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1. INTRODUCAO

A monitorizacdo e avaliacdo dos niveis de exposicdo da populacdo aos Campos Electromagnéticos (CEM)
constituem um pilar fundamental da gestdao moderna do espectro radioeléctrico, particularmente num
contexto de expansdo acelerada das infra-estruturas de telecomunicacdes sem fios. A proliferacao de
sistemas de radiocomunicac¢0es, incluindo estacbes base de redes mdveis de 22, 323, 42 e 52 geracles, en-
laces radio, sistemas de radiodifusdo e outros servigos de telecomunicag¢des, o que implica um aumento
da densidade espectral no ambiente urbano e periurbano, exige uma abordagem técnica rigorosa para a
avaliacdo da conformidade com os limites de exposicdo estabelecidos internacionalmente.

A medicao dos niveis de intensidade do campo electromagnético no ambiente constitui, assim, uma ferra-
menta técnico-cientifica essencial, com os seguintes objectivos:

e Verificacdo da conformidade com os limites de exposicdo humana definidos por organismos in-
ternacionais, caso da Comissdo Internacional para Protec¢do contra RadiacGes Nao lonizantes (IC-
NIRP);

e Suporte a tomada de decisdo regulatdria baseada em evidéncia empirica;

e Garantia da protec¢do da saude publica e da seguranga ocupacional;

e Promocado da transparéncia institucional e mitigacao das percepc¢des de risco associadas as tecno-
logias sem fios;

e Avaliagdo do impacto cumulativo de multiplas fontes radiantes no espaco radioeléctrico.

O INCM, enquanto entidade responsavel pela gestao, planeamento, fiscalizacdo e monitorizacdo do espec-
tro radioeléctrico nacional, tem como uma das suas atribuicdes assegurar a utilizacdo eficiente, segura e
harmonizada das frequéncias radioeléctricas, bem como garantir o cumprimento dos limites de exposicao
da populacdo aos Campos Electromagnéticos, conforme estabelecido no regulamento de radiocomunica-
¢Oes (Decreto n.° 75/2018).

No contexto da evolucdo tecnolégica das redes méveis, caracterizada pela densificacao das células, intro-
ducdo de novas bandas de frequéncia e utilizacdo de tecnologias avancadas de transmissao (como MIMO
massivo e beamforming nas redes 5G), verifica-se um aumento das preocupagdes publicas relativamente
aos potenciais efeitos da exposicdo electromagnética. Neste cendrio, a realizacdo sistematica de cam-
panhas de medicdo constitui um instrumento estratégico de regulacdo baseada em evidéncia cientifica,
permitindo ndo apenas aferir os niveis reais de exposicdo ambiental, mas também reforcar a confianca
publica no INCM, enquanto instituicdo reguladora.

O INCM dispbe, para o efeito, de sistemas de medicdo selectiva de espectro de elevada precisdo, no-
meadamente o equipamento portatii NARDA SRM-3006, amplamente reconhecido internacionalmente
para avaliacGes de exposicdo electromagnética em ambientes reais (in situ). Este equipamento permite
a analise selectiva por servico e por banda de frequéncia, possibilitando a determinac¢do dos contributos
individuais de diferentes tecnologias de radiocomunicac¢des para o campo electromagnético total medido,
bem como a comparacao directa com os niveis de referéncia regulamentares.

No exercicio das suas competéncias regulatérias, a Divisdo de Engenharia e Fiscalizacdo, através do De-
partamento de Comprovacgao Técnica e Qualidade de Servico (DECQ), em coordenagdo com as Delegacdes
Provinciais, procedeu a realizacdo de uma campanha nacional de medicdo dos niveis de intensidade dos
campos electromagnéticos, com o objectivo de avaliar a conformidade das emissdes radioeléctricas am-
bientais com os parametros estabelecidos no quadro regulamentar vigente, contribuindo para o reforco
dos mecanismos de fiscalizacdo técnica do espectro radioeléctrico.
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Neste ambito, foram realizadas medi¢des sistematicas no periodo compreendido entre Fevereiro e De-
zembro, abrangendo diversas provincias do territdrio nacional, com excep¢do das provincias de Zambézia
e Gaza, as quais ndo foram incluidas no plano operacional das respectivas delegacdes durante o periodo
em analise.

