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RESUMO

Neste trabalho, ¢ apresentado um artigo cientifico intitulado “Primeiras Medi¢des em
Antenas em Microfita Realizadas no Campus de Tucurui UFPA”, desenvolvido durante o
periodo de maio a outubro de 2023, obtido com resultados apartir da execucdo de um
Projeto de Pesquisa de Iniciagdo Cientifica (PIBIC), sob orientacdo dos professores
Andrécia Pereira da Costa e Alfrédo Gomes Neto, o referido artigo foi apresentado na XIII
Conferéncia Nacional em Comunicagdes, Redes e Seguranca (ENCOM) realizado no
Instituto Federal do Par4 (IFPA) na cidade de Belém/PA. Foram projetadas trés antenas em
microfita, em cendrios distintos: antena do tipo patch retangular convencional sem fenda,
antena com uma fenda e antena com duas fendas no elemento irradiante, a ultima capaz
de cobrir as faixas de frequéncias 3,51 GHz/3,46 GHz, 3,51 GHz/3,44 GHz e 3,48
GHz/3,41 GHz, 4,77 GHz/4,73 GHz com valores do S11 < —10 dB, simulado/medido,
respectivamente. As antenas foram impressas em um substrato de fibra de vidro FR4 de
baixo custo com dimensdes 40x40x1,5 mm?, permissividade relativa de 4,4 e tangente de
perdas 0,02, alimentadas por linha de microfita com impedancia de entrada de 50 Q.
Realizou-se a caracterizagdo numérica através do software da Ansys Electronics Desktop
(HFSS) versao estudante, e em seguida, a antena foi fabricada utilizando o processo de
corrosdo com solugdo percloreto de ferro e posteriormente, caracterizada
experimentalmente mediante uso do analizador de redes vetorial portatil de baixo custo,
LiteVNA-64, ambas caraterizagdes na faixa de frequéncia de 2,0 a 5,0 GHz. Os resultados
numéricos € experimentais apresentam uma boa concordancia, indicando potencial para

aplicacdes nos sitemas de comunicagdes.

Palavras-chave: Antena em microfita, baixo custo, FR4, Lite VNA-64.



ABSTRACT

This work presents a scientific article entitled “First Measurements of Microstrip Antennas
Conducted at the Tucurui UFPA Campus,” developed between May and October 2023, with
results obtained from the execution of a Scientific Initiation Research Project (PIBIC), under
the guidance of professors Andrécia Pereira da Costa and Alfrédo Gomes Neto. The article was
presented at the XIII National Conference on Communications, Networks, and Security
(ENCOM), held at the Federal Institute of Pard (IFPA) in the city of Belém/PA. Three
microstrip antennas were designed in different scenarios: a conventional rectangular patch
antenna without slots, an antenna with one slot, and an antenna with two slots in the radiating
element. The latter was capable of covering the frequency bands 3.51 GHz/3.46 GHz, 3.51
GHZz/3.44 GHz, 3.48 GHz/3.41 GHz, and 4.77 GHz/4.73 GHz, with simulated/measured S11
values <-10 dB, respectively. The antennas were printed on a low-cost FR4 fiberglass substrate
with dimensions of 40x40x1.5 mm?, a relative permittivity of 4.4, and a loss tangent of 0.02,
and were fed by a microstrip line with an input impedance of 50 Q. The numerical
characterization was performed using the student version of the Ansys Electronics Desktop
(HFSS) software. Then, the antenna was fabricated using the etching process with ferric
chloride solution and subsequently characterized experimentally using the low-cost portable
vector network analyzer, LiteVNA-64, with both characterizations in the frequency range from
2.0 to 5.0 GHz. The numerical and experimental results showed good agreement, indicating

potential for applications in communication systems.

