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SUMARIO EXECUTIVO

A Autoridade Nacional de Comunicacdes (ANACOM) é responsavel, nomeadamente, por assegurar a
gestdo eficiente do espectro radioelétrico e a sua supervisdo. Neste ambito, a ANACOM fiscaliza o
cumprimento dos niveis de referéncia dos Campos Eletromagnéticos (CEM) provenientes de estacdes

de radiocomunicac¢des, para garantir a protecao da populacao em geral a exposicao de CEM.

No seguimento das autoriza¢gGes emitidas pela ANACOM para a realizacdo de ensaios técnicos da
quinta geracdo moével (5G) em Portugal, e no ambito do CEM, a ANACOM decidiu efetuar medicGes

aos niveis dos CEM provenientes de redes 5G.

Através da Portaria n.2 1421/2004, de 23 de novembro, Portugal adotou a Recomendagido do

Conselho, relativa a limitacdo da exposicdo da populacdo aos CEM (0 Hz — 300 GHz), com base nos
limites definidos pelo International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), que

servem de referéncia aos resultados das medi¢des CEM efetuadas pela ANACOM.

Os resultados de CEM apurados durante o periodo 2000 — 2020, que ndo incluiu redes 5G, apontam

para valores consistentemente seguros de pelo menos 50 vezes inferiores aos niveis de referéncia.

O objetivo deste estudo é avaliar o impacto do 5G, em termos de exposi¢do da populacdo em geral a
CEM, e apresentar o resultado das medicGes efetuadas entre junho e outubro 2020 nas proximidades
de estacOes a realizar testes-piloto 5G na faixa 3,4-3,8 GHz (3,6 GHz), que foram autorizados pela
ANACOM, no ambito das suas competéncias. As medi¢des CEM foram efetuadas em cinco localizacGes
(de ora em diante referidas como “pontos”), nas imediacdes de quatro redes 5G distintas. As principais
conclusdes sdo as seguintes:
e Asredes 5G estavam a funcionar de acordo com os requisitos expectaveis, nomeadamente na
faixa dos 3,6 GHz;
e Em termos globais, os valores medidos estdao mais de 50 vezes abaixo dos niveis de referéncia
recomendados;
e A contribuicdo das redes 5G em teste, na faixa dos 3,6 GHz, para os niveis da exposic¢ao total,
no momento da realizagdo deste trabalho foi muito pouco significativa quando comparada
com as redes moveis para Servicos de Comunicagoes Eletrénicas Terrestres (SCET) ja em

operagao.

Saliente-se que para as redes 5G ainda nao estao definidos procedimentos de medi¢do de CEM a nivel

nacional e internacional. Este trabalho, baseado fundamentalmente nos procedimentos atuais, inclui,
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todavia, novas formas de abordagem, nomeadamente, a avaliagdo de CEM utilizando o método de

extrapolacdo proposto pela Narda, o fabricante de instrumentos de medicao.

No ambito do normal cumprimento das suas atribui¢Ges, e com vista a a¢des futuras sobre estas
matérias de CEM, a ANACOM:

e (Continuard a acompanhar e a contribuir para os desenvolvimentos internacionais
relativamente a métodos e procedimentos de medi¢cbes de CEM incluindo redes 5G,
nomeadamente as atualizacdes a Recomendacgdo ECC (02)04 sobre “measuring non-ionising
electromagnetic radiation (9 kHz-300 GHz), amended 6 February 2007"; e

e Prosseguird no terreno com as atividades de medicdo, no que diz respeito a exposi¢do da
populacdo em geral aos CEM, apds a implementacdo das novas redes para fornecer servicos

ao publico em geral, tendo em consideragdo o trafego real cursado.




1. INTRODUCAO

A ANACOM é a Autoridade Reguladora Nacional (ARN) responsavel por assegurar a gestdo eficiente
do espectro radioelétrico, envolvendo a planificacdo, a atribuicdo dos recursos espectrais, a sua

supervisao e a coordenacdo entre as radiocomunicacdes civis, militares e paramilitares.

A ANACOM cria condicdes para o desenvolvimento de novas aplicagdes e servicos, contribuindo para
o desenvolvimento socio-econémico do pais, nomeadamente autorizando a realizacdo de ensaios

técnicos previamente a introdugdo de determinada tecnologia no mercado Portugués.

No ambito das atividades de supervisdo, a ANACOM fiscaliza o cumprimento da regulamentacdo
aplicavel e, em particular, o cumprimento dos niveis de referéncia dos CEM provenientes de estacoes
de radiocomunicacOes, atividade importante para garantir a prote¢do da populagdo em geral a

exposicdo de CEM.

No seguimento das autorizacdes emitidas pela ANACOM para a realizacdo de ensaios técnicos 5G em
Portugal, e no ambito do CEM, a ANACOM decidiu efetuar medig¢des aos niveis dos CEM provenientes
de redes 5@G, para as quais ainda ndo estdo definidos procedimentos de medicdo de CEM a nivel

nacional e internacional.

Na secgdo 2, apresenta-se o enquadramento da atividade da ANACOM em termos de avaliagdes de
CEM. Na secgdo 3, é efetuada uma descri¢do dos ensaios técnicos 5G autorizados em Portugal. Na
secc¢do 4, sao identificados os procedimentos e configuragdes utilizados nas medi¢cdes de CEM bem
como apresentados e analisados os resultados obtidos. Na sec¢do 5, constam as principais conclusoes.

Por fim, em Anexo sdo apresentados os resultados detalhados das medi¢cGes CEM efetuadas.

