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Resumo

O presente relatério aborda a criagdo de uma aplicagdao Android para a empresa IEP,
com o objetivo de minimizar a utilizacdo de papel e dinamizar o processo de recolha de

dados e elaboragao de relatério.

O IEP prop6s entdo a criacdo de uma aplicacdo que realizasse o registo de valores na
medicdo de campos eletromagnéticos nomeadamente na Industria. Com o
desenvolvimento da aplicacdo as medicdes do IEP nesta drea tornam-se muito mais
simples e dinamicas. Esta aplicacdo é direcionada ao equipamento ja existente na

empresa com a versao do Android 6.

A aplicacdo desenvolvida permite entdo guardar os registos de uma forma organizada
num ficheiro txt e ainda realiza um registo fotografico para cada medicdo. Esta
informagao é guardada numa pasta com o nome do numero do processo, inserido

internamente na aplicacdo, que posteriormente é compactada em formato ZIP.
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Abstract

This report addresses the creation of an Android application for the company IEP, with
the objective of minimizing the use of paper and streamlining the process of data

collection and reporting.

The IEP then proposed the creation of an application that would record values in the
measurement of electromagnetic fields, namely in Industry. With the development of
the application, IEP measurements in this area become much simpler and more

dynamic.

The application then allows saving the records in an organized way in a txt file and also
makes a photographic record for each measurement. This information is stored in a
folder with the name of the process number, inserted internally in the application, which

is later compressed in ZIP format.
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Résumé

Ce rapport porte sur la création d'une application Android pour I'entreprise IEP, dans le
but de minimiser |'utilisation de papier et de rationaliser le processus de collecte et de

reporting des données.

L'IEP a alors proposé la création d'une application qui enregistrerait des valeurs dans la
mesure des champs électromagnétiques, notamment dans I'Industrie. Avec le
développement de I'application, les mesures IEP dans ce domaine deviennent beaucoup

plus simples et plus dynamiques.

L'application permet ensuite de sauvegarder les enregistrements de maniere organisée
dans un fichier txt et crée également un enregistrement photographique pour chaque
mesure. Ces informations sont stockées dans un dossier avec le nom du numéro de

processus, inséré en interne dans l'application, qui est ensuite compressé au format ZIP.

Mots-clés

Android, Java, Champs électromagnétiques, Android Studio, Industrie
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1. INTRODUCAO

Este primeiro capitulo aborda a introducao do projeto no ambito da unidade curricular com
uma contextualizacdo do tema, os objetivos do projeto no ambito da unidade curricular,
uma calendarizacdo das tarefas a realizar e a organizacdo do relatdrio relativamente aos

temas abordados.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No ambito da unidade curricular de Tese/Dissertacdo o Instituto Eletrotécnico Portugués
(IEP) realizou uma proposta que enquadra os seus interesses enquanto empresa com 0s

objetivos propostos pela unidade curricular.

O IEP realiza trabalhos de medicao de campos eletromagnéticos em varias areas e para que

isso seja possivel os seus colaboradores tem a necessidade de se deslocar até aos locais



com todo o equipamento necessario para realizar a medigdao e com folhas de registo para

realizar as anotag¢0Oes pertinentes.

Apds esse servico externo, cada colaborador passa a realizacdo de um relatério que
posteriormente é enviado ao cliente com todos os dados recolhidos e com o tratamento

dos mesmo.

O IEP pretende otimizar este processo, através do desenvolvimento de uma aplicagao
android para que a deslocagdo ao local se torne mais simples. Dessa forma seria evitado o
elevado consumo de papel devido aos registos e o registo fotografico também se tornaria
mais simples uma vez que toda a informacdo desse servico estaria reunida toda em um sé

equipamento/aplicagdo.

Para além desse processo realizar uma enorme simplificacdo do servico externo aos
colaboradores, o facto de esses registos ja se encontrarem em formato digital conta
também como parte da otimizagdo do trabalho do colaborador pois ndo existem perdas de
tempo ao transferir os dados do formato papel para digital, elaborando o relatério de uma

forma muito mais dindmica e eficaz.

1.2 OBIJETIVOS

Tratando-se de uma aplicacdo desenvolvida exclusivamente para o IEP, logo desde inicio,
alguns objetivos foram tracados para que possa fornecer aos colaboradores as

funcionalidades necessarias para a realizacdo do ensaio.

Desde logo a aplicagdao apresenta como objetivos principais:

e Criacdo de aplicacdo personalizada
e Criacdo de registos numéricos

e Criacdo de registos fotograficos



Posteriormente ao desenvolvimento destes objetivos principais, para que desta forma a
aplicagdo cumpra em pleno todos os parametros necessarios aos colaboradores no
terreno, foi proposto ainda pelo IEP o envio desses mesmos dados via internet para a cloud
do IEP de forma a otimizar também o armazenamento dos dados do servico em formato

digital.

Entrariam como objetivos secunddrios do projeto:
e Otimizacao da aplicacao

e Envio dos registos para a cloud da empresa

O cumprimento destes objetivos principais e complementares cumprem na integra a

proposta do IEP para a realizacdo deste projeto.

1.3 CALENDARIZACAO

Tendo em conta os objetivos a exigidos pelo IEP para a aplicacdo e a realizagdo da
Tese/Dissertacdo, de forma a organizar todo o processo de trabalho decidiu-se elaborar um

planeamento de trabalho.

O cronograma da tabela 1 representa esse planeamento de tarefas para o projeto.

Tabela 1 — Cronograma.

Abri Mai Jun
2|1z =]32 a2z ]3=|a]12]22]3:]a

Tarefa

Estudo sobre Ondas
Eletromagnéticas
Estudo da Legislacdo




1.4 ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatdrio aborda todos os tdpicos relevantes sobre os campos eletromagnéticos versus

o desenvolvimento da aplicacdo proposta pela empresa.

O relatério estard disposto inicialmente pelo capitulo de introdu¢do ao tema proposto para
a realizacdo da Tese/Dissertacdo. Posteriormente a este capitulo pode-se encontrar uma
abordagem a empresa que realizou a proposta, neste caso o IEP, e explicagdo das func¢des

da empresa no ambito dos campos eletromagnéticos e as medicdes realizadas pelo IEP.

