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APRESENTACAO

A obra “As Engenharias Agregando Conhecimento em Setores Emergentes de
Pesquisa e Desenvolvimento” contempla vinte capitulos em que os autores abordam suas
pesquisas aplicadas nos mais diversos setores da engenharia.

Pesquisas relacionadas a propriedades fisico-quimicas de materiais e
desenvolvimento de novos produtos com a finalidade de aplicar na indudstria.

Desenvolvimento de novos materiais e aplicacdo de inteligéncia artificial para
utilizacédo na medicina também séo abordados.

Geracgéo de energia, desenvolvimento de projetos sustentaveis e tratamento de
efluentes s@o assuntos em evidéncia no meio académico.

Por fim, estudo sobre a gestdo de projetos de obras de arte especiais com a
finalidade de auxiliar os gestores na tomada de decisdes e intervengbes nas mesmas.

Esperamos que esta obra promova ao leitor o desejo de desenvolver ainda mais
estudos, agregando mais conhecimento em setores de pesquisa e desenvolvimento. Boa
leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Materiais Absorvedores de Radiagao
Eletromagnética (MARE) tem sido amplamente
estudados devido ao crescimento de poluicéo
eletromagnética ocasionados por diversos
dispositivos eletronicos. A ferrocarbonila (FC),
aditivo ferrimagnético, € uma grande promissora
como um MARE devido aos seus parametros
de permissividade e permeabilidade. O objetivo
do presente trabalho € mostrar que a FC possui
ressonancia ferrimagnética na banda X (8,3
— 12,4 GHz). O compésito da FC aditado em
resina epoxi foi feito para 4 concentracdes: 30%,
40%, 50% e 60%, com 4mm de espessura, dos
quais foram feitas e analisadas as medidas de
refletividade e dos par@metros complexos de cada
amostra. Os resultados obtidos mostram que os
compositos apresentam bom comportamento de
banda larga para a banda X, com atenuacgéo de
-11 dB, aproximadamente 93% de atenuacgéo da
onda eletromagnética incidente.
PALAVRAS-CHAVE: Materiais absorvedores
de radiacdo eletromagnética, Ferrocarbonila,
Refletividade, Banda larga.
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INFLUENCE OF FERROCARBONYL CONCENTRATION IN RADAR ABSORBING
MATERIALS

ABSTRACT: Radar Absorbing Materials (RAM) has been widely studied due to the growth
of electromagnetic pollution caused by several electronic devices. Carbonyl iron (FC), a
ferrimagnetic additive, is very promising as a RAM due to its permittivity and permeability
parameters. The purpose of this work is to show that carbonyl iron has ferrimagnetic
resonance in band X (8.3 - 12.4 GHz). The composite carbonyl iron was added in epoxy resin
in four concentrations: 30%, 40%, 50% and 60% (w/w), with 4mm of thickness, from which
the reflectivity measurements and the complex parameters of each sample were made and
analyzed. The results obtained show that the composites present good broadband behavior in
the X band, with an attenuation of -11 dB, approximately 93% of the attenuation of the incident
electromagnetic wave.

KEYWORDS: Radar Absorbing Materials, Reflectivity Carbonyl iron, broadband.

11 INTRODUGAO

A estratégia de defesa aérea ou maritima conta com dispositivos que possibilitam a
deteccao de um alvo, de modo a dificultar ou minimizar a sua visualizac¢ao, tanto acustico,
como 6tico, ou por meio de radares. Com isso foram criadas técnicas apropriadas que
incluem o emprego de materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE)
(MASLOVSKIY, 2019).

Com o grande desenvolvimento da tecnologia de radares, dispositivos eletrénicos
e comunicacao sem fio, os MARE tornaram-se de grande importéncia, pois a interferéncia
das ondas eletromagnéticas, ndo s6 comprometem a satde humana, mas também, pode
interromper dispositivos eletromagnéticos e, também aumentar os problemas relacionados
em aplicagdes militares (IDRIS et al, 2016).

