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RESUMO

Tecnologias de plataforma baseadas em material flexivel e papel criaram uma empolgante
avenida no campo do PoC - Point-of-Care, ou seja, do diagndstico de testes e cuidados da salde.
Essas tecnologias também tém o potencial de mudar o paradigma no desenvolvimento testes de
diagnostico, especialmente para 0 mundo em desenvolvimento, usando materiais que séo finos,
leves, flexiveis e baratos. Essas plataformas ou dispositivos sensores sdo faceis de fabricar,
faceis de usar e sdo ecologicamente corretas. O uso da técnica GoP — Grafite sobre Papel torna
possivel a fabricacdo de diferentes tipos de sensores, em particular, sensores baseados no efeito
piezoresistivo para monitoramento individual da respiragcdo humana.
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INTRODUCAO

A piezoresistividade é o efeito que consiste na alteracdo da resisténcia elétrica de
determinado material devido a aplicacdo de uma tensdo mecanica. A descoberta deste fenbmeno
foi evidenciada pelo matematico, fisico e engenheiro britanico Lord Kelvin, que no ano de
1856, ao verificar 0 aumento da resisténcia dos fios de cobre e ferro, quando sobre eles era
aplicada determinada tensdo mecanica descreveu suas relacbes matematicas.

O objetivo deste trabalho é desenvolver novas tecnologias de forma experimental
sobre o efeito piezoresistivo visando solugdes e sistemas mecatronicos para aplicagdes em
automacao, engenharia biomédica, laboratorial, dispositivos agroindustriais, 10T, dispositivos
vestiveis e Flexiveis.

Através do uso da Modelagem Matematica de elementos sensores piezoresistivos e da

técnica GoP — Grafite sobre Papel para sua fabricacéo, projetou-se um sensor para monitorar a
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respiracdo humana que pode ser aplicado em maéscaras descartaveis acoplado a uma placa de

aquisicdo de dados através de um sistema microcontrolador. O microcontrolador é o
responsavel pelo condicionamento dos sinais elétricos e respectivas conversdes fazendo a

interface entre maquina-homem.

METODOLOGIA
A Figura 1 ilustra o processo de fabricagdo dos piezoresistores estudado e

desenvolvido, ja documentado em artigos publicados pelos integrantes do GPMabD [1-6].
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Fig. 1. Descrigdo das etapas de processamento manual do sensor de grafite e encapsulado do sensor.

O desenvolvimento dos elementos sensores consiste em cinco etapas onde é definido
as dimensdes do substrato de papel, deposi¢do manual de uma fina camada piezoresistiva de
grafite, definicdo das conexdes de contatos elétricos com finos fios de cobre e, finalmente, o

encapsulamento com epoxy.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 ilustra a estrutura das fibras de celulose de forma esquematica e uma MEV-
microscopia eletrénica de varredura do papel com aumento 430x (realizados por alunos de
mestrado do GPMaD).
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Fig. 2. Representacdo esquematica da estrutura da fibra de celulose adaptada [9] e vista de uma folha de

papel sulfito branco vista no MEV
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Os pequenos pontos brancos proximos as fibras do papel indicam residuos devido aos

processos de producéo das folhas de papel.

A Figura 3 ilustra os principais resultados obtidos durante esta pesquisa evidenciados
pelo aprendizado sobre o modelo geomeétrico do piezoresistor Figura 3 (b), prototipagem de um
sensor piezoresistivo de grafite sobre substrato de papel encapsulado e, finalmente, na Figura 3
(c) uma possivel aplicagdo em uma mascara descartavel acoplada a um microcontrolador
previamente programado para condicional os sinais elétricos para monitorar a respiracéo

humana.
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Fig. 3. Disposicao experimental do sensor de respiragéo. (a) Fotografia do sensor encapsulado (b)

modelo geométrico do piezoresistor e (c) dispositivo sensor em uma mascara descartavel

Em sintese, o desenvolvimento de elementos sensores exige a compreensdo do
comportamento das propriedades fisicas dos materiais tanto do substrato como dos filmes

Sensores.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto possibilitou mostrar o potencial do uso de tecnologias de elementos sensores
piezoresistivos de grafite sobre substrato polimérico para 0 monitoramento do ritmo e
frequéncia respiratoria além da taxa de oxigenacdo de pacientes. Os resultados obtidos podem
identificar pacientes com maior risco de agravo e piora clinica devido a doencas respiratorias e
evitar a demanda de internacdo hospitalar, desde que seja feita uma analise precisa dos
resultados obtidos do monitoramento.
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