


As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capítulo  2

CAPÍTULO  

RESERVADO PARA TITULO

As Engenharias frente a Sociedade, a 
Economia e o Meio Ambiente

Atena Editora 
2019

Henrique Ajuz Holzmann
(Organizador)



 

 

 

2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Executiva: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Natália Sandrini 
Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 
 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins 
comerciais. 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
 



 

 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof.ª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

 
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
E57 As engenharias frente a sociedade, a economia e o meio ambiente 

[recurso eletrônico] / Organizador Henrique Ajuz Holzmann. – 
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (As Engenharias Frente 
a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente; v. 1) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-429-0 
DOI 10.22533/at.ed.290192506 

 
 1. Engenharia – Aspectos sociais. 2. Engenharia – Aspectos 

econômicos. 3. Desenvolvimento sustentável. I. Holzmann, Henrique 
Ajuz. II. Série. 

CDD 658.5 
  

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas 
nas diversas áreas das engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o 
meio ambiente e seus recursos. 

O Volume 1 está disposto em 31 capítulos, com assuntos voltados a engenharia 
do meio ambiente, apresentando processos de recuperação e reaproveitamento de 
resíduos e uma melhor aplicação dos recursos disponíveis no ambiente, além do 
panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 32 capítulos e apresenta uma vertente ligada 
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilização, visando uma 
menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção civil de baixo 
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicação eficiente e econômica 
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecânico e eletroeletrônicos 
voltados a otimização industrial e a redução de impacto ambiental, sendo organizados 
na forma de 28 capítulos.

No último Volume, são apresentados capítulos com temas referentes a engenharia 
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações 
entre ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas 
para novas discussões em relação ao ensino nas engenharias, de maneira atual e 
com a aplicação das tecnologias hoje disponíveis. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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NOVA PROPOSTA DE ANTENA TÊXTIL 
COM SUBSTRATO BIODEGRADÁVEL PARA 

COMINICAÇÕES SEM FIO

CAPÍTULO 28

Matheus Emanuel Tavares Sousa
Universidade Federal Rural do Semiárido, 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia 
Elétrica

Mossoró – RN

Humberto Dionísio de Andrade
Universidade Federal Rural do Semiárido, 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia 
Elétrica

Mossoró – RN

Samanta Mesquita de Holanda
Universidade Federal Rural do Semiárido, Centro 

de Engenharias
Mossoró – RN

Idalmir de Souza Queiroz Júnior
Universidade Federal Rural do Semiárido, 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia 
Elétrica

RESUMO: Este trabalho propõe uma análise 
computacional de uma antena planar tipo 
microfita com substrato têxtil para aplicações que 
atendem aos serviços da banda de aplicações 
Industriais, Científicas e Médicas (Industrial, 
Scientific and Medical) – ISM 2,4 GHz, que 
abrange o intervalo de frequências de 2,4 GHz 
até 2,4835 GHz. O material proposto para 
utilização no substrato da antena é um tecido tipo 
malha composto por polipropileno com bambu 
(PP+BAM), com constante dielétrica  = 1,9383 

e espessura  = 2,1mm. Resultados simulados 
para os parâmetros eletromagnéticos de ganho, 
coeficiente de reflexão e diagramas de radiação 
2D e 3D são apresentados e discutidos.  
PALAVRAS-CHAVE: Antenas de Microfita; 
ISM; Antenas Têxteis; Telecomunicação.

A NOVEL MICROSTRIP ANTENNA WITH 

TEXTILE BIODEGRADABLE SUBSTRATE 

FOR WIRELESS COMMUNICATIONS

ABSTRACT: This paper proposes na 
computational analysis of a planar microstrip 
patch antenna with textile substrate for ISM 
2,4 GHz frequency band (2,4 – 2,4835 GHz) 
applications. The proposed material to use 
as substrate is a mesh fabric composed of 
polypropylene with bamboo (PP+BAM), with 
dielectric constant  = 1,9383 and thickness  = 
2,1mm. Simulated results for electromagnetics 
parameters of gain, reflection coeficient and 2D 
and 3D radiation patterns are presented and 
discussed. 
KEYWORDS: Microstrip Antennas; ISM; Textile 
Antennas; Telecommunication.

1 | 	INTRODUÇÃO

O setor da telecomunicação que mais 
cresce atualmente é o de tecnologia sem fio, 
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de acordo com dados da EUBrasil (2016) nos próximos 10 anos o crescimento das 
comunicações móveis deve ser de 20% a 100% ao ano. Dessa forma, a questão 
da portabilidade entra como fator importante devido à necessidade de se ter vários 
dispositivos embarcados em um único equipamento. Aliado a isso, as antenas de 
microfita atendem ao pré requisito de possuir baixo peso e volume e podem ser 
integradas à circuitos microprocessados. 

As primeiras publicações a respeito desse tipo de dispositivo datam de 1953, 
nos Estados Unidos da América, em artigo publicado por Deschamps, e 1955, em 
publicações feitas por Gutton e Baissinot, e desde então vários métodos de análise 
foram desenvolvidos (ALENCAR, 2010).

 As características de baixo peso e volume, facilidade de instalação e possuir 
perfis aerodinâmicos de fácil adaptação que a antena de microfita apresenta a torna 
atrativa também para aplicações industriais, médicas e científicas (Industrial, Scientific 
and Medical - ISM). No Brasil uma das bandas de frequência de uso não licenciados 
da faixa ISM é a faixa ISM 2,4 GHz, que compreende o intervalo de frequências de 2,4 
até 2,4835 GHz.

