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Abstract— Due to the low cost of broadband systems, there is a
substantial growth in the indoor deployment of networks based on
IEEE 802.11 standards, and their expressive insertion in domestic
and labor environments. The proximity of those systems to the
general population has been raising questions about the risks of
exposure to the so-called non-ionizing radiation (NIR), since
network equipment is radiofrequency electromagnetic field
emitter. This work aims to measure and evaluate the levels of Non-
Ionizing Radiation (NIR) by verifying the intensity of the NIR
generated by the wireless network devices in residential
environments. The ISM 2.4 GHz and 5 GHz frequencies used in
Wi-Fi systems are the focus of this investigation. The
measurements were conducted and analyzed according to Act No.
458 (January 2019) of the National Telecommunications Agency
(ANATEL) and Law n° 11. 934 (May 2009). Measurements of
electric field (EF, in V/m) are compared to the exposure limits for
the general public, as established by Brazilian legislation. Thus, the
highest measurement for EF peak value was 7.16 V/m,
corresponding to a percentage of 11.74% of ANATEL limit.

Index Terms—Non-lonizing Radiation Measurement, Health,
Radiofrequency Electromagnetic Field, Wi-Fi, ISM band.

I. INTRODUCAO

Na sociedade atual, a tecnologia tornou-se fator essencial
para o desenvolvimento econdmico e social. O setor de
telecomunicagdes € visto como estratégico, pois permite a
comunicag@o entre os diversos segmentos da sociedade com
fins corporativos ou de lazer. Nessa perspectiva, a necessidade
de maior cobertura e mais formas de conectividade vém
levantando questionamentos sobre os riscos da exposi¢do as
Radiagdes Nao Tonizantes (RNI) [1-2]. O conceito de radiacio
estd relacionado a um fendmeno fisico em que ocorre o
transporte de energia por meio da propagagdo de ondas
eletromagnéticas ou particulas.
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Essa radiacdo eletromagnética pode ser caracterizada por
seu comprimento de onda ou pela frequéncia, de forma a
determinar o tipo de radiagdo emitida, que pode ser do tipo
ionizante e ndo ionizante, conforme regido do espectro
eletromagnético [2]. As RNIs envolvem frequéncias inferiores
a 3.10"° Hz e nfo possuem energia suficiente para ionizar a
matéria. Esse tipo de fendmeno pode ocorrer de forma natural,
por meio de fontes como radiag@o solar e descargas elétricas,
ou artificiais, no emprego de equipamentos como antenas,
geradores e linhas de transmissao [3].

Em virtude da expansdo dos sistemas de comunicagdo e da
proximidade dos elementos transmissores aos seres humanos,
a populacdo estd cada vez mais exposta & RNI de forma
continua, sendo necessarios estudos com o objetivo de
verificar os possiveis efeitos dessa radiacdo na satide humana.
A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) e a Internacional
Agency for Research on Cancer (IARC, Agéncia Internacional
de Pesquisa sobre Cancer) incentivam pesquisas para
averiguar os possiveis danos a saude devido a essa exposicao
[4]. Outras entidades, como a International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP, Comissdo
Internacional de Protegdo Contra Radiagdo Nao-Ionizante) e
agéncias governamentais como a ANATEL, determinaram um
conjunto de diretrizes para limitar a exposicdo humana a
campos eletromagnéticos em frequéncias até 300 GHz. Os
limites determinados por essas agéncias reguladoras
compreendem limites ocupacionais, mais flexiveis, e limites
mais restritos para o publico em geral. Os riscos devem ser
restritos e monitorados de modo permanente, devendo a
sociedade se proteger dos mesmos, assim como adotar padroes
de precaugdo e seguranga.

