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O e-book intitulado: “O meio ambiente e sua relagdo com o desenvolvimento” é
constituido por quatorze capitulos que foram organizados dentro das tematicas: i) questdes
ambientais e saneamento basico; ii) atividades agropecuéarias e sustentabilidade e; iii)
impactos ambientais provenientes do setor elétrico e da atividade de mineracao.

A primeira tematica é constituida de sete capitulos de livros que apresentam estudos
de: /) mudancas climéticas e a relagdo como o aquecimento global provenientes de agdes
antropicas, sobretudo as queima de combustiveis provenientes de fontes ndo-renovaveis;
i) a vulnerabilidade social das familias que vivem da agricultura familiar em relagédo aos
efeitos provenientes das mudancgas climaticas; ii) praticas sustentaveis 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 fungdo do desenvolvimento de
atividades mais sustentaveis a partir da producéo de produtos florestais ndo-madeireiros;
v) medidas de radiagcdes nado-ionizantes nas cidades de Sdo José dos Campos e Taubaté no
estado de Sao Paulo; vi) estudo de reviséo da literatura em relagdo a reducao de agua potavel
utilizada durante a descarga sanitaria nas residéncia e; vii) utilizagdo e contextualizagdo do
saneamento basico como praticas educativas em atividades de ensino remoto no municipio
de Unai, Minas Gerais.

Os capitulos 8 e 9 apresentam estudos com abordagem na atividade de pesca
artesanal e cultivo de ostras, bem como a importéncia para o comércio e manutengéo de
centenas de familias que possuem nestas atividades sua Unica fonte de renda e sobrevivéncia
nas cidades de Couto Magalhdes/Tocantins, Sdo José de Ribamar/Maranhéo e na llha do
Morro do Amaral/Alagoas, respectivamente. Ja os capitulos 10 e 11 apresentam estudos
dos predadores naturais (Gamba-de-Orelha-Preta e Propolis) no controle biolégico do
caracol-africano e atividade pesticida, respectivamente, como praticas de controle biolégicos
mais sustentaveis. O capitulo de 12 apresenta um estudo que procurou avaliar o impacto
ambiental gerado em funcéo da instalagcdo de linhas de transmissdo de energia elétrica
no Brasil. Por fim, os capitulos 13 e 14 apresentam estudos que avaliaram a importancia
do licenciamento ambiental com critérios que apresentem elevado nivel de segurangca em
relacdo as barragens de rejeitos e impactos ambientais provenientes das atividades de
mineragdo, bem como os maiores desafios que este segmento devera enfrentar na busca de
uma atividade mais sustentavel desde a extragcdo de rochas até a comercializa¢éo, passando
pelo aproveitamento de seus residuos e rejeitos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos com
garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O espectro de energia ambiental entre
1 Hz e 9,4 GHz foi medido com sensibilidade de
até -170 dB (unidade de poténcia) na regido
de Taubaté e Sao José dos Campos, SP. Além
da radiacdo ambiental tipica foram também
identificadas nas medidas dos espectros
eletromagnéticos as principais fontes poluidoras
dessa radiacdo ambiental nesses locais. Na faixa
de (1 Hz a 1 kHz) o valor médio da intensidade do
campo elétrico medido nessa faixa de frequéncia
foi de 50 V/m, tendo picos que atingiram até
730 V/m. Entre 1 kHz a 1 MHz o valor médio
do campo elétrico dessas radiagbes foi de 1
V/m com alguns picos que chegaram até 12
V/m. Na faixa de frequéncia de (1 MHz a 9400
MHz) encontram-se radia¢cdes com intensidade
minima de até -90 dB_. Picos diversos acima
dessa poténcia identificam as principais fontes
emissoras existentes nesse intervalo de
frequéncia nas duas regides e nessa época.
PALAVRAS-CHAVE: Energia Ambiental,
Campo Elétrico, Radiagdo né&o lonizantes,
Campo Magnético, Espectros Eletromagnéticos,
Sensores eletromagnéticos.

