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Laboratério
Nacional de Luz
Sincrotron
desenvolve
micropegas com
ampla utilizacao
no meio académico
e na industria

MARCOS DE OLIVEIRA

Amostras fabricadas

no LNLS: sensores, pingas
para manipular cristais

de proteinas e estruturas

para cultura de neurdnios
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s aparelhos que léem o
cédigo de barras dos
produtos nos supermer-
cados, e se espalham por
outros estabelecimentos
do comércio, estdo ganhando uma pe-
quena peca que poderd tornd-los mais
rdpidos e eficientes. Acionado por um
campo eletromagnético, essa peca, que
possui o tamanho de 25 milimetros de
comprimento por 12 milimetros de lar-
gura, chamada de defletor ou scanner,
leva no seu interior um produto precio-
so com a espessura de 70 micrometros
(também chamados de microns) ou
0,07 milimetros de espessura. E uma
trilha de ouro instalada no cen-
tro do rotor, a parte giratéria do
scanner que faz a leitura das bar-
ras impressas nas embalagens. A
incorporagao dessa inovagdao vai
ampliar os exemplos de produtos
da tecnologia de microfabricagao,
um segmento que cresce em im-
portancia no atual estdgio do de-
senvolvimento industrial.

No nosso dia-a-dia, vérios
exemplos jd mostram o potencial
dessas micropegas que sempre fi-
cam escondidas dentro de equipa-
mentos bem maiores se compara-
dos com elas, como nas cabegas
de bicos de impressoras de jato de
tinta, sistemas portéteis de dosa-
gem de glicose e os acelerometros,
micromdquinas que acionam o air-bag
de veiculos.

“A microtecnologia trabalha com
dimensoes de alguns micrémetros a
alguns centimetros”, explica o profes-
sor Luiz Ot4vio Saraiva Ferreira, coor-
denador do Projeto Multiusudrio de
Microfabrica¢dao (Musa) do Laboraté-
rio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS)
e mentor do oscilador para leitores de
cédigo de barras, projeto que recebeu
financiamento da FAPESP.

Nao tdo famosa como a sua irma
mais nova, a nanotecnologia, ja usada
nos chips eletronicos, mas ainda em
fase experimental em varios campos de
estudo, a microfabricagao, além de es-
tar presente em diversos produtos, é a
esperanga para um amplo leque de atua-
¢oes. Por exemplo, ela esta cotada para
formulacio de microdispositivos de and-
lise clinica que vao funcionar num reci-
piente do tamanho de uma caixa de f6s-
foros e dispensar num futuro nao

muito distante os tradicionais exames
de sangue. Apenas uma gota retirada
do dedo do paciente — como atualmen-
te nos exames rapidos de diabetes —
serd suficiente para se fazer um hemo-
grama ainda no consultério do médico
ou ao lado de um leito hospitalar.
Ganbha o paciente, que ndo precisa-
rd mais ver uma seringa perfurar o seu
brago e ganha o médico, que podera ver
o resultado de forma instantnea na
tela do computador que estard conec-
tado ao microdispositivo de andlise
clinica. “Ainda estamos no comego, tes-
tando as enzimas, as interfaces elétri-
cas e caracterizando os polimeros que

Micropeneira: em u espaco de
1 cm por 1 cm, 67 mil orificios

vao ser usados nos microcanais que fa-
rdo a andlise do sangue”, diz o quimico
Julio César Bastos Fernandes, pds-dou-
torando no LNLS com bolsa da FA-
PESP, que iniciou em setembro do ano
passado um projeto de construgdo des-
ses microdispositivos de andlise clinica.