O Brasil esté incluso entre os primeiros paises do mundo a
considerar o direito ao meio ambiente como direito
fundamental. O principio da precaugdo [3] ndo ¢é previsto
explicitamente entre os principios constitucionais, porém sua
aplicabilidade pode ser deduzida diretamente do teor destes.
Algumas convengdes internacionais firmadas pelo Brasil
inseriram o principio da precaucdo no direito em relagdo aos
temas por ela abrangidos [5]. Entretanto, o principio da
precaug@o ndo configura somente uma regra juridica, oferece
de fato uma garantia de direitos humanos, disciplinando a
pratica de determinados procedimentos até que se estabelega
uma comprovagdo de sua seguranga. Deste modo, o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia estardo
condicionados a uma conduta segura.
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O estudo aqui apresentado visa a analise dos niveis de RNI
em ambientes residenciais fruto da emiss@o de pontos de
acesso Wi-Fi por meio de medigdes do campo elétrico. Este
trabalho busca preencher uma lacuna de trabalhos de medicao
disponiveis na literatura sobre medi¢gdes de RNI provenientes
de pontos de acesso Wi-Fi em condicdo de operacao
doméstica, incluindo os procedimentos técnicos determinados
no ato n® 458/2019 da ANATEL [6] e as determina¢des da Lei
n°® 11.934/2009 [7].

O presente artigo compreende as seguintes partes: a Segdo
Il apresenta uma revisdo bibliografica de trabalhos
relacionados a investigacdo proposta e um referencial tedrico,
incluindo mengdes aos principais pontos da legislagdo
brasileira referentes a RNI; a Seg¢do III apresenta uma breve
explanacdo sobre os equipamentos de medi¢do, pontos de
acesso e smartphones, bem como o método e o procedimento
de medi¢do empregados no estudo; a Secdo IV mostra e
discute os resultados obtidos nas medi¢es; ¢ a Seg¢do V
aborda as principais conclusdes do trabalho.

II. REFERENCIAL TEORICO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

As radia¢les eletromagnéticas ocorrem naturalmente, mas
em intensidades muito baixas quando comparadas as radiagdes
artificiais. A proliferacao de dispositivos eletronicos para uma
diversidade de usos (industrial, militar, doméstica ou para
aplicagdes médicas) emitem uma grande variedade de RNI e
aumentaram consideravelmente as fontes artificiais de
radiagdes eletromagnéticas.

Frente a este cenario, surge, também, a preocupagdo com
relacdo aos efeitos bioldgicos que possam ser causados por tal
tipo de radiacdo. A pesquisa dos efeitos bioldgicos da RNI tem
revelado que tal radiagdo pode produzir alteragdes estruturais
e funcionais nos organismos irradiados. Tais alteragdes sdo
devidas ndo apenas ao aquecimento (efeitos térmicos), mas
também a outras formas de interacdo da radiacdo com o
sistema biologico, os efeitos ndo térmicos [8, 2].

Os diferentes tecidos biologicos e as dimensdes da regido
do corpo afetado pela RNI influenciam no percentual de
absorcdo e reflexdo da onda eletromagnética nos tecidos
biolégicos. A Taxa de Absor¢ao Especifica, do inglés Specific
Absorption Rate (SAR), é o pardmetro frequentemente
utilizado para medir essa absor¢do [9,10] e ¢ discutida mais
detalhadamente a seguir.

A. Taxa de Absor¢do Especifica (SAR)

A SAR ¢ uma medida para absor¢do de energia por tecidos
do corpo. E definida como a quantidade de energia absorvida
de uma onda eletromagnética por unidade de massa,
geralmente medida em W/kg [9, 11]. Essa taxa norteia os
limites maximos de exposi¢do a radia¢do pelo corpo humano a
fim de prevenir os efeitos & satde. As exposigdes foram
categorizadas em ambientes publicos e ambiente de trabalho
[2]. O Ato 458/2019 [6], expedido pela ANATEL, apresenta
as restrigdes basicas para limitagdo da exposi¢do humana a
Campos Elétricos, Magnéticos e Eletromagnéticos na faixa de
radiofrequéncias (CEMRF), para radiofrequéncias entre 100
kHz e 10 GHz. Os limites referentes & SAR sdo ilustrados na

Tabela I.

