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BEM-VINDOS
- AO FUTURDO

A eletrénica de papel tem indmeras aplicacbes praticas.
Em Portugal, sdo muites os projetos de investigacao nesta rea
e 0s prémics ja recebidos. E, em breve, muitas serdo
as utilizacdes quotidianas, Deixe-se surpreender.

exta-feirn, seis da tarde. Prestes a
sair do escritdrio, percebe que 5@
esqueceu de desejar bom fim ce
semana ac chefe, que esté numa
reuniso intermindvel. Agarra numa
folha de papel inteligente, escreve o endereco
aletrdnico do chefe e uma curta frase, e tica
descansade por saber que a mensagem val
aparecer no mesmo instante ne @-mail cele,
Entra no carro, conformado por ainda ter ge
fazer as compras de Ultima hora para a festa
ce aniversario do seq filhe mais veiho, quande
recebe um alerta no ecra do veiculo de que
tem um lembrete na agenda: 3 sua embalagem
da medicamantos para o colasteral astd 3
recorda-lo de que tem de tomar o comprimido
em breve, Agradece mentalmenta a tecnologia
que permitiu imprimir eletronica no papel de
forma suficientemente barata para ser usada
de maneira 130 Util e pratica em quase todas as
embalagens, Entretanto, aproveita para veriticar,
em tempe real, por onde anda a encomenda
qQue Srwiou para os 5eUs Pais, gue estac prastes
& fazer cinquenta anos de casados. Pola
informacdo de geolocslizacio do e-papel da
caixa, percebe ja lhes foi entregue. Espera que
eles gostem da dispendiosa garrata de vinho
pOrtugues, que Comprou por ter, no rotulo, um
dispos tivo eletrénico de segquranga que lhe
garantia ndo se tratar de uma contrafacsc
Acelera em diregdo a0 centro comarcial e trata
das compras em faita, Com tanta tecnclogia,
chaga & caixa e 0 pagamento eletronico esta
em baixo. Felizmente, tern dinheiro na carteira.
O empregado passa as notas pela luz UV
para verificar se s30 legitimas, e recorda-se,
com orgulhe, que as novas Notas de auro tém
tecnolagia portuguaesa no papel, com pontos
de seguranca ainda mais,.. segures. A masma
eletrénica de papel que se encontra também
nos mals recentes passaportes que pediu para
a viagem que vai fazer em dreve com a familia.
Chega a casa com pouca bateria no telemaovel
€, por isso, 8 primeira coisa que 1az é colecar o
smartphone ne carregador que esta lgado ao
papel de parede da enwrada, que tem células
fotovoltaicas incorporadas. € lembra-se de
tar lido sobre um papel transparente felto de
bactérias, que tambem produz & armazena

enaergla, @ que poderia colocar nas anelas.
Entretanto, |3 cue vai tomar ¢ comprimido

da colasteral, aproveita para medir também
o4 niveis de glucese no sangue com as
pequenas fitas de papel com biossensores,
que substituiram de forme ecoldgica ¢ mais
barata as antigas de plastico. Além disso, as
nao usadas podem ser recicladas e as usadas
podem ser que madas sem problemas de
contaminacao, pele que o ambiente agradece
mesmo, £ se antes era pela cor que via o
resultado, agora recebe no smartphone os
niveis detetados, num grafico que avalia a
evolucdo dos valores da diabates. A sua mulher,
intolerants 3 lactoss & que agora decidiu
tornar-se vegana, arranjou uns paquenocs
cartbes do papel onda testa tambem, todas as
semanas, uma gota minima de sangue. Depois
recebe na aplicacic os niveis de vitaminas,
nutrientes e até de alergénios que ingeriu. Mais
uma invencac portuguesa premiada, diz-se,
Como esta tudo bem com a sua glucese, decide
prasentear-se com uma carvela, A cor do
Sensor impresso no rotulo da garrafa sgnifica
que & bebida esta 4 temperatura ideal. J3 a cor
da embalagem de papel de comida chinesa
preocupa-o! indica que os alimentes com que
es5td em contacto j3 n3o estac proprios para
consumo. Mesmao a0 1acdo, a cor do sensor
axistente no papel do pacote de leite mede
outra coisa: 3 quantidade de antibldticos
existente nesta marca de leite. Finalmente,
congratula-se, consague tomar decistes
informadas para escolher o melhor para a sadde
da sua familia. E é ent3o que se lembra gue
ainda N30 comprou 0s protetores solares para
as férlas comn os miGdos, Aqueles especificos
que a sua mulhar Ihe recomeandou trés vezes,
Os que tém um sensor de papel na embalagem,
que & no momento o indice UV do sol.
Distraido com a antecipagio de uma
reprimends, sobressalta-se quando o caixote
de lixo comeca a apitar. Ups, ia colocar

a garrala de cerveja e a caixa de comida
chinesa no ecoponto das embalagens. Até

os seus filhos pequencs acertam nisto!