Uma vez que todo o projeto estd envolvido nas radia¢Oes eletromagnéticas o terceiro
capitulo aborda essas mesmas radiagdes realizando um estudo sobre as mesmas de forma

a aumentar o conhecimento antes da criagao do projeto.

O quarto capitulo retne informacao sobre o sistema operativo proposto para a realizagao
do projeto, nomeadamente o Sistema Operativo Android, ampliando assim o

conhecimento da mesma.

O capitulo cinco representa o capitulo principal do projeto, abordando concretamente o

projeto em si e explicando todos os parametros importantes e relevantes do mesmo.

Por fim no sexto capitulo, e Ultimo capitulo encontram-se todas as conclusdes relativas ao

projeto no geral tal como ao protétipo final.



2. |EP

Neste capitulo é realizada uma introducdo a empresa que cooperativamente se
responsabilizou para que o projeto fosse possivel. Conhecimento geral da empresa,
posicionamento da empresa na proposta do projeto e por fim os tipos de trabalhos

realizados no qual o projeto se enquadra.

2.1 OQUEEOIEP?

O IEP foi fundado em 1981. Ao longo destes anos a empresa disponibiliza varios servigos
no mercado nos dominios da inspecdo, auditoria, ensaios, calibracdes, formacao,

consultoria, etc [1].
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Figura 1 — Logotipo IEP.

O IEP é uma empresa que assegura cobertura ao nivel nacional, tendo cada vez mais
alavancado o desempenho dos clientes, contribuindo cada vez mais para o aumento da
qualidade dos seus produtos, reducao dos riscos associados as atividades desses

mesmos produtos e inovacdo de processos.

O elevado numero de reconhecimentos e acreditagdes Nacionais e Internacionais

demonstra o rigor e exigéncia que é colocada ao servigo dos clientes.

2.2 |EP NA AVALIACAO DE CAMPOS ELETROMAGNETICOS

No ambito da avaliagdo de campos eletromagnéticos o IEP trabalha com varias empresas
deslocando-se aos locais solicitados de forma a verificar se esses cumpres com diversos
parametros. Estes trabalhos sdo também de todo o interesse das empresas pois estas
ap6s a avaliacdo do local/méaquina de trabalho conseguem fornecer uma melhor

seguranca aos seus trabalhadores.

Desta forma o IEP presta varios tipos de servicos no ambito da avaliacdo de campos

eletromagnéticos como por exemplo em centrais de alta tensdo (Figura 2), nas antenas



de comunicagao (Figura 3), em unidades fabris tanto em locais comuns da fabrica ou até

mesmo em maquinas utilizadas por funcionarios (Figura 4).

Figura 3 — Antena de Comunicag&o.
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Figura 4 — Maquina de Soldar Industrial.

2.3 MEDICAO DE CAMPOS ELETROMAGNETICOS

Tal como abordado anteriormente o IEP fornece varios tipos de servicos no ambito da
avaliagdo de campos eletromagnéticos. Dependendo do tipo de servico os seus
colaboradores tem de realizar uma pré-abordagem ao servico, que os permita no local

reconhecer os pontos de medigao.

Isso consiste na prepara¢ao de todo o material competente para desenvolver o trabalho
tal como impressdo de plantas/mapas dos locais, impressdo de registos para os valores
de campos eletromagnéticos medidos e prepara¢ao da maquina fotografica para registo

fotografico dos locais/maquinas medidos.

No local e com auxilio de todo o material impresso ou de alguém responsavel,
dependendo do servico solicitado, os técnicos deslocam-se entdo aos pontos mais

criticos e com o aparelho da figura 5 realizam as medi¢des necessarias.



Figura 5 — Aparelho de medicio de Campos Eletromagnéticos.

O aparelho de medi¢cdo em questdo é composto por dois equipamentos. O equipamento
base de medicdo (NBM-550 figura 6) [2] fornece resultados extremamente precisos para
as medicdes de campo eletromagnético. Para capturar as intensidades de campo este
necessita de sondas de resposta em frequéncia plana ou sondas com resposta de
frequéncia moldada, permitindo que os valores sejam avaliados relativamente a

padrdes de seguranga ambientais ou ocupacionais.

A sonda utilizada para medicdo dos ensaios em questdo é a sonda analisadora de
espetros EHP-50F, figura 7, com uma gama de frequéncias entre 1 Hz a 400 kHz. Esta
sonda liga ao equipamento base por meio de um cabo de fibra ética para a realizacdo

de medi¢cdes com uma maior precisao.



Figura 6 — Equipamento Base de Medigdo NBM-550.

Figura 7 — Sonda Analisadora de Espetros EHP-50F.

Este é um trabalho cooperativo pois enquanto um dos colaboradores realiza as
medic¢des, por norma o outro colaborador regista os valores medidos e realiza ainda um

registo fotografico do local.

Estas medicdes sdo realizadas segundo procedimentos bem delineados. Com o aparelho

indicado é medida a intensidade de campo a uma distancia de aproximadamente 30 cm,
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para a populacdo em geral, e em caso de ser inferior a 100% (valor tratado pela maquina
em relagdo aos valores limites) sdo registados os valores e esta concluida e medigdo

nesse local, caso seja superior a 100% continua as medigdes para piores situagoes.

Inicialmente sdo realizadas medi¢cdes a maiores distancias para que seja possivel
entender a qual a distancia o nosso publico alvo se deve encontrar do local ou maquina
avaliada e de seguida realiza-se medi¢Ges para o nivel critico superior, neste caso para
os trabalhadores, medindo os Niveis de Acdo (NA) Baixo. O procedimento é repetido
sendo o ultimo ponto critico para os trabalhadores os NA Altos e que em caso de serem
excedidos remetem para a empresa adotar outro tipo de solucées de trabalho para estes

trabalhadores expostos as radiagdes.