A presente campanha de medicao representa um instrumento técnico de elevada relevancia para o acom-
panhamento continuo dos niveis de exposicdo electromagnética no pais, permitindo a consolidacdo de
uma base de dados nacional de referéncia, o suporte as actividades de fiscalizacdo regulatéria e a promo-
cdo de politicas publicas fundamentadas em evidéncia cientifica no dominio das radiocomunicagdes.

O presente relatério limita-se a medicGes até 4G, apesar de termos antenas para 5G, que ndo sdo abrangi-
das por limitagao intelectual dos técnicos e falta de calibragdao do equipamento para o efeito.
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2. RESUMO

As medicoes de Campos Electromagnéticos (CEM) constituem uma actividade de elevada relevancia téc-
nica, cientifica e regulatéria, assumindo particular importancia em paises em vias de desenvolvimento,
como Mogambique, onde os processos de urbanizacdo, ordenamento territorial e planeamento das infra-
-estruturas de telecomunicac¢des sdo desordenados, resultando numa maior percepgao publica de expo-
sicdo electromagnética.

Paralelamente, verifica-se um aumento significativo do nivel de consciencializacdo das comunidades re-
lativamente aos potenciais riscos associados a exposi¢cdao aos campos electromagnéticos gerados por Es-
tacGes Base de Telecomunicac¢des (BTS), particularmente quando se encontram implantadas em zonas
residenciais ou nas proximidades. Este cenario tem conduzido a submissdo crescente de reclamacdes e
pedidos de avaliagdo técnica junto do INCM, motivados essencialmente por preocupacgdes relacionadas
com a saude publica e a seguranca ambiental no contexto das radiocomunicacdes.

A avaliacdo dos niveis de exposicdo electromagnética apresenta um grau elevado de complexidade técni-
ca, exigindo metodologias de medicao selectiva de espectro, analise estatistica dos resultados e compara-
¢do com limites normativos internacionalmente estabelecidos. A interpretagao dos dados obtidos implica
a consideracdo de multiplos factores, nomeadamente:

e Contribuicdes individuais por servico de radiocomunica¢cdes (mavel, radiodifusdo, enlaces radio,
entre outros);

e Distribuicdo espectral por bandas de frequéncia;

e \Variabilidade temporal das emissdes radioeléctricas;

e CondicOes de propagacdo electromagnética no ambiente real (efeitos de multipercurso, atenua-
cao, reflexdo e difraccdo);

e Calculo das incertezas de medicdao associadas aos equipamentos e aos métodos utilizados;

Determinacdo da exposicao total resultante da soma vectorial ou quadratica dos contributos parciais, con-
forme as diversas recomendacdes da ITU (descritas no teor do relatdrio de forma especifica).

Deste modo, a andlise técnica dos niveis de campo eléctrico medidos requer o recurso a modelos proba-
bilisticos e critérios de avaliacdao baseados em percentagem de conformidade relativamente aos niveis de
referéncia estabelecidos por organismos internacionais, como a Comissao Internacional para Proteccao
contra Radiagdes Nao lonizantes (ICNIRP), adoptados no quadro regulamentar nacional.

No ambito da presente campanha de medigao, os resultados obtidos foram tratados e sintetizados com
base nos pontos de maior relevancia técnica e exposicdo potencial da populacdo, incluindo locais de ele-
vada densidade urbana e proximidade directa de infra-estruturas emissoras. O resumo consolidado dos
niveis medidos nos pontos de referéncia seleccionados é apresentado na tabela subsequente, permitindo
uma visdo global da exposicdo electromagnética ambiental e da respectiva conformidade com os limites
regulamentares aplicdveis.

O termo NORMAL refere-se a exposi¢cdo dentro dos padrdes. Por outro lado, o termo ATENGAO significa
gue estamos préximos do limite regulamentado, o que significa que a instalacdo de outra infra-estrutura
pode propiciar a exposicdao das pessoas a este perigo.
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Table 1: Tabela resumo das medi¢Ges

PROVINCIA

INHAMBANE

DISTRITO

Cidade de

Inhambane

Cidade de
Vilankulo

Cidade da
Maxixe

Jangamo

Inharrime

Zavala
Marracuene

Marracuene

PROV. MAPUTO
Matutuine
Cidade de

MAPUTO CIDADE
Maputo
Beira
SOFALA -
Beira

Cidade
Songo
Chimoio
Sussundenga
Gondola
Lago
Cuamba

Nampula
NAMPULA Cidade
Nacala
CABO DELGADO Pemba

Local

Bairro Balane- P3
Bairro Chalambe- P3
Tofo
Bairro Chemane- P1
Cidade-P3
Imap- P3
Bairro Chambone- P2
Farmas Hotel- P1
Esc. Sec. Chambone
Alto-Maxixe- P2
Vila
Cumbana- P3
Vila- P1
Mercado- P1
Quissico- P1
Hospital
Mercado- P1
Facim- Evento
Facim — pds-Evento
Ponta de Ouro

