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INTRODUCAO

partir da 22 guerra mundial, os radares permi-

tiram aos meios navais detectar alvos além do

alcance visual. Para fazer frente a esses novos

sensores, foram desenvolvidos os equipamen-

tos de Medidas de Apoio a Guerra Eletronica
(MAGE). Em um navio de guerra, o MAGE prové vanta-
gem no tocante 2 detec¢do de alvos, pois permite “enxergar”
as emissdes radar do inimigo de forma passiva, e consequen-
temente, antes que este o faga com seus radares.

Equipamentos MAGE modernos sio destinados a de-
tecgdo, identificagdo e classificagio de sinais radar, cumprindo
desta forma uma importante funcio tdtica: permitir detectar
um sinal eletromagnético antecipadamente e de forma passi-
va. As informagdes do MAGE, quando integradas ao sistema
de controle titico, ou sistema de gerenciamento de combate,
sdo capazes de prover alerta de ameagas como, por exemplo,
radares de diregdo de tiro, e auxiliar na tomada de decisio
para execugdo de uma resposta automitica, como o aciona-
mento de sistemas de contramedidas eletronicas, emprego
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de chaff ou acionamento de sensores ativos para emprego de
armamento cinético.

No nivel estratégico, os equipamentos MAGE habili-
tam a Marinha do Brasil (MB) a realizar o Reconhecimento
Eletrdnico (RETRON), que alimenta o banco de dados do

Centro de Guerra Acustica e Eletronica da Marinha (CGA-
EM), gerando bibliotecas de missio mais eficientes e precisas.

AS TRES DECADAS DO MAGE DEFENSOR

O ano de 2024 marcard o aniversirio de 30 anos do ini-
cio do desenvolvimento do MAGE ET/SLR-1 que, apés a
instalagdo do protétipo na Fragata Defensora, em 1998, foi
batizado de “MAGE Defensor”. Nos anos seguintes, ele in-
tegrou a dotacdo inicial das Corvetas Classe Inhatima e Bar-
roso, além de ter sido instalado em outros navios de grande
relevincia para a MB, totalizando seis unidades produzidas e

"|EM TERRA E NO MAR

instaladas, sendo quatro ainda em operagio. O sucesso do de-
senvolvimento do “MAGE Defensor” iniciou um ciclo virtu-
oso de projetos que permitiu o amadurecimento da arquitetu-
ra, inclusdo de novas funcionalidades e criagio de ferramentas
para desenvolvimento e manutengio que fazem deste sistema
uma solugio operacional eficiente, apesar das décadas de uso.

Ele também contribuiu de forma significativa para a
criagdo e manuten¢io de uma equipe de técnicos, engenhei-
ros e pesquisadores na drea de Guerra Eletronica (GE) no
Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM), sempre consulta-
da pelas outras Forgas, formando uma massa critica habilita-
da a incorporar as novas tecnologias e a propor novas solugdes
capazes de fazer frente aos novos radares, aplicagdes em no-
vas plataformas e gradativa nacionaliza¢io de componentes e
subsistemas, bem como a entrega de Simuladores aos Centros
de treinamento e de manutengio da MB.

Em consonincia com o preconizado na Estratégia Na-
cional de Defesa — END, o projeto do “MAGE Defensor”
fomentou a Industria de Defesa ao incentivar e contratar
empresas nacionais como ALLTEC, OMNISYS ¢ LACE
(atualmente OCELLOTT).

MAGE DEFENSOR Mk1 (PRIMEIRO
MAGE DA FAMILIA DEFENSOR)

O MAGE Defensor, projeto iniciado em 1994, ¢ com-
posto por trés unidades: Unidade de Antenas - UA, Unidade
de Processamento - UP e a Interface com Operador Local
- IOL. A solugio de engenharia adotada 4 época envolveu a
parceria de trés principais institui¢bes: A empresa americana
Argos Systems (localizada em Sunnyvale — EUA), o IPqM
e a empresa nacional Elebra Sistemas de Defesa. A Argos,
tradicional no mercado americano de Guerra Eletronica, for-
neceu todos os componentes de recepgio de radiofrequéncias
(RF) (Front-End* de RF). O IPgM e a Elebra desenvolve-
ram, em conjunto, uma solu¢do de engenharia para a UP e
IOL, realizando a integragido com a UA e tornando operacio-
nal todo o sistema.

Em 1998, o protétipo do MAGE ficou pronto e foi ins-
talado na Fragata Defensora. A transferéncia de tecnologia
e as caracteristicas técnicas, como a faixa dinimica, sensi-
bilidade, faixa de frequéncias e uma arquitetura com 100%
de probabilidade de interceptagio (Probability of Intercept -
PQOI) fizeram desta unidade de antenas a escolha ideal para o
MAGE autéctone da MB. Esse modelo de parceria foi entdo
adotado na fabrica¢io de mais duas unidades do MAGE, ins-
talados posteriormente nas Corvetas Jaceguai e Barroso.

