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1. Introdução  

O Grupo de Electrónica da Escola Profissional Mariana Seixas, decidiu aceitar 

o repto da Sociedade Portuguesa de Física, lançado a todas as escolas do 

país, e participar no Projecto MEDEA, concorrendo para isso com a turma do 

primeiro ano do Curso de Electrónica, Automação e Computadores, pois fomos 

a turma que os professores acharam que se mostrou mais disponível e 

motivada a participar. 

O medidor de Campo chegou à nossa escola, no 3º período, para efectuar-mos 

as medições dos Campos Electromagnéticos dos 0 aos 300HZ, de acordo com 

os objectivos delineados para o Projecto. Assim que chegou, não conseguimos 

controlar a ansiedade, e pedimos logo aos professores para irmos para o 

terreno, efectuar medições, mesmo que fosse extra-aulas. E assim foi, logo que 

acabavam as aulas, lá íamos nós com o medidor de campo para o exterior. 

 

Figura 1- Medição dentro do elevador 

2. O que são Campos Electromagnéticos?  

A radiação electromagnética ocorre naturalmente no Universo e, como tal, 

sempre esteve presente na Terra. O nosso Sol, por exemplo, é a fonte (natural) 

de radiação electromagnética mais intensa a que estamos expostos. Por outro 
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lado, o crescimento tecnológico, as mudanças no comportamento social e nos 

hábitos de trabalho - próprios de uma sociedade em evolução - criaram um 

ambiente crescentemente exposto a outras fontes de radiação 

electromagnética. Estas fontes foram criadas artificialmente pelo homem e são, 

por exemplo, as antenas dos sistemas de telecomunicações, as linhas de alta 

tensão, os aparelhos eléctricos/electrónicos, etc. 

Assim, a luz visível, os raios X, as vulgarmente chamadas ñondas de r§dioò e 

as microondas, são formas possíveis de radiação electromagnética, 

correspondendo à propagação de energia pelo espaço a velocidades da ordem 

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

A propagação da energia electromagnética faz-se através de ondas 

electromagnéticas. Estas são constituídas por duas entidades 

interdependentes entre si: o campo eléctrico, E, e o campo magnético, H. Não 

é possível observar directamente o campo eléctrico e o campo magnético, a 

não ser através de uma representação artificial, como a indicada na Figura 2: o 

campo eléctrico está representado com cor azul, e o campo magnético com cor 

vermelha. Estes campos evoluem no espaço como uma onda, daí a 

designação de ñonda electromagn®ticaò. O produto destes dois campos resulta 

na densidade de potência, S. Uma onda electromagnética pode ser criada por 

uma corrente eléctrica variável no tempo. 

2.1 Características das ondas electromagnéticas  

Existem características particulares das ondas electromagnéticas que 

determinam as suas propriedades e aplicações. As características essenciais 

são: 

¶ Comprimento de onda, l, e frequência, f; 

¶ Amplitude; 

¶ Direcção e velocidade de propagação; 

¶ Polarização. 
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Figura 2 ï Onda electromagnética 

 

Como se pode ver na Figura 2, a onda electromagnética apresenta um padrão 

que se repete enquanto se propaga. O comprimento desse padrão de repetição 

no espaço designa-se por comprimento de onda, medindo-se em metros [m]. A 

frequência representa o número de ciclos da onda num ponto do espaço em 

cada segundo, medindo-se em Hertz [Hz]. O comprimento de onda e a 

frequência estão interligados entre si, através da velocidade de propagação da 

luz, c: c=l.f .Este conceito está ilustrado na Figura 3. 

 

Figura 3 ï Comprimento de Onda 

A amplitude dá 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 ilustração desta característica está também contemplada na 
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Figura 3. A densidade de potência vem expressa em Watt por metro quadrado 

[W/m2], medindo a potência transportada pela onda por unidade de área. 

2.2 O espectro Electromagnético  

A Figura 4 representa uma larga gama de frequências e comprimentos de onda 

da radiação electromagnética: é o espectro electromagnético. Cada parte do 

espectro electromagnético tem aplicações que lhe estão associadas, que vão 

desde as linhas de alta tensão operando em 50 Hz, até aos raios X e raios 

gama que têm frequências muito altas, e comprimentos de onda muito curtos.  

