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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “O meio ambiente e sua relação com o desenvolvimento” é 
constituído por quatorze capítulos que foram organizados dentro das temáticas: i) questões 
ambientais e saneamento básico; ii) atividades agropecuárias e sustentabilidade e; iii) 
impactos ambientais provenientes do setor elétrico e da atividade de mineração.

A primeira temática é constituída de sete capítulos de livros que apresentam estudos 
de: i) mudanças climáticas e a relação como o aquecimento global provenientes de ações 
antrópicas, sobretudo as queima de combustíveis provenientes de fontes não-renováveis; 
ii) a vulnerabilidade social das famílias que vivem da agricultura familiar em relação aos 
efeitos provenientes das mudanças climáticas; iii) práticas sustentáveis provenientes das 
atividades de pesca realizadas pela comunidade de pescadores da ilha de Morro do Amaral; 
iv) economia de florestas no estado do Mato Grosso em função do desenvolvimento de 
atividades mais sustentáveis a partir da produção de  produtos florestais não-madeireiros; 
v) medidas de radiações não-ionizantes nas cidades de São José dos Campos e Taubaté no 
estado de São Paulo; vi) estudo de revisão da literatura em relação a redução de água potável 
utilizada durante a descarga sanitária nas residência e; vii) utilização e contextualização do 
saneamento básico como práticas educativas em atividades de ensino remoto no município 
de Unaí, Minas Gerais.

Os capítulos 8 e 9 apresentam estudos com abordagem na atividade de pesca 
artesanal e cultivo de ostras, bem como a importância para o comércio e manutenção de 
centenas de famílias que possuem nestas atividades sua  única fonte de renda e sobrevivência 
nas cidades de Couto Magalhães/Tocantins, São José de Ribamar/Maranhão e na Ilha do 
Morro do Amaral/Alagoas, respectivamente. Já os capítulos 10 e 11 apresentam estudos 
dos predadores naturais (Gambá-de-Orelha-Preta e Própolis) no controle biológico do 
caracol-africano e atividade pesticida, respectivamente, como práticas de controle biológicos 
mais sustentáveis. O capítulo de 12 apresenta um estudo que procurou avaliar o impacto 
ambiental gerado em função da instalação de linhas de transmissão de energia elétrica 
no Brasil. Por fim, os capítulos 13 e 14 apresentam estudos que avaliaram a importância 
do licenciamento ambiental com critérios que apresentem elevado nível de segurança em 
relação às barragens de rejeitos e impactos ambientais provenientes das atividades de 
mineração, bem como os maiores desafios que este segmento deverá enfrentar na busca de 
uma atividade mais sustentável desde a extração de rochas até a comercialização, passando 
pelo aproveitamento de seus resíduos e rejeitos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar 
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus trabalhos com 
garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPÍTULO 5
 

MEDIDAS DAS RADIAÇÕES AMBIENTAIS NÃO 
IONIZANTES EM SÃO JOSÉ DOS CAMPOS E 

TAUBATÉ, SP, BRASIL

Inacio Malmonge Martin 
ITA, Departamento de Física, Praça Marechal 

Eduardo Gomes
São José dos Campos/SP

RESUMO: O espectro de energia ambiental entre 
1 Hz e 9,4 GHz foi medido com sensibilidade de 
até -170 dBm (unidade de potência) na região 
de Taubaté e São José dos Campos, SP. Além 
da radiação ambiental típica foram também 
identificadas nas medidas dos espectros 
eletromagnéticos as principais fontes poluidoras 
dessa radiação ambiental nesses locais. Na faixa 
de (1 Hz a 1 kHz) o valor médio da intensidade do 
campo elétrico medido nessa faixa de frequência 
foi de 50 V/m, tendo picos que atingiram até 
730 V/m. Entre 1 kHz à 1 MHz o valor médio 
do campo elétrico dessas radiações foi de 1 
V/m com alguns picos que chegaram até 12 
V/m. Na faixa de frequência de (1 MHz a 9400 
MHz) encontram-se radiações com intensidade 
mínima de até -90 dBm. Picos diversos acima 
dessa potência identificam as principais fontes 
emissoras existentes nesse intervalo de 
frequência nas duas regiões e nessa época.
PALAVRAS-CHAVE: Energia Ambiental, 
Campo Elétrico, Radiação não Ionizantes, 
Campo Magnético, Espectros Eletromagnéticos, 
Sensores eletromagnéticos.

