£

XVi SIMPEP =

Ensino de Engenharia de Producao:

' Desafios, Tendéncias e Perspectivas

Sistema para Mapeamento de Fontes Emissoras de Campos
Eletromagnéticos Aplicado a Processos de Planejamento Industrial

Flavio Lucas da Rosa (FACCAT) flavio@faccat.br
Carlos Fernando Jung (UFRGS) carlosfernandojung@gmail.com
Flavia Pereira de Carvalho (FACCAT) fpereira@faccat.br
Fabiana Jung Noel (FACCAT) fabiana@faccat.br

Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa e desenvolvimento
experimental realizada por profissionais da Engenharia de Producdo e Sistemas de
Informacdo que teve por finalidade desenvolver um sistema de informagdes para
mapeamento de fontes emissoras de campos eletromagnéticos aplicado a processos de
planejamento industrial. Este sistema visa contribuir, em especial, para estudos de anélise de
localizac@o de plantas industriais que necessitam estar instaladas em locais com reduzida
intensidade irradiada de campos eletromagnéticos e Interferéncias Eletromagnéticas (EMI).
Como resultados foi obtida uma aplicacéo que possibilita aos usuarios inserir e atualizar via
web os dados coletados em campo ap6s as medidas realizadas. O sistema viabiliza uma
analise prévia de determinada area, via internet, em relacdo ao tipo (frequéncia) e
intensidades dos campos eletromagnéticos existentes e, também, permite visualizar a propria
area fisica e suas caracteristicas como vias para acesso e movimentacdo (transporte) em
casos de implantacdes de novas empresas. Considera-se possivel a contrbuicdo deste sistema
para reducdo de custos nas fases de estudo de viabilidade e analise de localizacdo de futuras
plantas industriais, ja que os usuarios podem acessar as informacgdes de qualquer parte,
evitando os deslocamentos para estudos desta natureza.

Palavras-chave: Planejamento Industrial; Analise de localizacdo; EMI; CEM; Software.

1. Introducéo

Para Donda Junior (2002) uma importante preocupacdo para o setor empresarial, no
atual contexto de globalizagdo da produgdo, é o problema de “onde produzir”. Filho, Junior e
Pereira (1999) estabelecem que ndo ha crescimento econémico sustentavel sem a existéncia
de infra-estrutura eficiente e eficaz. Corroborando, Benitez (1999) afirma que somente uma
adequada infra-estrutura pode proporcionar meios tecnoldgicos para competitividade e
rentabilidade dos sistemas produtivos. Dessa forma, a regido que possuir uma melhor infra-
estrutura tera um diferencial em relacdo a outras para atrair investimentos do setor privado.
Biasoto e Afonso (2007) afirmam que o desafio econémico € ordenar as acBes publicas e
privadas no sentido de obter-se um patamar mais elevado de investimentos em infra-estruturas
gue sejam mais eficientes e sustentaveis.

A utilizacdo de infra-estruturas industriais tecnologicamente mais avangadas deve-se,
em parte, a necessidade das fabricas suprirem exigéncias dos préprios processos
automatizados de producdo. No entanto, Medeiros, Paulo e Souza (2008) dizem que isto fez
com que muitas empresas recorressem a utilizacdo desenfreada de dispositivos e circuitos
eletrébnicos em seus sistemas de producéo.
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No ambiente industrial, para obter-se um equilibrio sustentivel, é necessario o
controle de diversas variaveis ambientais. Neste sentido, Barreto (2007) afirma que os
ambientes industriais podem ser constantemente alterados com a instalagio de novos
equipamentos ou modificacbes das instalacbes neles existentes. Medeiros, Paulo e Souza
(2008) ressaltam que uma das variaveis que pode influir nestes ambientes sdo as ondas
eletromagnéticas conforme o tipo e intensidade, j& que podem provocar disturbios de
diferentes formas em dispositivos eletronicos.