ABSTRACT: The environmental energy spectrum
between 1 Hz and 9.4 GHz was measured with a
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sensitivity of up to -170 dBm (power unit) in the
region of Taubaté and S&o 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.

A radiacdo ndo ionizante ambiental
de uma regido tem sua intensidade medida
em poténcia (dB_ onde, 0 dB =1 mW, nédo
importando em qual resisténcia) e em V/m
para a intensidade de campo elétrico local.
Estes valores sempre variam com a frequéncia
(Elbern, 2011). Os analisadores de espectros
em geral podem observar a radiacédo presente
numa determinada faixa de frequéncia, isto
com monitoramento continuo ou valores de
frequéncia previamente determinados. Em
geral, analisadores que cobrem a faixa de
frequéncia de 10 kHz a 26 GHz existentes
no comércio além de apresentarem custos



elevados, sdo empregados para medidas em laboratorios, pois ndo sdo portateis, e ndao
podem medir valores de intensidade inferiores a -80 dB (Zelly 2011, Também necessitam
diversos conjuntos de antenas para cobrir toda faixa de frequéncia, o que dificulta muito
efetuar medidas em qualquer regido espectral escolhida.

As radiacbes ndo ionizantes sdo as que ndo produzem ioniza¢des, ou seja, ndo
possuem energia suficiente para arrancar elétrons dos atomos (~ 12 eV) do meio por
onde se deslocam, mas tém o poder de dissociar moléculas, ou seja, romper ligacbes
quimicas. As radiacbes nao-ionizantes estdo sempre a nossa volta (Gusev, 2005). A
radiacé@o eletromagnética consiste de ondas que se propagam pelo espaco. Estas ondas
séo formadas pela soma de um campo elétrico (E) e um campo magnético (B), que
oscilam perpendicularmente um ao outro no caso mais simples e a dire¢cdo da propagacéao
corresponde o deslocamento de energia (vetor de Poynting). Estas radiagbes abrangem
ultravioleta (préximo do visivel), luz visivel, infravermelho, ELF (Extremely Low Frequency),
LF (Low Frequency), VHF (Very High Frequency) e micro-ondas. Por exemplo, o radio
e a televisdo operam em bandas de radio frequéncia (RF) e VHF, que vao até 300 MHz
(Megahertz). A corrente elétrica alternada também produz campos eletromagnéticos ao
redor dos condutores e equipamentos diversos, no Brasil, por exemplo, a frequéncia de
oscilagéo 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 inicio do infravermelho, que depois evolui para o
espectro visivel e ultravioleta A (Viegas, 2006).

Desde o inicio de seu uso, telefones celulares operam na banda de micro-ondas,
comecgando a 900 MHz para o celular analégico, 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 séao utilizadas em situagdes especiais tais como o
rastreamento de caminhdes e comunicagdes via satélite. A frequéncia de aproximadamente
8000 MHz é usada para transmissédo de dados da superficie da Terra a satélites (Freitas,
2006; Guimaraes, 2011). Entre 8000 e 12000 MHz operam radares meteorol6gicos a bordo
de aeronaves e radares de operacado de buscas, salvamentos e localizagdo. O ultrassom
também é muito utilizado em laboratérios médicos e hospitais. Alguns equipamentos
industriais que operam a frequéncias de 20 4 40 MHz também sdo responséaveis pela
presenca de radiagcdo ndo ionizantes no meio ambiente.

Para efetuar as medidas da radiagéo ionizante entre 1 Hz a 9400 MHz utilizou-se
dois equipamentos de Ultima geragdo 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
a 9400MHz), cobrem a faixa de frequéncia acima descrita. Uma antena compacta e
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onidirecional € 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 resolugéo da largura de banda (RBW — Resolution Band
Width) pode variar de 0.1 Hz a 300 MHz. Os sensores séo totalmente portateis com baterias
proprias para 8 horas de operacdo continua. Um software especifico grava os dados em
arquivos e gera gréaficos na tela do computador que podem ser salvos em imagens. Todos
os detalhes dos paréametros 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 aquisicdo e determinagcdo dos
espectros de frequéncia medidos com arquivos de dados. Como o sistema é compacto e
portétil é possivel realizar levantamentos do campo de radiagcdo néo ionizante em qualquer
local remoto.