TABELA |
RESTRIGOES BASICAS PARA EXPOSICAO A CEMRF (NA FAIXA DE
RADIOFREQUENCIAS ENTRE 100 KHZ E 10 GHZ)

SAR média corpo  SAR cabega e SAR nos
Faixa de Frequéncia inteiro tronco membros
(W /kg) (W /kg) (W /kg)
100 kHz a 10 MHz 0,08 2 4
10 MHz a 10 GHz 0,08 2 4

Fonte: Ato n°458/2019 [6].

B. Legisla¢do Brasileira

A legislagdo brasileira sobre RNI compreende a Lei N°
11.934/2009 [7], a Resolugdo N° 700/2018 e o Ato N°
458/2019 [6]. Estes documentos apresentam os limites a
exposi¢do humana a campos eletromagnéticos provenientes de
estagdes transmissoras de radiocomunicagdo, de terminais de
usudrio e de sistemas de energia elétrica, nas faixas de
frequéncias de 8,3 kHz até 300 GHz. Adicionalmente, o Ato
N° 458 visa nortear os procedimentos de medigdes de campo
elétrico e magnético a fim de auxiliar na obtencdo dos
parametros necessarios para avaliagdo da exposi¢do a RNI. Os
limites estabelecidos pela norma brasileira sdo baseados nos
limites de exposi¢ao da ICNIRP.

Em todos os textos legais, ha o disciplinamento dos limites
para a populagdo em geral e ocupacional. Conforme dispde a
Resolugdao N° 700/2018, a exposicdo da populagdo em geral
(ou exposi¢do ndo controlada) ¢ a “situagdo na qual a
populacdo em geral ¢ exposta a CEMRF ou situagao na qual
pessoas sdo expostas em consequéncia de seu trabalho, porém
sem estarem cientes da exposi¢do ou sem possibilidade de
adotar medidas preventivas, excluindo-se a exposicao durante
procedimentos médicos”; por outro lado, a exposicdo
ocupacional (ou exposi¢do controlada) denomina a "situagdo
em que pessoas sdo expostas a CEMRF em consequéncia de
seu trabalho, e estdo cientes do potencial de exposicdo,
podendo exercer controle sobre sua permanéncia no local ou
tomar medidas preventivas". A Tabela II apresenta os limites
de exposi¢do para a populagdo em geral.

TABELA II
LIMITES DE EXPOSICAO PARA POPULACAO EM GERAL (VALORES EFICAZES
NAO PERTURBADOS)
Intensidade de Densidade de poténcia da
Faixa de Frequéncia Campo onda plana equivalente Seq
E (V/m) (W /m?
8,3 kHz a 150 kHz 83 -
0,150 MHz a 1 MHz 83 -
1 MHz a 10 MHz 87/ £ -
10 MHz a 400 MHz 28 2
400 MHz a 2000 MHz 1,375 12 /200
2 GHz a 300 GHz 61 10

Fonte: Adaptado do Ato n°458/2019 [6].

As diretrizes técnicas contidas nos referidos documentos
guiaram os processos de medi¢do a fim de obter a intensidade
do campo elétrico (V/m) para analises da exposigdo da
populacdo em geral. Assim, o estudo seguiu as seguintes
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recomendagdes: (i) garantiu uma média temporal de 6 minutos
para cada medigdo; (ii) identificou um ponto de maxima
exposi¢do humana a CEMREF; (iii) estabeleceu uma distancia,
de pessoas e objetos de no minimo 2 metros do equipamento
durante a medi¢@o; e (iv) ndo utilizou dispositivos portateis de
telecomunicagdes para nao prejudicar a afericdo.

C. Trabalhos Relacionados

A revisdo  Dbibliografica desse trabalho  adotou
procedimentos semelhantes aos apresentados em [12-13] e
utilizou as seguintes bases de dados: Scopus, Web of Science
(WOS) e o Oasisbr (portal Brasileiro de publicagdes
cientificas com acesso aberto). Foram utilizadas as palavras-
chave: “Non-ionizing” AND “Radiation”; “Non-ionizing”
AND “Radiation” AND “Wi-Fi”. Para o portal Oasisbr foi
utilizado o termo “Radiacdo Nao Ionizante”.

