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Ambiente propicio para inovagégo

sabido que um pais somente al-

canga taxa de crescimento econo-

mico robusta se os bens e servigos
por ele produzidos apresentarem a ca-
racteristica de inteligéncia.

Produtos de alto valor agregado s6
sdo realizados através de investimento
em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(CT&I). Recentemente, o Governo
Federal, através do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, encaminhou ao
Congresso a nova Lei de Inovagdo
Tecnolégica, abrindo canais para in-
vestimento em inovagdo tecnologica
em varios setores chaves: semicondu-
tores, softwares, farmacos/medicamen-
tos e bens de capital - além de meca-
nismos para promover parceria entre
empresas e instituigdes publicas:.

Estudos revelam que uma inovagao
tecnolégica deve ter um alto retorno
social. Isto pode ser avaliado no im-
pacto que esta inovagdo causa, propa-
gando-se por toda cadeia produtiva,
quer de uma empresa, quer de um
pais, aumentando a gerag¢do de empre-
gos, arrecadagdo de impostos e atragao
de investimentos diretos.

As chamadas organizagoes inovado-
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ras alcan¢am este status devido aos in-
vestimentos solidos e continuos que
elas fazem em seus departamentos de
Projeto e Desenvolvimento (P&D). A
organizacdo deve estruturar seus in-
vestimentos em inova¢do como parte
de sua estratégia e gerir bem a interfa-
ce entre a pesquisa e as areas respon-
saveis pela inteligéncia de mercado.

E sabido também que as nagoes com
altas taxas de inova¢do como os EUA e
Coréia sdo aquelas que possuem um
grande namero de especialistas, em ge-
ral doutores, trabalhando em empre-
sas. O Brasil, por sua vez, forma sete
mil doutores por ano, uma taxa consi-
derada elevada. No entanto, a grande
maioria ndo esta nas empresas.

Esta inter-relacao entre empresas e
universidade é imprescindivel para a
geracdo de produtos e servigos de alto
valor agregado. Deve haver continua
transferéncia das tecnologias desen-
volvidas nas institui¢cdes publicas de
pesquisa ao setor produtivo, bem
como a prestacdo de servigos de con-
sultoria empresarial por estas institui-
¢oes. Em termos de distribui¢do espa-
cial das atividades inovadoras, indica-

dores como namero de artigos cienti-
ficos publicados, nimero de pesquisa-
dores e estatisticas de patentes mos-
tram uma grande concentragdo no
Centro-Sul do Pais, notadamente na
Regido Sudeste.

Finalmente, vale ressaltar um im-
portante documento recentemente
traduzido pela Financiadora de Estu-
dos e Projetos (FINEP): O Manual de
Oslo. Este & a principal fonte interna-
cional de diretrizes para coleta e uso
de dados sobre atividades inovadoras
da induastria. Mostra procedimentos
de pesquisa sobre inovacdo e quantifi-
cagao do processo de inovagao.

Na drea de seguranca eletrénica
ndo deve ser diferente.

Um exemplo interessante de parce-
ria entre o governo paulista e organi-
zagdes privadas voltadas a inovagdo
tecnolégica na area de seguranga ele-
tronica vem ocorrendo com a empresa
Eletroppar - Grupo PPA.

Em parceria com a Fundacdo de
Amparo a Pesquisa em Sdo Paulo
(FAPESP), desde Janeiro/2003, a em-
presa possui um Projeto de Inovagdo
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CONVENCIONAL

Figura 1 - Projeto computacional de matriz de lentes de Fresnel para aplicacio
em sensores de presenca IVP. O relevo da lente é mapeado nos 256 niveis de

PROPOSTA

Fresnel para apli-
cacao em sensores
de presenga. Nota-
se que a lente pro-
posta apresenta
distor¢coes em suas
ranhuras devido a
presenga do filtro
optico embutido,

cinza. A lente convencional apresenta anéis concéntricos em sua estrutura de

relevo; j& a lente proposta apresenta distor¢des em suas ranhuras devido a

presenca do filtro 6ptico embutido.
Tecnologica em Pequenas Empresas
(PIPE).