Pesquisadores convocados - O braco
mais famoso da microfabrica¢do é a mi-
croeletronica, responsavel pela produ-
¢do de chips. Para tornar o outro brago
da microfabrica¢do, que produz micro-
pecas ndo-eletronicas, mais famoso e
mais util aos pesquisadores brasileiros e
futuramente a industria, o Projeto
Musa trabalha para assegurar essa no-
toriedade. Por meio de rodadas anuais
de editais, o grupo convoca pesquisa-
dores interessados em micropecas para
diversos experimentos. O préprio slo-
gan do Musa define bem a sua fun¢ao:
“Vocé projeta, nos fabricamos e vocé
testa”. Dessa forma, desde sua criagao

LNLS

no LNLS em 1999, num projeto idea-
lizado pelo professor Ferreira ainda
utilizando as instalagdes do Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento (CPgD),
criado pela antiga Telebras, o Musa ja
proporcionou a fabrica¢do de micrope-
neiras para limpeza de dgua, microdu-
tos para contagem de bactérias no leite,
guias de laser e até um microdispositi-
vo que serve como base para o cresci-
mento de neurdnios em pesquisas la-
boratoriais. Além do suporte do LNLS,
0 Musa recebe apoio da FAPESP, do
Centro de Pesquisas Renato Archer
(Cenpra), antiga fundagao Centro Tec-
noldgico para a Informatica (CTI), e do
Centro de Componentes Semi-
condutores (CCS) da Faculdade
de Engenharia Elétrica da Uni-
versidade Estadual de Campinas
(Unicamp).

Alta velocidade - O experimento
que estd mais proximo de ganhar
o mercado é mesmo o do profes-
sor Ferreira. Com a colaboracao
do aluno de mestrado Pedro Ri-
cardo Barbaroto, do CCS da Uni-
camp, ele finaliza o defletor de
feixes de luz que se movimenta
por indugdo eletromagnética e
faz a varredura do cédigo de bar-
ras. Fabricado com um monocris-
tal de silicio, o novo dispositivo
tem resisténcia mecanica melhor
que o agco-mola, com custo menor e
melhor desempenho que os equipa-
mentos usados atualmente. A veloci-
dade do novo dispositivo se compara-
do com a dos atuais é também um fator
favordvel. Ele pode oscilar 1.300 vezes
por segundo, enquanto os aparelhos exis-
tentes no mercado ndo podem oscilar
acima de 30 vezes com risco de se enga-
nar na leitura.

“J& patenteamos o principio do acio-
namento do mecanismo por indu¢ao
nos Estados Unidos e no Brasil”, conta
Ferreira. O defletor estd incluso nessas
patentes. Agora, o trabalho de Ferreira
e de Barbaroto é miniaturizar a parte
do defletor, chamada de estator, peca
que ndo se movimenta durante o fun-
cionamento do aparelho. “Se uma em-
presa se dispuser a produzir esse equi-
pamento em larga escala, ele vai ficar
barato”, assegura Ferreira.

Outro experimento produzido no
Musa que apresenta possibilidades fu-
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Oscilador em acdo: leitura mais
rapida e melhor resisténcia mecanica

turas de ser utilizado pela indus-
tria — e que ja foi testados em
campo — sa0 as micropeneiras,
dispositivos que podem ser utili-
zados para retirar particulas mui-
to pequenas suspensas em gases
ou em liquidos, além de servir
para separar, por tamanho, parti-
culas so6lidas em p6. As micrope-
neiras projetadas e testadas pela
professora Maria Aparecida Sil-

va, da Faculdade de Engenharia
Quimica (FEQ) da Unicamp, sao
feitas de cobre no tamanho de
um centimetro por um centime-
tro e possuem 67 mil orificios
com didmetro de 20 microns
cada um. Com essa micropenei-
ra foram realizados experimen-
tos de filtragdo de dgua em labo-
ratério, utilizando-se amostras
coletadas de uma estac¢ao de tra-
tamento de dgua da Sociedade de
Abastecimento de Agua e Sanea-
mento (Sanasa) de Campinas.

“Com a filtragdo da dgua bruta,
conseguimos a retirada de 95% da ma-
téria organica, e a filtracdo da dgua tra-
tada quimicamente apresentou um in-
dice de transparéncia de 99,9%”, diz
Maria Aparecida. “Esse produto teve
bons resultados experimentais e tem
potencial de uso no tratamento de dgua
aum prego barato e com amplo impac-
to social, se produzido em larga escala.”

