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e sempre surgem novas informagdes que
nos levam a rever e aperfeigoar os calculos
previamente efetuados.

Especialmente no caso de um navio-ae-
rédromo do tipo Catobar (Catapult Assisted
Take-off but Arrested Recovery), 0s novos
resultados dos calculos revisados alteraram
o balango entre os custos de ciclo de vida do
navio propriamente dito e seu Grupamento
Aéreo Embarcado (GAE). Neste presente
trabalho selecionamos especificamente
duas dentre as varias versdes tratadas no ar-
tigo anterior e que sdo,

O estudo de viabilidade de obtengdo de
um navio-aerédromo precisa igualmente
examinar os tipos e a quantidade de navios
de escolta e de apoio logistico que serdo
necessarios, cujos custos de ciclo de vida
precisam ser igualmente computados. Mas
detalhar a quantidade de navios-escolta
necessarios, 0 nimero ¢ tipos de navios
de apoio logistico, localizagdo das bases
fornecedoras e todos os custos correlatos
¢ um estudo extenso ¢ ndo faz parte do
presente escopo.

Todas as informa-

na nossa opinido, as
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¢des e comentarios,
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NAe 45000 Catobar ¢ de obtengﬁo de um los aqui citados sdo de
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Take-Off and Vertical navio-aerodromo Precisa  y aytor, nio refletindo

Landing) BR 35000. igua]mente examinar os a opinido oficial da Ma-
Aproveitaremos . . rinha do Brasil.

para detalhar melhor o tlpOS e quantldade de

quesito dos tipos de ae- navios de escolta e de COMENTARIOS

ronaves, sobre as quais RESUMIDOS

ndo fizemos maiores

apoio logistico que serao

SOBRE OS

comentérios anterior- N€CESSArI0S, CUJOS custos de REQUISITOS

mente. No caso de qual-
quer navio-aerédromo,
sua obtengdo precisa

ciclo de vida precisam ser
igualmente computados

PARA NAVIOS-
AERODROMO

levar em conta uma
analise de longo prazo sobre as aeronaves
de asa fixa e rotativa disponiveis no mercado
internacional, posto que néo as fabricamos.
Como o tema é muito amplo, trataremos
apenas de topicos fundamentais, como dados
técnicos, custos e disponibilidade comercial.
Finalmente, temos que atentar para
o fato de que navios-aerodromo operam
escoltados e protegidos por outros tipos
navios de combate, formando um CSG
(Carrier Strike Group). Estas for¢as-tarefa
demandam apoio logistico tanto de navios
de suprimento como das bases em terra,
sem as quais a autonomia ¢ a sustentabi-
lidade do NAe e seus escoltas ficariam
irremediavelmente comprometidas.
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Qualquer que seja o
tipo de navio escolhido, Catobar ou STOVL,
existem certas regras de projeto que precisam
ser respeitadas (Ref. 1). Na Marinha do Brasil
(MB), e no meio civil também, existe uma
tendéncia equivocada em especular-se sobre
um possivel deslocamento do novo navio
a ser obtido, com a tendéncia de manter-se
0 mesmo o menor possivel, possivelmente
como resultado da nossa convivéncia cronica
com or¢amentos magros.

Porém a mera especulagio sobre o des-
locamento desejavel do novo NAe é inocua,
pois os critérios técnicos sao varios, sendo
o primeiro fator dimensionante de qualquer
NAe o tamanho necessario do seu convoo,
que ¢ basicamente fungdo dos tipos e do
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nuimero de aeronaves necessarias, além de
outros tantos detalhes operacionais relati-
vos a aviagdo embarcada.

Definido o convoo numa primeira apro-
ximagao, parte-se para o dimensionamento
do hangar, que deve prever o numero de
aeronaves a serem abrigadas, o tipo de ma-
nutencdo necessario a bordo e as posi¢des
dos elevadores de aeronaves, internos ou ex-
ternos, e os paiois e elevadores de munigio.

Finalmente, estes dois elementos servem
de base ao projeto do casco, que precisa
levar em conta a propulsdo e a velocidade
necessaria ao navio, a estabilidade, as
qualidades nauticas ¢ a autonomia ¢ sus-
tentabilidade, todos requisitos preconizados
nos Requisitos de Estado-Maior (REM).

Trés grupos de requisitos-chave pre-
cisam ser levados em consideracdo desde
o inicio dos estudos de exequibilidade do
novo meio naval:

a) High Level Operational Characte-
ristics (Caracteristicas Operacionais de
Alto Nivel):

I) Warfighting (capacidade de combate):
Refere-se as tipicas missdes militares. O
NAe nao ¢ simplesmente uma base flutuan-
te para embarcar aeronaves militares, mas
sim um navio de guerra de fato e como tal
deve ser concebido, protegido e armado.

