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hao Laser de Alta Potencia LaWS (Laser Weapon System - Sistemas de Armas a Laser)

m face do vertiginoso desenvolvimento

tecnolégico experimentado pelo mundo

desde o fim da Segunda Guerra Mundial,
principalmente com o advento de tecnologias de
energia eletromagnética direcional de poténcia,
especialmente no caso do LASER (“Light
Amplification Stimulated Emission of Radiation”) e do
RADAR (“Radio Detection
and Ranging”) e das Micro-
ondas, o que se percebe é
o desenvolvimento
constante de inovacgoes
nessa area de forma a
ampliar a utilizacao desse
tipo de tecnologia nao
somente para uso em
defesa e contramedidas,
mas também para o
ataque. Dessa forma, o
objetivo deste artigo é
fazer um resumo sobre os fundamentos dessas
tecnologias e as ultimas novidades em termos de
equipamentos e utilizacao em guerra.

(Young, 1998)

Tecnologias Laser, Radar e Micro-ondas de
Poténcia - uso em Defesa

OLaser
Conforme explanado por Issmael Junior

(2021a), nos anos 1950, a partir dos fundamentos
@ estabelecidos por Einstein em 1917, Charles Hard

[...] um material fluorescente colocado numa
cavidade ética apropriada que, em geral, é
composta por dois espelhos, um de frente para o
outro. A lux fluorescente nao é direcional, mas
uma parte da luz emitida pelo material incide
nos espelhos e volta passando pela fonte. Se os
dois espelhos estao alinhados corretamente e o
meio fluorescente é opticamente homogéneo, é
possivel haver um certo nimero de reflexdes”

Townes e Arthur Leonard Schawlow desenvolveram
0s conceitos iniciais do que viria ser o laser, que
significa “amplificacdo da luz pela emissao
estimulada de radiagao’, ou, no original na lingua
inglesa, “Light Amplification Stimulated Emission of
Radiation”. O primeiro laser, de fato, foi construido
em 1960 por Theodore H. Maiman no Hughes
Research Laboratories, com base no trabalho teérico
de Schawlow e Twones.
Conforme explanado por
Young (1998).

Young (1998) ainda nos
explica que ao se amplificar a
luz que atravessa a substancia
fluorescente, utilizando um
processo chamado de emissao
estimulada, essa emissao de
luz consegue superar a
absor¢cao, mudando as
caracteristicas da emissao da forma difusa e nao
direcional para um feixe intenso e altamente
direcionado, que acompanha a direcao do eixo
definido pelos dois espelhos e de forma coerente,
apesentando, assim, o“efeito laser”.

Desde o trabalho de Maiman nos anos 60, a
tecnologia laser foi sendo aperfeicoada, culminando
com experiéncias de utilizacao do laser para
levantamentos batimétricos, escaneamento e
geracao de imagens de superficies, entre outras
aplicacbes que deram origem, a partirdadécadade
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as'de'ondas

has faixas
cro-ondas

Br CF (EN) Ali Kamel Issmael Junior

1970, a tecnologia “LIDAR” (LIGHT, DETECTION AND
RANGING). O LIDAR se trata de uma tecnologia éptica de
deteccao remota que mede propriedades da luz refletida
de modo a obter a distancia e/ou outras informacdes a
respeito um determinado objeto distante. O método
mais utilizado para determinar a distanciaaum objetoéa
utilizacao de laser pulsado, onde a distancia do objeto é
determinada
medindo-se a
diferenca de tempo
entreaemissaodeum
pulso laser e a

Espelho Reflexivo Total

Cavidade do LASER 1

I/

Origem

das para os ataques desse tipo de plataforma. Conforme
também explanado por Issmael Junior (2021b), que cita
Albright ao descrever o estagio atual nas medidas anti-
drones aéreos:

“A tecnologia dos drones ndo é a Unica coisa que avan¢a
rapidamente. Organizagdes civis e militares se esforcam
no desenvolvimento de contramedidas para os drones. A
Boeing, por exemplo, testou recentemente um canhao
laser anti-drones que pode derrubar drones, foguetes, e
obuses de 60mm dentre mais de 100 outros tipos de alvo.
Como teste, foi usado um laser de 10kW, mas a Boeing
planejaaumentar a poténcia para 50 ou 60kW quando for
destinado ao uso militar. O mais curioso desse teste é que
o operador do laser usava um controle de XBox. A
marinha americana testou um aparato similar no ano
passado, que derrubou um drone militar durante uma
simulacao em tempo real. Esses lasers serao instalados
em barcos e caminhoes, tornando-os modveis o bastante
para promover a defesa de uma vasta area de territorio.
Mas e os outros tipos de tecnologia anti-drones? O fato é
que os UAVs sao plataformas que necessitam de GPS,
radio, e outras formas de sinal, o que os torna suscetivel a
outras formas de ataque. O Ird alega ter conseguido, ha
alguns anos atras, “hackear” um drone americano e té-lo
feito pousar, enquanto os EUA afirmam que esse drone
teve uma pane e caiu.De qualquerforma, fica claro que