Um material absorvedor de radiacdo eletromagnética (MARE) é constituido
por compostos com elevada perda de energia, que absorvem a radiacdo da onda
eletromagnética incidente em frequéncia sintonizadas e dissipam a energia absorvida em
forma de calor, inibindo a energia necessaria para o sinal de deteccao por meio de radar
(NOHARA; REZENDE, 2007) (SILVA; REZENDE, 2018).

Os MARE séo classificados em dois tipos, os dielétricos e os magnéticos.
Podemos citar como materiais utilizados para obtencao de MARE magnéticos as ferritas
e a ferrocarbonila (FC) e para obtencéo de dielétricos, polimeros condutores e materiais
carbonosos, como grafeno e nanotubos de carbono (FOLGUEIRAS; ALVES; REZENDE,
2010) (IDRIS et al, 2016).

Para um bom desempenho, o material absorvedor depende da frequéncia da onda
incidente e da espessura do material processado e, para que seja considerado ideal, deve
satisfazer dois pré-requisitos: (i) a impedéancia correspondente entre o espaco livre e a

superficie do material para evitar a reflexdo da onda; (ii) para os materiais absorvedores
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apresentarem absor¢cdo da onda eletromagnética incidente, & necessario apresentarem
mecanismos de perdas dielétricas e/ou magnéticas dentro dos absorvedores (IDRIS et al,
2016) (SILVA; REZENDE, 2018).

A carga absorvedora estudada é a ferrocarbonila (FC), um aditivo ferrimagnético
que contém aproximadamente 95-99% de ferro e o restante em carbono e oxigénio, sendo
caracterizada pela morfologia esférica.

O objetivo principal deste estudo € mostrar que a FC possui ressonancia
ferrimagnética em uma faixa ampla de frequéncia e sua termoestabilidade, estavel até
300°C, faz com que seja caracterizada como um bom material absorvedor.

1.1 Caracterizacao eletromagnética

Quando uma onda eletromagnética atinge um alvo, a radiagdo pode ser total ou
parcialmente refletida na primeira superficie do material ou transmitida através dela.
Quando a onda eletromagnética é transmitida, a energia da onda pode ser atenuada no
material por absorgéo intrinseca e/ou reflexdes mdultiplas. Assim, a atenuacdo depende
dos mecanismos de reflexdo na superficie do material, da absor¢cdo da onda que viaja
pelo material e das mdltiplas reflexdes da onda nas interfaces presentes no absorvedor. A
atenuacédo da onda eletromagnética em um material é frequentemente indicada por perda
de reflexé@o (RL) (SILVA; REZENDE, 2018), representadas nas equacgdes (1), (2) e (3):

Zin—-1
RL = —20log|=—] 1)
. L W-ju” Ly WL/ =ju”) (- je"-jo/ (weg)
Onde: Zin = m tanh ( ]d c ) (2)
w = 2nuf, 3)

Onde: Zin, ', €’, u % €’ g, 0, f, d e ¢c sdo a impedancia da onda eletromagnética
incidente, a parte real da permeabilidade magnética e da permissividade elétrica; a parte
imaginaria da permeabilidade magnética e permissividade elétrica; a permissividade
elétrica no vacuo, igual a 8,854 x 10-12 Fm™', a condutividade elétrica, a frequéncia da onda
eletromagnética, a espessura do corpo de prova e a velocidade da luz, igual a 3,0x108 ms™,
respectivamente.

Os parametros de permissividade e permeabilidade tém uma correlacédo direta
com as caracteristicas de absorcao de um MARE. Seus componentes reais e imaginarios
permitem avaliar a dissipacédo de energia na forma de calor em um absorvedor de micro-
ondas (SILVA, 2008).