As medidas em Sao José dos Campos foram feitas em pontos ao norte, sul, leste
e oeste a partir do campus do ITA (Instituto Tecnoldgico de Aeronautica), sempre no limite
cidade/campo. Na cidade de Taubaté, as medidas foram efetuadas a partir do campus da
Unitau, no Departamento de Matematica e Fisica e Departamento de Engenharia Civil,
ambos no centro da cidade. Foram realizadas medidas no Departamento de Ciéncias
Agrarias, 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 regides. Apenas no intervalo superior a
8000 MHz, observaram-se ocasionalmente emissdes intensas de radar meteorologicos de
aeronaves que trafegam sobre a regiéo.

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 emissdo importantes
correspondente principalmente as linhas de alta tensdo de transmissao de energia elétrica
a 60 Hz com pico maximo de 730 V/m e a 120 Hz com pico méaximo de 500 V/m.
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Figura 1- Espectro de energia (intensidade do campo elétrico versus frequéncia) da radiagao
eletromagnética na faixa de 1 Hz a 1k Hz. Este espectro é representativo das cidades de Sao José dos
Campos e Taubaté, SP, (autor).

Na Figura 2 mostram-se medidas efetuadas entre 1 kHz a 1 MHz, o valor da amplitude
média do sinal foi de aproximadamente 1 V/m, observam-se outros picos de radia¢édo cuja
amplitudes estdo entre 4 mV a 12 V/m. Note que essa faixa de frequéncia possui poucos
picos de emissdes. Os poucos picos observados sdo certamente provocados por emissoes

RF na regiéo.

Figura 2 — Espectro em fungéo da frequéncia no intervalo de 1 kHz a 1 MHz. Este espectro é
representativo das cidades de Sdo José dos Campos e Taubaté, SP, (autor).

Na Figura 3 mostra-se o espectro observado em funcéo da frequéncia entre 1 MHz
€ 9400 MHz. A intensidade minima de sinal medido é de -90 dB,_com picos de emissdes
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chegando a -5 dB_., correspondentes de radar meteorolédgico de aeronaves.

Figura 3 — Espectro de frequéncia dos sinais medidos na regido de Sdo José dos Campos e Taubaté,
SP, entre 1 MHz a 9400 MHz, e com intensidade minima de sinal de -90 dB_, (autor).

Na Figura 3, na faixa de frequéncia de 1 MHz a 2000 MHz encontram-se as emissées
de celulares e de VHF, sendo que esta faixa encontra-se bastante congestionada com
varios picos de emissdo. Entre 2000 MHz a 5000 MHz as emissdes de WI-FI sdo bem
evidentes e predominantes nas duas cidades. Entre 5000 MHz e 8000 MHz, apenas o
pico de transmiss@o de dados solo-satélite a 8000 MHz é visivel. Em algumas ocasides
detectaram-se sinais intensos em torno de 6000 MHz, relativos a emissdes de radares na
banda C e outras fontes. Ja entre 8000 MHz a 9400 MHz, observam-se emissdes oriundas
de aeronaves em vOos operando radares meteorolégicos a bordo (banda X, 8000 MHz a
12000 MHz). Essas emissGes sdo bem variaveis no tempo e na intensidade dos sinais.
As Figuras 1, 2 e 3 mostram a intensidade do sinal da radiagdo ambiental observado em
fungdo de uma ampla variagéo da frequéncia (1 Hz a 9400 MHz). No entanto, com os
sensores compactos e portateis de medidas empregados neste estudo pode-se facilmente
medir com maiores detalhes uma pequena faixa de frequéncia desejada dentro desse
amplo intervalo mostrado neste trabalho.

