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1 Introdução

Neste trabalho é proposto a analise dos fatores de sensibilidade de elementos senso-
res piezoresistivos utilizando grafite tipo 2B depositado sobre substrato flex́ıvel de papel.
O papel é um poĺımero de baixo custo e os processos empregados na fabricação dos pi-
ezoresistores não agridem o meio ambiente quando comparados com as técnicas usuais
de microeletrônica do siĺıco. Em trabalhos futuros o papel será substitúıdo por outros
subsratos com melhores propriedades f́ısicas.

2 Descrição do Modelo F́ısico de Piezoresistor

O efeito piezoresistivo é expresso a partir da mudança da resistência elétrica, ∆R,
macroscópica em termos do esforço mecânico, da deformação mecânica, ε, e do fator de
sensibilidade ou Gauge Factor, GF [2], dada pela equação (GF=∆R/Rε). Os coeficien-
tes piezoresistivos estão relacionados com a alteração na resistividade devido ao esforço
mecânico e podem ser convertidos para deformações mecânicas através do uso do módulo
de Young, dado por (E=T/ε), sendo, E o módulo de elasticidade, T é a tensão mecânica
aplicada, ambos medidos em (N/m2) e ε é a deformação elástica longitudinal do corpo
de prova (adimensional) de acordo com [2]. Neste trabalho é usado o modelo matemático
dado por [1], adaptado para analisar os fatores f́ısicos e geométricos que mais influenciam
as propriedades de um elemento sensor piezoresistivo.

R = R0 + ρ0πL

∫ xu

xd

TL(x)dx (1)
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Onde R é a resistência resultante, R0 resistência inicial (ou de referência na tempe-
ratura ambiente) do material sem a presença do esforço mecânico, ρ0 é a resistividade
do grafite depositado por processos diretos sobre o substrato, πL é coeficiente piezoresis-
tivo longitudinal, xu e xd são as configurações geométricas longitudinais, TL é a tensão
mecânico aplicado longitudinalmente.

3 Resultados

A partir de uma bancada experimental foi posśıvel extrair alguns dados, referentes a
resistência media do material depositado sem a presença do esforço mecânico, resistivi-
dade do material depositado, coeficiente longitudinal e tensão mecânica longitudinal. Foi
usado o software matLab e implementado a equação (1), visando obter o comportamento
mostrado na Figura1.

(a) Resistência (b) Gauge Factor

Figura 1: Comportamento da resistência e GF em relação a tensão mecânica longitudinal

Os resultados mostram que quando a tensão mecânica aplicada (longitudinal) aumenta
a resistência elétrica aumenta proporcionalmente indicando que o material piezoresistivo
responde até o limite de elasticidade dado pela relação de Young. O fator de sensibilidade
(GF) segue um comportamento não linear e atinge um valor limite de 35 indicando que
depende diretamente da deformação mecânica aplicada. Desta maneira um dos fatores
mais decisivos para se criar um piezoresistor é ter conhecimento deste GF, o qual irá influ-
enciar efetivamente nas tensões mecânicas máximas suportadas pelo material empregado
para a fabricação do elemento sensor.
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