A relacdo entre a atenuagcédo da radiacdo eletromagnética absorvida (energia
absorvida pelo material) em dB e a porcentagem é apresentada na Tabela 1 (LEE, 1991).
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Atenuacao da radiacao Absorcéo da radiagao incidente

(dB) (%)
0 0
-3 50

-10 90

-15 96,9

-20 99

-30 99,9

-40 99,99

Tabela 1 - Relacéo entre refletividade e energia absorvida
Fonte: LEE, 1991.

21 METODOLOGIA

Para o estudo, foram utilizados ferrocarbonila comercial da empresa Basf Ltda e
como matriz polimérica uma resina ep6xi Hexion tipo EpikoteTM MGS® L135.

O preparo dos MARE foi feito por dispersdo da FC na matriz polimérica em
concentragbes de 30, 40, 50 e 60% (m/m). Os corpos de prova foram feitos em moldes de
dimensdes capazes de encaixar perfeitamente no guia de ondas para Banda X, 22,9 mm x
10,2 mm, com espessura de 4 mm.

A caracterizagéo eletromagnética dos MARE obtidos foi feita pela técnica de guia de
ondas, na faixa de frequéncia da banda X (8,2 a 12,4 GHz), com o uso de um Analisador
de Redes Vetorial da marca Agilent Tecnologies, modelo PNA-L-N5230C, no Laboratério de
Guerra Eletrénica do Instituto Tecnologico da Aeronautica (ITA).

31 RESULTADOS

Os graficos da Figura 1 (a) e (b) mostram, respectivamente, a refletividade e os
parametros de permissividade e permeabilidade reais e imaginarios para as frequéncias de
8,2 a 12,4 GHz dos MARE com 30% (m/m) de ferrocarbonila.
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Figura 1 (a) e (b), refletividade e dos parametros de permissividade e permeabilidade da
amostra 30%, respectivamente.

Fonte: Os Autores

Os graficos da Figura 2 (a) e (b) mostram, respectivamente, a refletividade e os
parametros de permissividade e permeabilidade reais e imaginarios para as frequéncias de
8,2 a 12,4 GHz dos MARE com 40% (m/m) de ferrocarbonila.
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Figura 2 (a) e (b), refletividade e dos parametros de permissividade e permeabilidade da
amostra 40%, respectivamente.

Fonte: Os Autores

Os graficos da Figura 3 (a) e (b) mostram, respectivamente, a refletividade e os
parametros de permissividade e permeabilidade reais e imaginarios para as frequéncias de
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8,2 a 12,4 GHz dos MARE com 50% (m/m) de ferrocarbonila.
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Figura 3 (a) e (b), refletividade e dos parametros de permissividade e permeabilidade da
amostra 50%, respectivamente.

Fonte: Os Autores

Os graficos da Figura 4 (a) e (b) mostram, respectivamente, a refletividade e os
parametros de permissividade e permeabilidade reais e imaginarios para as frequéncias de
8,2 a 12,4 GHz dos MARE com 60% (m/m) de ferrocarbonila.
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Figura 4 (a) e (b), refletividade e dos parametros de permissividade e permeabilidade da
amostra 60%, respectivamente.

Fonte: Os Autores
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A Figura 5 apresenta o grafico da refletividade em porcentagem para os MARE
com as diferentes concentragdes de ferrocarbonila, 30, 40, 50 e 60 % (m/m), na faixa de
frequéncia de 8,2 a 12,4 GHz.
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Figura 5 - Refletividade em porcentagem dos Mare obtidos nas diferentes concentracdes, 30,
40, 50 e 60 % (m/m).

Fonte: Os Autores

41 DISCUSSAO

Quando uma onda eletromagnética incide em um material dielétrico, héa a formacéo
de dipolos elétricos que se alinham ao campo elétrico incidente e esse alinhamento
dos dipolos esta diretamente ligado a absor¢éo de energia da onda eletromagnética. A
componente real da permissividade esté relacionada com o armazenamento da energia,
enquanto a componente imaginaria com a sua dissipacdo. No caso de um material
magnético, a perda esta associada com a variagéo do alinhamento e rotagao dos spins de
magnetizacdo (FOLGUEIRAS; ALVES; REZENDE, 2010).

