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OBJETIVOOBJETIVO

A partir dos conceitos, aplicações e as p p ç
tendências para o futuro das 
tecnologias de sensores  de acordo tecnologias de sensores, de acordo 
com a publicação em referência, 
motivar a audiência para a motivar a audiência para a 
necessidade de nossas FFAA 

h  t  d l i t  acompanharem este desenvolvimento 
e criar soluções autóctones. 



ROTEIROROTEIRO

1.INTRODUÇÃO 
2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES          
(Tipos, Fenômenos Físicos Associados, Modelo, 
relevância para as FFAA);relevância para as FFAA);
3. CLASSES DE SENSORES
4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS        4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS        
(Tendências, Exemplos da evolução e 
Vulnerabilidades);Vulnerabilidades);
5. IMPACTO NO FUTURO
6  “CONCLUSÃO” - REFLEXÃO6. CONCLUSÃO  REFLEXÃO
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2 BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

Podem ser:
PASSIVOS – medem e reportam as informações 
através de seus sinais de resposta, não influenciando 
o ambiente  Ex: Câmera  termômetroo ambiente . Ex: Câmera, termômetro.
ATIVOS – estimulam o ambiente onde se deseja 
extrair a informação, através da geração e  emissão ç , g ç
de sinais conhecidos, que se propagam até os objetos 
ou alvos de interesse, e que, após a interação com 
estes  retornam ao sensor  através de energia de estes, retornam ao sensor, através de energia de 
reflexão e espalhamento, que os capta de forma 
passiva.Ex: Radar, Telêmetro LASER.



2 BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

Fenômenos Físicos associados a sensores, 
de interesse militar :

Campos Elétricos
Campos Magnéticos

de interesse militar :
Posição
Tensão e compressãoCampos Magnéticos

Campos Eletromagnéticos
Microondas, Ondas 
Milimétricas  ópticas  Raio

Tensão e compressão
Química
Biologia
N lMilimétricas, ópticas, Raio-

X, Raios Gama, 
Infravermelho
Ondas Acústicas 

Nuclear
Parâmetros atmosféricos –
temperatura, vento, 
umidade  visibilidadeOndas Acústicas 

propagadas no ar e na água.
Aceleração Inercial, linear 
e rotacional.

umidade, visibilidade
Parâmetros oceânicos –
temperatura, correntes, 
salinidade

Direção e peso gravitacional
Fluxo de Fluídos

salinidade
Tempo



2 BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

Modelo genérico para o sensor



2 BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES2.BREVE DESCRITIVO SOBRE SENSORES

Relevância: O que os sensores podem fazer 
pelas forças armadas?pelas forças armadas?

Exame de situaçãoExame de situação.
Informação genérica de Amigo/Inimigo (Foe/Friend)
VigilânciaVigilância
Detecção, reconhecimento e localização de ameaças 

específicas
Guiamento ofensivo e defensivo de armamentos 
Logística e manutenção
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3 CLASSES DE SENSORES3.CLASSES DE SENSORES

Sensores Eletromagnéticos, Radar, RF Passivo;Sensores Eletromagnéticos, Radar, RF Passivo;
Sensores Eletro-ópticos,Sensores Fotônicos, 

Laser;
Infravermelho;
Sensores acústicos, Sonares;

 í   d  Sensores sísmicos e de vibração;
Fibra-óptica;
EtEtc....
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4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS

Tendências tecnológicas mais comuns a 
todas as Classes de Sensores

Tecnologia do Estado Sólido
Miniaturização

todas as Classes de Sensores
Sistemas distribuídos: 
tolerância a falhasMiniaturização

Baixa Potência
Produção de CIs
Integração de sistemas

Redes e interfaceamento
Fusão de dados
Compressão de dadosg ç

Sistemas microeletromecânicos
Nanotecnologia e manipulação 
no nível atômico
E h i  d  M i i

Associação de microsensores e 
sensores com computadores
Assinaturas multidimensionais 
(rejeição de clutter  detecção Engenharia de Materiais

Fios e nós quânticos (circuitos)
Conversão A/D e D/A
Síntese Digital Direta

(rejeição de clutter, detecção 
e reconhecimento de alvos)
Multiespectro (IF, MW, OP)
Comunicações

Síntese Digital Direta
Computadores e Processadores 
de Sinais

Suporte para medições em GE.



