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O programa do curso está dividido em:

Introdução ao conceito de Microfluídica e impressão 3D de microdispositivos 

Introdução ao conceito de impressão 3D e impressão 3D de microdispositivos 

Conceitos básicos do software Autodesk Inventor

Modelagem e etapas de impressão 3D de dispositivos microfluídicos
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O PROJETO DE BLOGS DE CIÊNCIA DA UNICAMP

O projeto Blogs de Ciência da Unicamp visa a criar uma

cultura de divulgação científica para pesquisadores,

docentes e alunos de pós-graduação da Universidade

Estadual de Campinas, levando para o público em geral

o conteúdo científico produzido dentro dessa

universidade e aproximando a ciência do público em

geral.



Próximo encontro (08/11)
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 Lembretes:

 Trazer o notebook;

 Download do software Cura Slicer (versão 15.04.6);

 Download do arquivo digital (STL) de um microdispositivo (disponível no blog – 07/11)



Programa do Curso
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O programa do curso está dividido em:

Introdução ao conceito de Microfluídica e impressão 3D de microdispositivos

Introdução ao conceito de impressão 3D e impressão 3D de microdispositivos 

Conceitos básicos do software Autodesk Inventor

Modelagem e etapas de impressão 3D de dispositivos microfluídicos



Como nós começamos?
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 Por que começamos a trabalhar com impressão 3D?

 Necessidade de fabricar peças e dispositivos reacionais com baixo custo e de forma rápida.

 Para começar a fabricar peças utilizando impressão 3D, você precisa: 

Fonte da imagem: https://goo.gl/n8Di6h

Mesa ou bancada;

Computador;

Impressora 3D e seus acessórios;

Conhecimento.
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

ProcessoEntrada Saída

Fonte das imagens - Internet
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

ProcessoEntrada Saída
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

 Desenvolvimento de processos químicos em microescala – Ideias iniciais
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

 Desenvolvimento de processos químicos em microescala – Modelo do dispositivo em softwares computacionais
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

 Desenvolvimento de processos químicos em microescala – Publicação dos resultados computacionais

Graphical abstract
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

 E os resultados experimentais? 

 Como fabricar os dispositivos?
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

 E os resultados experimentais? 

 Como fabricar os dispositivos?

Sala limpa do Laboratório de Microfabricação (LNNano)
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 Nossas pesquisas focam no desenvolvimento de processos químicos em microescala e não em impressão 3D!

 E os resultados experimentais? 

 Como fabricar os dispositivos?

Santana et al., Energy Conversion and Management, v. 141, p. 28-39, 2017

(a) Microrreator; (b) Ampliação em 100x.



Como nós começamos na impressão 3D?
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 No começo (2015), só o desenvolvimento do modelo digital e a impressão 3D terceirizada. 

Modelo digital



Como nós começamos na impressão 3D?
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 De volta ao Brasil (2016 - 2017)!  

Expectativa
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 De volta ao Brasil (2016 - 2017), a realidade ficou muito distante da expectativa!  

Expectativa Milirreatores impressos que apresentaram vazamentos

Realidade



Como nós começamos na impressão 3D?
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 E como estamos agora (2018)?  

 Dispositivos impressos para elevadas vazões!
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 E como estamos agora (2018)?  

 Impressão de polímero e solução!
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 E como nós estamos agora (2018)?  

 Impressão de polímero e solução!
Polímero

Solução



Definição de Microfluídica
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 Microfluídica - ciência e tecnologia de sistemas as quais manipulam e estudam pequenas quantidades de

fluidos, utilizando estruturas com dimensões micrométricas. (Whitesides, G. M. Nature, v. 442, p. 368-373, 2006)

Menor quantidades de reagentes e

amostras;

Baixo custo de fabricação;

Área superficial elevada;

Elevada transferência de calor e massa;

Escoamento laminar;

Tempo de reações menores;