Na Figura 1 (a), percebe-se uma atenuacdo maxima na faixa de frequénciade 9 a 10
GHz, apresentando um pico de aproximamente -10dB (90% de absor¢ao). O gréafico da Figura
1 (b) mostra os valores dos parametros complexos, de maneira que é possivel observar
que os valores de permeabilidade reais e imaginarios estdo em 1 e 0, respectivamente.
Na Figura 2 (b), percebe-se um aumento na permissividade real, permitindo um maior
armazenamento de energia, justificando o aumento da refletividade da Figura 2 (a). A partir
da Figura 3, nota-se que as propriedades magnéticas do material apresentam uma maior
interacdo com a onda eletromagnética, mostrando um aumento da permissividade real e
imaginaria, € e €“ (Figura 3 (b)), de modo que possibilitou maior refletividade com um
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maximo de -11 dB (Figura 3 (a)).

Quando a concentragdo da FC aumenta para 60%, apresentado na Figura 4, nota-
se uma aumento das propriedades elétricas e magnéticas do absorvedor (Figura 4 (b))
devido a maior presenca de FC no MARE, assim, sugere-se que tanto a propriedade
elétrica quanto a magnética tiveram maior interacdo com a onda eletromagnética incidente.

Nota-se pelos gréaficos da refletividade (a), que o aumento da concentragdo de FC
nos MARE ocasionou um deslocamento da faixa de frequéncia do pico atenuado, isto &,
para a concentracéo de 30% a atenuagdo méaxima se da faixa de frequéncia entre 9 e 10
GHz, para concentragédo de 40 %, de 8,5 até 9,5 GHz, enquanto para a concentragdo de
60%, a faixa apresenta uma tendéncia de atenuacédo em frequéncias mais baixas, inferior
a 8 GHz.

Esse deslocamento pode ser explicado pelo aumento do armazenamento de energia
do material, ou seja, pelo aumento da componente real da permissividade. Esse acumulo
de energia nao foi totalmente dissipado na forma de calor, o que impediu que outras ondas
eletromagneticas de mesma frequéncia pudessem interagir com o material, contribuindo
para reflexdo dessas ondas (FOLGUEIRAS; ALVES; REZENDE, 2007). Porém, com isso
a absorcdo do material melhorou com comportamento de banda larga, apresentando
resultados que variam de valores minimos de atenuacéao, -5 dB (70% absor¢ao), em toda a
faixa de frequéncia estudada (8,3 ~ 12,4 GHz).

Os resultados de refletividade obtidos podem ser explicados com base nas equagdes
(1), (2) e (8), com o valor de refletividade variando em fungéo da espessura do MARE.

A correlagdo entre os parametros complexos apresentados nos graficos (b) das
Figuras 1, 2, 3 e 4, bem como as curvas de refletividade, apresentadas nos graficos (a)
das Figuras 1,2, 3 e 4, evidenciam que o processamento de um absorvedor é uma tarefa
complexa, onde diferentes pardmetros como concentragcdo e espessura das amostras
devem ser considerados, além do comprimento de onda da radiag¢do incidente (SILVA e
REZENDE, 2018).

AFigura 5 apresenta o grafico da energia absorvida pelo MARE em porcentagem nas
diferentes concentragdes estudadas. E possivel verificar, que o aumento da concentragéo
de ferrocarbonila, contribui com o0 aumento da absorcéo da onda eletromagnética.