Manyanga

Esturo
Goto
Bamba
Chimadzi
Vila
Cidade- P3
Vila
Vila
Vila
Lichinga
Vila
Hotel Girassol
Bombeiros
Aeroporto de Nacala
Expansao
Cidade
Pakiti-Kiti

VALOR (V/m)

1.138
1.684
<1
1.581
1.326
<1
2.353
1.88
2.661
1.926
<1
1.09
1.302
1.142
1.068
1.149
3.641
3.37
2.12
1.264

1.802

1.11
1.83
1.44
0.85
0.81
2.55
0.76
11
1.024
1.422
1.411
2.315
3.6
3.39
1.15
1.08
0.91

OBSERVACAO (REF: 3.96V/m)

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Proximo do limite inferior
Préximo do limite inferior
Normal
Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal
Proximo do limite inferior
Proximo do limite inferior

Normal

Normal

Normal

RELATORIO NACIONAL DE MEDICAO DOS NIVEIS DE
INTENSIDADE DOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - 2025




3. MEDICI.'\O E METODOLOGIA
3.1. Niveis de referéncia

Os niveis de referéncia representam os limites ou valores maximos que nao devem ser excedidos durante
a medigao da exposi¢do a campos eletromagnéticos em frequéncias de 8,3 kHz a 300 GHz.

A tabela® abaixo descreve os limites por banda de servico e frequéncia.

1 Fonte: https://emf.arcep.tg/thresholds
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3.2. FACTOR E MARGEM DE SEGURACA

Segundo o ICNIRP (2020, pag.11), na publicacdo Guidelines for limiting exposure to electromagnetic fields
(100 kHz to 300 GHz), disponivel em https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPrfgdl2020.
pdf, o limite humano estabelecido é de 50 vezes por um tempo médio de 30 minutos. Portanto, conside-
rando o limite minimo electromagnético de 28V/m, determina-se matematicamente o limite inferior de
exposicdo em 3,96V/m.

3.3. PROCEDIMENTO DE MEDIGCAO

Método de

(AR s Medicao Utilizado

Descricao

1

(Perspectiva geral)

2

(Varrimento
da faixa de

frequéncias)

3

(Investigacdo
detalhada)

Ponto 7 do
Regulamento da
Exposicao a RadiacBes
Electromagnéticas
das EstagOes de
Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto
n.240/2017, de 2 de
Agosto de 2017.

Ponto 8 do
Regulamento da
Exposicao a Radiacdes
Electromagnéticas
das EstagGes de
Radiocomunicacdes
aprovado pelo Decreto
n.2 40/2017, de 2 de
Agosto de 2017.

Ponto 13.6 do
Regulamento da
Exposicdo a Radiacdes
Electromagnéticas
das EstacGes de
Radiocomunicacdes
pelo Decreto n.2
40/2017, de 2 de
Agosto de 2017.

Aplica-se quando é necessario
determinar o nivel global de campo
electromagnético e o valor obtido a

partir deste método ndo exceder o nivel
de decisao

Aplica-se quando necessario
discriminar, por frequéncia, os niveis
de campo electromagnético ou quando

o caso 1 ndo for adequado

Aplica-se sempre que os casos 1 e 2
nao sejam adequados
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3.4. PROVINCIA DE INHAMBANE
3.4.1. CIDADE DE INHAMBANE

3.4.1.1 Bairro Balane

I. Identificacdo das estacOes existentes no local e pontos de medigao

Relativamente a avaliacdo de campos electromagnéticos, foram realizadas medi¢cdes em trés (3) pontos,
de acordo com os procedimentos de medi¢ao dos niveis de intensidade dos campos electromagnéticos.