Segundo Cabral e Mihlen (2002) a interferéncia eletromagnética (EMI) é a ocorréncia
de alteragdes funcionais em um determinado equipamento devido a sua exposi¢do aos campos
eletromagnéticos. Cassiolato (2005) afirma que a EMI causa resposta indesejavel a qualquer
equipamento e pode ser gerado por: (i) centelhamento nas escovas de motores, chaveamento
de circuitos de poténcia; (ii) acionamentos de cargas indutivas e resistivas; (iii) acionamentos
de relés, chaves, disjuntores, lampadas fluorescentes, aquecedores; (iv) igni¢des automotivas;
(v) descargas atmosféricas; (vi) descargas eletrostaticas entre pessoas e equipamentos; e (vii)
equipamentos de comunicacédo fixa e movel.

Cassiolato (2005) afirma que a existéncia e interacdo de equipamentos de diversas
tecnologias diferentes somada a inadequacdo das instalagcdes industriais podem facilitar a
emissdo de energia eletromagnética em niveis indesejaveis, ocasionando problemas de
compatibilidade eletromagnética. Medeiros, Paulo e Souza (2008) sugerem que para um
sistema possuir compatibilidade eletromagnética (EMC) é necessario que ele funcione
harmoniosamente, em um ambiente eletromagnético, com 0s outros equipamentos.

Na concepcdo de Barreto (2007) a melhoria do nivel de protecdo eletromagnética das
instalacOes de sistemas eletronicos garante uma reducéo significativa dos custos de producédo
associados a problemas de interferéncia, como principalmente dos custos com a paralisacao
ou 0 mau funcionamento de setores automatizados. Corroborando Medeiros, Paulo e Souza
(2008) salientam que os danos provocados pelas EMI aos sistemas podem causar acidentes e
ceifar a vida de muitas pessoas.

Segundo Schlichting (2003) alguns problemas de interferéncia podem ser resolvidos
posteriormente a instalacdo das plantas industriais, no eentanto, se estes problemas forem
previstos e minimizados ja no planejamento industrial pode-se ganhar tempo e reduzir
possiveis investimentos adicionais. Corroborando, Cavalcanti (1995) diz que a informacéo € a
condicdo essencial para o controle da EMI e EMC em questdes realcionadas a tomada de
deciséo e planejamento industrial.

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa experimental realizada por
profissionais da Engenharia de Producéo e Sistemas de Informacdo que teve por finalidade
desenvolver um sistema de informacGes para mapeamento de fontes emissoras de campos
eletromagnéticos aplicado a processos de planejamento industrial. Este sistema visa
contribuir, em especial, para estudos de andlise de localizagdo de plantas industriais que
necessitam estar instaladas em locais com reduzida irradiacdo de campos eletromagnéticos e
Interferéncia Eletromagnética (EMI). O artigo esta organizado conforme segue: a secdo 2
apresenta o referencial teorico, a secdo 3 apresenta o estudo aplicado, a se¢do 4 apresenta 0s
resultados, e a se¢éo 5 traz as conclusdes do estudo.
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2. Referencial tedrico
2.1 Analise de Localizacao: relacbes com a Interferéncia Eletromagnética (EMI)

Donda Janior (2002) afirma que para uma localizacdo planejada sdo necessarias
referéncias consistentes sobre a infra-estrutura de logistica, condi¢bes ambientais e
tecnoldgicas existentes em areas e distritos industriais previstos para a instalagdo da empresa.
Este autor refere que é necessario, para evitar indefini¢bes, que as caracteristicas de cada area
destinada ao planejamento da localizagdo industrial sejam claras. Isto precisa ser observado
para que, em funcdo delas e em decorréncia de sua influéncia na atividade produtiva, essas
caracteristicas possam ser identificadas de maneira coerente, para que viabilizem um
adequado estudo atecipado para a localizacao.

Em uma andlise de localizacdo de uma planta industrial um dos fatores importantes a
considerar € o problema que pode ser causado pela Interferéncia Eletromagnética (EMI), que
em em geral podem degradar aos poucos equipamentos e componentes de um sistema de
producdo automatizado. Os mais diversos problemas podem ser gerados pela EMI, por
exemplo, em sistemas eletronicos como: (i) falhas na comunicacao entre dispositivos de uma
rede de equipamentos e/ou computadores, (ii) alarmes gerados sem explicacdo, (iii) atuacao
em relés que ndo seguem uma ldgica e sem haver comando para isto e, (iv) danificacdo de
componentes e circuitos eletrénicos (IEC, 2001).