Através da contratacdo de um pes-
quisador doutor, a empresa pode plei-
tear recursos para projetos de pesqui-
sa de natureza inovativa. Muitas das
necessidades de infra-estrutura labo-
ratorial sao atendidas por meio de
parcerias com universidades, bem
como consultorias de especialistas da
academia. Na drea de engenharia de
materiais e micro-fabricagao, este pro-
jeto conta com consultores do
Laboratorio de Sistemas Integraveis
(LSI) da Escola Politécnica da USP e,
na area de engenharia optica, o proje-
to tem o apoio da Escola de
Sao Carlos (SEL-
ha varias outras

Engenharia da USP -
BESC):
empresas de base tecnologica presta-

Além disso,

doras de servicos especializados.

0 projeto de pesquisa

Este € um projeto na area de enge-
nharia optica, voltado ao desenvolvi-
mento de novos sensores passivos de
movimento, capazes de discriminar o
movimento de seres humanos em re-
lacdo a pequenos animais. O projeto
trata da concepgdo e fabricagdo de
lentes de Fresnel especialmente dese-
nhadas para sensores passivos de mo-
vimento.

O objetivo € produzir um sensor de
presenca Infra-Vermelho Passivo (IVP)
de baixo custo, cuja lente apresenta
um filtro éptico capaz de processar a
“imagem do intruso” , possibilitando
assim, distin¢do entre humanos e ani-
mais domésticos. A figura 1 mostra
imagens do projeto de lentes de

que possibilita
que a informacao
seja processada ainda no dominio Op-
tico, reduzindo assim, os custos com a
circuitaria eletronica requerida.

Foram disponibilizados recursos da
ordem de 165 mil reais, entre investi-
mentos FAPESP e PPA, destinados a
aquisicdo de material permanente,
como computadores e instrumentos;
material de consumo, como matéria
prima e ferramental para fabricacao
de lentes, e servicos de terceiros,
como processos de micro-usinagem a
laser e locagdo de infra-estrutura labo-
ratorial.

A nova lente ja foi projetada (figura
1) e seu molde metalico ja esta em
fase de fabricacao.

No ambito da pesquisa cientifica,
este trabalho vem recebendo boa acei-
tacao por parte da comunidade de en-
genharia Optica mundial. Dois traba-

lhos foram apresentados numa das
conferéncias mais importantes de en-
genharia optica e sistemas de defesa.
Nestes trabalhos foram apresentados
tantos resultados computacionais
como resultados opticos, que provam
o principio de filtragem Optica pro-
posto. A figura 2 mostra os resultados
computacionais (acima) e os resulta-
dos opticos praticos (abaixo).

Os resultados opticos foram obtidos
com uma lente confeccionada por
processos de microfabricagdo, usados
em tecnologia de circuitos integrados,
microssistemas eletromecanicos e...
microoptica!

Os principais desafios

Um dos varios desafios neste proje-
to é encontrar uma ferramenta tecno-
logica capaz de confeccionar um mol-
de metalico com as ranhuras da lente
de Fresnel nele gravadas. A busca por
uma solu¢do na confec¢ao de moldes
para lentes deste tipo, possibilitou o
dominio da tecnologia para a produ-
¢ao propria de uma lente convencio-
nal, antes importada. A figura 3 mos-
tra fotografias de moldes metalicos de
lentes de Fresnel convencionais para
aplicagdes em sensores de movimen-
to IVP. Esta lente apresenta anéis

concéntricos, cuja fa-

OBJETO

IMAGEM

bricacdo ¢ dominada.
Ainda restava uma fer-
ramenta capaz de re-
plicar as ranhuras pro-

