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RESUMO DE RESULTADOS
— Escola Secundaria de Sao Lourenco —

1. Introducéo

O Projecto monlIT, desenvolvido por uma equipa do Instituto de Telecomunicacdes (IT) e
patrocinado pelos 3 operadores de comunica¢fes moveis Portugueses (Optimus, TMN e
Vodafone), tem como objectivo principal fornecer informacéo relevante sobre a exposicao a
radiacdo electromagnética. Para o efeito, foi desenvolvido um website na Internet
(www.Ix.it.pt/monit) onde se disponibiliza informag&o isenta sobre este tema, usando uma
linguagem acessivel ao publico em geral, e onde se podem acompanhar todas as actividades
da equipa do IT.

Convém realcar que toda a informacao disponibilizada se rege pela independéncia e rigor
que norteiam toda a actividade académica e de investigacdo cientifica no IT, que é uma
instituicio com credibilidade assegurada pelo seu estatuto de Laboratorio Associado do
Estado.

O Projecto monIT decorre da crescente preocupacdo quanto aos possiveis efeitos
adversos da exposicao a radiacdo electromagnética proveniente dos sistemas de comunicacfes
moveis (vulgo telemoéveis). Desta forma, todas as actividades desenvolvidas ddo especial
destaque a estes sistemas.

Uma das componentes mais importantes do Projecto é a realizacdo de medidas de
radiacdo electromagnética junto a antenas de estacdo base (EB) de sistemas de comunicacdes
moveis. Estabeleceu-se um programa sistematico de medidas, abrangendo todo o territrio
nacional, com o objectivo de disponibilizar os niveis de radiacdo electromagnética em locais
publicos por todo o Pais. No ambito deste programa, surgem colaboracGes com varias
entidades como Cémaras Municipais, escolas, universidades e hospitais que intervém na
instalacdo das infra-estruturas necessarias para 0s processos de monitorizacao.

Neste relatorio, resumem-se 0s principais resultados obtidos durante a colaboragdo entre
o IT e a Escola Secundéaria de Sdo Lourenco (ESSL). Na seccdo 2 descrevem-se as medidas
efectuadas na escola, sendo os resultados destas medidas resumidos na secc¢éo 3 e, finalmente,
na sec¢do 4 apresentam-se algumas conclusdes.

Para informacdo mais detalhada acerca dos resultados apresentados neste relatério
deve-se consultar o website do Projecto.

2. Medidas de Radiacdo Electromagnética

No ambito do Projecto monIT realizam-se dois tipos de monitorizacdo, a continua e a
localizada. Enquanto a monitorizacdo continua pretende avaliar a variacdo temporal dos
niveis de radiacdo num determinado local, a monitorizacdo localizada avalia a variacdo
espacial dos niveis de radiacdo em torno de uma determinada EB. No entanto, o objectivo
final dos dois tipos de monitorizacdo € o mesmo: avaliar o cumprimento dos limites de
exposicao a radiacdo electromagnética que vigoram em Portugal (Portaria n.° 1421/2004).

Refira-se que nos dois casos sdo usados equipamentos de banda larga, que medem o valor
de campo eléctrico (E) resultante da contribuicdo de praticamente todos os sistemas de
comunicagdo existentes, calculando-se depois os valores de densidade de poténcia (S) a partir
dai e usando estes valores para a comparagdo com os limites de exposi¢do. No entanto, como


http://www.lx.it.pt/monit

na generalidade dos casos as medidas sdo efectuadas junto de antenas de sistemas de
comunicagOes moveis, é destes sistemas que resulta a principal contribuicéo.

Na seccdo 2.1 descreve-se 0 sistema de monitorizacdo continua instalado na escola ESSL
e na seccdo 2.2 referem-se os locais avaliados na monitorizagdo localizada.