Cabral e Muhlen (2005) afirmam que podem ocorrer alteragdes funcionais em um
determinado equipamento devido a sua exposicdo a campos eletromagnéticos. Todos 0s
equipamentos eletrénicos sdo, em algum nivel, passiveis de sofrer interferéncias, assim como
de gerar campos eletromagnéticos capazes de interferir no funcionamento de outros
equipamentos. Corroborando, Krzesaj (2007) diz que estas alteracGes e interagdes formam um
Ambiente Eletromagnético que é o resultado do funcionamento de equipamentos ou sistemas
adicionados ao ruido ambiente no qual estes equipamentos funcionam.

A Lei Federal N° 11.934, de 5 de maio de 2009 fixa que todo territorio nacional em
seu artigo 4° a adoc¢do dos limites recomendados pela Organizacdo Mundial de Saiude - OMS
para a exposicdo ocupacional e da populacdo em geral a campos elétricos, magnéticos e
eletromagnéticos. No entanto, a Lei determina que enquanto ndo forem estabelecidas novas
recomendacdes pela Organizacdo Mundial de Salude serdo adotados os limites da Comissdo
Internacional de Protecdo Contra Radiacdo N&o lonizante - ICNIRP, recomendados pela
Organizacdo Mundial de Saude. Também é estabecido na Lei que cabe ao 6rgao regulador
federal de telecomunicacGes implementar, manter, operar e tornar publico sistema de
monitoramento de campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos de radiofrequéncias para
acompanhamento, em tempo real, dos niveis de exposi¢do no territorio nacional.

A NBR IEC 60601-1-2 (ABNT, 1997) define que a Compatibilidade Eletromagnética
(EMC) é a habilidade de um equipamento e/ou sistema de funcionar satisfatoriamente em seu
ambiente eletromagnético, sem introduzir perturbacdes eletromagnéticas intoleraveis para
qualquer coisa existente neste ambiente. Junior (2006) afirma que esses efeitos intoleraveis
quando provocados por uma perturbacdo eletromagnética denomina-se de Interferéncia
Eletromagnética (EMI).

Schlichting (2003) estabelece que para existéncia de EMI existe a necessidade de: (i)
um sistema gerador de interferéncia - fonte, (ii) um sistema suscetivel no qual a interferéncia
podera incidir — receptor, (iii) um caminho (ou acoplamento) pelo qual a interferéncia se
propaga. Paul (1992) cita os trés procedimentos basicos para se reduzir o nivel de
interferéncia eletromagnética entre dois sistemas: (i) identificar a fonte de interferéncia e
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reduzir a0 maximo a emissdo gerada; (ii) identificar e tornar o meio de acoplamento entre
fonte e receptor o mais ineficiente possivel, ou seja, dificultar ao méximo a propagacao das
emissOes, sejam elas radiadas ou conduzidas; e (iii) tornar o receptor 0 menos susceptivel
possivel as emissdes da fonte.

A EMI pode se propagar de duas maneiras: através de emissGes conduzidas, e
emissdes radiadas. As emissdes conduzidas se propagam através dos terminais de alimentacao
e partes solidas (maquinas, equipamentos, estruturas etc..) enquanto as emissdes radiadas se
propagam através do ar, via ondas eletromagnéticas (L1Z, 2003).

Para Junior (2006) os fatores de comprimento de onda e frequéncia das emissdes estao
relacionados entre si de maneira inversamente proporcional influenciando o radiador ou
receptor de energia eletromagnética ideal (antena) que possui maior eficiéncia quando o seu
comprimento fisico é equivalente a ordem de grandeza do comprimento de onda do sinal a ser
transmitido ou recebido (fendmeno da ressonancia eletromagnéticageométrica). Por esta
razdo, antenas de multiplos comprimentos de onda sdo facilmente encontradas em casos
praticos. Esta caracteristica de transmissdo e recepcdo de energia possui influéncia direta na
susceptibilidade dos equipamentos eletrdnicos (HOFFMANN e GOMES 2003).

