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A histéria militar possui muitos
exemplos de novas tecnologias ignoradas
ou mal compreendidas no inicio do seu
desenvolvimento que conseguiram eliminar
“velhos” métodos de combate. Dentro desse
contexto, considera-se possivel que as armas
de energia dirigida (AED), traducao do inglés
Directed Energy Weapons (DEW), representem
a grande inovacao da chamada “guerra do
futuro”. Tais armas, quando se tornarem
efetivamente operacionais e acessiveis a todos
os paises, poderao resultar em uma quebra de
paradigma no “jogo da guerra” entre engenhos
aéreos e sistemas de defesa antiaérea (DA Ae)
baseados em solo ou plataformas navais.

Atualmente, ja existem AED com maior
potencial de emprego no campo bélico, mais
especificamente como integrantes principais
da préxima geracao de sistemas antimisseis
e contra sistemas aéreos remotamente
tripulados (SARP). Os armamentos desse tipo
tém recebido atencao especial da comunidade
cientifico-tecnolégica militar e sua evolugao
vem ocorrendo de modo crescente e promissor.
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Este artigo tem por finalidade apresentar
um panorama geral e atualizado das AED no
campo de batalha do século XXI, com foco
nas possibilidades que esses armamentos
poderao proporcionar e nas influéncias que
poderao exercer nos diferentes tipos de meios
de DA Ae no combate moderno.

A CONCEPCAO DE EMPREGO DAS AED

As AED sao consideradas pelos atuais
especialistas militares como um promissor
armamento, responsavel pela mudancga das
capacidades de combate no campo de batalha
do século XXI.

Intmeros projetos de AED, cujos
resultados se revelaram motivadores,
utilizam a combinacao das tecnologias militar
e comercial existentes em relacdo as armas a
laser e de micro-ondas. Isso possibilitara, em
um futuro préximo, que esses armamentos
sejam largamente empregados nas forcas
armadas mais desenvolvidas do mundo.

Nos ultimos cinquenta anos, o
desenvolvimento das AED recebeu o
estere6tipo de consumidor de grandes
quantias de recursos humanos e financeiros.
Cientistas e projetistas foram criticados por
construirem sistemas de proporcoes enormes,

complexos e dissipadores de incriveis
quantidades de energia.
Nesse contexto, torna-se pertinente

relembrar o ambicioso e futuristico projeto
iniciativa de defesa estratégica, traducao
do inglés Strategic Defence Initiative (SDI),
conhecido como (Guerra nas Estrelas),
iniciado em marco de 1983, no auge da Guerra
Fria. O escopo do Star Wars era desenvolver
sofisticados sistemas antimisseis balisticos
com o objetivo de anular quaisquer ataques
de misseis oriundos dos paises do Pacto de
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Varsoévia,
Soviética.

O proéprio nome Guerra nas Estrelas foi
atribuido ao programa por causa de algumas
ideias consideradas abstratas e irreais a épo-
ca, como, por exemplo, a utilizagao de lasers
de raios X nucleares baseados em solo, feixes
de particulas subatémicas e projetis dispara-
dos por canhobes eletromagnéticos e guiados
por computador — tudo isso sob o controle
central de um sistema de supercomputadores.

Ao final do SDI, trinta bilhoes de délares
haviam sido investidos no programa e ne-
nhum laser ou siste-
ma de espelhos para
o seu emprego fora
efetivamente utiliza-
do no ambiente ope-
racional terrestre ou
mesmo espacial. A
iniciativa se revelara,
segundo as palavras
de diversos criticos na
midia norte-america-
na, “um grande ele-
fante branco”.

No entanto, a mu-
danca desse cenario
foi comprovada com o
rapido avanco tecno-
légico das AED, desde
as ultimas décadas do
século passado até os
dias de hoje, decor-
rente da miniaturizagcao dos equipamentos
emissores, do aumento da energia transmiti-
da e do controle dos feixes de laser e de ondas
eletromagnéticas.