51 CONCLUSAO

Analisando as menores concentra¢des da ferrocarbonila nos MARE, a refletividade
apresentou picos de ressonancia de 9 a 10 GHz, devido a interagdo com o campo elétrico
da onda eletromagnética. O aumento da concentracdo de FC no compdésito permitiu que
0s parametros magnéticos pudessem interagir com a onda, adquirindo, assim, uma melhor
distribuicdo na faixa de frequéncia estudada (8,2-12,4 GHz), com uma atenuac¢é&o de no
minimo -5 dB e maxima de -11,3 dB, aproximadamente 93% de atenuacéo.
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Os parametros de permeabilidade real e imaginario sdo intrinsecos de um material
e 0s parametros de permissividade real e imaginario sdo extrinsecos. Uma vez que o0s
parametros estdo em funcéo da concentracao da FC no corpo de prova e da espessura do
MARE, para uma concentracdo especifica, & possivel melhorar os valores de refletividade
para diferentes comprimentos ondas com diferentes espessuras.

Com uma atenuagéo cobrindo uma banda larga em toda a faixa de frequéncia, a FC
apresentou um bom comportamento de absorvedor de onda eletromagnética.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq (Processos n° 408560/2016-9) pelo apoio financeiro
e ao Eng. Newton Adriano dos Santos Gomes, do Laboratério de Guerra Eletronica, ITA
pelo auxilio nas medi¢cbes eletromagnéticas.

REFERENCIAS

FOLGUERAS, L. C.; ALVES, M. A.; REZENDE, M. C. Development, characterization and optimization
of dielectric radar absorbent materials as flexible sheets for use at X-band. In: 2007 SBMO/IEEE MTT-S
International Microwave and Optoelectronics Conference. |IEEE, 2007. p. 488-491.

FOLGUERAS, L. C.; ALVES, M. A.; REZENDE, M. C. Dielectric properties of microwave absorbing
sheets produced with silicone and polyaniline. Materials Research, v. 13, n. 2, p. 197-201, 2010.

FOLGUERAS, L. C.; ALVES, M. A.; REZENDE, M. C. Microwave absorbing paints and sheets based on
carbonyl iron and polyaniline: measurement and simulation of their properties. Journal of Aerospace
Technology and Management, v. 2, n. 1, p. 63-70, 2010.

IDRIS, F.M.et al. Recent developments of smart electromagnetic absorbers based polymer-composites
at giga-hertz frequencies. Journal of Magnetism and Magnetic Materials. 405, 2016, p. 197-208.

LEE, S.M. International encyclopedial of composites. v.6, New York: VHC Publishers, 1991.

MASLOVSKIY, A.A.et al. METODO DE MASCARAMENTO DE RADAR DOS OBJETOS DE
EQUIPAMENTOS MILITARES BASEADOS NO SOLO. Telecomunicagcdes e Engenharia de Radio.,
v. 78, n. 1, 2019.

NOHARA, E. L.; REZENDE, M. C. Materiais absorvedores de radiacao eletromagnética (2-40 GHz)
baseados em ferrocarbonila. Anais do, v. 8, p. 1-3, 2007.

SILVA, V A. Propriedades Eletromagnéticas de Absorvedores de Microondas Baseados em
Hexaferritas de CaNiTi e CaCoTi e em nanoferritas de NiZn, NiCuZn e BaNiTi. 2008. Tese de
Doutorado. Tese de mestrado—Curso de Engenharia Aeronautica e Mecanica—Area de Fisica e Quimica
dos Materiais Aeroespaciais. Instituto Tecnologico de Aeronautica. Sado José dos Campos.

SILVA, V. A.; REZENDE, M. C. Effect of the Morphology and Structure on the Microwave Absorbing
Properties of Multiwalled Carbon Nanotube Filled Epoxy Resin Nanocomposites. Materials Research.
v.21n.5,2018.

