m grupo de pesquisa-
dores do Instituto de
Quimica (IQ) da Uni-
- versidade de Sao Paulo

w

: é% (USP) criou uma meto-
sdit

dolog-ié--j%; a para a calibragem de
feixes de laser. A novidade vai servir

tanto @8 industrias fabricantes de apa-
relhos emissores de lasers como a pro-
fissionais que utilizam esses instrumen-
tos, por exemplo, em cirurgias oculares
e precisam verificar, de tempos em tem-
pos, as especificacoes do fabricante. A
nova técnica sera usada na caracteriza-
¢do de lasers continuos em que a distri-
buicao de energia no feixe apresenta
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Luz calibrada

Pesquisadores da USP
inventam metodologia
para medir feixes de /aser

um padrao de intensidade da luz mais
fraca nas bordas e mais forte no centro.
Lasers com esse perfil, chamados de
gaussiano, a0 0s mais comuns encon-
trados no mercado, empregados num
vasto campo de aplicagoes, como me-
didas opticas, soldas, metrologia ¢ uso
médico (cirurgias, terapia fotodinami-
ca, odontologia, entre outros).

O método desenvolvido no IQ per-
mitird determinar o didmetro ou o raio
do feixe do laser em qualquer posicao
a0 longo de seu eixo de propagacao. Es-
sas informacoes sao fundamentais para
as varias aplicacoes dos lasers na medi-
cina, na industria ou em pesquisas aca-

démicas que tenham o desempenho es-
perado. “A nossa metodologia possibili-
tard a obtencao dos parametros do fei-
xe de forma rdpida e com bastante
precisao’;, afirma o engenheiro quimico
e pos-doutorando Marcos Gugliotti,
inventor do aparelho sob a supervisao
dos professores Mario José Politi e
Mauricio Baptista, ambos do Departa-
mento de Bioquimica do 1Q. A concep-
¢ao do equipamento levou em conta o
fenomeno 6ptico de lente térmica, que
é observado quando um feixe de laser
atravessa um material no qual a luz é
absorvida e transformada em calor.
Essa transformacao induz uma varia-



¢ao (gradiente) de temperatura, que
por sua vez causa uma variacao da den-
sidade. Essa variacdo provoca uma mu-
danca no indice de refragao do mate-
rial, que passa a atuar como uma lente,
focando ou desfocando o feixe. “E esse
efeito de lente produzido pela geracao
de calor em determinado meio, no caso
um Ijquido, que é chamado de lente
térmica’, explica Gugliotti.

Na metodologia proposta por Gu-
gliotti, o feixe deve incidir numa amos-
tra liquida contendo um corante ade-

quado, préprio para o efeito de lente

térmica ser induzido. Os parametros ne-
cessdrios para a caracterizacio do feixe
de laser sao determinados pela medida
do efeito de focagem e desfocagem do
feixe que atravessa a amostra. Com isso
é possivel determinar o raio do feixe em
qualquer posi¢ao, além de outras medi-
das caracteristicas. “Teoricamente, nao
ha limites para o tamanho do feixe. Em
principio, o método poderia ser aplica-
do tanto para feixes com raios de 2 cen-
timetros como para feixes com raios da
lésima parte do mﬁlmefro}g- ou ainda
menores’, explica Gugliotti.

Por acaso - Embora o efeito de lente
térmica fosse conhecido desde 1965, ele
nunca havia sido utilizado para a carac-
terizacao de feixes de laser. Os pesqui-
sadores do IQ foram os primeiros a vis-
lumbrar a possibilidade de utilizd-lo para
essa finalidade. “Aconteceu quase por
acaso’, diz Gugliotti. “Durante meu dou-
torado em estudos de superficies, sem
nenhuma ligagao com a caracterizagao
de lasers, eu trabalhei com técnicas fo-
totérmicas, que sao técnicas ultra-sensi-
veis baseadas na transformacao da luz
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em calor e proprias para determinar
quantidades muito pequenas (tragos) e
as propriedades termo-Opticas dos ma-
teriais. Com isso, percebi que podia
medir o diametro e outras propriedades
do feixe de laser com a lente térmica’,
afirma. “Descobri uma coisa que nao
estava procurando. Eu tropecei nela.”
Em razio do ineditismo da metodo-
logia, o grupo de pesquisadores entrou

o

com um pedido de patente no Institu-
to Nacional de Propriedade Industrial
(INPI) em julho deste ano. Eles conta-
ram com apoio da FAPESP, por meio
do Programa de Apoio a Propriedade
Intelectual (PAPI) e do Nucleo de Paten-
tes e Licenciamento de Tecnologias (Nu-
plitec). Na patente, foram apresenta-
das medidas comparativas entre a nova
metodologia e a técnica convencional
para caracterizacao de feixes de laser,
conhecida como método da varredura
de faca (knife-edge). “Cheguei aos mes-

mos resultados empregando os dois
métodos. Eles apresentaram a mesma
precisdo na medida do raio do feixe,
da ordem de micrometros’, afirma o
pesquisador. “Os aparelhos comerciais
tém precisao de décimos de micréme-
tros, mas fiz as medidas manualmente.
Quando utilizar instrumentos mais
sofisticados para medigio, como um
motor de passo (um motor elétrico
comandado por circuitos digitais), é
razodvel imaginar que essa precisao
vai aumentar.”

Vantagens no prego - Segundo seus
inventores, a técnica de lente térmica
apresenta uma série de vantagens sobre
a varredura de faca. A principal delas é
o baixo custo dos futuros equipamen-
tos. Os aparelhos com base no método
de varredura de faca custam atualmen-
te cerca de US$ 7 mil; e o aparelho dos
pesquisadores do 1Q, quando estiver
pronto, deverd ser vendido por um pre-
co de 10% a 20% inferior a esse valor.
“Isso sera possivel porque os dispositi-
vos utilizados nele sdo muito simples e
baratos”, diz Politi. Mas hd outros bene-
ficios. Além de o instrumento ser de fa-
cil manuseio, a nova técnica permite a
determinac¢do de vdrios parametr
feixe com um numero mengy
das, que serdao menos trab S e po-
derao ser feitas em menor tempo.
Segundo Gugliotti, apesar de ainda
_ tir um prototipo do instru-
nen umas empresas ja estao in-
teressidas na sua fabricacao. “Estamos
negociando com grandes companhias
norte-americanas que fabricam equi-
pamentos para diagnostico de feixes
de laser”, afirma o pesquisador, que
prefere manteé-las no anonimato. “Das
seis empresas contatadas desde julho,
duas mostraram-se interessadas, e es-
tamos na fase inicial de negociacoes’,
diz Gugliotti. O primeiro prototipo po-
derd ficar pronto em algumas semanas
depois de assinado o contrato com um
dos interessados. “O equipamento serad
bem compacto, menor do que uma
caixa de sapatos, e pesard entre 1 e 2
quilos”, conta. A maior demanda pelo
aparelho deveré acontecer no exterior,
principalmente nos Estados Unidos,
porque o mercado brasileiro de laser
ainda estd engatinhando. Otimistas, 0s
pesquisadores esperam agora a con-
cretizacao, em linha de producao, do
novo equipamento. o
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