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1. Introducao

O Grupo de Electronica da Escola Profissional Mariana Seixas, decidiu aceitar
o repto da Sociedade Portuguesa de Fisica, lancado a todas as escolas do
pais, e participar no Projecto MEDEA, concorrendo para isso com a turma do
primeiro ano do Curso de Electrénica, Automacgédo e Computadores, pois fomos
a turma que os professores acharam que se mostrou mais disponivel e

motivada a participar.

O medidor de Campo chegou a nossa escola, no 3° periodo, para efectuar-mos
as medicdes dos Campos Electromagnéticos dos 0 aos 300HZ, de acordo com
0s objectivos delineados para o Projecto. Assim que chegou, ndo conseguimos
controlar a ansiedade, e pedimos logo aos professores para irmos para o
terreno, efectuar medicdes, mesmo que fosse extra-aulas. E assim foi, logo que

acabavam as aulas, la iamos nés com o medidor de campo para o exterior.

Figura 1- Medicao dentro do elevador

2. O que sdo Campos Electromagnéticos?

A radiagéo electromagnética ocorre naturalmente no Universo e, como tal,
sempre esteve presente na Terra. O nosso Sol, por exemplo, € a fonte (natural)

de radiacdo electromagnética mais intensa a que estamos expostos. Por outro

Escola Profissional Mariana Seixas 1 Viseu
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lado, o crescimento tecnoldgico, as mudancas no comportamento social e nos
habitos de trabalho - proprios de uma sociedade em evolucdo - criaram um
ambiente crescentemente exposto a outras fontes de radiacéo
electromagnética. Estas fontes foram criadas artificialmente pelo homem e séo,
por exemplo, as antenas dos sistemas de telecomunicacdes, as linhas de alta

tensdo, os aparelhos eléctricos/electrénicos, etc.

Assim, a luz visivel, os raios X, as vulgarmente c hamadas fiondas de
as microondas, sao formas possiveis de radiacdo electromagnética,
correspondendo a propagacéao de energia pelo espaco a velocidades da ordem

de 300 000 km/s, sem necessidade de suporte fisico.

A propagacdo da energia electromagnética faz-se através de ondas
electromagnéticas. Estas sdo constituidas por duas entidades
interdependentes entre si: o0 campo eléctrico, E, e 0 campo magnético, H. N&o
€ possivel observar directamente o campo eléctrico e o campo magnético, a
nao ser através de uma representacao artificial, como a indicada na Figura 2: o
campo eléctrico esta representado com cor azul, e 0 campo magnético com cor
vermelha. Estes campos evoluem no espagco como uma onda, dai a
designacdiodeionda el ect r oprodutpréstes doigaamposdesulta
na densidade de poténcia, S. Uma onda electromagnética pode ser criada por

uma corrente eléctrica variavel no tempo.
2.1 Caracteristicas das ondas electromagnéticas

Existem caracteristicas particulares das ondas electromagnéticas que
determinam as suas propriedades e aplicacbes. As caracteristicas essenciais

sao:

Comprimento de onda, | , e frequéncia, f;
Amplitude;

Direccéo e velocidade de propagacao;

A =4 =4 =4

Polarizagéo.

Escola Profissional Mariana Seixas 1 Viseu 4
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Figura 27 Onda electromagnética

Como se pode ver na Figura 2, a onda electromagnética apresenta um padréo
gue se repete enquanto se propaga. O comprimento desse padrao de repeticdo
no espaco designa-se por comprimento de onda, medindo-se em metros [m]. A
frequéncia representa o numero de ciclos da onda num ponto do espaco em
cada segundo, medindo-se em Hertz [Hz]. O comprimento de onda e a
frequéncia estao interligados entre si, através da velocidade de propagacao da

luz, c: c=/.f .Este conceito esta ilustrado na Figura 3.