1) Utility (utilidade): O NAe ndo deve e
ndo pode ser utilizado apenas em situagdes
de crise de alta intensidade. Ele precisa ser
utilizado também em situa¢des de média
¢ baixa intensidade, dentro do escopo da
politica externa de seu pais e aliados.

IIT) Interoperability (interoperabilida-
de): Por seu tamanho e sua importancia, o
NAe ¢ o centro natural de C4&ISR (Com-
mand, Control, Communication, Computer
& Intelligence, Surveillance, Reconnaisan-
ce) de uma forga-tarefa ou de um teatro de
operacdo de tamanho mais abrangente. Ou
seja, um ponto nodal principal no ambito
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de uma NCW — Network Centric Warfare
(Guerra Centrada em Rede).

b) High Level Enabling Characteristics
(Caracteristicas de Habilitagdo de Alto Nivel):

I) Adaptability (versatilidade): Apds o
final da Guerra Fria, houve um entendimen-
to que navios de guerra precisam ser mais
flexiveis em relag@o as missoes atribuiveis
num mundo cheio de incertezas.

IT) Sustainability (sustentabilidade):
Vem a ser a sua capacidade de cumprir as
missoes atribuidas durante os periodos de
tempo necessarios para sua consecugao.

III) Mobility (mobilidade): E a capa-
cidade de sustentar uma velocidade de
deslocamento necessaria num teatro de
operagdes. Constitui um dos mais impor-
tantes requisitos operacionais.

IV) Survivability (capacidade de sobrevi-
véncia): Tendo sempre sido um dos princi-
pais requisitos de projeto de qualquer navio
de guerra, no caso de um navio de alto custo
intrinseco, transportando armas de altissimo
valor militar e financeiro, o NAe é um bem
cuja perda seria politicamente inaceitavel e
injustificavel, donde este requisito de projeto
assume uma importancia fundamental.

V) Supportability (logistica de apoio de
manutengdo): Envolve os aspectos da logistica
integrada, que deve garantir confiabilidade,
disponibilidade e performance do navio, en-
volvendo o estaleiro construtor, as bases navais
earsenais e a industria fornecedora de sistemas
e componentes, além das demandas relativas
a infraestrutura de treinamento do pessoal.

c) Naval Architectural Drivers (Para-
metros Arquitetonicos) — O resultado dos
requisitos mencionados acima nos leva
aos principais requisitos arquitetonicos
chamados de “5 S, a saber:

I) Speed (velocidade): Dispensa co-
mentarios, mas deve focar a velocidade
sustentada necessaria para as operagdes,
cruzeiro e operagdes aéreas. Fator central
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na concepgao da propulsdo, considerando
concomitantemente os requisitos de au-
tonomia, raio de a¢ao ¢ sustentabilidade.
IT) Seakeeping (qualidades nauticas):
Requisito fundamental para a consecugio
das operagdes aéreas em condi¢des normais.
Deve contemplar a borda-livre, localizagido
dos elevadores (internos ou externos) e dutos
de admissao e exaustdo das maquinas. A
reserva de flutuabilidade € outro requisito
da maior importancia, que se inter-relaciona
com a capacidade de sobrevivéncia do navio.
I11) Stability (estabilidade): E um subcon-
junto do requisito acima, porém importantis-
simo, que deve se preocupar com os centros
e a altura-metacéntrica, sem exagerar as me-
didas do calado e da boca na linha-d’agua,

que poderiam vir a ser
fatores adversos no
quesito disponibilidade
de diques secos para
manutengdes futuras.

IV) Strength (re-
sisténcia estrutural):
Contempla a resistén-
cia estrutural do navio
sob todos os aspectos
operacionais e as con-
di¢des de mar.

V) Style (estilo
arquitetonico): Aqui
definem-se as normas

O fato de gerar e utilizar
apenas uma unica fonte
de energia reduz muito

as perdas com conversao

de energias distintas.
Além disso, simplifica e
padroniza as instalacoes e a
manutencao