Keywords: Microstrip antenna, low cost, FR4, LiteVNA-64.
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1. TEXTO DE APRESENTACAO

Os sistemas de comunicagdo estdo se tornando cada vez mais sofisticados,
desempenhando um papel crucial no desenvolvimento da sociedade. Nos ultimos anos, esses
sistemas se tornaram ainda mais populares devido a rapida evolugdo das tecnologias, passando
da primeira geracao (1G) para a quinta geracao (5G) de comunicagdo sem fio. Dentre as diversas
aplicagdes, destacam-se as bandas ISM (Industrial, Cientifico e Médico), utilizadas nas
frequéncias de 900 MHz, 2,4 GHz e 5 GHz, que sdo amplamente empregadas em redes Wi-Fi,
WLAN, Bluetooth e WPAN (OLIVEIRA et al., 2017). Além disso, a tecnologia 5G, que opera
nas faixas de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz e 26 GHz, também ¢ um exemplo significativo dessa
evolugdo (OLIVEIRA, 2018).

Para iniciar os projetos desses dispositivos, ¢ fundamental realizar calculos matematicos
baseados em seus parametros fisicos e elétricos estudados na teoria. Outra etapa crucial ¢ a
simulagdo numérica da estrutura projetada. Com o avango da tecnologia, diversos métodos
computacionais foram adotados, proporcionando solu¢des mais precisas € permitindo uma
analise numérica mais segura. Entre esses métodos, destacam-se o Método dos Momentos
(MoM — Method of Moments) (GIBSON, 2008), o Método dos Elementos Finitos (FEM —
Finite-Element Method) (SADIKU, 2001), e o Método das Diferencas Finitas no Dominio do
Tempo (FDTD — Finite Difference Time Domain) (VOLASKIS et al., 1998), entre outros.

Alguns autores utilizam o software CST Studio Suite para a solugdo de antenas em 3D
(COSTA et al., 2020; COSTA, 2021). Além disso, sdo frequentemente empregados o HFSS da
ANSYS Electronics Desktop para solugdes em 3D e o Ansoft Designer para resultados em 2D
(COSTA, 2016; GOMES NETO et al., 2016; MOURA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2017,
OLIVEIRA et al., 2018). Equipamentos especificos também sdao necessarios para realizar
medi¢des em dispositivos miniaturizados (BARTON ef al., 2014). Esse processo ¢
continuamente realizado em laboratérios de pesquisa em todo o mundo.

Em processos de medigdo em sistemas de telecomunicagdo ¢ comum utilizar os
conceitos da teoria de circuitos para descrever aproximadamente o comportamento dos
dispositivos (DRIVER, 2022). Entre as ferramentas utilizadas para essa finalidade, destaca-se
o Analisador de Rede Vetorial (VNA). Este instrumento ¢ capaz de medir a resposta em
frequéncia de um componente ou de uma rede composta por varios componentes, que podem
ser tanto passivos quanto ativos (ZHANG, 2015).

A utilizagdo do VNA ¢ essencial para garantir que os componentes funcionardao
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corretamente em sistemas de micro-ondas, permitindo a verificagcdo da correspondéncia de
impedancia entre o componente testado e o restante do sistema. A precisdo das medicdes ¢
garantida por um processo de calibragdo rigoroso, que envolve a medicdo de padrdes
conhecidos para corrigir matematicamente erros sistematicos no instrumento (COPPER
MOUNTAIN TECHNOLOGIES, 2024).

Pode ser observado na figura 1, uma medi¢do de uma antena com duas portas de
alimentagdes, usando um VNA modelo ZVB 20, da Rohde & Schwarz (10 MHz a 20 GHz —
do Laboratorio de Antenas e Sensores (LASen) da Universidade Federal de Campina Grande

- UFCG.

Figura 1 — Setup de medicao de antenas em microfita: antena medida com duas

portas de alimentagdes

Fonte: COSTA, (2021)

E percebido que na figura 1 que os VNAs (Analisadores de Rede Vetorial) desses
modelos sdo bastante robustos fisicamente, o que pode dificultar seu transporte para alguns
ambientes de medicdo. Além disso, seu alto custo, que pode variar de dezenas a centenas de
milhares de dolares, limita o acesso a esses equipamentos para muitos pesquisadores (YOU et
al., 2017). Esses VNAs sao vendidos por varios fabricantes, como Keysight Technologies
(anteriormente Agilent Technologies), Anritsu, Rohde & Schwarz e Advantest (YOU et al.,
2017).

