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Abstract — Digital TV in Brazil had its beginnings in 2007
in Sdo Paulo. For the last years 2008 and 2009 another
cities had their systems in the air, and it is expected that by
the year 2016 all broadcasters have migrated from analogue
to digital, totaling more than 8000 stations.

This paper presents a theoretical analysis of radiation levels
and consequent values of exposure to electric fields,
magnetic and electromagnetic human exposure to
occupational and general population, resulting from
simultaneous operation of transmission systems and digital
and analog situation after the estimated transition
according to the limits established by resolution 303 of
Anatel, as well as the recommendations of the ITU

Index Terms — Radiagdo N&o lonizante, Televiséo, TV
Digital

I-INTRODUCAO

A poluicdo eletromagnética aumenta progressivamente a
cada ano em decorréncia do crescente nimero de produtos e
servicos voltados a eletroeletronica, telecomunicages e
informatica. As inlmeras estagbes dos servicos de
telecomunicag8es e de radiodifusdo, como telefonia movel,
comunicagdo multimidia, servico limitado, radio e televisdo,
sdo temas em constante debate, quer seja pelo governo
impondo leis que por vezes sobrepujam os limites técnicos,
pelos pesquisadores em busca de uma solucéo de equilibrio
ou pelos usuarios em busca de conforto.

Este artigo apresenta uma analise do impacto ocasionando
pela implantagdo da TV Digital durante e apds a fase de
transicdo do sistema de televisdo analdgica para o digital,
considerando que por alguns anos os dois sistemas
(analbgico e digital) terdo operacgao simultanea.

Além da vizinhanca das estacOes, profissionais que
trabalham na operacdo e manutencdo dos sistemas de
transmissdo das emissoras ficam  muitas vezes bem
préximos as torres e inclusive as antenas de transmissdo,
estando sujeitos a intensa exposi¢ao eletromagnética.

O periodo de transi¢do estabelecido pelo governo brasileiro
termina em 2016 [1] e com o desligamento das estagdes
analégicas o resultado da exposicdo a campos
eletromagnéticos terd uma consideravel melhora.

I1- ANALISE DOS CANAIS DA CIDADE DE SAO
PauLo

Este artigo analisa a influéncia das estacdes que operam seus
canais digitais de forma pareada com 0s seus canais
analégicos na cidade de S&o Paulo. Os dados utilizados sdo
0s constantes nos planos basicos de televisdo que sdo
coordenados e gerenciados pelo governo federal através da
ANATEL. Nos planos béasicos estdo estabelecidas as
caracteristicas técnicas que definem a méxima poténcia
irradiada para cada canal e por localidade.

Para a analise da influéncia das estacBes de TV digital nos
niveis de radiacdo ndo ionizante durante e apds a fase de
transicdo, os célculos foram realizados utilizando a méaxima
poténcia prevista ,tanto para os canais anal6gicos como para
os digitais, pois esta resulta na condi¢do de maior impacto
uma vez que trabalha com a maxima poténcia permitida.

Conforme os critérios estabelecidos na Resolugdo n° 398 da
ANATEL [2], o planejamento estabelece a poténcia maxima
irradiada (Erp max), para cada canal, referenciada para a
altura efetiva de 150 m em relagdo ao nivel médio do
terreno onde a estacdo esta instalada. Para normalizar os
calculos e considerar as condicOes de topografia da cidade é
necessario realizar a conversdo deste valor para a altura
efetiva real. Para tanto a altura considerada como centro de
radiacdo da antena de transmissdo, para todos os canais, foi
140 m em relacdo a cota de instalagcdo que corresponde ao
lugar geométrico definido pelas coordenadas geogréficas.
Esta altura foi definida em funcdo das alturas médias de
instalagdo na localidade estudada.

A conversdo foi executada para cada canal, utilizando a
média do nivel médio obtido através de relevo digitalizado,
0s critérios técnicos e as tabelas XII, X1l e XIV constantes
da mencionada Resolucdo 398, que adota a Recomendacéo
UIT-R 1546-1. [3]. O resultado da conversdo esta
apresentado na Tabela | para cada canal.

