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SENSOR DESENVOLVIDO COM TRILHA INTERDIGITADA DE
GRAFITE, APLICADO AO MOLHAMENTO FOLIAR

Pedro César Zavitoski'?, Paulo S. de P. Herrmann?', Alexandra Manzoli?, Clarice Steffens?, Rafaella
Takehara Pascoalini?, André Torre Neto?

1Depto. de Fisica - UFSCar, 13560-905, Sao Carlos/SP
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Projeto Componente: PC2

Plano de A¢do: 01.05.1.01.02.03

Resumo

Foi desenvolvido um sensor de molhamento foliar por meio da técnica de “line-patterning” a base
de grafite, utilizando substrato de Polietileno Tereftalato (PET) e recobrimento com tinta latex. A
caracterizagdo do sensor foi feita por meio de medida de resisténcia elétrica em contato com
diferentes quanticades de agua. Os resultados mostraram que a potenciaiidade para o uso na medida

de molhamentc foliar em sistemas eletronicos.

Palavras-chave: Sensor baixo custo, molhamento foliar, “line patterning”, grafite.

Iatroducio

Materiais e métodos

A medigao do periodo de molhamento foliar
{IMF) é necessaria para o trabatho em agronomia de
precisdo, na prevengdo da agdo de patégenos
ftngicos ou bacterianos (SENTELHAS et al., 2004).
Uma aplicag@o direcionada de agentes defensivos
resulta em menores custos e polui¢do ambiental.

O polietileno tereftalato (PET) ¢ um
polimero largamente utilizado em diversas
atividades, e por ser plastico, com a possibilidade de
emular uma folha, e barato foi escolhido para ser a
base de um sensor descartavel e de baixo custo.

As trilhas de grafite foram utilizadas tanto
pelo baixo custo e facilidade de deposi¢do quanto
pela boa interagio que demonstraram com o
recobrimento de tinta latex que foi utilizado para
simular a superficie natural de uma folha.

A deposigao de filmes finos de grafite foi
realizada por intermédio da técnica “line
patterning”, que possui as caracteristicas de ser
simples e barata, podendo ser utilizada com
equipamento comum de escritério (HOHNHOLZ e
MACDIARMID, 2001).

Os eletrodos foram preparados de acordo
cum a metodologia de preparagdo, utilizando a
técnica de “line patterning” de grafite (VENANCIO
et al., 2008). A méscara utilizada foi desenhada
utilizando softwares graficos convencionais e
ympressa sobre o substrato de PET utilizando uma
impressora ‘laser jet’ convencional (HP LaserJet
1022). Foram depositadas 4 camadas finas de
solucdo aquosa de grafite, preparada utilizando uma
pasta de grafite comercial (Aquadag-E da Acheson.
'nc) narazdo de 1:3 grafite:agua (peso/peso). Depois
de seco, o PET foi mergulhado em tolueno e metil etil
cetona (MEK), utilizando banho ultrassonico, para
retirar o toner e manter apenas a grafite no substrato.
Os eletrodos foram e¢ntio mergulhados em tinta
latex, diluida em agua na proporgao de 3:1 (v/v).

Dessa forma, as dimensdes fisicas do sensor

(2,5cm por 4,5¢m) loram projetadas para simular a
superficie de uma folha de laranjeira (Fig. 2). Foram
realizados testes para caracterizar a sensibilidade do
sensoraagua livee em sua superficie.
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Fig. 1. Seqiiéncia para confecgdo do sensor utilizando a técnica de “line patterning” em grafite (LPTG).
A) Desenho da méscara b) Negativo do da mascara ¢) Impressao da mascara em PET d) Recobrimento do
PET com grafite e)Retirada do toner com tolueno f)Recobrimento de tinta latex

A resisténcia elétrica entre os terminais do
eletrodo foi medida, inicialmente seco e, entdo a
cada acréscimo de agua. Para isso utilizou-se um
multimetro de alta precisdo (PM 2525 Philips), e
uma micropipeta de laboratério para adicionar agua
a superficie do senscr. com volume controlado, em
gotasde 15 pL.

Fig. 2. Sensor de plastico para molhamento foliar
desenvolvido com LPTG.

Resultados e discussiao

Sendo este um sensor com comportamento
resistivo, o resultado ideal seria uma resisténcia
infinita quando seco, e 0 {2 na presenga de goticu'as
de 4gua sobre sua superficie. Os sensores
desenvolvidos apresentaram uma alta resisténcia
inicial, acima de 210 MQ), o qual é considerado
como o circuito aberto, e, uma queda de resisténcia
minima na faixa de 35M2 na presenga de dgua. Na
Fig. 3 podemos observar o comportamento da
resisténcia em fungio do nimero de gotas de 15 uL
de agua. E importante notar a queda inicial de
resisténcia, que determina a existéncia ou nio de
agua sobre a superficie do sensor.
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Fig. 3. Média de resultados de um sensor de
molhamento.
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Conclusoes

O sensor de molhamento foliar pode ser
desenvolvido de maneira simples e barata, com
resultados que possibilita a sua utilizagdo na
instrumentagdo aplicada a avaliagdo do MF. As
medidas de resisténcia mostraram um
comportamento constante para a detec¢do de dgua, o
que torna o sensor confidvel o suficiente para
medigbes de presen¢a de agua na folha. Serdo
realizados testes para verificar a sensibilidade a
diferentes dimensdes de gotas.
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