2.1 Monitorizacao Continua

A monitorizagdo continua é normalmente efectuada de forma auténoma e continuada por
um conjunto de equipamentos de medicdo remota (estacdes remotas), que se encontram
instalados em Vvérios locais da zona a medir, constituindo uma rede de monitorizagdo. Estas
estacOes remotas tém a capacidade de efectuar medidas de uma forma continua, 24 horas por
dia, e de enviar todos os resultados atraves da rede GSM.

Na Figura 1, representa-se de uma forma simplificada o processo de monitorizacao
continua.
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Figura 1 — Processo de monitorizacao continua.

A horas previamente programadas, os dados armazenados nas memdrias internas de cada
uma das estacOes remotas sdo enviados via GSM para um PC de controlo localizado no IT.
Posteriormente, estes dados sdo transferidos para um servidor, que € responsavel pelos
procedimentos de publicacdo dos resultados no website do Projecto. E importante realcar que
todo este processo é automatico, sem a necessidade de qualquer intervencdo manual.

Da colaboragdo com a ESSL, resultou a instalagdo de uma estacdo de monitorizacao
continua no recinto da escola (C-PT125). Esta estacdo esteve em actividade durante o periodo
de 2008/05/29 a 2008/09/28.

Na seccdo 3.1 faz-se um resumo dos resultados obtidos. Mais pormenores acerca da
localizagdo das estacOes remotas e dos resultados das medidas podem ser consultados na
pagina “Resultados de Medidas” do website do Projecto.

2.2 Monitorizac¢ao Localizada

O objectivo principal da monitorizagdo localizada é a avaliacdo da conformidade dos
niveis de radiacdo em espacos publicos em torno de uma dada EB, com os limites de
exposicao a radiacdo electromagnética. Este tipo de monitorizacéo é realizado por elementos
da equipa do Projecto monIT que se deslocam por todo o Pais. Utilizam-se equipamentos
certificados e procedimentos aceites internacionalmente, nos pontos que registam os niveis de
radiacdo mais elevados.



Durante o processo de monitorizacao localizada ja foram avaliados 444 locais em todos
os distritos do Pais. No caso da ESSL (PT441A) realizaram-se medidas em varios pontos do
recinto escolar.

Na secgdo 3.2 faz-se um resumo dos resultados obtidos. Mais pormenores acerca da
monitorizagdo localizada, podem ser consultados na pagina “Resultados de Medidas” do
website do Projecto.

3. Resumo de Resultados
3.1 Monitorizagdo Continua

Os resultados recolhidos pela estacdo remota de monitorizagdo continua permitem avaliar
a variacdo temporal dos niveis de radiacdo no local de instalagdo. E importante realcar a
grande quantidade de dados em causa, dado que a estagcdo registou um valor por minuto
durante todo o periodo de monitorizacdo. Desta forma, optou-se por resumir os resultados
obtidos através do calculo dos parametros apresentados na Tabela 1. Spegio indica o valor
médio de S em todo o periodo de medida, S, representa o desvio padrdo, que € uma medida da
dispersdo dos valores em relacdo a média, e Smax indica o valor maximo registado.

Na Tabela 2 representam-se os valores médio e maximo de S, definidos na Tabela 1, em
termos do nUimero de vezes abaixo do limite de exposicdo a radiacdo mais restritivo
(Siim = 2 W/m?). A representacdo gréfica desta informacao ¢ apresentada na Figura 2.

Tabela 1 — Resumo dos resultados obtidos na monitorizacdo continua.

Smédio So Smax
[mMW/m?] | [mW/m?] | Valor [mW/m?] | Ocorréncia (data - hora)
0,23 0,02 0,40 2008/06/09 — 21:37

Tabela 2 — Comparacdo dos valores médio e maximo
com o limite mais restritivo.

Valor Médio | Valor Maximo
(Stim/Smedio) (Stim/Smax)
8595,46 4957,15
Limite mais 2 W/m?
TESRE B Valor Médio
OValor Maximo
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10000 x abaixo .
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Figura 2 — Comparagéo dos valores médio e maximo com o limite mais restritivo.