Foram considerados os estudos publicados a partir de 2005
até 2022, cujo idioma ¢é Inglés ou Portugués. A pesquisa
relacionada aos termos “Non-ionizing” AND “Radiation” foi
realizada no titulo, a fim de garantir que os estudos estio
relacionados a RNI. Os demais agrupamentos foram
construidos com base no titulo, resumo e palavras-chave.
Sendo assim, na pesquisa por titulos foram encontrados 227
artigos na base Scopus, 113 artigos na base WOS e 30
trabalhos no portal Oasisbr.

Em relagdo ao termo “Non-ionizing” AND “Radiation” na
base WOS, a pesquisa retornou diversos estudos relacionados
a diversas areas do conhecimento. Dentre elas, destaca-se:
engenharia, com 29 artigos; biologia, com 12 artigos e
medicina nuclear ou ciéncia nuclear, com 30 artigos. Em outra
analise referente ao termo “Nomn-ionizing” AND “Radiation”
AND “Wi-Fi”, é possivel verificar que as publicacdes
relacionadas ao Wi-Fi se iniciaram no ano de 2010 e
obtiveram um crescimento no periodo compreendido entre
2015 e 2019, conforme apresenta a Fig. 1.
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Fig. 1: Quantidade de publicagdes por periodo relacionadas a RNI e Wi-Fi.

Nota-se que a analise de exposi¢do a RNI ndo € objeto de
estudo recente. Os resultados originados da primeira busca
mostram, em sua maioria, que os estudos focam na analise de
campos eletromagnéticos para baixas frequéncias (50 a 60
Hz), presentes em ambiente residencial e em sistemas elétricos
(subestagdes) [14-15]. Além disso, diversas publicagdes
discutem sobre analise e medigoes referentes a RNI, sobretudo
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em relagdo as Estacdes Radio Base (ERBs) [16-18].

Os resultados da pesquisa com o termo “Nomn-ionizing”
AND “Radiation” AND “Wi-Fi” estdo mais alinhados com o
objeto de estudo desse trabalho. Entre as publicagdes fruto da
pesquisa, ndo existem muitos artigos relacionados as medic¢des
ou analises de RNI para frequéncias de operacdo do Wi-Fi.
Um desses estudos buscou validar o uso de terminais Android
para realizar medi¢des de campo elétrico gerados por pontos
de acesso Wi-Fi em ambientes internos e externos [19]. O
trabalho [20] analisa a condigdo de exposi¢do a RNI de 63
voluntarios por um periodo de 24 horas utilizando
equipamentos de medicdo portateis ¢ monta mapas da RNI
proveniente de pontos de acesso Wi-Fi em ambientes externos
e internos. Tais mapas sdo construidos também em
universidades nos trabalhos [21] e [22], com [22] tendo
medi¢des em 3 anos diferentes para o mesmo local.

O trabalho aqui apresentado contribui ao apresentar novas
medi¢des em ambiente residencial, com metodologia que
estabelece pontos de acesso Wi-Fi em condi¢do de operacao
doméstica com alta carga, funcionado tanto individualmente
como simultaneamente em 2,4 GHz e¢ 5 GHz, preenchendo
uma lacuna existente no estado da arte, conforme apresentado
na Tabela III.

TABELA III
COMPARACAO DOS PRINCIPAIS TRABALHOS RELACIONADOS.
Tempo de Ambiente Sistema Operagao
Ref medi ;()) seaue residencial Wi-Fi simultanea
’ o I((;DNIRI% (operagao com carga em24e5
doméstica) alta GHz
[19] X X v X
[20] N X X
[21] X X X v
[22] N X X v
Este
Trabalho v v v

III. INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

A metodologia de medicdo deste trabalho foi definida para
analisar os niveis de RNI nas frequéncias de 2,4 GHz ¢ 5 GHz,
em ambientes residenciais na regido metropolitana de Natal,
estado do Rio Grande do Norte, Brasil. Os procedimentos de
medicdo levaram em consideracdo as fontes de emissdo de
radiagdo (dispositivos Wi-Fi), a frequéncia de operacdo ¢ a
selecdo dos locais a serem avaliados. Apos as medicdes, os
dados obtidos foram representados em graficos e comparados
aos limites estabelecidos no Ato N° 458/2019 [6]. A
metodologia de medicao adotada foi definida de acordo com
as normas da ANATEL e os equipamentos adotados sdo os
mesmos utilizados pela agéncia. A seguir, sdo caracterizados
os equipamentos de medicdo, pontos de acesso e os terminais
Android  (smartphones), bem como explicitados os
procedimentos adotados no trabalho.