Para o registo de todos estes valores e fotografias, os colaboradores contam sempre
com folhas de registo onde estdo disponiveis todos os campos essenciais de anotacao

do trabalho. Essa folha de registo pode ser observada pela figura 8.
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iep

Registo de Ensaios
Area de Electroénica

Avaliacao da exposicdo humana a radiac¢des nao

lonizantes
instituto .
electrotéenico Pég.[___]de[___]
portugués
Amostra n2 20 Data de inicio: 20 - - Data de fim: 20 - -
Temperatura: °C Humidade relativa: % hr Ensaio realizado por:
& Valores medidos
2 §
S E ¢ i s
Sg Indice de exposicéo (El)
v e 1 Hz <f <400 kHz WPM (% NA) Alt
P 2z (V/m) Efeitos Ndo Térmicos |
onto _— ou
N2 Descrigao f Dist. Foto
: o | (g ICNIRP 1998 | 2013/35/EU 2013/35/EU 2013/35/EU (cm.)
3 gen pub Low ALs High ALs Limbs (uT)
£
g £
S (uT) - Occ Oce %C:
A= (A/m) NA baixo NAalto S

O|o|o(ojo|jojg|jgioio|c(io|jojojg|gio|o

OBSERVAGOES: (*) Efeitos térmicos s6 existe 1 limite (f > 100 kHz), registar valor absoluto e frequéncia. Avaliacio é 6 min. Registart ON e t OFF.
Efeitos térmicos e ndo térmicos 100 kHz < f < 10 MHz

LME34/1

Figura 8 — Folha de Registos.




Na Folha de Registos pode-se observar que contém uma variedade de parametros a

serem preenchidos tais como:

Numeracao do Ponto de Medicdo

e Descricdo do Local de Medicao

e Dependendo da Frequéncia, indicacdo de Efeitos Térmicos ou Nao Térmicos

e Os varios campos de medigdo de campo magnético e/ou elétrico para os diferentes
grupos de medigao.

e Distancia da medicdo

e Registo do numero da fotografia

Apds a medicdo dos campos eletromagnéticos no local, os colaboradores ja no IEP
passam para a sua avaliacdo. Estes dados sdo tratados e perante portarias e leis neste
ambito é possivel concluir varios pontos de perigo para os trabalhadores e/ou pessoas
expostas. Esta fase de avaliagcdo passa também pela realizacdo de um relatério que no
fim é enviado com toda a informacdo sobre possiveis locais de perigo para as diversas

pessoas e como se comportar nessas zonas.

Quando os valores das medicoes ultrapassam o permitido para o Publico em Geral (PG),
as medidas a adotar passam por limitar o acesso das pessoas externas aos locais (das
medicoes) que excedem esses valores. Dessa forma, deve se garantir que todo o publico
e trabalhadores particularmente expostos (pessoas com piercings, pacemakers,

implantes, grévidas, etc.) mantém a distancia aos pontos que excedem esses valores.

Quando os valores NA Baixo sdo ultrapassados as empresas devem colocar sinaliza¢do e

delimita¢des de zona tal como apresentado nas figuras 9, 10 e 11.
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Figura 9 — Delimitacio de Zona.

Acesso proibido a pessoas com Acesso proibido a pessoas
implantes cardiacos ativos com implantes metilicos

Figura 10 — Sinalizac3o de proibicdo.

Atengio: campo magnético Atengio: radiacio ndo ionizante

Figura 11 - Avisos de Campo e Radiag3o.

Posterior sdao medidos os valores para os NA Altos, que em ultimo caso se estes sao
ultrapassados a zona em questdo devera limitar o acesso ao local ou entdo atenuar o
Campo Eletromagnético gerado. As Figuras 12 e 13, sao exemplos de barreiras aos

campos e solugdes que obrigam a operar a maquina a distancia.

Figura 12 - Barreiras, Blindagens, etc.
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» Aquecedor
por inducdo

» Dispositivo
de controlo bimanual

Figura 13 - Maquina com dispositivo de controlo bimanual.

Por vezes é realizada uma planta de acessos aos locais sujeitos a medi¢des tal como se

pode observar pela figura 14.

I
[ OK PG

, il OK NA Baixo
-

OK NA Alto

FREEZER
20-S0mem STATON

B

2mx3Im
oL sTORE mfon

SCALE ~ 1:100

Figura 14 - Planta de Acessos.

As zonas a amarelo representam zonas de acesso impedido ao publico em geral (valores
quando o PG é excedido). As zonas com sinalizacdo de Campos Eletromagnéticos estdo
representadas a laranja (valores quando o NA Baixo é excedido). As zonas representadas

a vermelho sdo zonas interditas a pessoas pois sdo zonas que excedem os valores de NA

Altos.
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2.4 PROPOSTA DO IEP

O desenvolvimento de uma Aplicagdao Android entra neste ponto muito importante de
pré e pos-servico, de forma a ajudar os colaboradores na realizacdo do mesmo. Desta
forma os colaboradores na realizagdao do trabalho ndo necessitam de registos para os
valores das medicoes efetuadas, de uma camara fotografica para registar os seus locais
de medicdo e até mesmo quando é necessario de imprimir a planta/mapa do local que
se destina a realizar o trabalho. Pois com o desenvolvimento da Aplicagao e um tablet

ou telemodvel é possivel combater todos estes problemas pré-servigo.

Também na realizacdo da avaliacdo e consequente elaboracdo do relatério a Aplicacao,
uma vez que reune todos os dados ja em formato digital, permite ao colaborador
otimizar muito mais essa parte do trabalho economizando o tempo gasto para fazer a

passagem desses dados para o computador.

Em suma uma vez que ha esta necessidade por parte do IEP, este propds entdo a criagdo
de uma aplicacdo android que sirva para auxilio dos colaboradores nos servicos de
medi¢Ges de campos eletromagnéticos tanto durante o servico como para a realizagao

do relatério otimizando assim varios processos ao longo do trabalho.
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3. RADIACOES
ELETROMAGNETICAS NA SAUDE

Neste capitulo sdo abordadas as ondas eletromagnéticas e os seus efeitos na saude,
posicionamento de alguns organismos, mitos e alguns comportamentos a adotar para

reduzir a exposicao aos campos.