ABSTRACT: The environmental energy spectrum 
between 1 Hz and 9.4 GHz was measured with a 

sensitivity of up to -170 dBm (power unit) in the 
region of Taubaté and São José dos Campos, SP. 
In addition to the typical environmental radiation, 
the main polluting sources of this environmental 
radiation in these places were also identified in the 
measurements of the electromagnetic spectra. In 
the range (1 Hz to 1 kHz) the average value of the 
electric field strength measured in this frequency 
range was 50 V/m, with peaks that reached up to 
730 V/m. Between 1 kHz to 1 MHz, the average 
value of the electric field of these radiations was 
1 V/m, with some peaks reaching up to 12 V/m. 
In the frequency range (1 MHz to 9400 MHz) 
there are radiations with a minimum intensity of 
up to -90 dBm. Several peaks above this power 
identify the main emission sources existing in this 
frequency range in both regions and at that time.

1 |  INTRODUÇÃO  
A radiação não ionizante ambiental 

de uma região tem sua intensidade medida 
em potência (dBm, onde, 0 dBm = 1 mW, não 
importando em qual resistência) e em V/m 
para a intensidade de campo elétrico local. 
Estes valores sempre variam com a frequência 
(Elbern, 2011). Os analisadores de espectros 
em geral podem observar a radiação presente 
numa determinada faixa de frequência, isto 
com monitoramento contínuo ou valores de 
frequência previamente determinados. Em 
geral, analisadores que cobrem a faixa de 
frequência de 10 kHz a 26 GHz existentes 
no comércio além de apresentarem custos 
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elevados, são empregados para medidas em laboratórios, pois não são portáteis, e não 
podem medir valores de intensidade inferiores a -80 dBm (Zell, 2011). Também necessitam 
diversos conjuntos de antenas para cobrir toda faixa de frequência, o que dificulta muito 
efetuar medidas em qualquer região espectral escolhida.

As radiações não ionizantes são as que não produzem ionizações, ou seja, não 
possuem energia suficiente para arrancar elétrons dos átomos (~ 12 eV) do meio por 
onde se deslocam, mas têm o poder de dissociar moléculas, ou seja, romper ligações 
químicas. As radiações não-ionizantes estão sempre a nossa volta (Gusev, 2005). A 
radiação eletromagnética consiste de ondas que se propagam pelo espaço. Estas ondas 
são formadas pela soma de um campo elétrico (E) e um campo magnético (B), que 
oscilam perpendicularmente um ao outro no caso mais simples e à direção da propagação 
corresponde o deslocamento de energia (vetor de Poynting). Estas radiações abrangem 
ultravioleta (próximo do visível), luz visível, infravermelho, ELF (Extremely Low Frequency), 
LF (Low Frequency), VHF (Very High Frequency) e micro-ondas. Por exemplo, o rádio 
e a televisão operam em bandas de rádio frequência (RF) e VHF, que vão até 300 MHz 
(Megahertz). A corrente elétrica alternada também produz campos eletromagnéticos ao 
redor dos condutores e equipamentos diversos, no Brasil, por exemplo, a frequência de 
oscilação da corrente alternada é 60 Hz. A banda de micro-ondas vai de 300 MHz até 300 
GHz, que é o limiar do espectro de luz; o início do infravermelho, que depois evolui para o 
espectro visível e ultravioleta A (Viegas, 2006).

