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RESUMO

Uma nova tecnologia, muitas vezes mascara riscos que produzem efeitos
alarmantes e alguns desses, embora relevantes, sdo detectados somente
quando suas consequéncias sao irreversiveis. Nessa classificagdo, encontra-se
as comunicagdes celulares com suas torres, antenas e equipamentos, tendo
como suporte, as ondas eletromagnéticas. Este conjunto pode oferecer
consequéncias preocupantes tais como efeitos biolégicos e psicologicos,
efeitos sobre a movimentacdo imobiliaria, poluicdo sonora e visual. Com o
intuito de analisar esses riscos e efeitos, pensou-se neste trabalho que foi
desenvolvido com base em revisdo bibliografica, medicbes de campo e
pesquisa com aplicacdo de questionarios as pessoas envolvidas com o
problema, tendo como origem o assunto em pauta; as ERBs (Estagdes de
Radio Base), para comunicagdes celulares. Os resultados encontrados indicam
a existéncia desses problemas que de maneira direta ou indireta afetam o
ambiente e a vida, causando insegurangca aos moradores das proximidades
dessas torres. Estes declararam que o aumento na incidéncia de descargas
elétricas esta ligado diretamente a implantacdo da torre com as antenas. O
comércio imobiliario encontra restricdes na aceitacdo dos imodveis disponiveis
para venda e locagao nos arredores das torres. Espera-se que os resultados
deste estudo possam vir a ser fonte de informacdes, permitindo-se a correcao
de tais riscos, ou pelo menos que 0s mesmos sejam considerados na

elaboracgao de legislagao para implantagdo de novas ERBs.

Palavras-chaves: Comunicacgdes celulares, ERBs , movimentacao imobiliaria,

poluicao visual, efeitos psicolégicos, efeitos bioldgicos



ABSTRACT

A new technology sometimes disguises risks that produce alarming effects,
which, although relevant, are only detected when their consequences are
irreversible. The cellular communications with their towers, antennas and
equipments, having the electromagnetic waves as support, are part of this
group. They can cause worrying consequences, such as biological and
psychological effects; influences on the real estate movement, as well as
resonant and visual pollution. Aiming to analyze these risks and effects, this
study was developed based on a bibliographical review, on field measurements
and on a research applying questionnaires to the subjects involved with the
problem, having the ERBs (Base Radio Stations) for cellular communications as
reference. The findings indicate the existence of the mentioned problems that
directly or indirectly affect the environment and life, causing insecurity to the
people who live near those towers. They stated that the increase in the
incidence of electric discharges is directly linked to the implantation of the
towers with the antennas. The real estate trade finds restrictions in the
acceptance of the available properties for sale and lease surrounding the
towers. We hope that the results of this study can become a source of
information, allowing the correction of such risks, or at least that they are

considered in the legislation elaboration when implanting new ERBs.

Key words: cellular communications, ERBs, real estate movement, visual

pollution, psychological effects, biological effects
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1 INTRODUGAO

11 DEFINIGAO DO PROBLEMA - MOTIVAGAO DA PESQUISA

O surgimento de uma nova tecnologia é sempre seguido por uma
série de temores e preconceitos sobre possiveis problemas que possam vir a
acompanhar essa inovacgao.

A telefonia celular esta associada a uma nova tecnologia, que tem
como finalidade a superacédo do problema da comunicagdo entre as pessoas,
podendo proporcionar as mesmas uma possivel melhora na qualidade de vida
e no seu entendimento.

Impelida pela necessidade compulsiva de uma interagcado cada vez
mais rapida e evoluida entre as pessoas, a comunicagcao celular experimentou
uma demanda explosiva junto a humanidade.

Sua aceitacdo, analisada sob a otica do conforto pessoal,
aconteceu de maneira extraordinariamente rapida, porém a sua implantagao
efetiva fez com que houvesse uma proliferacdo das instalagdes de torres,
antenas e equipamentos. Cada conjunto dessas unidades, passou a ser
denominada de Estagdo Radio Base (ERB), por intermédio das quais s&o
recebidos ou irradiados os sinais desse novo meio de comunicagéo.

Uma ERB pode utilizar varias antenas “omni-direcionais” que
parecem mastros, medindo de 3 a 4,5 metros de comprimento, e séao

suportadas por torres ou postes, que de acordo com a tecnologia empregada, o
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tipo de servigo prestado, a frequéncia a ele consignada e a densidade de

trafego, tém entre 15 a 60 metros de altura, acima do solo

FIGURA 1.1 — A torre, antenas e o container

Também, as ERBs, podem ser instaladas no topo de edificios, fato
este que vem a colaborar com a diminuigdo da poluigao visual.

A explosao desenfreada dessas instalagdes, gerou polémicas,
duvidas e questionamentos, principalmente sobre os possiveis efeitos
biolégicos que as mesmos poderiam causar.

O Brasil, desprovido de qualquer legislagdo sobre o assunto,
adotou normas e limitagdes oriundas de organismos internacionais e procura
sob presséao, regulamentar as condi¢gdes de uso das caracteristicas de emissao

dos sinais desse tipo de comunicagdo, porém deixou ao encargo das
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administragdes municipais as normas e regulamentagdes pelas quais sejam
definidos as instalagdes das torres, antenas e equipamentos necessarios.
Investidas de tal competéncia normativa, ndo é dificil se encontrar legislagbes
municipais invadindo a esfera de competéncia da Unido Federal.

De acordo com a Lei Federal 9.972, em seu artigo 1°, cabe a
ANATEL a responsabilidade quanto a regulamentagdo e a deliberagdo das
normas técnicas para a instalagdo de torres, porém conforme o artigo 30 da
Constituicdo Federal, cabe a administracdo municipal, controlar a ocupacao do
solo e a localizagao das torres dentro da cidade, de modo que as mesmas nao
interfiram no cotidiano e no bem estar dos moradores.

Afirma a Constituicho Federal que compete ao municipio
‘promover, no que couber, adequado ordenamento territorial mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo
urbano”.

Assim, regionalmente, promovem-se encontros e reunibes, nas
quais temos a participacdo de politicos, dirigentes municipais, lideres de
comunidade de bairros e entidades de classe, com a finalidade de discutir
sobre novos de projetos de lei que visem regulamentar as instalagdes de
antenas transmissoras de ondas eletromagnéticas de frequéncia de 3 kHz a
300 GHz. Esse intervalo compreende a faixa de frequéncias utilizadas na
quase totalidade das telecomunicagdes, incluindo radio difusdo, televisio,

microondas e telefonia celular, além de outras aplicacdes.
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1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Pela importancia que se apresenta, o problema deve ser analisado
sob todos os seus desdobramentos e possiveis consequéncias. Qualquer
andlise logica deve procurar uma solugdo onde as novas tecnologias
desenvolvidas, sejam implantadas, devidamente regulamentadas e
racionalmente utilizadas pelo homem, de maneira que ndo venham a oferecer
risco algum ao seu semelhante, a sua propriedade e ao meio ambiente.

Muita literatura, muitos estudos, teses e trabalhos tém sido
desenvolvidos com intuito de mostrar a influéncia das instalagdes das ERBs
sobre os usuarios do sistema de comunicagdo ou mesmo ao cidadao comum,
nao usuario (efeitos bioldgicos).

Porém, o problema que ora queremos abordar e que passa a ser a
justificativa deste trabalho, € o de estendermos a preocupacéo e os estudos a
outros riscos e efeitos provenientes das instalagdes das ERBs, tais como
poluicdo visual, poluicdo sonora, anomalias atmosféricas, verificacdo da
movimentagado imobiliaria das areas adjacentes, efeitos psicolégicos sobre os
moradores das proximidades das mesmas e danos materiais.

Desta forma, passamos a nos referir a este trabalho e/ou pesquisa,
como a dissertagcdo que se intitula: “Analise de fatores de riscos e efeitos
devidos as instalagdes de ERBs (Estagbes Radio Base), para comunicagoes

celulares”.
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1.3 LIMITAGOES

O objeto de nosso estudo é de dominio privado e isto foi um sério
limitador a obtencdo de parametros significativos para o desenvolvimento de
nosso trabalho, no que diz respeito ao acesso para o ambiente das ERBs a fim
de efetuar medi¢des de ruidos causadores de possivel poluicdo sonora, bem
como na medicdo de valores de aterramentos existentes, que oferecem
influéncia direta na eficiéncia dos sistemas de prote¢des contra descargas
atmosféricas (SPDA).

Na realizacdo da pesquisa junto a populagdo, encontramos
resisténcia por parte das pessoas, que as vezes se omitiram em responder

algumas perguntas, ou até mesmo se recusaram a nos receber.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Principal

O objetivo principal desta dissertagdo foi analisar, através de
revisdo bibliografica, trabalho de campo, consultas e pesquisas, 0os provaveis
fatores de riscos e seus efeitos ao meio ambiente e a populagdo, devido as
instalacdes de ERBs para comunicagdes celulares, tais como:

- Poluigao visual;
- Poluigao sonora;
- Efeitos devido a ocorréncia de descargas atmosféricas;

- Efeitos psicoldgicos aos moradores do local;
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- Danos materiais, e principalmente;
- Os efeitos sobre a movimentagdo imobiliaria nas areas préoximas as

ERBs.

1.4.2 Objetivos Especificos

Além de analisar os fatores de riscos e os seus efeitos, este
trabalho pretendeu objetivar:

a) — estudo de casos especificos inerentes.

b) — indicativos que sinalizem diretrizes para implantagées de novas

ERBs.

1.5 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Esta dissertagcado encontra-se organizada da seguinte forma:

O presente capitulo introduz o tema abordado, justifica a
realizagcao do trabalho, apresenta seus objetivos, hipbteses e limitagdes.

No capitulo 2 é feito uma revisdo bibliografica sobre o assunto
abordado, mostrando conceitos, procedimentos recomendados e normas
adotadas para implantagcao e utilizacdo das ERBs bem como a legislagao
existente. Sdo considerados neste capitulo, os efeitos biolégicos, atualmente
em estudos.

O capitulo 3 descreve a metodologia utilizada no trabalho, para a
coleta de dados e medicbes de valores que possam trazer subsidios de

interesse.
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No capitulo 4, faz-se a descricdo e analise dos resultados, para os

provaveis riscos e efeitos considerados.

No capitulo 5, apresentam-se as conclusdes do trabalho, diretrizes

para futuras implantacbes de ERBs e sugestdes para novas pesquisas de

estudos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DO TELEFONE

Segundo FORNARI (1984), cabe a um ilustre brasileiro, o Padre
Roberto Landell de Moura, a gléria de haver sido um pioneiro da
telecomunicagao. Nasceu em porto Alegre a 21 de janeiro de 1861, e estudou
em Sao Leopoldo (Rio Grande do Sul) e na Universidade Gregoriana de Roma
(Italia). Em 1892, foi morar no Estado de Sao Paulo, como paroco na cidade de
Campinas, dedicando-se simultaneamente ao seu ministério sacerdotal e aos
estudos cientificos.

De acordo com FORNARI (1984), em Campinas, Landell teria
deduzido o principio: “Todo movimento vibratério tende a transmitir-se na razao
direta de sua intensidade, constancia e uniformidade de seus movimentos
ondulatérios, e na razao inversa dos obstaculos que se opuserem a sua
marcha e producéo”. E dai teria originado o grande postulado: “Dai-me um
movimento vibratério tdo extenso quanto a distancia que nos separa desses
outros mundos que rolam sobre nossa cabecga, ou sob nossos pés, e eu farei
chegar minha voz até 1a.”

Ainda, segundo FORNARI (1984), quando Landell de Moura foi
para S&o Paulo, levou consigo misteriosos embrulhos que continham pecas de
um aparelho de sua invencéo e fabricagdo e com o qual, segundo afirmava,
poderia falar, sem se utilizar fios, com outra pessoa a quildmetros de distancia.

O Jornal do Comércio, do Rio de Janeiro, noticiou a nova e

sensacional demonstracdo que constituiu um sucesso, a transmissao e
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recepcao sem fio, das palavras faladas, feitas do alto da Avenida Paulista para
o Alto de Sant'‘Ana, numa distancia de cerca de oito quildmetros, com a
presencga, entre outras testemunhas, do Cénsul C. P. Lupton, da Inglaterra.

Vale observar que isto teria ocorrido, mais de um ano antes da
primeira e rudimentarissima experiéncia de Guglielmo Marconi na primavera de
1895 e seis anos antes de seu primeiro radiograma. Landell de Moura teria
transmitido sons em 1893 ao passo que Marconi comecgou a transmitir apenas
sinais em 1894.

FORNARI (1984), diz que Landell conseguiu obter a patente
brasileira numero 3.279, “para um aparelho apropriado a transmissdao da
palavra a distancia, com ou sem fios, através de espaco, da terra e da agua’.

Ainda de acordo com FORNARI (1984), outros inventos de extrema
importancia levam o nome de Landell, que depois de trés anos, grandes
dissabores e dificuldades financeiras, viria a conseguir, nos Estados Unidos,
em 11 de outubro de 1904 a patente de numero 771.917, do transmissor de
ondas e em 22 de novembro, sob numeros 775.337 e 775.846, as patentes do
telefone sem fio e do telégrafo, respectivamente.

De volta ao Brasil, teria tentado entregar seus inventos ao entao

Presidente Rodrigues Alves, que lamentavelmente n&o o atendeu.

2.2 MEMORIA DA TELEFONIA NO BRASIL

De acordo com a memoria divulgada pela ANATEL, o primeiro
telefone teve origem em 1875 e se desenvolveu conforme a cronologia

mostrada na FIGURA 2.1, até a privatizac&do da Telebras em 1998.
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HISTORIA DA TELEFONIA NO BRASIL
1875

Ainvengio do telefone

Replico de um dos
primeiros relefones:
“reversivel de mesa"

—{1876; gz, i
] 3?? 0 telefone chega : ] 339 0 telefone o mogneto

1906: 0 telefone de bateria Ltrul'—l]
— 1907 Encompag@o da concessondria alem

1916:r1esp Telephone Company
| Guerro Mundial

191 3” 020. Inauguragdo de 4 centrais

1923. Companhia Telefdnica Brasileira
l—” 930: 0 sistema automtico de telefonia

1939/45

Il Euerm Hurldlul Getilio Vargas

Telefone de meso
putpmdtico models
podrdo do (T8
decodn de 40

|—| 1965: embratel
1966: hquisi;ﬁnM'—l —

|—1L?2: Cringdo da Telebrds
1990. Tel&funiuM—L

I—M Telefone publico a cortdo

1994. Fihm'—l
1995: quebra do monopdlio estatal

1997 : Banda B da Ielefuniu:elﬂ'—|

1998

Privatizacio da Telebrds

1935: Telefones piblicos ———=

1956: Hutmnuhm;uu da CTB

...... o de privatizagio
do Telebrds: 28071098

FIGURA 2.1 — Histéria da Telefonia no Brasil-(ANATEL, 2001)
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Também, segundo estudos apresentados pela ANATEL, a telefonia

fixa teve um crescimento moderado, porém constante. A mesma moderagao é

prevista para os proximos anos como € mostrado na TABELA 2.1 e FIGURA

2.2 a sequir.

TABELA 2.1 — Quantidade de telefones fixos

ANO

1994

1995

1996

1997

1998

1999( 2000

2001

2002

2003

2004

2005

QUANT.
(milhdes)

13,3

14,6

16,5

18,8

22,1

27,81 38,3

40,5

451

49,6

53,8

58,1

QUANTIDADE (milhdes)

ANO

FIGURA 2.2 — Quantidade de telefones fixos — (ANATEL, 2001)
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2.3 O CONCEITO CELULAR

Oficialmente, as primeiras aplicagdes de radio de que se tem
noticia, ja se caracterizavam como comunicagées méveis e datam do inicio do
século 20.

No desenrolar da primeira guerra mundial os navios e avibes ja
contavam com esse equipamento de comunicagdo e apds esse periodo, 0s
radios comunicadores passaram a fazer parte da vida humana, particularmente
no setor de seguranga publica.

A partir de 1980, as comunicagdes moéveis adquiriram um carater
mais pessoal. Os sistemas de radio, agora denominados celulares, estenderam
a rede telefénica para os automoveis e pedestres. Uma nova expressao passou
a fazer parte do cotidiano: as comunicagdes pessoais.

Os sistemas de radio celular conectam um terminal mével a um
“outro usuario”, em geral através da rede de telefonia publica comutada,
podendo este segundo, estar utilizando aparelho fixo ou também madvel.

O servigo celular opera através da divisao de uma cidade ou regiao
em pequenas areas geograficas chamadas células, sendo cada uma dessas
areas servidas por um conjunto de transmissores e receptores de baixa
poténcia. Cada célula dispde de um numero razoavel de canais com o objetivo
de prover servicos para diversos usuarios ao mesmo tempo. A medida que o
usuario se movimenta através de uma cidade, ou uma regiao, o telefone celular
passa automaticamente de uma célula para a seguinte, sem sofrer qualquer

interrupcao.
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O conceito de telefonia celular foi desenvolvido nos laboratérios da
AT&Til, nos EUA, em 1947, porém os primeiros testes, com o objetivo de
explorar aplicacbes comerciais, foram conduzidos apenas em 1962. O primeiro
sistema comercial foi implantado em Toéquio em 1979. O primeiro sistema
celular Norte Americano comegou a operar em Chicago em 13 de outubro de
1983, (SCHNEIDERMAN, 1997 apud ABRICEM, 2000).

Antes de o conceito celular ser introduzido, a forma tradicional de
se tratar as comunicagbes moveis (através de radio), era considerar o
problema de forma semelhante a radiodifusdo instalando-se transmissores de
alta poténcia no ponto mais alto de uma determinada localidade a fim de
transmitir sinais em direcdo ao horizonte, com alcance entre 60 a 80
quildmetros ao redor da antena. Este sistema embora apropriado para uma
area de grande concentracdo urbana, por suas limitacbes, ndo permitia a
utilizagado simultadnea por um grande numero de usuarios (pequena capacidade
de canais de comunicagao).

RODRIGUES (2000), em sua dissertacdo de Mestrado mostra as
caracteristicas técnicas do sistema de telefonia celular (técnicas de modulagéo,
sistemas analdgicos e digitais), técnicas de acesso, planejamento de
frequéncias e aspectos de radio-propagacao. Nesta, 0 mesmo ressalta as
diferencas basicas entre os sistemas modveis convencionais e os celulares, que

sdo mostrados na TABELA 2.2, seguinte (RODRIGUES, 2000).
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TABELA 2.2 - Diferenca entre os sistemas moveis de comunicagdes

SISTEMAS MOVEIS CONVENCIONAIS SISTEMAS CELULARES
baixa densidade de usuarios alta densidade de usuarios
nao reutilizam freqiiéncias fazem reuso de frequiéncias
alta poténcia de transmissao baixa poténcia de transmisséo
antenas elevadas antenas pouco elevadas
grande area de cobertura area de cobertura dividida em células
sem expanséo celular expansdo modular teoricamente ilimitada

A Figura 2.3 a seguir ilustra a mudanga no conceito de

comunicacgdes moéveis (RODRIGUES, 2000).

a - cobertura convencional b - cobertura celular

FIGURA 2.3 — Conceitos de cobertura para comunicagdes moveis

O conceito celular tratou o problema de cobertura, de maneira
totalmente diferente; abandonou o modelo de radiodifusdo e passou a utilizar
transmissores de baixa poténcia, em grandes quantidades e cada um deles
designado especificamente para atender apenas uma pequena area,
denominada célula. A FIGURA 2.4, a seguir, apresenta de forma esquematica

esse modelo.
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REDE

w— TELEFONICA

REDE CELULAR

FIGURA 2.4 — Conceito de célula — (ABRICEM, 2000).

Ao reduzir as areas de cobertura e criar um grande numero de
pequenas células, tornava-se possivel, teoricamente, reutilizar o0 mesmo
conjunto de freqliéncias em cada uma das diferentes células, ou seja, todas as
freqUéncias disponiveis poderiam ser utilizadas em cada uma das células.

Em alguns casos, como nos sistemas celulares analogicos, devido
a interferéncia entre os telefones modveis que, localizados em células
adjacentes, estariam utilizando as mesmas frequéncias, o processo nao ocorre
de uma maneira perfeitamente como descrito, portanto na pratica, ha a
necessidade de se pular algumas células adjacentes para se poder utilizar as

mesmas frequéncias novamente, como mostrado na FIGURA 2.5, seguinte.

CONIUNTO DE COMILUNTD DE CONIUNTO DE CONIUMTO DE
CAMNAIS C] CAMNAIS C2 CAMNAIS C3 CAMAIS C1

LIMITE DE
COBERTURA

SISTEMA CELULAR

FIGURA 2.5 — Sistema Celular — (ABRICEM, 2000)
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Observa-se na figura que o conjunto de canais C1 é utilizado em
duas células suficientemente distantes uma da outra. No entanto a idéia basica
de reutilizacdo de frequéncias mostrou-se perfeitamente valida, permitindo-se a
criacdo de mais de um circuito telefdnico moével a partir de um mesmo canal,
reutilizando-o em diferentes partes da cidade ou regido. Assim, o radio celular
foi uma evolugao natural das comunicagdes moveis, em fungao da necessidade
de prover capacidade adicional de radio em uma determinada area geogréfica
(CALHOUN, 1988 apud ABRICEM, 2000).

O desenvolvimento dessa tecnologia inovadora levou a exigir que
aparelhos fossem agrupados de tal forma a existir uma integragao funcional
entre os mesmos, cuja forma esquematica representamos a seguir, pela

FIGURA 2.6.

ESTAGAD RADIO BASE

CENTRODE COMUT&CAO ECONTROLE
UNIDADEMOVEL

LINHAS DEDICATIAS

FIGURA 2.6 — Integracao Celular — (ABRICEM, 2000)
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Os principais componentes desse sistema sdao o Centro de
Comutacédo e Controle (CCC), a Estacdo Radio Base (ERB) e a Unidade
Mével.

O CCC é o elemento de controle dos sistemas celulares. E
responsavel pela comutacdo das chamadas para as células, faz a interface
com as redes telefénica convencionais, monitora o trafego para efeito de
emissdo das contas telefénicas, realiza testes diagndsticos de servicos e

propicia a geréncia de toda a rede.

A unidade movel do assinante constitui-se basicamente em um
transceptor portatil de voz e dados, desenvolvido para comunicar-se com 0s
radios das estacbes base em qualquer dos canais alocados. Opera em modo
full-duplex, possuindo um caminho de ida e um de retorno em relagdo a
estacao base, que sao os links reverso (movel para base) e direto (base para
movel). Além da comunicacédo de voz, a estagcdo movel também se comunica
com a estacao base através de suas fungdes de controle e sinalizagdo. Possui
um modem extremamente rapido que permite a sincronizagdo imediata na

frequéncia determinada pelo CCC (RODRIGUES, 2000).

A célula, com sua ERB é a interface entre a Unidade Mobvel e o
CCC. Recebe sinais e comando do CCC, envia ou recebe trafego para a
Unidade Mdével. O diametro dessas células pode variar de 1 a 40 quilémetros.

Em certas células, tais como aquelas localizadas em areas de alta
densidade demografica, o aumento de trafego local pode levar ao esgotamento
de recursos (utilizagdo de todos os canais disponiveis) da célula. No entanto, a

capacidade do sistema pode ser aumentada através da diminuicdo do tamanho
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da célula, associado sempre a diminuicdo da poténcia das ERBs dessas
células. A reducao da extensao do raio da célula permite que as faixas de
freqUéncias possam ser reutilizadas, agora a distdncias menores. Esse tipo de
abordagem permite que as operadoras acomodem o tamanho das células em
funcado do crescimento da populagédo (BLACK, 1997 apud ABRICEM, 2000).

Como desvantagem do processo, teremos um aumento no numero
de ERB. Uma reducgao do raio da célula por um fator “k”, aumentara o niumero
de ERBs por um fator “k 2.

Estas caracteristicas podem ser observadas na FIGURA 2.7 a

sequir.

CELULAS GRANDES
BAIXA DENSIDADE

CELULAS PEQUENAS
ALTA DENSIDADE

e

MICROCELULAS, DENSIDADES
BEM MAIS ALTAS

FIGURA 2.7 — Subdivisao celular — (ABRICEM, 2000)
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A mobilidade € uma das principais caracteristicas dos sistemas de
comunicagado celular. Esse conceito significa que uma chamada celular,
originada em qualquer lugar e em qualquer momento dentro da area de
servico, pode ser mantida sem interrupcdo enquanto o assinante esta em
movimento. Isso se deve ao mecanismo de handoff, que € um processo de
troca de freqliéncia das portadoras alocadas ao movel, conforme este muda da

regiao de cobertura de uma ERB para a de outra.

Na pratica, problemas podem surgir pelo fato dos mdveis
trafegarem nas mais diferentes velocidades. Veiculos a altas velocidades
passam pela regido de cobertura em questdo de segundos enquanto que
pedestres podem nao precisar de nenhum handoff no decorrer de uma
chamada. Particularmente, com a adicdo de microcélulas (células de algumas
centenas de metros de raio) para prover capacidade, o CCC pode rapidamente
ficar sobrecarregado se usuarios a altas velocidades estdo constantemente
sendo transferidos entre células muito pequenas. Muitos esquemas foram e
estdo sendo desenvolvidos para lidar com o trafego simultdneo de modveis a
altas e baixas velocidades, ao mesmo tempo em que minimizam a intervengao

do CCC para o handoff (RAPPAPORT, 1996).