Ribeiro e Pessoa (2007) classificam a radiagdo eletromagnética em: (i) Radiacao
lonizante que transporta energia suficiente para alterar o estado fisico de &tomo, ocasionando-
Ihe a perda de elétrons e fazendo com que se torne carregado eletricamente (ionizado). Devido
a elevada energia empregada, pode haver a ionizacdo de moléculas e atomos rompendo suas
ligagdes interas; e (ii) Radiacdo Ndao-lonizante que nédo transporta energia suficiente para
alterar o estado fisico de um atomo néo separando os elétrons da Orbita externa dos atomos.

Para Dewes (2006) os pardmetros que determinam os efeitos biolégicos ou
tecnoldgicos da exposicdo a campos eletromagnéticos sao: (i) intensidade, (ii) freqiéncia, (iii)
distancia da fonte emissora, (iv) tempo de exposicdo, (v) estado de saude do individuo que
esta sendo irradiado, e (vi) suscetibilidade eletromagnética do equipamento. Wollinger (2003)
afirma que esses parametros sdo importantes para a determinacdo de quanta energia sera
absorvida pelo corpo humano ou equipamento industrial e o consequente risco potencial a
saude e ou funcionamento do sistema tecnolégico.

Para a determinacdo destes parametros, Liz (2003) afirma que deve-se, além de medir,
também garantir a reprodutibilidade dos ensaios para que as medi¢Ges possam ser comparadas
com outras realizadas por terceiros, alem de viabilizar uma verificacdo das condicdes dos
ensaios para estejam em conformidade com as normas técnicas. Este autor refere que, nestes
casos, ha necessidade de ter um sistema de informacbes adequado para armazenar e
disponibilizar os dados para futuros estudos comparativos.

3. Estudo aplicado
3.1 Cenario

Implantado em 1989 pela Secretaria da Ciéncia e Tecnologia do RS, o Programa de
Pdlos de Inovagédo Tecnoldgica atualmente constitui-se na maior rede integrada de pesquisa e
desenvolvimento do estado, sendo composto por 24 Pélos de Inovacdo. Anualmente, através
de parcerias entre os setores publico e privado, tem gerado inimeras novas tecnologias,
produtos e processos, com a finalidade de aumentar a competitividade dos setores produtivos
locais (JUNG e CATEN, 2007). O Programa de Polos tem financiado diversas pesquisas que
objetivam a difusdo dos resultados as diversas comunidades regionais que compde o estado
do RS.
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No ano de 2006, através de uma parceria entre o Pdlo de Inovacdo Tecnoldgica do
Vale do Paranhana, Cursos de Engenharia de Producdo e Sistemas de Informacdo das
Faculdades Integradas de Taquara e o Programa de Polos de Inovagdo Tecnoldgica da
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia do RS foi iniciado um projeto com objetivo de
desenvolver um meétodo para mapeamento de fontes emissoras de campos eletromagnéticos
aplicado a estudos de planejamento industrial. Para ser validado o Método foi proposto um
sistema de informacOes apoiado por software livre que permite o registro dos dados e a
posterior visualizacdo via web das areas e suas respectivas caracteristicas em funcdo das
intensidades detectadas em um determinado espectro frequéncias.

Para realizacdo da pesquisa e desenvolvimento experimental foi determinado como
area piloto o municipio de Taquara, RS. O municipio de Taquara situa-se a 72 km de Porto
Alegre (capital do Estado), na regido denominada Vale do Paranhana, na Encosta Inferior do
Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul. Além de ser um dos municipios mais antigos de
toda a regido, Taquara possui caracteristica de ser um polo de servigos, sendo sede de varias
empresas privadas industriais e 6rgdos governamentais voltados ao atendimento da populacéo
de abrangéncia regional. Além disso, historicamente a regido onde localiza-se este municipio
é caracterizada por ser um dos maiores produtoras de cal¢ados do pais (JUNG, RIBEIRO e
CATEN, 2007).