3.1 EFEITOS DAS RADIACOES ELETROMAGNETICAS NA SAUDE

Este tema é ainda bastante controverso pois ndo existe um grande conhecimento de
quais as consequéncias de um ser humano estar exposto a radia¢des

eletromagnéticas[3].

Alguns estudos permitem concluir que a exposicao a radiacoes eletromagnéticas ndo

tem grandes riscos apresentando apenas sintomas passageiros, limitados a duracao da
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exposi¢cdo aos campos, e que tendem a parar ou reduzir a sua intensidade quando essa

exposicao terminar.

O ser humano perante a exposicao a estes campos pode sentir aguecimento ou pode
ter estimulacdo de alguns 6rgaos sensoriais como por exemplos dos nervos e dos

musculos. Estes efeitos sdo denominados de efeitos térmicos e efeitos ndo térmicos.

Estes efeitos sdo denominados de efeitos diretos e variam com o aumento da frequéncia

das ondas, tal como se pode observar na figura 15.

Estatico Baixo Intermédio Elevado

Vertigens ’ Aquecimento Aquecimento
e nduseas do corpo ou de dos tecidos

(movimento) tecidos localizados de superficie

>

Aumento da frequéncia
Figura 15 — Efeitos VS Aumento Frequéncia.

No que diz respeito a efeitos a longo prazo dessa exposicdo, estes ndo sao abordados
pois ainda ndo hd provas cientificas sélidas que relacionem a exposi¢do a este tipo de

campos com alguma doenca.

Outro ponto muito importante nesta temdtica sdo os efeitos indiretos que sdo efeitos
indesejaveis devido a presenca de alguns objetos que quando sujeitos a radiacoes
eletromagnéticas pode alterar o seu funcionamento normal ou até mesmo
movimentarem-se. Desta forma os equipamentos eletrénicos médicos, implantes ou
equipamentos cardiacos sdo equipamentos a ter em atencdo aquando sujeitos a este
tipo de ondas. Objetos ferromagnéticos soltos também podem ser sujeitos a
movimentos de altas forcas que em caso de colisdo com o ser humano podem causar

danos graves.
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3.2 PoOSICAO DOS ORGANISMOS NO AMBITO DE CAMPOS
ELETROMAGNETICOS

No estudo das consequéncias da exposicdo dos seres humanos a ondas

eletromagnéticas, existem duas grandes entidades que abordam este tema.

O International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) [4] é uma
organizacao sem fins lucrativos, que é responsavel por fornecer aconselhamento e
orientacdo cientifica sobre os efeitos de radia¢cdes ndo ionizantes na saide humana e no
meio ambiente, além disso também fornece recomendac¢des sobre a limitacdo da

exposicdo para varias frequéncias.

ICNIRP)

[HTERHATIORAL COMMISSION DR -
NON-10NIZING RADIATION PROTECTION

Figura 16 — Logotipo ICNIRP.

A Organizac¢do Mundial de Saude (OMS) também esta presente na protecdo contra a

exposicdo a ondas eletromagnéticas, mas direcionada para os trabalhadores.

Figura 17 — owms.

Em 2005 a OMS reuniu m grupo de trabalho com objetivo de estudar as consequéncias

deste grupo a uma exposicao de campos eletromagnéticos.
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Relativamente a Efeitos de Curta Duracao, foi possivel concluir que devido a exposicao
aguda a altos niveis (acima de 100 uT) existem efeitos estabelecidos. Perante campos

magnéticos de intensidade muito alta, estes causam estimulacdo de nervos e musculos.

Por outro lado, a pesquisa de potenciais Efeitos a Longo Prazo, muitas doencas foram
estudadas perante esta situacdo tais como cancro, depressdo, doencas
cardiovasculares, doengas-neuro-degenerativas, etc., ndao se obtendo quaisquer

evidéncias que estas doencas sejam causadas pela exposicao.

3.3 LEGISLACAO D0os CAMPOS ELETROMAGNETICOS

Para que seja possivel obter algum controlo e regras relativamente aos Campos

Eletromagnéticos foi criada uma legislagado a nivel Europeu e Internacional.

Desta forma a Recomendacdo 1999/519/CE, que é onde esta a informacdo sobre a
limitacdo da populacdo aos campos eletromagnéticos, corresponde a Portaria

1421/2004 Nacional.

Relativamente as condi¢cbes minimas de saude relativas aos trabalhadores a Diretiva
2013/35/EU é a responsavel por esse tema, correspondendo a nivel Nacional a

Lein264/2017[5].

Também ainda relacionado com as ondas eletromagnéticas é possivel encontrar
legislagdo a outro nivel tal como relativa aos produtos elétricos e eletrénicos sendo estes

abrangidos pelas seguintes diretivas:

e Diretiva da Baixa Tensdo (LVD), 2014/35/UE

e Diretiva Maquinas (MD), 2006/42/CE

e Diretiva dos Equipamentos Radio (RED), 2014/53/UE (que substituiu a anterior
R&TTE)
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Esta legislacao define valores limites de exposicao aos campos a que o ser humano
enquanto publico em geral e enquanto trabalhador pode estar exposto. Desta forma a
Portaria 1421/2004 [6] define entdo os seguintes valores, apresentados na tabela 2, de

exposicdo do publico em geral.

Tabela 2 - Niveis de referéncia para campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos (0 Hz — 300 GHz,
valores eficazes ndo perturbados).

Gama de Intensidade Intensidade do Intensidade do Densidade de
Frequéncia Campo Elétrico, campo, H Campo Magnético, B poténcia
E (V/m) (uT)

(A/m) equivalente de
onda plana

Seq (W/m2)

4 x 10”4

3,2x 107N

10 000 3,2x1074/fA2 4 x 107 4/fA2 ===
10 000 4 000/f 5 000/f ==
0,025 kHz-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f =

3 kHz-150 kHz 87 5 6,25

0,15 MHz-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f ===

10 MHz-400 MHz 28 0,073 0,092 2

m 250/f 5 6' 25 -

400 MHz-2000 1,375f71/2 0,0037f71/2 0,0046fA1/2 /200

MHz

61 0,16 0,20 10



A Lei 64/2017 aplica também Valores Limite de Exposi¢cdo (VLE), mas relativos aos
trabalhadores. Esta lei remete os valores finais em NA, niveis estes em que a magnitude
¢é estabelecida para garantir, através de uma avaliagdo simplificada, o cumprimento dos
VLE relevantes ou dos valores a partir dos quais devem ser obrigatoriamente tomadas

as medidas de protecdo ou de prevencao.