Embora o conceito celular ofereca claramente um aumento de
capacidade através da adicao de células, na pratica é dificil para provedores de
servigos celulares encontrar novas localidades para instalar estagcdes base,
especialmente em areas urbanas. Devido as dificuldades encontradas, fica

mais atraente para os provedores instalar canais adicionais e novas ERBs na
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mesma localidade de uma célula ja existente, ao invés de procurar novas
localidades.

Através do uso de diferentes alturas de antenas (freqientemente
no mesmo prédio ou torre) e de diferentes niveis de poténcia, € possivel se
prover células maiores e menores localizadas numa mesma regido. Essa
abordagem é conhecida como célula guarda-chuva (umbrella cell approach) e é
usada para prover grandes areas de cobertura a usuarios em alta velocidade e
pequenas areas de cobertura para usuarios a mais baixa velocidade. A

FIGURA 2.8 a seguir, mostra o conceito (RODRIGUES, 2000).

FIGURA 2.8 — Conceito de célula “guarda chuva” - (RODRIGUES, 2000)

Entendido o conceito da divisao territorial denominado célula, suas

divisbes e subdivisdes, compreende-se a necessidade da proliferacdo das
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torres com suas antenas e equipamentos. Todas essas regides ou micro
regides deverao ter sua estagao com sua torre e seus equipamentos.

O conceito da telefonia celular como um simples meio de
comunicacao pessoal, estd mudando a uma velocidade impressionante. Em
pouco mais de um ano, o celular agregou mais atributos que qualquer outra
ferramenta de uso corporativo; a seguir, apresentam-se as fases de sua

evolugao.

2.31 Sistemas Analdgicos — Primeira Geragao

Entraram em operacdo em 1990. Nao sdo adequados para
transmissao de dados, apenas de voz.
A técnica de modulagao utilizada nos canais de voz é a frequéncia

modulada (FM).

23.2 Sistemas Digitais — Segunda Geragao

Os sistemas celulares de segunda geragdo possuem como
caracteristica comum o fato de empregarem esquemas de modulagéo digital
também nos canais de voz, e ndo apenas nos canais de controle como ja era
feito nos sistemas de primeira geragéao.

A modulagao digital oferece muitas vantagens quando comparada a
modulagao analdgica. Entre elas, pode-se citar: maior imunidade a ruido e a
outros efeitos nocivos do canal; maior facilidade e praticidade de se multiplexar

varias formas de informacado, como voz, dados e video, por exemplo; € maior
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seguranga nas informagdes. Além disso, esquemas de modulagao digital
podem comportar codigos de deteccao e/ou eliminagdo de erros e ainda
cbdigos complexos de codificagdo e equalizagao, entre outros, para melhorar o
desempenho geral do sistema.

Os celulares de segunda geragao deram inicio a internet maével.

2.3.3 Celulares Geragao 2,5

Sua utilizacao teve inicio em 2000 na Coréia e em 2001 na Europa,
Estados Unidos e Brasil. Estes celulares permitem transmissdo de audio e
video e internet sem fio.

Entre os novos servicos de telecomunicagdes, alguns sao
infelizmente necessarios no atual momento do pais. Os aparelhos celulares de
clientes de alguns bancos agora tocam, por exemplo, todas as vezes que sao
feitos saques em terminais financeiros ou pagamento com cartées de crédito;
uma protegao segura contra golpes. Outro servico novo € o rastreamento de
veiculos automotivos por meio de satélites.

A oferta de novas modalidades de servicos promete crescer de
forma explosiva nos proximos anos e constitui a prioridade absoluta de todas
as operadoras de servigos.

O numero de usuarios de telefones celulares no Brasil, desde a
venda do primeiro aparelho, com tecnologia analdgica, em 1990, apresentou
um crescimento vertiginoso a partir de 1998 quando ocorreu a privatizagao do

sistema. A TABELA 2.3 e a FIGURA 2.9 a seguir mostram o crescimento real
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até 2001, bem como as previsdes apontadas para os anos de 2002 até 2005

(ANATEL e ACCENTURE 2001).

TABELA 2.3 — Evolucdo da telefonia mével celular no Brasil

ANO NUMERO DE | OCORRENCIAS DE DESTAQUE NO PERIODO
USUARIOS
E vendido o primeiro aparelho celular, com
1990 1.000 tecnologia analdgica, no Brasil, por U$22.000
1994 800.000 -
1997 4,5 milhdes -
O sistema Telebras é privatizado
1998 7,3 milndes |Saem as primeiras licengas para a banda B
Surgem os aparelhos celulares digitais
1999 15,3 milhdes |Langamento do celular pré-pago
2000 21,6 milhdes -
2001 29,5 milhdes |Leiloadas as bandas D e E de telefonia mével
- Empresas das bandas D e E comecgardo a operar e
2002 37,9 milhdes L Isionarso a GERACAO 2.5 de aparelhos
2003 455 milhGes D.ese.nvolwmen.to fja GERAQA_O 2,5 dg aparelhos,
atingindo a 7 milhdes de usuarios previstos
A TERCEIRA GERACAO de celulares, com
2004 52,6 milhdes Jcapacidade para videoconferéncia e internet
mais rapida, devera chegar ao Brasil
A hipernet devera substiruir a internet, dando
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FIGURA 2.9 — Evolugao da telefonia celular no Brasil — (ANATEL, 2001)
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O movimento dos nuimeros dos usuarios da telefonia celular, no

Continente Americano esta mostrada na TABELA 2.4, seguinte.

TABELA 2.4 - Telefonia celular nas Américas

Numero de assinantes (mil) Crescimento Difuséo (%)
% meédio anual por Do total de
Pais 1990 1995 1996 1997 que ocupa (%) 100 assinantes
no continente 1995-1997 habitantes |de telefonia
Bolivia - 72 20,3 116 0,2 301,4 1,5 17,8
Colémbia - 2746 522,9 1.264,80 1,8 114,6 3,5 19,2
Equador - 49,8 59,9 160,1 0,2 79,3 1,3 15,1
Peru 1,7 73,5 201 4357 0,6 143,5 1,8 20,9
Venezuela 74 400 581,7 1.071,90 1,5 63,7 4,6 27,7
México 63,9 642 1.021,90 1.747 25 65 1,8 15,9
Chile 13,9 197,3 3354 410 0,6 44,2 2,8 13,6
Argentina 12 340,7 568,3 2.012,50 2,8 143 5,6 23
Paraguai (1) - 15,8 32,9 32,9 0 44,3 0,7 15,7
Uruguai - 40 79,7 149,7 0,2 93,5 4,6 16,4
Brasil 0,7 1.285,50 | 2.498,20 4.400 6,2 85 2,7 22,6
Estados Unidos | 5.283,10 | 33.785,70 | 44.043,00 | 55.312,30 77,70 28,00 20,60 24,50
Canada (1) 583 2.589,80 | 3.420,30 3.420,30 4,80 14,90 11,40 15,90
Américas 5.994,30 | 40.051,90 | 53.877,70 | 71.181,40 33,30 33,30 9,00 22,80
Mundo 11.192,30 | 88.640,90 | 144.245,40 | 213.757,40 100,00 55,30 3,70 21,50

(1) - Dados de 1996
Fonte: Uni&o Internacional de Telecomunicagdes e Panorama Setorial

234 Celulares Geragao 3G

Permitira videoconferéncias pelo celular em tempo real. Dara

origem a uma internet mais veloz que as domésticas de banda larga.

2.4 COMUNICAGOES CELULARES

Toda comunicagdo via radio caracteriza a existéncia de um
transmissor e um receptor que propagam o0s sinais como radiagdes

eletromagnéticas.
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A radiacdo eletromagnética é definida como a propagacgao de
energia através do espaco na forma de ondas ou particulas. Alguns fenbmenos
eletromagnéticos podem ser mais bem explicados se a energia for considerada
onda, enquanto outros sdo melhor entendidos tomando a energia como fluxo
de particulas, os fotons. Fotons associados ao raio-X e raios gama (com
freqUéncias muito altas), ttém um elevado nivel de energia associado. No outro
lado do espectro eletromagnético, os fétons associados a ondas de frequéncias
baixas, como os da telefonia celular, ttm muita menos energia. Para uma
comparagao simples, temos que a energia de um féton associado ao raio-X é
bilhdes de vezes maior que a de um féton associado a uma onda relativa ao
telefone celular.

Um outro conceito que se faz necessario entender, denomina-se
ionizacdo que é a acao pela qual elétrons sdo arrancados de atomos e
moléculas. Este processo pode produzir mudancas moleculares que trazem
danos ao tecido bioldgico, incluindo efeitos sobre o DNA, o material genético. A
absorcdo de um féton de raios-X ou gama pode produzir ionizagdo e
consequente dano bioldgico, devido ao conteudo de alta energia do féton.

Sao radiagdes ionizante as particulas a, B, protons, néutrons e as
ondas eletromagnéticas X e gama (estas desprovidas de massa).

Entende-se por radiagdo nao ionizante (RNI) aquela que ndo tem
energia suficiente para ionizar o atomo de uma substancia, porém é capaz de
produzir a excitagdo dos elétrons, fazendo com que a energia interna desse
atomo aumente, podendo resultar na liberacdo de calor (efeito térmico)

(ANATEL, 1999).
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No espectro eletromagnético, as RNI, encontram-se na faixa de
frequéncias compreendidas entre 0 Hz a 300 GHz. Relacionado a efeitos
biolégicos em seres vivos (patologias), essas radiagdes sao divididas em duas
faixas; baixa e alta frequéncia.

Nas RNI de baixa frequéncia (0 Hz a 10 kHz), embora existam
estudos a nivel mundial, nos quais pesquisadores indicam uma incidéncia
maior de alguns tipos de cancer em pessoas que tenham proximidade com
subestagbes de energia ou linhas de alta tensdo em 60 Hz, nenhum desses
estudos conseguiu comprovagao epidemiolégica desta incidéncia.

Varios paises dispdem de normas e limites de exposicdo a essas
ondas de baixa frequéncia, consideradas para area de trabalhadores e areas
publicas. No entanto, ndo existem equipamentos individuais de protecao para
este tipo de radiagdo, exigindo-se quando necessario, um levantamento da
intensidade do campo elétrico e magnético no local, a fim de que os mesmos
sejam identificados e tenham posterior restricdo de acesso e permanéncia
controlada.

Esses campos eletromagnéticos de baixa frequéncia (60 Hz no
Brasil), podem induzir correntes elétricas no nosso corpo e gerar efeitos na
superficie, como ericar nosso cabelo. Eles podem também afetar marcapassos
cardiacos e outros implantes metalicos. Choques causados pelo contato com
objetos eletricamente carregados sao outros efeitos.

Também esses campos de baixa frequéncia, causam irritacdo das
células sensoriais, nervosas e musculares, Quanto maior a intensidade do

campo, maior o efeito.
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O organismo humano pode compensar freqientemente interagdes
fracas. Campos de maior intensidade causam estresses que podem conduzir a
danos irreversiveis a saude, sob certas circunstancias.

Nas radiagdes ionizantes de alta frequéncia (10kHz a 300 GHz), os
efeitos bioldgicos sdo completamente diferentes, com suas patologias tipicas,
causadas por variacdes térmicas.

As radiagbes eletromagnéticas ocorrem naturalmente, mas em
intensidades muito baixas, quando comparadas as radiagdes artificiais. O
marcante desenvolvimento e a proliferacdo, nas ultimas décadas, de aparelhos
eletrénicos de usos industriais, militares, domésticos, ou para aplicacdes
médicas, que emitem uma grande variedade de energia irradiante néao-
ionizante, aumentaram consideravelmente as fontes artificiais de radiacbes
eletromagnéticas (MICHAELSON, 1972 apud LAMPARELLI, 1988). Essas
fontes podem ser de dois tipos: emissoras intencionais e nao-intencionais (ou
de radiagao incidental). As emissoras intencionais tipicas incluem as antenas
transmissoras de radio e televisao, instalagdes de radar e telecomunicacgoes.
As fontes nao intencionais incluem os equipamentos elétricos e eletrénicos de
uso industrial ou comercial, que podem de alguma maneira irradiar algum tipo
de onda eletromagnética.

Em 1939, o fisico americano Albert Wallace Huil comecou a
desenvolver um aparelho que foi denominado megatron, e que € um gerador
de microondas para radar. Dez anos depois Percy Lebaron Spencer, outro
fisico americano percebeu que um copo de leite gelado, deixado perto do
megatron, ficava quente, toda vez que o aparelho emitia ondas de radar. Este

fato experimental sé podia ter uma explicagdo: a colisdo das moléculas de
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agua entre si, pois uma molécula de agua é uma molécula polar, isto €, possui
um momento magnético associado a um campo magnético intrinseco. Este
momento magnético que € uma grandeza vetorial acaba oscilando com uma
frequéncia igual a freqUéncia da microonda incidente. Esta oscilagdo provoca
friccdo entre as moléculas de agua e esta fricgdo produz calor que pode ferver
a agua. Todos os 6rgaos sensoriais que regulam o corpo humano operam
usando pequenas correntes elétricas. E preciso saber até que ponto os campos
eletromagnéticos emitidos por aparelhos e antenas para comunicagoes
celulares, podem afetar a eletricidade bioldgica.

Enquanto ndo se determina o real efeito das antenas de telefonia
celular, a proliferacdo desses equipamentos desperta medo e alimenta
fantasias. Erguidas em quintais, terrenos baldios e ao lado de casas e prédios,
essas estruturas gigantes revestidas de metal, sdo vistas com receio por

grande parte da populagéo. Elas podem ser do tipo fixas ou moveis.

FIGURA 2.10 — Torre de celular (fixa)
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FIGURA 2.11 — Torre de celular (movel)

O espectro das RNI compreende os campos eletromagnéticos de
baixa frequéncia, radiofreqiiéncia, microondas, infravermelho, radiacao visivel e
ultravioleta.

O sistema de telecomunicacdes opera nas faixas de frequéncias
que compreendem o espectro das radiofrequéncias e microondas.

No Brasil, como nos Estados Unidos, as transmissdes entre
terminais moveis e ERB sao feitas na faixa de 824MHz a 849MHz e as
transmissdes entre as ERBs e terminais méveis utilizam a faixa de 869MHz a
894MHz. A poténcia irradiada pelo telefone mével, segundo seus manuais,
oscila em torno de 600 miliwatts. Essa poténcia transportada por uma onda
eletromagnética é suficiente para aquecer a carcaga metdlica da bateria que

alimenta o telefone movel.



Diante do exposto, cabe uma indagacao sobre o que pode ocorrer

no cérebro humano, cuja massa contém acima de 70% de agua.

As radiofreqliéncias estao divididas em funcao de suas frequéncias

conforme TABELA 2.5 que vem a seguir.

TABELA 2.5 - Espectro da Radiopropagagao (RODRIGUES, 2000)

Freqliéncias

Mecanismos de propagagao

Aspectos de sistema

Tipos de servigo

da ionosfera e a superficie da
Terra até 100 kHz, com a onda

ganho e diretividade muito
baixos; taxas de transmiss&o

ELF onda “guiada” entre a ionosfera e|antenas (cabos aterrados) comunicagédo com submarinos,
a superficie da Terra e refratada |gigantescas; taxas de minas subterraneas;
até grandes profundidades no  [transmiss&o muito baixas (1 sensoriamento remoto do solo
solo e no mar bps)
(30 - 300 Hz)
VLF onda “guiada” entre a camada D |antenas de tamanho viavel tém |telegrafia para navios com
da ionosfera e a superficie da ganho e diretividade muito alcance mundial; servigos de
Terra e refratada no solo e no baixos; taxas de transmissdo  |navegacéo; padrdes horarios
(3-30kHz) . .
mar muito baixas
LF onda “guiada” entre a camada D |antenas de tamanho vidvel ttm |comunicac&o de longa

distancia com navios; radio-
difusdo e servigos de

(300 - 3000 kHz)

distancia e em freqliéncias mais
baixas e onda ionosférica a longa
distancia

de 1/4 de onda e antenas
diretivas com multiplos
elementos

ionosférica tornando-se distinta | muito baixas navegagao
(30 -300kHz) |acima desta frequiéncia
MF onda de superficie a curta possibilidade de uso de antenas |radio-difus&o, radio-navegagéo

e alguns servigos moveis

(30 - 300 MHz)

difragao; tropodifusdo
(ondas espaciais)

e helicoidais; sistemas de baixa
e média capacidade

HF onda ionosférica acima da uso de antenas log-periddicas e |fixo ponto-a-ponto; mével
disténcia minima; onda de conjuntos horizontais de terrestre, maritimo e
(3-30 MHz) [superficie a distancias curtas dipolos; sistemas de poucos aeronautico; radio-difusao
canais
VHF propagacao em visibilidade; antenas Yagi (dipolos multiplos) |fixo terrestre; movel terrestre e

por satélite; radio-difusao; radig
farol

UHF

(300 - 3000 MHz)

propagagao em visibilidade;
difragéo; tropodifuséo (ondas
espaciais)

efeitos de refragao;
multipercursos; difragéo pelo
relevo; espalhamento
troposférico.

fixo terrestre; radar mével
terrestre e por satélite; radio-
difusdo e TV; celular e PCS
(Personal Communication
Systems)

(30 - 300 GHz)

de alta capacidade

SHF propagacao em visibilidade antenas de abertura; sistemas  |[fixo terrestre e por satélite;
de alta capacidade movel terrestre e por satélite;
sensoriamento remoto; radar
(3-30GHz)
EHF propagacao em visibilidade antenas de abertura; sistemas |radio acesso fixo e mével;

sistemas por satélite;
sensoriamento remoto
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Os campos elétricos e magnéticos variaveis no tempo, encontrados
na natureza e em inumeras aplicagdes praticas, abrangem uma extensa faixa

de freqUéncias, mostradas na FIGURA 2.12, seguinte (ANATEL, 1999).
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fr:qi?ﬁncias Mictoondas| oo viniata Rainz X

'.'|5|i

L i ve

freqiéncia f= 10" Hz

n=1 2 3% 4 % ® 17T & 3 IE
[ 1+ r 1 r 1t fr 1 f&,.1 [ [ [ |

T o0k 100

o0 He 70 MR 1,45 GHz

comprimento de onda 3= ll:IFI m

p=8 17 & F 4 3 2 1
[ | 1T [ T 1]

.T\.
3000k

energia do foton F = ll:lq eV
d= 4542 0 0 -3 & 7
[ 1 [ 1 [ T [ 1

o= Jutntinls

Radiacino Radiacdn
e dMu0 M e s cg gm0 M i ;

nao-i0tizatte  igpizante

FIGURA 2.12 — Espectro de frequéncias — (ANATEL, 1999)

Observagéo : significado dos prefixos das unidades, no sistema internacional (Sl) : k (quilo) =
1000 = 10° ;M(mega) = 1000000 = 10°; G(giga) = 10° ; T(tera) = 10'? ; P(peta) = 10" ;
(centi)=1/100 = 107, u (micro) = 1/1000000 = 10 ; n (nano) = 10°®

eV (elétron-volt) = unidade de energia igual a variagdo de energia de um elétron quando
submetido a uma diferenca de potencial de 1 volt.
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Nas escalas (logaritmicas) de frequéncia e comprimento de onda,

foram destacados alguns valores correspondentes a aplicagbes praticas bem

conhecidas, que sao destacadas na TABELA 2.6.

TABELA 2.6 — Frequéncia, comprimento de onda e suas aplicacdes

FREQUENCIA | COMPRIMENTO
(f) DE ONDA (\) APLICACOES TIPICAS
60 Hz 5.000 km Transmisséo e distribuicdo de energia elétrica
700 kHz 430 m Estagao de radiodifusdo AM
100 MHz 3m Estacao de radiodifusdo FM
870 MHz 34 cm Estacao de telefonia celular
2,45 GHz 12 cm Forno de microondas

Observa-se que, além das escalas de freqliéncia e comprimento de

onda, foi incluida uma escala de “energia do féton”, que passamos a justificar.

As ondas eletromagnéticas tém um conteudo energético, que se

manifesta no dia-a-dia. Basta pensar na energia da luz solar, que se transforma

em calor em nossa pele, ou na energia que gera corrente elétrica nas células

fotoelétricas.

Foi justamente o efeito fotoelétrico que, junto com outros

fendbmenos, levou Einstein a considerar que o comportamento da luz, e das

radiacbes eletromagnéticas em geral, pode ser explicado, conforme

(0]

fenbmeno observado, por um modelo ondulatério, ou por um modelo

corpuscular, que pode ser visto pela FIGURA 2.13.
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Onda eletromagnética = Feixe de fotons

Modelo ondulatério Modelo corpuscular

FIGURA 2.13 — Modelo Ondulatério e Corpuscular

Neste segundo modelo, a radiagao é representada por um feixe de
particulas elementares denominadas fétons, que se deslocam no espago com a
velocidade da luz (300.000 km/s), qualquer que seja a frequéncia da radiagao.

A energia associada a cada féton individualmente € proporcional a
frequéncia da radiacao.

A proporcionalidade entre a energia do foton e a frequéncia tem
implicagbes fundamentais no tocante aos efeitos biologicos das ondas
eletromagnéticas (ANATEL, 1999).

Observe-se que na FIGURA 2.12 existem as duas regides distintas
do espectro: o das radiagdes nao ionizantes (RNI) e o das ionizantes.

O espectro eletromagnético, mostrado na FIGURA 2.14 a seguir,
inclui todas as varias formas de energia eletromagnética desde as de
frequéncia extremamente baixa (ELF), comprimentos de ondas muito longos,
até raios-X e raios gama, os quais tém frequéncias muito altas e
correspondentemente comprimentos de onda curtos.

Entre esses dois extremos estdo as ondas de radio, microondas,
radiacao infravermelha, luz visivel e radiagao ultravioleta, nesta ordem. A parte

da radiofrequéncia do espectro eletromagnético é geralmente definido como
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aquela parte do espectro onde as ondas eletromagnéticas tém freqiéncias

numa faixa de cerca de 3kHz a 300GHz (CLEVELAND e ULCEK, 1999).
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FIGURA 2.14 — O espectro eletromagnético

Ampliando uma parte do espectro eletromagnético anteriormente
apresentado, mostramos na FIGURA 2.15, os tipos de radiagoes
eletromagnéticas que correspondem ao raio gama (y) até as ondas longas,
ressaltando para cada tipo, sua frequéncia e seu respectivo comprimento de

onda.
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2.5 EXTENSAO DO RiSCO

251 A Contaminacgao Invisivel

O uso ilimitado e sem controle da energia eletromagnética sob suas
multiplas formas projeta um grave perigo ao homem e ao meio ambiente.
Investigagdes realizadas mostram que essa energia, instituida ao homem pelo
proprio homem, pode afetar ao mesmo e ao meio em que vive, de tal maneira
que se pode tornar descontrolada.

A vida em nosso planeta apresenta-se em desenvolvimento no
interior de um ambiente eletromagnético crescente ao longo dos anos. Nos
ultimos 90 anos, e mais acentuadamente a partir da década de 40, a sociedade
tecnolégica tem criado uma contaminagao eletromagnética do meio ambiente
que tem gerado modificagdes ambientais de propor¢des preocupantes.

Nessa utilizacdo sem restricdo desse tipo de energia tem criado um
meio ambiente cada vez mais perigoso para a vida. As radiagdes invadem
lugares expondo todos os organismos vivos, desde os virus até os seres
humanos a estranhos campos energéticos.

A exposicdo dos organismos vivos a campos eletromagnéticos
anormais, pode originar significativas anomalias em sua fisiologia e fungoes,
assim como novos estados patolégicos e modificagbes das caracteristicas e
quadros clinicos de algumas doengas ja existentes.

Segundo WERTHEIMER (1999), professora de Epidemiologia da
Universidade do Colorado, Estados Unidos, existe uma conexao entre as linhas

de eletricidade com frequéncia de transmissdo a 60 Hz, com a crescente
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incidéncia da leucemia infantil, entre as criangcas que habitavam as imediagdes
das mesmas. Na época, as empresas concessionarias de eletricidade nao
quiseram nem ouvir ou falar sobre o assunto pois ja eram suficientemente
grande e problematicos os efeitos atribuidos pelos cientistas, as torres e linhas
de alta tensao, que ziguezagueavam pelos campos.

Hoje, as investigacbes de WERTHEIMER (1999) sdo apenas uma
pequena porcdo de um desafio cientifico, poderoso e de multiplas facetas, a
presuncao de benignidade da energia eletromagnética, tanto na transmisséao e
distribuicdo de energia em fabulosas voltagens, como na disseminagdo dos
radares, da utilizacdo das microondas bem como as comunicagdes celulares.

De acordo com CLEARY (1983) apud ROBERT (1999), a
possibilidade de exposigdo de um grande segmento da populagdo a uma
complexa radiacdo de multifreqiiéncia no ambiente €& atualmente uma
realidade. Incluem-se aqui as radiagoes de radiofrequiéncia, numa faixa de 300
kHz a 300 MHz e as microondas de 300 MHz até 300 GHz.

A necessidade crescente de implantagcdes de novas ERBs para
atendimento a explosiva demanda de usuarios, aliado a dificuldade cada vez
maior em dispor de terrenos que oferecam as condicdes técnicas necessarias
para assentamento dessas novas estacdes, tem levado pessoas a cederem,
mediante pagamento de aluguel, a cederem parte dos terrenos onde moram,
para essas finalidades.