Melhorias nesses instrumentos de medicao t€m sido essenciais para centros de pesquisa,
especialmente para laboratorios de graduagdo. Permitindo que os estudantes participem
ativamente no desenvolvimento de seus trabalhos de conclusdo de curso, utilizando o
conhecimento tedrico e pratico adquirido. Com acesso continuo a esses equipamentos, os alunos

podem realizar medigdes em diversos ambientes, at¢ mesmo em casa. Trazendo varios
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beneficios, como a capacidade de ajustar rapidamente os projetos desde o inicio até sua
conclusdo. Além disso, permite que os alunos obtenham mais resultados experimentais e
ampliem o que aprendem em sala de aula, promovendo uma melhor formagao profissional
(YOU, 2017; VERHAEVERT; VAN TORRE, 2017).

Nos ultimos anos, surgiram VNAs de baixo custo (menos de mil reais), em versdes
compactas e portateis, que sdo adequadas para uso em campo. Embora ndo tenham todas as
funcionalidades dos modelos mais caros e robustos, esses VNAs oferecem varias das mesmas
fungdes dos equipamentos de bancada. A figura 2 (a) e (b), mostra um modelo portatil de VNA
utilizado na pesquisa, e a tabela 1 apresenta diferentes tipos de VNAs baseados em PCs

portateis.

Figura 2 - Modelo LiteVNA-64: (a) vista superior; (b) vista inferior

LiteVNA™ &4

Portable Vector Network Analyzer
e 63GHz

7 cm £

(b)
Fonte: AliExpress, (2022); Pandian; Chinnadurai, (2019)

Tabela 1 — Lista de VNAs baseados em PC portatil de baixo custo

Modelo Frequéncia Ano
6000 0,2 — 120MHz 2005
DGSSAQ 1kHz — 1GHz 2008
VNA2180 SkHz - 180GHz 2011
Mini VNA Tiny IMHz - 3GHz 2014
Pocket VNA 0,5MHz — 4GHz 2016
VNA Module 50 MHz — 1 GHz 2018
LiteVNA-64 50KHz - 6,3GHz 2021-2022

Fonte: YOU, (2017); VERHAEVERT, VAN TORRE, (2017); ALIEXPRESS, (2022)

O LiteVNA pode ser integrado ao computador, permitindo a realizagdo de medicdes de
alguns parametros de antenas, filtros, sensores, entre outros. Ele estd disponivel na versdo

LiteVNA 4", acompanhado de cabos e conectores SMA para a calibragio do equipamento. E
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apresentado na figura 3 o setup de medicao utilizando o VNA portatil. Para isso, pode-se utilizar
um computador ou notebook conectado ao VNA, o que permite visualizar os resultados na tela
do display do VNA; em seguida, esses resultados podem ser enviados diretamente para o
computador. Neste exemplo, foi utilizada uma antena patch em microfita, que esta conectada a

uma das portas do VNA, possibilitando a medi¢@o do sinal da antena.

Figura 3 — Modelo de setup utilizando um VNA portatil
Antena Patch

Porta 1 _
VNA 47 ]

_..
A== Porta 2 | sinal medido

Fonte: TEMCOM ELECTRONIC, (2022)

Computador

Com o aperfeigoamento desses equipamentos, alguns grupos de pesquisas estao
realizando experimentos com os VNAs portatil e estdo obtendo resultados satisfatorios,
comparando-os com VNA de grande porte. E mostrado na figura 4 dois setups de medigdo
realizado pelo LEMAG/UFPA, tendo sido utilizado para esses exemplos uma antena de
microfita, ligado ao VNA e em seguida os resultados foram medidos e visualizados do display
do VNA. O parametro S11 e VSWR sao ilustrados nas figuras 5 e 6.