IMAGEM LENTE COMUM

IMAGEM LENTE PROPOSTA

ey

Figura 2 - p

ional e dptico reportados em congressos internacionais. Acima: o mapa

térmico da imagem fonnada pela lente mostra claramente que concentragio de calor devido a silhueta

humana é o dobro em relagao a silhueta de pequenos

Ahai

comparagdo entre i geradas

pelas lentes de Fresnel fabricadas. O resultado éptico ©

numérico simulado. Ambas as

prova o re

lentes foram confeccionadas por processos de microfabricacdo, usados em tecnologia de circuitos integrados,
microssistemas eletromecanicos e microoptica (fotografia a direita).
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Figura 3 - acima: Molde metalico para a fabricacio
de lentes de Fresnel poliméricas em escala
industrial; ao centro: Inserto de molde (48X60 mm);
abaixo: Imagem ampliada do Inserto. Numa lente
convencional os anéis sdo concéntricos; a distancia
entre duas ranhuras ¢ de 0.5 mm.

jetadas no computador, que nio apre-
sentam simetria circular.

A solugdo encontrada foi através de
processo de ablagdo a laser. Com esta
ferramenta foi possivel esculpir na su-
perficie do ago as ranhuras da lente
projetada no computador.

A figura 4 mostra um molde metilico
com algumas estruturas da nova lente
gravadas. Suas ranhuras apresentam
uma distor¢do intencional, responsavel

Figura 4 - Molde metélico da nova lente com algumas
estruturas gravadas. Suas ranhuras apresentam uma
distorcao intencional, responsavel pela filtragem
optica das silhuetas de seres humanos. O molde foi
esculpido por um processo de ablagdo a laser.
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pela filtragem Optica das silhue-
tas de seres humanos.
Outra parte importante do g
trabalho foi desenvolver uma  §
matéria-prima §
capaz de aten-  ~
der os requisi-
tos para sua
aplicagdo, que
sdo: transmi-
tancia optica
adequada den-
tro da janela
espectral de
operagao do sensor;
caracteristicas mecanicas adequadas;
baixo custo, entre outras.
Atualmente, a empresa PPA comercia-
liza trés tipos de lentes, nas cores
branca, semitransparente e fumé. A
parceria com institui¢oes publicas foi
fundamental, pois possibilitou a ca-
racterizagdo Optica da matéria-prima
atraves de técnicas de espectrometria
Optica, figura 5.

A busca de vma avaliacao unificada
de sensores de movimento

Recentemente, trés renomadas insti-
tuigoes norte-americanas - UL (Under-
writers Laboratories), Sandhia
National Laboratories e SIA (Security
Industry Association) - anunciaram
um esfor¢o em conjunto para desen-
volver um programa unificado de tes-
tes. O objetivo do programa ¢é a pro-
duc¢do de dados cientificos capazes de
quantificar o desempenho de produ-
tos de seguranca eletronica, bem
como estabelecer com-
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Figura 5 - Espectro de transmitancia optica da matéria-

prima da lente, em fungio do comprimento de onda da

radiagdo eletromagnética incidente na amostra. O sensor I
opera essencialmente em 10 micrometros. Dentro da janela

de interesse o material ¢ suficientemente transparente para

a fabricacdo da lente. Esta curva foi obtida através de uma

técnica de espectrometria. A direita, os trés tipos de lentes

3 comercializados pela empresa.

sdo: probabilidade de detecgdo, taxa
de falsos alarmes devido a fontes tér-
micas localizadas, alcance maximo de
deteccdo do sensor, coberturas verti-
cal e horizontal, entre outras. Foram
tomadas 20 amostras de 11 fabrican-
tes diferentes, todos listados pela UL
(UL listed). O documento tido como
referéncia para os procedimentos de
teste foi o “Performance Test Procedures
for Interior Passive Infrared Detector” da
IACSE (Interagency Advisory Committee
for Security Equipment) .