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS

Integração de circuitos



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS

Menor potência de trabalho x aumento da faixa de 
trabalho em freqüência (espectro)q ( p )



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS

Miniaturização de processadores



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS

Velocidade de processamento



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

Phased Array – Princípio de interferência de ondas 
para criar feixes diretivospara criar feixes diretivos



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

Phased Array



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

Radar SAR – princípio de compressão de pulsos para 
aumento da resolução em azimute e em distânciaaumento da resolução em azimute e em distância



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

Radar SAR



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

Radar de ondas milimétricas (~1011 a 1012 Hz)



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

Sensores fotônicos



4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:

PATENTE AMERICANA DA FUSÃO SAR/FLIR: 

Alguns exemplos da evolução:

Yangl Chen, “SAR and FLIR image registration method”, United States 
Patent 6795590  September 2004  patente disponível no site Patent 6795590, September 2004, patente disponível no site 
http://www.freepatentsonline.com/6795590.html



4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:Alguns exemplos da evolução:

FUSÃO SAR/FLIR: 

Alguns exemplos do uso da técnica de fusão de imagens SAR/FLIR.                 
Rama Chellappa, Qinfen Zheng, Phillipe Burlina, Chandra Shekhar and Kie B. Eom, 

“On the Positioning of Multisensor Imagery for Exploitation and target recognition”, 
Proceedings of the IEEE, vol. 85, No.1, pp. 120-138, January 1997.
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R  Ch ll  Qi f  Zh  Philli  B li  Ch d  Sh kh  d Ki  B  E  “O  Rama Chellappa, Qinfen Zheng, Phillipe Burlina, Chandra Shekhar and Kie B. Eom, “On 

the Positioning of Multisensor Imagery for Exploitation and target recognition”, 
Proceedings of the IEEE, vol. 85, No.1, pp. 120-138, January 1997.



4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:Alguns exemplos da evolução:

FUSÃO RADAR/FLIR: 



4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS
Alguns exemplos da evolução:Alguns exemplos da evolução:

FUSÃO RADAR/FLIR: 



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS

Tecnologias Críticas para estes sensores de 
interesse militar:interesse militar:

SemicondutoresSemicondutores
Supercondutores
C t ã  Di it lComputação Digital
Algoritmos



4 STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS4.STATUS TECNOLÓGICO E TENDÊNCIAS

Vulnerabilidades:

Tecnologia Vulnerabilidades
Dispositivos de Baixa Tensão Susceptibilidade a intefrerência Eletromagnética (EMI)
Supercondutores Dependência de baixíssimas temperaturasp p p

Circuitos de baixíssimo nível de tensão, EMI 
Computadores Confiabilidade Intrínseca, Tolerância a falhas
Software Confiabilidade Intrínseca

Falhas latentes, exatidão 
Imunidade a virus e programas maléfiicos
Sobrecarga de tarefas, redes de comunicação, operação 

Nanoteconologia
g ç p ç

segura contra falhas
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5 IMPACTO NO FUTURO5.IMPACTO NO FUTURO

Redução no tamanho e no custo de componentes e 
sistemas.

Conversão A/D realizada pelo próprio sensor, 
permanecendo apenas componentes analógicos 
im s i dí is   m di ã  d  f ôm  imprescindíveis para a medição do fenômeno. 
Velocidade de processamento dos atuais gigaflops 
(109)para teraflops (1012) e petaflops (1015).( )p p ( ) p p ( )

Obs:(FLOP - FLoating point OPerations per p p
Second) GIGA Um bilhão de operações em ponto 
flutuante por segundo.



5 IMPACTO NO FUTURO5.IMPACTO NO FUTURO

Desenvolvimento de sensores inteligentes e 
monolíticos, através da combinação um UM ÚNICO , ç
CHIP de transdutores sensíveis, conversão 
analógico-digital, processamento de sinais, entrada e 
saída de comunicação e  talvez  até a alimentaçãosaída de comunicação e, talvez, até a alimentação.



5 IMPACTO NO FUTURO5.IMPACTO NO FUTURO

CHAVES PARA O SUCESSO:
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6 REFLEXÃO6.REFLEXÃO

“É claro que um programa destinado a pôr em
execução uma sadia política de pesquisa científicaç p p q
implica, necessariamente, dispêndio de dotações
orçamentárias adequadas. Mas esse esforço da
Nação contribuirá, mais do que qualquer outro para,
mediante o progresso da Ciência robustecer amediante o progresso da Ciência, robustecer a
saúde moral e física de nossa gente, elevando-lhe
o padrão de vida e o prestígio entre os povos
cultos. E, quiçá, venha a condicionar como a outros

Almirante Álvaro Alberto     
(1889-1976 ), q ç ,

tem acontecido, a própria subsistência da
nacionalidade. No mundo de amanhã não haverá
lugar para os incapazes, os fracos, os entibiados, os
retardatários nas conquistas da Ciência e da

Pioneiro no País no estudo e nas 
pesquisas sobre energia nuclear 

e idealizador do CNPq

TRECHOS DA CONFERÊNCIA PROFERIDA NA ACADEMIA BRASILEIRA

retardatários nas conquistas da Ciência e da
Tecnologia, e que só estas podem propiciar.”

TRECHOS DA CONFERÊNCIA PROFERIDA NA ACADEMIA BRASILEIRA
DE CIÊNCIAS, A 21 DE DEZEMBRO DE 1948, E PUBLICADA NO
“JORNAL DO COMMERCIO” DE 29 DE DEZEMBRO DO MESMO ANO .
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