Logo, ¢ percebido apartir desses resultados que a utilizagdo dos VNAs portateis vem se
tornando alternativas para as medi¢des de sinais desde a faixa de RF até micro-odas,
possibilitando obter resultados satisfatorios, além do mais por ser um equipamento que
apresenta caracteristicas de baixo custo, facil de manusear, faceis de realocar, at¢ mesmo utilizar

em casa, sem ser necessario ir até o laboratorio para realizar os experimentos.

Figura 4 - Modelo de setups utilizando um LiteVNA-64 portatil

Fonte: ARANHA et. al, (2024); COSTA, (2023)
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Figura 5 - Comparagao da simulagdo e medic¢do do pardmetro S11 de uma antena patch retangular sem

fenda e com quatro fendas
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Fonte: ARANHA et. al. (2024)

Figura 6 - Comparagdo da simulagdo do VSWR de uma antena patch retangular sem fenda e com quatro

fendas

R
‘. / ll | '
v § .
----- VSWR Simulagéo |-
4 1 (antena || |
convencional) ph
-=-VSWR Medigio  } |
(antena :

3 A convencional) c
— -VSWR Simulagio ,
(antena com 4 L.
fendas) !

= « VSWR Medicdo {-!
(antena com 4 1h

fendas) .":
— Referéncia VSWR 4

VSWR

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Frequéncia (GHz)

Fonte: ARANHA et. al. (2024)

Portanto, o artigo disponivel na Secao 2 foi apresentado a Faculdade de Engenharia
Elétrica como parte integrante do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC). Essa integragao foi
viabilizada por uma estratégia de flexibilizagdo estabelecida pela instru¢do normativa n°
05/2023 — PROEG/UFPA, que ¢ regulamentada pela resolugdo n°01/2024 - FEE, visando
cumprir os requisitos da componente curricular Trabalho de Conclusao de Curso. A utilizagao
deste trabalho foi autorizada pelos demais coautores e coordenadores do artigo original,

conforme descrito na autorizagdo devidamente assinada e disponivel na Se¢ao 3.
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2. PRIMEIRAS MEDICOES EM ANTENAS EM MICROFITA REALIZADAS
NO CAMPUS DE TUCURUI UFPA

Na proxima pagina encontra-se o arquivo original do artigo cientifico intitulado
“Primeiras Medicdes em Antenas em Microfita Realizadas no Campus de Tucurui UFPA”,
aceito na XIII Conferéncia Nacional em Comunicagdes, Redes e Seguranca - ENCOM 2023,

realizado em Belém/PA no ano de 2023.
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Primeiras Medi¢cOes em Antenas em Microfita
Realizadas no Campus Tucurui UFPA

André Luiz da Silva Aranha, Andrécia Pereira da Costa, Alfrédo Gomes Neto e Julio Cesar de Aratjo Ferreira

Resumo— Este artigo apresenta os primeiros resultados obtidos
no Campus Tucurui, UFPA, para caracterizacio numérica e
experimental de antenas em microfita. A importincia desses
resultados decorre do ineditismo das medi¢des em micro-ondas
realizadas no Campus Tucurui. Foram projetadas trés antenas
em microfita, do tipo patch retangular, sendo uma convencional e
duas com fendas no elemento irradiante, cobrindo as faixas de
frequéncias 3,48 GHz/3,51 GHz e 4,77 GHz/4,73 GHz,
simulado/medido, respectivamente. Utilizou-se o LiteVNA-64, um
VNA portatil, de baixissimo custo, para a caracterizacio
experimental. Os resultados numéricos e experimentais
apresentam uma boa concordéancia, confirmando a viabilidade da
utilizacdo do LiteVNA-64.

Palavras-chave—Antena, baixo custo, LiteVNA-64, microfita,
Tucurui.