de classificagdo — padrdes comerciais ou

militares. Leva em conta ndo s6 a arqui-

tetura (linhas e volumes) e distribuigdo

dos espagos, alojamentos, paiodis, oficinas,
centros de comando e controle, entre outros
itens, mas suas linhas externas, que visam
a autoprotecdo do navio, nos quesitos das
assinaturas RCS (Radar Cross Section —
Stealth), actsticas, EMS (Electro Magnetic
Signatures) e IR (Infra Red).
Complementando os estudos iniciais de
um novo navio-aerddromo, além do estudo do
navio propriamente dito, precisamos avaliar
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quais sdo as aeronaves de asa fixa e rotativa
que estio e estardo disponiveis no mercado
mundial durante o periodo previsto para o
ciclo de vida do novo NAe e quais podemos
obter. Esta analise deve ser feita levando em
consideragao os aspectos tecnoldgico, militar,
custo de ciclo de vida e politicos do Brasil
com os paises fornecedores em potencial.
Considerando nossas deficiéncias e nossa
falta de tradigdo em projetos e construgdes na-
vais, teremos que apelar para ajuda estrangeira,
mesmo constituindo equipes multidisciplina-
res nacionais de engenheiros ¢ oficiais para
conduzir o projeto. Os prazos sdo longos, e
estamos falando de pelo menos 15 anos para
projetar e construir um novo navio-aerédromo,
se tudo correr muito bem e o projeto for bem

engendrado. Ou seja,
trata-se de um projeto
de longo prazo, em que
muitas situagdes politi-
cas e disponibilidade de
materiais, equipamentos
e armas, inclusive aero-
naves, mudam ao longo
do tempo, com possibili-
dades de causar grandes
atrasos, aumentos de cus-
tos e, talvez, no pior dos
cenarios, a inviabilizagdo
deum projeto ja iniciado.

TECNOLOGIA ALL ELECTRIC SHIP

O principal driver tecnoldgico do navio
¢ a geragdo e o consumo de praticamente
uma Unica fonte de energia: a eletricidade,
ou seja, a aplicac@o do conceito A/l Electric
Ship. A propulsdo, catapultas, aparelho de
parada, elevadores de aeronaves, hotelaria
etc., tudo funciona com eletricidade. O
fato de gerar e utilizar apenas uma unica
fonte de energia reduz muito as perdas
com conversao de energias distintas. Além
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disso, simplifica e padroniza as instalagdes
e a manutencdo (Ref. 9).

Os ingleses ja adotam esta tecnologia
desde os escoltas da classe F-23. Depois
vieram os navios anfibios Ocean, Bulwark e
Albion. Atualmente os dois carriers da clas-
se CVF Queen Elizabeth sdo inteiramente
elétricos, mas ndo dispdem de catapultas.
Ja na Marinha dos Estados Unidos (US
Navy), temos a nova classe DDG-1000
Zumwalt, que ¢ de fato um A/l Electric Ship.
Contudo, o Gerald Ford, embora dito ser
um All Electric Ship, ndo o ¢ de fato, pois
a propulsdo ¢ feita por meio de turbinas a
vapor da G&E. Temos na US Navy, ainda, a
classe T-AKE Lewis & Clark de propulsdo e
sistemas elétricos, um real A/l Electric Ship.

O ponto principal e inovador desta
tecnologia sdo as catapultas Emals (Elec-
tro Magnetic Aircraft Launch System),
introduzidas pela primeira vez no CVN-78
Gerald Ford. Trata-se de um produto novo
que ainda apresentara problemas, mas,
certamente, num momento futuro em que
a MB se decidir pela obtengdo de um novo
navio-aerodromo, esta tecnologia ja estara
bem mais madura.

As vantagens sdo muitas. Pode-se langar
aeronaves mais pesadas do que com cata-
pultas a vapor de mesmo comprimento de
93,0 metros (stroke de 81,0 m — compri-
mento efetivo). As catapultas a vapor sdo
um conglomerado de sistemas diferentes
entre si, uso extensivo de hidraulica, ele-
tromecénica e agua para frenagem. Sua
disponibilidade ¢ baixa, demanda manuten-
¢a0 intensiva e sua eficiéncia térmica nao
ultrapassa os 6%. Operacionalmente, ndo
permite obter um feedback de controle de
cada langamento, donde os empuxos sdo su-
perestimados, compromentendo a vida util
das células dos avides e a saude dos pilotos.
O conjunto de cada catapulta a vapor pesa
cerca de 486 toneladas e ocupa um volume
de 1.133m*. Em qualquer caso, Emals ou
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vapor, considerando as localizagdes das
catapultas dentro do casco do navio, elas
sdo altamente prejudiciais a estabilidade
de um NAe, roubando um espago interno
privilegiado.

Em contrapartida, o sistema Emals
pesa menos de 225 toneladas e ocupa um
volume de cerca de 425 m®. Sendo um
sistema inteiramente elétrico, o controle é
completo e pode-se programar e controlar
as curvas de aceleracdo e velocidade dos
langamentos. Sua densidade energética ¢
o triplo da catapulta a vapor, permitindo
langar avides de 35 toneladas a 180 nés em
dois segundos, com muito mais suavidade.
Outras aplicagdes relevantes dessa nova
tecnologia dizem respeito ao aparelho de
parada e aos elevadores de acronaves, hoje
ainda operadas com sistemas hidraulicos.
Trata-se de uma tecnologia nova em que,
naturalmente, hé ainda muito a aperfeicoar,
mas que certamente veio para ficar.