Operador Cidade de Inhambane
Coordenadas (WGS84) 23°51’51.2"’ § 35°22’55.7” E

Operadores Faixa Morada Localidade PAR Max. (W) Altura antena

Todos os Servicos 3MHz- 3GHZ Bairro Balane Balane 1 N/A

Figura 1:Localizag¢do da Cidade e dos Pontos de Medigao
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a) Ponto 1 - Balane
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b) Ponto 2
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Graficos para valores da medigdo
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c) Ponto3
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I.  Interpretacao dos Resultados

Das medicOes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdo as Radiacdes Electromagnéticas das Estacées de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.2 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, a pior situagdo encontrada foi no
Ponto 3, onde se registou um valor de 0.90V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
0.90V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 1.754 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicdo a Radiagdes Electromagnéticas das Estagdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.2 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populagdo em
geral aos campos electromagnéticos.

3.4.1.2 BAIRRO CHALAMBE

I. Identificacdo das estacOes existentes no local e pontos de medigdo

Relativamente a avaliagdao de campos electromagnéticos, foram realizadas medi¢des em trés (3) pontos,
de acordo com os procedimentos de medicdo dos niveis de intensidade dos campos electromagnéticos.

Operador Cidade de Inhambane
Coordenadas (WGS84) 23°51’54.9”” S 35°23’19.0”’ E
Operadores Localidade PAR Max. (W) | Altura antena
Todos os :
. 3MHz- 3GHZ Bairro Chalambe Chalambe N/A
Servigcos

Figura 2: Localizacdo da Cidade e dos Pontos de Medicdo
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a) Ponto1l
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b) Ponto 2
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c) Ponto3
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I.  Interpretacao dos Resultados

Das medic¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdo as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicacdes, aprovado pelo Decreto n.2 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, a pior situacdo encontrada foi no
Ponto 2, onde se registou um valor de 1.05V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medi¢ao, poderemos estar perante um valor de
1.05V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 1.220 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicdo a Radiacdes Electromagnéticas das Estagcbes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.2 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populagdo em
geral aos campos electromagnéticos.
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1. Identificacdo das estacdes existentes no local e pontos de medicao

Relativamente a avaliacdo de campos electromagnéticos, foram realizadas medi¢cdes em trés (3) pontos,
de acordo com os procedimentos de medi¢ao dos niveis de intensidade dos campos electromagnéticos.

Operador Cidade de Inhambane

Coordenadas (WGS84) 23°52’52.9”” S 35°25’32.7"” E

Todos os Servigos 3MHz- 3GHZ Bairro Chemane Chemane N/A

a) Ponto 1 Chemane

Localizagdo da Cidade e dos Pontos de Medigao
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b) Ponto 2 Chemane
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c) Ponto3
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I. Interpretacao dos Resultados

Das medi¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposi¢cdo as Radiagdes Electromagnéticas das Estagdes de Radioco-
municacdes, aprovado pelo Decreto 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, a pior situacdo encontrada foi no
Ponto 1, onde se registou um valor de 0.78V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicao, poderemos estar perante um valor de
0.78V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 1.613 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicdo a Radiacdes Electromagnéticas das Estagdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral
aos campos electromagnéticos.
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3.4.2 Cidade DE VILANKULO
3.4.2.1 Bairro central

I. Identificacdo das estagGes existentes no local e pontos de medicao

Relativamente a avaliagdao de campos electromagnéticos, foram realizadas medi¢des em trés (3) pontos,
de acordo com os procedimentos de medi¢ao dos niveis de intensidade dos campos electromagnéticos.

Operador - VODACOM Cidade de Vilankulo

Coordenadas (WGS84) 23°52’52.9”” S 35°25’32.7” E

Todos os 3MHz- 3GHZ Bairro C. Vilankulo N/A
Servigos Central

Figura 3: Localiza¢do da Cidade e dos Pontos de Medigdo

RELATORIO NACIONAL DE MEDICAO DOS NIVEIS DE
INTENSIDADE DOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - 2025




a) Ponto 1 Vilankulo
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b) Ponto 2 Vilankulo Cidade

RELATORIO NACIONAL DE MEDICAO DOS NIVEIS DE
INTENSIDADE DOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - 2025




RELATORIO NACIONAL DE MEDICAO DOS NIVEIS DE
INTENSIDADE DOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - 2025




c) Ponto 3 Vilankulo
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I.  Interpretacao dos Resultados

Das medic¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdo as Radiaces Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, a pior situagdo encontrada foi no
Ponto 2, onde se registou um valor de 0.68V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
0.68V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 3,333 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicdo a Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral
aos campos electromagnéticos.