Esta proliferacao das antenas para telefonia celular deixou de ser
uma preocupacao exclusiva para quem vive nas grandes cidades. Erguidas em
quintais, terrenos baldios e ao lado de casas e prédios, esse tipo de poluigédo

pouco conhecida, sem cheiro, e até certo ponto invisivel, pode interferir em
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aparelhos eletroeletrénicos, computadores, marcapassos, e valvulas cardiacas.
Podem ocasionar desvalorizagao imobiliaria, efeitos bioldgicos, psicolégicos e
temores com a proximidade das mesmas.

Em todas as interagdes a que estamos submetidos, devemos
ponderar todos os riscos e beneficios. A proliferacdo de ERBs melhora o sinal
da telefonia movel, entretanto ser bombardeado constantemente pelas ondas
emitidas por essas estacbes € um risco a ser ponderado com o0 maximo
cuidado, haja visto que os efeitos aos quais estamos sujeitos sdo proporcionais
ao intervalo de tempo no qual o corpo humano esta exposto a essas radiagoes.
Para estarmos livres das radiagcdes emitidas pelo aparelho celular, basta
desliga-lo, porém como desligar uma ERB? E os demais riscos e efeitos que a

mesma pode nos trazer?

252 Efeitos Biologicos

O corpo humano é um mecanismo biolégico extremamente
complexo e, do ponto de vista elétrico, apresenta estruturas de alta
condutividade ibnica e eletrdnica como, por exemplo, as redes de neurbnios, 0s
fluidos sanguineos, o liqlor cerebral, etc. Funcionamos também como 6timas
antenas receptoras para absorg¢ao da radiagao eletromagnética. A eficiéncia da
absorcdo vai depender principalmente das dimensdes fisicas do corpo e do
comprimento de onda da radiagcdo emitida no espaco livre.

Com o advento e o0 uso generalizado da telefonia celular, surgiu,

entre o usuario desse tipo de comunicagdo, a preocupagcdo com possiveis
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efeitos danosos da exposicdo dos seres humanos as ondas eletromagnéticas
associadas a esse tipo de tecnologia. Em meados de 1992, uma acéo judicial
foi interposta na Flérida, Estados Unidos, alegando que o uso de um telefone
celular teria causado cancer cerebral a uma usuaria. A agao foi julgada
improcedente por uma Corte Federal americana em 1995, por falta de
evidéncias cientificas. Outras agbes que se seguiram, tiveram o0 mesmo
desfecho. Mas, de qualquer forma, esses acontecimentos provocaram
questionamentos para os quais nao havia respostas satisfatérias e isso
disparou uma onda de pesquisas no mundo todo, com o intuito de encontrar
evidéncias que poderiam ligar radiagao eletromagnética ao cancer e outros
problemas de saude (FOSTER e MOULDER, 2000).

Assim, com o aumento da utilizagcdo das ondas eletromagnéticas,
surge também a preocupagao com relacdo aos efeitos biolégicos que possam
ser causadas por tal tipo de energia. A pesquisa dos efeitos biolégicos das
Radiagdes Nao lonizantes (RNI), tem revelado que tais radiagdes podem
produzir alteragbes estruturais e funcionais nos organismos irradiados. Essas
alteracbes sdo devidas nao apenas ao aquecimento, mas também a uma
interacao direta da energia com o sistema bioldgico.

Propagando-se através de um meio biolégico, as ondas
eletromagnéticas interagem com ele, ocorrendo uma transferéncia de energia.
Nas radiagdes de microondas e radiofrequéncia, a principal troca de energia
ocorre entre o campo elétrico e as moléculas polares de agua.
Consequentemente, tecidos, como musculos e pele (com alto conteudo de
agua), absorvem relativamente maior quantidade de energia do que o tecido

adiposo ou 6sseo, de baixo conteudo de agua (MICHAELSON, 1987).
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A energia da radiacdo absorvida pelo material biolégico se
transforma em energia cinética das moléculas, produzindo o seu aquecimento.

O aumento de temperatura pode ser difuso ou limitar-se a um
determinado sitio anatdémico especifico.

A consequiéncia da distribuicdo e absorcdo nao uniformes do campo
€ a producgao de focos de calor no interior do material biolégico. A existéncia
desses focos, particularmente nas regides com mecanismos menos eficientes
de transferéncias de calor, pode levar a alteragdes especificas do tecido,
mesmo que a temperatura do corpo, como um todo, nao cresca
significativamente.

Os efeitos biologicos das radiagbes de radiofreqiéncia e
microondas estdo condicionados basicamente aos seguintes fatores:

a) frequéncia da onda eletromagnética;

b) penetrabilidade;

c) densidade de poténcia;

d) absorcéo, reflexdo ou difragdo da onda;

e) teor de agua dos tecidos;

f) regiado do corpo irradiada.

Os efeitos biolégicos conhecidos e supostos da radiacdo de
radiofreqiiéncia e microondas classificam-se em TERMICOS e NAO

TERMICOS, representado pela FIGURA 2.16, a seguir (EMBRATEL, 2000).
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ONDA _ ONDA N ONDA
INCIDENTE ABSORVIDA REFLETIDA
INTERACAO
CALIDIR DIRETA
EFEITOS EFEITOS
TERMICOS NAO
TERMICOS

FIGURA 2.16 — Interacéo da energia radiante e material bioldgico

2.5.21 Efeitos Térmicos

Os efeitos térmicos sdo aqueles causados por um aquecimento
direto dos tecidos biolégicos como resultado da absor¢do da energia
eletromagnética num meio dissipativo.

Estes efeitos térmicos tém sido estudados ha muitas décadas, e
os resultados da absor¢cdo dos campos eletromagnéticos por diferentes tipos
de tecidos sao relativamente bem conhecidos, existindo normas
internacionalmente aceitas, que estabelecem limites de exposicdo, em fungao
da frequéncia de operagao, do tempo de exposicdo, do tipo do usuario, da
orientacdo do corpo em relacdo a onda, da polarizagdo do campo
eletromagnético, da distéancia do corpo em relagao a fonte que produz a onda,
do meio ambiente e das propriedades elétricas do corpo do usuario.

Esses limites sdo expressos em densidade de poténcia incidente

(por exemplo, em mW/cm2). Um parametro dosimétrico largamente utilizado é
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a “Taxa de Absorcao Especifica” ou (SAR — Specific Absorption Rate”), que
quantifica a poténcia absorvida por unidade de massa, (mW/g).

Experiéncias tém demonstrado que quanto maior a concentragao
de agua em um tecido, menor serd a sua penetrabilidade as ondas
eletromagnéticas.

Para que um corpo eleve a sua temperatura, como consequéncia
da penetracao de energia eletromagnética, devera ter um didmetro préximo a
M10 (décima parte do comprimento de onda). O efeito térmico dependera da
parte do corpo exposta, da intensidade do campo ou densidade de poténcia, do
tempo de exposicao e freqliéncia da onda.

O calor gerado pela radiagao no interior dos tecidos é resultante da
vibragcdo ou atrito molecular, especialmente das moléculas de agua que,
funcionando como dipolos, aumentam suas Vvibragdes (movimentos
“brownianos”) pela passagem de um campo eletromagnético. Portanto, séo
mais aquecidos os tecidos que possuem maior teor de agua, oferecendo maior
obstaculo a passagem da radiagéo.

A intensidade de calor € diretamente proporcional a intensidade da
radiacao e inversamente proporcional a sua penetrabilidade. O “stress” do calor
ocorre mais frequentemente pela agdo das radiagcdes eletromagnéticas de
maior comprimento de onda (ondas longas, médias, curtas e ultracurtas).
Quanto menor o comprimento de onda da radiagdo, maior a sua
penetrabilidade. Para as muito baixas freqléncias industriais, a correlacdo de
regressdo entre comprimento de onda e penetrabilidade inverte-se

(EMBRATEL, 2000).



60

Pode-se, portanto dizer que efeitos térmicos sao aqueles cujas

alteragbes sao causadas pelo aquecimento do organismo.

25.2.2 Efeitos Nao Térmicos

Os efeitos nao térmicos séo, por exemplo, efeitos fisioquimicos ou
eletrofisicos causados diretamente pelos campos eletromagnéticos induzidos, e
nao indiretamente por um aumento localizado ou distribuido de temperatura.

Alguns efeitos nao térmicos reportados na literatura incluem efeitos
nos sistemas nervoso, cardiovascular e imunoldégico, bem como no
metabolismo e em fatores hereditarios (FISCHETTI, 1993, BREN, 1995 e
BRONZINO, 1995). Entretanto, nestas areas os resultados ainda s&o
polémicos, ndo existindo via de regra conclusdes definitivas, o que podera
ainda demorar muitos anos.

Alguns resultados sdo mesmos conflitantes, especialmente devido
a técnicas experimentais ndo muito confiaveis. Por exemplo, (a) os métodos
utilizados para caracterizar os sintomas em estudos epidemioldgicos; (b)
dosimetria em RF e microondas, especialmente em campo proximo; e (c) a
presenca de influéncias estranhas nao consideradas na interpretacido dos
resultados.

Efeitos que foram claramente demonstrados incluem a alteragao do
fluxo de ions através das membranas das células (afetando particularmente as
propriedades eletro-fisioldgicas das células nervosas), alteragdo na mobilidade
dos ions de calcio (particularmente nos tecidos do cérebro), alteragcdo na

sintese de DNA e na transcricio de RNA e efeitos na resposta de células
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normais a moléculas sinalizantes (incluindo hormdnios, neurotransmissores e
fatores de crescimento) (BERNHARDT, 1992).

Alteracdes nos fluxos de calcio em células, na barreira entre o
sangue e o cérebro (“blood-brain barrier’, que protege o cérebro de certas
toxinas) e no desenvolvimento de tumores cerebrais foram também reportados
(FISCHETTI, 1993).

Entre outras, uma incerteza importante € se estes efeitos nao
térmicos podem ou n&o ocorrer em taxas de absorcido especificas bem abaixo
daquelas observadas para os efeitos térmicos. Alguns autores resumem os
dados experimentais em cobaias sugerindo que os efeitos aparecem em SAR
médias entre 1 a 4 mW/g, e isto tem sido um critério adotado nas normas mais
recentes, (STUCHLY, 1995).

Os efeitos nao-térmicos, portanto, sdo aqueles produzidos por
niveis de densidade de poténcia de radiagao insuficiente para aquecer os
tecidos, ou seja, existe a interagdo direta do campo eletromagnético da
radiagdo com o organismo.

De acordo com as evidéncias disponiveis, o efeito mais significativo
da absorgao de radiagao eletromagnética € a conversao de energia absorvida,
em calor (MICHAELSON, 1972 apud LAMPARELLI, 1988).

Prejuizos resultantes de exposicbes a altos niveis de radiagao
foram estudados em animais, notando-se variacdes de lesdes locais e necrose,
até intensos estresses por hipertermia.

Alem disso, lesbes foram encontradas nos 6rgaos internos de

animais expostos por prolongados periodos de tempo, durante os quais nao se
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constatou nenhum aumento significativo de temperatura corporal, nem foram
observados sinais de desconforto (WHO, 1981, apud LAMPARELLI, 1988).

Os efeitos ndo térmicos ou especificos sdo mais dificeis de serem
detectados que os térmicos. Essa dificuldade se deve a natureza da resposta
do organismo e a falta de explicagbes sobre o mecanismo causador do efeito.
Os efeitos desse tipo mais frequentemente relatados sdo os de ordem
neurolégica. Em animais, incluem mudangas nos reflexos condicionados,
alteracbes da sensibilidade a luz, som e estimulo olfativo, alteracdes nas

biocorrentes do cortex cerebral e mudancas de comportamento.

MICHAELSON (1972), apud LAMPARELLI (1988), ressalta que a
maioria das informagdes sobre efeitos na saude se restringe a faixa de
microondas e que, mesmo assim, a compreensao dos efeitos biolégicos ainda
nao esta completa. No que se refere a radiacdo de radiofrequéncia, o
conhecimento a respeito dos efeitos biolégicos e suas implicagdes na saude
sdo muito limitados.

Diante do exposto, torna-se possivel dividir os efeitos bioldgicos
das radiagbes eletromagnéticas nao-ionizantes em dois grupos. O primeiro
formado por aqueles apresentados em praticamente todos os artigos e que, em
vista disso, foram considerados como principais: os efeitos nos olhos, nos
testiculos e os neuroldgicos. O segundo grupo, aquele constituido por outros
efeitos biolégicos, sobre os quais ainda ndo se tem informagdo muito precisa,
sendo estes os efeitos genéticos, hematopoéticos, neuroendécrinos e

cardiovasculares.
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2.5.2.3 Efeitos Oculares

O olho é considerado um dos érgéaos criticos com relagéao ao efeito
das RNI, sendo bastante suscetivel ao efeito térmico. Quantidades
relativamente pequenas de energia eletromagnética podem elevar a
temperatura das lentes oculares, pelo fato destas n&do possuirem sistema
vascular adequado para as trocas térmicas, o que reduz sua capacidade de
dissipacao de calor. Por isso, a possibilidade de danos aos olhos, constitui um
aspecto muito sério das radiagdes de microondas e radiofreqiéncia.

O cristalino (lente interna do olho), estd muito sujeito a alteragdes
provocadas por radiagbes eletromagnéticas, pois apresenta algumas
caracteristicas que o tornam particularmente sensivel a esse tipo de energia:
posicdo superficial em relacdo ao corpo; esta envolvido por meio aquoso;
reduzida vascularizagao, e suas células germinativas estédo situadas na regiao
mais equatoriana e superficial. O prejuizo de um tecido é, portanto, mais
provavel em areas onde ocorra proporcionalmente um maior aumento de
temperatura. Essa elevacao térmica do cristalino pode levar a sua opacificagao,

conhecida como catarata.

2.5.24 Efeito nos Testiculos

Os testiculos também constituem o6rgaos criticos no que concerne
aos efeitos das radiagdes eletromagnéticas. Isso porque sdo extremamente
sensiveis a elevagdes de temperatura. Estdo mais sujeitos a radiagdes por dois

motivos: localizagao superficial em relagédo ao corpo e grande sensibilidade ao
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calor por parte das células germinativas. Essas se situam numa faixa de
temperatura inferior a temperatura corporal (+ 33°C) e apresentam uma
velocidade de redugdo celular, ja em temperatura de 37°C. O aumento de
temperatura ocasiona também uma diminuigdo das células intersticiais,
podendo levar a esterilidade (ROMERO, 1980, apud LAMPARELLI, 1988).

Pesquisas com caes, coelhos e ratos, para determinar o limiar para
o inicio de efeitos prejudiciais, mostraram que, a 10mW/cm2 de densidade de
poténcia, os efeitos patoldgicos nos testiculos incluem degeneracéo do epitélio
que revestem os tubos seminiferos e uma acentuada reducdo da maturagao de
espermatofitos. Essa redugao da fungao testicular é devida ao aquecimento e
parece ser temporaria e provavelmente reversivel (McREE, apud
LAMPARELLI, 1988).

A exposicdo da area escrotal a densidade de poténcias maiores
que 50mW/cmz2, pode resultar em varios graus de danos. Embora esses
estudos mostrem que altas densidades de poténcia possa afetar os testiculos,
sendo as respostas relacionadas com o aquecimento dos 6rgaos, existem
relatos de que as exposicdes cronicas, de baixa densidade de poténcia, podem
resultar num enfraguecimento da espermatogénese e da fungao reprodutiva,
sem aumento de temperatura mensuravel nos testiculos (MICHAELSON,
1982).

Em resumo, exposicdes a microondas em densidade de poténcia
que causam um aumento de temperatura, resultam em lesbes testiculares e
afetam particularmente a espermatogénese, em experimentos em animais. Ha

indicios de que as lesdes sejam facilmente reversiveis, se ndo ocorrer necrose.
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Numa revisao sobre o assunto, conclui-se que efeitos mais sérios
nao sdo esperados em densidades de poténcia abaixo de 10 mW/cm2. Embora
se trate de 6rgaos particularmente sensiveis ao estresse térmico, os efeitos

nao atribuiveis ao aquecimento, ndo podem ser descartados (WHO, 1981).

2525 Efeitos Neurolégicos

Os efeitos da radiagcdo de microondas no sistema nervoso central
constituem um dos pontos mais controvertidos nesse campo de bioefeitos. A
base original da preocupagcdo com a exposi¢cao de seres humanos a baixas
intensidades de radiagao, deriva de pesquisas epidemiolégicas realizadas com
trabalhadores sujeitos a exposi¢ao ocupacional na Unido Soviética e em paises
do Leste Europeu, segundo PRESMAN, (1968) do Departamento de Biofisica
da Universidade de Moscou. Essas investigagdes sugerem varios tipos de
alteracdes reversiveis do sistema nervoso central. A assercao basica dessas
pesquisas é de que a exposicao a microondas, mesmo em baixas densidades
de poténcia, resulta em disturbios nervosos. Queixas subjetivas, como dor de
cabeca, fadiga, fraqueza, tontura e insénia foram relatadas.

Em experimentos com pequenos animais, exposi¢des crbnicas e
repetidas em densidade de poténcia de 10 mW/cm2, ou menos, levaram a
disturbios nos reflexos condicionados e alteragcbes comportamentais (WHO,
1981 apud LAMPARELLI, 1988).

Resultados de estudos recentes sobre os efeitos das radiagdes de
microondas no sistema nervoso central de mamiferos, podem ser resumidos

como indicativos de que os campos de baixa intensidade podem induzir
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mudancas detectaveis. E possivel que as microondas interajam com o sistema
nervoso central, sem aquecimento significativo.

A falta de compreensdao da relagcdo entre efeitos térmicos
provocados por baixas intensidades, no sistema nervoso de mamiferos, e as
respostas fisioldgicas e psicologicas torna dificil determinar verdadeiramente
até onde os efeitos das microondas e da radiofreqiéncia sdo causadas por

perturbacdes térmicas.

2.5.2.6 Limites de Exposigao

Em funcdo do crescente numero de fontes de energia
eletromagnética nao-ionizante no ambiente, tornou-se necessaria a
determinacao de limites de exposi¢des seguros para a populagdo em geral, no
sentido de prevenir qualquer ocorréncia de efeitos prejudiciais, sem contudo
restringir excessivamente os usos benéficos dessa radiagao.

Para tanto, deve ser feita uma diferenciagao entre o efeito em si, e
o dano propriamente dito. Isso porque um efeito € uma alteragao que pode nao
representar um prejuizo, se o organismo for capaz de compensa-la, mantendo
seu equilibrio e funcionamento normais, ja que o dano prejudica de fato a
atividade normal do corpo. Outro ponto importante dos fundamentos para o
estabelecimento de limites é a definicdo da populagao a ser protegida.

No estado atual do conhecimento, apesar de se reconhecer a
existéncia de diversos efeitos bioldgicos das RNI, a somente dois destes
associa-se risco para a saude. Sao eles a inducido de corrente no interior do

corpo e a absorgao de energia, com a consequente elevagao de temperatura.
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Os limiares fisiologicos para esses dois efeitos estdo bem
estabelecidos; densidade de corrente induzida, superior a 100 mA/m?, pode
provocar reagdes adversas em musculos e nervos.

“Efeitos biolégicos e na saude, podem ser verificados com uma
elevacdo da temperatura corpérea superior a 1°C. Em condicbes ambientais
moderadas, este nivel de aumento de temperatura resulta da exposicdo de
pessoas a uma SAR - Specific Absoption Rate ou (taxa de absorgao
especifica) de corpo inteiro, de aproximadamente 4W/kg durante cerca de 30
minutos; comprovado cientificamente” (LOURES, 2002).

Observa-se que uma pessoa em repouso, em estado normal de

saude, irradia, sob a forma de calor, cerca de 1 a 2 W/kg.



TABELA 2.7 — Restrigcdes basicas para campos elétricos e
magnéticos variaveis no tempo, até 10GHz

Densidade de SAR
édiallocalizadal] SAR
Caracteristicas Faixa de cabecga e de corpo | (cabega e|localizada
da exposigcao frequéncias tronco inteiro tronco) J(membros
mAm? | Wkg" | Wkg") | W.kg"
(v.eficaz)
Até 1 Hz 40 - - -
1-4Hz 40/f - - -
Ocupacional 4Hz - 1kHz 10 _ _ _
1 - 100kHz /100 - - -
100kHz - 10MHz /100 0,4 10 20
10MHz - 10GHz - 0,4 10 20
Até 1 Hz 8 - - -
1-4Hz 8/f - - -
Publico em 4Hz - 1kHz 2 - - -
geral 1-100Hz /500 - - -
100kHz - 10MHz /500 0,08 2 4
10MHz - 10GHz - 0,08 2 4

(fonte ANATEL, 1999).

Onde:

- f = é a frequéncia em hertz;

- Devido a ndo homogeneidade elétrica do corpo, as densidades de corrente devem ser
calculadas pela média tomada sobre uma secéo transversal de 1cm? perpendicular a diregao
da corrente.

-Para frequiéncias até 100 kHz, valores de pico da densidade de corrente podem ser obtidos
multiplicando-se o valor eficaz por \2 (1,414). Para pulsos de duragdo (t,), a freqiéncia
equivalente a ser usada nas restrigbes basicas deve ser calculada por f=1/(2t,).

- Para frequiéncias até 100 kHz e para campos magnéticos pulsados, a densidade de corrente
maxima associada aos pulsos pode ser calculada pelos tempos de subida/descida e o
maximo de variagéo, no tempo, da densidade de fluxo magnético.

- Todos os valores de SAR devem ter sua média avaliada ao longo de qualquer intervalo de 6
minutos.

- No calculo do valor médio da SAR localizada, deve ser utilizada massa de 10g de tecido
contiguo. A SAR maxima assim obtida deve ser usada para a estimativa da exposigao.

- Para pulsos de duragéo (t,), a freqliéncia equivalente a ser usada nas restricdes basicas deve
ser calculada por f=1/(2t,). Deve-se adicionar que, a fim de evitar efeitos auditivos causados
por expansao termoelastica, recomenda-se uma restricdo basica adicional, para exposigcdes
pulsadas na faixa de frequiéncias de 0,3 a 10 GHz e para exposi¢ao localizada da cabeca, ou
seja, que a SAR ndo exceda 10 mJ.kg'1 para trabalhadores e 2mJ.kg'1 para o publico em
geral, calculando-se a média em 10g de tecido.
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De acordo com LOURES (2002), pelas razdes acima expostas,
uma SAR média, de corpo inteiro, de 0,4W/kg (10 vezes menor), foi escolhida
pelo ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection,
colaborador da Organizacdo Mundial da Saude), como sendo a restricdo que
garante protecdo adequada no caso de exposigdo ocupacional. Um fator de
segurancga adicional, igual a 5, foi introduzido para a exposi¢ao do publico em
geral, resultando assim, um limite de 0,08W/kg (50 vezes menor), para a SAR
meédia de corpo inteiro.

O corpo humano tem mecanismos termorreguladores, pelos quais
um aumento local de temperatura, dentro dos limites tolerados, é rapidamente
redistribuido através da circulagdo do sangue, do suor e outros mecanismos de
protecao.

Muito embora existam normas que regulamentam o assunto em
muitos paises, em se tratando do publico em geral e dos trabalhadores, no
Brasil, dispomos atualmente das Normas Regulamentadoras NR-15, Anexo 7 e
NR-09 da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego (MANUAIS
DE LEGISLACAO ATLAS, 1996).

A NR-15 nao estabelece limites de tolerdncia para exposicao
ocupacional as RNI. Por outro lado, a NR-9, que estabelece a obrigatoriedade
de todas as empresas implantarem um Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais — PPRA, em seu item 9.3.5.1, alinea c, dispde que na auséncia de
limites de tolerancia na NR-15, para efeito de adog¢do de medidas de controle
de riscos ambientais, deverao ser utilizados os valores de limites de exposigao
ocupacional adotados pela ACGIH — American Conference of Governmental

Industrial Hygienistis, ou aqueles que venham a ser estabelecidos em
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negociagao coletiva de trabalho, desde que mais rigorosos que os critérios
técnicos-legais estabelecidos.

A ACGIH adota limites de exposigcao ocupacional a radiacdo de
radiofrequéncia e microondas nas faixas de frequéncias de 30 kHz a 300 GHz,
intervalo que compreende a faixa de freqléncias utilizadas na quase totalidade
das telecomunicacgoes, incluindo radio difusdo, televisdo, telefonia celular e
microondas, além de outras aplicacoes.

Varias normas internacionais estabelecem limites de exposicao as
RNI para exposi¢oes ocupacionais e para o publico em geral. A ACGIH trata
somente dos limites ocupacionais.

Entre as normas internacionais mais conhecidas, cabe destacar as
emitidas pela FCC — Federal Communications Commission, dos E.U.A, pelo
CENELEC - Comite Européen de Normalisation Electrotechnique, da
Comunidade Européia e pela ICNIRP - International Commission on Non
lonizing Radiation Protection, érgéo independente, cujas diretrizes, sao
recomendadas pela Organizagdo Mundial da Saude (World Health
Organization) — OMS (WHO).

As Tabelas 2.8 e 2.9 a seguir apresentam uma comparagao entre
os limites de exposicao (niveis de referéncia) encontrados nas normas citadas,

nas faixas de freqliéncias utilizadas em telecomunicacdes.
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TABELA 2.8 — Niveis de referéncia para exposi¢cdo ocupacional para
telecomunicagdes (ambiente controlado).