A. Instrumentos de Medicdo

As medigoes foram feitas usando o Narda NBM-520,
conectado a sonda NBM E-Field-Probe EF 0691, que sdo
componentes comercializados pela empresa Narda Safety Test
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Solutions (ver Fig. 2). O equipamento Narda armazena o valor
médio e valor de pico de intensidade de campo elétrico para
um dado periodo de medicdo. O equipamento € capaz de
medir campo elétrico (V/m), campo magnético (A/m) e
densidade de poténcia (W/m?) na faixa de frequéncias de 100
kHz até 100 GHz. A sonda utilizada para as medicdes capta
campo elétrico e opera na faixa de 100 kHz at¢ 6 GHz. O
equipamento ¢ calibrado pelo fabricante de acordo com
calendario periddico de calibragdo definido pela ANATEL.

W ame. | x

Fig. 2: Narda NBM-520 e sonda NBM E-Field-Probe EF0691 [23].

Neste estudo, foram utilizados dois smartphones com
sistema operacional Android: Samsung A03 e Motorola Moto
G5 Plus. Ambos os equipamentos possuem capacidade de
conexdo nas frequéncias 2,4 GHz e 5 GHz. Foi utilizado o
aplicativo Magic iPerf com intuito de estabelecer uma
comunicag¢do controlada entre os smartphones, por meio do
ponto de acesso Wi-Fi, permitindo uma conexao com maxima
taxa de transferéncia de dados, de maneira que o ponto de
acesso opere em carga maxima, utilizando todos os recursos
de camada fisica do canal que esta em operagdo. Os terminais
executando o iPerf estdo ilustrados na Fig. 3.

Magic Perf

Fig. 3: Ilustracdo dos terminais Android utilizados.

B. Procedimentos de Medigdo

A metodologia de medicao adotada por esse trabalho segue
as recomendagdes brasileiras referentes a exposigdo a RNI,
definidas pela lei N° 11.934/2009 [7], pela Resolugdo N°
700/2018 e pelo Ato N°458/2019 [6].

Como mostrado na Tabela II, a ANATEL estabelece o
limite de exposicdo para a populagdo em geral, na faixa de
frequéncias de 2 GHz a 300 GHz, de 61 V/m para intensidade
de campo elétrico (valor eficaz ndo perturbado). As seguintes
condi¢des de medigdo foram adotadas nos experimentos: (i)
um ponto de medigdo no local de maxima exposi¢do humana
decorrente da emissdo de CEMREF da estagdo transmissora que
esta sendo avaliada; e (ii) para radiofrequéncias entre 100 kHz

e 10 GHz, deve ser garantida que a média temporal ao longo
de seis minutos atenda ao limite de exposigao.

Além do Narda, da sonda e dos terminais Android, um tripé
de madeira foi utilizado para as medic¢des. Para cada ponto de
acesso objeto das medicdes, foi realizada a identificagdo do
fabricante, do modelo, ¢ do ano de fabricacdo, bem como
registrada a ocorréncia de algum dano fisico na estrutura do
equipamento. O setup de medi¢do foi composto pelo
equipamento Narda acoplado ao tripé e conectado a sonda o
ponto de acesso e os 2 terminais Android. O tripé foi
posicionado a 50 cm do ponto de acesso e os terminais a 2
metros do equipamento de medi¢do, distancia necessaria para
assegurar que nao haja perturbagdo dos campos
eletromagnéticos, como ¢ determinado em [6]. O setup ¢
ilustrado na Fig. 4. Como este trabalho propde realizar
medi¢des em condigdes de uso residencial de pontos de acesso
Wi-Fi, que muitas vezes operam bem proximos as pessoas,
definiu-se que 50 cm € uma distancia de pior caso para pontos
de acesso em tais condigoes.