A figura 18 representa um diagrama que mostra os VLE e os NA.

NA batxo

Aurmento dos
riscos para
A sadde ¢ para s
a segurana VLE
apicaves
a0s efeftos
™ =axie
4 .
3 = NA aito
:y B g
8 [3
S ]
3| B
p=< =
| “
[ [=}
B § VL
< a aplicavers
ao0s efeitor
! SEFISONals

Figura 18 — Diagrama Esquemético que mostra os VLE e os NA.

Fazendo uma conjuncdo de ambas as legislacbes é entdo possivel abranger todas as
pessoas possiveis, fazendo estas parte ou da populacdo em geral (Limitada pela Portaria)

e todo o tipo de trabalhadores (Limitado pela Lei).

3.4 COMPORTAMENTOS PARA REDUZIR A EXPOSICAO A CAMPOS
ELETROMAGNETICOS

Tal como na industria nas habitacdes, existem forma de contornar a exposicdo humana
aos campos eletromagnéticos presentes por toda a habitacdo. Cada vez vais existem

inimeros dispositivos presentes em habitacdes que emitem ondas eletromagnéticas[7].
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Figura 19 — Ondas eletromagnéticas nas habitacdes.

Posto isto existem inumeras possibilidades de reduzir a presenca destes campos
eletromagnéticos nas habitacdes e a mais facil e inconsciente pode passar por manter a
distancia. Quanto maior for a distancia ao objeto emissor de ondas eletromagnéticas
menor sera a intensidade dessa onda para o ser humano. Esta é a primeira e a principal

medida a optar sempre que possivel.

Uma vez que o ser humano passa inumeras horas do seu dia no quarto, mais
propriamente na cama, este é um ponto de controlo muito importante no que toca 4
exposicdo de ondas. Colocar a menor quantidade possivel de dispositivos eletrénicos ao
redor da cama, como por exemplo despertadores, extensoes, etc., reduz drasticamente
a possivel exposicdo prolongada a ondas durante as horas de sono tal como se pode

observar na figura 20.

Figura 20 -Ondas Eletromagnéticas no quarto.
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Por fim e outro dispositivo que hoje em dia esta presente por todas as habita¢des sao
os routers Wi-Fi. Estes sdo dispositivos que emitem grandes ondas eletromagnéticas e
gue por norma estdo predefinidos para emitir a poténcia maxima quando se encontram
conectados. Seguindo o mesmo encadeamento estes ndo devem estar nas zonas da casa

onde por norma as pessoas passam muito tempo tal como os quartos.

Figura 21 — Dispositivos Wi-Fi.
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4. SISTEMA OPERATIVO ANDROID

4.1 HISTORIA

O android surgiu em 2003 na Califérnia e foi desenvolvido por Andy Rubin, Rich Miner,
Nick Sears e Chris White. Estes empresarios ja estavam dentro do ramo da tecnologia e
guando fundaram a Android.Inc a empresa estava definida como "Dispositivos moveis
mais inteligentes e que estejam mais cientes das preferéncias e da localizacdo do seu

dono" [8].

A ideia principal dos seus criadores passava por criar um sistema inovador de camaras
digitais, porém entenderam que este mercado ndo era tdo amplo o quanto achavam e

decidiram focar-se no mercado dos telemdéveis.
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Em 2005 a Google adquiriu a Android Inc e criaram entdo a Google Mobile Division, que

¢ a divisao de pesquisa em tecnologia mével de maior empresa do mundo de tecnologia.

A criacdo do Android deu um enorme passo quando em 2007, uma reunido com grandes
fabricantes como Samsung, Sony, operadoras americanas como a Sprint Nextel e T-
Mobile e fabricantes de harware como a Qualcomm e a Texas Instrumentes, fundaram
a Open Handset Alliance. Apds esta criagcdao o objetivo passava por uma unido entre
marcas com um sistema operativo aberto para smartphones. Desta forma o primeiro

android saiu para o mercado em 22 de outubro de 2008.

Desde entdo o android cresceu no mercado chegando até linhas de topo das marcas e
alastrando cada vez mais o seu mercado. Hoje em dia o Android é o sistema mais

utilizado no mundo.

Atualmente o Android estd em quase todos os nossos equipamentos, além dos
smartphones podemos contar com Android em vdrios smartwatch, no ramo do

automobilismo também ja é conhecido o Android Auto e também em algumas TVs.

galboa St

02mi
Arrive at 12:54 PM

Figura 22 — Android Auto.
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Figura 23 — SmartWatch em Android.

4.2 ANDROID STUDIO

O Android Studio é um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) que tem a
principal fungao de desenvolver para a plataforma Android. Em 16 de Maio de 2013, na
conferéncia da Google 1/0O, foi anunciando o uso gratuito da ferramenta através da

Licenca Apache 2.0[9].

A partir desse momento a ferramenta foi passando por varias fases de desenvolvimento
comecando por uma versdo 0.1 de estagio antecipado no més de Maio de 2013. Em
Junho de 2014 passou para a versao 0.8 mas ainda em beta. Apenas em Dezembro de

2014 é que foi langada a versdao mais estavel, sendo esta a versao 1.0.

£ Android

’ Studlo' '

Figura 24 — Android Studio.

27






5. APLICACAO ANDROID

Este capitulo pretende apresentar a aplicacdo desenvolvida realizando uma explicacdo
sobre as suas funcionalidades e método de funcionamento e inclusao de alguns trechos

de cddigo mais relevante para uma melhor compreensdo do cédigo fonte.

5.1 FLUXOGRAMA

Neste subcapitulo encontra-se representado um fluxograma relativo ao

funcionamento da aplicacdo desenvolvida.