A micropeneira também poderd
ser utilizada como membrana filtrante
em sistemas de hemodidlise, que filtra
o sangue de pessoas com insuficiéncia
renal. Com esse novo dispositivo, fica
mais vidvel o desenvolvimento de um
equipamento portdtil para hemodid-
lise. Maria Aparecida tem confianca
no uso futuro da micropeneira tanto
no tratamento de d4gua como na hemo-
didlise, porque a boa uniformidade dos
orificios garante o sucesso técnico do
dispositivo.

As possibilidades abertas com pro-
jetos de microfabricag¢do sdo amplas. Os
dutos dos microdispositivos fabricados
no LNLS também ja cedem espago para
projetos inovadores, como o do profes-
sor Elnatan Chagas Ferreira, da Facul-
dade de Engenharia Elétrica e de Com-
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putagao da Unicamp. Ele pesquisa um
contador de bactérias no leite por meio
de microdutos e fibras épticas. “A con-
tagem das bactérias é feita no meio liqui-
do em microdutos fabricados no Musa
que medem 100 microns de largura e
100 microns de altura”, explica Ferreira.
Ele e o doutorando André Teixeira es-
tao elaborando um protétipo de conta-
dor de bactérias automatizado acoplado
a um microscépio 6ptico especial que
faz a contagem dos microrganismos.

Neurdnios de escargd - Outros proje-
tos também produziram dispositivos
para contato com material orgéanico.
Um deles foi a criagdo de uma microes-
trutura para a cultura de neurdnios num
trabalho realizado no Laboratério de
Microeletronica da Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo (USP).
Dois doutorandos, Henrique Estanis-
lau Maldonado Peres e Nathalia Peixoto,
sob a orientagao do professor Francisco
Javier Ramirez-Fernandez, desenvolve-
ram um dispositivo de 1,2 milimetro
de lado, com cavidades para orientar o
crescimento de neur6nios de escargd
(Helix aspersa) em meio de cultura. Os
experimentos mostraram que as célu-

las aderem e crescem sobre as
estruturas e podem ser estimu-
ladas por meio de microeletro-
dos. “Precisamos, agora, desen-
volver um dispositivo com canais
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de maior profundidade para
acomodar os neurdnios”, explica
Peres. “O maior sucesso foi estu-
dar a propagacao de sinais elétri-
cos (ou estimulos elétricos) nos
neuronios in vitro.”

Testador portatil - O 6leo de co-
zinha usado em restaurantes e
outros estabelecimentos de produ-
¢do de alimentos, como as paste-
larias, foi o objeto de um experi-
mento realizado no Musa pelo
professor Edval Santos, da Uni-
versidade Federal de Pernambu-
co (UFPE). Ele desenvolveu um
capacitor que mede as constantes
dielétricas (resisténcia a passagem
de corrente) de liquidos como
6leo de cozinha, solventes e com-
bustiveis. “Com esse capacitor
poderemos, por exemplo, carac-
terizar o 6leo de cozinha usado
no comércio, medindo a quali-
dade desse produto’, explica Santos. O
mesmo principio poderd ser também
utilizado para detectar adulteragdes em
combustiveis.

Conforme o tempo de fritura, o 6leo
pode perder as caracteristicas originais
e tornar-se, inclusive, cancerigeno. Uma
das maneiras de avaliar essa degradacao
¢é medir as propriedades elétricas do éleo
com o capacitor, que funciona como um
sensor quimico. “Com o microcapaci-
tor produzido no Musa é possivel mon-
tar um sistema de inspecao para testar
no proprio local a qualidade do 6leo,
funcionando como um sistema de tria-
gem para o laboratdrio que ird emitir
um laudo conclusivo”, prevé Santos.