O processo de medigdo foi operacionalizado em quatro
etapas: (i) ponto de acesso desligado; (ii) ponto de acesso em
carga maxima na frequéncia 2,4 GHz; (iii) ponto de acesso em
carga maxima na frequéncia 5 GHz e (iv) ponto de acesso em
carga maxima em ambas as frequéncias, 2,4 GHz e 5 GHz.

NBM-520
) soem 2m D D
h I 1 |
| 1
Ponto de Terminais Méveis
Acesso

(Android)

Fig. 4: Tlustragdo do Setup de Medigao.

Os smartphones apresentados na Fig. 3 sdo conectados no
ponto de acesso e inicia-se o processo de medi¢do por 6
minutos, registrando os valores de média e de pico de campo
elétrico. No entanto, para o equipamento desligado, foi
necessario somente uma medigdo de 1 minuto a fim de
constatar a ocorréncia de contribui¢des de outras fontes no
local. A Fig. 5 mostra o setup de medi¢do em dois ambientes
residenciais diferentes.

Fig. 5: Setup de medigdo em diferentes ambientes residenciais.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

As medigdes foram realizadas em 40 residéncias,
horizontais e verticais, na Grande Natal, RN. Na Tabela III, é
possivel verificar que os valores de pico de intensidade de
campo elétrico estdo abaixo de 50% do limite estabelecido
pela ANATEL, e que o maior valor de campo elétrico esta
relacionado a frequéncia 2,4 GHz (banda do Wi-Fi mais
congestionada e com menor perda de percurso que a
frequéncia de 5 GHz).

TABELA III
RESULTADOS DAS MEDICOES.

Valor de Pico Valor Minimo % do Limite

Frequéncia

E(V/m) (V/m) (pico)

2,4GHz 7,16 0,42 11,74

5 GHz 6,90 0,64 11,31
2,4e5GHz 6,39 0,51 10,47
Desligado 1,74 0,00 2,85

Ao analisar os dados obtidos nas medigdes, agrupando-os
por valor de pico e por média do campo elétrico para pontos
de acesso desligados (ver Fig. 6), verifica-se que os valores
estdo abaixo do limite estabelecido e nd3o apresentam
contribui¢do significativa referente a outras fontes ndo
investigadas neste trabalho.

1.75 4 —— Valor médio para ponto de acesso desligado

—— Valor de pico para ponto de acesso desligado

-
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Fig. 6: Valor de pico e médio para pontos de acesso desligados.

Nota-se que a maioria dos pontos de acesso tem fabricagdo
recente, como pode ser verificado na Fig. 7.

Foi possivel ainda constatar intensidades médias de campo
elétrico abaixo 1 V/m quando o ponto de acesso estd
desligado. As medicdes apresentadas neste trabalho sdo
realizadas em ambiente residencial e estdo sujeitas a fontes
adicionais de radiagdo além dos pontos de acesso Wi-Fi, como
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Fig. 7: Quantidade de pontos de acesso em relagdo ao ano de
fabricag@o.
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telefones celulares, aparelhos eletronicos e redes elétricas. Ao
apresentar os resultados com o Wi-Fi desligado, pretendeu-se
medir a contribui¢do de tais fontes para a exposigdo total a
RNI. Quando os pontos de acesso estdo ligados, o maior valor
de pico foi de 7,16 V/m, enquanto a maior média registrada foi
de 4,66 V/m, conforme grafico apresentado na Fig. 8.

mmm Valor médio para 2,4 GHz
M Valor de pico para 2,4 GHz
EEm Equipamento desligado

o
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o
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Ano de Fabricacdo do Ponto de Acesso

Fig. 8: Valor de pico e médio do campo elétrico para pontos de acesso
operando em 2,4 GHz em relagdo ao ano de fabricag@o.