Desde o início de seu uso, telefones celulares operam na banda de micro-ondas, 
começando a 900 MHz para o celular analógico, passando por 1800 a 1900 MHz para o 
GSM (Groupe Special Mobile), por 2450 MHz para o 3G, e mais recentemente em torno 
de 3500 MHz para o Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave Access). A banda 
C (6000 MHz) e banda KU 14000 MHz são utilizadas em situações especiais tais como o 
rastreamento de caminhões e comunicações via satélite. A frequência de aproximadamente 
8000 MHz é usada para transmissão de dados da superfície da Terra a satélites (Freitas, 
2006; Guimarães, 2011). Entre 8000 e 12000 MHz operam radares meteorológicos a bordo 
de aeronaves e radares de operação de buscas, salvamentos e localização. O ultrassom 
também é muito utilizado em laboratórios médicos e hospitais. Alguns equipamentos 
industriais que operam a frequências de 20 á 40 MHz também são responsáveis pela 
presença de radiação não ionizantes no meio ambiente.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS 
Para efetuar as medidas da radiação ionizante entre 1 Hz a 9400 MHz utilizou-se 

dois equipamentos de última geração adquiridos da Empresa Aaronia AG, da Alemanha. 
Dois sensores Spectran NF (1 Hz a 1kHz, de 1 kHz a 1 MHz) e Spectran HF de (1 MHz 
á 9400MHz), cobrem a faixa de frequência acima descrita. Uma antena compacta e 
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onidirecional é empregada em ambos os sensores. Para o Spectran HF existe também 
uma antena compacta e outra direcional. O tempo de amostragem nas medidas pode ser 
escolhido de 5 ms a 3000 ms. A resolução da largura de banda (RBW – Resolution Band 
Width) pode variar de 0.1 Hz a 300 MHz. Os sensores são totalmente portáteis com baterias 
próprias para 8 horas de operação continua. Um software específico grava os dados em 
arquivos e gera gráficos na tela do computador que podem ser salvos em imagens. Todos 
os detalhes dos parâmetros de ajustes e funcionamento do analisador de espectros podem 
ser consultados no site do fabricante: Aaronia AG (Aaronia, 2011) em http://www.spectran.
com. Um PC laptop (Dell Vostro i5) foi utilizado para a aquisição e determinação dos 
espectros de frequência medidos com arquivos de dados. Como o sistema é compacto e 
portátil é possível realizar levantamentos do campo de radiação não ionizante em qualquer 
local remoto.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
As medidas em São José dos Campos foram feitas em pontos ao norte, sul, leste 

e oeste a partir do campus do ITA (Instituto Tecnológico de Aeronáutica), sempre no limite 
cidade/campo. Na cidade de Taubaté, as medidas foram efetuadas a partir do campus da 
Unitau, no Departamento de Matemática e Física e Departamento de Engenharia Civil, 
ambos no centro da cidade. Foram realizadas medidas no Departamento de Ciências 
Agrárias, limite cidade/campo. Todas as medidas foram obtidas entre 15 de setembro a 14 
de dezembro de 2021. Como primeiro resultado verificou-se que o espectro entre 1 MHz 
e 9400 MHz é repetitivo e constante em ambas regiões. Apenas no intervalo superior a 
8000 MHz, observaram-se ocasionalmente emissões intensas de radar meteorológicos de 
aeronaves que trafegam sobre a região. 

Na Figura 1 mostra-se o espectro da intensidade do campo elétrico no meio ambiente. 
O valor médio entre 1 Hz a 1 kHz é de 40 V/m, e evidenciam picos de emissão importantes 
correspondente principalmente as linhas de alta tensão de transmissão de energia elétrica 
a 60 Hz com pico máximo de 730 V/m e a 120 Hz com pico máximo de 500 V/m. 
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Figura 1- Espectro de energia (intensidade do campo elétrico versus frequência) da radiação 
eletromagnética na faixa de 1 Hz a 1k Hz.  Este espectro é representativo das cidades de São José dos 

Campos e Taubaté, SP, (autor).