Mas & mesmo para evitar erros que agora
colocam o5 sensores nos rotulos e em todas
as embalagens recicliveis, desculpa-se...

BIOSSENSORES
Uma gota de sangue
numa fita de papel da-lhe
05 nive's de glucose

Num futuro
préximo, o papel
sera suporte
de inimeras
tecnologias
destinadas a
simplificar o
nosso dia-a-dia
e a permitir-
-nos tomar
decisdes mais
informadas.




EMBALAGENS

INTELIGENTES
Quando a comida |3 n3o estd
propria para consumo, o papel
da embalagem muda de cor
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Com células
fotovoitaicas
incorporadas, gue
permite igar aparelhos
eletronicos

NANOMARCADORES
A eletrénica impressa em papel
DErmite NOVos pontos de sequranca
nas notas e Nos passaportes
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Daqul a dez anos, ou antas, assaeguras Luis Pereira,
nvestigador do Centro de Investigacio de
Materiais da Faculdade de Cigncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa, aste futuro
podera ser uma realidade para toda a gente, A
investigacdo em eletronica de papel - gue ja trouxe
muites prémios para Pertugal daesde que, em
2008, Elvira Fortunato, do CENIMAT, foi noticia
internacional por criar © primairo transistor de
papel - @ atualmente alga valorizado em todo ¢
mundo, "Estamas a fugir dos plasticos, portanto,
ha muito trabalho a nive! da eletrénica fiexivel
com pasel, por seér um material rencvavel”,
justifica a agora divetora deste Centro de
Investigacao de Materiais @ vice-reltora da Nova.
“A sustentabilidade € uma questio fulcral aqui no
trabalho do laboyatorio”, admite Elvira Fortunato,
Tudo comegou com o desenvalvimente de

tintas @speciais condutoras e semiconduloras,

de carbono e de éxido de 2inco, com
nanoparticulas, aue podem ser impressas em
folhas, com simples imoressoras a laser e a jato
de tinta, para construir transistores de papel.
Uma alternativa mais barata, leve, sustentavel,
biodegradavel e flexival, face a elatrénica
convenclonal constitulda por pegas de silicio.

A5 primairas experidéncias foram feitas com
bicssensores descartéveis que, através da reacao
a um liguido, aprasentam resultacos que podem
ser automaticamente enviados para um dispositivo
eletrénico, como um smartphone, onde 580
analisados ou armazenados. £ assim se abriu uma
enorme possibilidade de aplicacdes préticas.

Na ultima década |3 passaram pelo CENIMAT
dezenas de ideas de alunos que aplicam &
tecnologia a utilizacBes priticas nas mais variadas

dreas. Certamente |3 leu sobre 3 possibilidade de
usar os blomarcadoras em papel para fazer andlises
20 SaNGUE OU 3 uring, com fins de diagndstico
médico, mas tambérm a bebidas, com vista &
saguranga alimentar e ac combate as contrafacdes,
No inicie de dezembro, Eivira Fortunato esteve

nos Estados Unidos para apresentar & conferéncia
Material Research Soclety o tal biossensor
celorimétrico que uma aluna desenvoiveu

como tese de mestrado para detetar vestigios

de antibidticos no leite {(que passam para o

ser humano). A mesma conferéncia ja tinha
nomeado um projeto do CENIMAT em parceria
com o investigador Miguel Gama, do Centro

de Engenharia Biologica da Universidade co

Minho, sobre a nanccelvlose bacteriana come
material eletronice com aplicacdo para células
solares, Tradugdo: uma membrana feita 3 base de
bactérias do vinagra, que produzem nanofibras

tao minusculas que nda tém interacio visivel com

a luz, o que resulta num papel transparente e que
consegue produzir energia. Mas esta nanoceluiose
também tem outras aplicagdes Na drea da
cosmética, por exemplo, para mascaras facass,
porgue, por ser produzida por um microrganisme,
© ey grau de pureza & multe superior a da celuiose
de origem vegetal. Na biomédica, a nanocelulose
tem propredades bactericidas e pode ser usada em
fendas @ em queimados. Mais ainda, num proieto do
CENIMAT com a Fundacdo Champalimaud, para o
estude do cancro, foram desenvoividas plataformas
com base em nanocelulose para detetar, através

de amaostras de Sangue, os exessemas, umas
vesiculas que tambdm sdo excretadas pelas células
cancerigenas que transportam as metdstases,

Ha também o projeto de duas alunas da Nova,
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Eletronica

s resultados obtidos atraves
«a aletrénica de papel padem
ser automaticamente enviagos
para um dispositive. como
um smartphone, onda sio
analisados ou armazenados.