Desta forma é possivel entender melhor o encadeamento entre os varios ecras tal

como alguns pontos essenciais a preencher na aplicagdo.
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medicdo

Ecrd
Campos
Industria

Definigbes

Ecra2
(Parametros)

Alertade
Erro

Nedo
Processo

Ecra 3
(Registos)

Préximo
Ponto

Figura 25 - Fluxograma do funcionamento da Aplicag3o.
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5.2 FUNCIONALIDADES E METODO DE FUNCIONAMENTO

Inicialmente o primeiro desenvolvimento de interface passou por criar um icone e
colocar o nome de forma apelativa. Dessa forma a figura 25 representa o icone da

aplicagdo desenvolvida.

i/ Campos Elet
/i romagnético..

Figura 26 - icone da Aplicagdo.

Uma vez que a Aplicagdo tem como objetivo dinamizar e facilitar o trabalho dos
técnicos nos locais de medicdes, realizou-se iniUmeras reunides com a equipa de
trabalho e chefes correspondentes de maneira que todas as funcionalidades

pretendidas estivessem implementadas.

Dessa forma a aplicagdo conta com um ecra principal onde é possivel se encontrar
dois botbes. O primeiro corresponde ao botdo que inicia o processo de registo da
medicdo e o segundo a pedido da equipa reune todas as configuracdes do aparelho
de medicdo para se realizar a medicdo. Este botdo extra é de certa forma relevante
pois o aparelho de medicdo é utilizado para outro tipo de medicGes e assim os

técnicos dispoem facilmente das configuracdes do aparelho no terreno.

A figura 26 ilustra desta forma a pdgina principal da aplicacao.
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&0 A

Campos Eletromagnéticos IEP

instituto

electrotécnico
portugués

CAMPOS INDUSTRIA
DEFINIGOES DO APARELHO DE MEDIGAO

Figura 27 - Ecr3 Principal.

Relativamente ao bot3ao extra, a tela a que esse botdo corresponde com a

informacdo das configuracdes do aparelho de medicdo é a ilustrada pela figura 27.

&0 A

Campos Eletromagnéticos IEP

Definigdes do Aparelho de Medigao

Em DISPLAY selecionar a opgdo WPM

No MENU entrar em Measurement Settings

Em STANDARD escolher entre as 3 opgdes para realizar o ensaio
PG->ICNIRP 1998 gen pub

NA Baixo->2013/35/EU Low Als

NA Alto->2013/35/EU High Als

Figura 28 - Ecr3 das Configuracdes do Aparelho.

O primeiro botdo do ecra principal (Campos Industria), remete para o ecra da figura

28. Este ecra é onde o técnico tem a oportunidade de anotar informagdes gerais
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relativamente & aplicacdo. Neste ecrd é possivel inserir o numero do processo de

medi¢do, a data de realizagdo da medi¢do e por quem serd realizado a medigao.

iep

instituto
electrotécnico
portugués

O iy =

Figura 29 - Ecr3 Dados Gerais.

Avancando para o ecra onde se realiza os registos da medicdo inumeros parametros
sdo apresentados como se pode observar pela figura 29. Neste ecra da aplicacdo
além de realizar os registos da medicao conta com trés botdes adicionais. Aqui é
possivel realizar também um registo fotografico do ponto de medicdo, passar para
o préximo ponto de medicdo para a realizacao de novos registos e por fim terminar
0 ensaio. Para uma medi¢cdo de um novo ponto os valores sdo guardados e abre
novamente um ecra equivalente, mas referente ao novo ponto de medicdo com os

campos em vazio.
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&0 A Bl = ¢ MR 14a7

Campos Eletromagnéticos IEP

Ponto 1

Temperatura(’C)  Humidade(%) Frequencia(Hz

Distancia(cm Altura(m)
FoTO
Jescrica

Efeitos Ndo Térmicos Efeitos Térmicos

PG PG
Campo Elétrico Campo Elétrico
Campo Magnético Campo Magnético

NA Baixo

Campo Elétricc

NA Alto

PROXIMO PONTO m

Figura 30 - Ecri de Registos.

Para minimizar ainda alguns erros por parte do técnico que realiza os registos, a
aplicacdo conta ainda com alguns alertas considerados essenciais como se pode

observar nas figuras 30, 31 e 32.

A ERRO

Campo N° do Processo Obrigatdrio
Figura 31 - Alerta Ecrd Dados Gerais.

@ Proximo Ponto

Deseja avangar para o préximo ponto?

NAO SIM

Figura 32 - Alerta Botdo Préximo Ponto.

© Fim Medicao

Deseja mesmo terminar a medi¢do?

Figura 33 - Alerta Botdo Fim Medig3o.
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Estes registos ficam guardados numa pasta com o nome do processo. Dentro desta
pasta é possivel encontrar dois ficheiros txt um para abrir diretamente em Excel e
apresentar os dados ja de uma forma previamente tratada para se apresentar com
o formato da tabela a preencher posteriormente no relatdrio. O outro ficheiro txt
apresenta essa mesma informagao, mas de uma forma mais agradavel e percetivel
ao utilizador. Todo o registo fotografico também fica guardado nessa mesma pasta
sendo o nome da imagem o numero do ponto de medicdo. A figura 33 ilustra essa

forma de guardar os dados.

Da&@ A B = ¢ I MR 1550
= Armazenamento interno Q
@ > raiz> sdcard > E-2022-0000 s

ﬁ E-2022-0000EXCEL..txt
28/04/22 15:49 403 B
ﬁ E-2022-0000.txt
28/04/22 15:49 1,03 KB
e S Ponto 2.jpg
28/04/22 15:49 611 KB
= i) .
e Ponto 1.jpg
- 28/04/22 15:49 338 KB
b i) =

Figura 34 - Pasta final de medigo.
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As figuras 34 e 35 ilustram os dois ficheiros txt criados tanto para o utilizador tanto

como para abertura em Excel.