E H Seq

freqiiéncig Vim Am mWent
ACGH]| FCC | IONIRP| AOGIH| FOC [ ICNRP| ACGH| FCC | ICNRP

10kHz 610 24.4

100kHz | 614 610 | 163 24,4

IMiz | 614 | 614 | 610 | 163 | 163 | 16

oMEz| 134 | 1 | 61 | 163 | 049 | 016

10Mz| 614 | 614 | 61 | 0163 | 0,163 | 0,16 1 1 1

1GHz 33 | 33 | 25

10GHz 10 5 5

100 GHz 10 5 5

(fonte ANATEL, 1999)

A Tabela 2.8 trata da exposicdo ocupacional, ou em ambiente

controlado, ao passo que a Tabela 2.9 seguinte, refere-se a exposi¢do do

publico em geral, ou em ambiente nao controlado.

TABELA 2.9 — Niveis de referéncia para exposi¢céao do publico em geral para
telecomunicagdes (ambiente ndo controlado)

E H Seq
frequiéncia] FCC [ CENELEC [ ICNIRP | FCC [CENELEC] ICNIRP FCC |CENELEC| ICNIRP
400 87 16,8 5

100 kHz 400 87 7 5

1 MHz 614 275 87 1,63 0,7 0,7

10 MHz 82,4 27,5 28 0,22 0,07 0,07

100 MHz | 27,5 27,5 28 0,073 | 0,07 0,07 0,2 0,2 0,2

1 GHz 0,67 0,5 0,5

10 GHz 1 1 1
100 GHz 1 1 1

(fonte ANATEL, 1999)

Onde:

E (V/m) = Intensidade do campo elétrico

H (A/m) = Intensidade do campo magnético

Seq (mW/cm2) = Densidade de poténcia de onda plana equivalente
FCC = Federal Communications Commission, dos E.U.A.
ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienistis
ICNIRP = Internacional Commission on Non lonizing Radiation Protection
CENELEC = Comité Européen de Normalisation Eletrotechnique, da Comunidade Européia.
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Observe-se que os niveis recomendados pela ICNIRP sdo os mais
restritivos.

As recomendagbes da ICNIRP sdo as mais aceitas
internacionalmente. Foram recentemente adotadas no Brasil pela ANATEL —
Agéncia Nacional de Telecomunicagbes, que passou a exigir, de todas as
operadoras de servicos de telecomunicacdes, declaracdo que suas estacoes
de radiocomunicacao atendem aos limites estabelecidos pela ICNIRP.

Essa medida da ANATEL é muito oportuna, pois a falta de uma
norma brasileira, para os limites de exposi¢ao nao controlada, ou seja, para o
publico em geral, tem levado varios municipios brasileiros a editar as suas
proprias normas. Além de diferirem de um municipio a outro, essas normas
municipais, em muitos casos nao obedecem a critérios ha muito tempo
consagrados em normas internacionais.

Uma vez estabelecidos os limiares fisioldgicos para as densidades
de corrente induzida e de energia absorvida, foram introduzidas margens de
segurancga, sob a forma de restrigdes basicas, a fim de garantir que pessoas
possam ficar expostas as RNI sem pér a saude em risco.

Com esse objetivo, foram consideradas duas categorias de
exposicao as RNI: (a) exposigdo controlada, ou ocupacional e (b) exposigao
nao controlada, ou de publico em geral.

O primeiro caso aplica-se a pessoas supostamente conhecedoras
dos riscos a que podem estar sujeitas e preparadas para tomar as precaugoes
apropriadas. E o que ocorre, por exemplo, com técnicos de operagdo e
manutencao de antenas transmissoras, que podem permanecer até 8 horas por

dia expostos as RNI.
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O segundo caso, aplica-se a todas as pessoas, de qualquer idade
ou estado de saude, que podem estar expostas, até 24 horas por dia, a niveis
desconhecidos de RNI, muitas vezes sem saber como avalia-los ou como
tomar medidas de precaucao.

Essas pessoas nado tém consciéncia de sua exposicdo a essas
radiacbes e, portanto ndo se pode esperar que individuos do publico em geral
tomem precaucgdes para minimizar ou evitar a exposicao.

E sobre estas consideracdes que se baseia a adogdo de restricdes
mais rigorosas para a exposi¢ao do publico em geral, do que para a populagéo
exposta ocupacionalmente.

“Estes valores de taxa de absorcéo, sdo definidos como restricbes
basicas e sado fundamentados em efeitos biolégicos. Como a SAR varia
conforme o tipo de tecido biolégico e também conforme a frequéncia do campo
eletromagnético (quanto menor a frequéncia, mais profunda é a atuacéo das
ondas nos tecidos e vice-versa), niveis de referéncia de exposicdo sao
fornecidos, para comparagdo com valores medidos de grandezas fisicas. A
concordancia com todos os niveis de referéncia, garante a concordancia com

as restrigdes basicas” (LOURES, 2002).

25.2.7 Medidas de Protecgao

Considerados os efeitos biolégicos descritos, de acordo com
ANATEL (1999), medidas para a protegdo de trabalhadores incluem controles
técnicos e administrativos, programas de protegdo de carater pessoal e

supervisdo meédica. Devem-se tomar medidas de protecdo adequadas quando
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a exposic¢ao no local de trabalho resulta acima dos niveis de referéncia. Como
primeiro passo, devem ser aplicados controles técnicos, onde for possivel
reduzir a niveis aceitaveis a emissdao de campos. Tais controles incluem
projetos que oferegcam o uso de mecanismos que permitam proteger a saude.

Controles administrativos, tais como as limitacbes de acesso e o
uso de alarmes audiveis e visiveis, devem ser usados em combinagdo com os
controles técnicos. A utilizagdo dos equipamentos individuais de protecao deve
ser obrigatoria, porém os controles técnicos e administrativos devem ter
prioridade, tanto para os trabalhadores como para o publico em geral.

Segundo BARANAUSKAS (2001), a radiagao eletromagnética em
excesso € uma forma de poluicdo invisivel, para a qual nés, seres humanos,
nao temos protecéo natural.

A obediéncia aos limites de exposicdo definidos pelas normas
técnicas, ndo garante que sejam evitadas interferéncias ou efeitos em
dispositivos meédicos, como proteses metalicas, marca passos cardiacos,
desfibriladores ou equipamentos hospitalares. Nao oferece também, nenhuma
garantia que o usuario do telefone celular, ou os residentes préximos as ERBs
nao estejam submetidos a diversos riscos potenciais a sua saude e segurancga.

Estes niveis sdo estabelecidos, com a finalidade pratica de avaliar
se a exposicao as radiagcdes eletromagnéticas consideradas, tem a
possibilidade de superar as restricbes basicas.

Um efeito adverso causa prejuizo a saude, detectavel no individuo
exposto, ou em sua descendéncia; um efeito bioldgico, por outro lado, pode ou

nao resultar em um efeito adverso a saude.
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A medida que as pesquisas avangam e novos resultados
aparecem, as normas sao atualizadas e novos limites mais restringentes sao
sugeridos. Entre as muitas duvidas que ainda estdo por ser esclarecidas, é
preciso ressaltar-se, por exemplo, de que forma o campo eletromagnético atua
em determinadas estruturas, como: (a) nos cromossomos ou nas moléculas de
DNA que constituem os genes (FISCHEETTI, 1993), e (b) na alteracdo da
mobilidade dos ions (por exemplo, de calcio), particularmente em tecidos do
cérebro e nas propriedades eletrofisioldgicas das células nervosas
(BERNHARDT, 1992).

“Tendo em vista o crescimento inexoravel em popularidade das
comunicagdes pessoais, parece justificada a necessidade de investigagdes
cientificas e abertas ao publico, sobre os efeitos bioldgicos dos sinais de
sistema de comunicag¢des moveis atuais e futuros” (KUSTER, 1995).

A acéo indesejavel dos campos eletromagnéticos sobre tecidos
humanos, a polui¢ao causada pela introducéo de substancias que normalmente
nao estdo no ambiente natural ou que nele existem em pequenas quantidades,
os impactos ambientais devido as implantacbes das ERBs para telefonia
celular, vem sendo motivo de preocupacoes, estudos e providéncias por parte
do Poder Publico, de 6rgaos governamentais e organismos internacionais
envolvidos no assunto.

Esta sendo proposto as empresas de telefonia celular, um sistema
automatico e remoto de telesupervisdo, de pontos estratégicos de cidades
onde devem ser necessariamente respeitados os limites de radiagéo, para

seguranga bioldgica das pessoas que circulam pelos arredores.
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A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), também preocupada,
esta patrocinando um projeto internacional de pesquisa que pretende avaliar os
efeitos da exposigdo aos campos eletromagnéticos, a saude humana e o meio

ambiente, que devera estar concluido nos proximos anos.

253 Poluicdao Sonora

25.3.1 O Aparelho Auditivo

Nosso aparelho auditivo € um sistema extremamente refinado e
delicado. E através dele que podemos manter nossa comunicagdo verbal,
localizar sons a distancia, possuir o “senso de posi¢ao” (que permite saber o
que é para cima e para baixo) e equilibrio.

Poluicdo sonora é o conjunto de todos os ruidos provenientes de
uma ou mais fontes sonoras, manifestadas ao mesmo tempo num ambiente
qualquer. Como os ouvidos nao estao preparados para resistir a ruidos de alta
intensidade por muito tempo, todos sofrem com a poluigdo sonora, que hoje

representa um dos mais graves problemas de ataque ao organismo humano.

FIGURA 2.17 — Limites de intensidade sonora
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Os ruidos encontrados no dia-a-dia, sdo responsaveis por lesdes

no aparelho auditivo e podem causar efeitos danosos.

Os principais efeitos negativos séo:

v

v

v

Disturbios do sono;

Estresse;

Perda da capacidade auditiva;
Surdez;

Dores de cabeca;

Alergias;

Disturbios digestivos;

Falta de concentragao;

Aumento do batimento cardiaco.

Segundo SOUZA (2002), se o ruido é excessivo, o corpo ativa o

sistema nervoso, que o prepara contra o ataque de um inimigo invisivel. O

cérebro acelera-se e o0s musculos consomem-se sem motivo. Sintomas

secundarios aparecem: aumento de pressao arterial, paralisagao do estdbmago

e intestino, ma irrigagao da pele e até mesmo impoténcia sexual.

Pesquisa nos EUA, de acordo com SOUZA (2002), mostrou que

jovens sob ruido médio inferior a 71 decibéis, entremeados com pulsos de 85

decibéis sé a 3% do tempo, tiveram aumentos médios de 25% no colesterol e

68% numa das substancias provocadoras de estresse: o cortisol. Mas ja a

partir de 55 decibéis acusticos a poluicado sonora provoca estresse, segundo a

Organizagdo Mundial de Saude.

A sequir, alguns valores a serem considerados como limites:
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- Ruido com intensidade de até 55 dB n&o causa nenhum
problema;

- Ruidos de 56 dB a 75 dB pode incomodar, embora sem causar
maleficios a saude;

- Ruidos de 76 dB a 85 dB pode afetar a saude, e acima dos 85 dB
a saude sera afetada, a depender do tempo da exposi¢gdo. Uma pessoa que
trabalha 8 horas por dia com ruidos de 85 dB tera, fatalmente, apés 2 anos
problemas auditivos.

Qualquer ruido acima dos 80 decibéis faz jus a uma protegcdo dos

ouvidos.

254 Descargas Atmosféricas

2541 Origem das Cargas

Segundo CREDER (1995), o raio é um fendmeno atmosférico
resultante do acumulo de cargas elétricas em uma nuvem e a consequente
descarga sobre o solo terrestre ou sobre qualquer estrutura que oferega
condicdes favoraveis a mesma.

Existem varias teorias explicativas desse tipo de ocorréncia, entre
as quais as de Simpson, e a de Elster e Geitel. As duas teorias demonstram
que a parte inferior das nuvens esta carregada por cargas predominantemente
negativas e a parte superior por cargas positivas.

As descargas atmosféricas podem ter seu inicio tanto da nuvem

para a terra, como da extremidade de altas estruturas para a nuvem. As
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ocorréncias para a terra podem partir tanto de nuvem carregada negativamente

como positivamente.

FIGURA 2.18 — Distribuicdo de cargas elétricas

CREDER (1995), nos afirma que nas descargas negativas, que sao
as mais frequentes, o raio € procedido de um canal ionizado descendente
(lider), que se desloca no espago por saltos sucessivos de dezenas de metros.
Este deslocamento provoca a formagao na superficie da terra, por indugao, de
cargas elétricas crescentes e de sinal contrario. Assim o campo elétrico da
terra torna-se tao intenso que da origem a um lider ascendente (receptor), que
parte em direcao ao lider descendente. O encontro de ambos estabelece o
caminho da corrente do raio, que se descarrega através do canal ionizado.

O raio atinge o solo ou uma estrutura no local de onde partiu o lider
ascendente, por meio de um trajeto ndo necessariamente vertical. Os pontos
de maior intensidade de campo elétrico no solo e nas estruturas, sdo os

préximos da extremidade do lider descendente.
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Ao ser completado este caminhamento elétrico, ocorrem varias
descargas sucessivas e espagadas de um tempo que pode variar de 0,003 a
0,1 segundo, e este conjunto constitui um unico raio. A duragao total de uma
descarga € entdo determinada pelo niumero de componentes da mesma, cujo
valor médio pode ser considerado em torno de 0,2 segundo.

A corrente estabelecida nesse processo tem valor elevado, fazendo
com que a temperatura do ar chegue a aproximadamente 3.000°C, provocando
a expansao rapida do mesmo ao redor do canal, com ondas de compressao
que podem ser ouvidas a grandes distancias (trovdes).

No globo terrestre, ocorre anualmente, cerca de trés bilhdes de
descargas atmosféricas, e isto equivale a nove milhdes dessas descargas
diariamente ou 100 reldampagos a cada segundo. A grande maioria desses,
ocorre sobre os continentes, em regides tropicais e durante o verao.

O solo brasileiro recebe anualmente cerca de 100 milhdes de raios,
devido a sua extensdo e posicdo geografica que favorecem os fendbmenos

geradores de tempestades tropicais.

FIGURA 2.19 — Descargas elétricas sucessivas
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De acordo com GRUBER et al (2002), dados recentes, indicam que
em relagcdo ao verdo passado, houve neste ano de 2002, um acréscimo de
aproximadamente 150% na incidéncia de raios no Brasil e a poluicdo
crescente, a impermeabilizacdo do solo e a proliferacdo de ERBs, com suas
torres e antenas, s&o algumas das hipdteses aventadas como causas do fato,
embora ndo haja confirmagado das mesmas. O fim do fenédmeno “La Nifia”, que
culminou num aumento da temperatura média do pais, resultou em maior
numero de tempestades de verao.

Benjamin Franklin, politico, fisico e filésofo, no século 18 enunciou
o principio da conservagéo da carga, descobriu a natureza elétrica dos raios e
inventou o para-raios, dando origem as pesquisas na area dos fenédmenos

meteorologicos suas origens e seus efeitos.

254.2 Descargas Atmosféricas em Estruturas Altas

Na Suica, sobre o monte San Salvatore, com altura de 640 metros,
duas torres trelicadas e esbeltas faziam parte de um laboratério onde Berger
desenvolveu seus estudos, onde observando que 25% de todas as descargas
na regido atingiram essas torres, sendo que uma parte seguia o
desenvolvimento da descarga com o lider partindo da nuvem para a terra,
porém a maioria dessas descargas (+ 75%), desenvolvia-se com o lider
ascendente ou seja, da estrutura para a nuvem.

A inversdao de diregdo (estrutura — nuvem), do lider inicial

ascendente deve-se a alta concentracdo de campo elétrico na ponta das
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estruturas altas e esbeltas, com a consequente geracdo das correntes de

descargas pelas pontas.

2543 Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

No Brasil a Norma NBR 5419/93, Protecdo de Estruturas contra
Descargas Atmosféricas, publicada em junho/93, regulamenta as condi¢des
necessarias das instalagcbes dos sistemas de protecdes contra descargas
atmosféricas, compostas por trés partes; captores, descidas e aterramento.

A primeira parte, o captor, € a parte do SPDA destinado a
interceptar a descarga atmosférica, podendo ser constituido por hastes
metalicas, cabos esticados ou condutores em malha, ou pela combinacéo dos
mesmos.

A especificagcdo dos captores & feita com base em um dos
seguintes métodos:

- Angulo de Protecdo ou método de Franklin;

- Método da esfera rolante ou ficticia (modelo eletrogeométrico);

- Condutores em malha ou gaiola (método de Faraday).

A segunda parte é composta pelos condutores de descida do SPDA
externo, destinado a conduzir a corrente de descarga atmosférica desde o
captor até o sistema de aterramento. Estes elementos podem também estar
embutido na estrutura.

O sistema de aterramento é a terceira parte e tem como finalidade
principal, dispersar para o solo as correntes associadas as descargas
atmosféricas, sendo que tal dissipacdo nao devera elevar os potenciais a niveis

perigosos a seguranga das pessoas e/ou estruturas.
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Devemos observar que a NBR 5419/1993, em seu capitulo 4
(Condicbes Gerais), adverte que:

- Deve ser lembrado que um SPDA nao impede a ocorréncia das
descargas atmosféricas.

- Um SPDA projetado e instalado conforme a presente Norma,
nao pode assegurar a protegcao absoluta de uma estrutura, de
pessoas e de objetos. Entretanto, a aplicagdo desta Norma,
reduz de forma significativa os riscos de danos devido a

descarga atmosférica.

2.6 O DIREITO E A TELECOMUNICAGAO

2.6.1 Aspectos Juridicos

“A mudanga no cenario do setor de telecomunicag¢des do Brasil
inaugurou-se no programa de governo do atual e reeleito Presidente da
Republica, Fernando Henrique Cardoso, no ano de 1994, como peca
fundamental no processo de desenvolvimento nacional, por ser um dos ramos
mais atraentes e lucrativos para a alocagdo de investimentos privados
nacionais e internacionais, com imenso potencial tecnoldgico, e propiciar o
ingresso do Brasil no processo mundial caracterizado pela terceira revolugao
industrial, algando-o ao patamar competitivo capaz de inseri-lo no mercado dos
paises desenvolvidos e dos nao-periféricos” (NETO e LIMA, 2000, p. 2).

Porém, bem antes de ocorrer essa mudanca, o servigo de
comunicacao telefbnica brasileiro era explorado por empresas regionais que

obedecendo as poucas normas e regulamentagdes existentes, ofereciam
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qualidade sofrivel na prestacdo desses servicos; seja pela escassez de

tecnologia disponivel, devido a inibigdo as importagdes ou até mesmo devido a

falta de fiscalizagao exercida sobre os mesmos.

A necessidade de uma evolugao técnica controlada, porém que
atendesse a demanda existente e permitisse uma integragcéo do sistema a nivel
nacional, deu origem aos dispositivos legais para acompanhamento e controle
desse desenvolvimento.

A evolugdo da legislagdo regulamentadora do sistema de
comunicagao no Brasil obedeceu a cronologia seguinte:

- LElI N° 4.117, de 27 de agosto de 1962. Institui o Cddigo Brasileiro de
Telecomunicacgoes.

- LEI N° 5.070, de 7 de julho de 1966. Cria o Fundo de Fiscalizagdo das
Telecomunicagdes — FISTEL, destinado a prover recursos para cobrir
despesas feitas pelo Governo Federal na execucdo da fiscalizacdo de
servicos de telecomunicacdes, desenvolver os meios e aperfeicoar a técnica
necessaria a essa execugao; como determina seu Artigo 1°.

- LElI N° 8.031, de 12 de abril de 1990. Cria o Programa Nacional de
Desestatizacdo. Esta lei foi revogada pela de n° 9.491, de 9 de setembro de
1997.

- LEI N° 8.919, de 15 de julho de 1994. Dispde sobre a instalagdo do sistema
de antenas por titulares de licenca de Estacdo de Radiocomunicacbes, e em
seu art. 1°, determina que:

“Art. 1°. Ao permissionario de qualquer servico de
radiocomunicagao € assegurado o direito de instalagdo da respectiva estagao,

bem como do necessario sistema ou conjunto de antenas, em prédio proprio ou
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locado, observados os preceitos relativos as zonas de protecdo de

aerodromos, heliportos e de auxilio a navegacgao aérea.”

- EMENDA CONSTITUCIONAL N° 8, de 15 de agosto de 1995. Altera o inciso
Xl e a alinea “a” do inciso XlI do artigo 21 da Constituicdo Federal, passando
0 mesmo a seguinte redagao:

Art. 21, XI:

“Xl — explorar, diretamente ou mediante concessdo a empresas sob controle
acionario estatal, os servigos telefonicos, telegraficos, de transmissao de
dados e demais servigos publicos de telecomunicagbes, assegurada a
prestacdo de servicos de informacdes por entidades de direito privado
através da rede publica de telecomunicag¢des explorada pela Uniao; ”

Art. 21, XIl, a:

“XIl — explorar, diretamente ou mediante autorizagdo, concessdo ou
permissao”:

a) os servigos de radiodifusao sonora, de sons e imagens e demais servigos
de telecomunicacoes;”

- LEI N° 9.295, de 19 de julho de 1996, conhecida como “Lei Minima”. Dispbe
sobre os servigos de telecomunicagdes e sua organizagdo, sobre o 6érgao
regulador.

- LEI N° 9.472, de 16 de julho de 1997, mais conhecida como Lei Geral de
Telecomunicagdes (“LGT”). Dispde sobre a organizacdo dos servigos de
telecomunicacgdes, a criacdo e o funcionamento de um 6rgao regulador, a
Agéncia Nacional de Telecomunicagdes — ANATEL.

- DECRETO N° 2.338, de 07 de outubro de 1997. Aprova o Regulamento e

discorre sobre as competéncias da ANATEL.
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- LEI N° 9.998, de 17 de agosto de 2000. Institui o Fundo de Universalizagcao
dos Servigos de Telecomunicacgoes.

Do teor da LEI N° 9.472, extraimos o seguinte:

Art. 60. Servico de telecomunicagdes é o conjunto de atividades
que possibilita a oferta de telecomunicacao.

§ 1° Telecomunicagao € a transmissao, emissao ou recepgao, por
fio, radioeletricidade, meio éptico ou qualquer outro processo eletromagnético,
de simbolos, caracteres, sinais, escritos, imagens, sons ou informagbes de
qualquer natureza.

Art. 74. A concessao, permissao ou autorizagdo de servigco de
telecomunicacdes ndo isenta a prestadora do atendimento as normas de
engenharia e as leis municipais, estaduais ou do Distrito Federal relativas a
construcado civil e a instalagdo de cabos e equipamentos em logradouros
publicos.

Ainda de acordo com a LEI N° 9472, Art. 127. A disciplina da
exploracdo dos servicos no regime privado tera por objetivo viabilizar o
cumprimento das leis, em especial das relativas as telecomunicacdes, a ordem
econdmica e aos direitos dos consumidores, destinando-se a garantir:

(...)

[l — O respeito aos direitos dos usuarios;

“Por outro lado, a analise do espectro eletromagnético, ligada
evidentemente ao nascimento da radiodifusdo, merece verificagdo em
decorréncia de seu desenvolvimento no Pais por conta de seus reflexos no

direito positivo constitucional nacional” (FIORILLO, 2000, P. 167).
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2.6.2 Direito Ambiental

O espectro eletromagnético, a disposicao das pessoas, do Estado
ou dos sistemas econdmicos baseados no consumo em massa, acabou por
propiciar em nosso pais, novos rumos no que diz respeito aos direitos da
populacéo.

‘O adensamento populacional, o surgimento de mais e maiores
industrias, a intensificacdo das relagcbes de comércio, o alargamento das
fronteiras econdbmicas, a exploragao intensiva da agricultura, a dinamizagao
dos meios de transportes e telecomunicagdo, geram a necessidade de
regulacdo especifica. Ao mesmo tempo ha, por assim dizer o fendmeno de
uma “globalizagdo” dos problemas ambientais, invadindo as mais diferentes
esferas do Direito” (CARVALHO, 1999. v.2, p.7).

“O Direito é essencialmente uma coisa viva. E chamado a reger os
homens, isto é, seres que se movem, pensam, agem, se modificam. A
finalidade da lei ndo é imobilizar a vida, cristalizando-a, mas permanecer em
contato com ela, segui-la em sua evolugao e a ela adaptar-se. Dai resulta que
o direito tem um papel social a cumprir e o juiz deve dele participar,
interpretando a lei ndo somente segundo seu texto e suas palavras, mas
consoante as necessidades sociais que sao chamadas a reger e segundo as
exigéncias da justica e da equidade que constituem seu fim. Em outras
palavras, a interpretacdo nao pode ser formal; precisa ser, antes de tudo, real,
humana, socialmente util” (AZEVEDO, 1996, p. 149).

Ainda, de acordo com FIORILLO (2000), para o estudo do

denominado direito de antena, particularmente em face do direito ambiental no
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Brasil, é necessario compreender dois momentos distintos do direito positivo
brasileiro; antes e depois da Constituicdo Federal de 1988. Foi a partir desta
que nosso sistema rompeu a tradicional dicotomia entre os bens privados e
publicos.

A Constituicdo Federal Brasileira, em seu artigo 225 diz: “Todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes’.