Facilidade de escalonamento

(Adaptado de Nguyen et al. Advance Drug Delivery Reviews, v. 65, p. 1403-1419, 2013)
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 Microfluídica - ciência e engenharia de sistemas nos quais o comportamento dos fluidos diferem da teoria

convencional de escoamento de fluidos, principalmente devido ao reduzido comprimento de escala do

sistema. (Nguyen, N-T., Wereley. S. T. Fundamentals and applications of microfluidics., 2006)

Santana et al. Chemical Engineering and Processing, v. 98, p. 137-146, 2015.
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 Microfluídica - ciência e tecnologia que envolve o estudo do comportamento dos fluidos, manipulação

controlada de fluidos e o design de dispositivos ou sistemas que possa executar de forma confiável tarefas em

microcanais com dimensões típicas de dezenas a centenas de micrômetros. (Lo, R. C. Chemical Engineering & Process

Techniques, 1:1002, 2013)

Microdispositivo para purificação de biodiesel. 
Santana et al. Chemical Engineering Research & Design, v.

124, p. 20-28, 2017.

Microfluídica de gotas (Droplet Microfluidics). Créditos: Elveflow.



Definição de Microfluídica

harrison.santana@gmail.com https://www.blogs.unicamp.br/microfluidicaeengenhariaquimica/@meqblog



Aplicações e Mercado da Microfluídica
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 Diagnóstico Clínico e Veterinário (Clinical and Veterinary

Diagnostics)

 Diagnóstico do ponto de atendimento (Point-of-Care

Diagnostics)

 Pesquisa Farmacêutica e Ciências da Vida (Pharmaceutical

and Life Science Research)

 Dispositivos analíticos (Analytical Devices)

 Testes Industriais, Ambientais e Agro-Alimentares

(Industrial, Environmental and Agro-Food Testing)

 Entrega de medicamentos (Drug delivery)

 Micro Reação - Química de Fluxo (Micro Reaction – Flow

Chemistry)

Fonte: Yole Développement, Maio 2017.
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Aplicações e Mercado da Microfluídica
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Tamanho e previsão do mercado global de dispositivos 

microfluídicos, 2015 - 2024 (US$ Bilhões)
Participação de mercado global de dispositivos 

microfluídicos por região, 2024

Fonte: Variant Market Research, Agosto 2017 - https://goo.gl/atqXWe



Conceitos de Microfluídica

harrison.santana@gmail.com https://www.blogs.unicamp.br/microfluidicaeengenhariaquimica/@meqblog

 Entender a Microfluídica pode ser um pouco difícil.

 Talvez um herói da Marvel possa ajudar! 
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 Talvez um herói da Marvel possa ajudar!
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 Talvez um herói da Marvel possa ajudar – O Homem-Formiga!
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 Os poderes do Homem-Formiga!

Diminuição de 

tamanho

Comunicação 

com formigas

Força 

ampliada

Ficar 

gigante
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 Os poderes da Microfluídica!

Fabricação 

de

microdispositivos

Controle

de

microsistemas

Leis 

de

escala

Escalonamento/

Microplantas

químicas
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Poderes 

da 

Microfluídica
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 Os poderes da Microfluídica!
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Fabricação de microdispositivos
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Materiais:

Vidros; 

Polímeros;

Cerâmicas; 

Metais

 Processos:

Fotolitografia; 

Micromoldagem (micromolding);

Gravura (etching); 

Microusinagem (micromachining);

Impressão 3D 

Micro- Milirreatores de metal impresso em 3D. Imagem: Chemtrix

Microdispositivo de polímero – Micromoldagem. Imagem: Santana et al. 

Chemical Engineering Journal, v. 302, p. 752-762, 2016) 



Fabricação de microdispositivos
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Impressão 3D

 A impressão em 3D (ou manufatura aditiva) é uma técnica que fabrica objetos físicos de modelos digitais por

processos aditivos através dos quais sucessivas camadas de material são depositadas para produzir o objeto final.

Processo de impressão 3D de micro- milirreatores para reações químicas. 

Santana, H.S; Rodrigues, A.C et al. 2018 – Submetido.
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Impressão 3D



Objetivos do curso
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 Objetivos:

Obtenção do modelo digital; 

Código de impressão (G-code)
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Harrson (Harrison) S. Santana
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Obrigado!
Perguntas?
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