Tomando-se como base o protocolo
IACSE, a PPA,
FAPESP, montou uma infra-estrutura

com recursos da
laboratorial basica para testes de de-
sempenho dos sensores, figura 6.
Neste laboratério sdo quantificadas
basicamente duas classes de desempe-
nho: a habilidade de detec¢do do sen-
sor e a susceptibilidade deste sensor
para falsos alarmes.

Estes testes vém sendo conduzidos
no sentido de obter resultados compa-

paracoes entre produ-
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Figura 6 — Laboratério construido no departamento de projetos da
empresa PPA para testes de desempenhos de sensores de movimento
passivos, seguindo as instrucdes do protocolo IACSE (desenho &

esquerda): quantificagio da habilidade de deteccdo e sua

sistemas de seguranca

susceptibilidade a falsos alarmes.
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Figura 7 - Testes manuais de mapeamento do

to do sensor. A medida que uma

pessoa percorre 0s arcos, 0 comportamento do sensor é monitorado visualmente: ao disparar, é feita uma
marca no ponto onde a pessoa se encontra. Quando todos 0s arcos foram percorridos, a planilha de

resultados apresenta-se como mostra a figura 8. A direita, o d

percorridas, sequndo protocolo IACSE.
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) esquematico das trajetdrias a serem

Formatacdo dos resultados

A figura 7 mostra como sio re-
alizados os testes para 0 mapea-
mento do volume de monitora-
mento com pessoas.

A medida que uma pessoa ca-
minha sobre o0s arcos, o compor-
tamento do sensor ¢ monitorado
visualmente: ao disparar, ¢ feita
uma marca no ponto onde a pes-
soa se encontra. Quando todos
os arcos foram percorridos, dese-
nho esquematico ao lado, a pla-
nilha de resultados apresenta-se
como mostra a figura 8.

Varios parametros do ensaio,
como a velocidade da pessoa e a
temperatura da sala por exem-
plo, sdo determinados pelo pro-
tocolo IACSE. A figura 8 mostra
o resultado tipico para um sen-

sor passivo de presen-
¢a disponivel no
mercado.

O resultado mos-
tra um angulo de
cobertura horizon-
tal de 90" e alcance
de detecgdo de 12
metros.

Conclusao
Este trabalho procurou
mostrar que empresas devem
investir em inovacao tecnologica
para que o pais alcance nivel elevado
de desenvolvimento. Foi ilustrado um
caso de parceria entre o governo esta-
dual e uma empresa, num projeto de
inovagao tecnologica na drea de segu-
ranga eletronica, particularmente no
desenvolvimento de sensores de movi-
mento. Através da prestacio de servi-
¢os de institutos de pesquisa e consul-
toria de especialistas foi possivel alcan-
car resultados significativos.

Uma infra-estrutura para testes fun-
cionais foi montada para a analise do
desempenho dos sensores desenvolvi-
dos. Neste laboratorio sao realizados
também testes comparativos com ou-
tros produtos similares existentes no
mercado. Desta maneira espera-se es-
tabelecer uma relagdo mais clara com
o setor de comercializacio de equipa-
mentos de seguranc¢a e com O consu-
midor final, que, em altima instancia,
¢ o foco de todo este trabalho.

Giuseppe Santini ¢ Doutor em
Otica e engenheiro pesquisador da PPA.

()

Figura 8 - Tabela tipica para testes de desempenho
do sensor: mapeamento do volume de
monitoramento, considerando um ser humano (peso
de 70 Kg) como alvo. O teste é feito com um alvo
humano, que leva consigo um desenho idéntico ao
desenho no chio do laboratério. A medida que o
alvo (ser humano) percorre os arcos concéntricos, o
comportamento do sensor é monitorado
visualmente: ao disparar, é feita uma marca no
ponto onde o alvo se encontra.

rativos com sensores passivos de mo-
vimento atualmente existentes no
mercado, além de dar suporte ao de-

senvolvimento dos sensores comercia-
lizados pela empresa.
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