Desta maneira, “..., ao estabelecer de forma pioneira na histéria do

direito constitucional em nosso pais a existéncia de um bem que tem duas

caracteristicas especificas, a saber, ser de uso comum do povo, bem como

essencial a sadia qualidade de vida, a Constituigdo formulou inovacao
verdadeiramente revolucionaria no sentido de criar um terceiro género de bem
que, em face de sua natureza juridica, ndo se confunde com os bens publico e
muito menos com os bens privados” (FIORILLO, 2000, p. 182).

“O municipio, em face do que determina a Constituicdo Federal, &
livre para organizar-se, consultando seus interesses particulares e observando
tdo-somente as restricbes que balizam os critérios gerais de competéncia
direcionados pela Lei Maior” (FIORILLO, 2000, p. 76).

Esta Constituicao Federal diz:

Art. 30. Compete aos Municipios:

(...)
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VIl — promover, no que couber, adequado ordenamento territorial,
mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagao do
solo urbano.

Inserido nesse contexto do direito constitucional, fica estabelecido o
direito de todos terem acesso as ondas eletromagnéticas para fins de captar ou
transmitir comunicacao, preservando as caracteristicas de qualidade ditadas
pela lei.

Esse contexto indefinido, autoriza os advogados e promotores a
apoiarem-se nos ditames do Direito Ambiental, a fim de legislar sobre as
diretrizes para implantacdo das ERBs.

Sao as poluigdes visual e ambiental que norteiam as inferéncias
dos mesmos em seus estudos e suas alocucdes pela necessidade, para as
implantagcbes das ERBs, de um licenciamento junto aos 6rgaos de fiscalizagao
ambiental, embora até o momento, ndo se disponha de elementos técnicos e
legais para tal exigéncia.

A Lei Federal 6.938/81, da suporte aos mesmos quando em seu

13

artigo 32, lll, define poluigdo, considerando-a “...a degradagcédo da qualidade

ambiental resultantes de atividades que direta ou indiretamente: (a)

prejudiquem a saude, ...”, configurando a agdo de campos eletromagnéticos
como uma forma de poluigdo denominada poluicéo eletromagnética.

Com propriedade, os mesmos se apodiam em jurisprudéncias e
definicdes incisivas, tais como:

- O jurista FIORILLO (2000, p. 114), comenta o artigo 225 da

Constituicdo Brasileira, onde estabelece que “..0 meio ambiente

ecologicamente equilibrado € bem de uso comum do povo e essencial a sadia
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qualidade de vida, ...” dizendo; “... ao enuncia-lo como essencial a qualidade
de vida, o dispositivo recepcionou o conceito de meio ambiente dentro de uma
concepgao que determina uma estreita e correta ligagao entre a tutela do meio
ambiente e a defesa da pessoa humana, ...".

- EDIS MILARE, apud JUNIOR (2000), ressalta que os objetivos do
Direito Ambiental, sdao fundamentalmente preventivos, voltados para o
momento anterior a consumacgao do dano; o do mero risco.

Vale ressaltar que o CONAMA, Conselho Nacional do Maio
Ambiente ndo expediu nenhuma normativa sobre o assunto.

Da auséncia de uma lei federal especifica, ficam portanto os
municipios incumbidos de legislar sobre o desenvolvimento e ampliagdo das
telecomunicacdes, no que diz respeito a implantacdo das ERBs, com suas
torres para suporte das antenas e os containeres que contém os equipamentos
elétricos e eletronicos, que geram os sinais de comunicagao celular.

Diante do exposto, alguns municipios ja providenciaram suas
proprias legislacbes sobre a matéria, estabelecendo restricdbes e
condicionantes destinados a regular as instalagdes de ERBs em seus territorios
estabelecendo:

- PORTO ALEGRE/RS, (Lei 8463/2000): vedacao das instalagdes em
determinados locais; condi¢des a limites de poténcia; apresentacao
de estudo de viabilidade urbanistica; licenciamento junto a
Secretaria Municipal de Obra e Viagao; Controle das radiagdes pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente; prazo para adequacgao das

ERBs ja instaladas.
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SAO PAULO/SP, (Decreto 39.603, de 10/07/2000, também
conhecido como “Decreto SP”), dispde: (i) sobre a implantagao de
antenas, torres e equipamentos de telecomunicagdes; (ii) sobre os
procedimentos para aprovacdo e fiscalizagdo das respectivas
obras; e (iii) sobre a imposicdo de sangdes aos infratores das
disposicoes nele contidas.

CAMPINAS/SP, (Leis 9580/1997 e 9891/1998 e Decreto
13.261/1999): estabelecimento de limites de densidade de
poténcia; controle por parte da Secretaria Municipal da Saude;
distdncia minima com relagdo a divisa de imodveis vizinhos;
exigéncias de laudo radiométrico; exigéncia de alvara sanitario para
entrada em operacéo.

CHAPECO/SC, (Lei Complementar 102/2000): estabelecimento de
limites de  densidade de poténcia; controle pelo Departamento de
Vigilancia Sanitaria; distdncia minima em relagcdo a imodveis
confinantes; prazo para adequacédo das antenas ja instaladas;
exigéncia de alvara sanitario para entrada em operagdo de
antenas, penalidades; responsabilidade dos proprietarios dos
equipamentos, por danos ambientais e sanitarios.

PORTO NACIONAL/TO, (Lei 1.670/00). Dispde sobre a instalagao
de antenas transmissoras de radio, televisdo, telefonia celular,
telecomunicagcbes em geral e outras antenas transmissoras de
radiagcdo eletromagnética. As antenas somente entrardo em
operagao apos a concessao do alvara sanitario pela Secretaria

Municipal da Saude. Limita a densidade de poténcia total irradiada
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em 100 4 W / cm? , em qualquer local passivel de ocupagdo

humana. Limita também um recuo de, no minimo, 300 metros de

distancia das divisas das aglomeragdes habitacionais e comerciais,
as instalacdes das antenas.

- RIO DE JANEIRO/RJ, (Decreto 19.260 de 08/12/2000). Dispde
sobre a autorizacdo para a instalacao, a titulo precario, de torres,
postes e mastros e de Estacbes de Radiocomunicagcao dos
Servigos de Telecomunicagdes. Prevé também, como diretriz, a
prioridade ao compartihamento da estrutura, ndo o tornando
obrigatério, apenas incentivando tal pratica.

Tais instalacbes de ERBs, evidentemente destinam-se a atender as
comunidades, no tocante as facilidades e melhorias das telecomunicagdes e
portanto poderia ser pensado este desenvolvimento tecnolégico sustentado na
garantia do bem estar social, na qualidade de vida e na preservagao do meio

ambiente.
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3 METODOLOGIA

3.1 INTRODUGAO

A cada ERB que é instalada, um novo centro de provaveis
problemas e insatisfacbes € criado, tendo como epicentro, o ponto de
localizagdo dessa nova torre, com suas antenas e equipamentos, que
compdem a nova estacao.

O desenvolvimento deste trabalho foi direcionado, segundo uma
Gtica perfeitamente definida; a analise dos problemas envolvendo o homem e o
meio ambiente proximo as ERBs (Estagdes Radio Bases).

Para que fossem alcancados resultados confiaveis, foram
consultadas por meio de questionarios dirigidos, as pessoas que residem nas
proximidades destes pontos de irradiacdo, e também aquelas que por
intermédio de uma atividade comercial, estejam direta ou indiretamente ligadas
e dependentes dessa regiao, objeto do estudo.

Ha que se admitir e salientar que a obtencdo dos dados
necessarios para a producdo e o desenvolvimento deste trabalho teve que
superar algumas barreiras.

Na identificacdo dos problemas homem versus entorno do ponto da
ERB (Estagao Radio Base), o receio e constrangimento das pessoas em seus
depoimentos pessoais, foi fato marcante.

O acesso restrito ao ambiente das ERBs, limitou a obtencdo de

dados.
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3.2 PESQUISA DE OPINIAO

3.21 A Coleta de Dados

De acordo com GIL (1991), para a coleta de dados nos
levantamentos s&o utilizadas as técnicas de interrogagao: o questionario, a
entrevista e o formulario. Por questionario entende-se um conjunto de questdes
que sao respondidas por escrito pelo pesquisado. Entrevista pode ser
entendida, como a técnica que envolve duas pessoas numa situagao “face a
face” e em que uma delas formula questdes e a outra responde. O formulario é
uma técnica de coleta de dados em que o pesquisador formula questdes
previamente elaboradas e anota as respostas.

Segundo GIL (1991), uma técnica de interrogacao deve possibilitar
a obtengao de dados a partir do ponto de vista dos pesquisados.

GIL (1991), afirma que o questionario constitui o meio mais rapido e
barato de obtengao de informagdes nas pesquisas de opinido, além de néao
exigir treinamento de pessoal e garantir o anonimato.

Em parte deste trabalho, os valores foram obtidos, utilizando-se

como instrumento de pesquisa, o questionario.

3.2.2 Elaboragao do Questionario

A elaboragao de um questionario consiste basicamente em traduzir

os objetivos especificos da pesquisa em itens bem redigidos. Naturalmente nao

existem normas rigidas a respeito da elaboragdo do questionario. Todavia, é
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possivel, com base na experiéncia dos pesquisadores, definir algumas regras

basicas a esse respeito:

as questdbes devem ser preferencialmente fechadas, mas com
alternativas suficientemente exaustivas para abrigar a ampla gama de
respostas possiveis;

devem ser incluidas apenas as perguntas relacionadas ao problema
proposto;

devem ser evitadas perguntas que penetrem na intimidade das pessoas;
as perguntas devem ser formuladas de maneira clara, concreta e
precisa;

deve-se levar em consideragao o sistema de referéncia do entrevistado,
bem como o seu nivel de informacao;

a pergunta deve possibilitar uma unica interpretacéo;

as perguntas devem referir-se a uma unica idéia de cada vez;

0 numero de perguntas deve ser limitado;

0 questionario deve ser iniciado com as perguntas mais simples e
finalizando com as mais complexas;

cuidados especiais devem ser tomados em relacdo a apresentacao
grafica do questionario, tendo em vista facilitar seu preenchimento.

Em um questionario, a titulo de introdugao, deve-se procurar fazer

perguntas agradaveis ou sugestivas, que despertem imediatamente o

interesse, mesmo que nada tenham a ver com o assunto de que se ira tratar.

Isto despertara a atencao do interrogado e criara nele uma disposigao favoravel

para responder a entrevista. E boa norma, iniciar com perguntas gerais e ir

passando para as particulares.
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A concepgao dos questionarios aplicados ocorreu de maneira a
estar intimamente relacionada com as hipéteses e objetivos deste trabalho, a
fim de conduzir a respostas positivas ou negativas, porém que demonstrassem
a realidade dos fatos.

Neste contexto, um fator relevante, ndo pode ser ignorado; a
distancia cultural que existiu no universo das pessoas que integraram este
processo de perguntas e respostas, no qual foram inseridos, o pesquisador e
os pesquisados. Por isso os questionarios foram elaborados de maneira que as
perguntas fossem diretas e simples, procurando respostas objetivas e claras,

evitando-se ambiguidade de entendimentos.

3.2.3 A Amostra

A teoria das amostras nos indica que “um numero suficientemente
grande de casos sorteados para um universo apresenta, quase certamente, os
mesmos caracteres do universo”.

Pode-se dizer, no entanto, que a grandeza desse numero, depende
do grau de certeza que desejamos ter na pesquisa.

Como diz TAGLIACARNE (1986), a lei do caélculo das
probabilidades, que governa a teoria das amostras, como também o senso
comum, adverte-nos que, quanto maior € o numero de elementos
considerados, mais seguro sera o resultado.

As amostras devem ser constituidas por elementos tomados
aleatoriamente, de modo que cada elemento do universo tenha a mesma

probabilidade de figurar na amostra. S6 assim a amostra representara o
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universo e reproduzira fielmente os varios caracteres, podendo ser submetida
aos processos matematicos.

Deve-se considerar que as pessoas integrantes de nossa pesquisa,
estardo, em suas respostas aos questionarios, sendo influenciadas pelo préprio
estado emocional, uma vez que as mesmas sao partes integrantes do processo

em questao e estao ligadas diretamente ao problema.

3.2.31 Amostras com Escolha Racional

De acordo com TAGLIACARNE (1986), frequentemente, por
motivos praticos, recorre-se, na formagdo de uma amostra, a métodos nao
rigidamente casuais adotando-se critérios l6gicos. Para esses casos ha uma
amostra de escolha racional que pode oferecer resultados até melhores que os
obtidos com métodos matematicos mais rigorosos, especialmente quando nao
€ possivel obter amostras com elementos suficientemente numerosos.

Na escolha racional, devemos usar todas as nocdes e dados
disponiveis sobre a natureza e composi¢cdo do universo, em relacido a pesquisa

que se fara, bem como conhecimento sobre o problema.

3.3 REALIZAGAO DA PESQUISA

A pesquisa teve seu desenvolvimento dividido em trés partes:
- A aplicagao do questionario para realizagao da pesquisa;
- Coleta de dados e documentos;

- Tratamento e analise dos dados coletados.
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3.31 Aplicagao do Questionario

Esta primeira parte foi realizada por meio de uma pesquisa de
campo, com aplicagao de trés tipos de questionarios assim dirigidos:

1 — Destinado aos moradores das proximidades das torres, num
raio de aproximadamente 100 metros, tendo-se a torre como centro.

2 — Destinado aos corretores imobiliarios, intermediarios na
transacgao entre o comprador e vendedor de imoveis.

3 — Destinado aos comerciantes e prestadores de servigos, que
desenvolvem seus trabalhos em locais situados num raio de 100 metros, tendo
a torre como centro.

Estes questionarios foram aplicados obedecendo aos seguintes
critérios:

A — Concentragao dos trabalhos na cidade de Maringa, no Parana, residéncia
do pesquisador e cidades vizinhas;

B — Aplicagdo dos questionarios em cidades mais distantes de Maringa,
quando da realizagao de viagens de trabalho, por parte do pesquisador;

C - Aplicagcao dos questionarios a moradores e corretores imobiliarios, nos
passeios esporadicos e reunides de clube de servigo do qual o pesquisador
€ integrante, e onde os mesmos estiveram presentes como visitantes.

Assim, o universo de entrevistados, moradores das proximidades
das ERBs e corretores imobiliarios, escolhidos para aplicacdo da pesquisa, foi-
se formando gradativamente, a medida que as oportunidades foram surgindo e
compreendeu pessoas de 12 cidades assim distribuidas nos estados: Parana

(7); Sao Paulo (2); Rio de Janeiro (1); Rio Grande do Sul (1) e Rondbnia (1).



99

Algumas das ERBs, em torno das quais se desenvolveram as

pesquisas estao assim localizadas:

CANBE / PR.

Rua Estados Unidos n° 51

Avenida Brasil, ao lado do n° 323.

MARINGA / PR.

Avenida Gastao Vidigal — Bairro Aeroporto
Avenida Maua, n°1.386.

Avenida Paissandu — Quadra 39, Data D-4.
Avenida Prudente de Moraes ao lado do n° 936
Avenida Carlos Borges n° 898 X Rua Italia.
Avenida Duque de Caxias n° 264.

Avenida Pio XIlI — Quadra 38-A, Data 06.
Jardim Imperial

Rua Caracas Quadra M-41, Data D-15.

Copel, Jardim Alvorada.

Rua José Moreno Junior Quadra 12, Data 18.

Avenida Joao Paulino Vieira Filho, ao lado do n°® 752.

Avenida Guaira n°® 270.
Rua Deputado Ardinal Ribas n°® 150.

Avenida Nildo Ribeiro da Rocha, ao lado do n° 4612.

MARIALVA / PR.

Avenida Eurico Barros ao lado do n° 137.

NOVA ESPERANCA / PR.

Rua Governador Bento Munhoz da Rocha Neto, ao lado do n° 378.



100

- Avenida Sao José, ao lado do n° 658.
CURITIBA / PR.

- Rua 24 de Maio, préximo ao n° 416.
PORTO ALEGRE / RS.

- Presidio Feminino Madre Peletier — Poa.
PORTO VELJO / RO.

- Bairro Embratel
RIO DE JANEIRO / RJ.

- Rua Cosme Velho n° 415/302.

A elaboragao das perguntas componentes do questionario a serem
aplicados na pesquisa, foi pensada de maneira que as respostas obtidas junto
aos pesquisados atingissem os objetivos desejados.

As mesmas foram sequenciadas obedecendo aos critérios
recomendados como boa norma, ou seja, inicialmente caracterizando as
generalidades e no decorrer do questionario as mesmas foram passando aos
objetivos particulares.

Na elaboragdao do questionario destinado aos moradores, a ultima
das perguntas foi formulada de maneira a dar liberdade de expresséo ao
pesquisado, porém referente ao assunto em pauta, com a finalidade de avaliar
a influéncia da ERB ali implantada, em sua vida.

Os questionarios aplicados aos moradores e corretores imobiliarios

foram respondidos por escrito pelos pesquisados, e devolvidos ao pesquisador.
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3.3.11 Moradores

O total de pessoas entrevistadas na modalidade foi de 92,
distribuidas em 12 cidades. A distribuicdo dos participantes de cada cidade,

bem como algumas caracteristicas observadas estdo contidas na TABELA 3.1

a seguir.
TABELA 3.1 — Identificacdo dos moradores entrevistados
CIDADE NUMERO DE | NUNERO DE | NUMERO DE | TEMPO MEDIO DE
ENTREVISTADOS| HOMENS | MULHERES | MORADIA (ANOS)
MARINGA-PR 25 14 11 7
MARIALVA-PR 22 12 10 17
CAMBE-PR 12 6 6 15
NOVA ESPERANCA-PR 11 8 3 10
GUARAPUAVA-PR 8 2 6 16
CURITIBA-PR 1 1 0 nao declarado
PATO BRANCO-PR 1 1 0 15
MARILIA-SP 6 5 1 2
VERA CRUZ-SP 2 1 1 12
PORTO ALEGRE-RS 1 0 1 31
PORTO VELHO-RO 2 2 0 9
RIO DE JANEIRO-RJ 1 0 1 19
TOTAL 92 52 40

Nesta tabela, a coluna que define o tempo médio de moradia
representa a quantia em anos, de residéncia no local onde se desenvolveu a

pesquisa.
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3.3.1.2 Corretores Imobiliarios

O questionario destinado a avaliar a movimentag&o imobiliaria em
funcdo da implantacdo das ERBs, foi dirigido predominantemente aos
corretores ligados as imobiliarias.

Nesta modalidade foram aplicados 105 questionarios, distribuidos
em 7 cidades.Cada cidade teve sua participacdo definida conforme o que

mostra a TABELA 3.2 a seguir.

TABELA 3.2 - Identificagéo dos corretores imobiliarios entrevistados

CIDADE NUMERO DE NUNERO DE | NUMERO DE [TEMPO MEDIO DE

ENTREVISTADOS HOMENS MULHERES | TRABALHO(ANOS)
MARINGA-PR 84 58 26 16
MARIALVA-PR 1 1 0 6
CAMBE-PR 7 7 0 17
NOVA ESPERANCA-PR 2 2 0 12
GUARAPUAVA-PR 3 3 0 15
UMUARAMA-PR 7 5 2 10
PORTO VELHO-RO 1 1 0 17

TOTAL 105 77 28

O tempo médio de trabalho considerado na tabela significa o
numero de anos que o corretor esta ligado a imobiliaria, local da pesquisa.

Procurou-se fazer com que todos os corretores pertencentes a
cada imobiliaria participassem da pesquisa, pois cada um deles “adota”, ou tem

mais afinidade com uma determinada regido da cidade para melhor



103

desenvolver o seu trabalho. Este foi um critério pensado, no intuito de colher

dados de toda cidade pesquisada.

3.31.3 Comerciantes e Prestadores de Servigos

Na proposta do trabalho,como anteriormente citado, pensou-se em
trés modalidades de pessoas a serem questionadas.

Os comerciantes e prestadores de servicos proprietarios ou nao de
estabelecimentos e que desenvolvem seu labores em locais proximos as torres
para celulares, seriam uma das modalidades em foco.

O questionario destinado aos mesmos foi devidamente elaborado e
colocado em campo a fim de colher subsidios para os estudos, porém dois
motivos nos levaram a abandonar esta terceira modalidade de pesquisados:

1 — Os pesquisados, na maioria das vezes, apenas desenvolvem
suas atividades naquele local, ndo residem no mesmo e, portanto absortos em
seus trabalhos, demonstraram desconhecimento sobre o assunto.

2 — Alguns prestadores de servigos, demonstraram total
desinteresse em responder as perguntas, ou até mesmo foram impedidos de
receber o questionario, por suas atendentes recepcionistas.

Fatos estes, considerados relevantes, nos levaram a decidir pela

nao continuidade da pesquisa neste segmento.
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3.3.14 Férmulas Matematicas

De acordo com TAGLIACARNE (1986), a extensdo da amostra é
fato de grande importancia pratica porque do numero de casos a se considerar,
dependem a rapidez e o custo da pesquisa.

Uma vez que no estudo aqui proposto, o tamanho da amostra ja foi
definido, em fungdo do numero de entrevistados (moradores e corretores
imobiliarios), os calculos a serem elaborados serdo no sentido de se conhecer
o valor do erro maximo consentido, em fungdo da confiabilidade a ser
estabelecida para os resultados.

O erro ou desvio de uma amostra é dado pela formula genérica,

Multiplicando-se os dois termos desta por 3, teremos:

9 p.q
(30)2 = se (30)=E
£2 = 9p.q
N

Neste caso, o erro (E) é estabelecido em (3c), ou seja, trés vezes o
valor do desvio padrdao meédio.
Isto representa uma seguranca de 997 por mil, o que € o mesmo

que dizer que os resultados conseguidos tém a probabilidade de 997 em mil de
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serem verificados dentro dos limites de erro estabelecidos e poderdao ser
admitidos praticamente como certos ou seja; tém uma margem de confianca de

997 por mil ou 99,7%.

- considerando-se que a confiabilidade dos resultados calculados em nosso
caso seja fixada em 95%,

- para tal confiabilidade, nas tabelas de estatisticas: Z(a/2) = 1,96
- portanto: (1,96c)2 = 1,962.p.q
N
- e finalmente: EZ2 = 3,8416.p.q
N

Onde temos:

- E = distancia porcentual entre o valor determinado e a porcentagem relativa a populagéo
(erro maximo consentido).

- p = porcentagem com o qual o fendmeno se verifica.

- q = (100 — p), porcentagem complementar.

- N = tamanho da amostra, numero de casos a considerar.

Assim, no nosso estudo, uma vez que temos nossa amostra (N)
definida em fungdo do numero de entrevistados, ja definidos, estudaremos o
erro (E) maximo consentido; para mais e para menos, no valor calculado, com

95% de confiabilidade no resultado obtido.
3.3.2 Coleta de Dados e Documentos

Um fator importante e determinante na qualidade da segurancga

oferecida por uma ERB ¢é o sistema de aterramento das partes metalicas nao
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energizadas bem como do sistema de protecdo contra as descargas
atmosféricas, instalados na mesma.

Os ruidos emitidos por alguns dos equipamentos que compdem ou
que sao necessarios para o funcionamento de uma ERB, sdo também fatores a
considerar.

A obtencdo de dados por medi¢cdes a fim de avaliar cada caso,
deve ser feita nos ambiente das ERBs. Considerando-se que o dominio das
mesmas € totalmente privado, o acesso a esses ambientes foi dificultado
sobremaneira.

Para avaliar algumas caracteristicas do aterramento de uma ERB,
foram efetuadas algumas medigdes envolvendo as instalagdes da mesma, na
cidade de Marialva, Parana.

Uma parte integrante de uma ERB, que tem sido objeto de
questionamentos é a torre que sustenta as antenas de comunicagao celular.
Esta oferece um visual que fere 0 meio ambiente e desta forma sera motivo de
destaque a fim de que a extensao desse efeito seja mostrada, no intuito de
avaliar a poluicao visual oferecida.

Desta maneira, a fim de atender todos os objetivos pretendidos

neste estudo, foram dirigidos os trabalhos propostos.

3.3.3 Tratamento e Analise dos Dados Coletados

Os dados coletados junto aos moradores (excluidos aqueles

obtidos com a pergunta com resposta livre sobre o assunto), bem como a
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totalidade daqueles obtidos junto aos corretores imobiliarios, receberam
tratamento estatistico.

As declaracbes oferecidas pelos moradores ao questionamento
com resposta livre, permitiram avaliar a influéncia psicolégica das ERBs sobre
as pessoas que habitam seus arredores.

As fotografias e dados coletados com medi¢cées foram analisados

de maneira documental.
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Consideradas as regides pesquisadas bem como a totalidade dos

moradores das proximidades das ERBs (92 pessoas) e sabendo que nestas, as

instalacdes para comunicagoes celulares tém pouca idade; aproximadamente 5

anos, podemos observar que mais de 70% das pessoas pesquisadas tem

conhecimento das mesmas, em seus bairros, desde suas implantacdes, pois

residem ali a mais de 5 anos.

A TABELA 4.1 seguinte traduz o questionamento primeiro das

perguntas dirigidas aos pesquisados, sobre o tempo de moradia dos mesmos

naquele local.

TABELA 4.1 — Tempo de residéncia dos pesquisados

Intervalo Ocorréncia

(anos) (frequéncia) (%)

1ab 26 28,3%

6a10 18 19,6%

11a 15 14 15,2%

16 a 20 17 18,5%

21 a 30 11 12,0%
mais de 30 2 2,2%
nao responderam 4 4,3%

Total 92 100,0%
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Para um maior conhecimento das caracteristicas dos moradores,
fez-se o questionamento quanto a propriedade do imével onde residiam,
ficando mostrado que quase 90% eram proprietarios dos mesmos, de acordo

com o que nos apresentam os dados contidos na TABELA 4.2.