2. A ATIVIDADE DA ANACOM NA AVALIAGCAO DE CEM

O Conselho da Unido Europeia (UE) elaborou a Recomendagdo do Conselho n.2 1999/519/CE, de 12
de julho, relativa a limitacdo da exposi¢dao da populagdo aos CEM (0 Hz - 300 GHz), com base nos

limites definidos pelo ICNIRP, a qual foi incluida no ambito do quadro das atividades de saude publica,




através de uma Decisdo do Parlamento Europeu e do Conselho®. Portugal, através da Portaria n.2

1421/2004, de 23 de novembro, adotou a Recomendagdo do Conselho. A verificagdo do cumprimento

dos niveis de referéncia fixados nesta Portaria é uma das atividades que constituem a vertente

fiscalizadora da ANACOM.

De acordo com a Dire¢do-Geral de Salude (DGS)?, entidade que assume a lideranga em questdes de
saude publica em Portugal, os niveis de referéncia para os limites de exposicao de CEM devem estar
em conformidade com as Diretrizes do ICNIRP que é, formalmente, reconhecido pela Organizacao

Mundial da Saude (OMS).

A Figura 1 ilustra os limites de exposicdo aos CEM adotados por Portugal (frequéncia (MHz) e por

campo elétrico (E(V/m))).

Figura 1: Limites de exposi¢ao aos CEM
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Fonte: ANACOM

Desde o ano 2000 e até ao final do ano de 2020 foram recebidas na ANACOM 2007 solicitacGes
relacionadas com radiagGes ndo-ionizantes, para analise de situagdes concretas, que implicaram a
realizacdo de milhares de medigGes, em diversos locais do territério nacional. As medi¢Ges efetuadas

abrangeram faixas de frequéncias que incluem redes madveis e outros servigos de radiocomunicacées.

1 O ICNIRP atualizou as suas diretrizes em 2020 mas a nivel da Unido Europeia a Recomendagdo ainda ndo foi atualizada.
2 Mais informag&o disponivel em https://www.dgs.pt/paginas-de-sistema/saude-de-a-a-z/radiacoes-nao-ionizantes.aspx
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Os resultados apurados durante as ultimas duas décadas apontam para valores consistentemente
seguros: pelo menos 50 vezes inferiores aos niveis de referéncia de densidade de poténcia fixados na

Portaria n.2 1421/2004, de 23 de novembro.

No universo das solicitacdes analisadas apenas se verificaram 66 situacdes (aproximadamente 3% no
total das situacGes analisadas) que ndo garantiam um patamar 50 vezes inferior sendo, contudo, em
todas elas, garantido o cumprimento dos niveis de referéncia. Todas as conclusGes das acdes

realizadas foram levadas ao conhecimento das entidades em causa.

Na Figura 2, estdo discriminadas as analises concluidas pela ANACOM desde o ano 2000. E possivel

verificar que os 66 casos se concentraram no inicio da década de 2000.

Figura 2: Evolugao do nimero de solicitagdes recebidas na ANACOM, 2000 a 2020
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Fonte: ANACOM

3. ENSAIOS TECNICOS 5G EM PORTUGAL

Desde 2017, a ANACOM tem vindo a autorizar a utilizagdo tempordria de espectro radioelétrico para
a realizacdao de ensaios técnicos 5G em Portugal, em conformidade com o n.2 3 do artigo 52 do

Decreto-Lei n.2 151-A/2000, de 20 de julho, na sua redagdo em vigor.




Esta Autoridade considera que os ensaios e estudos técnicos sobre o 5G se revestem de grande
interesse e beneficio publico pois permitem que investigadores, fabricantes e operadores de
comunica¢Oes eletréonicas desenvolvam um processo de aprendizagem sobre as varias
funcionalidades e capacidades, bem como afiram os seus modelos tedricos antes de se avancar para
a implementacdo em grande escala das futuras redes com a consequente disponibilizacdo de servicos

aos utilizadores.

A faixa de frequéncia dos 3,6 GHz (3,4 — 3,8 GHz) é importante para a implementacdo de redes 5G,
tendo até a data sido utilizada para os diversos ensaios técnicos com vista a testar as suas

funcionalidades.

O mapa da Figura 3 ilustra a distribuicdo por concelho das estagdes que se encontravam ativas a data

de 1 de julho de 2020 na faixa dos 3,6 GHz, para fins de estudo, no territdrio portugués.

Figura 3: Niumero de estag6es 5G em ensaios técnicos em Portugal, por concelho

Concelho Nume-ro c
estacoes

Almada 1

Aveiro B

Faro 1

Funchal - Madeira 1 L
Lisboa 15

Matosinhos 11 4
Odivelas 1

Oeiras 3

Ponta Delgada - Agores 1

Porto 6

Fonte: ANACOM (Referéncia: 01.07.2020)

Adicionalmente, na Figura 4 ilustram-se os concelhos onde foram autorizados ensaios técnicos 5G pela

ANACOM (data de referéncia 15 de dezembro de 2020).




Figura 4: Concelhos onde foram autorizados ensaios técnicos 5G
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Fonte: ANACOM (Referéncia: 15.12.2020)

Considera-se que os ensaios técnicos autorizados por esta Autoridade tém especial relevancia pois
permitem que os operadores, de forma atempada e em contextos diversificados, possam testar as
funcionalidades e aplicacGes que esta nova geracdo mével permitira oferecer, nomeadamente:

e Tecnologia NR (New Radio);

e Modo de acesso TDD (Time Division Duplex);

o Diferentes padrdes de tramas TDD;

e larguras de banda até 100 MHz;

e Active Antenna Systems (AAS) (ex. 64T64R);

o Multiple Input Multiple Output (MIMO);

e Beamforming;

e Novas solugdes de handover.

De momento, as redes 5G funcionam em modo ndo-auténomo (non-standalone — NSA), ou seja,

dependem das redes 4G — sem 4G nado é possivel 5G na configuracdo NSA.