Outro ponto de suma importancia da
tecnologia A/l Electric Ship ¢ a propulsao
elétrica, que traz intrinsecamente varias
vantagens, como baixo nivel de ruido e
de vibragdes e facilidade de localizagao
dos motores dentro do casco, permitindo
reduzir o comprimento dos eixos propulso-
res, dentre outras. O comando ¢ a variagao
de velocidades ¢ mais eficiente. A partir
dos grupos turbogeradores e/ou diesel-
-geradores, a energia elétrica é gerada e
distribuida de forma integrada e racional
para cada “cliente” a bordo: propulsio,
hotelaria, catapultas, elevadores etc. O
grande exemplo atual, embora operando em
regime STOVL, sdo os dois CVF ingleses
da Marinha Real Britanica (Royal Navy).

Detalhes muito importantes, mas menos
visiveis, sdo a susbtituigdo de cabos em ele-
vadores de municao e carga, que passam a
atuar por meio de trilhos eletromagnéticos,
e 0 emprego de um motor linear para acio-
nar os elevadores de aecronaves, embora os
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cabos de aco e os moitdes continuem sendo
usados, devido ao balango pronunciado da
plataforma do elevador.

ANALISE DO NAVIO DE
OPERACAO CATOBAR

A opcdo Catobar seria, possivelmente,
a primeira op¢do da MB em fun¢do da
mentalidade e da tradigdo reinantes. Sem
davida seria a opgdo com maior numero
de aeronaves disponiveis para obtengao,
ressalvados eventuais aspectos politicos.
Contudo, ¢ a op¢do mais cara, ¢ a nossa
cronica falta de recursos poderia ser uma
condicionante incontornavel.

Com base em informagdes ostensivas

e da literatura técnica
(Ref. le 8), conclui-
mos que 0 menor ta-
manho adequado para
um navio-aerodromo
operando no regime
Catobar precisaria ter
um deslocamento car-
regado maximo em
torno de 45 mil tonela-
das. Este deslocamento
¢ oresultado da analise

das dimensdes minimas necessarias do navio
em fun¢@o das dimensdes elaboradas para o
convoo, o hangar e o casco. As dimensdes
do casco devem ser tais que satisfagam aos
requisitos de velocidade, autonomia e sus-
tentabilidade, como dito acima.
Comparando a nossa versao NAe 45000
com o Charles de Gaulle, da Marinha da
Franga, vemos que o nosso comprimento
do convoo ¢ 2,5% maior e o deslocamen-
to total carregado cerca de 7,1% maior
também. Lembramos que a nossa opgao
de aumentar o nosso navio em estudo em
relagdo ao Charles de Gaulle se deve ao
fato de que, logo ap6s entrar em operagao,
o navio francés teve que ser docado para
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uma alteracdo do convoo para poder operar
o E-2C. O Charles de Gaulle opera com

duas catapultas tipo US Navy C-13-0, que
tém um stroke de 76 m e langam aeronaves

de no maximo 25,0 tons a 128 nds. Sua
poténcia ¢ suficiente para langar um E-2C

(no limite) ou um Rafale-M, mas incapaz

Catobar seria a opcio com
maior numero de aeronaves
disponiveis para obtencio,
ressalvados eventuais
aspectos politicos. Contudo,
¢ a opcao mais cara

de langar um F-18/E ou F totalmente car-
regado, com cerca de 30 tons.

Ja para o nosso NAe 45000, o autor su-
gere uma catapulta Emals equivalente a do
tipo US Navy C-13-1 (vapor) com um stroke
de 81 m, com capacidade para langar aero-
naves de 34,0 tons a 140 n6s (vide Tab. 6).
Estas catapultas mais compridas exigiram
um aumento do comprimento do convoo.

Na operagdo Catobar, os avides sdo

langados com o auxilio
de catapultas, o que
permite as aeronaves
embarcarem 0 maximo
de combustivel e carga
militar, com reflexos
positivos em suas mis-
soes, como raio de acdo
e capacidade de comba-
te. Na aproximacao, os
avides sdo orientados
com dois sistemas, um

eletro-optico e um eletronico e, ao tocar o
convoo, o gancho da aeronave segura um
dos cabos para sua parada final.

