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Um metodo p

Técnica
desenvolvida
no IFGW usa
o efeito de
forca-
eletromotriz
por iluminacao
com laser
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os ultimos 25 anos, o
professor Jaime Frejli-
ch, do Laboratério de
Optica do Instituto de
Fisica Gleb Wataghin
(IFGW) da Unicamp, tem estudado
as propriedades e aplica¢des de uma
série de materiais fotossensiveis, no-
tadamente os cristais fotorrefrativos.
Ao longo desse periodo, as investi-
gacoes ajudaram a formar pessoal
altamente qualificado, a gerar co-
nhecimento e a desenvolver equipa-
mentos necessarios a sequéncia dos
estudos. Atualmente, o docente e sua
equipe tém dedicado especial atencdo
ao desenvolvimento de aplicagdes de
interesse tecnologico, entre as quais
um método para medir vibragdes
mecanicas. A técnica, que dispensa
o contato mecanico, utiliza o efeito
de forga-eletromotriz por ilumina-
cdo com laser, o que permite medir
vibragdes de pequena amplitude de
maneira bastante simples. “Nossos
experimentos mostraram que essa
técnica ¢ viavel e que tem grande
potencial. Entretanto, ela ainda nao
estd pronta para ser utilizada indus-
trialmente”, adianta o cientista.

Materiais fotossensiveis sdo aque-
les que tém pelo menos algumas de
suas caracteristicas alteradas pela
acdo da luz. Entre as alteracdes possi-
veis estdo: mudanca de coloragao, de
solubilidade e de indice de refracéo.
De acordo com o professor Jaime
Frejlich, gragas as suas propriedades,
esses materiais oferecem um amplo
leque de aplicagdes, tais como gra-
vacdo de hologramas, fabricagdo de
componentes difrativos em duas ou
trés dimensodes, desenvolvimento de
micro e nanoestruturas tridimensio-
nais e produg@o de memorias Opticas
com grande capacidade de armazena-
mento de dados. A linha de pesquisa
coordenada pelo pesquisador, que
conta com apoio da Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp), comecou a trabalhar
inicialmente com fotorresinas, consi-
deradas interessantes por permitirem
a formag¢@o de micro e nanoestruturas
permanentes.

Entretanto, esse tipo de material
requer, apds a exposi¢do a luz, a
adocdo de um processo de revelagdo
e secagem, o que pode prejudicar
algumas das possiveis aplicagdes. A
fim de evitar esses procedimentos,
o docente e sua equipe comegaram
a estudar outros tipos de materiais,
principalmente cristais fotorrefra-
tivos. Estes, conforme o docente,
dispensam agdes como revelagdo e
secagem, pois guardam e disponibi-
lizam a informacdo registrada quase
que instantaneamente, sem necessi-
dade de tratamento fisico ou quimico.
“Quando iluminados, eles tornam-se
fotocondutores, ou seja, conduzem
eletricidade. A informacéo luminosa
¢ convertida numa distribuicdo de
cargas elétricas no volume do cristal.
Essas cargas produzem campos elé-
tricos locais que provocam variagdes
locais de indice de refracdo, via efeito
eletro-optico, outra caracteristica
desses cristais. E dessa forma que
a informagdo fica armazenada. O
interessante ¢ que isso ocorre quase
em tempo real, sem a necessidade de
intervencao externa. Ademais, o pro-
cesso ¢ reversivel. Podemos gravar,
apagar ¢ regravar os dados inimeras
vezes sem nenhuma fadiga”, detalha
o0 pesquisador.

Além disso, prossegue, os mate-
riais fotorrefrativos também podem
ser empregados para controlar a
luz, por meio da produgdo de feixes
lentos ou rapidos. Assim, sdo par-
ticularmente interessantes para uso
em holografia, que por sua vez ¢
uma técnica muito conveniente para
estudar e caracterizar os materiais.
Mas a aplica¢@o mais promissora no
curto prazo desses materiais, con-
sidera o docente, esta na medigdo
de vibracdes mecanicas. “Estamos
trabalhando prioritariamente nesse
projeto, e esperamos gerar brevemen-
te um produto tecnologico que devera
interessar a industria”, preve.

Dito de maneira simplificada, o
equipamento sera constituido por
um laser, um cristal que ainda esta
sendo selecionado, um sensor ¢ al-
guns componentes eletronicos. Ele
emitird um feixe de luz que atingira
o objeto a ser analisado. Este, que
estara vibrando, devolvera a luz sobre
o cristal fotorrefrativo, gerando dessa
forma um sinal elétrico. “A partir
da medigado desse sinal elétrico, nos
teremos condicdes de determinar a
amplitude e frequéncia da vibracao.
A vantagem desse método € que po-
demos fazer medi¢des mais precisas
do que as realizadas com os instru-
mentos presentes no mercado. Os
aparelhos convencionais funcionam
acoplados ao objeto que esté vibran-
do, situacdo que normalmente gera
distor¢des no momento de obter os
dados”, esclarece o professor Jaime
Frejlich. Segundo ele, a viabilidade
da idéia ja foi comprovada pelos
experimentos feitos em laboratorio.
“Ainda falta, porém, saber se os
resultados podem ser reproduzidos,
se a afericdo do aparelho pode ser
simplificada e que tipo de geometria
o cristal deve ter para que sirva a
finalidade proposta”.