Atualmente, as AED se dividem em trés
tipos: de micro-ondas, a laser ou de ener-
gia sob a forma de plasma (gas aquecido e
ionizado).

As armas de micro-ondas podem ser em-
pregadas para incapacitar o ser humano atra-
vés da producao de dor intensa, sem, no en-
tanto, causar morte da vitima. Essas armas

mais especificamente a TUniado
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dividem-se em duas categorias principais:
micro-ondas de alta poténcia, em inglés High
Power Microwave (HPM), e de ondas milimé-
tricas, em inglés Millimeter Wave (MMW).

Um exemplo da aplicagao dessa tecnologia
€ o programa Active Denial System, Sistema
de Negacao Ativa (Figura 1), desenvolvido pelo
Laboratério de Pesquisas da Forga Aérea dos
EUA e pela Raytheon, cujo objetivo é atuar
contra liderancas em protestos ou tentativas
de aproximacdo inimiga em instalagoes
sensiveis, checkpoints, postos de fronteira,
entre outros.

Figura 1.Plataforma e Sistema de Langamento do “Active Denial System”.

Cabe destacar que a tecnologia HPM
pode ser empregada por meio da integracao
em plataformas tripuladas e nao tripuladas,
misseis de cruzeiro e veiculos terrestres para
atordoar, danificar, ou até mesmo destruir
componentes eletrénicos mediante a queima
de sistemas de computadores nao protegidos,
0 que certamente restringiria a liberdade de
acao no movimento do inimigo, de forma a
agir em missbes de isolamento e de negacao
de area, em inglés Anti-Access/Area Denial
(A2/AD).
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Mark Gunziger, antigo Assistente- préximo subitem deste artigo.

Secretario de Defesa para a Transformacao de J4 as armas de energia sob a forma de
Forca e Recursos dos EUA, chegou a salientar: plasma tém por objetivo atordoar o alvo,
“Esse tipo de arma seria muito eficaz contra causando-lhe paralisia temporaria e dor.
sistemas antiaéreos, radares de vigilancia e Ainda estdao na fase de desenvolvimento e
de busca e os tipos de redes que suportam a destinam-se ao emprego como armamento
estratégia de isolamento que a China e o Ira néao letal para o controle de multidoes.

estao desenvolvendo”. Ante o exposto, pode-se afirmar que

Outra aplicacao dessa categoria de existem varias possibilidades de emprego
AED seria no contexto da DA Ae contra das AED nas operacboes de DA Ae ou até
antimisseis em um dispositivo a defender, mesmo como meio oponente a tal dispositivo
por exemplo, aeronaves nas proximidades de de defesa, sendo recomendavel o continuo
aerédromos contra misseis ar-superficie, em estudo e acompanhamento da evolucao
inglés air-to-surface missile (ASM) por meio desses atuadoresnao cinéticos, em particular
da desorientacdao do sistema de guiamento das armas de micro-ondas e a laser.
desses vetores aéreos. Essa tecnologia ja foi
testada no Sistema de Protecao de Aeroportos O EMPREGO DAS ARMAS A LASER NAS
Vigilant Eagle (Figura 2), desenvolvido pelo OPERACOES DE DEFESA ANTIAEREA
Departamento de Defesa dos EUA e pela A utilizacado do laser esta presente em
Raytheon. diversas areas da vida moderna, como na
medicina, na industria e no entretenimento,
entre outras, constituindo uma das
principais novas tecnologias para emprego
bélico. Nesse contexto, tem se observado o
desenvolvimento de armas a laser por alguns
paises como alternativa para dispositivos de
defesa antiaéreos contra as mais variadas
ameacas aéreas.

O atual panorama das pesquisas sobre o
emprego de armas a laser com a finalidade
de integrar meios de defesa antiaéreos
tem demonstrado varias questdes sobre
sua viabilidade em termos econémicos e
operacionais. O moderno combate antiaéreo
tem se caracterizado por um descompasso
crescente entre os custos financeiros do
sistema de armas antiaéreo e as respectivas
ameacas a serem enfrentadas.