Na Figura 2 mostram-se medidas efetuadas entre 1 kHz à 1 MHz, o valor da amplitude 
média do sinal foi de aproximadamente 1 V/m, observam-se outros picos de radiação cuja 
amplitudes estão entre 4 mV a 12 V/m. Note que essa faixa de frequência possui poucos 
picos de emissões. Os poucos picos observados são certamente provocados por emissões 
RF na região.

Figura 2 – Espectro em função da frequência no intervalo de 1 kHz a 1 MHz. Este espectro é 
representativo das cidades de São José dos Campos e Taubaté, SP, (autor).

Na Figura 3 mostra-se o espectro observado em função da frequência entre 1 MHz 
e 9400 MHz. A intensidade mínima de sinal medido é de -90 dBm com picos de emissões 
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chegando a -5 dBm., correspondentes de radar meteorológico de aeronaves.

Figura 3 – Espectro de frequência dos sinais medidos na região de São José dos Campos e Taubaté, 
SP, entre 1 MHz a 9400 MHz, e com intensidade mínima de sinal de -90 dBm , (autor).

Na Figura 3, na faixa de frequência de 1 MHz a 2000 MHz encontram-se as emissões 
de celulares e de VHF, sendo que está faixa encontra-se bastante congestionada com 
vários picos de emissão. Entre 2000 MHz a 5000 MHz as emissões de WI-FI são bem 
evidentes e predominantes nas duas cidades. Entre 5000 MHz e 8000  MHz, apenas o 
pico de transmissão de dados solo-satélite a 8000 MHz é visível. Em algumas ocasiões 
detectaram-se sinais intensos em torno de 6000 MHz, relativos a emissões de radares na 
banda C e outras fontes. Já entre 8000 MHz a 9400 MHz, observam-se emissões oriundas 
de aeronaves em vôos operando radares meteorológicos a bordo (banda X, 8000 MHz a 
12000 MHz). Essas emissões são bem variáveis no tempo e na intensidade dos sinais. 
As Figuras 1, 2 e 3 mostram a intensidade do sinal da radiação ambiental observado em 
função de uma ampla variação da frequência (1 Hz à 9400 MHz). No entanto, com os 
sensores compactos e portáteis de medidas empregados neste estudo pode-se facilmente 
medir com maiores detalhes uma pequena faixa de frequência desejada dentro desse 
amplo intervalo mostrado neste trabalho.

A Figura 4 abaixo foi copiada diretamente do gráfico do sensor SpectranHF em 
10 de Dezembro de 2021. O pico em 5800 MHz é proveniente do radar na banda C do 
aeroporto de São José dos Campos e os outros correspondem os mesmos da Figura 3.
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Figura 4 – Medida da radiação ambiental e produzida pelo homem na região de São Jose dos Campos 
em 10 Dezembro 2021, (autor).

4 |  CONCLUSÃO  
Foi apresentado neste trabalho, pela primeira vez, o espectro em frequência entre 

1 Hz a 9400 MHz, na região de São José dos Campos e Taubaté, SP. Na faixa de 1Hz 
a1000Hz dois picos importantes foram detectados a 60 e 120 Hz; a energia correspondente 
as estas duas frequências constituindo o maior poluidor da faixa. Entre (1 kHz á 1000 kHz) 
o pico de 12 V/m foi o maior observado, sendo provavelmente poluição de emissoras de RF. 
Na faixa de (1 MHz á 9400 MHz), vários picos de emissões tanto de celulares e VHF como 
(WI-FI), radares na banda C e X e transmissão de dados solo a satélite foram identificados. 
As emissões de celulares e VHF são as fontes mais poluidoras dessa faixa de frequência na 
região de medidas.  Um sistema compacto e totalmente portátil foi montado com sensores 
sensíveis a radiações não ionizantes entre (1 Hz a 9400 MHz), com diferentes tempos 
possíveis de varreduras e de RBW. Este sistema é indispensável na verificação do campo 
eletromagnético de uma região ou local específico que se queira medir a potência (W) ou 
campo elétrico e/ou magnético do local.
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