3.4.2.2 Cidade de VILANKULO - IMAP

I. Identificacdo das estacOes existentes no local e pontos de medigdo

Relativamente a avaliacdo de campos electromagnéticos, foram realizadas medi¢cdes em trés (3) pontos,
de acordo com os procedimentos de medicdo dos niveis de intensidade dos campos electromagnéticos.

Operador - VODACOM Cidade de Inhambane

Coordenadas (WGS84) 23°51’51.2”” S 35°22’55.7” E
Operadores “ Localidade PAR Max. (W) Altura antena
Todos os . Cidade
Serries 3MHz- 3GHZ Bairro IMAP de Vilankulo N/A

Figura 4: Localizagdo da Cidade e dos Pontos de Medicdo
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a) Ponto 1 IMAP
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b) Ponto 2 IMAP
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c) Ponto 3 IMAP
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I. Identificacdo das estagGes existentes no local e pontos de medi¢ao

Das medicOes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdo as Radiacdes Electromagnéticas das Estacées de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, a pior situagdo encontrada foi no
Ponto 1, onde se registou um valor de 0.49V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
0.49V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 5,882 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicdo a RadiacGes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral
aos campos electromagnéticos.

3.4.3 CIDADE DE MAXIXE

I. Identificagcdo das estagOes existentes no local e pontos de medicao

Relativamente a avaliacdo de campos electromagnéticos, foram realizadas medicdes em trés (3) pontos,
de acordo com os procedimentos de medi¢ao dos niveis de intensidade dos campos electromagnéticos.

Operador - Multiplos Cidade de Maxixe
Coordenadas (WGS84) 23°51°38.1”” S 35°18’57.0” E
Operadores m Localidade PAR Max. (W) Altura antena
Todo.s 03 3MHz- 3GHZ  Bairro Alto-Maxixe  Cidade de Maxixe N/A
Servigcos
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a) Ponto 1 Alto-Maxixe
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b) Ponto 2 Alto-Maxixe
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c) Ponto 3 Alto-Maxixe
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I. Identificacdo das estagGes existentes no local e pontos de medi¢ao

Das medigdes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdao do
cumprimento do Regulamento da Exposicdo as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, a pior situagdo encontrada foi no
Ponto 2, onde se registou um valor de 1.72V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
1.72V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 175 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radiagdes Electromagnéticas das Esta¢cdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢cdo da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.

3.5 PROVINCIA DE MAPUTO
3.5.1 Distrito de Marracuene

a) MARRACUENE - FACIM Sem evento
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b) Ponto 2
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c) Ponto3
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I. Identificacdo das estagGes existentes no local e pontos de medi¢ao

Das medic¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, a pior situagdo encontrada foi no
Ponto 1, onde se registou um valor de 1.25V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
1.25V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 1.087 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicao a Radia¢des Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral
aos campos electromagnéticos.

3.5.2 DISTRITO DE MATUTUINE
3.5.2.1 Ponta D’Ouro

a) Ponto1
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3.6 PROVINCIA DA CIDADE DE MAPUTO
3.6.1 CIDADE DE MAPUTO

3.6.1.1 Francisco Manyanga

I. Identificagcdo das esta¢Oes existentes no local

Operador Cidade de Maputo
Coordenadas (WGS84) 25°57°45.40”S 32°33’54.48"E

Todos os Servicos 3MHz- 3GHZ  Cidade de Maputo Alto-Maé A N/A

Il. Identificagdo e sinalizagcdo das estagGes

Foi medida a Intensidade do Campo, que incidia sobre o recinto escolar, de todos os operadores e servigos.
As estacOes visiveis estdo no topo dos edificios (Roof Top Sites), ao redor da escola.
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Ill.  Resultados das medig¢Ges - pontos de medicao

a) Ponto1-25°57'43.3” S32°33'52.5” E

Data 16.10.2025 11:55:06 | Horafim: | 12:01:06
89

Temperatura 1
Altura medicdes 1,1m 1,5m 1,7m Média
Valores medidos (V/m) 0.00 0.00 0.00 0.29
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b) Ponto 2 - 25°57°45.3" S 32°33’52.5" E

Data 16.10.2025 Hora Inicio: 12:10:30 Hora fim: 12:16:30
Temperatura 18¢
Altura medicdes 1,1m 1,5m 1,7m Média
Valores medidos (V/m) 0.00 0.00 0.00 0.29
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c) Ponto 3 -25°57'47.9"” S 32°33’52.4”