“hackear” um drone pode ser um problema a ser
seriamente considerado. Uma empresa do Oregon, a
Domestic Drone Countermeasures, DDC, vem
desenvolvendo ja ha algum tempo um sistema de
deteccdo eletronica de drones, apesar da malfadada
campanha Kickstarter. Enquanto o sistema atualmente
s6 detecta drones em voo baixo, como os usados por civis
e policia, eles
esperam que esse

Espelho Reflexivo Parcial

(® ]

sistema possa vir a
'\ desativar a camera e

C\_ o

detec¢do do sinal
refletido, de forma

Atomos em repouso
Emisséo Espontanea

/.\ o 7 outros sensores
N\

n”
Atomo Excitado desses drones

semelhante a *—o——

(Issmael Junior,
- 2021a).

tecnologia do radar,
que se utiliza ondas

:’"\\ \/ '::E

Em termos de
inovacgdes

de radio, podendo ser

Emissao Estimulada

(Wikipedia, 2024),

empregada em

desde o inicio da

plataformas moveis

historia do laser, a

ou fixas.

pesquisa produziu

O uso do
LIDAR ou/em Veiculos
Terrestres e Aéreos
Nao Tripulados ja é bem difundido e utilizado para tanto
em aplicagdes civis e militares para monitoramento de
cidades, instalagdes industriais e areas florestais. Face as
limitacdes e vulnerabilidades dos drones, uma nova
frente de equipamentos se abriu que sdo as contramedi

Efeito Laser (Issmael Junior, 2021a)

Emissao Estimulada

uma variedade de
tipos de laser
aprimorados e
especializados, otimizados para diferentes objetivos de
desempenho, incluindo novas faixas de comprimento
de onda, poténcia média maxima de saida, energia
maxima de pulso de pico, duracao minima do pulso de
saida, largura de linha minima, maxima eficiéncia energé-

@)

Emissao Estimulada Refletida



tica e minimizacao de custos e estas pesquisas
continuam até hoje. A seguir, é ilustrada a evolucao do
histérico da intensidade maxima do pulso de laser
desde 1960 até 2015 (Wikipedia, 2024).

Podem-se citar alguns desenvolvimentos que
podem ser destacados, nesta ultima década, na area
delaser:
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a) Em 2015, os pesquisadores criaram um laser
branco, cuja luz € modulada por uma nanofolha
sintética feita de zinco, cadmio, enxofre e selénio que
pode emitir luz vermelha, verde e azul em proporgoes
variadas, com cada comprimento de onda
abrangendo 191 nm, conforme Keller (2015), Condliffe
(2019) e Gershgorn (2019). De acordo com Cassidy et
al. (2017) e Delft University of Technology (2017),
pesquisadores da Delft University of Technology
demonstraram um laser de micro-ondas de jungao AC
Josephson. Como o laser opera em regime
supercondutor, ele é mais estavel do que outros lasers
baseados em semicondutores. O dispositivo tem
potencial paraaplicacdes em computagao quantica;

b) Em 2017, pesquisadores da Universidade
Técnica de Munique demonstraram o menor laser de
bloqueio de modo capaz de emitir pares de pulsos de
laser de picossegundos bloqueados por fase com uma
frequéncia de repeticdo de até 200 GHz (Mayer et al.,
2017);e

c) Também em 2017, pesquisadores do
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB),
juntamente com pesquisadores norte-americanos do
JILA, um instituto conjunto do Institute of Standards
and Technology (NIST) e da Universidade do Colorado
Boulder, estabeleceram um novo recorde mundial ao
desenvolver um Laser de fibra dopada com érbio
com largura de linha de apenas 10 milihertz (Schow,
2017 e Mateietal., 2017).

Radio Frequéncia (RF) e Micro-ondas

Conforme explanado por Wikipedia (2023a e
2023b), radio frequéncia (RF) é a faixa de frequéncia
que abrange aproximadamente de 3 kHza 300 GHz
e que corresponde a frequéncia das ondas de radio,
geralmente se referindo a oscilagobes
eletromagnéticas ao invés de mecanicas nessa
faixa de frequéncia, embora existam sistemas
mecanicos em RF.

Jd as micro-ondas sao ondas
eletromagnéticas com comprimentos de onda
maiores que os dos raios infravermelhos, mas
menores que o comprimento de ondas de radio
variando o comprimento de onda, consoante os
autores, de 1 m (0,3 GHz de frequéncia) até 1,0 mm
(300 GHz defrequéncia).