3.2 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa e o desenvolvimento experimental do sistema foi baseada na proposta
metodoldgica de Rozenfeld el al (2006) que prevé trés macro fases: pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pos-desenvolvimento. Na Figura 1 é apresentada a estrutura metodoldgica
utilizada.

Desenvolvimento Pdés-Desenvolvimento

Pré-Desenvolvimento ‘

Plangjamento . Difusdo da Treinamento
- Aprovacéao .
Estratégico do do Projeto Tecnologia de Futuros
Projeto / / / Desenvolvida Usuarios

v v \ v v

Estudo Anélise do ] Incluséo dos Dados
Desenvolvimento Coleta de Dados e Avaliagio do

Bibliografico Sistema i
1bliograti / i / do Slstema/ em CampO/ Sisterna

FIGURA 1 - Estrutura metodoldgica da pesquisa e desenvolvimento experimental

Na fase de Pré-Desenvolvimento foi planejado e elaborado o projeto a partir das
demandas identificadas no contexto local produtivo do Vale do Paranhana sendo
posteriormente submetido a um processo de Consulta Popular promovido pelo Programa de
Pélos de Inovacdo Tecnologica do RS para validar a proposta. O procedimento detalhado
sobre este Processo do Consulta Popular para aprovacdo de projetos pesquisa e
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desenvolvimento € descrito por Jung e Caten (2009). Na sequéncia, o projeto foi aprovado e
os recursos financeiros liberados pelo Governo do Estado para a execucéo.

Na fase de Desenvolvimento a equipe realizou inicialmente um estudo bibliografico
baseado em Paul (1992), ABNT (1997), IEC (2001), Donda Janior (2002), Schlichting
(2003), Liz (2003), Hoffmann e Gomes (2003), Cabral e Mihlen (2005), Junior (2006),
Dewes (2006), Krzesaj (2007) e, Ribeiro e Pessoa (2007) sobre Interferéncia Eletromagnética
(EMI), Compatibilidade Eletromagnética (CEM) e efeitos sobre os sistemas e processos
industriais.  Na sequéncia, foi realizada a analise e o desenvolvimento do sistema
computacional baseado em Leme Filho (2003). Também na fase de desenvolvimento foi
realizada a coleta de dados experimentais em campo que sera descrita na secao seguinte. Por
fim, foi realizada a incluséo dos dados no sistema e avaliado os resultados operacionais.

Na fase de Pds-Desenvolvimento, foi efetuada a difusdo tecnoldgica dos resulatdos
através de palestras abertas a comunidade em geral, em especial, & empresarios do setor
industrial e prefeituras municipais da regido do Vale do Paranhana. Neste fase, foi realizado
também um treinamento com técnicos que poderdo implantar e utilizar o sistema
desenvolvido nos diversos municipios da regido.

4. Resultados
4.1 Descricdo do sistema desenvolvido

Como o sistema é experimental foi necessaria uma simplificacdo dos fatores
envolvidos no processo de medicdo (DEWES, 2006) que podem fornecer uma referéncia
sobre o tipo de campo eletromagnético presente na area de estudo. Os dados que foram
levados em conta foram: (i) coordenadas geograficas, (ii) intensidade do campo
eletromagnético, expresso em dBm; e (iii) frequéncia, expressa em MHz.

Para o registro, armazenagem e gerenciamento dos dados no sistema foi utilizado um
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) MySQL. Este Software Livre um banco de
dados e surgiu a partir da necessidade de se utilizar um mecanismo que permitisse a conexao
de tabelas geradas na linguagem SQL (Structured QueryLanguage - Linguagem de Consulta
Estruturada) para um determinado fim. O MySQL é um banco de dados relacional
classificado como Software Livre, gratuito, eficiente e otimizado para aplicacbes Web
(ANSELMO, 2000). E desenvolvido e mantido pela empresa MYSQL. E um SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados) multiplataforma. Trata-se de um banco de dados de codigo
aberto sendo atualmente um dos mais utilizados por desenvolvedores de softwares
(ALECRIM, 2006).

