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Fisicos desenvolvem dispositivo

para envolver fibras épticas
ultrafinas utilizadas em sensores

Domingos Zaparolli

Capa produzida
com material
polimérico em
impressora 3D
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s fibras Opticas ultrafinas, com cerca
de 1a 3 micrometros (um) de didme-
tro, sdo cada vez mais empregadas
para equipar novos sensores capazes
de identificar a presenca e o vaza-
mentos de gases, como o acetileno e
o metano, em instalacdes industriais
e em gasodutos. Sdo estruturas com-
pactas que apresentam alta sensibi-
lidade ao ambiente exterior e operam adequada-
mente mesmo em situacdes de exposi¢do a pertur-
bacdes eletromagnéticas, caracteristicas propicias
a tarefa de sensoriamento. A manipulacéo dessas
fibras, entretanto, é um desafio. Demanda pessoal
qualificado, devido a delicadeza do material, e 0
sinal dptico pode ter seu desempenho afetado
pela presenca de umidade e poeira.

Uma equipe de pesquisadores do Laboratério
de Fibras Especiais & Sensores Opticos (LaFE) da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
desenvolveu um dispositivo plastico capaz de
encapsular e proteger essas fibras opticas ultra-
finas. “Demos uma resposta para um problema
que esta na pauta de trabalho de vérios centros
de pesquisa em fibras 6pticas no mundo. En-
contramos uma solucéo simples, mas de grande
eficacia”, define o fisico Cristiano Monteiro de
Barros Cordeiro, coordenador do LaFE.

A pesquisa e o desenvolvimento do dispositivo
contaram com apoio da FAPESP e resultaram em
um artigo cientifico publicado na Photonic Sen-
sors em 2020. Nesse mesmo ano, a tecnologia de
encapsulamento teve seu pedido de patente de-
positado no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) e, em 2021, foi publicada no
Portfélio de Patentes e Softwares, gerenciado
pela Agéncia de Inovagéo Inova, da Unicamp, no
qual se encontra disponivel para licenciamento
comercial ou para aplicacéo cientifica.

As fibras Opticas sdo filamentos flexiveis fabri-
cados com material transparente, como vidro ou
plastico, com grande capacidade de propagacéo
da luz. Um sensor de fibra dptica utiliza varia-
¢des nessa propagacdo para medir pardmetros de
interesse, como o vazamento de um gas. O me-
canismo de sensoriamento demanda uma fonte
de luz 6ptica, como um laser ou um LED (diodo
emissor de luz), que incide sobre um cabo de fibra
optica. Do outro lado, o cabo esta conectado a um
equipamento de medida, como um fotodetector.
VariacGes nas propriedades da onda eletromag-
nética da luz transmitidas pela fibra e captadas
pelo aparelho indicam uma anomalia.

Fibras Opticas convencionais, utilizadas em
redes de telecomunicacdes, possuem 125 pm
de didmetro. No sensoriamento de gases, a fi-
bra dptica precisa passar por um processo de
afinamento, no qual uma porcéo dela, entre 1 e
2 centimetros de comprimento, tem seu didme-
tro reduzido a menos de 3 pm, definindo uma
espécie de funil para luz. Na regido mais estrei-
ta do funil, uma fracdo consideravel da energia
luminosa se propaga por fora da fibra e a torna
sensivel a0 meio externo. As fibras afinadas séo
denominadas por seu nome em inglés, tapers. Na
rede de sensoriamento, os tapers sdo instalados
apenas sobre os pontos que precisam ser moni-
torados, enquanto a fibra 6ptica comum cobre
todo o restante do caminho entre a fonte de luz
e o fotodetector.

A cépsula desenvolvida para proteger os tapers
é produzida com material polimérico na impres-
sdo 3D (ver Pesquisa FAPESP n° 276). O taper
¢é colado dentro da estrutura, que é construida
ao redor da fibra. “O usudrio nio tem contato
com a fibra ultrafina, apenas com a capsula, ou
seja, ndo precisa ser alguém treinado para lidar
com o material”, explica o fisico Jonas Henrique
Osorio, que integrou a equipe responsavel pelo
desenvolvimento. O dispositivo é composto de
minusculos poros que permitem a interacédo da
fibra éptica com o elemento que se quer medir,
ao mesmo tempo que evita umidade ou poeira.

A céapsula foi projetada para detectar a pre-
senca de gds acetileno, que é incolor, instavel e
altamente combustivel. O taper, por permitir uma
efetiva interacéo entre o campo da luz guiada e
seu entorno, é capaz de detectar a presenca do
gas via mecanismos de absorcéo do sinal éptico.
Agora os pesquisadores avaliam o desempenho
do dispositivo sobre outros gases, como metano,
amonia e didéxido de carbono, e no sensoriamento
bioldgico, para deteccéio de moléculas de protei-
nas e DNA, além de bactérias.

Para o engenheiro de controle e automacéo
Eric Fujiwara, da Faculdade de Engenharia Me-
canica da Unicamp, que nfo participou da pes-
quisa, o novo dispositivo permitira que os tapers,
hoje utilizados em sensoriamento de gases em
ensaios de laboratério, passem a ser empregados
em atividades produtivas. “A capsula confere a
robustez necessaria para o uso em instalag¢des
industriais”, afirma.

Os projetos e o artigo cientifico consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.

PESQUISA FAPESP 328 | 71