Conforme a metodologia adotada, as medi¢des
contemplaram as frequéncias usadas simultaneamente pelos
pontos de acesso (2,4 GHz ¢ 5 GHz). Foi verificado que o
maior valor de radiagdo estd presente em 2,4 GHz. Observa-
se, também, que a média estd abaixo do limite de exposi¢éo
permitido. Para os valores médios, a maior medicao foi de
4,66 V/m, evidenciando que todos os dispositivos geram
valores de RNI abaixo do estabelecido na legislagdo nacional,
como pode ser verificado na Fig. 9.
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Fig. 9: Média de intensidade de campo elétrico.

Considerando os valores médios quando descontado o valor
de referéncia (ponto de acesso desligado), verifica-se que a
diferenca atingiu 4,64 V/m (em 2,4 GHz); 4,32 V/m (em 5
GHz) e 3,97 V/m (para operagao simultanea em 2,4 ¢ 5 GHz).
Esses nimeros evidenciam que a média da intensidade de
campo elétrico aumenta em mais de 4 vezes devido a operacao
de pontos de acesso Wi-Fi, contudo, como ja mencionado,
ainda muito distante do limite estabelecido pela legislagdo.

V. CONCLUSOES

Os avangos tecnologicos da sociedade trouxeram beneficios
inestimaveis para o conforto e bem-estar do homem.
Entretanto, eles também geram ameagas e riscos ao meio
ambiente e a saude. A RNI abrange praticamente todos os
servigos de radiocomunicag@o de utilizagdo publica e privada
e as implementagdes crescentes dos novos servicos dao
origem a novos ambientes de exposicdo eletromagnética, em
decorréncia do surgimento de diferentes emissdes e niveis de
poténcia, bem como diferentes periodos de tempo ¢ areas de
exposi¢ao no corpo humano.

O direito de desfrutar de um ambiente salubre remete a
constatacdo de que a despeito de todos os beneficios
proporcionados  pelos servicos de telecomunicagdes
provisionados com o uso das tecnologias emissoras de RNI,
como qualquer outra atividade econdmica, deve atender tanto
a saude dos usuarios, quanto ao equilibrio ambiental. Neste
contexto, este trabalho contemplou a analise dos niveis de RNI
em ambientes residenciais nas frequéncias de 2,4 GHz e 5
GHz emitidas por pontos de acesso Wi-Fi. O estudo teve como
foco as radiacdes emitidas pelos pontos de acesso Wi-Fi em
ambientes residenciais, cujas medi¢cdes foram fundamentadas
em normas e regulamentos propostos pela ANATEL.

Foi constatado que os campos elétricos medidos nos
ambientes selecionados estdo abaixo dos limites estabelecidos
pela legislagdo brasileira. Ao analisar o maior indice de pico,
referente a frequéncia de 2,4 GHz, verificou-se que o valor
encontrado corresponde 11,74% do limite proposto pela
ANATEL. Além disso, o maior indice referente a média foi
de 4,66 V/m para intensidade de campo elétrico. Em relagdo a

frequéncia de 5 GHz, aferiu-se o valor médio de 4,34 V/m
para intensidade de campo elétrico. No uso das frequéncias
combinadas, foi encontrado um valor médio de 4,35 V/m para
intensidade de campo elétrico. Portanto, a frequéncia de 2,4
GHz apresenta os maiores indices de radiagdo em relacdo as
demais frequéncias analisadas.

Em todas as andlises realizadas foi verificado que os indices
de RNI medidos atendem os limites de seguranca
estabelecidos pela ANATEL.

Alguns dados das medigdes serdo explorados em trabalhos
futuros, incluindo marca e caracteristicas dos pontos de acesso
(uso de MIMO, tipo de antena, poténcia de transmissao, entre
outros). Novas medi¢des sdo pretensdes de trabalhos futuros,
pois deve ser levado em consideragdo o fato de que, alteragdes
nas condi¢cdes dos ambientes em que se realizaram as medidas
podem mudar os resultados, seja pelo acréscimo de mais
unidades Wi-Fi, novos tipos de dispositivos ou mesmo a
utilizacdo de novas tecnologias.
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