude| Altura |Antena DownTilt Azimute GANHO (dB) |COMPR. | Perdas (dB) Poténcia de Tranemissdo(W)
2 Bohi E ERB [Latitude Longitude (m) |Antena(m)| omni | A | B | C | A B | C |Antensa [Divers. | Cabo (m) [Cabo |Extra| A B C | Omnj
- |BARAO GERALDO BG 224929| 470436 | 616 28 0| o0 ofrof230]350[ 135 7] 35 58 27 as 1w 10] 10 ‘
INOVA APARECIDA  [NAP [225147| 470859 | 670 30 0 o] o]f1o]20]350] 135 3,5 60 28 | 45 | 10| as | 10
AMBUI : CBI 225344| 470227 | 664 44 0] 0] o/f1of230]3s0] 135 ] 35 74 34 (45 [ 10 [ 1w ] 0] - |
[CASTELO CST |[225331] 470500 | 620 50 0]l oo ]|1o]z0][35] 135 | 35 79 36 [4as | 1w | 10 0] -]
ENTRO CEN |225412 470343 | 680 47 0|l o] o [1of230]350] 135 | 35 77 35 1as [ 1w ] 100
VIRACOPOS VRP |230030| 470646 | 680 30 oo - o230 - 135 3,5 58 27 | as | 10 | 10 "

i |CAMPOS ELISEOS CEL |225535| 470545 | 679 49 0o o]rof230]3s50] 135 35 79 36 | a5 [ 10 ] 10| 10 R

h

I :

[}
=

FMN RURALCAS XL* 301193

AHHﬁﬁnﬁa_H_HAﬁAﬁHAA_*n_..._.ﬁﬂ,,AA_,__A__n,_ C  C C ¢ ¢ ( ¢