I. INTRODUCAO

ATE bem pouco tempo, medi¢des em micro-ondas s
eram realizadas em grandes centros, utilizando
laboratorios de custo elevado, inacessiveis para a maioria das
instituigdes. Com a disponibilidade de analisadores de redes
vetoriais, VNA (do inglés Vector Network Analyzer) de
baixissimo custo [1], [2], a realizacdo de medi¢Ges em micro-
ondas, até 6,3 GHz, passou a ser acessivel. O VNA ¢ um
instrumento que mede a resposta em frequéncia de um
componente, ou de uma rede composta por varios componentes,
podendo esses componentes serem passivos ou ativos [3]. O
LiteVNA-64, apresenta um display e bateria para medicao
auténoma, sendo também possivel a sua conexdo a um
computador. Por essa versatilidade e, principalmente, pelo
baixissimo custo, vem sendo bastante utilizado por
pesquisadores e estudantes [4].

Neste artigo sdo apresentados os resultados para a
caracterizagdo de trés antenas em microfita, do tipo patch
retangular, sendo uma convencional e duas com fendas no
elemento irradiante. Os resultados foram obtidos no
Laboratorio de Eletromagnetismo (LEMAG) do Campus
Universitario de Tucurui (CAMTUC) da Universidade Federal,
do Para (UFPA). Além da boa concordancia entre os resultados
simulados e medidos, destaque-se a importancia da realizagio
das medigdes no proprio Campus, um fato inédito e, até pouco
tempo, inimaginavel.

Artigo enviado em 04 Julho, 2023.
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II. METODOLOGIA

O projeto da antena ¢ baseado no patch em microfita
retangular convencional para operar na faixa de frequéncia de

3,5 GHz. O modelo da antena e os parametros estdo mostrados
na Fig. 1, e as dimensoes descritas na Tabela I. Para o inicio do
projeto foi considerado o elemento do patch retangular a partir
das equacdes destacadas em [5]. Em seguida, foram
dimensionadas mais duas antenas com fendas no patch
irradiante, fazendo uso do método empirico para obtencdo da
melhor adequag@o das faixas de frequéncias apresentadas neste
artigo. As configuracdes das fendas e as dimensdes estdo
mostrados na Fig. 2 ¢ na Tabela II.

hg  Plano de terra

()

(©)
Fig. 1. Modelo da antena patch em microfita retangular convencional: vista
isométrica (a), vista superior da antena fabricada (b), vista inferior (c).

TABELA1
DIMENSOES DA ANTENA PATCH RETANGULAR EM MICROFITA
Pardmetros Valor (mm)  Pardmetros  Valor (mm)
Ws= Ls= Wg= Lg 40 w 25,5
h L5 L 19,5
wo 2,45 Yo 6,55
hg 0,035 Lo 10,71

Para a caracterizacdo numérica foi utilizado o software
comercial ANSYS Electronics Desktop (HFSS), [6]. O substrato
dielétrico utilizado é o FR4, com espessura de 1,5 mm,
constante dielétrica 4,4 e tangente de perdas 0,02. Uma linha
de microfita de 50 Q de impedancia alimenta a antena. Para a
fabricagdo dos protdtipos foram utilizados adesivos de recorte
colados no substrato FR4, impressos na Plotter de recorte do
Laboratorio de Fabricagio (FABLAB) e um processo de
corrosdo com solugdo percloreto de ferro. Dessa forma, as
antenas foram fabricadas e caracterizadas no proprio Campus
Tucurui. Os resultados experimentais foram caracterizados
usando o LiteVNA-64 portatil, com operacdo na faixa de
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50kHz a 6,3 GHz. O setup de medi¢do para verificar o
comportamento do coeficiente de reflexdo da antena € visto na
Fig. 3.

(a)
Fig. 2. Modelo da antena patch em microfita com fendas: vista superior da
antena com 2 fendas (a), detalhes dos parametros da fenda (b).