Com este valor da poténcia méxima irradiada corrigida para
a altura efetiva real - ERP MAX (kW) corrigida para a
HNMT Meédio (m) — é possivel elaborar as predi¢bes de
densidade de poténcia, calcular as distancias minimas para a
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populacdo e ocupacional, a intensidade do campo elétrico, a
intensidade do campo magnético previstos na Resolugdo n°
303 da ANATEL [4], que dispde sobre os procedimentos de
analise e estabelece os limites para a exposi¢do humana a
campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos, na faixa de
radiofrequiéncias entre 9 kHz e 300 GHz.

TABELA 1
CONVERSAO DA ERP MAX EM FUNCAO DA ALTURA EFETIVA REAL
ERP MAX HNM ERP MAX
TIPO EMISSSORA Cana (kW) para T ) (kW) corrigida
PAREADAS | HNMT  Médio para a'HNMT

(150m) (m) Médio (m)
TV J 9 316 196 190
TVD J 29 100 196 57
TV K 4 100 199 61
TVD K 28 100 199 56
TV A 32 1500 205 318
TVD A 31 80 205 35
TV D 2 100 193 56
TVD D 24 100 193 50
TV F 13 316 205 154
TVD F 23 100 205 45
TV H 21 1600 205 750
TVD H 22 80 205 36
RTV | 34 800 211 338
TVD | 39 80 211 33
TV G 7 316 203 150
TVD G 20 100 203 44
TV C 11 316 204 147
TVD C 17 80 204 34
TV E 5 100 212 43
TVD E 18 100 212 36
TV B 16 1000 190 547
TVD B 15 100 190 52

Fonte Anatel

I11- PROCEDIMENTOS PARA VERIFICACAO DE
ATENDIMENTO AOS LIMITES CEMRF

Diversos paises e o6rgdos regulatérios  estudam
constantemente os critérios que estabelecem os limites
maximos permissiveis para as estagdes de telecomunicagfes
que utilizam canais de radiofreqiiéncia (RF). Neste estudo
foram empregados os conceitos e valores definidos através
do Regulamento 303 da Anatel e das Recomendacao ITU-T
- K70 [5].

Sé&o dois tipos de exposi¢do a campos elétricos, magnéticos e
eletromagnéticos na faixa de radiofreqiiéncias (CEMRF)
pertinentes ao caso em estudo, cujos limites estdo
apresentados na Tabela 2:

e Exposi¢ao ocupacional : que analisa os limites para
as condigdes de pessoas expostas a CEMRF em funcdo
de seu ambiente de trabalho;

e Exposicdo pela populagdo em geral: que analisa 0s
limites para condigdes da populagdo em geral.

TABELA 2
LIMITES PARA EXPOSIGAO OCUPACIONAL A CEMRF

Exposicao da Populagdo em Geral

Faixa de
Radiofreqtiéncias

que compreende  E (v/m)  H (A/m) (V\/S/‘rar?Z)
0 servico de
radiodifuséo
10 MHz a 400
MHz 28 0,073 2
1,375 f 0,0037 f
400 M'\I/I—I:| ? 2000 75 03 £/200
Exposi¢do Ocupacional
Faixa de
Radiofreqtiéncias Se
que compreende  E (v/m) H (A/m) (W/n?Z)
0 servico de
radiodifuséo
10 MHz a 400
MHz 61 0,16 10
0,008 f
400 M'\;!E'; 2000 3§12 00 £ /40

E (V/m) :Intensidade de Campo
H (A/m): Intensidade de Campo,

Seq (W/m2):Densidade de poténcia da onda plana
equivalente

1VV- CALCULO DA DENSIDADE DE POTENCIA DOS
SISTEMAS DE TRANSMISSAO ANALOGICOS E
DIGITAIS

Para avaliar a metodologia de calculo, em primeiro lugar
foram analisadas a disposi¢do e separacdo entre as torres
das estagbes analdgicas e digitais pareadas conforme
indicado na Tabela 1 A Figura 1 apresenta 0 mapa com a
localizagdo das estagBes e a Tabela 3 mostra a distancia
entre as mesmas.