Sem agora incluir os exaustivos calculos
anteriores, repetimos nas tabelas N 1,2 e
3 as informagdes basicas que elaboramos
nos estudos anteriores para a versao NAe
45000. Como o autor ndo dispde de suges-
toes para os REM, o tamanho do navio NAe
45000 se baseou meramente nas dimensdes
minimas necessarias € nos demais dados
dai resultantes. A semelhanca dos nossos
resultados com o Charles de Gaulle, em-
bora o NAe 45000 seja um pouco maior,
nos sugere que os calculos e as premissas
sdo coerentes com a realidade.
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TABELA N¢ 1: DADOS GERAIS DO NAe Catobar 45000

LOA (m) 268,00 | Area Hangar (m?) 3.840
LWL (m) 248,00 | Ne de Catapultas 02
BWL (m) 34,50 | N2 de Elevadores (BE) 02
B Flight Deck 64,00 | Fn 0,292
T (m) 8,60 | Cb 0,58
Borda Livre (m) 17,50 | B/D1 2,21
Alt. Hangar-LWL (m) 7,00 | B/D2 1,32
Alt. Util do Hangar (m) 6,30 | L/B 7,20
Alt. Gallery Deck (m) (1)4,20 | B/T 4,01
Pontal D1 (m) 15,60 | Deslocamento (m?) 42.677
Pontal D2 (m) 26,10 | Deslocamento (Tons) 43.744
Alt. Quilha — 12 Convés (m) 3,20 | Demanda a Bordo (max) (2) 30.000 kW
Conveses Abaixo Hangar 4 x 3,10 | Brake Power (28 kts) 100.652 kW
Area Convoo (m?) 15.800 | 4 x Motores Elétricos 25.808 kW
Diametro Hélices (m) 6,20 | Asa Fixa (unidades) 18a26
RPM (28 kts) 149 | Asa Rotativa (unidades) 08al2

Pontal D1: Altura da quilha ao piso do hangar/Pontal D2: Altura da quilha ao convoo
(1): Altura do piso do convoo ao fundo das vigas do teto do hangar
(2): Total, inclusive margens de projeto e vida util

TABELA Ne 2: DISTRIBUICAO DE CARGA UTIL, TRIPULACAO E GRUPO AEREO EMBARCADO

Diesel Naval (MGO) (ton) 3.709 | Mantim. (45 dias) (ton) 770
JP-5 (ton) 2.000 | Tripulantes do navio 1.300
Lubrificantes (ton) 50 | Tripulantes do GAE 600
Munigao (ton) 600 | Temporarios 120
GAE (3) 550 | Pessoal e Pertences (ton) 360
Agua potével (ton) 550 | Tratam. Efluentes (ton) 650

(3): Tipicamente: 18 cagas, 2 AEW e 8 helicopteros, somando 550 tons.

TABELA Ne 3: RAIO DE ACAO, AUTONOMIA E SUSTENTABILIDADE

CLASSE NAe 45000

Ferry Range (18 kts) n.m. 10.911 | Raio de A¢do (n.m.) 8.697
Dias de Mar 25 | Auton. Alta Intens. (dias) 17
Ferry Range (15 kts) n.m. 13.635 | Raio de A¢do (n.m.) 8.123
Dias de Mar 37 | GAE Baixa Intens. (dias) 09
Mantimentos (dias) 45 | GAE Alta Intens. (dias) 4
Aut. Baixa Intens. (dias) (4) 19 | IMO-Marpol (dias) (5) 60

(4): Autonomia do navio em dias de mar em regime de operagdes militares de baixa intensidade, mas com
operagdes aéreas

(5): Autonomia em dias sem necessidade de poluir o mar com excessos de efluentes, segundo normas da
Organizagao Maritima Internacional (IMO)
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CUSTOS TOTAIS DE OBTENCAO E
DE CICLO DE VIDA DE NAVIOS —
DEFINICOES E ABREVIATURAS

O custo de ciclo de vida de um navio se
inicia com a formulag@o de seus requisitos
operativos. Segue-se a fase de estudos de
exequibilidade e projeto de concepgdo e
preliminar. Na sequéncia, temos 0s cus-
tos de projeto detalhado e de construgéo,
distribuidos entre o estaleiro construtor e
o governo. Durante sua vida util, o navio
acarreta custos de manutengdo e moderni-
zacdo perioddicos. Adicionem-se a vida util
os custos de operagdo, que sdo compostos
pelo pessoal (alimentagdo, saude, vestuario
e treinamento), combustiveis, lubrificantes
e muni¢des. Ao final de sua vida util, o
navio da baixa do servigo ativo, sendo suca-
teado num processo nada trivial conforme
requisitos ambientais, encerrando o ciclo
de custos de sua existéncia.