Todavia, o advento dos lasers de alta
poténcia podera inverter tal realidade em

Com relacao as armas a laser, constata- favor do sistema. De modo a exemplificar
se uma gama de possibilidades e aplicacoes tal assertiva, cita-se o sistema Iron Dome
em um dispositivo de DA Ae, com uma israelense, que custa cerca de 45 milhdes de
significativa quantidade de projetos doélares por um grupo de lancadores e mais
existentes no cenario mundial, que serdao 40 mil por foguete disparado. Os projetis
abordados de forma mais abrangente no a serem destruidos por esse sistema (que,

Figura 2. Ilustracgdo do funcionamento do Vigilant Eagle.
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muitas vezes, se resumem a morteiros e
foguetes de curto ou médio alcance) custam,
em média, 750 délares para serem fabricados.

Embora o desenvolvimento de
armamentos a laser despenda grandes
verbas iniciais até a maturacao da tecnologia
a eles agregada,
um canhao de laser
aprovado e testado
operacionalmente
contra meios aéreos
pode ser empregado
inimeras vezes a
um  custo  muito
mais baixo do que a
municgao convencional
antiaérea.

Outro aspecto que
poderd ser analisado
é a capacidade de
atuacdo nas diversas
faixas de emprego
do armamento
antiaéreo no espacgo
aéreo. Dependendo da poténcia de emissao
dos armamentos a laser, poderd ser
proporcionado ao dispositivo de DA Ae a
desejavel capacidade de engajar ameacgas
que voem desde poucas dezenas de metros
do solo até a altura orbital.

Entretanto, o desenvolvimento de
novos AED a laser com alcances cada vez
maiores ird requerer um planejamento
ainda mais apurado da coordenacao e do
controle do espaco aéreo, pois os sistemas
de armas antiaéreos a laser com disparos
de radiofrequéncia a velocidade da luz
atuardo com os outros meios existentes no
dispositivo de defesa aeroespacial composto,
por exemplo, de aeronaves da forca aérea
aliada.

Além das possibilidades ja apresentadas
neste artigo quanto a aplicagdo das armas
de micro-ondas, as armas de energia a laser
também poderdao, muito em breve, causar
danos estruturais através do calor e, assim,
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Outra aplicacao dessa
categoria de AED seria
no contexto da DA Ae
contra antimisseis em um
dispositivo a defender,
por exemplo, aeronaves
nas proximidades de
aerodromos contra
misseis ar-superficie,
em inglés air-to-surface
missile (ASM) por meio da
desorientacao do sistema
de guiamento desses
vetores aéreos.

destruir misseis antiaéreos e de cruzeiro,
projetis de artilharia, morteiros, artefatos
balisticos e SARP.

No caso da defesa contra os misseis, as
armas a laser, ao concentrar sua energia de
forma eficaz sobre esses artefatos, poderao
causar uma falha es-
trutural catastréfica
que as possibilitem
acionar a carga ex-
plosiva existente na
sua estrutura, causar
uma desorientacao da
cabeca de guiamento
por excesso de energia
nela concentrada ou,
até mesmo, “queimar”
os sistemas de pro-
pulsao de misseis ba-
listicos durante a fase
de ascensao (booster).

Sendo assim,
comprova-se que, no
futuro, as armas a la-
ser poderao ser opgdes viaveis para integrar
dispositivos de DA Ae. A seguir, serao cita-
dos alguns programas militares que empre-
gam esse tipo de armamento em desenvolvi-
mento pelo mundo.

O programa Airborne Laser (ABL) foi ini-
ciado pela Forca Aérea dos Estados Unidos
(em inglés, USAF) em 1996. Concebido para
destruir sistemas de propulsdo de misseis
balisticos durante a fase de ascensao, pos-
suia um emissor de laser COIL no nariz
da plataforma-teste, um Boeing 747-400

Figura 3. Plataforma de testes do Programa ABL.
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(Figura 3).