TABELA 4.2 - Mora em imovel proprio ou alugado

Condicdo Ocorréncia
(freqUéncia) (%)
Proprio 80 87,0%
Alugado 12 13,0%
Total 92 100,0%

Interessante notar que este local para a moradia aconteceu de
maneira voluntaria, fato este comprovado por 62,2% das pessoas

questionadas, quando perguntadas pelo qual motivo teria escolhido aquele

bairro para morar. Veja a TABELA 4.3.

TABELA 4.3 — Opcao de escolha do local para morar

. Ocorréncia Erro (E) + Intervalo
Condicao e -
(frequéncia) (%) (%) Menor | Maior
Livre escolha 61 62,2% 9,6% 52,6%] 71,8%
Falta de opcéao 3 3,1% 3,4% -0,3% 6,5%
Necessidade 15 15,3% 7.1% 8,2%| 22,4%
Valorizagao Imobiliaria 19 19,4% 7,8% 11,6%| 27,2%
Total 98 100,0%

Observa-se aqui, que a frequéncia total mostrada nesta tabela,
ultrapassou o numero de pesquisados (92). Isto se deve ao fato de que foi
dada liberdade de resposta a mais de um dos itens constantes das opg¢des de

respostas.
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Um estudo comparativo feito a partir das respostas dos homens e

classes pesquisadas.

das mulheres, moradores das proximidades das ERBs, compiladas em

separado, nos permite fazer uma analise de sensibilidade entre as duas

Observa-se pela TABELA 4.4, a contribuicdo de cada uma dessas

classes, na definicdo da escolha do local para morar.

TABELA 4.4 — Opcéao de escolha do local para morar

Condigao Ocorréncia
Homens Mulheres
Livre escolha 56,9% 70,0%
Falta de opcéao 3,5% 2,5%
N 17,2% 12,5%
Valorizagéo Imobiliaria 22,4% 15,0%
100,0% 100,0%

a) - Na classe feminina, houve predominancia pela escolha pura e simples

na definicdo do local para morar.

b) — Os homens demonstraram serem mais influenciadas pelo investimento

imobiliario que as mulheres.

Nas proximidades do local onde se implantou uma torre, observou-

se junto aos moradores, uma influéncia negativa devida a mesma.

Vé-se pela TABELA 4.5 apresentada a seguir, que a maioria dos

presenca da torre.

moradores afirmou estarem insatisfeitos com a nova situacéo. Nela, 65,2% dos

pesquisados declararam ter piorado o prazer de morar naquele local, com a



TABELA 4.5 — Prazer de morar no local apds a instalagao da torre

Condicao
3 3,3% 3,6% -0,4% 6,9%
60 65,2% 9,7% 55,5%] 74,9%
Nao modificou| 29 31,5% 9,5% 22,0%| 41,0%
Total 92 100,0%
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Vale aqui ressaltar que esses valores foram calculados baseando-

se em uma confiabilidade de 95% sobre os mesmos de acordo com as

considerag¢des matematicas ja apresentadas.

Os homens e as mulheres contribuiram para esses valores, da

seguinte forma.

80%

30%

70% -
60% -
50% -
40% A

Ocorréncia

20%

10% A

0% -

Melhorou

Piorou

Opcoes

Nao

modificou

B Ocorréncia
Homens

B Ocorréncia
Mulheres

FIGURA 4.1 — Satisfagao de moradia ap6s a instalagao da torre

As mulheres, ao mesmo tempo em que opinam em maior

quantidade que os homens numa melhora, declaram também em maior indice

que os homens, que piorou as condi¢cdes de ali morar.
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E necessario também, analisar o seguinte:
a) — As pesquisas se desenvolveram nas mais diversas e diferentes
regides,
b) — A idade de implantagdo das ERBs, n&o foi motivo determinante para a
escolha da regido a ser pesquisada.
Em vista disso, ocorreram alguns resultados surpreendentes para a
pergunta desta ultima tabela, tais como:

1) — Moradores das cidades de Marialva opinaram em 100% o indice
de piora no prazer em morar no local, apés a implantagao das
ERBs nas proximidades.

2) Na cidade de Maringa, moradores de um edificio, foram unanimes

em afirmar que a instalacido da ERBs proximo a eles, ocasionou
uma qualidade melhor no “sinal” do aparelho celular dos mesmos
e portanto melhorou seu prazer em morar naquele local.
Para a maioria desses moradores, a vida ndo modificou, bem
como sua preocupacao. A existéncia de uma ERB nao oferecia
qualquer objeg¢dao em adquirir imovel nas suas proximidades.

Duas das perguntas dirigidas aos moradores interrogados tinham
por objetivo a verificagdo das intengdes futuras dos mesmos, influenciadas pela
experiéncia de ja estar residindo nas proximidades de alguma ERB. Uma delas
aventava a possibilidade de escolha, caso pudesse, em morar ou nao; préximo
a uma torre para celular. Este questionamento, ndo atrelava a resposta a
propriedade do bem imovel. Os dados obtidos neste caso estdao apresentados

na TABELA 4.6 apresentada a seguir.



TABELA 4.6 — Se pudesse escolher, moraria perto da torre?

. Ocorréncia Erro (E) + Intervalo
Condicao e -
(freqUéncia) (%) (%) Menor | Maior
Sim 6 6,5% 5,0% 1,5%] 11,6%
Nao 86 93,5% 5,0% 88,5%] 98,5%
Total 92 100,0%

A outra pergunta relacionada as futuras pretensdes dos
pesquisados, arglia sobre a intengdo de comprar ou ndo, um imével proximo a
alguma torre para celular. A seguir mostramos os resultados obtidos pela

TABELA 4.7.

TABELA 4.7 - Intengédo de compra de imdveis proximos a uma torre

Condigao (frequéncia) (%) (%) Menor | Maior
Sim 10 10,9% 6,4% 4.5%| 17,2%
N&o 82 89,1% 6,4% 82,8%| 95,5%

Total 92 100,0%

A liberdade de escolha por morar ou para comprar, mostrou por
parte dos pesquisados, uma definicdo quase unanime na recusa para ambas
as condigoes.

Os indicadores coletados mostram indices muito préximos de 90%
a favor da resposta negativa para as duas perguntas.

Ressalta-se que os calculos de probabilidades feitos sobre estes
valores coletados nos mostram um erro consentido de + 5 a 6%, podemos
afirmar que no universo total, a recusa por essas duas opcoes, existira na

ordem de 88 a 98% e 82 a 95%, respectivamente, com 95% de confiabilidade.



114

A estas posigdes, podem-se relacionar alguns valores
particularizados que chamam a atengao, por exemplo:

a) — Das respostas obtidas para a escolha de morar préximo a uma
ERB, apenas seis moradores afirmaram a aceitagcado dessa condicao.

b) — Sobre comprar ou ndo um imével proximo a uma ERB, 10 das
92 pessoas responderam sim.

Tanto a totalidade das pessoas que integram o item (a), como 9
entre as 10 que compdem os integrantes do item (b), residem no mesmo
edificio da cidade de Maringa, e que coincidentemente foram os mesmos que
afirmaram sentir melhor prazer em morar nesse local, apds a instalagado da
ERB, em vista de que o “sinal” do celular melhorou.

As opinides dos interrogados ficaram divididas quando os mesmos
foram arguidos quanto ao que mais causa preocupagao a cada um, pelo fato
de residir proximo a uma ERB.

Segundo os moradores, a falta de seguranca oferecida pela
presenca da torre metalica, e a possibilidade de que a mesma venha a cair,
sao fatores relevantes e que também oferecem preocupacao.

Mais uma vez, foi notado que 6 dentre as 7 manifestacoes sobre a
inexisténcia de qualquer preocupagao com a presenca da torre com as antenas
para comunicagao celular, foram dos mesmos moradores do edificio ja
anteriormente citado, da cidade de Maringa.

Noutras cidades, como Nova Esperanga, foram coletadas
informacgdes junto a maioria dos moradores de um mesmo edificio, e dentre os

11 pesquisados, apenas 1 respondeu afirmativo sobre a compra do imével nas



115

condigbes fixadas no questionario. Os valores e indices arrolados estado

contidos na TABELA 4.8 a seguir.

TABELA 4.8 — Preocupacdo em morar proximo a uma torre para celular

. Ocorréncia Erro (E) 4 Intervalo
Condigao — :
(frequéncia)l (%) (%) Menor | Maior
Nao existe preocupacéo alguma 7 5, 1% 3,7% 1 ,4% 8,9%
Tem receio que a torre venha a cair 30 22, 1 % 7,0% 1 5, 1 % 29,0%
Tem receio que faga mal a sua saude 71 52,2% 8,4% 43,8% 60,6%
Simplesmente nado se sente seguro 28 20,6% 6,8% 13,8% 59,0%
Total 136 100,0%

Ressalta-se que também para esta pergunta, foi dada liberdade ao
questionado, de se manifestar em mais de uma das opgdes oferecidas.

Causou surpresa e chamou a atencado, o fato de que quando
perguntado aos moradores, se avistavam a torre ou parte dela, a partir de
algum ponto de sua casa; registramos que 60% das 10 respostas negativas
foram coletadas junto aos moradores do mesmo edificio ja citado, da cidade de
Maringa; ou seja, aqueles que demonstram nao ter preocupagao alguma com a
torre, também n&o avistam a mesma.

O efeito biolégico, com mais de 50% das escolhas, foi a causa de
maior preocupacao dentre os entrevistados, e isto provavelmente deva-se ao
fato de que este efeito seja o assunto mais discutido e avaliado, quando se
estuda ou se pesquisa os efeitos provaveis da acdo de um campo
eletromagnético.

A participacao da classe feminina, bem como da masculina, para

com essa preocupacgao esta explicitada na FIGURA 4.2 seguinte.
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FIGURA 4.2 — Preocupag¢ado em morar préximo a uma torre de celular

Como a esta pergunta foi dada a liberdade de mais de uma opgéao
de reposta, verificou-se que a proximidade maior ou menor entre a torre e a
residéncia do morador, ndo modificava sua preocupagao com relagcao ao efeito
bioldgico, ao passo que as demais opgdes oferecidas para escolha de resposta
eram influenciadas, ou até nem eram referenciadas a medida que a moradia do
interrogado e a torre ficavam mais distantes.

Pelos valores colhidos com os questionados, 81 pessoas avistam a
torre, de um ponto qualquer de sua residéncia, de maneira total ou

parcialmente.



117

A TABELA 4.9 seguinte mostra os dados coletados para este

questionamento.

TABELA 4.9 — A torre ou parte dela é avistada pelo morador

. Ocorréncia Erro (E) + Intervalo
Condigao e -
(frequéncia) (%) (%) Menor | Maior
Sim 81 88,0% 6,6% 81,4% | 94,7%
Nao 10 10,9% 6,4% 4,5% | 17,2%
Nao responderam 1 1,1% - - -
Total 92 100,0%

Uma vez que nos calculos desenvolvidos para os erros

consentidos, a confiabilidade fixada foi de 95%, ndo temos razéo alguma para

duvidar de que num raio de 100 metros, entre 81 e 94% dos moradores das

proximidades de uma torre para antena de comunicagao celular, avistam a

mesma, de um ponto qualquer de sua residéncia.



41.1.2

Moradores - Analise de Comparativa
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Algumas opgdes de respostas merecem consideragdes quanto aos

elevados indices a elas relacionadas.

Com o intuito de verificagdo da repeticido ou semelhanga entre

esses destaques, foram construidos tabelas e graficos comparativos, com os

resultados obtidos a partir de perguntas feitas junto aos moradores de quatro

cidades dentre as visitadas; Cambé, Marialva, Maringa e Nova Esperanca.

Vejamos a TABELA 4.10 e FIGURA 4.3 a seguir.

TABELA 4.10 — O que o levou a morar neste bairro

Cidade
Sl Cambé | Marialva | Maringa | Nova Esperanga
Livre escolha 64,3% 45,8% 69,2% 66,7%
Falta de Opcao 7,1% 4,2% 3,9% 0,0%
Necessidade 21,4% 16,7% 7,7% 0,0%
Valorizagao Imobiliaria 7,1% 33,3% 19,2% 33,3%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%

Ao se comparar as respostas quando perguntado, qual foi o motivo

determinante na escolha por morar naquele bairro; a opg¢ao de livre escolha

superou as demais nas quatro cidades. Em duas delas; Marialva e Nova

Esperanca, a valorizagao imobiliaria teve a atengao dirigida pelos moradores,

como opgao de destaque em segundo plano, com 33,3% das intengdes.
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E interessante notar que na cidade de Nova Esperanca, as opgdes
de “falta de opcao” e “necessidade” ndo obteve nenhuma indicagao, mostrando

uma tendéncia mais definida para a movimentacao imobiliaria daquela cidade.

B Cidade Cambé B Cidade Marialva
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Livre escolha Falta de Opgao Necessidade Valorizagao
Imobiliaria

Opcoes

FIGURA 4.3 — Qual o motivo de morar neste bairro

Na cidade de Cambé, a “necessidade”, na escolha para moradia
ficou em segundo lugar enquanto poucos; apenas 7,1% dos pesquisados
pensaram em “valorizagdo imobiliaria”.

Colocando lado a lado, os valores obtidos com as respostas dadas
a pergunta: Apds a instalagao da torre para antena de comunicagéo celular em

seu bairro, seu prazer em morar nesse local, melhorou, piorou ou nao



modificou, percebe-se uma enorme diversificacado de opinides dos moradores,

como vemos na TABELA 4.11 e FIGURA 4.4, a seguir.

TABELA 4.11 — Prazer de moradia apos a instalagao da torre

Cidade
Condigo Cambé Marialva | Maringd | Nova Esperanca
Melhorou 0,0% 0,0% 12,0% 0,0%
Piorou 91,7% 100,0% 32,0% 45,5%
Nao modificou 8,3% 0,0% 56,0% 54,5%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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FIGURA 4.4 — O que modificou por morar perto da torre

Maringa ofereceu o resultado mais heterogéneo e isto ocorreu,
como ja anteriormente citado, devido a representatividade mostrada pelos
moradores de um mesmo edificio que responderam com 12% das intengoes,

dizendo que houve uma melhora no prazer, em fungao de ter ocorrido melhora
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no “sinal”’de seus celulares, diferentes das outras trés cidades, cujos moradores
foram unanimes em dizer que nada melhorou.

Em Marialva, foi surpreendente constatar que 100% dos moradores
interrogados opinaram pela condigao de ver piorado o seu prazer de moradia
apos a instalacao da torre.

Pesquisado o motivo dessa unanimidade, verificou-se que
recentemente teriam ocorrido descargas atmosféricas no local, acarretando
danos materiais aos moradores. Estes atribuiram a ocorréncia a presenca da
torre ali instalada.

Ao ser oferecido uma condi¢cdo de escolha, na opgdao de morar ou
nao, proximo a uma torre de celular, o resultado mostrou valores extremos em
trés das quatro cidades comparadas.

Observando a TABELA 4.12 e FIGURA 4.5 seguinte, vemos que
excluindo Maringda, nas demais cidades os moradores foram unéanimes (100%),
na opgao negativa. Neste caso, a opgao maringaense foi de 24% para a
resposta afirmativa e todos que fizeram essa opg¢ado eram moradores de um
mesmo edificio.

Este edificio em questdo, cujos moradores foram pesquisados,
estava em final de construgdo, quando a torre para comunicagao celular
proximo a ele foi implantada, porém os proprietarios dos apartamentos ja
estavam definidos, uma vez que o mesmo foi construido na forma de
condominio, tendo um tempo prolongado na construgcdo do mesmo. E provavel
que a melhora citada, principalmente no que diz respeito ao sinal da
comunicacgao celular se dé ao fato de que alguns dos moradores tenham vindo

de lugares outros, onde este sinal fosse de pior qualidade.
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Também se deve considerar o fato de que estes moradores
pesquisados viveram a implantacdo da torre, concomitantemente a euforia da

realizacao da nova moradia.

TABELA 4.12 — Podendo escolher, moraria ou ndo préximo a uma torre?

Cidade
el e Cambé | Marialva | Maringa | Nova Esperancga
Sim 0,0% 0,0% 24,0% 0,0%
Nao 100,0% | 100,0% | 76,0% 100,0%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%
120%
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FIGURA 4.5 — Se pudesse escolher, moraria proximo a uma torre?

Tanto na cidade de Cambé como em Marialva, os moradores nao
relutaram em afirmar em 100%, que ndo comprariam um imével préximo a uma
torre para antenas de celular, mostrando coeréncia com os resultados

anteriormente oferecidos.
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Estes resultados, bem como os demais que sao apresentados na
TABELA 4.13 e FIGURA 4.6 a seguir, sdo compreensiveis quando analisamos

a expresséao de cada uma das cidades estudadas.

TABELA 4.13 — Compraria um imoével proximo a uma torre de celular?

Cidade
SliellEele Cambé | Marialva | Maringa | Nova Esperanca
Sim 0,0% 0,0% 36,0% 9,1%
Nao 100,0% ] 100,0% | 64,0% 90,9%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%
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FIGURA 4.6 — Compraria um imével préximo a uma torre?

Cambé, Marialva e Nova Esperanca tém qualidades semelhantes e
bem diferenciadas daquelas oferecidas por Maringa. Supde-se que o sistema
construtivo predominantemente horizontal dessas trés cidades permita uma

maior visualizagdo das torres implantadas, ao passo que em Maringa, nos
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bairros de maior demanda no uso dos aparelhos celulares e portanto maior
numero de torres necessarias, a verticalizagdao das construcbes impecam a
visdo das mesmas, oferecendo menor influéncia psicolégica aos moradores
dos arredores.

Ha de se considerar também a existéncia de uma definicdo da
legislagao para utilizagdo do solo urbano de Maringa, ditada pela administragao
municipal, que cerceia a implantacdo de torres em determinados locais do
perimetro urbano, o que ainda é inexistente nas trés outras cidades.

Também, de acordo com a TABELA 4.14 e FIGURA 4.7 mostrada
adiante, a comparagdo dos resultados oferecidos pelos moradores dessas
cidades, quanto a preocupacéo existente pelo fato de estarem ali, préximos das

torres, o efeito biolégico foi o0 motivo de maior cuidado.

TABELA 4.14 — Receio em morar préximo a uma torre de celular

Cidade
SChisllty Cambé | Marialva | Maringa | Nova Esperanca
N&o existe preocupacéo alguma 0,0% 2, 1 % 25,8% 0,0%
Tem receio que a torre venha a cair 6,3% 29,2% 12,9% 18,2%
Tem receio que faga mal a satde 68,8% 39,6% 45,2% 81 ,8%
Simplesmente ndo se sente seguro 25,0% 29,2% 1 6, 1 % 0,0%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%
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FIGURA 4.7 — Qual o receio em morar proximo a uma torre

Em Cambé e Nova Esperanca, a totalidade dos moradores
pesquisados tém algum tipo de preocupagao causada pela presenga da torre.
Maringa, novamente ofereceu maior diversificacdo nos dados

coletados, reafirmando as caracteristicas anteriormente citadas.
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41.2 Valores Coletados com os Corretores Imobiliarios

41.2.1 Corretores Imobiliarios — Amostragem Geral

Uma pesquisa com aplicagao de 105 questionarios, distribuidos em
7 cidades, de maneira pessoal e direta, nos forneceu dados que permitiu fazer
uma anadlise para avaliagdo do mercado imobiliario residencial, em suas
caracteristicas e qualidades de oferta e procura nas regides proximas as ERBs
para comunicagoes celulares.

De acordo com o que foi anteriormente descrito na metodologia
adotada, estes dados foram colhidos junto de todos os corretores que fazem
parte do quadro funcional de cada empresa imobiliaria visitada. Isto para que
pudéssemos angariar opinides variadas que representassem da maneira mais
fiel possivel a realidade do comércio de iméveis da cidade.

Os dados coletados foram analisados de maneira geral, sem
distinguir o sexo nem a cidade dos corretores imobiliarios questionados, porém,
para algumas das perguntas, a titulo comparativo, também foram relacionados
os dados obtidos com as respostas fornecidas pelos homens e pelas mulheres
corretoras.

Os trés primeiros questionamentos desta categoria tiveram por
finalidade a determinagdo do perfii da empresa intermediadora nas
comercializagbes imobiliarias e estes, bem como os demais, foram dirigidos
aos corretores de imdveis que integram seus quadros funcionais.

O tempo de atuagédo das empresas no mercado esta apresentado

na TABELA 4.15 e FIGURA 4.8 correspondente, adiante.



127

TABELA 4.15 — Tempo de comercializagdo de imoveis

Intervalo Ocorréncia
(anos) (freqiéncia) (%)
1a5b 21 20.0%
6ai0 5 4.8%
11 a 15 22 20.9%
16 a 20 42 40,0%
15 14.3%
Total 105 100.0%

A participagdo dos homens bem como das mulheres, neste

questionamento esta representado adiante.

B Corretores Homens B Corretores Mulheres

60%
50%
40%
30% A
20%
10% -

0% -

Ocorréncia

1ab 6a10 11a15 16 a 20 21a30

Intervalo(anos)

FIGURA 4.8 — Tempo de comercializagdo de imoveis

Pode-se observar que uma grande parcela das empresas
imobiliarias (40%) existe nesse mercado com idade que varia entre 16 a 20

anos.
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Nesse mesmo intervalo de tempo, € predominante a participagao
da classe feminina sobre os homens.

A avaliagcao da extensao geografica de atuagdo das empresas bem
como seus respectivos volumes de comercializagdo de imoveis foram
questionados e os resultados estdo traduzidos pelas TABELAS 4.16 e 4.17,
adiante.

Foi perguntado aos corretores integrantes das empresas
imobilidrias, se as mesmas comercializavam imoveis em todos os bairros da
cidade e os resultados demonstram que nao existem reservas de mercado ou
divisdo de regides para atuacdo de cada uma delas. Todas as empresas

comercializam iméveis em todos os bairros.

TABELA 4.16 — Comercializa iméveis em todos os bairros

Condicdo Ocorréncia
(freqUéncia) (%)
Sim 105 100,0%
Nao 0 0,0%
Total 105 100,0%

Cada corretor deveria informar qual a quantidade de imoveis a sua
empresa comercializa por més, naquela cidade, contabilizadas apenas as
vendas efetuadas, sem considerar as quantidades de locagdo. Embora a
solicitacdo desses valores tivesse por finalidade apenas a avaliagcdo da
potencialidade de comercializagdo da empresa, alguns entrevistados (1,9%),
entenderam como sigilosa essa informacédo e se recusaram a responder esta

pergunta.
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TABELA 4.17 — Im6veis comercializados por més

Quantidade Ocorréncia
de imoéveis (freqiiéncia) (%)
0ab 42 40,0%
5a10 47 44,8%
mais de 10 14 13,3%
Nao respondeu 2 1,9%
Total 105 100,0%

Alguns corretores tém, por afinidade ou preferéncia, dirigirem
indiretamente seus servigos a determinadas regides da cidade, porém nada
impede que seu campo de trabalho seja estendido para toda a area urbana;
assim € importante saber se esses profissionais tém conhecimento de onde
estdo implantadas as torres para antenas de comunicagdes celulares em sua
cidade.

A grande maioria, 87,6% dos entrevistados tem esse

conhecimento; de acordo com o que nos mostra a TABELA 4.18.

TABELA 4.18 — Tem conhecimento sobre a localizacdo das torres

92 87,6% 6,3% 81,3%| 93,9%
6 5,7% 4,4% 1,3%] 10,2%
7 6,7% 4,8% 1,9%| 11,4%
105 100,0%

O atendimento a demanda de aparelhos celulares, bem como a nao
existéncia de “pontos cegos” em uma localidade, exige implantagcdo de novas

ERBs e consequentemente novas torres de suporte para as antenas.
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Baseado nesse preceito, perguntou-se aos corretores imobiliarios
quais as modificacbes ocorridas sobre a oferta para venda de imodveis
localizados préximos as torres, apos suas implantagdes. Os resultados obtidos

foram transcritos de acordo com a tabela seguinte.

TABELA 4.19 - Variagao da oferta de imdveis proximos das torres

Ofer
de imoveis (freqUéncia) (%) (%) Menor | Maior
22 20,9% 7,8% 13,2%]| 28,7%
Diminuiu 32 30,5% 8,8% 21,7%| 39,3%
49 46,7% 9,5% 37,1%] 56,2%
Nao respondeu 2 1,9% - - -
105 100,0%

Os resultados mostrados na tabela anterior, indica uma estabilidade
no numero de imoveis ofertados, de acordo com 46,7% dos pesquisados.

Neste questionamento, as participacdes das classes feminina e
masculina foram caracterizadas por divergéncias nos quesitos de respostas,

mostradas pela FIGURA 4.9, seguinte.
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FIGURA 4.9 — Que variagao ocorreu na oferta de iméveis

Observa-se um desencontro nas opinides das duas classes,
principalmente nos itens de diminuicdo e na permanéncia da oferta de imdveis
para a venda.

Dentre os corretores questionados, 20,9% declararam a ocorréncia
de um aumento nessa oferta de imoéveis. Procurou-se verificar pelos dados
obtidos qual a variagcdo desse aumento e em que porcentagem o mesmo

aconteceu. A TABELA 4.20 e FIGURA 4.10 a seguir mostram essa variagao.