Tanto o custo total de obtengdo (TSAC
— Total Ship Acquisition Cost) como o custo
de propriedade (OC — Owner’s Cost) decom-
pdem-se em categorias que denominaremos
doravante por custos de obtencdo e custos
de propriedade. A soma dos dois perfazem o
custo de ciclo de vida (LCC— Life Cycle Cost)

Sdo custos de obtencdo:

a) Custos de Estudo e Elaboracdo de
Projetos & Acompanhamento do Navio
a0 Longo da Vida Util: Trata-se dos cus-
tos totais, que se iniciam pelo estudo de
exequibilidade e passam pelos projetos
de concepgdo e preliminar, detalhamento
¢ elaborag@o do projeto de construcdo. A
equipe acompanha a vida do navio, plane-
jando a manutenc¢do e as modernizagdes, fi-
nalizando com o descarte do meio apés sua
baixa do servigo ativo. Faz parte do escopo
desta equipe elaborar todos os relatorios
destas atividades e seu arquivamento para
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utilizagdo e consultas posteriores por outros
profissionais de varias areas correlatas.

b) TSCC (Total Ship Construction
Cost): Total do custo de construgao do
navio pelo estaleiro, soma de materiais,
equipamentos, maquinas ¢ instalagdes
adquiridas diretamente pelo estaleiro, além
da mao de obra empregada e dos custos de
equipamentos e instalagdes do estaleiro.

¢) Profit (default: 15% TSCC): Lucro
bruto do estaleiro como fragdo do TSCC.

d) SP (Ship Price): Prego do navio,
sendo a soma do custo de construgdo e do
lucro bruto.

e) Changes (default: 12% SP): Modi-
ficagdes e adapatagdes do projeto original
durante a fase de constru¢dao do navio.

f) TSC (Total Shipbuilder Cost): Custo
total do estaleiro construtor, com o navio
pronto no dique seco.

g) Other (default: 2,23% TSC): Custos
imprevistos que incorrem por conta do
governo.

h) PMG (Program Management Gro-
wth: default 8,93% TSC): Aumento de
custos administrativos governamentais do
projeto ao longo da evolugdo do programa.

1) OFC (Out-Fitting Cost) default 3,57%
TSC): Trabalhos de montagem e acaba-
mento de equipamentos variados, mas por
conta do governo.

1) GFE (Government Furnished Equip-
ment: default 23,33% TSC): Séo equipa-
mentos, eletronica em geral, sensores de
todos os tipos, armas e sistemas de carater
sigiloso ou reservado, fornecidos pelo go-
verno para instalagdo no navio, geralmente
apos seu float-out.

k) PSA (Post Ship-Delivery Availability
Costs: default 4,47% TSC): Sdo custos re-
lativos a disponibilidade do navio durante
as fases de testes de cais e de mar, porém
antes da incorporacao a Armada.

1) TSAC (Total Ship Acquisition Cost):
Soma dos itens de b) a k), ou seja, a soma de
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todos os custos a incorrer até a incorporagao
do navio a Armada.

Apos este evento, entra-se na fase de
vida ttil propriamente dita (ou fase opera-
tiva), incorrendo-se, doravante, nos custos
de propriedade (Owner’s Cost). Esta fase
se encerra no final da vida 1til e com a
baixa do servigo ativo e o inicio de descarte
(sucateamento) do navio.

m) Custos de Pessoal: Entram os custos
de pagamentos de soldos e outros, alimen-
tagdo, vestuario, equipamento de trabalho
individual, treinamento, saude, folgas,
licengas remuneradas e pensdes.

n) Custo de Material: Sobressalentes
fornecidos durante missdes no mar, manu-
tencoes de cais e modernizagdes, incluidos
os custos de transporte e entrega.

0) Custo Operacional: Inclui combustiveis
de toda sorte, lubrificantes e munigdes, além
de outros materiais de consumo continuo.

p) Descarte do Navio: Apds a baixa do
servigo ativo, o navio sera sucateado. Os
inumeros itens a bordo terdo suas destina-
¢des especificas para revenda ou recicla-
gem, no ambito da legislagdo ambiental.

q) Custos de Apoio, Manutengédo e
Modernizagdo do Navio — soma de m) a o).

r) LCC (Life Cycle Cost) = Custo de
Ciclo de Vida: Soma de todos os itens de
a) a q). O que chamamos de custo de ciclo
de vida, ou LCC (Life Cycle Cost), ¢ a
soma de TSAC + OC. E a soma de custos a
incorrer para obter e possuir o navio, desde
a formulacdo de seus requisitos operativos
até o seu descarte final, inclusive.