As redes que foram avaliadas, embora semelhantes, apresentam diferentes modos de
implementacgdo de acordo com o fabricante/operador, nomeadamente quanto a largura de banda
usada, configuragdes de antena com formacdo de feixes direcionados (beamforming), de sinal-piloto
assim como funcionalidades que permitem a agregacdo de portadoras 4G e 5G, maximizando as

velocidades de transferéncia de dados.




Nas redes 5G, de momento a implementacao de formacdo de feixes (beamforming) gera apenas feixes

estdticos, ou seja, os feixes estdo fixos numa determinada dire¢do. Isto cria um novo desafio nas redes

5G através da definicdo de mecanismos que permitam a transicdao (handover) entre feixes por parte

do utilizador — na pratica o feixe nao segue o utilizador.

Entre a autorizacdo de ensaios pela ANACOM e os finais de 2020, a experimentacdo com as tecnologias

do 5G e com as faixas de frequéncias mais aptas a sua implementacado, permitiu um conjunto de passos

concretos e também alcancar um conjunto de progressos significativos. O friso cronoldgico patente

na Figura 5 aponta alguns dos principais desenvolvimentos relacionados com o 5G em Portugal. Entre

estes marcos, varios deles publicitados na comunicacdo social, estdo os seguintes:

outubro de 2017: primeiros testes 5G em Portugal;

marg¢o 2018: Consulta publica sobre a disponibilizacdo de espectro na faixa de frequéncias dos
700 MHz e noutras faixas relevantes: 450 MHz, 900 MHz, 1500 MHz, 1800 MHz, 2,1 GHz, 2,6
GHz, 3,6 GHz e 26 GHZz?;

novembro de 2018: demonstracao de realidade aumentada com 5G durante Web Summit;
dezembro de 2018: primeira ligacdo 5G por smartphone;

marc¢o de 2019: instalagdo primeira antena 5G;

maio de 2019: demonstracao das potencialidades do 5G, nomeadamente no que respeita a
veiculos auténomos durante o Portugal Smart Cities Summit;

maio de 2019: primeira ligagdo 5G em roaming entre operador portugués e operador
espanhol;

junho de 2019: transmissdes televisivas em direto suportadas na tecnologia 5G;

junho de 2019: demonstra¢do na praia de Matosinhos da utilizacdo de 5G em drones para
acdo de salvamento na praia;

agosto de 2019: chamada 5G Holografica durante o festival Paredes de Coura (laténcia inferior
10 ms);

setembro de 2019: equipas de socorro utilizam 5G para suportar a sua atua¢do em simulacro
de acidente;

novembro de 2019: videochamada 5G na abertura do Web Summit;

dezembro de 2019: ligagdo com dispositivo de realidade aumentada para demonstra¢do do

5G aplicado a saude;

3 Disponivel em https://www.anacom.pt/render.jsp?categoryld=406535.
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o fevereiro de 2020: ANACOM aprovou o projeto de regulamento do leildo para a atribuicdo de
direitos de utilizacdo de frequéncias (DUF) nas faixas dos 700 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2,1
GHz, 2,6 GHz e 3,6 GHz*%;

e junho de 2020: ANACOM publica o Guia "Redes mdveis e satide - factos, dados e desafios";

.

dezembro de 2020: inicio do leildo para “5G” em Portugal.
Figura 5: Cronograma dos principais momentos relacionados com o progresso do 5G em Portugal
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Fonte: ANACOM

4. AVALIAGCAO DE CEM EM REDES 5G

O objetivo deste estudo é avaliar o impacto do 5G em termos de exposi¢do da populagdo em geral a

CEM, e apresentar o resultado dos testes efetuados entre junho e outubro 2020 nas proximidades de

estacOes a realizar testes piloto 5G na faixa 3,4-3,8 GHz (3,6 GHz).

Este trabalho, baseado fundamentalmente nos procedimentos atuais, inclui, todavia, novas formas de
abordagem, nomeadamente, a avaliacdo de CEM utilizando o método de extrapolagdo proposto pela
Narda (ver seccdo 4.3.4 do presente relatério). Note-se que os dados ndo se reportam a um contexto

operacional, isto &, as redes de teste 5G, no momento em que foram efetuadas as medic¢des, ndo se

encontravam disponiveis para utilizacdo publica.

4 Disponivel em https://anacom.pt/render.jsp?contentld=1502266.
5 Disponivel em https://www.anacom.pt/render.jsp?contentld=1540981.
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De forma a avaliar os efeitos do 5G na exposicao total, as medi¢des de teste foram efetuadas nas
seguintes condicGes:

a) Auséncia de trafego;

b) Tréafego gerado por terminais portateis;

c) Trafego gerado pela rede.

4.1. PROCEDIMENTOS

A metodologia utilizada para efetuar esta verificagdo tem por base os critérios definidos no

regulamento n.2 86/2007 (este documento descreve o método de medigado que deve ser utilizado para

avaliar a radia¢do eletromagnética face aos niveis de referéncia de exposicdo dos seres humanos a
CEM (9 kHz - 300 GHz)), que contempla trés casos de verificacao:

e (Caso 1-—Perspetiva geral;

e (Caso 2 —Varrimento de faixas de frequéncias;

e (Caso 3 —Investigacdo detalhada (extrapolagdo para maximos tedricos).

O caso da perspetiva geral deve ser aplicado quando se pretende conhecer o nivel global da radiacao
ndo-ionizante, em determinado local. Este caso ndo é aplicdvel caso seja necessario conhecer

especificamente os niveis de radiagdes ndo-ionizantes por frequéncia (ou faixa de frequéncias).

O caso de varrimento de faixas de frequéncias deve ser aplicado sempre que for requerido discriminar

por faixas de frequéncias os niveis de radiagdo ndo-ionizante.
O caso da investigagdo detalhada deve ser aplicado sempre que seja necessario avaliar uma emissao
em particular, ou seja, em que é necessdrio investigar uma emissdo de forma independente

relativamente as restantes emissdes que chegam ao mesmo local.