m n
e i ol
1 1
0.5 0.5 -
0 | 0 —_—
05 1 0.2 D4 0.6 0.8 11| 051 0.2 0.4 0.6 ' 08 1[m
| prm—— R ——
-1 1 Comprimento -14 Comprimento
de onda de onda
.5 1.5
n Hn
1.5 L] 1.5 ]
1 1
0.5 - 0.5
0 | - | 0
os® 02 04 06 | 08 LU NP 02 04 06 | 08 [
B Comprimenta 14 Comprimento
i de onda e de onda

Figura 317 Comprimento de Onda

A amplitude da uma medida da intensidade dos campos, medindo-se no caso
do campo eléctrico em Volt por metro [V/m], e do campo magnético em Ampere

por metro [A/m]. A ilustracdo desta caracteristica esta também contemplada na

Escola Profissional Mariana Seixas 1 Viseu
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Figura 3. A densidade de poténcia vem expressa em Watt por metro quadrado

[W/m?], medindo a poténcia transportada pela onda por unidade de &rea.
2.2 O espectro Electromagnético

A Figura 4 representa uma larga gama de frequéncias e comprimentos de onda
da radiacdo electromagnética: é o espectro electromagnético. Cada parte do
espectro electromagnético tem aplicacdes que lhe estdo associadas, que vao
desde as linhas de alta tensdo operando em 50 Hz, até aos raios X e raios

gama que tém frequéncias muito altas, e comprimentos de onda muito curtos.

Entre estes extremos de frequéncias, encontram-se as ondas de radio, as

microondas, a radiagéo infravermelha, a luz visivel e a radiagédo ultravioleta.

Cada comprimento de
onda é do tamanho de... o @ i &

Rio Estadio d2 Bola de - i Molecula
j Chvado Futebol Téris A o Agua
e e
T T T
Comprimento de Onda 100 km 100 m 10tm 0.1'mm 107 m 0.4 nm
Tipaideitathisuny ONDAS DE RADIO MCROONDAS  INFRAVERME \.LTRMOLEM RAIOS X R&IOS GAMa
< FADIOFREGUENCIAS, LUz VISvEL
Frequencia 1 Hz 1 kHz 1 MHz 1 C];Hz 1THz 10:5 Hz 1UI“3 Hz
mehor maor
iy
Algyumas fontes L ' @ @\
de radiacéo... Linhas de Emissor de Fomo Lampada MacLing Elementos
Afta Tensfo Rédio M Microcndas Incardescente Raias X Radioactivas
Figura 4 1 Espectro Electromagnético
3. Divulgacéao

Divulgamos a participacéo neste projecto, através de uma pagina Web, noticias
em jornais | ocai s, na p8gina da escol a, e

férum e no questionario online.
3.1 Pagina Web

Comecamos por criar um website, nas aulas de TIC, para apoiar o Projecto.

Nesse website, colocamos informacfes da escola, inquéritos sobre a tematica

Escola Profissional Mariana Seixas 1 Viseu 6
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do projecto, elaboramos um férum de discussédo onde convidamos a participar
algumas personalidades/instituicbes, portuguesas e estrangeiras, com estudos
publicados sobre a temética, disponibilizamos as medicdes efectuadas,
colocamos as fotos que fomos tirando ao longo das medicBes, e

di sponibiliz8mos artigos, not2cias e

http://epms-medea.pt.vu/

/2 Projecto MEDEA na EPMS - Windows Internet Explorer

& hitp://epms-medea.ptvu/ | & | 4| X §*Y Google R
-

X @ -

< Favoritos | 55 ([N Portal Montemuro - Famil... % Pégina Pessoal de Manuel... (@ Sites Sugeridos ~ @ Comegar Aqui &) Personalizar hiperligagées

~ i ~
22/~ | @ WEBNODE : Medigses : E.. & Projecto MEDEAa EP.. ¢ |5pf Projecto MEDEA :: Medici.. - v [ d® v Piginav Seguranga v Feramentas > (@)

EPMS-PROJECTO MEDEA

Escola Profissional Mariana Seixas
ool o INGEDDENA

ESCOLA | MEDICOES | FORUMDEDISCUSSIO | ARTIGOS | GALERIADEFOTOS | LIVRODEVISITAS
B Bem-vindos ao ojecto MEDEA da EPMS
4
& uguess &

n
e
o repto

Marcas
it S i
titm i

Questionirio

© que acha dos efettos dos
campos ciectomagnébeos ra
Saiide 2

Sto Prejuiciais, ()

