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O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem
proporcionado avangos significativos em diversas areas,
como saude, energia e comunicagdo, mas também traz
consigo o desafio da manutencdo de infraestrutura
laboratorial e dos elevados custos associados a
equipamentos especializados. Nesse contexto, a busca por
solugdes de baixo custo e sustentavel para experimentagao
cientifica é fundamental, sobretudo em paises em
desenvolvimento e em instituicdes com recursos financeiros
limitados. Um exemplo de equipamento largamente
empregado em pesquisa de materiais € o spin coater,
utilizado na deposigdo de filmes finos sobre substratos
planos. A forga centrifuga promove a distribuicdo e a ejecao
do excesso da solugéo, resultando em um filme homogéneo e
de espessura controlavel (Mistry et al., 2019; Atkin, 2018).
Essa técnica destaca-se pela simplicidade, baixo custo de
operagdo e pela reprodutibilidade, sendo amplamente
utiizada em pesquisas envolvendo fotorresistes para
litografia, células solares, dispositivos emissores de luz
organicos (OLEDs), sensores quimicos e biomédicos, e
dispositivos semicondutores (Patil et al., 2018; Aleman et al.,
2004). Nesse contexto, a presente pesquisa tem como
objetivo o desenvolvimento e a testagem de um spin coater
artesanal, empregando componentes de baixo custo e
materiais reutilizaveis, como o motor de HDs sucateado. A
proposta alia a viabilidade econdmica a sustentabilidade
ambiental, ao mesmo tempo em que busca garantir a
precisdo necessaria ao processo de deposicdo de filmes
finos. O uso de plataformas abertas, como o Arduino,
complementa o projeto ao fornecer controle de velocidade,
crondmetro e tacometro, assegurando um desempenho
adequado as demandas experimentais em pesquisas de
graduacgao e iniciagao cientifica.

Para o desenvolvimento deste equipamento foram
utilizados: placa microcontroladora Arduino Uno, tela de
cristal liquido verde (LCD16X2 com mddulo 12C),
potencidmetro de 100 kQ, mddulo sensor IR TCRT5000,
motor DC, driver de motor moddulo L298N, fonte de

alimentacdo (12 V; 0,5 A), joystick padrdo utilizado em
controles de consoles, placa de circuito universal, uma caixa
de latdo para projetos eletrénicos

(20 X 20 X 10 cm), pote plastico de 14 com de didmetro com
tampa, espumas, fita isolante e fita dupla-face. O cédigo de
programacao foi feito com o objetivo de fazer o Arduino
controlar as fungbes de tacdmetro e cronémetro do spin
coater ao mesmo tempo. Utilizando linguagem C++ com o
software de programacdo Arduino IDE, a velocidade de
rotacdo pode ser ajustada de forma manual com o
potencidmetro e o display mostra as informagdes temporais
(crondmetro) de funcionamento do equipamento. O circuito
eletrénico foi inicialmente feito em um protoboard, onde as
ligagbes entre os componentes foram adaptadas para o
funcionamento do circuito como um todo, contendo as
funcdes de tacometro e crondmetro. O circuito foi passado
para uma placa de circuito universal (PCU), sendo esta placa
fixada na regi&o interna da caixa de latéo, a base do motor foi
fixada na superficie e os botdes manuais (joystick e
potencidmetro) com o display na parte frontal. Por ultimo o
sensor foi fixado proximo a regido reflexiva do disco através
de um pequeno corte no suporte do DVD.

O método de spin coating baseia-se na aplicagéo de
uma solugdo sobre a superficie de um substrato, que é entéo
submetido a altas rotagdes como é mostrado na Figura 1. O
protétipo desenvolvido apresentou desempenho satisfatério
em termos de controle de rotacdo e tempo de operagéo,
fungbes essenciais para o funcionamento de um spin coater.
A utilizagdo de um motor de corrente continua (DC)
associado ao driver L298N permitiu alcangar rotacdes de até
4.700 RPM, faixa compativel com a operagao de spin coaters
comerciais (Patil et al., 2018; Laurell Manual, 2020). A
implementagdo do sensor infravermelho TCRT5000
possibilitou uma leitura precisa do numero de rotagdes,
convertidas em tempo real para a escala de RPM por meio do
microcontrolador Arduino.
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Figura 1. Estigios do processo de spin coating (Fonte:
Departamento de Energia e Sustentabilidade, Universidade
Federal de Santa Catarina, Ararangua - Brasil, 2023)

O design final (Figura 2) integrou as fungdes de
tacometro e crondmetro em display LCD, tornando o
equipamento funcional e didatico, adequado ndo apenas para
pesquisas experimentais, mas também como ferramenta de
ensino em cursos de fisica e engenharia. Esse aspecto é
relevante, pois permite que estudantes tenham contato direto
com técnicas de deposigao de filmes sem a necessidade de
alto investimento financeiro (Atkin, 2018).
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Figura 2. Design final do spin coater, desenvolvido no
Laboratério de Desenvolvimento e Aplicacdes de Nanomateriais
da Amazénia (LADENA), seguindo toda a metodologia
abordada. (Fonte: Ilustracdo Propria, 2025)

___________ Conclusées |

O desenvolvimento e a testagem de um spin
coater artesanal a partir de materiais reaproveitados e
componentes de baixo custo demonstraram que é possivel

obter um equipamento funcional, capaz de desempenhar as
fungbes basicas de deposi¢ado de filmes finos com controle de
rotagdo e tempo. O protétipo alcangou rotagdes de até 4.700
RPM, faixa compativel com equipamentos comerciais,
garantindo potencial para aplicagbes em atividades de ensino
e pesquisa experimental. A utilizagdo de materiais
reutilizados, como motores provenientes de discos rigidos,
além da integracdo de plataformas abertas como o Arduino,
mostrou-se eficiente tanto do ponto de vista técnico quanto
econdmico. O projeto evidencia, assim, uma estratégia viavel
para democratizar o acesso a técnica de spin coating em
laboratoérios com recursos limitados, além de contribuir para a
reducdo do impacto ambiental associado ao descarte
inadequado de residuos eletrdnicos. Apesar dos resultados
positivos, algumas |
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