O procedimento, de acordo com o regulamento n.2 86/2007, baseia-se na aplicacdo dos trés casos de

verificacdo acima referidos, cujo grau de complexidade e rigor aumenta gradualmente.

Neste trabalho, para afericdo dos valores de referéncia do ICNIRP (fixados na Portaria n.2 1421/2004,

de 23 de novembro) foram usados os procedimentos de varrimento faixa de frequéncias (caso 2) e de

investigacdo detalhada (caso 3).
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Dadas as especificidades das redes 5G (para as quais ainda ndo estdo definidos procedimentos de
medicdo de CEM a nivel nacional e internacional), e ao facto de ndo se encontrarem ainda em
exploracdo, foram efetuadas as seguintes abordagens de avaliacado:

e Extrapolacdo de exposicdo maxima a partir do canal de sinalizagdo;

e Registo de valores de pico no canal em situagdo de trafego.

4.2. CONFIGURAGAO DOS TESTES

Os testes foram efetuados com os analisadores seletivos Narda SRM-3006, com sonda de campo
elétrico dos 420 MHz aos 6 GHz, e Narda SRM-3000, com sonda de campo elétrico dos 75 MHz aos 3

GHz, conforme ilustrado na Figura 6.

As medi¢Ges de campo elétrico foram realizadas em locais exteriores (designados no presente
relatério como “pontos”) de facil acesso a populagdo em geral, com a sonda posicionada a altura de
1,5 metros e durante periodos de 6 minutos, em diferentes pontos relativamente a estagdo 5G,
conforme ilustrado na Figura 7. Os pontos foram previamente escolhidos de forma a avaliar a situagdo

de pior caso (maior exposi¢cdo a CEM).

Figura 6: Narda (SRM-3000 e SRM-3006) e sondas

Fonte: ANACOM
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Figura 7: Um dos pontos avaliados
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Fonte: ANACOM

4.3 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados, nos 5 pontos onde foram efetuadas medi¢des, sdo apresentados em termos do
quociente de exposicdo total®. Os detalhes das medicdes CEM efetuadas podem ser consultados em

Anexo.

4.3.1. MEDICOES DE VARRIMENTO DE FAIXAS DE FREQUENCIAS

Os valores do quociente de exposicdo total, dos 75 MHz aos 6 GHz, resultantes das medicGes
efetuadas, relativos aos valores médios obtidos para o intervalo de amostragem de 6 minutos podem
ser visualizados na Figura 8. Note-se que para efeito de representacao grafica, utiliza-se escala

logaritmica para possibilitar a compactacdo da visualizacdo de valores muito dispares.’

6 0 quociente de exposigdo total é a soma de todos os quocientes de exposi¢do individuais na faixa de frequéncia medida,
num unico local. O cdlculo deste valor a partir dos quocientes de exposi¢do individuais devera estar definido em conjunto
com os limites de exposi¢do.

7 Uma escala aritmética permitiria ter uma nogdo mais realista da dificuldade de alcangar os valores mais elevados, mas
teria severas limitagdes como dispositivo de comunicagdo de dados.
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Figura 8: Quociente de exposi¢ao total dos 75 MHz aos 6 GHz, por ponto

100% Referéncia ICNIRP
Nivel de Decisdo
0

2% (50x abaixo)

~
0,3% m5G (3,6GHz)

SCET
- Outros Servigos
]
0,0%
1 2 3 4 5

Fonte: ANACOM

Conforme se observa na Figura anterior, nos 5 locais medidos os niveis da exposicdo total sdo

inferiores a 2% (isto €, mais de 50 vezes abaixo do nivel de referéncia).

De igual modo, a contribuicdo das redes 5G em teste, na faixa dos 3,6 GHz, foi muito pouco

significativa quando comparada com as redes moveis ja em operagao SCET.

Na pior situagao (ponto 5), o quociente de exposigao total obtido, foi de 0,27% que corresponde a

uma Densidade de Poténcia 370 vezes inferior ao valor de referéncia.

Na Figura 9, é apresentado o quociente de exposicdo total sem e com 5G, na faixa de frequéncias dos

75 MHz aos 6 GHz. Como é possivel verificar o contributo do 5G é pouco significativo.
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Figura 9: Quociente de exposi¢do total sem e com 5G, por ponto

100% Referéncia ICNIRP
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2% (50x abaixo)
~
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Fonte: ANACOM

De notar que nas Figuras anteriores, a linha vermelha refere-se ao limiar em termos de radiagao
eletromagnética, de acordo com os referenciais do ICNIRP, de forma a proteger a exposicdo da
populacdo a radiacdo, e a linha amarela representa um limiar de seguranga que visa verificar se os
valores medidos se encontram num patamar 50 vezes inferiores aos limiares recomendados pelo

ICNIRP.

4.3.2. INVESTIGACAO DETALHADA

Na Figura 10, podem ser consultados os resultados das medicGes efetuadas, dos valores médios
obtidos para o intervalo de amostragem de 6 minutos. Os resultados, nos 5 pontos onde foram
efetuadas medi¢Ges, sdo apresentados em termos do quociente de exposi¢cdo na faixa dos 3,6 GHz
para cada um dos canais medidos, que considerou larguras de banda de 60 MHz ou 100 MHz (ilustrado

na Figura 11).
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Figura 10: Quociente de exposi¢ao total dos 3,6 GHz (3400 — 3800 MHz), por ponto
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Fonte: ANACOM

Conforme se observa na Figura anterior, nos 5 pontos medidos os niveis da exposi¢ao na faixa dos 3,6

GHz (3400 — 3800 MHz) das redes 5G em teste, esta mais de 50 vezes abaixo dos niveis de referéncia

recomendados.

Figura 11: Emissao 5G com 100 MHz de largura de banda
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Frequency / GHz

Isotropic

Fonte: ANACOM
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4.3.3. OUTRAS MEDICOES (VALORES DE PICO NOS 3,6 GHz)

Para a aplicacdo da recomendacdo do ICNIRP, é importante considerar que os limites estabelecidos se

referem aos valores médios para um intervalo de amostragem de 6 minutos.

O exercicio tedrico de considerar como valor médio (o valor que deve ser comparado com os limites
do ICNIRP) o valor maximo instantaneo obtido, dando a percecdo de “pior caso”, evidenciam que

mesmo nessas condi¢des os limites sdao cumpridos.

Apresenta-se na Figura 12 o resultado do quociente na faixa dos 3,6 GHz para cada um dos canais

medidos, que considerou larguras de banda de 60 MHz ou 100 MHz.

Figura 12: Quociente de exposicdo nos 3,6 GHz (valores de pico), por ponto

100% Referéncia ICNIRP

Nivel de Decisao

0,
2% (50x abaixo)

1%
m5G (3,6GHz)

0% - ] —— -
3

4 5

Fonte: ANACOM

4.3.4. CALCULO DAS CONDICOES EXTREMAS DA REDE

A rede em condi¢Bes extremas pressupGe que se encontra a ser utilizada constantemente em

condi¢Bes de maxima poténcia com todas as portadoras incluidas.
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Para se concretizar a analise da rede em condigdes extremas, mediu-se o bloco de sinalizagdo 5G (com
largura de banda de 8 MHz), em concreto os valores de pico nele registados, enquanto se gerava

trafego 5G em pelo menos 50% do tempo da medicdo.

Em duas redes 5G analisadas, o bloco de sinalizacdo é fixo na frequéncia e na largura de banda que
ocupa, enquanto nas duas outras redes 5G é variavel na frequéncia. Tal deve-se a op¢do que o

fabricante implementou nos equipamentos que desenvolveu.

Através do “método da extrapolacdao” infere-se o nivel maximo tedrico de exposicao, ficando-se assim

com a percecao dos CEM que se obtém na situacdo de emissao de poténcia maxima na rede 5G.

O método de extrapolacdo utilizado foi o proposto pela Narda®, que s é aplicavel a redes 5G com

bloco de sinalizagdo fixo. Na Figura 13, sdo apresentados os resultados que se obtém.

Esta abordagem, assim como a que se descreveu em 4.3.3., é uma forma de estimar a situacdo de
“pior caso”, sendo que as redes, ndo sendo desenhadas para trabalharem nesse limite (por razGes até
de protecdo e durabilidade de todos os seus equipamentos constituintes) raramente se encontrardo
a ser utilizadas nestes cendrios. E um exercicio tedrico (no sentido em que terd pouca ligacdo a

realidade do dia-a-dia) que soé se justificard em situagdes muito especificas.

Figura 13: Quociente de exposi¢ao extrapolado, por ponto

100% Referéncia ICNIRP
~
6%
4% m Extrapolacéo
204 Nivel de Decisao

(50x abaixo)

0%
1 2 3 4 5

Fonte: ANACOM

8 Disponivel em https://journals.lww.com/health-
physics/fulltext/2019/11000/on_the assessment of human exposure to.7.aspx.
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Da analise da Figura anterior, verifica-se que em 2 dos pontos, de acordo com a extrapolac¢do efetuada,
ndo sendo garantido um patamar 50 vezes inferior é, contudo, assegurado, o cumprimento dos niveis

de referéncia a uma distancia muito significativa.

5. CONCLUSOES

No seguimento das autorizacdes emitidas pela ANACOM para a realizacdo de ensaios técnicos 5G em
Portugal, e no ambito do CEM, a ANACOM realizou medicdes aos niveis dos CEM provenientes de

redes 5G.

O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto do 5G em termos de exposi¢do da populagdo em geral a
CEM, e apresentar o resultado das medi¢Ges efetuadas entre junho e outubro 2020 nas proximidades

de estacOes a realizar testes piloto 5G na faixa dos 3,6 GHz.

As medic6es CEM foram efetuadas em 5 localizagcGes, nas imediacGes de quatro redes 5G distintas. As

principais conclusdes sao as seguintes:

e Asredes 5G estavam a funcionar de acordo com os requisitos expectaveis, nomeadamente na
faixa dos 3,6 GHz;

e Em termos globais os valores medidos estdo mais de 50 vezes abaixo dos niveis de referéncia
recomendados;

e A contribuicdo das redes 5G em teste, na faixa dos 3,6 GHz, para os niveis da exposicao total,
no momento da realizacdo deste trabalho foi muito pouco significativa quando comparada

com as redes moveis SCET ja em operacdo.

Saliente-se que para as redes 5G ainda nao estao definidos procedimentos de medi¢do de CEM a nivel
nacional e internacional. Este trabalho, baseado fundamentalmente nos procedimentos atuais, inclui,
todavia, novas formas de abordagem, nomeadamente, a avaliagdo de CEM utilizando o método de

extrapolagdo proposto pela Narda.
No ambito do normal cumprimento das suas atribuices, e com vista a a¢des futuras sobre estas
matérias de CEM, a ANACOM:

e Continuard a acompanhar e a contribuir para os desenvolvimentos internacionais

relativamente a métodos e procedimentos de medi¢cGes de CEM incluindo redes 5G,
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nomeadamente as atualizagdes a Recomendacgdo ECC (02)04 sobre “measuring non-ionising
electromagnetic radiation (9 kHz-300 GHz), amended 6 February 2007"; e

Prosseguird no terreno com as atividades de medicao, no que diz respeito a exposicao da
populacdo em geral aos CEM, apds a implementacdo das novas redes para fornecer servicos

ao publico em geral, tendo em consideracdo o trafego real cursado.
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Operador 1 - Ponto 1: Medigoes efetuadas em via publica a cerca de 100 metros da estacdo 5G

ANEXO

Avaliacdo exposicdo 75 MHz — 6000 MHz

A narda,,,

Fint min.
Fint max
Int. Value:
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P )
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De acordo com o procedimento em vigor, em termos de densidade de poténcia (valores médios

durante 6 minutos) o quociente de exposicdo total é de 0,05% (2217 vezes abaixo dos valores de

referéncia aplicaveis).