As Engenharias agregando Conhecimento em Setores Emergentes de Pesquisa e Caitulo 8 “
Desenvolvimento P



iNDICE REMISSIVO

A

ABS 7,12, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53
Agitacéo 1, 2,4,6,7,8, 12, 14, 15, 20, 69, 203, 204, 207

Angulo de inclinagcédo 105, 106, 107, 111, 114

Anidrido maleico 33, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46

Aspersao térmica 54, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 66

B

Banda larga 87, 94, 95
Blenda PS/PCL 68

C

Cicatrizagdo 75, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84
Concreto 96, 97, 98, 100, 103, 104, 136, 226, 229, 230, 232, 233, 234, 235, 237, 238, 239
Construgéo civil 96, 97, 103

D

Desgaste abrasivo 54, 58, 59, 60, 63, 65, 66

E

Ensino 1, 6, 8, 10, 21, 255

F

Feridas 75, 77, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85
Ferrocarbonila 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95
Filme fino 68

Fotodegradacdo UV 68

|

Impressédo 3D 1, 15

indice de acidez 17, 18, 19, 20, 21

indice de peréxido 17, 19, 20, 21

M

Materiais absorvedores de radiagcdo eletromagnética 87, 88, 95
Matlab 105, 106, 107

Mecanismo de reagdo 33, 35, 39

As Engenharias agregando Conhecimento em Setores Emergentes de Pesquisa e firehes Ramieshe m
Desenvolvimento



Medicina regenerativa 75, 76, 77, 78, 79, 80, 83, 84

Mistura 1,2, 3,4,6,7, 8, 12, 15, 34, 37, 39, 41, 43, 44, 45, 46, 51, 69, 97, 99, 203, 204
Modificagdo quimica 33, 38, 39, 40, 41, 46

N

Nanobiomateriais 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84

(0]

Oleo de soja 17, 19, 21

Operagéo unitaria 2, 23

P

Painéis solares fixos 105
Polipropileno 96, 97, 99, 104
R

Reciclagem 96, 97, 186, 189, 192, 194
Refletividade 87, 90, 91, 92, 93, 94, 95
Reutilizagdo 17, 18, 19, 96, 186, 189, 191, 194

Revestimentos ceramicos 54, 55, 56, 60, 67

S

Sedimentacdo 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32
Separacao de particulas 22, 23

Sistemas fotovoltaicos 105, 106

Suspensao 4, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 32, 203, 204

T

Teste de proveta 22, 23, 24

As Engenharias agregando Conhecimento em Setores Emergentes de Pesquisa e

! indice Remissivo
Desenvolvimento




As Engenharias agregando
Conhecimento em Setores

Emergentes de Pesquisa e

Desenvolvimento

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

| Atena

Editora

Ano 2021

JON &



As Engenharias agregando
Conhecimento em Setores

Emergentes de Pesquisa e

Desenvolvimento

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

| Atena

Editora

Ano 2021

4 &

3O

VAN



	Folha de Crédito_Exatas e da Terra e Engenharias.pdf
	Conselho Editorial
	Ciências Humanas e Sociais Aplicadas
	Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia
	Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
	Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense
	Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa
	Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo
	Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá
	Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima
	Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
	Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins
	Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas
	Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
	Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador
	Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins

	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas

	Ciências Biológicas e da Saúde
	Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília
	Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina
	Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília
	Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina
	Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
	Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra
	Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras
	Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco
	Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas
	Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino
	Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora
	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. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
	Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará
	Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
	Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora
	Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista

	Linguística, Letras e Artes
	Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins
	Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará
	Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões
	Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará
	Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia

	Conselho Técnico Científico
	Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo
	Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza
	Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba
	Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajaí
	Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais
	Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional
	Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão
	Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa
	Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico
	Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia
	Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá
	Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais
	Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco
	Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar
	Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná
	Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas
	Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará
	Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília
	Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa
	Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás
	Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia
	Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
	Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina
	Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil
	Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita
	Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí
	Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein
	Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora
	Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas
	Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará
	Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo
	Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária
	Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina
	Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza
	Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia
	Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College
	Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará
	Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e Social
	Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe
	Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria Uruguay
	Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco
	Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA
	Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia
	Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis
	Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
	Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará
	Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ
	Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da Cultura de Sergipe
	Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná
	Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz
	Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas
	Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos
	Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo
	Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior
	Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo
	Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará
	Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa
	Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal
	Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba
	Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco
	Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensão
	Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo
	Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana
	Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo
	Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista
	As engenharias agregando conhecimento em setores emergentes de pesquisa e desenvolvimento