REVISAO DO CUSTO TOTAL DE
OBTENCAO ESTIMADO DE UM
NAe 45000 CATOBAR

No estudo anterior (Ref. 14), o custo
de obtengdo de um NAe 45000 ficou

60

exagerado. Revendo alguns conceitos e
informagdes, obtivemos um valor mais rea-
lista. Anteriormente, houve uma estimativa
pessimista demais em alguns topicos. O
resultado da revisdo encontra-se resumi-
damente nas linhas abaixo.

SWBS (Ship Weight Break-down System)
¢ um conjunto de grupos em que se decom-
pde a configuragdo do navio, para fins de
computagdo de pesos, custos e outros. Suas
proporgdes relativas podem variar de um
navio para outro. O numeral “100” refere-
-se ao casco; “200”, a propulsao; “3007,
a geragdo e distribuigdo elétrica; “400”, a
eletronica e equipamentos C4&ISR; “5007,
atodas instalagdes que envolvam tubulagdes
e dutos, sistemas de produgdo e tratamento
de agua, filtragem de 6leo etc.; “600”, em
inglés Outfitting, comprende sistemas do
casco (maquinas de leme), ancoras, ginchos,
sistemas de convés em geral etc.; e “700”
engloba o armamento. Ja os dois ultimos
grupos estdao diretamente relacionados ao
estaleiro: “800”, Shipyard Technical Sup-
port e “900”, Shipyard Support Services.

Refazendo os calculos pelo trabalho
MNVDET (Ref. 8), chegamos ao seguinte
resultado:

W100 a W700 (sem aeronaves)
— USS$ 2,153 bilhdes

W800 + W900 — USS$ 810 milhdes

Total Ship Construction Cost (TSCC):
— USS$ 2,963 bilhdes

(TSCC): Custo total de constru¢do do
navio, pronto no dique ou na carreira.

Profit (15% TSCC) — US$ 445 milhdes

(Lucro: por default 15% do valor TSCC)

Ship Price (SP) — US$ 3,408 bilhdes

(Preco do navio = custo total de cons-
trugdo + lucro)

Changes (12% SP) — US$ 409 milhdes

(Modificagdes do projeto original du-
rante a construgdo: 12% do preco do navio)
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Total Shipbuilder Cost (TSC) — US$
3,817 bilhdes (*)

(Custo total para o estaleiro cons-
trutor)

b) Fracdo dos custos governamentais no
programa de obtengdo de um NAe, calcula-
dos como fragdes do TSC (custo total para
o estaleiro construtor):

Other (2,23% TSC) — US$ 85 milhdes

(Custos imprevistos computados com
2,23% de TSC)

PMG — Program Management Growth
(8,93% TSC) — USS$ 341 milhdes

(Aumentos nos custos de gerenciamento
do programa (Ministério da Defesa) com
8,93% de TSC)

OFC - Out-Fitting (3,57% TSC) — US$
137 milhdes

(Trabalhos de montagem e acabamento
com 3,57% de TSC)

GFE (23,33% TSC)—US$ 891 milhdes

(Government Furnished Equipment com
23,33% de TSC)

TEC — Total End-Cost: — US$ 5,271
bilhdes

(Custo total final, soma dos custos
incorridos pelo estaleiro + despesas do
governo)

PSA — Post Ship-Delivery Availa-
bility Costs (4,47% TSC) — US$ 171
milhdes

(Custos para a disponibilidade do navio
apos entrega pelo estaleiro, que supomos
ser a disponibilidade do navio durante as
fases de teste de cais ¢ de mar, antes da
incoporagao do navio)

TSAC-TOTAL SHIP ACQUISITION
COST — USS$ 5,442 bilhdes

(Custo Total de Obtencdo do Navio —
Custos Estaleiro + Testes de cais e mar +
Custos Governo)
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CUSTO DE CICLO DE VIDA DA
CLASSE NAe 45000 CATOBAR E
DISPONIBILIDADE DOS NAVIOS

Para calcular os valores dos custos de
manuten¢do, modernizacdo e operagao
do NAe 45000, utilizamos primeiramente
os dados obtidos no documento do GAO
(Government Accountability Office) do Con-
gresso americano e detalhados no trabalho
anterior (Ref. 14, Tab. 1). Para o navio emsi,
no caso o0 CV-67 John Kennedy, chegamos
a um valor médio do custo de operacédo e
manutengdo de US$ 327,45 milhdes/ano e,
para o seu Grupamento Aéreo Embarcado
(GAE) cerca de US$ 177,76 milhdes/ano,
cobrindo um periodo de vida ttil de 50 anos.