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

Foi apresentado neste trabalho, pela primeira vez, o espectro em frequéncia entre
1 Hz a 9400 MHz, na regido de Séo 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 frequéncias constituindo o maior poluidor da faixa. Entre (1 kHz & 1000 kHz)
o pico de 12 V/m foi o maior observado, sendo provavelmente poluicdo de emissoras de RF.
Na faixa de (1 MHz & 9400 MHz), varios picos de emissées tanto de celulares e VHF como
(WI-F1), radares na banda C e X e transmissao de dados solo a satélite foram identificados.
As emissoes de celulares e VHF sdo as fontes mais poluidoras dessa faixa de frequéncia na
regido de medidas. Um sistema compacto e totalmente portéatil foi montado com sensores
sensiveis a radiacdes nao ionizantes entre (1 Hz a 9400 MHz), com diferentes tempos
possiveis de varreduras e de RBW. Este sistema € indispensavel na verificagdo do campo
eletromagnético de uma regido ou local especifico que se queira medir a poténcia (W) ou
campo elétrico e/ou magnético do local.

Ao Fortunato Rezende Guimardes pelo financiamento dos instrumentos, ao
CNPq projetos processos 480407/2011-8 e 305145/2009-6, ao INCT-FNA-ITA e ao ITA
Departamento de Fisica pelo apoio nas miss6es de medidas.

O meio ambiente e sua relagdo com o desenvolvimento



Elbern, A. (2011) Radiagcdo N&o lonizante, Conceitos, Riscos e Normas, Curso de Engenharia do
Trabalho, http://www.prorad.com.br/cursos/Cursos/rni.pdf (28 /12/2011).

Freitas, T. P., Mendez, N. R. M. (2006) Monitoramento das radiagdes eletromagnéticas ndo ionizantes
de baixa frequencia em uma creche da cidade de Criciuma, SC.- UNIrevista, vol. 1, n. 3, ISSN 1809-
4651, julho de 2006, UNESC, SC., 2006, Brasil.

Gusev, A. A., Martin, I. M., Pugacheva, G.., Ferreira, D.V. and Otani, C. (2005) The shelter of high
energy electrons produced by the powerful HF transmitter, IMOC-2005(IEEE-USA), Brasilia, 2005,
Brazil.

Guimaraes, F. R. (2011) Mineragéo ltaboca: http://br.linkedin.com/pub/fortunatoresende-guimar%C3%A
3es/34/185/396(28/12/2011)

Viegas, M. F., Martin, I. M., Ferreira, D. V.,Otani, C. (2006) Medidas da Radiagcdo N&o lonizantes na
cidade de Sao José dos Campos, SP, Brasil, XII Encita, ITA, 2006.

Zell - Radiagdo néo lonizante - Equipamentos de ultima geragao:http://www.zell.com.br/produtos/
radiacao-nao-ionizante/ (28/12/2011)

Worlds Smallest 9,4 GHz Analyser Spectrum - www.spectran.com and www.aaronia.de (28/12/2011).

O meio ambiente e sua relagdo com o desenvolvimento


http://www.prorad.com.br/cursos/Cursos/rni.pdf (28
http://br.linkedin.com/pub/fortunatoresende-guimar%C3%A3es/34/185/396(28/12/2011)
http://br.linkedin.com/pub/fortunatoresende-guimar%C3%A3es/34/185/396(28/12/2011)
http://www.zell.com.br/produtos/radiacao-nao-ionizante/
http://www.zell.com.br/produtos/radiacao-nao-ionizante/
http://www.spectran.com
http://www.aaronia.de

Acbes antropicas 41, 115

Agricultura familiar 14, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 124, 125
Agrotdxico 115, 126