TABELA II
DIMENSOES DA FENDA

Parametros Valor Parametros  Valor
(mm) (mm)
Wryvi= Wrri= Wrro= Lrai= Lruz 2 Lgs-Lp; 066
Lrys= Lris= Liy2 1 Lp 12,6
Lryi= Lrys= Lgi- Lp; L5 Lg 10,6

Lgy- Lp; 2,5

Fig. 3. Setup de medicdo.

III. RESULTADOS

Resultados simulados e medidos para o coeficiente de
reflexdo sdo apresentados nas Figs. 4 e 5. Para a faixa de
frequéncia de operagédo, foi considerado o nivel de —10 dB. A
antena patch retangular convencional exibe uma frequéncia de
ressondncia simulada de 3,51 GHz, com largura de banda (BW)
de aproximadamente 80 MHz, Fig. 4, valores proximos aos
valores medidos, 3,46 GHz, 60 MHz, respectivamente. Com a
inser¢do de uma fenda no elemento irradiante, canto superior
direito, Fig 2(a), verificou-se que, na faixa de frequéncia
considerada, ndo houve alteragdo  significativa no
comportamento da antena, apresentando uma frequéncia de
ressonancia de 3,51 GHz e uma largura de banda 70 MHz,
valores proximos aos medidos que foram 3,44 GHz e 60 MHz,
respectivamente.

Uma segunda fenda foi inserida no patch retangular, essa
localizada no canto superior esquerdo, Fig. 2(a). Observa-se
que a primeira ressonancia permanece praticamente a mesma,
com valor simulado de 3,48 GHz ¢ medido de 3,41 GHz, e
larguras de banda similares para simulagio e medigdo de
50 MHz, Fig. 5. Entretanto, observa-se o surgimento de uma
segunda frequéncia de ressondncia, com valores simulado e
medido de 4,77 GHz e 4,73 GHz, respectivamente. A BW
apresentou valores simulado e medido de 50 MHz e 40 MHz,
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respectivamente.
g rr— |
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N
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Fig. 4. Resposta em frequéncia para as antenas patch retangular convencional
e com | fenda.
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Fig. 5. Resposta em frequéncia para a antena patch retangular com 2 fendas.

4,5 5,0

IV. CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentada a caracterizagdo numérica e
experimental de trés antenas do tipo patch retangular em
microfita, com e sem fendas no elemento irradiante. Empregou-
se para obten¢@o dos resultados experimentais o LiteVNA-64,
o qual possui forma compacta e baixissimo custo, o que
possibilitou a realizagdo das medigdes no proprio Campus
Tucurui, o que foi uma realizacdo inédita.

REFERENCIAS

[11 A.P.Costa, A. Gomes Neto, R. S. Bayma, A. S. Aranha, A. N. A. Aragio,
C. B. Silva, A. N. C. Aragio, J. M. Galvao. “Caracteriza¢do Experimental
de Filtros e Antenas em Microfita Utilizando o LiteVNA,” Simposio
Brasileiro de Micro-ondas e Optoeletronica (SBMO), Natal, Nov. 2022.

[2] A. Gomes Neto, E. F. Silva, J. C. Silva, G. K. Nobrega, L. Monteiro, M.
C. Patricio. “Medi¢des em Micro-Ondas Usando Equipamentos de
Baixissimo Custo,” Simpdsio Brasileiro de Micro-ondas e Optoeletronica
(SBMO), Natal, Nov. 2022.

[3] H. Zhang, S. Krooswyk e J. Ou. “Measurement and Data Acquisition
Techniques. Vetor Network Analyzer.” Journals & Books. In High Speed
Digital Design. v.1, 2015.

[4] K. Y. YOU, “Low-Cost Vector Network Analyzer for Communication
Devices Testing - Brief Review,” International Journal of Advances in
Microwave Technology (IJAMT). v.2,p.93 -97,2017.

[5]1 C. A. Balanis, Teoria de Antenas: Andlise e Sintese. 3 ed. Rio de Janeiro:
Ltc, 2009.