Valores médios (6 minutos)
EDNES TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz ~ TDT  800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)
0332 | 0187 | 0055 | 0110 | 0146 | 0501 | 0328 | 0402 | 0,101 | 0152 | 0,857
Contribuigdo
150% | 48% |  04% | 16% | 29% | 342% | 146% | 220% | 14% | 31% [ 100,0%
Quociente exposi¢cao
0,05%

0,0141% | 0,0045% | 0,0004% | 0,0013% | 0,0014% | 0,0150% | 0,0032% | 0,0043% | 0,0003% | 0,0006%

Se considerados os valores maximos, em termos de densidade de poténcia o quociente de exposi¢do

total é de 0,56% (179 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores maximos (para intervalo de 6 minutos, com testes 5G aleatérios no tempo)
Faixas TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz ~ TDT  800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)
0332 | 0187 | 0147 | 0296 | 0581 | 1,850 | 1,404 | 2066 | 0234 | 2162 | 3,871
Contribuigdo
07% | 02% | 01% | 06% | 23% | 22,8% | 132% | 285% | 04% | 31,2% | 100,0%
Quociente exposi¢ao
0,014% | 0,004% | 0,003% | 0,010% | 0,023% | 0,205% | 0,058% | 0,115% | 0,001% | 0,126% | 0,56%
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Valor médio — valor maximo Valor médio - Valor maximo
Ponto 1

Ponto 1
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: = g 2 g2 8 g g2
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Da andlise destas Figuras é possivel concluir que todas as emissdes estdao abaixo do valor de decisdo

(que é definido 50 vezes abaixo do valor de referéncia).

Andlise detalhada sinal 5G

Valor maximo obtido em situacdo de teste de trafego:
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Valor de Campo para o canal 5G:

Valor maximo

Ponto 1 S6 sinalizacdo Trafego Maximo
¢ g Extrapolado (*)

V/m 1,015 5,09 8,78 0,342

Quociente de
2
Exposicdo (%) 0,03 0,7 ,07 0,003

Valor médio
6 minutos

(*) valor obtido através da férmula de calculo proposta pela Narda com base no nivel do “piloto”.

) Valor obtido com testes Speedtest em cerca de 60% do tempo.




De notar que o valor utilizado para a extrapolacdo ainda esta em discussao, e o valor utilizado pode
estar sobrevalorizado. Acresce a este facto que a metodologia para medir campos eletromagnéticos

provenientes de rede 5G ainda estd em fase de defini¢do.

Operador 1 - Ponto 2: Terraco de edificio a cerca de 230 metros da estacdo, havendo estac¢oes de

outros operadores na proximidade

Avaliacdo exposicdo 75 MHz — 6000 MHz
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De acordo com o procedimento em vigor, em termos de densidade de poténcia o quociente de

exposicdo total é de 0,19% (537 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores médios (6 minutos)

Faixas TOTAL

Outros <420MHz 420-470MHz TDT 800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)

0315 | 0336 | 0053 | 0125 | 0280 | 1,046 | 1,066 | 1,272 | 0190 | o511 | 2111
Contribuicao
22% | 25% | 01% | 04% | 18% | 246% | 255% | 363% | 08% | 59% [ 100,0%

Quociente exposi¢ao
0,0127% | 0,0144% | 0,0004% | 0,0018% | 0,0052% | 0,0654% | 0,0334% | 0,0435% | 0,0010% | 0,0070% | 0,18%

Se considerados os valores maximos, em termos de densidade de poténcia o quociente de exposi¢ao

total é de 3,52% (28 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores maximos (para intervalo de 6 minutos, com testes 5G aleatdrios no tempo)

Faixas TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz TDT 800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz

Valores (V/m)

099 | 033 | 0141 | 0339 | 1,245 | 3522 | 518 | 5962 | 0908 | 528 | 10315
Contribuigdo
09% | 01% | 00% | 01% | 15% | 11,7% | 253% | 334% | 08% | 263% | 100,0%

Quociente exposi¢ao
0,127% | 0,014% | 0,003% | 0,013% | 0,104% | 0,742% | 0,790% | 0,955% | 0,022% | 0,751% | 3,552%
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Da analise destas Figuras é possivel concluir que todas as emissdes estdo abaixo do valor de decisao

(que é definido 50 vezes abaixo do valor de referéncia).

Analise detalhada sinal 5G

Valor maximo obtido em situacdo de teste de trafego:
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Valor de Campo para o canal 5G:

Valor maximo L
— Valor médio
Ponto 2 $6 sinalizaci Traf Maximo 6 minutos
6 sinalizagdo afego Extrapolado (*)
V/m 1,487 4,12 11,1 0,25?
Quociente de
2
Exposicéio (%) 0,06 0,46 3,28 0,002

(*) valor obtido através da férmula de calculo proposta pela Narda com base no nivel do “piloto”.

() Valor obtido com testes speedtest em cerca de 60% do tempo.

