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INTRODUCAO

A evolugdo tecnologica tem proporcionado avancgos significativos no desenvolvimento
de sensores para diversas aplicagdes industriais e cientificas. Os sensores piezoresistivos, em
particular, t€ém se destacado devido a sua capacidade de converter pressdo mecanica em uma
variagdo de resisténcia elétrica, possibilitando uma ampla gama de aplicagdes desde a

monitorizagdo de estruturas até dispositivos médicos.

Neste contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento e a caracterizacdo de
sensores piezoresistivos utilizando a técnica GoP (Graphite on Paper). Esta técnica simples e
de baixo custo permite a criagdo de sensores flexiveis e altamente sensiveis, ideais para

aplicagdes que requerem conformidade e adaptabilidade.

Para a calibragao e testes dos sensores, foi projetado e desenvolvido um suporte
especifico utilizando impressdo 3D, garantindo precisdo e repetibilidade dos experimentos.
Além disso, um gerador de vapor foi incorporado ao sistema para umedecer o papel,
permitindo a analise do comportamento do sensor em condigdes variaveis de umidade. Este
estudo visa contribuir para o avanco na utilizacdo de materiais alternativos e técnicas
inovadoras na fabricacdo de sensores, ampliando as possibilidades de aplicacdo em diferentes

setores.
METODOLOGIA

A primeira etapa do desenvolvimento do sensor piezoresistivo envolve a técnica GoP

(Graphite on Paper). Este método consiste em depositar camadas de grafite em uma folha de
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papel comum, criando trilhas condutoras que respondem a pressdo mecanica. A técnica ¢

escolhida por sua simplicidade, baixo custo e flexibilidade.

1. Preparacdo do Substrato: Utiliza-se papel de alta gramatura como substrato devido a
sua resisténcia e estabilidade dimensional.

2. Deposicao do Grafite: Com a utilizacdo de lapis de grafite de diferentes durezas (HB,
2B, 4B, etc.), sdo desenhadas trilhas condutoras no papel, otimizando a distribuicao do
grafite para obter a melhor resposta piezoresistiva.

3. Definicio do Contato Pad: As areas de contato elétrico sdo definidas com precisdo
para garantir conexdes estaveis e eficientes.

4. Wire Bonding: Fios de cobre sdo conectados as areas de contato utilizando cola
condutora, permitindo a interface elétrica do sensor com os equipamentos de medicao.

5. Encapsulamento com Uso de Spin Coating: O sensor ¢ encapsulado com uma
camada protetora utilizando a técnica de spin coating, que distribui uniformemente um
polimero liquido sobre o sensor, proporcionando prote¢do contra danos e

contaminagdes externas.

A Figura 1 ilustra as etapas de processo de deposi¢do dos filmes piezoresistivos de

grafite sobre papel.

Figura 1. Etapas de Processo de Deposicao de Grafite sobre Papel e Aspectos da Cobertura com o Processo Spin

Coater
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Fonte: Rasia et. al (2022)

Etapad




o= |

-8
SALAO DO uniul2024 ’ ;’4 XXXIl Semindrio de Iniciagdo Cientifica
CONHECIMEN[ \' XXIX Jornada de Pesquisa
XXV Jornada de Extensdo
Biomas do Brasil: diversidade, X1V Semindrio de Inovagio e Tecnologia

saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciagio Cientifica Jinior
De 23 a 27 de setembro de 2024. ; Il Seminario Académico da Graduac&o UNIJU|

Para garantir a precisdo e repetibilidade nos testes de calibracao, foi desenvolvido um
suporte especifico utilizando a tecnologia de impressao 3D, com a impressora Adventure SM
da marca Flashforge, mostrado na Figura 3. Este suporte permite a fixagdo do sensor GoP e a

aplica¢do controlada de for¢as mecanicas.
As agdes tomadas para a realizacdo do suporte foram:

1. Modelagem CAD: O suporte foi modelado utilizando o software SolidWorks, levando
em consideracdo as dimensdes do sensor e os pontos de aplicagdo de forca, mostrado

na Figura 2.

Figura 2: Ilustragdo da montagem final da caixa para testes de umidade e temperatura de sensores piezoresistivos

Fonte: o autor (2024)

2. Impressio 3D: O modelo foi impresso com filamento PLA (Polylactic Acid)
utilizando a impressora 3D controlada pelo software Orca Slicer. Foram realizados
testes de temperatura, fluxo e retracdo para otimizar a qualidade da impressao.

3. Montagem do Sistema de Teste: O suporte impresso foi acoplado a uma maquina de
tracdo, Figura 3, que permite a aplicacdo de for¢as mecanicas precisas e a medic¢do da

resposta do sensor em termos de variagdo de resisténcia elétrica.



o= |

SALAO DO UN|JU[2024’.1';4;
CONHECIMENTO

Biomas do Brasil: diversidade,
saberes e tecnologias sociais

De 23 a 27 de setembro de 2024.

X Mostra de Iniciagdo Cientifica Janior

XXXIl Seminario de Iniciagdo Cientifica
XXIX Jornada de Pesquisa

XXV Jornada de Extensdo

XIV Seminario de Inovagao e Tecnologia

Il Seminario Académico da Graduac&o UNIJU|

Fonte: o autor (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente momento, o desenvolvimento do projeto resultou na impressao

bem-sucedida da caixa que serd utilizada para as medi¢des e calibragdo dos sensores

piezoresistivos, ilustrada na Figura 4. A caixinha foi projetada e fabricada utilizando a

tecnologia de impressdo 3D com filamento PLA, biodegraddvel, garantindo precisdo nas

dimensdes e robustez estrutural necessaria para os testes.

Figura 4: Impressdo da caixa de testes de umidade e tensdo mecénica para sensor piezoresistivos

Fonte: o autor (2024)
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Embora as medi¢des e calibragdes especificas ainda nao tenham sido realizadas, a
fabricagdo da caixa representa um marco importante no progresso do projeto, estabelecendo a

base necessaria para a proxima fase de experimentacao e analise dos sensores.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento inicial de sensores piezoresistivos
utilizando a técnica GoP (Graphite on Paper) e a fabricagao de um suporte especifico em
impressao 3D para testes e calibragdes isoladas do meio. A impressdo bem-sucedida da caixa,
que acomoda o sensor € o gerador de vapor, representa um passo significativo na preparagao
para os experimentos futuros. A proxima fase do projeto ira focar na realizacdo das medigdes
e calibragdes necessarias, com o objetivo de avaliar a performance dos sensores em condigdes
controladas de umidade e aplicagdo de forcas mecanicas. Esses resultados contribuirdo para o
avanco na aplicagdo de materiais alternativos e técnicas inovadoras na fabricacao de sensores,

ampliando suas possibilidades de uso em diversas areas.
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