Entre os vdrios projetos ja executa-
dos pelo Musa estao, por exemplo, uma
pinga para manipular cristais de protei-
nas, ferramenta util para os pesquisa-
dores do Centro de Biologia Molecular
Estrutural do LNLS. “J4 temos a pinga,
agora precisamos criar o mecanismo
que dard movimento a ela”, explica Iza-
que Alves Maia, pesquisador do Musa.
Como a pinga, outras pecas produzidas
no Musa ja estdo delineadas e fabrica-
das, porém nao estdo prontas para en-
trar em a¢do. Normalmente, elas fazem
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Base Isolante
com filme condutivo
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MICRO ESTRUTURA
DE METAL

parte de sistemas maiores que exigem
novos estudos e a criacio de novos me-
canismos. S3o, no entanto, pegas essen-
ciais a sistemas inovadores e, muitas ve-
zes, inéditas.

Litografia e metais - Para ser entregues
a seus idealizadores, todas as micrope-
cas fabricadas no Musa passam por
um mesmo processo de produgao com
pequenas varidveis. Elas sao projetadas
pelos interessados — pesquisadores de
institutos e universidades ou de empre-
sas — e enviadas ao LNLS. O processo
de fabrica¢do comeca com a producio
de uma micromascara litografica pro-
duzida em metal com o desenho da
peca. Essa mdscara é, entdo, colocada
sobre um polimero fotossensivel assen-
tado sobre uma base de silicio ou vidro
revestido com uma camada condutiva.
Depois esse conjunto é exposto a radia-
¢ao ultravioleta. O desenho da pega fi-
ca impresso no polimero como num fil-
me fotografico.

Ao retirar-se o polimero da parte
sensibilizada forma-se um molde da
micropeca. Na parte final da fabricacao
do dispositivo, esse molde ganha por
eletrodeposicdo ou galvanoplastia —
sob a a¢do de corrente elétrica — um
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Mascara
Litografica

exposto
radiagao Polimero
A protegido
da radiagao UV
O
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EXPOSICAO A RADIAGAQ
ULTRAVIOLETA (UV) OU RAIO X

e

metal, que pode ser cobre, niquel ou
ouro. Essa fase é realizada na empresa
Metalfoto, na cidade de Cotia, que faz o
crescimento do metal dentro do molde
de polimero. A micropeca fica pronta
quando sdo retirados esse molde e a
base de silicio ou de vidro.

“Nossa inten¢do para avangar nesse
processo de microfabricagao é fazer a
sensibilizac¢io (litografia) com o raio X da
luz sincrotron em vez da radiagao ul-
travioleta”, diz o coordenador do Musa,
Luiz Otavio Ferreira. “Com isso tere-
mos melhor qualidade na fabrica¢ao
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e Caracterizacdo de Osciladores
Microeletromecanicos com
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MODALIDADE
Linha reqular
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COORDENADOR
Luiz OTAvio SARAIVA FERREIRA —
LNLS

INVESTIMENTO
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das pecas.” Uma das dez linhas de luz do
sincrotron, chamada XRL, estd destina-
da exclusivamente para o trabalho do
Musa. Esse raio X é produzido a partir
da energia dos elétrons que circulam, na
velocidade da luz, no interior do anel
metalico de 93 metros de comprimento
e 30 metros de didAmetro que, integrado
a dezenas de outros componentes, for-
ma a fonte de luz sincrotron.

Uso industrial - Os primeiros experi-
mentos com o raio X estao sendo realiza-
dos pela equipe do professor Ferreira.
Mesmo sem a utilizagdo plena do raio
X, os mecanismos de fabricagao de mi-
cropegas estdo disponiveis para quem
necessitar desse servico industrial. A in-
tengdo do LNLS é aumentar a participa-
¢do de empresas interessadas em fazer
microdispositivos. “Nds temos a receita
de fabrica¢ao de micropegas e podemos
colaborar com empresas nos seus proje-
tos”, diz Ferreira, que também é profes-
sor da Faculdade de Engenharia Meci-
nica da Unicamp, onde estd formando
um grupo de estudos em microssistemas.
Sao boas noticias para os varios setores
que necessitam de microdispositivos pa-
ra o desenvolvimento de aparelhos, sis-
temas e equipamentos inovadores. e
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