L] A Bl =4 P IR 1254

file:///storag X file:///sdcard "8 Bl file:///sdcard/E- X

@D file:///sdcard/E-2022-0000/E-20 & (O :

Processo E-2022-0000 Realizado a 29/04/2022 Realizado por:Helder

PONTO 1
Temperatura:20.1 Humidade:50.4 Frequencia:50 Distancia:30 Altura:1
Descricdo:Teste Ponto 1

Efeitos Ndo Térmicos

PG-> Campo Elétrico(25.7) Campo Magnético(55.7)
NA Baixo-> Campo Elétrico(66.7) Campo Magnético(99.4)
NA Alto-> Campo Elétrico(58.2) Campo Magnético(68.4)

Efeitos Térmicos
PG-> Campo Elétrico(30.7) Campo Magnético(27.9)
NA Occ-> Campo Elétrico(60.4) Campo Magnético(28.4)

PONTO 2
Temperatura:20.4 Humidade:50.4 Frequencia:50 Disténcia:30 Altura:1
Descrigdo:Teste Ponto2

Efeitos Nao Térmicos

PG-> Campo Elétrico(150.08) Campo Magnético(---)
NA Baixo-> Campo Elétrico(---) Campo Magnético(---)

NA Alto-> Campo Elétrico(---) Campo Magnético(---)

Efeitos Térmicos
PG-> Campo Elétrico(---) Campo Magnético(---)
NA Occ-> Campo Elétrico(---) Campo Magnético(---)

Figura 35 - Ficheiro txt de Leitura.

Lm A B =4 P IR 12:54

file:///storag > file:///sdcard B file:///sdcard/E- X

@ file:///sdcard/E-2022-0000/E-20. &

Ponto;Descricao; Dlstanc1a[cm] Altura[cm] Frequenc1a[Hz] PG;0cc NA Baixo; Occ NA
Alto;PG;0cc NA Baixo;0cc NA Alto;PG;0cc;PG;0cc;

P1;Teste Ponto 1;30;1;50;55.7;99.4;68.4;25.7;66.7;58.2;27.9;28.4;30.7;60.4;
P2;Teste Ponto2;30;1;50;---;---;---;150.08;--~; ===~ === ===)===;

Figura 36 - Ficheiro txt para Excel.
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5.3 CODIGO PRINCIPAL

Como ja foi mencionado a aplica¢dao foi desenvolvida em Android. Para isso foi
utilizada a aplicacdo Android Studio que divide o cédigo em duas partes essenciais.
Para uma parte de interface nos ecras sao criados layouts que utilizam linguagem
xml e classes que utilizam java ou kotlin como linguagem (sendo a linguagem

escolhida o java).

Uma das funcionalidades da aplicacdo passa por navegar entre os varios ecras
criados e para isso é necessario criar uma funcdo para esse objetivo. Essa funcdo,
ilustrada pela figura 36, conta com uma Intent que passa como segundo parametro
o ecra desejado e de seguida executa essa mesmo Intent.

ecra?

Intent intent

CActivity

Figura 37 - Fun¢do mudar de ecra.

Para que seja possivel guardar os dados em varidveis que possam ser utilizadas em
todas as classes, tem de ser utilizado o método SharedPreferences ilustrado pela

figura 37.

A informagdo para serem gerados os ficheiros txt é guardada em varidveis do
método SharedPreferences e assim podem ser utilizadas a qualquer momento. Essas
varidveis utilizam ainda uma ldgica de cédigo que guarda em uma variavel
momentanea o valor atual da varidvel do SharedPreferences (varidveis com o nome
“Ultimos Dados”). De seguida numa nova variavel sdo colocados o valor dos “Ultimos

Dados” e os novos dados a acrescentar (variaveis com o nome “Dados TXT”).

Por fim essa ultima varidvel é novamente inserida nas varidveis do método
SharedPreferences atualizando o valor das mesmas através do editor.putString e

editor.apply.
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Figura 38 - Método SharedPreferences.

A funcdo representada pela figura 38 demonstra como é feito a abertura da camara

dentro da aplicacdo, como é passado o diretdrio onde guardar as fotos e o nome da

fotografia.
abrirca

taimg

Figura 39 - Funcdo da Camara Fotogréfica.

A funcdo “guardarTextoFicheiro”, representada pela figura 39 é a funcdo que realiza
a escrita dos dados guardados na varidvel para o ficheiro txt. Esta fungdo conta com
dois campos de passagem de varidveis em que o filename é o nome desejado para o

ficheiro e o content é o conteldo a ser escrito previamente gravado



guardarT )Fichei
filename +

tputStream fos

irite(content. ge

Figura 40 - Fungio guardar texto no ficheiro.

A seguinte funcao ilustrada pela figura 40 representa um modelo de uma funcdo de

um popup de alerta, neste caso o popup de confirmacdo para passar para o préximo

ponto de medigao.

Figura 41 - Popup alerta botdo Préximo Ponto.
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Uma funcdo muito importante no cédigo é a funcao de zipar a pasta final onde sao
guardados todos os dados. Assim no fim de cada medi¢do além da pasta principal
existe ainda um zip com os mesmos dados para que possa ser mais facilmente
enviado ou transferido. Esta func¢do utiliza ainda outra classe no programa com o
nome “FileHelper” que é uma classe onde estdo presentes fun¢des standard para

dar zip e unzip de ficheiros. Esta funcdo é ilustrada pela figura 41.

Figura 42 - Funcio Zipar Pasta Final.

5.4 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante a criacdo da aplicacdo foram implementadas iniumeras func¢des que

realizam corretamente o seu objetivo no dispositivo fornecido pelo IEP.

Posteriormente, testando a aplicacdo em outros dispositivos, foi possivel perceber
que nem todas as fungles se encontravam em funcionamento uma vez que o

android com a sua evolugao altera as formas como realiza algumas fung¢des.

Como o dispositivo fornecido pelo IEP conta com uma versdo maxima de Android 6,
uma das e a principal dificuldade encontrada passou por tanto na fase de
desenvolvimento, criar as funcdes adequadas para a versdo correta e a procura de
solucdes aos erros apresentados para versdes mais recentes do Android. Neste

parametro, dificuldades como o método de gravacdo de ficheiros, abertura da
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camara, a forma como as fotos seriam guardadas e envio de dados para a cloud

foram alguns dos pontos afetados devido a evolu¢ao do Android.