O Ministério da Defesa dos EUA consu-
miu cerca de cinco bilhdes de délares des-
de a sua implementacao. O sistema chegou
a derrubar um missil balistico que serviu
de alvo e um missil de combustivel liquido,
mas o projeto foi encerrado por nao refletir
algo operacionalmente viavel. Atualmente,
fontes da Agéncia de Defesa de Misseis dos
EUA investigam a possibilidade de opera-
coes de laser em grandes altitudes a partir
de SARP.

O projeto Tactical High Energy Laser
(THEL) comecou a ser desenvolvido em 1996
por empresas dos EUA e de Israel, conjun-
tamente. O primeiro disparo foi realizado
dois anos depois e o sistema teve previsao
de entrada em servigo em 1999. Porém, o
redirecionamento do projeto, voltado para
o emprego de um laser mével, denominado
Mobile THEL, provocou consideraveis atra-
sos devido a necessidade de redimensionar
0s seus componentes para permitir um des-
locamento por terra.

Entre 2000 e 2001, o protétipo do
THEL destruiu 28 foguetes terra-ar do tipo
Katyusha e cinco granadas de artilharia.
Apesar de outros éxitos alcancados em
testes nos anos subsequentes, inclusive

Figura 4. Meio de emissao de laser do Projeto THEL.

com um protétipo do MTHEL, em 2005 foi
decidido interromper o desenvolvimento
do projeto devido ao alto custo, tamanho e
desempenho abaixo do esperado (Figura 4).
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O projeto Laser Area Defense System
(LADS) foi desenvolvido pela empresa
norte-americana Raytheon a partir de
2006 com o propoésito de produzir rapida-
mente um protétipo a ser empregado nos
conflitos do Iraque e do Afeganistao em
missoes contra foguetes, projetis de arti-
lharia e morteiros, em inglés counter ro-
cket artillery and mortar (C-RAM).

O LADS (Figura 5) consistiu na pri-
meira tentativa de desenvolver emissores
de laser com poténcia de 100 kW, limiar
atualmente considerado como necessario
para atingir a finalidade de danificar as
cargas das ameacas de C-RAM descritas
anteriormente, desviar as suas trajeto6-
rias ou explodi-las. Em 2006, testes con-
duzidos a partir da aplicagcao de lasers

Figura 5. Protétipo do LADS.

comerciais de 20 kW utilizados pela in-
distria automotiva literalmente “frita-
ram” duas granadas de morteiro 60 mm
a pouco mais de 500 metros de distancia.

O desafio que se apresenta em proje-
tos dessa natureza é conseguir o rastre-
amento, em inglés tracking, preciso do
alvo em movimento e aplicar sobre um

ponto especifico a poténcia desejada para
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destrui-lo.

O Exército dos EUA esta desen-
volvendo um programa, inicialmen-
te conhecido como High Energy Laser
Technology Demonstration (HELTD),
aos moldes do projeto LADS, com o ob-
jetivo de construir uma plataforma mo-
vel de emissao de laser para a destrui-
cao de foguetes, projetis de artilharia,
morteiros, misseis de cruzeiro, misseis
balisticos de curto alcance e SARP nos
campos de batalha na Asia e no Oriente
Meédio.

Um produto ja desenvolvido que
serviu de base para o aprofundamento
das pesquisas das Forcas Armadas dos
EUA foi o Sistema de Neutralizacao
de Municoes a Laser, Humvee Laser

Figura 6. Plataforma do HLONS.

Ordnance Neutralization System
(HLONS) Zeus, o qual foi montado so-
bre a plataforma da viatura terrestre
Humvee (Figura 6).

A evolucao do HEL TD resultou na
colocacao da estrutura de um emissor
de laser elétrico de baixa poténcia em
uma viatura 8x8, o que originou o mais
moderno projeto do Exército dos EUA
na atualidade: o High Energy Laser
Mobile Demonstrator (HEL MD), que
se vé na Figura 7.
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O programa busca a substituicao dos
sistemas de canhdes Phalanx em mis-

Figura 7. Plataforma do HEL MD.

soes de C-RAM, pois despendem grandes
quantidades de municao e, muitas ve-
zes, nao obtém o efeito desejado sobre
as ameacas.