é = s
[rsighaidochibilill ) © que € o Projecto MEDEA 2 -~
foy

Introducio Nioseiresponder i questic. (5)

MEDEA & o nome de uma figura da mitologia Grega universaimer
vrlmaie malt sremidie oo omien oo Eoeiden AT

& & Intemet | Mode Protegido: Activado 43 v BIS% -
3 . — — e e e
B 2”2 MyWebnodepr.. | /5 Projecto MEDEA .. || {2 epms-medear .. I SMBOLO [5 Kaspersky Interne... | @ Relatorio Finaldo.. | PT < Bl & [P W& 1936

Figura 51 Pagina de apoio ao projecto
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3.2 Jornais Locais e Internet

/2 Detalhe das Noticias - Windows Internet Explarer
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NOTICIAS
InformaAsito
Projecto MEDEA :
Escola Profissional Mariana Seixas.
A Escola Profissional Mariana Seixas & uma das escolas que integra o Projectos Medea, lancado pela Sociedade Portuguesa de Fisica.
0 projecto MEDEA visa medir os campos eléctricos e magnéticos de muito baixa frequéncia (0 a 300 Hz) que sdo produzidos por qualquer equipamento ou circuita
aléctrico. Em particular, os alunos envolvidos estio a efectuar medicdes destes campos na escola, no seu ambiente doméstico e na vizinhanca de linhas de transporte de umnh
energia eléctrica. Para além disso serdo encorajados a procurar informacao cientificamente credivel sobre os eventuais efeitos destes campos na satde humana. .

"0 MEDER

As medigdes revelam surpresas com casos de valores bastante altos para campos eléctricos gerados junto de alguns equipamentos domésticos, que em alguns casos nio | Mol
sao suficientemente isolados de forma a reduzir esses valores.
£ EPMS desenvolveu uma pagina Web especifica para o projecto, onde se divulga informagao sobre o projecto e o seu desenvolvimento. A pagina & também acessivel a
partir da pagina da EPMS, www.epms.pt.

=

Concluido & Intemet | Mode Protegido: Activado g 100% =

Figura 6 - Site Europe Direct Beira Litoral
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GPSServigos

Noticias

Escola Profissional Mariana Seixas da mostras do seu dinamismo

Concluide € Internet | Modo Protegido: Activado
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Figura 7 - Site do grupo GPS

http://www.grupogps.pt/cgibin/gps.exe?myid=gps&size=&id=191&cli=sn&tpl=new
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y NOTICIAS >> INTERNET
Home
' | Quem somos Projeto Medea na Escola Profissional Mariana Seixas
* | Equipe 0 que & o Projecto MEDEA ?
Introgucic
Artigos e Teses MEDEA é 5 nome ds uma figurs da mitologia Grega universsiments aivulgsds pels tragédia
homénims, eserita por Euripides (480 BC-408 BC). Contuds, no presente contexts & o sarbnims para
* | Papers Congressos designsr um projects, dinamizsdo pels SPF, qus serd reslizads por slunos de viriss esoolss

Pais & que visa medir o campo eléctrico & magnético no meic ambiente.

0

Hoticias Ojective
O projecto MEDEA visa medir o5 campos elédricos & magnéticas de muits baixa frequéndis (0 2 300

Tema: Polémica: Hz) que 8o produzidos por qualquer equipsmeNts ou circuito eléctiico. Em particulsr, o5 sluncs vio

P ser encorsjados s sfectusr medigSes destes campas na 2scols, no seu amblente doméstics & na
vizinhanes ds linhas de transporte de energia sléctrica. Pars além disso serSo encorsjsdcs s procurar
Jomais Estiangeiros informacio credivel csmpes na ssiide humans

Implamantacic

I BRI s escolas participantes no MEDEA racebem um medidar e campo eléctrics & magnétics que