TABELA 4.20 — Variagao porcentual do aumento
na oferta de iméveis

FIGURA 4.10 — Percentual do aumento na oferta de imdveis

Variagao Ocorréncia
do aumento | (frequéncia) (%)
10% 6 27,3%
20% 5 22,8%
25% 1 4,5%
40% 5 22,8%
50% 2 9,1%
80% 1 4,5%
90% 1 4,5%
100% 1 4,5%
Total 22 100,0%
o 4,5% 4:5% ot
45% 7 27.3% m20%
9,1% W 25%
40%
N\ / ‘ m50%
22,8% . 80%
4,5% 22,8% 90%
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Observa-se nesta distribuicdo que 77,4% dos que informaram ter

havido aumento na oferta de imodveis para venda, situados nas cercanias de

uma torre, opinaram em até 40% nessa ocorréncia.

Também 30,5% dos corretores que participaram das pesquisas,

opinaram que aconteceu uma diminuigdo na oferta de iméveis e aqui também

se pensou em verificar a distribuicao dessa variagao declarada.
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A TABELA 4.21 e FIGURA 4.11 a seguir mostram como variou

essa diminuicao.

FIGURA 4.11 — indice percentual da diminuicdo na oferta de iméveis

TABELA 4.21 - Variagao percentual da diminuigao

na oferta de imdoveis

Variagao Ocorréncia
da diminuigédo | (frequéncia) (%)
10% 6 18,8%
15% 1 3,1%
20% 6 18,8%
30% 6 18,8%
40% 1 3,1%
50% 3 9,4%
60% 1 3,1%
80% 1 3,1%
100% 2 6,2%
nao definiu 5 15,6%
Total 32 100,00%
10%
m15%
20%
15,6% 18,8% 30%
6,2% 31% m40%
y 0
9,4% / 18,8% = 50
3,10 [ | (o}
& 18,8% m 100%
M nio definiu

Vé-se que quase 60% daqueles que opinaram pela diminuicao, se

concentraram em indices de até 30% na queda da oferta de imoveis para

venda.
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Como se viu pelos dados coletados junto aos moradores das
proximidades das torres, existe uma grande preocupagao dos mesmos quanto
a influéncia que essas possam exercer sobre a saude. Viu-se também que
pouquissimos entrevistados estariam dispostos a comprar um imovel préximo a
essas torres.

Todo fator que eventualmente possa influenciar a movimentagéo do
comércio imobiliario de algum local, de maneira significativa ou nao, desperta
interesse e por isso perguntou-se aos corretores se nos valores dos iméveis
comercializados proximo as torres ocorreram alteracdes, e caso tenha ocorrido;
qual foi a amplitude dessa ocorréncia.

A TABELA 4.22 e FIGURA 4.12, a seguir demonstram que as
opinides ficaram divididas em apenas duas opg¢des, que se mostraram
praticamente igualadas, com leve tendéncia a permanéncia estavel na
comercializacdo, demonstrando coeréncia nas respostas, quando comparadas

com o questionamento anterior.

TABELA 4.22 — Alteragao dos valores dos imdveis proximos as torres

Valores Ocorréncia Erro (E) + Intervalo
dos imbveis (frequiéncia) (%) (%) Menor | Maior
Aumentaram 1 1,0% 1,9% -0,9% 2,8%
Diminuiram 47 44 8% 9,5% 35,3%| 54,3%
Permaneceram 55 52,4% 9,6% 42,8%| 61,9%
N&o responderam 2 1,9% - - -
Total 105 100,0%

Apenas um corretor dentre os entrevistados opinou por um
aumento nessa comercializagao e o valor por ele declarado foi de 5% para uma

variacao positiva.
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FIGURA 4.12 — Como variaram os valores dos iméveis préximos as torres

As classes masculina e feminina contribuiram novamente com
opinides desencontradas nos dois quesitos do questionamento que apontavam
uma diminuicdo e a permanéncia dos valores de venda dos imoveis das
proximidades das torres para comunicagcbes celulares. Nota-se esse

desencontro pela FIGURA 4.13.
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Ocorrénci

20%
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Aumentaram Diminuiram Permaneceram Nao responderam

Opcoes

FIGURA 4.13 - Variagao dos valores dos iméveis préximos das torres
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Na efetiva comercializacdo, os homens afirmaram com 57,1% de
participacdo, que o valor dos imdveis proximo as torres permaneceu apds suas
instalagdes; ja as mulheres, na mesma porcentagem apontam que esse valor
caiu.

Essa controvérsia pode ser entendida, se recordarmos a
metodologia proposta, que pressupde os corretores atuando em regides
diferentes da mesma cidade, por adocédo ou afinidade ao bairro. As ofertas,
bem como os valores dos iméveis nessas diferentes regides, poderiam estar
sofrendo influéncias outras, que nao as implantacées das torres para celulares,
vindo a causar oscilacbes nessas duas caracteristicas questionadas; se
analisadas estas regides, separadamente.

Como houve um indice consideravel (44,8%) de opinides favoraveis
a que tenha ocorrido uma diminuicdo no valor de venda desses imoveis,
procurou-se listar essa variagdo negativa a fim de avaliar a grandeza da
mesma. Assim compilaram-se os dados obtidos na TABELA 4.23 e FIGURA
4.14 a segquir, para que se possa visualizar a distribuicdo das opinides.

TABELA 4.23 — Variagao porcentual da diminuigao
nos valores dos terrenos préximos as torres

Variagéo da Ocorréncia
diminuicao nos valores| (freqiiéncia) (%)
10% 10 21,8%
15% 3 6,5%
20% 10 21,8%
25% 3 6,5%
30% 10 21,8%
40% 2 4,3%
50% 6 13,0%
100% 2 4,3%
Total 46 100,0%




13,0% 4,3%

4,3%

21,8%

6,5%

21,8%

21,8%

6,5%

10%

20%
m25%
m 30%
m40%

50%
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FIGURA 4.14 — indice percentual da diminuicdo nos valores dos iméveis
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Também neste questionamento, quase 80% dos corretores que

indicaram ter ocorrido uma diminuicdo no valor de venda dos imdveis proximo

as torres, se concentraram em indices de até 30% de variagéo.

As pessoas, nao se privam em ter um aparelho celular e as

comodidades que o mesmo oferece, porém sio contrarias a condigdo de morar

nas proximidades de uma ERB pois como se vé pela TABELA 4.24 e FIGURA

4.15 seguintes; 59,0% dos corretores entrevistados declararam ter dificuldades

para encontrar interessados nos

proximidades das torres de celulares.

imoveis a venda,

TABELA 4.24 — Dificuldade para encontrar interessados
por imoveis préximo das torres

Condic3o Ocorréncia
frequéncia %
Sim 62 59,0%
Nao 41 39,1%
Nao responderam 2 1,9%
Total 105 100,0%

localizados nas



138

1,9%

39,0% [ Sim
50.0% B Nao
’ 00 Nao responderam

FIGURA 4.15 - Dificuldade para encontrar interessados por imoveis

Para avaliar o tamanho dessa dificuldade, foi questionado sobre o
indice de recusa por parte do interessado, ao ser-lhe oferecido para compra,
um imovel préximo as torres e os resultados estao transcritos na TABELA 4.25

e FIGURA 4.16 a seguir, onde somam-se 73,3% de recusas.

Tabela 4.25 — indice de recusa aos iméveis proximos das torres de celulares

Condigéo Ocorréncia Erro (E) + Intervalo
Nao existe recusa 26 24,8% 8,3% 16,5% | 33,1%
37 35.2% 9.1% 26.1% | 44.3%
Recusa muito alta 38 36.2% 9.2% 27.0% | 45.4%
2 1,9% 2,6% -0,7% 4,5%
N&o responderam 2 1.9% - - -
105 100,0%

O Nao existe recusa

36,2% B Recusa muito baixa

O Recusa muito alta

0O Recusa mediana

35,2% W Nao responderam

FIGURA 4.16 - indice de recusa aos imdveis proximos das torres
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Estas informagdes sao justificadas quando comparados estes, aos
resultados obtidos junto aos moradores das proximidades das torres que
demonstraram recusa quase que total a provavel moradia ou aquisicao de um
bem imével com as caracteristicas citadas aqui. A preocupacdo dos mesmos
quanto ao possivel efeito biolégico que as torres pudessem ocasionar,
reforcam essas tomadas de posigdes.

Outro setor representativo do mercado imobiliario € o do aluguel de
imoveis residenciais, assim dois questionamentos foram dirigidos aos
corretores, com a finalidade de avaliar a movimentagao imobiliaria de locagao e
53,3% dos mesmos declararam néo ter havido modificacdo alguma no valor
dos aluguéis dos imdveis proximo as torres. Dos 105 corretores entrevistados,
29 deles, disseram e definiram os indices de diminuicdo dos valores dos
aluguéis.

O indice de aumento no valor dos aluguéis declarado por 3 dos
corretores, foi de 20% e 7 dos entrevistados disseram simplesmente que o
valor dos aluguéis diminuiu muito, porém nao definiram o valor dessa variagao.

As TABELAS 4.26 e 4.27, bem como a FIGURAS 4.17 a seguir,

qualificam todos os resultados obtidos.

TABELA 4.26 — Variagao no valor dos aluguéis dos imoveis

Alguns valores interessantes podem

T —— Ocorréncia Erro (E) + Intervalo
frequéncia % (%) Menor | Maior
Nao modificou 56 53,3% 9,5% 43,8%| 62,9%
Aumentou 3 2,9% 3,2% -0,3% 6,0%
Diminuiu 29 27,6% 8,6% 19,1%| 36,2%
Diminuiu muito 7 6,7% 4,8% 1,9%| 11,4%
N&o responderam 10 9,5% - - -
Total 105 100,0%

ser observados, quando
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listadas em separado as participagdes das classes masculina e feminina.

TABELA 4.27 — Variagao no valor dos aluguéis dos imoveis

Corretores
Nao modificou 58,44% 39,29%
3,90% 0,00%
22,08% 42,86%
9,09% 0,00%
6,49% 17,86%
Total 100,00% 100,00%

Esta movimentacdo é mais dependente do corretor da classe

masculina, pois de acordo com os dados acima, enquanto 17,86% das
mulheres ndo responderam a pergunta formulada, apenas 6,49% dos homens

nao o fizeram. Esta auséncia de resposta por parte das duas classes deve-se

aos corretores que somente praticam a venda de imoveis.

B Corretores Homens B Corretores Mulheres

80%
©
‘s 60%
&
<
= 40% -
o
8 20% -
0% - _— | || | l
Nao modificou Aumentou Diminuiu Diminuiu muito Nao
responderam
Opcoes

FIGURA 4.17 — Valor dos aluguéis dos iméveis proximos as torres
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Mais uma vez, para a pergunta formulada, as repostas dos homens
e das mulheres foram contraditérias na definicdo dos itens componentes do
questionamento.

Também neste caso, procurou-se verificar como variou a
diminuicdo declarada para o valor dos aluguéis, de acordo com as respostas
concedidas pelos corretores e corretoras pesquisadas, e isto pode ser visto a
sequir.

TABELA 4.28 - Variagao da diminuigdo no valor dos aluguéis
dos imbveis proximos das torres

Variagéo da Ocorréncia
diminuigdo nos valores| frequéncia %
10% 8 27,6%
15% 1 3,4%
20% 5 17,3%
25% 1 3,4%
30% 10 34,5%
40% 2 6,9%
50% 2 6,9%
Total 29 100,0%

FIGURA 4.18 — Variagao percentual no valor dos aluguéis proximos as torres
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Vé-se que dos corretores que declararam ter ocorrido uma
diminuicdo no valor de locagdo dos imdveis proximos as torres de
comunicagoes celulares, 86,2% dos mesmos opinaram por um indice de até
30% de queda.

Os imoveis disponiveis para locacao, localizados proximo as torres
para celulares, quando oferecidos aos futuros inquilinos; tém aceitacao
imediata, recusa imediata, aceitagdo normal ou somente € aceito caso seja
esta a ultima opgao?

Esta foi uma das perguntas dirigidas aos corretores, para a qual,

obteve-se as respostas constantes na TABELA 4.29 e FIGURA 4.19, a seguir.

TABELA 4.29 — Aceitacéo de locacado dos imdveis proximos das torres

Condicao Ocorréncia Erro (E) + Intervalo
frequéncia % (%) Menor | Maior
Aceitagao imediata 2 1,9% 2,6% -0,7% 4,5%
Recusa imediata 1 0,9% 1,8% -0,9% 2,7%
Aceitagdo normal 53 50,5% 9,6% 40,9%| 60,0%
Em ultima op¢ao 38 36,2% 9,2% 27,0%] 45,4%
Pequena recusa 2 1,9% 2,6% -0,7% 4,5%
Nao responderam 9 8,6% - - -
Total 105 100,0%

Os indices expostos, ndo condizem com os resultados obtidos junto
aos moradores entrevistados.

Aqui, 50,5% dos corretores garantiram que para esses imoveis, a
aceitacdo de locacdo é normal, ao passo que de acordo com o que foi
mostrada na TABELA 4.6, anteriormente apresentada, 93,5% dos moradores
pesquisados e que residem nas proximidades de uma torre para celulares,

disseram que caso pudesse escolher, ndo moraria ali.
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Ressalta-se que este questionamento nado atrelava a resposta a

propriedade do imével.

@ Aceitacado imediata
B Recusa imediata

O Aceitagao normal
O Em dltima opgéao
B Pequena recusa
@ Nao responderam

FIGURA 4.19 — indice de aceitacdo dos iméveis para locacdo

E interessante observar que nos calculos efetuados sobre esse
valor citado, constante da TABELA 4.6 (93,5%), obteve-se um erro consentido
de 5,0%.

Considerando que o calculo desse erro consentido foi feito para
uma confiabilidade fixada em 95%, de acordo com o formulario matematico
apresentado na metodologia, nos €& permitido dizer que; com 95% de
confiabilidade, ndo existe razao alguma para nao acreditarmos que entre
88,5% e 98,5% do universo total dos moradores ndo tenha a mesma recusa,

contradizendo, portanto, a afirmagao dos corretores.
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4.2 EFEITOS PSICOLOGICOS E DANOS MATERIAIS

O envolvimento emocional que marca a chegada de uma nova e
intrigante participante no cenario ambiental local, aliado as informagdes
desencontradas a respeito do perfil esquelético ali colocado de forma polémica
e rapida, definem um entorno de influéncia na implantacdo de uma torre de
suporte das antenas para comunicagdes celulares.

Este cenario pode exercer definicdo direta no psiquico de cada
morador de suas proximidades, com maior ou menor intensidade, de acordo
com a distancia que os separam e do visual oferecido.

Na pesquisa efetuada, em um dos questionamentos foi dada
liberdade de expressdo ao pesquisado, para que 0 mesmo externasse
livremente a sua opinido sobre o assunto que estava sendo abordado, ou seja,
as instalacdes das ERBs.

Assim, para melhor entender as declaracbes oferecidas pelos
participantes desta pesquisa, serdo mostrados alguns detalhes e informacgdes a
respeito de algumas das cidades onde a mesma se desenvolveu.

Na cidade de Cambé, Estado do Parana, a ERB considerada foi
implantada em um terreno central, de frente para uma das principais avenidas
da cidade, onde se misturam lojas comerciais com uma predominante e
tradicional area residencial. Esta teve uma implantacdo recente, de poucos
meses antecedentes a data de realizagao do estudo.

A torre foi montada a poucos metros das residéncias circunvizinhas

€ o impacto provocado nos moradores das proximidades a esta foi alarmante.
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Vejamos algumas das declara¢des expressadas pelos pesquisados
da cidade de Cambe, Parana:

- “Dizem que as antenas teriam que ficar a pelo menos 40 metros de
residéncias. Aqui, porém, fica a menos de 2 metros....” (Comerciante,
morador do local a 5 anos em imével alugado).

-  “Percebemos, apds a instalacdo da antena, grande incidéncia de raios
que estdo danificando aparelhos elétricos, inclusive meu aparelho de
TV, o que nunca aconteceu em vinte e dois anos que aqui resido. Sem
contar os danos a saude que ndo sabemos bem quais sdo, mas
sabemos que eles existem”. (Costureira, morando ali, em imével proprio
a 22 anos).

- “Depois da instalacdo da torre tivemos muitos transtornos em minha
casa. A principal causa é a preocupagao com a saude. Além disso, em
dias de chuva, queima o motor do portdo (3 vezes queimado),
computador, telefone sem fio, etc.”. (Comerciante, morador em imovel
préprio a 29 anos).

- “Acho que n&o devemos ser contra o progresso, que devemos aplaudir e
usufruir toda comodidade que esses meios nos proporcionam. Mas
deveria ser considerado o ser humano... , a sua saude ..."”. (Sociéloga e
escrituraria, moradora do local a 9 anos, em imoével alugado).

- “Temos informagdes para ndo usar aparelho celular em postos de
gasolina, avides e outros departamentos. Se ha perigo em determinados
lugares, com certeza a instalagdo de antenas no centro da cidade a
consequéncia sera maior”. (Professora, moradora em imoével proprio a

16 anos).
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De uma maneira geral, os moradores entrevistados dessa cidade,
mostraram uma grande preocupagao com a saude, e estdo cautelosos quanto
ao aumento da incidéncia de raios na regido. Os danos materiais sdo motivos

de grande preocupacgéo.

Na cidade de Marialva, Parana, a ERB considerada fica em uma
regiao estritamente residencial, onde coletamos as declaragoes:

- “... depois de implantada, tem apresentado varios problemas como:
queima de aparelhos eletrodomésticos, desvalorizacdo dos terrenos,
interferéncia nos aparelhos de televisado...”. (Supervisora educacional, ha
20 anos morando ali, em imdvel préprio).

- “Existe o fato de atrair raios danificando eletrodomésticos, pode vir a
cair. Nao existem interessados em comprar terrenos proximos”.
(Construtor, morando em imaovel proprio ha 21 anos).

- “Na casa em que moravamos, nao tinhamos tanta insénia...”.
(Horticultor, mora ali, em imdvel préprio a quatro anos).

- “Ap06s a instalacdo dessa torre para comunicagao celular tivemos varios
transtornos como, por exemplo, a danificacdo de aparelhos telefénicos
(trés até agora), de ventilador, etc. Além disso, tinhamos um terreno ao
lado da torre, no qual, nossa intencdo era construir uma casa,
entretanto, apds a implantacdo dessa torre, perdemos o interesse em
fazer tal realizagdo e acabamos vendendo o terreno, por um preco

inferior...”. (Motorista, residente ha 20 anos no local, em imdvel proprio).
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“®

. existe o risco de que venha a desabar sobre noés. Ja viram como
balanga com os temporais?” (Do lar, moradora a 4 anos em imével
préprio).

“ ... descobri que fiz um péssimo negdcio pois ja tive um aparelho de
telefone queimado e uma televisdo. Meu pai de 62 anos quase morreu
com o impacto de um raio...”. (Aposentada por invalidez, residente no
local ha trés anos, em imovel proprio).

“Ja tentei vender meu imovel. Além de estar desvalorizado por causa da
torre, quando os interessados na compra de meu imével viram a torre
tdo préxima, desistiram da compra...”. (Aposentado, morador ha 20 anos
no local, em imovel proprio).

“‘Depois que a torre foi construida tive grandes problemas porque meu
terreno fica bem embaixo da torre e tenho duas casas para alugar, ...
nao consegui alugar uma delas. As pessoas falam que nem de graga
querem morar aqui”’. (Do lar, moradora do local ha 20 anos, em imovel
préprio).

“Na construcdo da torre, em parte eu colaborei, cedendo a minha casa
para guardar materiais de construgdo, servindo agua gelada. Eu néo
tinha nogdo de quanto essa torre, um dia, ia me prejudicar tanto.... Se
acordo no meio da noite, com um temporal, tenho que correr e desligar
os aparelhos, .... No meu quintal acho parafuso, arruela, ..., vivo
preocupada pois essa torre pode desabar em minha casa”. (Pensionista,
moradora ha 14 anos no local, em imdvel proprio). Esta moradora
declarou ainda que procurou fazer um seguro da casa, porém foi

recusada pela seguradora. Diz que em 1992, seu imdvel teria sido
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avaliado em R$25.000,00; hoje vale apenas R$15.000,00 e ninguém

quer comprar.

Da cidade de Nova Esperanca, Estado do Parana, transcrevemos
duas declaracdes com diferentes tempos de moradia:

- “Desde o tempo em que moro ao lado da torre, nunca aconteceu de dar
interferéncias ou queimar eletrodomésticos como dizem. Até agora
também nao percebemos nada de errado na saude de nossa familia....
Porém, a unica preocupagdo é uma chuva muito forte, podendo
prejudicar a estrutura da torre, vindo a mesma a cair’. (Estudante, ha um
ano morando no local, em imdvel préprio).

- Depois da instalacdo das duas torres, nas proximidades do condominio
onde moramos, houve interferéncia nos aparelhos de TV, com
sobreposicao de canais e muita interferéncia nos aparelhos de telefone
.... A luz que fica no alto da torre penetra nos quartos e atrapalha”.

(Professora, moradora no local, em imével proprio a 13 anos).

Na cidade de Maringa, Estado do Parang, foram coletadas as mais
desencontradas e opostas declaragcdes, desde a desinformagdo ao
desinteresse, como veremos nas transcricbes que seguem:

- “... moro perto de duas antenas. Quando escolhi este local para morar
nao tinha nenhuma. A minha maior preocupag¢ao € com a nossa saude

...". (Do lar, moradora ha dois anos nesse local, em imével proprio).
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- “Precisa ser mais bem estudado; o progresso e o avango tecnoldgico as
vezes exigem sacrificios de nossa parte”. (Agropecuarista, morador ha
22 anos nesse local, em imével proprio).

- “Depois da torre o sinal do celular melhorou”. (Aposentada, moradora ha
10 anos no local).

- “Acho que é um progresso para a populagdo. Nao receio problema
algum”. (Engenheira, moradora ha 10 anos no local, em imovel préprio).

- “Descaso da administragdo publica com a sociedade. Projeto mal
elaborado, ou seja, jogado a populacdo para que ela se adapte as
antenas e nao ao contrario, como deveria ser...”. (Engenheiro Civil,

perito, morador do local ha 3,5 anos, em imoével proprio).

Da cidade de Marilia, Estado de Sédo Paulo foram coletadas as
declaragdes seguintes, que relacionam a implantacdo das ERBs e seus efeitos
sobre os moradores dos locais préximo a elas:

- “Talvez por falta de informagdes, proprietarios e inquilinos ainda nao
estdo atentos que os problemas com as imagens na TV e os riscos de
desvalorizagdo rondam as proximidades das torres,.... Quem ja esta no
local fica meio despercebido, porém quem vai comprar, quer distancia
das torres”. (Engenheiro Civil, avaliador, morador do local ha 30 anos,
em imovel préprio).

- “Grande poluicdo visual, terrenos ficam dificeis de comercializacdo e
construgdo. Quando nao existe visualizagdo da torre, apoés 150 ou 200
metros dela, os problemas ficam quase inexistentes”. (Administrador de

condominio, ha quatro anos morando no local).
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“‘Nas proximidades da torre, até aproximadamente 70 metros de
distancia, os imoveis perdem de 30 a 35% do valor. As 3 casas mais
proximas da torre, além da queda de valor, sédo dificeis de comércio”.
(Imobiliarista, residente ha seis anos no local, em imdével préprio).
“Depois da instalagao da torre e sua ativagao, ocorreram fatos novos em
minha residéncia. A minha televisdo, por exemplo, sai de sintonia
frequentemente; o portao eletrbnico da casa, raramente funciona no
primeiro comando, as lampadas queimam com frequéncia; e sao
lampadas frias”. (Engenheiro Agronomo e Advogado, morador do local
em imovel préprio).

“Ocorre problemas diretos quando os imdveis estdo na mesma quadra
da torre; poluicdo visual, recusa para a locacdo e aquisicao,

desvalorizagao”. (Imobiliarista, estabelecido no local a 12 anos).

Dentre as declaragdes obtidas junto aos moradores entrevistados

da cidade de Guarapuava, Parana, citamos uma:

“A torre, além de causar um grande impacto visual (polui¢céo), traz varias
complicacdes para o bairro; atrai raios. Ja tive problemas duas vezes.
Nao estd de acordo com as normas do zoneamento da cidade e na
minha opinido, o Municipio deveria ser punido pela aprovacdao de
projetos deste tipo em areas residenciais”. (Arquiteta, moradora a 2 anos

no local, em imovel proprio).
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Da cidade de Pato Branco, Parana:
- “... ndo se respeita o cidadao, ndo se pesquisa a comunidade sobre o
assunto. Estda na hora de se dar um basta nisso, e esclarecer a
populagdo sobre os pontos negativos e os positivos (se é que existem)”.

(Engenheiro Agrénomo, residente no local a 15 anos, em imével

préprio).

Embora algumas cidades, onde esta pesquisa exploratéria tenha se
desenvolvida, aqui ndo foram citadas, bem como outras respostas que nesta
sintese nao estdo constadas, transmitem qualificagdes e caracteristicas

analogas aquelas transcritas.

4.3 EFEITOS DA POLUIGAO SONORA

4.3.1 A Origem da Poluicao Sonora nas ERBs

Normalmente, partes dos equipamentos e instalagcbes de uma
Estacdo Radio Base (ERB), estdo contidos em um container. Outras partes séo
suportadas pela torre. Tanto o container como a torre, sdo geralmente
metalicos.