Para Elsadek (2010) as antenas de microfita atendem à maioria dos requisitos 
dos sistemas de comunicação, e a com configuração patch retangular  têm alcançado 
maiores aplicações em sistemas de comunicação.

Uma tendência de mercado na área de tecnologia é que as vestimentas sejam 
sensorizadas e sejam conectadas aos sistemas de comunicação, no que diz respeito 
principalmente às aplicações industriais, científicas e médicas. O uso de material têxtil 
biodegradável no substrato de antenas tipo microfita apresenta-se como uma solução, 
tornando os dispositivos mais leves e flexíveis, permitindo uma melhor adaptação em 
diversas superfícies, além de conforto aos usuários.

Hertleer, Laere e Rogier (2010) dizem que a próxima geração de vestimentas será 
sensorizada, logo, se faz necessário uma adaptação das ferramentas de comunicação 
sem fio, como antenas têxteis, uma vez que as antenas utilizadas nos dispositivos de 
comunicação devem acompanhar a tendência de adaptabilidade. 

Na Figura 1 é mostrado um exemplo de antena de microfita em uma de suas 
formas mais básicas: antena de microfita com patch retangular, em que sua estrutura 
consiste de um patch e um plano de terra feitos de material metálico separados por 
um substrato, que é composto por um material dielétrico, geralmente rígido, e que 
pode possuir diversas configurações de alimentação, incluindo alimentação por cabo 
coaxial ou alimentação por linha de microfita.
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Figura 1: Antena de microfita - Estrutura básica com patch retangular.
Fonte: Autoria Própria.

As Figuras 2 e 3 ilustram  exemplos de aplicação têxtil de uma antena de microfita.

Figura 2: Antena vestível.
Fonte: phys.org (2014)

Figura 3: Aplicação de antena de microfita em rede WBAN.
Fonte: Adaptado de Saleem, Ullah e Kwak, 2011
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A necessidade de adaptabilidade dos novos dispositivos de comunicação 
torna atrativo o estudo e utilização de dispositivos que estejam incorporados às 
vestimentas, uma vez que a discrição tornou-se praticamente uma prioridade, sendo 
clara a necessidade de acompanhamento da tendência de miniaturização dos novos 
dispositivos de comunicação.

Este trabalho tem como objetivo simular uma antena com substrato têxtil 
composto polipropileno com bambu (PP+BAM) com uso do software ANSYS® HFSS, 
possibilitando um dispositivo mais flexível e adaptável em superfícies planas ou 
curvas, assim como analisar os resultados com relação aos diagramas de radiação de 
campo elétrico e magnético 2D e 3D e gráfico de coeficiente de reflexão em função da 
frequência, bem como sua aplicabilidade à faixa ISM 2,4 GHz.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

Inicialmente foi realizada uma análise numérica por meio do Modelo da Linha 
de Transmissão proposto por Balanis (2005), a fim de determinar das variáveis 
dimensionais que serão utilizadas no projeto do dispositivo proposto, com utilização 
de alimentação por linha de microfita e impedância de entrada igual a 50Ω. Na Figura 
4 está apresentado o processo metodológico adotado nesse trabalho.

Figura 4: Metodologia adotada

A estrutura do tecido tipo malha utilizado no substrato da antena é apresentada 
na Figura 5.

Figura 5: Estrutura do material têxtil composto por Polipropileno com Bambu (PP+BAM).
Fonte: Holanda et al., 2017.



As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capítulo 28 293

A aplicação do Modelo da Linha de Transmissão resultou no dispositivo com 
dimensões ilustradas na Figura 6. Após o projeto da antena de microfita, com 
frequência de projeto igual a 2,45 GHz, foi realizada simulação computacional por 
meio do software ANSYS® HFSS (High Frequency Structure Simulator), num intervalo 
de frequências variando de 1 GHz até 4 GHz, a fim de se analisar os parâmetros de 
radiação apresentados pelo dispositivo proposto.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

As dimensões do dispositivo projetado estão mostradas na Figura 6. Após a 
simulação foi possível observar, por meio de gráficos e diagramas o comportamento 
da antena com substrato têxtil proposta.

Figura 6: Dimensões da antena projetada.

Na Figura 7 é apresentada a relação entre o coeficiente de reflexão (S1,1) e 
a frequência, de modo que é possível observar em que faixa de frequências houve 
ressonância.

Figura 7: Coeficiente de reflexão (dB) x Frequência (GHz)
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A largura de banda resultante da simulação é de aproximadamente 320 
MHz (faixa de frequências abaixo de -10 dB). Percentualmente, a largura de banda 
apresentada é de aproximadamente 13,06%, dessa forma, sendo classificada como 
banda larga. A frequência 2,45 GHz apresentou o menor coeficiente de reflexão (-16,45 
dB), ou seja, nessa frequência ocorre um melhor aproveitamento de potência.

Na Figura 8 são apresentados os diagramas de radiação resultantes da simulação 
computacional.

(a)                                                                                        (b) 

(c)

Figura 8: Diagramas de radiação (a) 3D (b) 2D (c) Padrão de radiação broadside

A antena apresentou um padrão de radiação broadside, ou seja, radiação no 
sentido ortogonal ao patch, com um ganho total máximo de 0,7462 dB.
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4 | 	CONCLUSÃO

Os resultados obtidos proporcionam um entendimento a respeito da análise 
dos parâmetros de radiação de uma antena de microfita a partir da utilização de um 
substrato têxtil no dispositivo, que mostrou-se aplicável em sistemas de comunicação 
que exijam dispositivos com maior flexibilidade. Além disso, a antena apresentou 
uma largura de banda que abrange a faixa ISM proposta, confirmando então sua 
aplicabilidade à esse tipo de tecnologia.
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