Entre estes extremos de frequências, encontram-se as ondas de rádio, as 

microondas, a radiação infravermelha, a luz visível e a radiação ultravioleta. 

 

Figura 4 ï Espectro Electromagnético 

3. Divulgação  

Divulgámos a participação neste projecto, através de uma página Web, notícias 

em jornais locais, na p§gina da escola, emailôs a solicitar a participa­«o no 

fórum e no questionário online. 

3.1 Página Web  

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

Nesse website, colocámos informações da escola, inquéritos sobre a temática 
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do projecto, elaborámos um fórum de discussão onde convidámos a participar 

algumas personalidades/instituições, portuguesas e estrangeiras, com estudos 

publicados sobre a temática, disponibilizamos as medições efectuadas, 

colocámos as fotos que fomos tirando ao longo das medições, e 

disponibiliz§mos artigos, not²cias e linkôs de interesse para o projecto. 

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

 

Figura 5 ï Página de apoio ao projecto 

http://epms-medea.pt.vu/
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3.2 Jornais Locais  e Internet 

 

Figura 6  - Site Europe Direct Beira Litoral 

http://edbl.drapc.min-agricultura.pt/base/noticias.php?dossier=Informa%C3%A7%C3%A3o&noticia=12726&Dsubtema=&Csubtema= 

 

 

Figura 7 - Site do grupo GPS 

http://www.grupogps.pt/cgibin/gps.exe?myid=gps&size=&id=191&cli=sn&tpl=new 

http://edbl.drapc.min-agricultura.pt/base/noticias.php?dossier=Informa%C3%A7%C3%A3o&noticia=12726&Dsubtema=&Csubtema
http://www.grupogps.pt/cgibin/gps.exe?myid=gps&size=&id=191&cli=sn&tpl=new
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Figura 8  - Site da EPMS 

http://www.epms.pt/ 

 

 

Figura 9 ï Projecto Radix (Brasil) 

http://www.projetoradix.com.br/# 

 

http://www.epms.pt/
http://www.projetoradix.com.br/
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4. Medições  

21/04/2009  Medições na escola - Terraço e Sala 18  

Local  Descrição  E B Freq Distância  

Terraço  Antena GSM ( por cima da porta)  451mV/m 11nT 50Hz 2m 

Terraço  Antena GSM ( por cima da porta)  - 10µT 1,5Hz 2m 

Terraço  Antena GSM (em frente  da porta)  556mV/m 50nT 50Hz 2m 

Terraço  Ar condicionado 16V/m 1µT 50Hz 20cm 

Terraço  Tubos de Alimentação 380v 
antenas 

100V/m 500nT 50Hz 10cm 

Elevador Em funcionamento 1V/m 32nT 50Hz interior 

Quadro eléctrico   26V/m 14µT 50Hz interior 

Quadro eléctrico Calha Trifásica/barramentos 600V/m 131µT 50Hz 10cm 

Quadro de Distribuição Electricidade (exterior) - 15µT 50Hz 10cm 

Sala de Aula   6V/m - 50Hz interior 

Monitor 17" Visor 1V/m 100nT 50Hz 10cm 

Monitor 17" Parte de trás 100V/m - 50Hz 10cm 

PT- Escola - 600V/m 20nT 50Hz exterior 

  

4.1 Sala do Servidor e laboratórios da escola  

Foram efectuadas medições na sala do servidor, e de alguns laboratórios de informática. 

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

Local  Descrição  E B Freq.  Distância  

Sala 14   17V/m - 50Hz interior 

Sala 12   20V/m 71µT 50Hz interior 

Sala de Controlo Ups 27V/m 5µT 50Hz 20cm 

" Servidor 25V/m 5µT 50Hz 20cm 

" Ar condicionado  - 36µT 50Hz 20cm 

" Ventilador 500V/m 154µT 50Hz 20cm 

Secretaria Fotocopiadora - 4µT 50Hz 10cm 

Bar Máquina de Sumos 200V/m 10µT 50Hz 10cm 

Sala 18 Portátil (sem o carregador Ligado) 50V/m 4µT 50Hz 20cm 

Sala 18 Portátil (com o carregador Ligado) 100V/m 4µT 50Hz 20cm 

  

4.2 Centro Comercial  

Foram efectuadas medições num centro comercial, com autorização, mas não divulgaremos o seu nome, 
como salvaguarda. 
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08/05/2009  Medições num centro Comercial  

Local  Descrição  E B Freq.  Distância  

Cave Caixa de Electricidade 600V/m 60nT 50Hz 20cm 

PT - centro - 580V/m 43nT 50Hz exterior 

centro com. Poste de Iluminação (Desligado) 550V/m 46nT 50Hz 10cm 

centro com. Tampa Subterrânea de Electricidade 460V/m - 50Hz 20cm 

exterior c.comer - 800V/m 35nT 50Hz 10m  

Interior centro com. - 800V/m 17nT 50Hz interior 

hipermercado Máquina Frigorífica 10V/m 80nT 50Hz 20cm 

hipermercado Máquina 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/m 10nT 50Hz interior 

centro com. Ar condicionado 500V/m 100nT 50Hz 10cm 

  

 

4.3 Ambiente Doméstico  

Foram efectuadas medições numa casa de habitação, aos electrodomésticos mais comuns 

18/05/2009  Medições numa casa  

Local  Descrição  E B Freq.  Distância  

Cozinha Microondas 396,3V/m 17,6µT * 50Hz 10 cm 

Cozinha Fogão Eléctrico 19,6V/m 27,3 µT 50Hz 10cm 

Cozinha Exaustor 32,7/m 31,4µT 50Hz 10cm 

Cozinha Frigorífico 303V/m 15,93µT 50Hz 10cm 

Cozinha Máquina de Café 223,6V/m 15,54µT 50Hz 10m  

Sala LCD 32 Pol 19,16V/m 5,610 µT 50Hz 10cm 

Sala televisão 37cm 723V/m 42µT 50Hz 10cm 

Casa de Banho Secador Cabelo 800V/m 35µT 50Hz 10cm 

Quarto Rádio Despertador 400V/m 23µT 50Hz 10cm 

* As medições foram obtidas com o software da Aaronia, sendo que os valores 
obtidos para o campo magnético, correspondem a um pico localizado numa 
frequência de 10 HZ. Como se pode ver na figura abaixo. 
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Figura 10 ï Campo Magnético Visualizado com software Aaronia 

  

4.4 Linhas de Alta Tensão  

Foram efectuadas medições em duas subestações na Zona de Viseu e em linhas de média e alta tensão 
60kV e 400kV. 

15/06/2009  Medições em Alta Tensão  

Local  Descrição  E B Freq.  altura  

Viseu Linha 60kV +ou- 15m altura 1506V/m 56,6µT * 50Hz 1,8 m 

Viseu Linha 60kV +ou- 15m altura 89,6V/m 14,3 µT 50Hz chão 

Bodiosa Linha de 400kV +ou- 50m de altura 1600V/m 62,3µT 50Hz 1,8m 

Bodiosa Linha de 400kV +ou- 50m de altura 301V/m 20µT 50Hz chão 

Bodiosa Dentro do Poste da linha de 400kV 80,6V/m 9,54µT 50Hz 1,8 m  

Viseu Linha de 60 kV enterrada 19,16V/m 500nT 50Hz chão 

Viseu Linha de 60 kV enterrada 8V/m 420nT 50Hz 1,8m 

Bodiosa Proximidade da subestação 800V/m 43µT 50Hz 1,8m 

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

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

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

 

4.5 Medições  com o software da Aaronia  

Como fizemos atrás referência, algumas das medições foram efectuadas com 

recurso ao software da Aaronia, para este modelo de medidor de campo, 

http://www.aaroniausa.com/software.shtml
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ligando-o a um computador portátil e registando as medições. Nas figuras 

abaixo podem-se ver alguns exemplos dos registos obtidos: 

 

Figura 11- Campo Eléctrico de uma linha de 400kV 

 

 

Figura 12 - Campo Magnético numa linha de 400kV 
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Figura 13 - Campo Eléctrico de um LCD 32 Polegadas 

 

 

Figura 14 ï Campo Magnético de um LCD 32 Polegadas 

 

 

 