Data 16.10.2025 Hora Inicio: 12:23:39 Hora fim: 12:29:39
Temperatura 18¢
Altura medicBes 1,1m 1,5m 1,7m Média
Valores medidos (V/m) 0.00 0.00 0.00 0.30
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I. Interpretacao dos resultados

Das medigOes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposi¢cdo as Radiacbes Electromagnéticas das Estacdes de Radioco-
municagdes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estacdo dos
servicos moveis instalada nas coordenadas 25°57°45.40”S 32°33’54.48”E, no recinto da E.S. Francisco
Manyanga, a pior situacdo encontrada foi no Ponto 1, onde se registou um valor de 0.29V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
0.29V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 316 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposi¢ao a Radiagdes Electromagnéticas das Estagdes de Radiocomunicagdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposicdo da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.
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3.7 PROVINCIA DE NAMPULA
3.7.1 Distrito de Nacala

3.7.2.1 Aeroporto de Nacala
COORDENADAS: 14°29°36.00”S 40°42'18.70”E

a) Ponto 1 - tnico
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I. Interpretacao dos resultados

Das medic¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nica¢des, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estagdo dos ser-
vigos moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situagao encontrada foi no Ponto 1 - Unico, onde se
registou um valor médio de 3.39V/m, apos as trés medicdes em alturas diferentes (1.1, 1.5 e 1.7 metros).

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicao, poderemos estar perante um valor de
3.39V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 148 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radia¢des Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.

3.7.2 CIDADE DE NAMPULA
a) Ponto 1 - Bombeiros
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I. Interpretacao dos resultados

Das medic¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdo as Radiacbes Electromagnéticas das Estacdes de Radioco-
municag0es, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estagdo dos
servigos moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situagao encontrada foi no Ponto 1 - Unico, onde
se registou um valor médio de 3.95V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicao, poderemos estar perante um valor de
3.95V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 98 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radia¢des Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢cdo da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.

3.8 CABO DELGADO
3.8.1 CIDADE DE PEMBA
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I. Interpretacao dos resultados

Das medic¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagOes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estagdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situagao encontrada foi no Ponto 2, onde se registou
um valor médio de 1.03V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicao, poderemos estar perante um valor de
1.03V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 901 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicao a Radiaces Eletromagnéticas das EstacGes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢cdo da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.

3.9 PROVINCIA DE MANICA
3.9.1 CIDADE DE CHIMOIO
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I.  Interpretacao dos resultados

Das medic¢Oes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificacdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagoes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estagdo dos servi-
¢os maoveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situagao encontrada foi no Ponto 2, onde se registou
um valor médio de 2.55V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdao, poderemos estar perante um valor de
2.55V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 119 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radia¢des Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢cdo da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.
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3.9.2 Distrito de Sussundenga
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I. Interpretagao dos resultados

Das medic¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicao as RadiacOes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estacdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situacdo encontrada foi no Ponto 1, onde se registou
um valor médio de 0.76V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
0.76V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 1.190 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicdo a Radiagdes Electromagnéticas das Estagcdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populagdo em geral
aos campos electromagnéticos.
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3.9.3 Gondola
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I. Interpretagdo dos resultados

Das medi¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposi¢ao as Radiagdes Electromagnéticas das Estagdes de Radiocomu-
nica¢des, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estacdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situacao encontrada foi no Ponto 1, onde se registou
um valor médio de 1.10V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
1.10V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 885 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radia¢des Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposicdo da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.
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3.10 PROVINCIA DE TETE
3.10.1.1 Bamba
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I. Interpretacao dos resultados

Das medic¢Oes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicacdes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estacdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situacao encontrada foi no Ponto 3, onde se registou
um valor médio de 1.44V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicao, poderemos estar perante um valor de
1.44V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 730 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radia¢des Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢cdo da populagdo em geral aos
campos electromagnéticos.
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3.10.1 CIDADE DE TETE (CHIMADZI)
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I. Interpretacao dos resultados

Das medicOes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estacdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situacao encontrada foi no Ponto 3, onde se registou
um valor médio de 0.85V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
1.44V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 1.538 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicao a Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral
aos campos electromagnéticos.
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3.10.2 DISTRITO DE CAHORA BASSA
3.10.2.1 Songo
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I. Interpretacao dos resultados