TABELA 3

DISTANCIAS ENTRE AS ESTACOES PAREADAS

ESTAGAO J K A D F H | G C E B

J 0 210 217 726 2243 2243 2701 3226 4024 4305 5457
210 0 42 537 2037 2037 2498 3022 3818 4097 5252
217 42 0 514 2042 2042 2505 3029 3822 4100 5257
726 537 514 0 1673 1673 2150 2664 3431 3692 4864

2243 2037 2042 1673 0 0 479 993 1781 2066 3215

I m O >» X

2243 2037 2042 1673 0 0 479 993 1781 2066 3215
| 2701 2498 2505 2150 479 479 0 525 1336 1638 2761
3226 3022 3029 2664 993 993 525 0 819 1133 2236
4024 3818 3822 3431 1781 1781 1336 819 0 329 1435

4305 4097 4100 3692 2066 2066 1638 1133 329 0 1184

W m O ®

5457 5252 5257 4864 3215 3215 2761 2236 1435 1184 0




FIGURA. 1
LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE TRANSMISSAO DOS CANAIS
APRESENTADAS NA TABELA 1

Com os dados da Tabela 3, observa-se que o valor das
distancias entre as estagdes ¢, para a maioria das situagdes,
superior a 500 m. Esta condicdo, juntamente com a condicao
de disposicdo das estacfes na regido em estudo, mostra que
os calculos devem ser elaborados individualmente para cada
estacdo.

H=140m

FIGURA2
DISTANCIA DO PONTO DE RECEPCAO EM FUNGAO DA ALTURA DA
RECEPCAO

Para o calculo da densidade de poténcia foi utilizada a
equacdo (2), considerando o valor de maxima poténcia ERP
corrigido para o0 HNMT médio, conforme Tabela I. Este
procedimento foi realizado para cada canal em pontos
distribuidos na reta que define a distancia (d), com
espacamentos de 50 m entre eles e variando de 0 até 2000
m. Para analisar a influéncia referente aos diversos tipos de
ambiente, como andando na rua ou dentro de prédios, os
calculos de predigdes foram executados para 3 situagdes
distintas de altura de recepgdo. A Figura 2 ilustra esta
situacdo e os resultados da simulacéo estdo apresentados nas
figuras 4 até 12.

S =(ERP x 1,64) X (2,56 / 4 X P1 x 1) @)

sendo

S é a densidade de poténcia ( W/m2)
e.r.p. é a poténcia efetiva radiada (W);
r é a distancia da antena (m)

1V- ANALISE DOS RESULTADOS

Embora os célculos tenham sido realizados para cada
estacdo os resultados obtidos através das simulagdes estdo
apresentados em graficos, de forma agrupada por canais
analdgicos, canais analégicos e digitais (periodo de
transicdo) e canais digitais, uma vez que o objetivo deste
estudo ¢ verificar a influencia das estagGes de TV digital nos
niveis de radiacdo ndo ionizante durante e ap6s a fase de
transicéo.

Analisando o resultado apresentado nas figuras 4,5 e 6 para
a condicdo de altura de recep¢do em 1 m do solo, verifica-se
que apds a transicdo 0s niveis de radiacdo ndo ionizante
tendem a decrescer. O mesmo ocorre para a condigdo de
altura de recepcdo em 10 m conforme mostram as figuras 7 e
8.

Elevando a altura de recepgdo para 50 m e simulando a
recepcdo em prédios, também se verifica que niveis de
radiacdo ndo ionizante tendem a decrescer quando apenas as
transmissdes dos sistemas digitais estiverem no ar, conforme
figuras 9 e 10. Entretanto a figura 10 ja apresenta uma
tendéncia de extrapolar os limites para a exposicao
ocupacional da regido préxima a torre.
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FIGURA. 4
DENSIDADE DE POTENCIA EM FUNGAO DA DISTANCIA PARA A TORRE
CANAIS ANALOGICOS
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FIGURA. 5
DENSIDADE DE POTENCIA EM FUNGAO DA DISTANCIA PARA A TORRE
CANAIS ANALOGICOS E DIGITAIS