O MAGE Defensor se destacava dos seus concorrentes

por executar fun¢des de controle e processamento digital de
sinais usando computadores de propésito geral, ou seja, CPUs
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nio dedicadas e, portanto, produzidas em maior escala e de
menor custo, numa arquitetura distribuida (paralela), inter-
ligadas por um barramento VME (Versa Module Eurocard
Bus) que propiciava alta robustez. Para execugio de fungdes
de tempo real, o sistema operacional escolhido foi no QNX,
baseado em Unix, desenvolvido originalmente pela empresa
QNX Software Systems.

A Interface com o Operador Local foi desenvolvida com
foco na doutrina de Guerra Eletronica da MB, com multiplas
telas de exibi¢do e um sistema baseado em janelas alinhadas
com as tendéncias da época. O MAGE Defensor permitia a
integra¢do com sistemas de controle titico como o SICON-

TA (Consub) e 0o CAAIS (Ferranti).

Nos anos 2000, as tecnologias desenvolvidas no projeto
MAGE Defensor serviram de base tecnolégica para diversos
projetos, buscando melhorias, ampliagio do ciclo de vida (ma-
nutengio corretiva e evolutiva), desenvolvimento académico
e industrial. Dessa forma, fomenta-se a industria nacional e
promove-se o desenvolvimento de tecnologias autéctones.

FOTO: Autor
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ARTIGOS INTERNOS

O projeto MAGE Defensor vem se mantendo ativo ao
longo desses anos, apesar dos recursos financeiros mais es-
cassos ¢ os requisitos do MAGE mais rigorosos, devido as
tecnologias de radares evoluirem numa taxa muito rdpida.
Assim, as melhorias e funcionalidades incorporadas no equi-
pamento agregam valor ao produto final.

MAGE DEFENSOR Mk3

Em 2018, teve inicio o projeto do MAGE Defensor Mk3
como uma das metas do programa de desenvolvimento de
tecnologias de CT&I? para o Programa Classe Tamandaré
(PCT), autorizado pelo Almirantado no ano anterior.

O propésito ¢ desenvolver um equipamento MAGE
Radar de ultima geragio, com novas funcionalidades, faixa de
frequéncias ampliadas e um projeto de engenharia totalmente
desenvolvido pela MB, incorporando tecnologias ja desenvol-
vidas nos projetos anteriores, como a Unidade de Antenas na-
cionalizada, receptor digital e Médulo de Gravagio ELINTS.
Em relagio a0 MAGE Defensor Mk1, 0 Mk3 apresenta gran-
de evolugio tecnolégica. As principais melhorias sdo:
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* Maior Faixa de Frequéncia de operagio;

Médulo de Gravagio ELINT com maior capacidade;

* Receptor Digital com capacidade de gravagio ELINT
e detecgio de sinais radar do tipo LPI (Low Probability
of Intercept);

* Front-End de RF desenvolvido pelo IPqM, incluindo a

UA nacional. Essa nacionalizagio é um dos principais

avancos obtidos, pois embora empregando componen-
tes importados, todo projeto de concepgio, arquitetura,
légica eletronica e estrutura mecinica é de propriedade
intelectual da Marinha do Brasil. A UA nacional foi
finalizada em 2021 apés ser submetida a uma bateria
intensa de testes funcionais e ensaios ambientais, todos
considerados satisfatérios. Atualmente, o conjunto estd
no processo de calibragio em cimara anecoica, proce-
dimento critico para o bom funcionamento de um sis-
tema MAGE;

Software de processamento digital de sinais desenvol-
vido pela MB;

* Interface Homem Maquina (IHM) mais amigavel com

o operador; e
* Possibilidade de evolugio continua, diminuindo o risco

de obsolescéncia, por ser um desenvolvimento total-
mente nacional e menor periodo de manutengio.

Para a interface légica com sistemas externos, foi esta-
belecido como padrio de comunicagio o protocolo empre-
gado pelo framework HIDRA, desenvolvido pelo IPqM, que
deu origem a sistemas ja consolidados , como os SisC2GEOQO,

CISNE e SCUA.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

O MAGE Defensor MK3 foi o primeiro sensor autécto-
ne a ser licenciado para fabricagio e exploragdo comercial no
ambito do PCT, desta forma, fomentando a Base Industrial

de Defesa (BID) e a triplice hélice*.

O projeto iniciou com a premissa de que seria fornecido
na modalidade Government Furnished Equipment — GFE, o
que implicava que o fornecimento das quatro unidades do
MAGE seriam de fornecimento exclusivo do IPqM e reapro-
veitando conhecimentos da estrutura criada para o MAGE
Defensor Mk2 — MAGE Veicular que tem o propdsito geral
de atender as demandas dos Fuzileiros Navais e do Exército
Brasileiro em relagdo a detecgdo e anilise de sinais radar no
ambiente terrestre.

Em 2021, ap6s a aprovagio de um modelo de negécios
e um instrumento juridico vidvel, o contrato 20301/2021-
002/00 foi firmado com a empresa Omnisys Engenharia,
empresa da Base Industrial de Defesa, dando inicio ao pro-
cesso de Transferéncia de Tecnologia que permitiu & empresa
utilizar todo o conhecimento obtido entre os anos de 2018 e
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Unidade de Antenas/ FOTO: Autor

2021 para iniciar o projeto de fabricagio do MAGE Defensor
MK3 para as Fragatas Classe Tamandaré (FCT). Esse instru-
mento juridico permitiu que a Omnisys Engenharia firmasse
contrato com o Consércio Aguas Azuis SPE para o forneci-
mento de quatro unidades do MAGE Defensor Mk3 para as
futuras FCT, sendo o prazo para o fornecimento da primeira

unidade previsto para 2023.

511



g
:
/&
[\

ARTIGOS INTERNOS

A estratégia de transferir a tecnolo-
gia para uma empresa da Base Industrial
de Defesa montar e integrar os equipamen-
tos destinados as FCT trouxe desafios adi-
cionais para o projeto. Dentre os desafios,
destacam-se a implementa¢do da interface
légica com o sistema de gerenciamento de
combates da empresa ATLAS ELEKTRO-
NIK e a integragio da IHM para operagio
em console multifuncional, solu¢cio cons-
truida entre o IPqM, ATLAS e a ATECH

Sistemas.

Atualmente, a transferéncia de tecno-
logia encontra-se em curso, com o hardware
basico do primeiro equipamento integrado
e sendo testado pela Omnisys. A aprovagio
nos testes permitird o envio do equipamento
aos laboratérios do IPqM para a execugio da
calibragdo em cimara anecoica, etapa criti-
ca para o desempenho de um equipamento
MAGE. Apés a calibragio, o equipamento
passard por testes funcionais e de aceitagio.

CONCLUSAO

O equipamento MAGE Defensor, de-
senvolvido pela Marinha do Brasil, desem-
penha um papel fundamental no contexto
da Guerra Eletronica e possui beneficios
significativos para a Defesa. Ao longo dos
anos, 0 MAGE Defensor tem evoluido e se
adaptado as prementes necessidades impos-
tas pelos cendrios hodiernos de Guerra Ele-
tronica, que estio em constante mudanca,
essencialmente nos campos da detec¢do e
classificagio de sinais radar. Com uma arquitetura distribuida Notas
e a capacidade de utilizar computadores comerciais de props- ISzl R G AR RV e e Ca N (VBT el e A (S
it geralpara o controle  procesamento digtalde siais, o AN SRS o et B
equipamento se torna uma solugio robusta, 20 mesmo tempo RTINS
em que apresenta 6tima relagio custo-beneficio.

Unidade de Recepcéo e Processamento / FOTO: Autor

2- O programa de desenvolvimento de tecnologias de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
para PCT foi autorizado na reunidio do Almirantado de 2017.

ASSim’ o MAGE Deﬁnsor representa um avango Signi_ 3- Inteligéncia Eletronica (Electronic Intelligence - ELINT) é a atividade de coletar infor-
ficativo na capacidade de detecgﬁo e classiﬁcac;éio RSB Mmacdes de inteligéncia (dados essenciais) dos sinais de radares, por meio da detecgdo
dar para a Marinha do Brasil. Esses equipamentos fornecem pelo MAGE.
uma vantagem estratégica crucial, permitindo que a Marinha
antecipe as ameagas e tome medidas adequadas para a defesa
e seguranca das operacdes navais. Com seu continuo desen-
volvimento e aprimoramento, 0 MAGE Defensor fortalece Referéncias
a inddstria nacional e promove o crescimento da tecnologia Filippo Neri, Introduction to Electronic Defense Systems. 3. ed, Artech, 2018.

autdctone, garantindo a soberania e eficdcia das operagoes GEW 51osil. Ministério da Defesa. Estratégia Nacional de Defesa. Brasilia: Ministério da Defe-
Marinha do Brasil. sa, 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-br/assuntos/copy_of_estado-e-de-
fesa/pnd_end_congresso_.pdf. Acesso em: 27 junho 2023.

4- Uma analogia usada para o relacionamento entre Governo (Marinha do Brasil), Acade-
mia (Universidades) e Industria (Defesa).

152



