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CAPITULO 7

Conclusoes e Discussoes

7.1 Conclusdes

O objetivo principal desta tese foi estabelecer sis@matica de medicao,
caracterizagéo, avaliagcdo e validagdo teorica ergrpntal de diferentes tipos de
redes de Bragg, com o foco voltado para medi¢Oesl@s temperaturas.

Uma contribuicdo importante da tese foi implementaa nova abordagem
para a area de sensoriamento Otico. Estimou-seli@owae estatisticamente
através do documento ISO GUM e Método de Monte dCarlincerteza de
medicdo para caracterizacdo de redes de Bragg e existem poucos
trabalhos desenvolvidos a respeito deste temaagpan@dicdo de temperatura com

redes de Bragg.

A metodologia de analise dos dados experimentgiarr dos métodos
citados anteriormente possibilitou uma harmonizai@® resultados de medicgéo,
criando as condi¢cdes necessarias a comparabildsienedicdes realizadas nas

diferentes situacoes.

A adaptacdo de um sistema tradicional de calibraigdanstrumentos de
medicdo de temperatura foi projetado e desenvalvide tal forma que
possibilitou a caracterizacdo metrologica de retke8ragg dos tipo |, tipo 1l e
regeneradas. Observou-se que os resultados de amedi@s estimativas das
incertezas de medicdo obtidos para as redes sermpram satisfatoriamente dos
modelos teodricos, confirmando a adequacdo dosnsstede medicdo de

temperatura e interrogacgao otica.

Através dos graficos de refletividadersus temperatura, e variagdo da
sensibilidade com o tempo, foi possivel observartaldadamente o
comportamento apresentado para as redes do tgpeelieneradas, que puderam

ser testadas em mais de um ciclo de medicao.

Observou-se, excluindo-se possiveis erros sisteosatque as curvas de
sensibilidade construidas apresentaram praticanenteesmo comportamento,

apesar da realizacao das calibragbes em datasrdéer
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Ao se comparar 0s valores experimentais e tedutiizgando a equacao
(30), observou-se baixa divergéncias entre ambesdé&dvios ou discrepancias
que venham a ter ocorrido podem estar relacionadas a inexatiddo na
determinacdo do coeficiente 6tico, ou devido avialie tensdes do nucleo da
fibora durante o aquecimento. Também ndo se deveodsslerar que a
modelagem tedrica parte da premissa que ocorrenumclallacao ideal do indice
de refracdo do nucleo da fibra, situacao estalirk&aiacdes na regularidade da
amplitude de modulagéo, assim como a qualidadest#i¢do, sdo as principais

dificuldades que impactam diretamente na refletidel

O comportamento espectral apresentado pelas rexfgnaradas com
relacdo as medi¢cbes em reflexdo e transmissao foemmconvergentes com as
mencionadas em varias fontes bibliograficas a resp® tema, confirmando a
modelagem matemética. As redes regeneradas searagsbastantes estaveis na
faixa de 10C°C até 90(°C, considerando um tempo minimo de aquecimento de
cada ponto de calibracdo de 3 horas, tempo es&igupo testado por Canning

em um dos seus experimentos (CANNIEGI, 2001).

Nas redes de Bragg do tipo | analisadas foram ehdes um decaimento
térmico da modulacdo do indice de refracdo a pdatitemperatura de 10C,
valor este que converge com a temperatura d€QXibservada por Othonos em
um de seus experimentos (OTHONOS, 1990). Estadg&d da refletividade para
uma rede do tipo | € um empecilho para a constru@omedidores de

temperatura.

As variacdes encontradas para a refletividade dasap redes testadas do
tipo Il podem ser atribuidas a néo-homogeneidadepeldil do laser, que
acarretam distor¢cdes no perfil de modulacdo docéndie refracdo durante o

processo de gravacao (SILVA, 2007).