FIGURA. 8
DENSIDADE DE POTENCIA EM FUNGAO DA DISTANCIA PARA A TORRE
CANAIS DIGITAIS — APOS A TRANSICAO
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FIGURA. 9

DENSIDADE DE POTENCIA EM FUNGAO DA DISTANCIA PARA A TORRE
CANAIS ANALOGICOS E DIGITAIS

FIGURA. 6
DENSIDADE DE POTENCIA EM FUNGAO DA DISTANCIA PARA A TORRE
CANAIS DIGITAIS — APOS A TRANSICAO
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FIGURA. 7

CANAIS ANALOGICOS E DIGITAIS
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A Figura 11 (a) é uma simulacdo apenas para 0s canais
digitais na condicdo de altura de recepcdo de 100 m, onde
verifica que na regido proxima a torre os limites para
exposicdo ocupacional podem ser extrapolados. Neste caso,
para a correta avaliagdo deve-se elaborar um estudo
detalhado, considerando as condigdes de instalacdo da
estacdo e o percurso entra a antena de transmissdo e o local a
ser ocupado, para tomar os cuidados necessarios de forma a
ndo prejudicar a populagdo que circulara pela regifo. E
importante salientar, que mesmo assim o sistema digital
atende aos critérios técnicos de forma mais adequada que o
sistema atual , o analégico, que conforme mostra a Figura 11
(b) apresenta uma situacdo que requer um cuidado muito
superior.

DIGITAL ANALOGICO
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FIGURA. 11
DENSIDADE DE POTENCIA EM FUNGAO DA DISTANCIA PARA A TORRE
CANAIS DIGITAIS E ANALOGICOS

Recentes pesquisas realizadas pela Dra. Yara Botti de
Oliveira [7] na regido da Avenida Paulista em Sdo Paulo,
sob o titulo Determinacdo de Efeito de Radiagcdo no
Neuronio do Ser Humano, constatou valores acima de
50.000 ao valor estipulado pela Organizacdo Mundial da
salde no Standard Field [for Safety level with respect
human expositure of Radifrequency electromagnetic [6].

Este valor certamente ird diminuir, assim que as estacdes de
TV analdgicas forem desativadas, contudo se outras
providéncias ndo forem tomadas, dificilmente chegard aos
valores estipulados pela Organiza¢do Mundial da Salde.

V- CONCLUSAO

A tabela IV apresenta um resultado percentual da influencia
das estacbes de TV digital nos niveis de radiacdo nao
ionizante durante e apds a fase de transi¢do, onde se observa
que quanto mais alta a faixa de freqliéncia do canal
analdgico melhor serd este resultado, o que é coerente uma
vez que as freqliéncias dos canais em VHF Baixo sdo as que
menor impacto causam. Embora esta simulagdo apresente o
estudo de caso para as condigdes da cidade de S&o Paulo, o
mesmo resultado é esperado em todas as outras localidades.

TABELA IV

Porcentagem de melhoria com o sistema digital em fungéo da H rx

FAIXA DE FREQUENCIA

DO CANAL ANALOGICO 110 50 100 140

VHF BAIXO 4% 4% 5% 6% 8%
VHF BAIXO 5% 5% 5% 7% 10%
VHF BAIXO % 7% 8% 10% 16%
VHF ALTO 52% 52% 55% 62% T71%
VHF ALTO 52% 52% 55% 62% 71%
VHF ALTO 55% 55% 58% 64% 71%
VHF ALTO 56% 56% 59% 67% T77%
UHF 76% 76% 78% 83% 89%
UHF 7% 78% 80% 85% 90%
UHF 82% 82% 84% 87% 90%
UHF 89% 89% 90% 93% 95%

Com estes resultados conclui-se que o sistema de televisdo
utilizando a tecnologia digital de transmissao, alem de trazer
para a populagdo um servi¢co de melhor qualidade, também
ird colaborar diminuindo a polui¢do eletromagnética, uma
vez serdo menores 0s resultados das radiagbes ndo
ionizantes, principalmente nas proximidades das esta¢fes de
transmiss&o.
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