Num dispositivo com Android 9 ou superior o método utilizado para gravar aimagem
ja ndo conseguia ser executado corretamente. Sendo assim, uma das alternativas
passou por ser gravar a foto tirada na tela e posteriormente comprimir essa imagem
para ser gravada na pasta destino. Como o espectdvel esta alternativa ndo é a
melhor pois apds passar por varios processos de compressdao a imagem quando

gravada perde qualidade. A figura 42 representa o cddigo utilizado como alternativa.

onActivity

tivit

Figura 43 - Cadigo Alternativo para Guardar Fotos (Android 9 e sup).
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O método como a pasta final é criada também foi alvo de corregbes. A figura 43
representa a fungdo que serviu como alternativa para essas corre¢des. Além da
expressao utilizada para versdes anteriores ao Android 10 conta-se ainda com duas
expressOes adicionais. Uma expressao que substitui na integra a inicialmente
utilizada mas para versdes equivalentes e posteriores ao Android 10 e de seguida,
como nem todos os dispositivos disponibilizam acesso a pasta origem, uma

alternativa que exemplifica o caminho onde a pasta deve ser exatamente criada.

File criarPasta(){

Figura 44 - Alternativas para a fungo criarPasta.

Por outro lado, uma vez encontradas estas dificuldades, a utilizacdo do dispositivo
passou por ser outro entrave no desenvolvimento do projeto. Uma vez que o
desenvolvimento passava por ser especifico para um aparelho que ndao cumpre com
os requisitos atuais do Android a sua utilizagdo para testes, acabou por ser um pouco

limitada ao tempo presente na empresa.



6. CONCLUSOES

A realizacdo do projeto passou pela criacdo de uma aplicacdo android que tinha como o
seu principal objetivo dinamizar todo o processo de recolha de dados na realiza¢cdo dos
trabalhos de medicdes dos campos eletromagnéticos. Esta recolha dos dados de uma
forma mais eficiente permitia ainda ao colaborador posteriormente ter uma maior

facilidade na realizacdo do relatério.

Para uma melhor compreensdao de todas as funcionalidades de que a aplicacao
necessitava conter, inicialmente realizou-se uma pesquisa sobre toda a legislacao
envolvente as medi¢des dos campos eletromagnéticos. Numa fase mais avancada a
participacdo passiva e ativa na realizacdo das proprias medicGes como também na
realizacdo dos relatdrios ajudou a entender como o utilizador poderia beneficiar com a

aplicacdo e quais os pontos cruciais para melhorar e dinamizar todo este processo.

Concluindo, o desenvolvimento deste projeto beneficiou muito o IEP pois desta forma

os seus colaboradores apresentam uma maior produtividade neste tipo de trabalhos
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com uma reducgdo significativa de tempo quer na realizacdo do trabalho na industria
quer na elaboragdo do relatdrio. Esta otimizagdo fornece uma poupanga de tempo
significativa com o aumento do nimero de pontos medidos. E possivel afirmar que num
trabalho com 30 pontos de medi¢ao o tempo poupado seja entre 1 hora e 1 hora e 15
minutos. Existe ainda um menor gasto de recursos, como por exemplo de papel, para
cada trabalho efetuado. Na visdo do aluno passou por ser um projeto desde o inicio
muito desafiante uma vez que nunca tinha contactado com esta tecnologia e permitiu
ainda aumentar o conhecimento relacionado com uma nova linguagem de programacgao

e uma nova plataforma de trabalho.
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Anexos

Cddigo Ecra 1 (Ecra Principal)

COm.example.cs
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Cédigo Ecra 2 (Ecra Dados Gerais)
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Alerta(){
EditText IDeditTextl = findViewById(R.id.
= IDeditTextl.getText().toString()
.equals("" )
AlertDialog.Builder(

iniciarmedicao(View view){
savedata()
Alerta()

ecra3() {
Intent intent = Intent(
startActivity(intent)

savedata(){
SharedPreferences sharedPreferences = getSharedPreferences(
SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit()
editor
EditTex
xt().toString

EditText editTextDataEnsair findViewById(R.id.

=editTextDataEnsaio.getText().toString()
EditText editTextRealizado

=editTextRealizadoPor.

r.putString( editText5.getText().toString())

loaddata(){
Preferences sharedPreferences = getSharedPreferences(
= sharedPreferences.getString(




Cdédigo Ecra 3 (Ecra de Registos)

Str

Sti

Str

St

Sti g

OutputStream

Intege
File

(Manifest.permis

I

updateVie
AlertaFimMedicao(V
rtDialog.Builder alertafimmedi
tafimmedi
tafimmedicao
tafimmedica
rtafimmedicao.setCancelable(
tafimmedi .setPositiveButton(

onClick(Dia

onClick(Dia Interface dial

-Builder

setPositiveButton(

onClick(Dia terface

onClick(Dia
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EditText

EditText I

EditText ID

EditText ID

EditText

EditText

EditText

EditText I

EditText

editT
IDeditTex

rDecimalB.g

IDeditText|

DeditTextNumberDe

EditText IDeditT
= IDeditTex
EditText I

cimal9 =

cimalle =
cimalll
malll =

findvie




limpardados(){
SharedPreference aredPreferences = getsharedPreferences
SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit()
editor.putString( )
edito
edito
edito

funcproximoponto () {

Integer

edito
edito
updateVi

Intent intent = Intent(
tivity(intent)

funcbotaoponto:/‘{.

updateViews
fun im

fimmedicao(){
jata()

loaddata()
updateVie

limpardado
Intent intentl = Intent(
startActivity(intentl)

savedata(){

edPrefere getSharedPrefere
Editor edito sharedPreferences.edit()

sharedPrefer

aredPrefer

editor.p
edito

sharedPrefere = getSharedPreferences(
sharedPreferenc
sharedPreferent

updateviews() {

.setText(

ziparpasta(){




Cédigo Ecra 4 (Ecra das Configuracdes do Aparelho)

com.example.camposeletromagnticosiep

AppCompatActivity {
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