As sensibilidades para as diferentes redes de Brnagygm aparentemente a
mesma ordem de grandeza, como se pode observagua: sede do tipo |
apresentou uma variacao na sensibilidade de 13n®€ (20°C) até 13,9 pmiC
(500 °C); rede do tipo Il apresentou uma variacdo nailséidade de 13,66
pmPC (50°C) até 13,71 pfiC (500°C); rede regenerada do exterior (Australia)

apresentou uma variagdo na sensibilidade 18&4 pnfiC (20°C) até
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13,66 pm7C (900°C); e rede regenerada do Brasil apresentou umacéarina
sensibilidade de 13,63 pt@ (20°C) até 13,72 pfiC (800°C). Com a anélise
apenas dos valores das sensibilidades para osrddertipos de rede de Bragg
nao se pode definir se a mesma € adequada paraetsraninada temperatura.
Isto s6 foi possivel quando se analisou conjuntéenergrafico da refletividade

com a variacao da temperatura.

A andlise da refletividade dos diferentes tiposetkes de Bragg permitiram
delinear com maior exatiddo, em funcdo dos espectredidos, as faixas de
temperaturas mais adequadas para cada tipo deledsieagg, de acordo com seu

perfil de decaimento.

As incertezas de medicao estimadas apresentaram eoncordancia de
+ 2,5°C para trés redes do tipo | de acordo com aldabee a Figura 89, de
+ 1 °C para seis redes do tipo Il de acordo conbeldar e a Figura 90 e de
+ 2 °C para sete redes regeneradas do exterior deoacord a tabela 8 e a

Figura 91.

7.2 Comentarios Finais e Propostas Futuras

Além dos resultados concretos a respeito da caizegéo metrologica dos
diferentes tipos de redes de Bragg, outros desah@mi@s importantes também

ocorreram com a conclusdo das atividades desta tese

O estudo permitiu o estabelecimento de uma novaodukigia de
calibracdo de temperatura no INMETRO, que podet@assformar num servico
de calibracdo disponibilizado para a sociedade. bEam propiciou o
desenvolvimento de umaXpertise’ relacionada com sensoriamento 6tico que os
profissionais do INMETRO n&o dominavam. Além dispermitiu um maior
estreitamento entre as Divisdes de Mecanica e Tardo INMETRO, ampliando

a capilaridade e sinergia entre os técnicos dasodis.

Permitira a publicacdo dos resultados da pesquisaegista ou periddico
indexado na area de metrologia aplicada, divulgarsdimabalhos realizados pelos
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pesquisadores do INMETRO e da Pontificia Univedgd&atdlica - PUC/RJ

sobre o tema.

Com relacédo a propostas futuras de melhoria, umbone possivel é a
utilizacdo de um banho liquido como meio térmiceyido a sua estabilidade
térmica e melhor homogeneidade (menor gradienterdperatura possivel) para
as medi¢cOes dos diferentes tipos de rede de Biagste modo, sera possivel
calibrar redes de Bragg até a temperatura de°’65€om grande estabilidade de
temperatura e uniformidade térmica com redaltaguais ou menores que
0,01°C (SANTOS, 2008).

Outra possibilidade de aprimoramento da exatidameldicdo seria calibrar
as redes de Bragg a partir dos pontos fixos dedlacmm a tabela 1 e a Figura 2,
0 que possibilitaria uma menor incerteza de medig® calibracbes realizadas.
Entretanto, para que isso possa ocorrer seria s@oeslesenvolver um sistema

de protecédo adequado para envolver a fibra éfiica de inseri-las na célula.

Outra possibilidade de desenvolvimento seria estogmeiras de melhor
medir e controlar os deslocamentos da ordem deom@lros no sistema 6tico
(elementos de fixacdo das fibras, lentes, laseignte a fabricacdo das redes de
Bragg. Desta forma, seria possivel minimizar ossede deslocamento linear que
limitam a regularidade de fabricacao das redesrdgd3(repetitividade), fato este

observado para as redes do tipo Il nesta tese.

Uma outra idéia ser considerada seria buscar atteas de medicédo para
alta temperatura empregando a metodologia de earmntédo de redes de Bragg
desenvolvida nesta tese, ampliando sua abrang@ace caracterizacdes em
fibras de composicdo quimica e fibras de safiréadals para medi¢cdes em alta
temperatura. A possibilidade de trabalhar comaglite safira permitiria inclusive
ampliar a faixa de medicdo até 160C. Entretanto, devido as elevadas
temperaturas, serd necesséario aprofundar os estefdwentes aos materiais de
revestimento, porque, realizando varios ciclos dmligio nestas condi¢cdes de

trabalho, a estrutura da fibra se torna muito frédmin baixa resisténcia mecanica.
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