De notar que o valor utilizado para a extrapolagdo ainda estad em discussao, e o valor utilizado pode

estar sobrevalorizado. Acresce a este facto que a metodologia para medir campos eletromagnéticos

provenientes de rede 5G ainda estd em fase de defini¢do.
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Operador 2 - Ponto 3: Via publica a cerca de 80 metros da estagao

Avaliacdo exposicdo 75 MHz — 6000 MHz
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De acordo com o procedimento em vigor, em termos de densidade de poténcia o quociente de

exposicdo total é de 0,07% (1393 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores médios (6 minutos)
EVES TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz  TDT  800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)
0353 | 014 | 0060 | 0118 | 0523 | 0475 | 0705 | 0364 | 0158 | 0,168 1,159
Contribuigao
93% | 15% | 03% | 1,0% | 204% | 168% | 37,0% | 99% 1,9% | 21% 100,0%
Quociente exposigdao
0,07%

10,0016% | 0,0183% | 0,0135% | 0,0146% | 0,0036% | 0,0007% | 0,0008%

0,0159% | 0,0025% | 0,0005%

Se considerados os valores maximos, em termos de densidade de poténcia o quociente de exposicdo

total é de 0,61% (163 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores maximos (para intervalo de 6 minutos, com testes 5G aleatdrios no tempo)

EES TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz  TDT  800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)
0712 | 014 0115 | 0,222 | 1,803 | 1,299 | 1,824 | 1346 | 059 | 1,551 3,663
Contribuigao
38%6 | 01% | 01% | 04% | 242% | 12,6% | 248% | 135% | 26% | 179% | 100,0%
Quociente exposigao
0,065% | 0,003% | 0,002% | 0,006% | 0,218% | 0,101% | 0,098% | 0,049% | 0,009% | 0,065% | 0,61%
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Da analise destas Figuras é possivel concluir que todas as emissdes estao abaixo do valor de decisao

Valor médio

Ponto 3

Valor de decisdo

— \alor maximo

e \/alor de Referéncia

100,000%

10,000%

1,000%

Percentagem dos Limites

0,100%

0,010%

0,001%

(que é definido 50 vezes abaixo do valor de referéncia).

Andlise detalhada sinal 5G

Valor maximo obtido em situacdo de teste de trafego:
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Valor de Campo para o canal 5G:
Valor maximo . .
— Valor médio
Ponto 3 Sd sinalizacdo | Trafego Maximo 6 minutos
¢ & Extrapolado (*)
V/m 1,21 6,92 14,39 0,18?
Quociente de
N 0,04 1,29 5,57 ,001
Exposigéo (%) 0,00

(*) valor obtido através da férmula de célculo proposta pela Narda com base no nivel do “piloto”.

(2 Valor obtido com testes de contetdos Youtube em cerca de 60% do tempo.

|
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Operador 3 - Ponto 4: Via publica a cerca de 50 metros da estagao

Avaliacdo exposicdo 420 MHz — 6000 MHz (valor faixa 75 — 420 MHz cujos valores sdo residuais e

desprezaveis)
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De acordo com o procedimento em vigor, em termos de densidade de poténcia o quociente de

exposicao total é de 0,19% (533 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores médios (6 minutos)
Faixas TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz  TDT  800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)
0375 | o0 0064 | 0,124 | 0562 | 1,003 | 0768 | 1,266 | 0970 | 0,123 | 2,152
Contribuicdo
3,0% | 0,0% 01% | 03% | 68% | 21,7% | 12,7% | 346% | 203% | 03% | 100,0%
Quociente exposi¢cao
0,19%

0,0179% | 0,0000% | 0,0005% |0,0017%|0,0211% | 0,0601% | 0,0173% | 0,0431% | 0,0253% | 0,0004%

Se considerados os valores maximos, em termos de densidade de poténcia o quociente de exposicdo

total é de 2,4% (42 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores maximos (para intervalo de 6 minutos, com testes 5G aleatérios no tempo)
Faixas TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz TDT 800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz

Valores (V/m)

0755 | o | 0136 | 0243 | 2,043 | 3,114 | 3300 | 4648 | 4365 | 1262 | 8,225

Contribuigdo

08% | 0,0% 00% | 01% | 62% | 143% | 161% | 31,9% | 282% | 24% | 100,0%
Quociente exposi¢ao

2,40%

| 0,007% | 0,279% | 0,580% | 0,320% | 0,581% | 0,512% | 0,043%

0,073% | 0,000% | 0,002%
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walor médio

—valor miximo

Ponto 5

valor médio

valor referéncia

— y3lor maxime

valor de decisio

Ponto 5 . .
Valor de referéncia Valor de decisSo
100 100,00%
- z
£ £ 10,00%
= 10 = 4
£ <
i £ 1,00%
s =
s 1 £
> H
5 0,10%
5 .
01—
0,00% -
0,01 - 0,005 -

outres

BOONHZ

<420MH2
420-470M Mz

S0OMH2

1800MHz
2100MHz
2600MHz
3600MHZ

8
=
G

o7
BOONMHZ

<AOMHE

A20-470MHz

S00NHZ

160OMHZ
2100MHZ
2600MHZ

3600MHZ

Da analise destas Figuras é possivel concluir que todas as emissdes estdao abaixo do valor de decisdo

(que é definido 50 vezes abaixo do valor de referéncia).

Analise detalhada sinal 5G

Valor maximo obtido em situacdo de teste de trafego:

/Rl

Model:  SRM

SN G214 | Cabie:

Integration over frequency

Time: 115338
pr———— Database # 15.1 (1) Location: 38,7681
" y 908586
Configuration
Anienna:  Three-axs Anfenna 420MHz - 6GHz Senviee:  Anacom2014.4
Standerd:  ICNIRP 1993 Generdl Public
Min 3699680365 MHz | Cent 3749726027 MHz
i 7,364 Vim
Max  3799.771689MHz | Span  100.091 324 MHz ’
Max

Spectrum Analysis

Date: 2020-1007

1 000

Valor de Campo para o canal 5G:

Ponto 4

£
S w W’Ww
S sl
£
=
i
01
0,01
3,69 3.7 3,71 3,72 3,73 3,74 3,75 3,76 3,77 3,78 3,79 38
Frequency / GHz
Isotropic
Fmin: 369GHz | Fmax: 381GHz RBW: 100kHz | No. of Runs: 5308
Meas. Range: 4,000V/m  Sweep Time: 110ms  VBW: Off  AVG: &min (100 %)
-
Valor maximo L
M Valor médio
aximo
, .
Trafego 6 minutos

Sé sinalizacao

Extrapolado (*)

V/m

1,32

7,36

NA

1,46

Quociente de
Exposigéo (%)

0,05

1,46

0,057

(*) valor obtido através da férmula de calculo proposta pela Narda com base no nivel do “piloto”.