Revistas Estiangeiras devem usar durante o desenuolvimento do projecto. A SPF tem dez equipamentos de medida o que
significa que o MEDEA serd desenvolvido em simultnes por dez escolss. A SPF dispenibilizar toda

Petidicos Especials Nacionais s informaciio necesséria & implemantacio do projects MEDEA. Nomeadamente, existiré o cessc

Peridicos Especiais Intemacionais um site que permite 3 designado por 'O
Laboratério de Faraday”

Chamada d Eventos Na pagina MEDEA existe um mapa de Portugal sobre o qual vo ser colocados oz nomes das escolas

participantes. A cada um desses nomes estara associads uma ligagio para uma pagins, criads pelos

bizm slunos da respectiva escols, que devers conter os resultados dss suss medicSes & o seus

. A escols B e cass no projects,
Links & SPF atribuird um prémio. Ests apreciagio serd feita por um jiri nomesado pels SPF.
* | contato Augusts Bameso
Maris José Ribeiro Gomes.
in: httpwive spt. pumesea
Fonte: |
Concluido & Internet| Modo Protegido: Activado - H100% ~

Figura 91 Projecto Radix (Brasil)

http://www.projetoradix.com.br/#
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451mV/m
556mV/m
16V/m
100V/m

B
11nT
10uT
50nT
1uT
500nT

4. Medicbes
21/04/2009 MedicBes na escola - Terraco e Sala 18
Local Descri¢ao
Terraco Antena GSM ( por cima da porta)
Terrago Antena GSM ( por cima da porta)
Terraco Antena GSM (em frente da porta)
Terrago Ar condicionado
Terraco Tubos de Alimentacéo 380v
antenas
Elevador Em funcionamento

Quadro eléctrico
Quadro eléctrico Calha Trifasica/barramentos
Quadro de Distribuicdo Electricidade (exterior)

Sala de Aula

Monitor 17" Visor
Monitor 17" Parte de tras
PT- Escola -

1Vim
26V/m
600V/m
6V/m
1V/m
100V/m
600V/m

4.1 Sala do Servidor e laboratérios da escola

32nT
14uT
131uT
15uT

100nT

20nT

Freq

50Hz
1,5Hz
50Hz
50Hz
50Hz

50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz

Foram efectuadas medi¢6es na sala do servidor, e de alguns laboratérios de informatica.

30/04/2009 Medigbes na escola -Servidor e Secretaria

Local Descri¢ao

Sala 14

Sala 12

Sala de Controlo Ups

Servidor

Ar condicionado

" Ventilador

Secretaria Fotocopiadora

Bar Maquina de Sumos

Sala 18 Portatil (sem o carregador Ligado)
Sala 18 Portatil (com o carregador Ligado)

4.2 Centro Comercial

E

17Vim
20V/m
27Vim
25V/m

500V/m
200V/m
50V/m

100V/m

B
71uT
5uT
S5uT
36uT
154uT
4uT
10uT
4uT
4uT

Freq.
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz
50Hz

Distancia
2m

2m

2m

20cm
10cm

interior
interior
10cm
10cm
interior
10cm
10cm
exterior

Distancia
interior
interior
20cm
20cm
20cm
20cm
10cm
10cm
20cm
20cm

Foram efectuadas medi¢cdes num centro comercial, com autoriza¢do, mas nao divulgaremos o seu nome,

como salvaguarda.
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08/05/2009 Medi¢Bes num centro Comercial
Local Descricdo E B Freg. Distancia

Cave Caixa de Electricidade 600V/m 60nT  50Hz 20cm
PT - centro - 580V/m 43nT  50Hz exterior
centro com. Poste de lluminagdo (Desligado) 550V/Im 46nT  50Hz 10cm
centro com. Tampa Subterrénea de Electricidade 460V/im - 50Hz  20cm
exterior c.comer - 800V/m 35nT  50Hz 10m
Interior centro com. - 800V/m 17nT  50Hz interior
hipermercado Maquina Frigorifica 10V/m  80nT  50Hz 20cm
hipermercado Maquina de Pagamentos 300V/m 125nT 50Hz 10cm
centro com. Escadas Rolantes 400V/m 35nT  50Hz interior
centro com. Elevador (Parado) 500V/m 100nT 50Hz interior
centro com. Elevador (Em andamento) 3V/im 10nT  50Hz interior
centro com. Ar condicionado 500V/m 100nT 50Hz 10cm

4.3 Ambiente Doméstico

Foram efectuadas medicdes numa casa de habitacao, aos electrodomésticos mais comuns

18/05/2009 Medi¢des numa casa

Local Descricédo E B Freg. Distancia
Cozinha Microondas 396,3V/m 17,6uT * 50Hz 10 cm
Cozinha Fogéo Eléctrico 19,6V/m 27,3 uT 50Hz  10cm
Cozinha Exaustor 32,7/m 31,4uT 50Hz 10cm
Cozinha Frigorifico 303V/im 15,93uT 50Hz  10cm
Cozinha Maquina de Café 223,6V/m 15,54uT 50Hz 10m
Sala LCD 32 Pol 19,16V/m 5,610 uyT  50Hz  10cm
Sala televisdo 37cm 723V/m 42uT 50Hz  10cm
Casa de Banho Secador Cabelo 800V/m 35uT 50Hz  10cm
Quarto Radio Despertador 400V/m 23uT 50Hz  10cm

* As medicgdes foram obtidas com o software da Aaronia, sendo que os valores
obtidos para o campo magnético, correspondem a um pico localizado numa
frequéncia de 10 HZ. Como se pode ver na figura abaixo.

Escola Profissional Mariana Seixas 1 Viseu



Relatério do Projecto MEDEI

Escola Profissional Mariana Seixas

s

Figura 10 1 Campo Magnético Visualizado com software Aaronia

4.4 Linhas de Alta Tensao

Foram efectuadas medi¢6es em duas subestacBes na Zona de Viseu e em linhas de média e alta tenséo
60kV e 400kV.

15/06/2009 Medicdes em Alta Tenséo

Local Descricao E B Freq. altura
Viseu Linha 60kV +ou- 15m altura 1506V/m 56,6uT* 50Hz 1,8m
Viseu Linha 60kV +ou- 15m altura 89,6V/m 14,3 uT 50Hz chéao
Bodiosa Linha de 400kV +ou- 50m de altura 1600V/m  62,3uT 50Hz 1,8m
Bodiosa Linha de 400kV +ou- 50m de altura 301V/m 20uT 50Hz chéo
Bodiosa Dentro do Poste da linha de 400kV 80,6V/im 9,54uT 50Hz 18m
Viseu Linha de 60 kV enterrada 19,16V/im  500nT 50Hz chao
Viseu Linha de 60 kV enterrada 8V/m 420nT 50Hz 1,8m
Bodiosa Proximidade da subestagéo 800V/m 43uT 50Hz 1,8m

* As medicdes foram obtidas com o software da Aaronia, sendo que os valores
obtidos para o campo magnético, correspondem a um pico localizado numa
frequéncia de 10 HZ.

O software e driver's, do medidor de campo para podermos efectuar e
visualizar as medi¢bes no computador, podem ser obtidos no link abaixo:

http://www.aaroniausa.com/software.shtml

4.5 Medi¢cbes com o software da Aaronia

Como fizemos atras referéncia, algumas das medi¢des foram efectuadas com

recurso ao software da Aaronia, para este modelo de medidor de campo,
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ligando-o a um computador portatil e registando as medi¢cbes. Nas figuras

abaixo podem-se ver alguns exemplos dos registos obtidos:
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Figura 11- Campo Eléctrico de uma linha de 400kV
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Figura 12 - Campo Magnético numa linha de 400kV
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“ Aaronia Les Analyzer - Not connected - LCD_32_POLEGADAS @@E
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Figura 13 - Campo Eléctrico de um LCD 32 Polegadas

Figura 147 Campo Magnético de um LCD 32 Polegadas
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