Das medigdes efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nica¢des, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estagdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situacdo encontrada foi no Ponto 2, onde se registou
um valor médio de 0.81V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicao, poderemos estar perante um valor de
0.81V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 1.471 vezes menor que os limites de referéncia
fixados no Regulamento da Exposicdo a RadiacOes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunica-
¢Oes, aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral
aos campos electromagnéticos.
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3.11 PROVINCIA DE SOFALA
3.11.1 CIDADE DA BEIRA

3.11.1.1 Esturro
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I. Interpretacao dos resultados

Das medi¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposicdao as Radiacdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estacdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situacdo encontrada foi no Ponto 1, onde se registou
um valor médio de 1.11V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
1.11V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 885 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radiagdes Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.
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3.11.1.2. MERCADO GOTO
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I. Interpretagdo dos resultados

Das medi¢des efectuadas em termos de avaliagdo de campos electromagnéticos, para a verificagdo do
cumprimento do Regulamento da Exposi¢ao as Radiagdes Electromagnéticas das Estagdes de Radiocomu-
nicagdes, aprovado pelo Decreto n.°40/2017, de 2 de Agosto de 2017, referentes a uma estacdo dos servi-
¢os moveis instalada no recinto do aeroporto, a pior situacao encontrada foi no Ponto 2, onde se registou
um valor médio de 1.83V/m.

Assim, quando consideradas as incertezas associadas a medicdo, poderemos estar perante um valor de
1.83V/m, que corresponde a uma densidade de poténcia 299 vezes menor que os limites de referéncia fi-
xados no Regulamento da Exposicdo a Radia¢des Electromagnéticas das Estacdes de Radiocomunicacdes,
aprovado pelo Decreto n.° 40/2017, de 2 de Agosto de 2017, para a exposi¢do da populacdo em geral aos
campos electromagnéticos.
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3.12. PROVINCIA DE NIASSA
3.12.1. CIDADE DE LICHINGA
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4. CONCLUSAO

A campanha nacional de medicGes dos niveis de exposicdo a Campos Electromagnéticos (CEM) permitiu
obter uma caracterizagao técnica representativa do ambiente radioeléctrico nas areas avaliadas, possibi-
litando a verificagao do grau de conformidade das emissdes provenientes das infra-estruturas de radioco-
municacdes com os limites regulamentares aplicaveis.

De forma geral, constatou-se que os operadores de telecomunica¢cdes demonstram conformidade técni-
ca com as directrizes e requisitos emanados pelo INCM, particularmente em zonas urbanas de elevada
densidade populacional e em locais com maior visibilidade publica, onde existe maior pressdo regulatdria
e institucional. Os niveis de intensidade de campo eléctrico medidos nestes locais apresentaram valores
significativamente inferiores aos limites de referéncia estabelecidos pelas normas internacionais adopta-
das, evidenciando que, nas condicOes avaliadas, a exposicdo da populacdo permanece dentro dos niveis
considerados seguros para a salde humana.

N3do obstante, foram identificadas situacdes pontuais de ndo conformidade técnica, associadas principal-
mente a locais de instalacdo especiais, nomeadamente, zonas aeroportudrias e areas elevadas, com con-
centracao de infra-estruturas emissoras. Nestes ambientes, verificaram-se irregularidades relacionadas
com:

e Deficiéncias na sinalizacdo aerondutica das torres;

e Implantacdo inadequada das estruturas relativamente as zonas de circulacdo e permanéncia de
pessoas;

e Niveis localizados de campo electromagnético superiores ao esperado para a configuracao tipica
de estacdes base (Aeroporto de Nacala — Movitel);

e Distancias de seguranca reduzidas entre as fontes radiantes e areas acessiveis ao publico.

Destaca-se, em particular, a situacdo observada no Aeroporto de Nacala, onde foi identificada uma infra-
-estrutura de telecomunicag¢des implantada a aproximadamente 3,5 metros de altura e a menos de 10
metros de uma zona de aglomeragdao humana, configurando uma condigao potencial de risco técnico e
violacdo dos principios de seguranca electromagnética e operacional, tanto do ponto de vista de exposi-
¢do humana como de sinalizac¢ao.