[6] www.ansys.com/products/electronics/ansys-hfss.

22



23

3. DECLARACAO DE AUTORIZACAO EMITIDA PELOS DEMAIS AUTORES
DO TRABALHO INCORPORADO

Na préxima pagina encontra-se a declaragdo de autorizagdo dos autores da produgdo,
que possibilita a utilizagao do artigo cientifico apresentado como parte integrante do trabalho

escrito, para compor o Trabalho de Conclusao de Curso apresentado.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE TUCURU{
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Declaracao de Autorizacao

Tucurui-PA, 26 de junho de 2024.

Ao colegiado da Faculdade de Engenharia Elétrica do CAMTUC/UFPA, e a quem possa
Interessar;

Eu, ANDRE LUIZ DA SILVA ARANHA (201833940018), DECLARO ter sido
autorizado por todos os discentes (autores), abaixo relacionados, incluindo o docente
responsavel (orientador), para a utilizacdo do trabalho técnico-cientifico intitulado
Primeiras medicoes em antenas de microfita realizadas no campus de Tucurui,
apresentado no XIII Conferencia Nacional em Comunicacido, Redes e Seguranca da
Informacio, realizado em Belém, no periodo de 27 de outubro a 29 de outubro de
2023, como parte integrante do Trabalho Escrito, para cumprimento da componente
curricular EL18060 - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO, segundo a
RESOLUCAO N°01/2023 - FEE/CAMTUC, que trata da flexibilizagdo da atividade
curricular de TCC por meio da INSTRUCAO NORMATIVA N° 01/2023 —
PROEG/UFPA.

O(s) discente(s), também, declara(am) a ciéncia da impossibilidade de
reutiliza¢do do trabalho técnico-cientifico mencionado por qualquer outro autor para a
mesma finalidade. Esta declaracdo tera validade, se, e somente se, acompanhada das
assinaturas de todos os autores listados abaixo.

Nada mais a declarar, agradego a atengao e consideragao.

André Luiz da Silva Aranha

NOME DO DISCENTE BENEFICIARIO

24



Relagdo dos discentes co-autores:

MATRICULA NOME COMPLETO ASSINATURA

201933940009 Julio Cesar de Araujo Ferreira

Docente responsavel e orientador do trabalho técnico-cientifico:

MATRICULA NOME COMPLETO ASSINATURA
3272077 Andrécia Pereira da Costa
Documento assinado digitalmente
273868 Alfrédo Gomes Neto g b ALFREDO GOMES NETO
L ata: 27/06/2024 14:40:32-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
I

obs: Recomenda-se que as assinaturas de todos sejam realizadas via SIPAC.

25



,i_l MINISTERIO DA EDUCAGAO
-.“‘_—ﬁ,-" " UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
I «-..f‘ SISTEMA INTEGRADO DE PATRIMONIO, ADMINISTRACAO E FOLHA DE ASSINATURAS

CONTRATOS

Emitido em 26/06/2024

DECLARAGAO N° 68/2024 - CTUCU (11.16)

(N° do Protocolo: NAO PROTOCOLADO)

(Assinado digitalmente em 26/06/2024 14:01)
ANDRECIA PEREIRA DA COSTA
PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR
CTUCU (11.16)
Matricula: ###720#7

(Assinado digitalmente em 26/06/2024 14:12)
JULIO CESAR DE ARAUJO FERREIRA
DISCENTE
Matricula: 2019###H#H#HH#9

(Assinado digitalmente em 26/06/2024 23:27 )
ANDRE LUIZ DA SILVA ARANHA
DISCENTE
Matricula: 2018#####HH8

Para verificar a autenticidade deste docymento entre em https.//sipac.ufpa.br/documentos/ informando seu nimero:
68, ano: 2024, tipo: DECLARACAO, data de emissdo: 26/06/2024 e o cédigo de verificagdo: 9342b989%ee


https://sipac.ufpa.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf

