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COMO CONTRAPOR ARMAS LASER?

Por Olivier Dujardin*

Northrop Grumman.

Armas laser fardo parte do equipamento dos exércitos, juntamente com os demais
armamentos existentes, e encontrardo seu lugar como mais uma arma entre outras.

Dragon Fire, um programa britanico de energia dirigida (laser)?!, ganhou

as manchetes ha algumas semanas?. O que esse laser traz de novo em

comparagdo com os diversos programas equivalentes existentes no
mundo? Absolutamente nada, exceto que supera todos em termos de comunicagdo
da qual se beneficia. Ja se passaram mais de 10 anos desde que os primeiros lasers
potentes foram testados. Os Estados Unidos, Israel, China, Russia, Franca,
Alemanha, India... ja possuem, pelo menos em testes, tais armas, cuja poténcia
varia de alguns quilowatts para os menos poderosos, a 300 quilowatts para o laser
High Energy Laser Scaling Initiative da Lockheed Martin.

E preciso dizer que as armas laser apresentam, pelo menos no papel, algumas
vantagens interessantes:

e O custo de cada tiro é ridiculamente baixo, equivalente ao valor de uma
bala de fuzil, ou pouco superior;

e A elevada diretividade de um laser permite disparos muito precisos,
limitando de fato os riscos de danos colaterais e permitindo grande
seletividade de alvos;

1 Acrénimo para Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, se tornou um nome comum.

2 https://www.defensenews.com/industry/techwatch/2024/01/19/in-first-uk-downs-aerial-drone-with-test-
shot-from-dragonfire-laser/.
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e Com o laser, nao ha necessidade de garantir o fornecimento de munigdes,
a logistica limita-se a producdo de energia. Enquanto estiver disponivel,
nao harisco de ficar sem munigao;

e E possivel modular a poténcia do laser de acordo com os efeitos desejados,
a distancia de atuacdo ou o ambiente;

e Lasers potentes permitem casos de aplicagdo muito variados e nao sao
especificos para um tipo especifico de alvo.

O lado futurista dessas armas, que remete a ficcdo cientifica, tenderia a fazer as
pessoas pensarem que sao equipamentos definitivos e imparaveis. No entanto, se
conhecermos bem seus limites e restricdes, é possivel encontrar contramedidas
que permitam, se ndo afastar completamente um laser, mitigar seus efeitos.

LIMITES FiSICOS E RESTRICOES DE LASERS

O principio de funcionamento das armas laser é bastante simples. Um feixe
concentrado de luz atinge uma superficie. Isto provoca um aquecimento que
provoca, ap6s um tempo mais ou menos longo dependendo do material e da
poténcia do laser, uma fusdo ou combustio do material, que acaba sendo
perfurado.

Um feixe de laser, para manter sua densidade de poténcia tanto quanto possivel
(ntimero de watts por cm?) ao longo da distincia, deve divergir o menos possivel,
0 que requer um direcionamento particularmente rigoroso do feixe. Estamos
falando de menos de um centimetro por 1.000 m. Este nivel de precisdao de
apontamento requer, portanto, ter, antecipadamente e no minimo, a posi¢do do
alvo em elevagdo e azimute com extrema precisao.

No entanto, existem relativamente poucos sensores capazes de fornecer tal nivel
de medicdo. Isto envolve o uso de varios dispositivos complementares. Por
exemplo, a posicdo dada por um radar é entdo refinada por um LiDAR3; mas
também podemos utilizar um sistema 6tico de alta resolucdo (o nivel de precisdo
sera determinado pelo niimero de pixels da cimera). E claro que entendemos
entdo que o alcance efetivo de tiro dependera da distancia na qual os sensores
conseguem manter o nivel de precisdo exigido, dependendo do tamanho do alvo:
o0 requisito ndo sera o mesmo se envolver atingir um drone ou um aeronaves com
envergadura de varias dezenas de metros. Portanto, quanto maior o alvo, mais ele
pode ser atingido por um laser localizado a grande distancia.

Este requisito de precisdo também requer uma capacidade de resposta de
estabilizagdo muito alta do ponteiro laser. Os efeitos do vento, das vibracdes ou de
qualquer outro movimento devem ser compensados com muito cuidado ao longo
do tempo em que o alvo estiver apontado, que por si sé pode se mover. Isto torna
este tipo de sistema particularmente dificil de utilizar em uma plataforma mével
(veiculo, navio, aeronave), exigindo dispositivos de apontamento e estabilizacdo

3 Acrénimo para Laser Imaging Detection and Ranging, é uma técnica de medicdo remota baseada na andlise
das propriedades de um feixe de luz retornado ao seu emissor.
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muito sofisticados. Mesmo em um alvo grande, o feixe de laser deve sempre
apontar para o mesmo local para criar aquecimento suficiente e ser eficaz.

Um ponto muito importante é também a capacidade do sistema laser em
compensar os efeitos de refracdo do feixe que, dependendo da passagem por
camadas de ar de diferentes temperaturas e higrometrias, deixara entao de ter
trajetoria retilinea. Quanto maior a distancia entre a fonte e o alvo, mais
significativo sera o fend6meno.

E claro que um laser também permanece vulneravel as condigdes aerolégicas e
climaticas. Para limitar esses efeitos, a maioria dos lasers potentes usa
comprimentos de onda de banda SWIR (Short Wave Infra-Red) que sdo menos
sensiveis a esses efeitos. Na verdade, o comprimento de onda utilizado costuma
ser em torno de 1.064 nanémetros (nm). No entanto, a chuva pode tornar o laser
completamente ineficaz, pois o nivel de difracao pode ser significativo.

Ndo esquecamos, ainda que pareca logico, que o disparo do laser exige a
manutencdo da intervisibilidade com seu alvo, ao contrario de um missil que,
dependendo do seu modo de orientagdo, pode ser autdbnomo na perseguiciao do
alvo, mesmo que este se esconda do atirador (modo “disparar e esquecer”).

Por fim, a cadéncia de disparo de um laser também estd condicionada pela
poténcia emitida: de toda a energia fornecida, o feixe ndo utiliza mais de 50%; o
restante é dissipado em forma de calor; portanto, quanto mais potente for o laser,
maiores serdo os requisitos de resfriamento. Consequentemente, quanto mais
poderoso for um laser, maior sera a probabilidade de que sua taxa de disparo e
tempo de iluminagdo sejam baixos.

QUAIS AS CONTRAMEDIDAS CONTRA LASERS?

Esta questao ainda ndo se coloca, mas, a partir do momento em que este tipo de
arma se generalizar, seja na defesa terrestre/aérea, seja contra navios ou veiculos,
se tornard crucial. Porém, quando estudamos as restricoes e limites desta
tecnologia, é possivel determinar pelo menos quatro areas de trabalho para
desenvolver contramedidas.

O primeiro eixo é o mais simples e 6bvio. Envolve bloquear o radar responsavel
pela deteccgdo e aquisicdo do alvo. Tal como acontece com qualquer outro sistema
de armas, evitar esta etapa significa proteger-se contra ataques. Esta solugao s6 é
acessivel a grandes plataformas, como avides armados ou navios de combate, que
possuem um conjunto de contramedidas. Isto também significa que os sistemas
existentes ja podem oferecer protecdo contra lasers de alta poténcia.

0 segundo eixo consiste em jogar com o albedo, ou seja, o poder reflexivo da
matéria. Existem tintas (com 6xido de titdnio, por exemplo) que oferecem um
albedo muito bom e resistem bem ao calor sem sobrecarregar significativamente
o usudrio. Da mesma forma, existem polimeros e ceramicas com excelentes
propriedades de reflexdo da luz e resisténcia a temperatura. Isto permite devolver
uma parte significativa da energia luminosa e, portanto, limitar o aquecimento
gerado. Desta forma, é possivel retardar o efeito cliff, momento em que o material
perde suas propriedades refletoras sob efeito do calor, e tornar o tempo de sua
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destruicdo muito mais prolongado. Esta abordagem limita os efeitos do laser e
permite atrasar a destruicao o suficiente para que o objeto visado (projéteis,
foguetes, misseis ou drones) atinja o seu objetivo, ou, no caso de uma aeronave ou
veiculo, permitir-lhe escapar. Atrasar os efeitos também impede que o laser seja
capaz de lidar com outras ameacas durante esse periodo, tornando os ataques de
saturacdo ainda mais eficazes.

0 terceiro eixo pode ser combinado com o anterior. Envolve variar as exposigoes
do alvo para que ndo seja o0 mesmo local apontado, permitindo assim que sua
superficie esfrie. Isto pode assumir diversas formas: autorrotacdo para projéteis,
foguetes ou certos misseis, trajetdéria erratica com mudanca de dire¢do para
drones ou aeronaves, por exemplo.

O quarto e ultimo eixo propoe a utilizacdo de bombas de fumacga gerando nuvens
opacas de carbono ao redor do alvo pretendido. Estas terdo o efeito de absorver e
desviar uma grande parte da energia do laser. Esses tipos de bombas de fumacga ja
existem e sdo utilizadas pela Marinha russa para mascarar seus navios, aqueles
equipados com detector de laser Spektr-F (Meia Copa), a partir de uma designacao
de feixe de laser. Eles sdo langados a partir dos langadores de chamariz (PK-2, PK-
10 e PK-16) do navio e permitem que ele fique totalmente oculto. E claro que este
equipamento sé é adequado para plataformas lentas e grandes o suficiente para
permitir seu transporte, como navios, veiculos terrestres, mas também
helicopteros que possam puxar este tipo de fumigeno em uma manobra para se
afastar do laser. No dominio naval também seria possivel, por um processo de
regagem, criar difracdo do feixe fazendo com que este perdesse toda a eficacia.

k %k %k k%

As armas a laser apresentam um certo nimero de vantagens que explicam por que
estdo chegando gradativamente aos arsenais; sua entrada em servico nao devera
demorar muito em certos paises como Israel, por exemplo, na luta contra drones.
A medida que seu poder aumenta, também aumenta seu leque de alvos potenciais.
No entanto, os lasers apresentam certos defeitos ou certas limitagdes, o que
significa que provavelmente ndo substituirdo canhdes ou misseis, mas os
complementarao.

Os lasers também nio sio invenciveis; A medida que estas armas entrarem em
uso, contramedidas serdo naturalmente postas em pratica. Em ultima anadlise, as
armas laser farao parte do equipamento dos exércitos, juntamente com as armas
existentes, e encontrarao seu lugar como uma arma entre outras.

Publicado no Cf2R.
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