() Valor obtido com testes FTP/speedtest em cerca de 80% do tempo.

Operador 4 - Ponto 5: Via publica a cerca de 200 metros da esta¢ao
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Avaliacdo exposicdo 420 MHz — 6000 MHz (valor faixa 75 — 420 MHz cujos valores sdo residuais e

desprezaveis)

Meter
Vodel: AN
SN G421 | Cabl
tegraan over keuency

anarda, .

i wona

Spectrum Analysis s

= Database # 44.1 1
Eifrs

Corfigurstion
Autenra, - Thiwesacs Potenra 420MHe - 63k

2,377VIm

avg

il
=

S00kH: o of Furs
o A

£
min (100%)

De acordo com o procedimento em vigor, em termos de densidade de poténcia o quociente de

exposicao total é de 0,27% (374 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores médios (6 minutos)
Faixas TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz TDT 800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)
0348 | o0 0,059 0115 | 1,052 | 1,278 | 1,303 | 0903 | 029 | 0394 | 2374
Contribuigdo
21% | 0,0% 0,1% 02% | 196% | 29,0% | 301% | 145% | 16% | 2,8% | 100,0%
Quociente exposi¢ao
0,27%

0,0154% | 0,0000% | 0,0004% | 0,0015% | 0,0741% | 0,0976% | 0,0499% | 0,0219% | 0,0024% | 0,0042%

Se considerados os valores maximos, em termos de densidade de poténcia o quociente de exposicdo

total é de 2,32% (43 vezes abaixo dos valores de referéncia aplicaveis).

Valores maximos (para intervalo de 6 minutos, com testes 5G aleatdrios no tempo)
EDEN TOTAL
Outros <420MHz 420-470MHz ~ TDT  800MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 3600MHz
Valores (V/m)
1,040 0 0118 | 0218 | 3354 | 3729 | 3264 | 2402 | 0998 | 2311 | 7,004
Contribuigdo
22% | 0,0% 00% | 01% | 229% | 283% | 21,7% | 11,8% | 20% | 109% | 100,0%
Quociente exposi¢ao
0,138% | 0,000% | 0,002% | 0,005% | 0,753% | 0,831% | 0,313% | 0,55% | 0,027% | 0,144% | 2,37%
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Valores em V/m

Valores em V/m

wvaler médio —alor miximo
Ponto 5

wvalor de referéncia walor de decisio

walor médio — 5lor Maxima

Ponto 5 walor referéncia walor de decisdo

100

-

10

0,1

0,01 -

8 g 2 5 g 2 g P g F
s oz oz ooz oz oz & oz 3
E 5 5 g g g g 8 8
J i 1 3 g
waler médio —alor maximo
Ponto 5

wvalor de referéncia walor de decisio

Percentagem dos Limites

0,10%

0,013

s ¢ ¢ s % g £ £ £ &£
s 0 5 B o: = 2 : : i
© =]
§ 3 g B0 H & 3
§
valor médio — alor mAximo
Ponto 5 walor referéncia valor de decisio

100

—

0,1

0,01

Percentagem dos Limites

E & £ B & E ® E § % & ¢ ¢ B E £ f £ £ %
] g H H H g g g g 3 H g H H g g
§ 3 g L g g g % ] § & ] 2 H
. pnal;dasl Spectrum Analysis Time: 125646
afety Test Solutions ® .
o Database 1 39.1 b= TE2
. oury 914488
er Configuration
Model:  SAM Arterma:  Three-ars Antenna 420MHz - 6GHz Servics:  Anacom2014.4
S GO214 | Cable | Standard:  ICNIRP 195 General Pubiic
Integration over froquency Min  3400.000000MHz | Cent 3450000 000 MHz 3613 Vi
Max  3500000000MHz | Span 100,000 000 MHz : m
Max
1000
Ly " O I T | R A
100 L bt Lt sl M *M
£
> 1w
£
-
3T e husdlpk
w 1
01
0,01
3,39 34 3,41 3,42 3,43 3,44 3,45 3,46 3,47 3,48 3,49 3,5
Frequency / GHz
Isotropic
Fimin: 339GHz | Fmax: 351GH: | REW: 100kHz | No.of Runs: 6545
Meas. Range: 4000 V/m | Stesp Time: 109ms | VEW. off | AVG: 6mn (100%)

Valor de Campo para o canal 5G no ponto 5:

Valor maximo

Ponto 5 f e
Sé sinalizacao

Trafego

— Valor médio
Maximo .
6 minutos

Extrapolado (*)

V/m 1,45

3,61

NA 0,5

Quociente de 0,06

Exposigdo (%)

0,35

0,007

(*) valor obtido através da formula de calculo proposta pela Narda com base no nivel do “piloto”.

@ valor obtido com testes de carga em 70% do tempo.
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ANACOM

Lisboa (Sede)

Av. José Malhoa, 12
1099 - 017 Lisboa
Portugal

Tel: (+351) 217211000
Fax: (+351) 217211001

Atendimento ao Publico
800206665
info@anacom pt

Acores

Rua dos Valados, 18 - Relva
9500 - 652 Ponta Delgada
Portugal

Tel: (+351) 296302040

ELEE]

Rua VVale das Neves, 19

9060 - 325 S. Gongalo - Funchal
Portugal

Tel: (+351) 291790200

www.anacom.pt