Acima dos 300 GHz, a absorcao da radiagao
eletromagnética pela atmosfera da Terra é tao
grande que a atmosfera é praticamente opaca para
as frequéncias mais altas, até que se torna
novamente transparente na, assim chamada,
"janela" do infravermelho até a luz visivel. Para a
geracao de micro-ondas podem ser utilizados
transistores de efeito de campo (FET: Field Effect
Transistor), transistores bipolares, diodo Gunn e
diodo IMPATT, entre outros. Dispositivos a valvula,
ou valvulas termibnicas, por exemplo: magnetron,
oklystron,oTWT e o gyrotron.
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Transistor de RF
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ANTENNA GASKET
RF output Contactto wave-guide
coupler of MW oven
MOUNTING PLATE FILAMENT
Setting magnetron to oven Source of thermal
electron emission
YOKE RADIATOR
Magnetic circui Heat sink
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MAGNET Resonant cavity
Generator of magnetic field
TERMINAL
STEM Input of anode and
Input insulation and filament voltage
supporting filament
FILTER BOX e

Line conductive noise

Shield of microwave suppressor

leakage from stem

Dispositivos comerciais para geracao de micro-ondas



A principal aplicacao militar das ondas de radio e
de micro-ondas é o uso para detecgao e
acompanhamento de alvos pelo RADAR. Esses tipos de
ondas eletromagnéticas sao emitidas por uma antena
transmissora/receptora de forma direcional e
refletidas por objetos distantes. De maneira mais
simples, a deteccao das ondas refletidas e o calculo do
tempo entre transmissao e recepcao permitem
determinaralocalizacao do objeto.

Em radares mais sofisticados, outras
propriedades das ondas eletromagnéticas sao
aproveitadas de forma a se melhorar a precisao de
informacoes inerentes, ou a fim de se obterem demais
informacdes concernentes aos alvos, a exemplo, suas
velocidades, etc.

Desenvolvimentos e inciativas recentes

Conforme explanado por Padilha (2023),
pesquisadores de armas eletromagnéticas da Marinha
dos EUA (US Navy), em face das possiveis aplicacoes
militares dessas tecnologias, estao consultando a
industria para encontrar empresas capazes de apoiar
esforcos de pesquisa em armas de RF (Radio
Frequéncia), micro-ondas de alta poténcia e lasers de
alta poténcia para proteger navios de guerra de
superficie contra misseis de cruzeiro antinavio, barcos
em enxame e aeronaves nao tripuladas.

Os esforcos empreendidos envolvem melhorar
as contramedidas de RF, ondas milimétricas e
infravermelho para defesa contra misseis inimigos,
explosivos improvisados, aeronaves nao tripuladas e

ataques de enxames de pequenas embarcagdes para
defesa de navios, sendo desenvolvidas tecnologias de
micro-ondas de alta poténcia que exigem design,
desenvolvimento, prototipagem rapida e producao
limitada adicionais e suporte para analise e design de
sistema, desenvolvimento de protétipo, teste de
sistema, coleta de dados e simulagdao computacional
(Padilha, 2023). Nos Estados Unidos, o Naval Research
Laboratory (NRL) é o responsavel pela pesquisa em
sistemas de guerra eletromagnética, como energia
dirigida e sistemas de contramedidas eletronicas para
melhores contramedidas de defesa de navios que
usam RF de alta poténcia, lasers de alta poténcia e
sistemas de descarga eletrostatica para parar
embarcagdesinimigas e cegar seus sensores.

O site Poder Aéreo (2023) também apresenta os
estudos que a Forca Aérea Americana vem
depreendendo para avaliar se substituira os canhdes
convencionais de 105 mm de suas aeronaves AC-130)J
por canhdes a laser ou misseis de cruzeiro, onde essas
modificacdes representariam uma grande mudanca
na forma como este avidao de combate apoiaria as
forcas de operagdes especiais e os militares em grande
escala numa guerra sofisticada contra adversarios com
tecnologias avancadas, com o objetivo de aumentar a
letalidade, versatilidade e adaptabilidade do AC-130)J
em uma ampla gama de cenarios operacionais. Este
artigo explanou, de forma ndao exaustiva, as
tecnologias de ondas eletromagnéticas nas faixas do
LASER, RADAR e micro-ondas, além de suas multiplas e
complexas possibilidades de aplicacao militar, bem
como os desenvolvimentos e inciativas mais recentes.



No tocante as perspectivas para o Brasil, do ponto
de vista do autor, é vital o desenvolvimento
autoctone e o incentivo a Triplice Hélice nestas areas,
de forma a contribuir para uma maior grau de
independéncia do pais em relacdao ao mercado
externo, de formaa melhor mitigarameacas externas.
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