Caso os estudos realmente culmi-
nem com o desenvolvimento de uma
inovagdo tecnologica, esta deve ser
especialmente util para as industrias
automobilistica e aeronautica. Con-
forme o docente do IFGW, a medicao
das vibragdes mecanicas ¢ fundamen-
tal para a analise do funcionamento,
por exemplo, de motores e turbinas.
Em alguns casos, a técnica pode
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identificar até mesmo problemas na
estrutura desses sistemas. “Além
disso, a técnica também pode ser
empregada pela medicina, como na
medicao da vibragdo dos timpanos”,
infere o professor Jaime Frejlich.

Mais do que abrir perspectiva
para a geragdo de novas tecnolo-
gias, as pesquisas desenvolvidas
no Laboratério de Optica do IFGW
tem contribuido para a formacao de
pessoalmente altamente qualificado
e geracao de conhecimento. A linha
de pesquisa absorve desde alunos de
graduagao, que fazem sua iniciagdo
cientifica no local, até estudantes de
mestrado e doutorado. Além disso, os
estudos tém proporcionado a concep-
¢do de novas teorias ¢ a claboracao
de artigos cientificos, cuja relevancia
esta sendo atestada pela comunidade
cientifica. A importancia do trabalho
pode ser medida ainda pelas coope-
ragdes que o grupo coordenado pelo
professor Jaime Frejlich vem man-
tendo com institui¢oes brasileiras e
estrangeiras. “Atualmente, mantemos
intercambios com pesquisadores da
Franga, Alemanha, Ucrania, Russia,
Universidade Federal de Goias e da
propria Unicamp”, elenca.

Efeito colateral

Em ciéncia, a dificuldade nor-
malmente gera a oportunidade. Este
principio é especialmente exercitado
pelos integrantes da equipe coorde-
nada pelo professor Jaime Frejlich,
do Laboratério de Optica do IFGW
da Unicamp. Para que possam desen-
volver suas pesquisas de maneira efi-
ciente, eles tém sido frequentemente
desafiados a conceber equipamentos
especificos, que ndo encontram si-
milares no mercado. E o caso de um
aparelho projetado e construido pelo
grupo para medir a fotocondutividade
dos cristais analisados. O prototipo,
muito mais simples e preciso que os
instrumentos comerciais, estd em
plena atividade, contribuindo para
que os cientistas cheguem a novas
descobertas.

O equipamento em questdo pode
ser considerado, conforme o pro-
fessor Jaime Frejlich, como uma
espécie de efeito colateral positivo
dos estudos realizados no laboratdrio.
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experimentos mostraram que essa técnica é viavel e que tem grande potencial”

Como necessitavam de um aparelho
que determinasse com maior preci-
sdo a fotocondutividade de cristais,
os pesquisadores foram forcados a
desenvolvé-lo, visto que os mode-
los convencionais ndo tinham tal
capacidade. “Os aparelhos cléassicos
utilizam uma lampada que emite luz
branca e um monocromador, dispo-
sitivo que tem a func¢ao de decompor
a luz em seus variados cumprimentos
de onda. Para medir materiais com
alta fotocondutividade, esse processo
¢ muito bom. Ocorre, entretanto, que
0s materiais com os quais trabalha-
mos té€m - e assim deve ser para que
sirvam aos nossos propositos - baixa
fotocondutividade. Sendo assim, para
analisa-los adequadamente tivemos
que produzir um aparelho especifi-
co”, explica o docente da Unicamp.

Basicamente, o medidor de foto-

condutividade gerado no Laboratorio
de Optica do IFGW utiliza LEDs
no lugar da lampada branca. Estes,
segundo o professor Jaime Frejlich,
emitem luzes bastante monocromati-
cas, que cobrem uma faixa do espectro
que vai do infravermelho ao ultravio-
leta proximos. Fixados ao longo da
extremidade de um disco, que ¢ mo-
vimentado por um pequeno motor, 0s
LEDs emitem luzes que sao captadas
por uma lente e posteriormente dire-
cionadas ao objeto analisado. Todo o
processo ¢ controlado por computa-
dor, que emite os resultados na forma
de tabelas e graficos. “Além de mais
simples e compacto do que os equi-
pamentos encontrados no mercado, a
nossa invenc¢ao permite a realizagao
de medidas que ndo poderiam ser
feitas pelos aparelhos disponiveis”,
refor¢a o docente da Unicamp.