Os dados cadastradas sobre cada ponto geografico ficam armazenadas em tabelas de
um banco de dados criado no SGBD MySQL instalado no mesmo servidor (computador
central) do restante do software. Este banco de dados pode ser acessado através do software
desenvolvido com a linguagem PHP. Como gerenciador total de conteudo do portal web
desenvolvido, foi utilizado o CMS (Content Management System) Moodle. Este sistema
permite que a montagem e configuracdes principais da interface do portal sejam montadas de
forma mais rapida e interativa do que um sistema que necessite ser desenvolvido totalmente
em HTML. As telas desenvolvidas com PHP (PHP: Hypertext Preprocessor), HTML
(HyperText Markup Language) e JavaScript foram integradas a base do sistema Moodle,
aproveitando as funcionalidades iniciais oferecidas por este CMS.

Foi desenvolvida um interface administrativa para ser possivel inserir os dados
medidos em campo. Para este sistema de armazenagem de dados foi desenvolvido um banco
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de dados para registrar as medidas de amplitudes e freqliéncias, bem como, as coordenadas
geograficas. Na Figura 2 verifica-se a tela do sistema administrativo do software desenvolvido
para o registro dos dados coletados em campo.
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FIGURA 2 — Tela do sistema administrativo do software para registro e inclusdo dos dados coletados

Na sequéncia, foi realizada a digitalizacdo do mapa da cidade piloto (municipio de
Taquara, RS) o qual foi marcado com 8 linhas e 8 colunas formando 64 quadrantes com area
aproximadamente igual, possibilita que qualquer pessoa da comunidade ou empresa que esteja
realizando um planejamento industrial selecione o quadrante de interesse e verifique néo
somente as amplitudes e freqiiéncias presentes no ponto, mas, visualize também a area fisica,
veja a Figura 3. Isto foi possivel devido a utilizacdo do sistema de imagens por satélite
fornecido e disponivel na web pela Google (http://www.google.com).

Mapa Digital do Municipio Piloto (Tagquara, RS) - Objeto do Método Experimental
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FIGURA 3 — Mapa digitalizado do municipio piloto dividido em quadrantes vinculados ao banco de dados
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Para possibilitar a selecdo dos quadrantes foi necessario em funcdo do mapa digital
desenvolvido extrair e recortar unitariamente (considerando cada coordenada geografica do
municipio) as imagens no sistema de visualizagdo Google Heart. Este sistema apenas mostra
de forma geral a area fisica, veja a Figura 4.

Cuaadrante: DS

FIGURA 4 — Quadrante originario do Google Heart inserido na tela do sistema desenvolvido

Paralelamente ao desenvolvimento do sistema apoiado por software, foi projetado um
dispositivo a ser utilizado para a coleta de dados em campo. Devido a diversos fatores como:
(i) a interacdo de campos elétricos variaveis no tempo com o0s materiais que compde 0S
equipamentos, (ii) a polarizacdo de cargas (formacdo de dipolos elétricos), e (iii) a
reorientacdo dos dipolos elétricos de diversos comprimentos de onda ja presentes nas
estruturas dos equipamentos, foi determinada a utilizacdo de uma antena receptora do tipo
“dipolo de meia-onda” (ajustavel com polarizacdo vertical) como padréo para as medidas em
campo.

Desta forma, como seriam necessarios diversos dipolos de meia-onda, ou seja, para
cada frequéncia que fosse medida experimentalmente deveria ser utilizado um dipolo de
meia-onda correspondente ao comprimento de onda foi construido um sistema (antena) que
permitisse um ajuste conforme a freqiiéncia, ou seja, proporcionasse 0 comprimento fisico de
meia-onda para cada freqliéncia a ser mensurada.

O sistema proposto foi baseado a partir do conceito de uma antena ajustavel
“telescopica” (HAMSHER, 1980). Delimitou-se o espectro de frequéncias estudado em uma
faixa de 10 MHz a 1 GHz sendo necessario para isso um sistema que possibilitasse o ajuste
mecanico do comprimento do dipolo desde um minimo de 0,75 cm (cada lado) até um
méaximo de 75 cm (cada lado).