Os resultados obtidos demonstram, portanto, que embora exista um nivel satisfatério de conformidade
geral no territério avaliado, persistem vulnerabilidades técnicas em locais especificos que exigem reforco
das acg¢des de fiscalizagdo, monitoriza¢cdo continua e aplicagdo de medidas correctivas por parte da auto-
ridade reguladora.
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5. RECOMENDACOES

Com base na analise técnica dos resultados obtidos e nas lacunas identificadas durante a campanha de
medicdes, recomenda-se a adopc¢do das seguintes medidas estratégicas e operacionais, com vista ao re-
forco da capacidade regulatéria nacional no dominio da monitorizagdao dos campos electromagnéticos:

I.  Reforco da Capacidade Técnica para Medig6es em Frequéncias Superiores

Embora o INCM disponha de equipamento de medicdo com capacidade técnica para operacdao em fre-
quéncias até 6 GHz — permitindo a avaliacdo de tecnologias avancadas como sistemas LTE-Advanced e
redes 5G — verificou-se que, na pratica operacional, as medi¢des tém sido predominantemente realizadas
até 3 GHz. Recomenda-se, assim:

e A capacitacdo técnica especializada das equipas na utilizacdo plena das funcionalidades do equi-
pamento;

e A actualizagao dos procedimentos de medigao, para incluir bandas de frequéncia associadas as
tecnologias emergentes;

e O desenvolvimento de protocolos especificos para avaliacdo de sistemas 5G, incluindo cendrios
com beamforming e MIMO massivo.

Il. Capacitagao do Capital Humano

Ainterpretacdo de medicdes de CEM exige conhecimentos multidisciplinares em electromagnetismo apli-
cado, propagacao de ondas, metrologia, andlise estatistica e regulamentacdo internacional. Recomenda-
-Se, por isso:

e Programas continuos de formacdo técnica especializada;

e Treinamentos praticos em analise espectral selectiva, calculo de exposicao total e avaliacdo de
conformidade;

e Capacitacdo na elaboracdo de relatérios técnicos com rigor metroldgico e normativo;

e Intercambio técnico com organismos internacionais e entidades reguladoras com maior maturida-
de nesta drea e no uso do NARDA.

Ill.  Calibragdo e Manuten¢ao Metroldgica dos Equipamentos

A confiabilidade dos resultados depende directamente da rastreabilidade metrolédgica dos equipamentos
utilizados. Recomenda-se:

e Aimplementacdo de um plano periédico de calibracdo em laboratérios acreditados internacional-
mente;

e A manutencdo preventiva e correctiva dos sistemas de medicao;

e A verificagdo regular da incerteza expandida de medicdo e da conformidade dos sensores.

IV. Implementacdo de Sistema de Monitoria e Avaliagao Continua

Para garantir maior eficacia regulatéria, recomenda-se a institucionalizacdo de um sistema de monitoria
continua dos niveis de CEM, incluindo:

Criacdo de uma base de dados nacional georreferenciada de medicdes;
Realizacdo de campanhas periddicas de verificagdo pds-instalacdo;
Follow-up técnico das situacdes de ndo conformidade identificadas;
Aplicagao efectiva de medidas sancionatdrias quando necessario.
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V. Prioriza¢do de Zonas Criticas de Elevada Concentrac¢ao de Infra-estruturas

Observou-se que dreas com elevada altitude topografica ou com multiplos operadores co-localizados
apresentam maior probabilidade de niveis elevados de campo electromagnético. Recomenda-se:

e Intensificacdo das medicGes em zonas aeroportudrias, dreas elevadas e pontos de co-localizacdo
massiva;

e Monitorizagdo regular de locais com elevada densidade de antenas, tais como complexos urbanos
e infra-estruturas emblematicas;

e Avaliacdo especifica de locais como as Torres Gémeas do Museu (Cidade de Maputo), Alto-Maxixe
(Cidade da Maxixe) e outros pontos estratégicos com crescimento significativo de infra-estruturas
de telecomunicagdes.
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6. RESUMOS GRAFICOS DOS RESULTADOS AGREGADOS

Grafico 1: Nivel de CEM por ponto de medicdo

Grafico 2: Niveis Médios de CEM por Provincia

Grafico 3:Percentagem do Limite por Ponto
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Grafico 4: Média e Maximo dos niveis de CEM por Provincia
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7. ANEXOS

Figura 5: Torre da Movitel no fundo - Aeroporto de Nacala

RELATORIO NACIONAL DE MEDICAO DOS NIVEIS DE
INTENSIDADE DOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - 2025




RELATORIO NACIONAL DE MEDICAO
DOS NIVEIS DE INTENSIDADE DOS
CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - 2025

RELATORIO NACIONAL DE MEDICAO DOS NIVEIS DE
INTENSIDADE DOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - 2025






Avutoridade Reguladora das Comunicagoes