Essa corrente de pensamento foi rati-
ficada pelo Vice-Presidente de Sistemas de
Defesa Antimissil e de Energia Dirigida da
Boeing: “Esse sistema ird, imediatamente,
localizar, apreender e, em segundos, des-
truir a granada de morteiro no ar e ir para
a proxima”.

O mais ambicioso e desenvolvido pro-
grama em curso no mundo, denominado
High Energy Liquid Laser Area Defense
System (HELLADS), esta a cargo da Agéncia
de Projetos de Pesquisas Avancadas de
Defesa dos Estados Unidos (DARPA). Dois
dos principais requisitos balizadores do
programa sao o seu tamanho (dois metros
cubicos) e o seu peso (no maximo 750 kg).
Isso permitird que o HELLADS possa ser
instalado em diferentes plataformas mo-
veis no ar, no mar e em terra.

O HELLADS consiste em um laser em
estado s6lido, refrigerado por liquido, fa-
bricado pela General Atomics com a par-
ticipacao da Lockheed Martin no projeto
como integradora do sistema de armas.
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Em 2007, testes realizados em laboratoério
demonstraram que um moédulo permite
gerar um feixe laser de 15 kW de potén-
cia; testes subsequentes, acoplando dois
modulos, demonstraram que a poténcia
alcancgada foi de 34 kW.
Outros testes que
estdo sendo realiza-
dos tém por finalida-
de demonstrar a via-
bilidade do projeto
alcancando a meta
estipulada da rela-
cdo  peso-poténcia
do sistema. Caso se
torne operacional, o
HELLADS trara mais
um aspecto inovador
para o ja complexo
ambiente do comba-
te antiaéreo do futu-
ro, mais particular-
mente na area dos
sistemas de autopro-
tegao das aeronaves,
pois servira de base
para o desenvolvi-
mento do Aero-Adaptative/Aero-Optic
Beam Control, um projeto da Lockheed
Martin para a obtencao de uma AED ins-
talada numa torreta a bordo de cacgas,
provendo defesa antimissil AAe nos qua-
drantes traseiro e laterais dos mesmos.

CONCLUSAO

O desenvolvimento das AED e a evo-
lucao dos programas militares voltados
para a operacionalizacao desses atuado-
res nao cinéticos deverao trazer novas
tendéncias para os dispositivos de DA Ae

Essa evolucao
motivar a atualizacao
das doutrinas de DA Ae,
bem como a adaptacao
das técnicas e taticas
de ataque dos vetores
aéreos atacantes, os
quais combinarao
as ja tradicionais
formas de combater
com 0 aprimoramento
tecnologico dos
seus sistemas de
armas, avionicos e de
autoprotecao.

e as plataformas aéreas de combate no
presente século.

Entre as AED, as armas a laser se
apresentam como uma opc¢ao viavel para
compor os meios de DA Ae contra as mo-
dernas ameacgas aéreas, em particular
contra SARP, misseis
e foguetes, além de
também terem con-
dicoes de se opor a
artefatos cinéticos,
como, por exemplo,
as granadas de mor-
teiro e de artilharia.

Essa evolucao
podera motivar, em
um futuro préximo,
a atualizacdo das
doutrinas de DA Ae
das forcas armadas
em Aambito mundial,
bem como a adap-
tacao das técnicas e
taticas de ataque dos
vetores aéreos ata-
cantes, 0s quais com-
binarédo as ja tradicionais formas de com-
bater com o aprimoramento tecnolégico
dos seus sistemas de armas, avidnicos e de
autoprotecao.

Por fim, cabe ressaltar que seria dese-
javel a existéncia de linhas de pesquisa de
AED nos institutos de ciéncia e tecnologia
das Forcas Armadas do Pais, com apoio da
industria de defesa, a fim de buscar o co-
nhecimento desses meios e de seu possivel
emprego em prol da defesa nacional, ou,
particularmente, em prol de um sistema
de DA Ae mais eficiente.

odera
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