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A nanotecnologia estd associada a diversas dreas de pesquisa, como a medicina, eletrdnica,
ciéncia da computagdo, fisica, quimica, biologia e engenharia dos materiais, e producdo na
escala nano (escala atdmica). O termo “nano”, em grego, significa ando. Este deu origem a uma
unidade de medida, o nandmetro, que equivale a bilionésima parte do metro. Nesse campo, o
trabalho consiste em desenvolver técnicas que tornem o homem apto a manipular dtomos e
moléculas, as particulas bdsicas do universo. O rearranjo dessas particulas permite, por
exemplo, a criacdo de novos materiais e estruturas mais eficientes e/ou com propriedades
distintas. No Brasil, a nanotecnologia é de extrema importincia, uma vez que a industria
brasileira terd de competir internacionalmente com novos produtos para que a economia do pais
se recupere e retome o crescimento econdmico. Esta competicdo somente serd bem sucedida
com produtos e processos inovadores, que se comparem aos melhores que a industria
internacional oferece. Isto significa que o contetido tecnolégico dos produtos ofertados pela
industria brasileira terd de crescer substancialmente nos proximos anos e que a forca de trabalho
do pais terd de receber um nivel de formagdo cientifico-tecnolégica muito mais elevada do que a
de hoje.

Entretanto, o desenvolvimento da nanotecnologia s6 se tornou exeqiiivel através do
desenvolvimento e aperfeicoamento das técnicas de microscopia eletronica e de sonda de prova.
Em particular, se destaca a microscopia de for¢a atbmica pela sua versatilidade. Esta técnica
pode ser empregada na investigacdo dos mais diversos materiais, abrangendo desde os
semicondutores até materiais bioldgicos. Além disso, a aquisicdo de imagens € relativamente
facil. Por outro lado, por ser um processo de interagdo dindmica entre uma ponta e a superficie
do material ou nanoestrutura, ha diversos aspectos que devem ser observados cuidadosamente.
Em geral, as imagens obtidas exibem artefatos de medida. Dessa forma, é necessario um
tratamento criterioso posteriormente a aquisicdo da imagem. Isto € realizado por meio de
softwares especificos, que geralmente sdo vendidos juntamente com o proprio microscépio.
Contudo, ndo raramente, estes softwares ndo incluem todas as ferramentas que possibilitariam a
corre¢ao mais acurada dos dados adquiridos.

Neste trabalho foi desenvolvido um ambiente grafico para a visualizacdo, tratamento e
andlise de imagens de AFM (Microscopia por Forca Atémica), 0 mesmo contard com recursos
de interatividade e rotinas de distribuicdo de dados (histograma), além do controle de contraste,
brilho e gama (curva de transferéncia). Além disso, foram implementadas rotinas que
possibilitam a remoc¢do de linha ou ponto, a planarizacdo da imagem, o cdlculo entre duas
imagens distintas de AFM, a nivelagdo interativa da imagem e a subtracdo da mediana, sendo
que estas ultimas ndo sdo encontradas em softwares comerciais.

Para o desenvolvimento deste software em ambiente do Windows, foi utilizado o
programa Borland C++ Builder 6.0, sendo que a linguagem de programacao utilizada foi C++.
Para tanto, foi desenvolvida primeiramente uma rotina capaz de ler um arquivo em formato
ascii, que é um dos formatos de arquivo utilizado pelos microscépios comerciais, a fim de
armazenar seus valores, referentes as alturas da superficie analisada, em uma matriz, para a
possivel manipulacdo e andlise dos mesmos. Esta rotina foi feita por meio de comandos que
realizam a leitura caractere por caractere do arquivo solicitado, e mostrou-se muito eficiente na
leitura de diversos formatos de arquivo. Em seguida, foi desenvolvido um ambiente grafico no
qual a matriz de dados € apresentada no formato bidimensional, conforme apresentado na Fig. 1.
Nesse tipo de apresentagdo, as diferentes alturas sdo indicadas por uma barra com diferentes
intensidades, variando do preto até o claro. Quanto mais claro, mais alto é o ponto da imagem.
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Figura 1 — Imagem do ambiente em Windows do software.

Em seguida foi desenvolvida uma rotina capaz de construir o histograma da imagem
analisada, por meio de comandos bdsicos da linguagem C++. O histograma da imagem de AFM
mostrada na Fig. 1 pode ser visto no lado esquerdo da tela do software. Ja a Fig. 2 mostra o
histograma da mesma imagem obtido por um software comercial. Nota-se que o histograma do
software desenvolvido apresenta maior resolucio do que o do software comercial. Além disso, o
software desenvolvido permite a interatividade do usudrio tanto com a imagem como com o
histograma de alturas.
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Figura 2 — Histograma obtido pelo programa AutoProbe Image.

O software aqui desenvolvido mostra potencial para atender ndo somente o0s
especialistas, mas inclusive todos que utilizem esta técnica de caracterizacdo em suas pesquisas.
N3o obstante, também pode ser utilizado para o tratamento de imagens que nao sejam da drea de
microscopia, como por exemplo, imagens de satélite, entre outros.