O sistema desenvolvido possui um dispositivo (conector tipo BNC) que permite a
retirada do sinal da antena dipolo atraves da conexdo de um cabo coaxial, com 75 Ohms de
impedancia, que € conectado a um balun - transformador / balanceador de impedancia
(CONNOR, 1978), e posterior ao equipamento de medida - analisador de espectro. Este
arranjo permitiu uma montagem rapida e simples do sistema durante o experimento.
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Na Figura 5 pode ser verificado o sistema de medida montado em campo durante a
coleta de dados. Neste sistema foi utilizado um Analisador de Espectro, Marca: HAMEG,
Modelo: HM5014-2 que possui uma faixa de cobertura de freqliéncias de 150 KHz a 1 GHz.

FIGURA 5 — Utilizacdo do sistema de medida para coleta de dados em campo

Apos a coleta de dados (intensidades dos campos eletromagnéticos em funcdo das
frequéncias) nas respectivas coordenadas geogréaficas dos 64 quadrantes do municipio piloto
foi realizada a incluséo no sistema de informagdes desenvolvido. Na Figura 6 pode ser vista a
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FIGURA 6 — Tela do sistema de informac6es com os dados coletados a direita e o quadrante (D6) a esquerda

O sistema desenvolvido possibilita que técnicos e engenheiros possam atualizar os
dados on-line, via internet, em campo apos as medidas realizadas.
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Os usuérios do sistema podem acassar na fases de estudo de viabilidade e analise de
localizagdo de futuras plantas industriais as informacdes de qualquer parte, reduzindo custos
de deslocamento para estudos desta natureza.

Por exemplo, no caso de uma indudstria desejar se instalar em determinada area,
previamente podera ser analisada via internet o tipo (frequéncia) e intensidades dos campos
eletromagnéticos existentes em determinado momento e, também, visualizar a propria area
fisica e suas caracteristicas como vias para acesso e movimentacao (transporte) etc..

Na Figura 7 € apresentado um modelo diagramatico com as fases de acesso e
visualizagdo das informagfes que o sistema oportuniza ao usuario.

Vot e O &

N Emi

Aplcado 2 m

[ Y T p——

Quadrante: D6
Latitude: 29° 39" 55.55"
Longitude: 50° 46" 49.80"
Data: 05 04 2008
Hora: 13h
Freqiéncia [1]: 11.91 MHz
Amplitude [1]: -86.4 dBm

Fregiiéncia [2]: 15.38 MHz
Amplitude [2]: -85.6 dBm

Tela do quadrante ap6s a selecao do usuario

Freqiéncia [3]: 17.85 MHz
A E R =Wl tela disponiveis ao usuario

Informacg@es constantes na parte lateral esquerda da

FIGURA 7 — Forma de acesso para visualizagdo das informagdes constantes no sistema

10



=55

X VI SIMPEP G558 ool et nenndte o0

5. Conclustes

Este artigo apresentou os resultados de uma pesquisa experimental que teve por
finalidade desenvolver um sistema de informagdes para mapeamento de fontes emissoras de
campos eletromagnéticos aplicado a processos de planejamento industrial. Este sistema visa
contribuir, em especial, para estudos de andlise de localizagdo de plantas industriais que
necessitam estar instaladas em locais com reduzida intensidade irradiada de campos
eletromagnéticos e baixos niveis de Interferéncia Eletromagnética (EMI).

A aplicacao possibilita que técnicos e engenheiros possam inserir e atualizar on-line,
via internet, os dados coletados em campo apos as medidas realizadas

O sistema de informacdes desenvolvido viabiliza uma analise prévia de determinada
area, via internet, em relacdo ao tipo (frequéncia) e intensidades dos campos eletromagnéticos
existentes e, também, permite visualizar a propria area fisica e suas caracteristicas como vias
para acesso e movimentacao (transporte) em casos de implantagdes de novas empresas.

Considera-se possivel a contrbuicdo deste sistema para reducdo de custos nas fases de
estudo de viabilidade e anlise de localizacdo de futuras plantas industriais, ja que 0s Usuarios
podem acessar as informacGes de qualquer parte, evitando os deslocamentos para estudos
desta natureza.
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