Na Figura 3 apresentam-se os resultados registados durante o dia em que ocorreu 0
maximo, o que permite ilustrar o andamento do valor de campo durante um dia de
monitorizacao.

Da andlise da Tabela 2 e da Figura 2 e Figura 3, conclui-se que os valores registados
nunca excederam o limite de exposi¢do mais restritivo, estando bastante abaixo dos limites.
Desta forma, € possivel afirmar que o local analisado no &mbito da monitoriza¢do continua na
ESSL estd em conformidade com os limites de exposicdo a radiacdo electromagnética
adoptados em Portugal. Outro aspecto importante é o facto da variacdo temporal dos valores
de S ndo ser significativa (valores de S, baixos) relativamente a diferenca entre o valor médio
e o limite mais restritivo (2 W/m?).

C-PT125-Resultados de 2008/06/09
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Figura 3 — Andamento de S da estacdo de monitorizacao continua para o dia 2008/06/09.

3.2 Monitorizacdo Localizada

A medicdo efectuada nos varios pontos de medida permite obter uma distribuicao
espacial dos niveis de radiacdo maximos. Na Tabela 3 indicam-se os pontos medidos no
recinto da escola e a comparacdo desses valores com os limites de exposicao.

Tabela 3 — Niveis de radiacao registados.

0 Valor Registado | Comparagdo com
Nl Faie S[mW/m?3 | os limites (Sn/S)
1 <0,24 > 8377,58
2 0,31 6522,34
3 <0,24 > 8377,58
4 0,26 7845,81

A anélise da Tabela 3 revela que os valores medidos em todos os pontos considerados
ndo excedem o limite de exposicdo mais restritivo. Desta forma, tendo em conta os
procedimentos utilizados, € possivel afirmar que todos os locais analisados no ambito da
monitorizacdo localizada no recinto da escola estdo em conformidade com os limites de
exposicao a radiacdo electromagnética adoptados. Pode-se ainda verificar que todos os pontos
medidos, os valores registados estdo pelo menos 6500 vezes abaixo do limite mais restritivo.

Apresenta-se ainda o grafico dos valores de S, nos 4 os pontos medidos, em funcdo da
distancia a EB, Figura 4, onde se apresenta de forma grafica a comparacéo dos valores obtidos
com os limites de exposicao.
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Figura 4 — Valores de S, em todos os pontos medidos, em funcéo da distancia a EB.
4. Conclustes

Uma das componentes mais importantes do Projecto monIT € a realizacdo de medidas de
radiacdo electromagnética. Sdo efectuados dois tipos distintos de medida, as medidas
localizadas no tempo e as medidas continuas.

Neste documento foram resumidos os principais resultados obtidos no ambito da
colaboracdo com a ESSL. Durante esta colaboracdo foi instalada uma estacdo de
monitorizacdo continua na escola e foram igualmente realizadas medidas localizadas no
recinto.

Os resultados obtidos mostram que os niveis de radiacdo electromagnética em todos 0s
locais analisados estdo abaixo dos limites de exposicéo estabelecidos para o publico em geral.
O valor maximo de S registado durante todo o periodo de monitorizacao continua estava cerca
de 5000 vezes abaixo do limite mais restritivo. Em média, todos os valores registados estdo
cerca de 8500 vezes abaixo do limite mais restritivo. No que diz respeito a monitorizacédo
localizada, o valor mais elevado estava cerca de 6500 vezes abaixo do limite mais restritivo.

O resultado a reter é de que todos os locais analisados na Escola Secundaria de S&o
Lourenco estdo em conformidade com os limites de exposicdo a radiacdo electromagnética
adoptados em Portugal.

Mais pormenores acerca das medidas realizadas estdo disponiveis no website do Projecto
monIT (Www.lx.it.pt/monit).
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