Analises

Os biomarcadores em papel
padem ser usados para fazer
analises 30 5aNGUE OU & urins,

- - para dlagnoéstico médico,
mas também a bebidas, com

vista & saguranca alimantar.
T
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Sera na drea das embalagens inteligentes,
devido a sua enorme escala, que o mercado
implementara primeiro estas inven¢des,
sobretudo no rastreio do comércio
eletrénico. O desafio dos investigadores

é produzir tecnologia de baixo custo,com
o desempenho necessirio, sem afetar

a reciclabilidade das embalagens.

o Droplet Runners, que ficou em primeire

¢a. com a deste

@ materiais de seg

lugar, em 2018, na Finlandis, hum
de idelas sobre impressdo inteligente, e que
D um simples cartao de di
em suporte de papel, que pode usar sangue,
suor ou leite materno, para monitorizacdo de
lergias, de deficidnclas nutricionais ou de abuso
de suplementos para, por exemplo, vaganes,
ir al atietas @ gravid
Qutras investigacoes, que alnda néo tém prova de
ito, sBo ig éocaso
dos projetos coordonado; por Luis Pereira, que
constroem em papel filtros fotdnicos que detetam
as altaracdes que a luz proveca a nivel molecular
(8 que pode ter consequéncias a nivel de ADN
ou de de far por

Aatl

A melo caminho do mercado
No dmbito das aplicacdes do papel, 0s projetos gue
Ic] estlo numa faoo do protalpo 530 canalizados

ser apli nas suas dreas
de negdcio. "Desenvolvemos tintas especificas
com nanomarcadoras que vBO Passar 3 ser usadas,
por examplo, para as marcas de seguranca dos
passaportes. E mals ndo posso explicar, por razdes
dbvias, Algo que pede vir a ser aplicado também
nas notas, embora as nossas ndo sejam faitas am
Portugsl. Mas estamos a desenvolver tacnclogias
que podemos patentear e vender para outras
aplicagdes e empresas®, admite a vice-reitora,
Na drea da eletrdnica de papel, ne dmbito do
Alma Sclence, estao a trabalhar em tudo o que
sola amonas. internet das colsas @ etiquetas

, “com g licabilidade na drea
das embalagens. tanto para fazer o seu rastreio
gistico, como bém pera t as
falsificagdes, seja de i ou de vinhos

caros. Nas embalagens alimentares, cada vez
mals lemos de substituir o pidstico, mas a nossa

parao | Alma §
do CENIMAT, "Nbo queremos que as teses de

e &

I a isto o importante fator da
seguranga alimentar®, recorda Elvira Fortunato,

na pr quaremos, acima Luts mu’a acndua que serd na drea das

de tudo, potenciar os desenvolvimentos dos alunos 9 que o vai
para ainddstria, dai grandes primeiro i astas i ées, “Precisa de
que possam vir & ter no futuro alguma aplicacdo ser um setor com muita escals, como é o caso do
quotidiana®, afirma Luis Pereira, Trata-se de uma treio das das do ércic eletrni

lagdo sem fins | , eriada no dmbito Jados blosnnsoms que 30 a investigagdo mais
dos lab que o langou na Gitima derdo d mau tempo por
leglisiatura, constitulda em malo do ano pasudm causa cas certificagdes @ ragulan des"
sobotlma'f" lose para Aplicacd i este dqueo

is”, Elvira For Tem ¢ como trobalho que estd s ser realizado cria dispositives

parceiros a Nova 1D (um instituto da | de), i que cu 530 impressos em substratos
o RAIZ - de ac daFl flexiveis de papel ou <30 mesmo eons!lhndos
e do Papel, @ o Instituto Fraunhofer, A | em parte por para sub a

ao tecido empresarial é feita através da The
Navigator Company, da Imprensa Nacional Casa
da Moeda (INCM) e do laboratdrio Clara Salde,
com coordenagdo da INCM, com a qual © CEN!MAT

e dispendiosa eletrénica tradicional. “Desde
quo conslgamos produzir uma tecnologia com

od ario para o do e
quonaoahnoa das emb 1S,
esta @ o do futuro.” &

trabalha na drea do papel a nivel de fag