No interior do container estao instalados os equipamentos elétricos
e eletrénicos, que funcionam em corrente alternada (CA), em corrente continua
(CC) e radio frequéncia (RF). Esses equipamentos de recepgao e transmisséo
dos sinais de comunicacido, devem operar em ambiente sob uma temperatura

controlada e refrigerada por meio de aparelhos condicionadores de ar.
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Tais aparelhos, quando em funcionamento podem encontrar
condigbes favoraveis para produgado e propagacgao de ruidos, que durante o
periodo diurno podem passar até despercebidos, porém estes, no periodo
noturno podem vir a se tornarem inimigos do sono da vizinhanga.

Outro fator que tem motivado discussdes inflamaveis, sao os
grupos geradores, destinados ao fornecimento de energia elétrica aos
equipamentos das ERBs, quando e onde para as mesmas, nao existem redes
para alimentagao de energia, mesmo que provisorias ou de emergéncia.

Nesta condigdo, se existente, os problemas se agravam pois o
motor do conjunto gerador de eletricidade, em funcionamento, emite ruidos
altos e graves ininterruptamente, podendo ultrapassar os limites de tolerancia e
aceitabilidade do organismo humano.

Quando alguma destas situa¢des ocorre, geralmente ddo origem a
discussdes que acabam por serem dirimidas mediante intervengdes judiciais

com processos e insatisfacbes de ambas as partes envolvidas.

4.4 EFEITOS DA POLUIGAO VISUAL

441 Anatomia Ocular

O aparelho visual é composto por um conjunto sensorial constituido
pelo olho, via éptica e centros visual; e um conjunto ndo sensorial representado
pelos vasos sanguineos e nervos. A 6rbita, palpebras, conjuntiva e o aparelho
lacrimal sdo responsaveis pela protecao do olho enquanto que os musculos

oculomotores asseguram sua mobilidade.
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Ja citado anteriormente, o olho é considerado um dos 6rgaos
criticos com relagédo ao efeito das radiagdes eletromagnéticas nao ionizantes,
sendo bastante suscetivel ao efeito térmico. Na existéncia da poluigéo visual,
sem duvida alguma ele é o mais afetado.

Leonardo da Vinci (1452-1519), célebre pintor, inventor e
anatomista, disse que; “o olho, a janela da alma, € o principal meio pelo qual a
compreensao pode apreciar mais completa e abundantemente as obras

infinitas da natureza; o ouvido é o segundo”.

4.4.2 Poluigao Visual

A aceitacdo imediata e praticamente verticalizada do aparelho
celular, fez com que as concessionarias dos servicos de telecomunicagdes
ampliassem os sistemas de recepcao e transmissao dos sinais e para tanto se
fez necessario a implantagdao de novas ERBs e portanto, novas torres com
suas antenas.

Alguns pontos criticos das cidades, e também os chamados de
pontos cegos exigiram estudos para distribuicdo e melhoria do sinal celular,
com instalacdes de novas ERBs.

Estas condicbes, para serem atendidas, obrigaram as
concessionarias dos servigos a praticar verdadeiras garimpagens de terrenos
que pudessem atender as necessidades e exigéncias técnicas dos novos

empreendimentos.
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Em alguns casos, o terreno passou a ser compartilhado por uma
ERB e uma construgdo comercial, como se pode observar na FIGURA 4.20,

seguinte.

FIGURA 4.20 - Espagos compartilhados

Quase que na totalidade das situacbes, a falta de opgdo e a
obrigatoriedade do local, foram fatores geradores de instabilidades entre as
empresas de telecomunicagbes e os moradores das localidades, culminando
em disturbios, discussodes, passeatas e mandados de segurancga, no intuito de
impedir a implantacédo de uma nova integrante do bairro.

A consequéncia desses procedimentos, além da insatisfagdo dos
moradores locais, foi a ocorréncia de um verdadeiro ataque ao meio ambiente,

no que diz respeito a poluigdo visual. Verdadeiros expoentes de ago trelicado,
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imponentes, passaram a interpor-se em destaque, ferindo a visdo entre as

pessoas € 0 meio ambiente.

FIGURA 4.21 — Beira-mar Sul em Floriandpolis

Obras de destaque arquitetbnico, sofrendo interferéncia visual que
embora nao tenha sua beleza afetada, involuntariamente tornam-nas
despercebidas. Estas obras podem n&o estar ao lado da torre, estdo na
proximidade, porém dependendo do angulo de observacgao visual predominante
na circulagao tanto de pessoas como de veiculos, o efeito &€ notado, e pode ser
visto nas FIGURAS 4.22, 4.23 e 4.24 a seguir, onde a bela arquitetura da
Mesquita fica impedida de ser vista, dependendo do ponto da visdo do

transeunte.
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FIGURA 4.22 — Visao da Mesquita encoberta pela torre

FIGURA 4.23 — Arquitetura da Mesquita
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FIGURA 4.24 — Mesquita encoberta

Fachadas de edificios, cuidadosamente projetadas, em pouco
tempo passam a ter novo visual, quando uma torre destinada a comunicagao
celular é construida; embora as vezes, outras instalagées também colaboram

com o fato mostrado na figura seguinte.

FIGURA 4.25 — Fachada de uma concessionaria de veiculos



158

Os bairros onde se fazem necessario a implantagao das torres, na
maioria das vezes sao compostos de terrenos de dimensdes médias a
pequenas e normalmente sao populosos, dai a justificativa pelas ERBs.

Com essas caracteristicas, quando encontrados, esses terrenos
nao oferecem as condigbes ideais e necessarias para as instalagdes
desejadas, no que diz respeito aos afastamentos minimos recomendados para
com as construgdes adjacentes.

Assim, nao é dificil encontrar as ERBs construidas muito proximas
dos prédios, sejam eles comerciais, residenciais e mesmo edificios publicos, o

que podemos ver pela figura seguinte.

FIGURA 4.26 — Proximidade entre torre e prédio
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Também em jardins particulares, onde estagbes moveis com suas
torres entremeiam as plantas ornamentais e arbustos muito bem cuidados,
como pode ser visto na cidade de Manaus, no Estado do Amazonas, em um

restaurante.

FIGURA 4.27 — Torre movel no jardim do restaurante

Mesmo que longe dos prédios, mesmo que para outros fins,

inserem-se com destaque no meio ambiente.
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FIGURA 4.28 — A antena e o meio ambiente

Em algumas localidades, a topografia praticamente plana da
cidade, faz com que os pontos de maiores altitudes sejam pontos de
concentracido de antenas destinadas nao s6 para comunicagoes celulares, mas
também para transmissdo e recepcao de sinais de televisdo, de radio e
telefonia fixa. Em consequéncia tem-se além da poluicdo eletromagnética, a
imposigao de um grande impacto visual.

A FIGURA 4.29, a seguir, mostra uma concentragcdo de antenas na
cidade de Maringa, no Estado do Parana em um dos pontos mais altos da

cidade.
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FIGURA 4.29 — Ponto alto na cidade de Maringa — Parana

Também, a cidade de Floriandpolis, no Estado de Santa Catarina
tem seu ponto critico, onde diversas estruturas suportam as antenas existentes

no local denominado de Morro da Cruz.

FIGURA 4.30 — Morro da Cruz em Florianépolis — SC
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Que olhado por um outro angulo, nos mostra um destaque

impressionante na paisagem.

FIGURA 4.31 — Destaque na paisagem

Na cidade de Joinvile, Santa Catarina, no Morro do Mirante,
também pode ser avistado o congestionamento de antenas destinadas aos

mais diversos sistemas de transmissao/recepgao de sinais, voz e imagem.
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FIGURA 4.32 — Antenas no Morro do Mirante
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4.5 DESCARGAS ATMOSFERICAS - FATORES DE RISCOS

Todas as estruturas que compdem as ERBs, recebem as
instalacbes de um SPDA, devidamente dimensionadas do captor ao

aterramento, e para tanto, alguns pontos criticos devem ser observados.

FIGURA 4.33 — Sinalizagao, para-raios e antenas

Com relagédo ao condutor de descida, para sistemas isolados, é
previsto por norma um espagamento entre este e as instalagbes metalicas do

volume a proteger.
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Normalmente, no topo da torre, temos pontos alimentados
eletricamente como a iluminagao de sinalizagdo para protegdo ao voo. Essa
alimentagao geralmente é tubulada (tubulagdo metalica), partindo do interior do
container até o ponto, ou pontos. Na ocorréncia de uma descarga atmosférica,
a proximidade dessa instalacdo com o condutor de descida do SPDA; se
existir, pode ocasionar corrente induzida , vindo a causar danos as instalagcoes
no interior do container.

Com relagao ao aterramento, varios sdo os fatores de influéncia
sobre os resultados a serem requeridos quando da constru¢do do mesmo, por
isso cuidados devem ser tomados com os seguintes pontos:

1 — A disponibilidade de espaco as vezes reduzido, para se implantar uma
ERB, pode levar a um sistema de aterramento muito proximo das divisas
com os terrenos vizinhos, e nestes a existéncia de partes metalicas
proximas a esse aterramento, pode acarretar efeitos danosos com uma
descarga atmosférica. A Norma Brasileira diz que para assegurar a
disperséao da corrente de descarga atmosférica na terra sem causar
sobretensdes perigosas, o arranjo e as dimensbes do sistema de
aterramento sdo mais importantes que o proprio valor da resisténcia de
aterramento.

2 — De acordo com a NBR 5419/93, em solos de alta resistividade, as
instalacbes de aterramento podem interceptar correntes fluindo pelo solo,
provenientes de descargas atmosféricas ocorridas nas proximidades.

3 — Em solos de baixa resistividade, cuidados especiais devem ser tomados
quanto as tensdes de passo e de contato, caso o local apresente risco para

pessoas ou animais.
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4 — A natureza do solo deve ser considerada na definicdo do sistema de
aterramento. Os terrenos rochosos exigem eletrodos de aterramento em

anel ou embutidos nas fundacdes da estrutura.

4.51 Verificagao de Campo

No espago de dominio de uma ERB, a fim de verificar, o sistema de
aterramento existente, foram efetuadas trés medicdes, utilizando-se um
medidor de resisténcia de terra tipo EARTH TESTER TYPE-3235, com tomada

de valores como mostrado na FIGURA 4.34, a seguir.
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FIGURA 4.34 — Posicdes de leitura da resisténcia do aterramento
Onde:

A e B — sdo posigdes do aparelho medidor de resisténcia do aterramento;
1,2,3 — s&o posi¢des dos eletrodos de terra para se obter as medigdes.
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Foram obtidos os seguintes valores:
Medicéo 1 — sobre a malha de terra existente: valor medido = 2,0 ohms.
Medicéo 2 — a 1,0 metro do muro de divisa a direita: valor medido = 3,5 ohms.
Medicao 3 — a 1,0 metro do muro de divisa a esquerda: = 2,0 ohms.

Verificando-se assim que o valor do aterramento existente para as
instalacbes dessa ERB em estudo, encontra-se abaixo do permitido pelos
projetos de montagem da mesma, que especifica um valor maximo de 5,0
ohms.

Verificagdes importantes devem ser destacadas, considerando-se o
terreno onde se acha implantada esta ERB, olhando-o frontalmente:

- O terreno a sua direita, proximo do ponto de medi¢ao 2, é vazio, sem
construgdes;

- No terreno a esquerda da ERB, existem construgoes;

- O valor do aterramento verificado com a medigdo 3, embora longe da
malha do terra das instalagbes da ERB, foi igual ao obtido com a
medicao 1, sobre a malha de terra;

- Foi verificado que muito proximo aos pontos considerados para a
medigado 3, existe o sistema de aterramento da medicdo de energia
elétrica que alimenta as instalacbes da ERB, bem como o aterramento

da medigao de energia que alimenta a residéncia vizinha.
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5 CONCLUSOES

A implantacdo das ERBs para comunicagdes celulares, é sem
duvida de extrema necessidade para a expansao do sistema de telefonia mével
para melhoria no atendimento ao usuario. Os problemas consequentes desse
desenvolvimento apresentam-se conjugados n&do s6 no espaco fisico ocupado
pelas mesmas, mas estendida ao seu campo de influéncia.

Evidenciou-se a dificuldade no acesso ao ambiente das ERBs, bem
como a deficiéncia na obtencédo de informacdes para qualificacdo dos riscos e
efeitos possiveis de serem ocasionados pela torre, antenas e container, que
operam suportados nas ondas eletromagnéticas.

Relacionado aos efeitos bioldgicos, para os quais, se fez uma
revisao bibliografica, pode-se observar que ndo existe comprovacgéo efetiva de
que a utilizagdo dos telefones celulares, bem como as torres com suas
antenas, facam mal a saude.

Assim, enquanto perdurar esta duvida, e ndo se conclua o projeto
de pesquisa patrocinado pela Organizagao Mundial da Saude, para avaliar os
efeitos da exposigcdo aos campos elétricos e magnéticos, com término previsto
para 2005, € importante alertar para os possiveis riscos; os usuarios dos
celulares e aquelas pessoas que direta ou indiretamente estdo sujeitas as
influéncias das radiagdes eletromagnéticas emitidas pelas ERBs,
especialmente as relacionadas com os “Efeitos nao Térmicos”.

A auséncia de metodologia definida na legislagao para implantagao

das ERBs, na maioria dos municipios, os prazos exiguos estipulados pela



170

ANATEL para as novas instalagcbes a fim de melhorar a qualidade das
prestacoes de servigos e as pesadas multas impostas se descumpridas as
regras, leva o processo a reprovagao, por parte da populagdo, causando mal
estar e desentendimentos.

A presenca da torre é forte e atua de modo marcante no cotidiano
dos moradores das proximidades da mesma, notadamente naqueles que a
avistam total ou parcialmente. Essa atuacdo causa desconforto e apreensao
nessas pessoas que relacionam de maneira direta 0 aumento na incidéncia de
descargas atmosféricas e consequentes prejuizos materiais a existéncia da
mesma, danos nos aparelhos eletrodomésticos.

Psicologicamente, estes moradores se sentem desprotegidos. A
falta de segurancga oferecida pela presenca da torre, com a possibilidade de
que a mesma venha a cair é preocupante, embora o maior receio dos mesmos
seja com relagéo a possibilidade de prejuizos a sua saude.

As pessoas entendem que para que se torne possivel a utilizacao
desta nova tecnologia com qualidade e eficiéncia, existe a necessidade da
parceria, porém € imprescindivel que nesta, também deva existir qualidade. O
avancgo tecnoldgico deve ser impulsionado para o bem comum das pessoas,
respeitando as limitagcdes que tais avancos apresentam.

Provavelmente devido a uma intencdo de preservacado e protecao
de mercado, exista nitida relutancia por parte dos corretores imobiliarios em
aceitar o fato da existéncia da desvalorizacdo dos iméveis proximos das torres,
porém, as declaracdes dos moradores pesquisados, atestam essa realidade.

Esta afirmagao, por parte dos moradores, € de grande importancia,

uma vez que a mesma tem efeitos prejudiciais ao seu proprio patriménio, que
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em situacao de normalidade, sempre é severamente defendido. O alto indice
de recusa pela aquisicdo de imoveis nessas condi¢des, mostra que a
implantacdo de uma torre causa efetivamente uma desvalorizagdo dos imoveis
localizados nos seus arredores.

Por sua vez, o impacto visual oferecido por uma torre, em contraste
com a natureza é causa de desconforto a sensibilidade do olho humano e
indignacao sobre a verdadeira necessidade de sua imponéncia. O incentivo as
instalacbes de ERBs em topos de edificios, com imposicdo de normas mais
flexiveis e menos exigentes para tal, implicaria em menor agressao a paisagem
urbana.

Ndo menos importante e embora com menor incidéncia, os
problemas sonoros que podem ser detectados; originados com o condicionador
de ar e o sistema de geracdo propria de energia elétrica, devem merecer
providéncias e atengdo uma vez que a qualidade ambiental é parte integrante
do sistema de vida almejado.

Assim, cuidados devem ser tomados quando das instalagdes
desses equipamentos, implantando-se sistema de isolamento acustico para o
aparelho condicionador de ar e atenuador de ruidos para o sistema de geragéo
propria, afim de que esses tipos de problemas possam ser sanados, ou

reduzidos a niveis admissiveis ao sistema auditivo humano, e normalizados.

5.1 CRITERIOS A OBEDECER PARA IMPLANTAGAO

Diante do exposto, pelos impactos que possam ou poderao existir,
ao nivel de proposigao, as concessionarias poderiam n&do sé analisar, corrigir

ou readaptar o ambiente, mas também oferecer ao mesmo um meio de
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compensacao e melhorias que possam valorizar o local, obedecendo alguns
critérios ja normalizados por alguns municipios como lei, tais como:

- Os containeres de equipamentos devem ser instalados a uma distancia
minima de 5 metros das divisas laterais e de fundo; e de 10 metros do
alinhamento predial.

- Compartilhamento da mesma torre, por todas as concessionarias da
mesma modalidade de servigo.

- Construcao dos sistemas de aterramentos a uma distdncia minima de 5
metros das divisas dos terrenos adjacentes.

- Desenvolver estudos no sentido de reestruturar a arquitetura das torres,
tornando-as mais integradas as paisagens urbanas e de modo a
minimizar seus efeitos visuais.

- Implantar, em parceria com o municipio, projetos de utilizagdo de
espacos nas proximidades do local de implantagcdo da ERB, que venham
a anular a possibilidade de desvalorizagao imobiliaria.

- Dispensar atengdo ao tratamento paisagistico dos arredores
influenciados pela ERB, oferecendo desenvolvimento tecnoldgico, sem
ferir o delicado trabalho construtivo da natureza.

- Manter um plano de monitoramento do nivel de densidade de poténcia
nos limites da propriedade da ERB, nas edificacbes vizinhas, nos
edificios com altura igual ou superior a antena, num raio de 200 metros e
nas areas proximas suscetiveis de riscos com as radiagcoes

eletromagnéticas.
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- Respeitar, efetivamente, nas implantagbes das ERBs, um
distanciamento de no minimo igual a altura da torre, de prédios publicos,
escolas, parques e pragas.

- Respeitar um distanciamento de no minimo 300 metros das edificacbes
destinadas a clinicas, hospitais e afins, na definicdo da implantacao de

uma ERB.

5.2 CRITERIOS POS-IMPLANTAGAO

Depois de instalada uma ERB, as concessionarias dos servigos de
telefonia celular deveriam se comprometer a:

- Manter um controle para avaliagédo das radiagbes com medi¢coes dos
niveis e densidade da poténcia, com as antenas em pleno
funcionamento, com todos os canais em operacao.

- Desenvolver planos de comunicacdo social visando a prevencdo de
riscos e comportamento em caso de emergéncia.

- Compensar o direito de uso do espaco publico, com investimentos em
areas sociais, educacgao e saude.

- Financiar, em regime constante, os trabalhos necessarios bem como os
equipamentos para monitoramento dos padrbes de emissao de radiacao

de cada ERB instalada, em cada municipio.
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5.3 CONSIDERAGOES FINAIS

O sentido primordial em disciplinar as instalagbes das antenas
transmissoras de ondas eletromagnéticas de frequéncia de 3 kHz a 300 GHz e
equipamentos afins, limites estes entre os quais esta inserida a comunicagao
celular, tem o intuito de garantir uma convivéncia pacifica entre 0 homem e a
tecnologia.

A comunicacéo celular, € o marco inicial de uma nova dimensao na
troca de informagdes, voz e imagem em tempo real. Uma nova tecnologia,
gerenciada e direcionada para a solugdo dos problemas da intercomunicagao
entre seus usuarios e deve pautar seu caminho para um unico direcionamento,

a protecao e a preservacao da vida humana e o meio ambiente, com qualidade.

5.4 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento deste trabalho foi marcado pelo pioneirismo no
assunto, no que diz respeito aos riscos e efeitos propostos a serem analisados
e problemas ocorreram, que podem ser redirecionados:

- Na elaboracéo dos questionarios a serem aplicados junto aos moradores
e corretores imobiliarios, outros quesitos podem ser acrescentados as
perguntas do questionario, de maneira a permitir um aprofundamento
maior no assunto.

- Uma vez que o problema em estudos esta ligado a uma populagédo muito
grande, a extensdo da amostra é fato de grande importancia, assim

recomenda-se que a mesma deva ser aumentada.
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- Poderéao ser dirigidos estudos individualizados para cada um dos riscos
e seus respectivos efeitos.

- Podera ser desenvolvido um estudo da opinido de pessoas que nao
estejam diretamente afetadas pela influéncia de uma ERB, a fim de se
obter uma avaliagao diferencial sobre o assunto.

Assim, cumpridas as consideragdes apresentadas, ter-se-ia
subsidios para estudos com resultados mais proximos da realidade existente,

para o universo considerado.
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QUESTIONARIOS



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
ANALISE DE FATORES DE RISCOS E EFEITOS DEVIDO AS
INSTALAGOES DE ERBs, PARA COMUNICAGOES CELULARES

Consulta n° Data: / / ERB

Localizagao da ERB:

Data da Implantacéo da ERB: / / Cidade

Nome do Entrevistado:

Rua Ne°

Atividade Profissional

1 — Reside neste enderego a quantos anos? anos
2 — O imédvel no qual reside é: proprio alugado
3 — Que motivo o levou a morar neste bairro? por livre escolha

por falta de opgao
por necessidade

prevendo a valorizagao

imobiliaria
4 — Apés a instalacdo da torre para antena de
comunicacao celular em seu bairro, seu melhorou
prazer em morar nesse local, piorou

nao modificou




5 — Caso pudesse escolher, vocé moraria nas

proximidades de uma torre para antenas

de comunicagdes celulares? sim nao
6 — Vocé compraria um imovel préximo a uma
torre para antenas de celulares? sim nao

7 — Qual a sua maior preocupac¢ao por morar
proximo a uma torre para antenas de

comunicacao celular?

Nao existe preocupacao

nenhuma

Tem receio que a torre
venha a cair

Tem receio que faca mal
a sua saude
Simplesmente ndo se

Sente seguro

8 — De algum ponto de sua casa, vocé enxerga

a torre de celular, ou parte dela?

Sim nao

9 - Escreva sua livre opiniao sobre este assunto que estamos abordando.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
ANALISE DE FATORES DE RISCOS E EFEITOS DEVIDO AS
INSTALAGOES DE ERBs, PARA COMUNICAGOES CELULARES

Consulta n® Data: / / ERB

Localizagao da ERB:

Data da Implantacéo da ERB: / / Cidade

Nome do Entrevistado:

Nome da Imobiliaria:

Rua Ne°

1 — Sua empresa comercializa imdveis nesta

cidade a quantos anos? anos

2 — Sua imobiliaria comercializa iméveis em

todos os bairros desta cidade? sim nao

3 —Quantos imobveis sua imobiliaria

comercializa por més nesta cidade? entre0e5

entre 5e 10

mais de 10

4 — Vocé tem conhecimento de onde estao
instaladas as torres das antenas para

comunicacao celular nesta cidade? sim nao




5— Apo6s a instalacdo das torres para as

antenas de celulares, a oferta de imdveis

proximos a elas, modificou em qual aumentou %
percentagem? diminuiu
permaneceu
6 — A instalagao da torre ofereceu influéncia Nenhuma

direta em que quantidade média nas
vendas mensais de imoveis proximo a

cada uma delas?

entre 0 e 5 imoéveis
entre 5 e 10 imdveis

mais de 10 imoéveis

7 — Os valores dos iméveis comercializados
proximos a essas torres, sofreram

alteragdes? Em qual percentagem?

8 — Vocé tem tido dificuldade em encontrar
interessados por iméveis a venda nas

proximidades dessas torres?

aumentaram %
diminuiram %
permaneceram
sim nao

9 — Ao oferecer um imével a venda proximo
a uma dessas torres, o indice de recusa

pelo mesmo é:

nao existe recusa
muito baixo

muito alto




10 — O valor dos aluguéis dos imdveis
proximo a essas torres modificou

em que percentagem?

nao modificou
aumentou %

diminuiu %

11 — Os imdveis disponiveis para locagao
proximo a essas torres, quando sao

oferecidos ao futuro inquilino tem:

aceitacao imediata
recusa imediata
aceitacdo normal

s6 é aceito caso seja a

ultima opcéo
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ANALISE DE FATORES DE RISCOS E EFEITOS DEVIDO AS
INSTALAGOES DE ERBs, PARA COMUNICAGOES CELULARES

Consulta n® Data: / / ERB

Localizagao da ERB:

Data da Implantacéo da ERB: / / Cidade

Nome do Entrevistado:

Nome da Empresa :

Rua Ne°

1 - Sua empresa esta estabelecida neste

endereco a quanto tempo? anos

2 — Este imovel onde esta sua empresa é: préprio

alugado

3 — Se alugado, vocé teria interesse em

compra-lo definitivamente? sim nao

4 — Com relacao a existéncia de uma torre
para comunicagao celular proximo ao

seu estabelecimento comercial, qual nenhuma

a sua preocupacao? muita preocupacgao




5 — Devido a instalagao da torre para antenas
de comunicacdo celular, o volume de

vendas em seu comércio.

aumentou %

Diminuiu %

nao modificou

6 — Com relacéo a existéncia de uma torre
para comunicagoes celulares préximo

ao seu estabelecimento, seus clientes:

sdo indiferentes

estao preocupados