Agua potavel 62, 63, 64, 65, 67

Arte da pesca 74, 78

Atividades remotas 67

Bacias hidrograficas 30, 74, 84, 85, 136, 149

Barragens de rejeito 136, 137, 144, 149, 159

Bioatividade 115

Biodiversidade 1, 2, 28, 37, 38, 41, 46, 51, 52, 53, 54, 114, 115, 155, 157

Campo elétrico 55, 56, 57, 58, 60
Caracobis-africanos 101, 102, 103, 105, 106
Carvao 1, 4,10, 128

Clima 2,5,6,9, 10, 14, 105

Combustiveis fosseis 1, 4, 9, 10, 128

Controle de pragas na agricultura (CPA) 113

Desenvolvimento sustentavel 1, 11, 26, 27, 29, 30, 37, 38, 39, 54, 63, 76, 81, 85, 93, 95,
97, 100, 140, 152, 153, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 162, 163, 164, 165

Educacdo ambiental (EA) 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 88, 89, 93, 98, 99, 155, 166
Energia elétrica 57, 127, 128, 129, 130, 134, 135

Equilibrio ecolégico 41

Espectros eletromagnéticos 55

Estudos de Impacto Ambiental (EIA) 127, 130, 134, 139, 142

Gambas-de-orelha-preta 101, 109

O meio ambiente e sua relagdo com o desenvolvimento



Impacto ambiental 121, 127, 129, 130, 132, 133, 134, 135, 139, 140, 141, 142, 143, 151,
163, 164, 165

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 41, 53, 86

Licenciamento ambiental 129, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 144, 149, 150,
154

Matriz energética 1, 10, 128, 135

Meio ambiente 1, 4, 26, 34, 38, 39, 42, 46, 53, 54, 56, 57, 67, 68, 72, 75, 76, 87, 89, 97, 98,
99, 115, 121, 122, 123, 125, 129, 130, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 147, 148, 149, 150,
152, 153, 156, 157, 159, 160, 161, 163, 164

Mineracdo 61, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 144, 145, 146, 147, 149, 150, 151, 152,
153, 154, 155, 156, 157, 159, 160, 161, 162, 163, 164

Monocultivos 15, 115

Mudancas climaticas 1, 4, 5,9, 10, 11, 13, 14, 15,17, 18, 21, 22, 23, 24, 158, 159

Organismos 1, 2, 30, 91, 102, 104, 122
Ostras 88, 90, 92, 93, 96
Ostreicultura 30, 88, 90, 91, 93, 95

Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) 1

Pesca artesanal 27, 28, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 74, 75, 76, 78, 85, 86, 87
Pluriatividade 14, 17, 22, 24, 25

Policultivos 14, 18, 19, 22

Politica Nacional de Educacdao Ambiental (PNEA) 89, 99

Praticas educativas 67

Predador natural 101, 103, 109, 111

Produtos Florestais Nao-Madeireiros (PFNM) 41, 42, 43, 44, 50, 52
Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) 1, 4
Prépolis 113, 114, 115, 116, 121, 122, 123, 125

Radiacéo eletromagnética 56, 58

O meio ambiente e sua relagdo com o desenvolvimento



Radiacao nao ionizante 55, 57, 61

Recursos ecologicos 114

Recursos hidricos 62, 66, 74, 84, 85, 87, 153, 159

Recursos naturais 27, 29, 63, 74, 76, 77, 78, 88, 115, 123, 140, 143, 153, 156, 158
Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) 26, 27

Residuos so6lidos 67, 69, 83, 86, 96

Saneamento basico 67, 68, 69, 70, 72, 73, 81, 82, 84, 85, 87
Sensores eletromagnéticos 55
Setor de Energia Elétrica 127

Sustentabilidade 11, 43, 62, 76, 86, 87, 92, 93, 96, 125, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 159,
162, 163, 164, 165

Tratamento de esgoto 67, 166

Unidades de conservagao (UC) 26, 27, 36, 90, 93, 99, 140

Usinas hidrelétricas 128

O meio ambiente e sua relagdo com o desenvolvimento