O custo total de obten¢do do CV-67
atualizado pode ser inferido como sendo
de aproximadamente US$ 9.000 milhdes,
segundo calculos pela inflagdo americana,
mais os custos industriais no periodo (Ref.
8). Este custo, somado ao de operacdo e
manutengio de US$ 16.372,3 milhdes em 50
anos (= US$ 327,45 x 50), resulta num custo
total de ciclo-de-vida igual a US$ 25.372,3
milhdes, excluidas as aeronaves. O mero
custo total de obtengdo do navio sem o seu
GAE representaria, entdo, cerca de 35,5% do
custo total de ciclo de vida (Ref. 14, Tab. 1).

Contudo, no trabalho (Ref. 8) temos um
exemplo de custo total de obtencdo ¢ de
ciclo de vida de um NAe, por coincidéncia,
quase idéntico ao nosso NAe 45000. Neste
exemplo, com base no FY-2013 (Fiscal
Year), o custo de obtencdo do primeiro da
classe seria de US$ 4.909 milhdes, com
um custo de manuten¢do, modernizagao
e operacdo em 50 anos de US$ 17.016
milhdes, resultando num LCC de cerca de
US$ 21.926 milhdes. Portanto, o custo total
de obtengado, US$ 4.909 milhdes, representa
22,4% do total do LCC para esse navio.

Priorizando a metodologia do trabalho
(Ref. 8), calculamos o custo total de obten-
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¢d0 do NAe 45000, considerando somente o
navio e refinando os célculos anteriores da
(Ref. 14), igual a USS$ 5.442 milhdes. Ado-
tando a mesma propor¢ao do custo total de
obtengdo de 22,4% do total do LCC, como
no paragrafo imediatamente acima, che-
gamos a um LCC de US$ 24.295 milhoes.
Deste total, cerca de 4,3% seriam os custos
de Estudos, Projetos & Desenvolvimento:
USS$ 1.045 milhoes (Ref. 8).

Adotaremos o custo de obtengao resul-
tante de nossos calculos, US$ 5.442 milhdes,
¢ os custos de operagdo, manutengdo e mo-
dernizagdo de US$ 18.853 milhdes da (Ref.
8). Consequentemente, a média do LCC
do navio em 50 anos sera de US$ 24.295
milhdes/50 anos = US$ 486 milhdes.

O custo de ciclo de vida do GAE de um
NAe 45000 seria algo em torno de US$
3.996 milhdes, cobrindo um periodo de 50
anos, como analogia, baseado no mesmo
trabalho (Ref. 14) do GAO para o CV-67
John Kennedy. Vamos utilizar esta cifra,
pois ndo achamos dados mais precisos so-
bre o custo de ciclo de vida das aeronaves
individuais.

No quesito “disponibilidade”, como
explicado no estudo precedente (Ref.
14), temos a seguinte distribui¢do do
ciclo de vida: 72% Operating Intervals,
15% Complex Over Haul, 8% Selected
Restricted Availability, estes dois ultimos
respondendo com 23% pelo quesito Depot
Maintenance e, finalmente, 5% para o Mi-
dlife Modernizaton (Ref. 14, Apéndice 2).

Nos periodos de Complex Over Haul
e Midlife Modernization, ou seja, 20% do
total de ciclo de vida, o navio fica rigorosa-
mente indisponivel para o setor operativo.
Nos periodos de Selected Restricted Availa-
bility, ou 8% do tempo de vida do navio, ele
se encontra atracado na base, mas podendo
suspender entre 30 e 90 dias.

Portanto, a disponibilidade real a qual-
quer tempo seria da ordem de 72% ou,
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grosso modo, dois ter¢os do tempo total,
numa estimativa bem pessimista. Assim,
para se ter um NAe disponivel a qualquer
tempo, seriam necessarias duas unidades.
Concluindo, para termos dois NAes
disponiveis e operacionais durante o ano
inteiro, seriam necessarios trés navios. Ora,
se cada navio fica indisponivel cerca de 1/3
de seu tempo total, entdo conclui-se que em
trés navios um estaria sempre indisponivel.
De maneira analoga, podemos extrapolar
estes mesmos critérios de disponibilidade,
manutenc¢do, modernizagdo e operagao
para os NAe STOVL 35000, fazendo-se,
naturalmente, os ajustes dos valores.

NAE STOVL BR 35000

O autor deu este nome ficticio a um
navio derivado do Cavour, da Marinha ita-
liana. Dentre os navios similares existentes,
ele é o mais moderno da classe, mas sera
superado pelos CVF (Carriel Vessel Fu-
ture) ingleses, sem considerar a diferenga
de tamanhos. Nao entraremos em detalhes
sobre outros navios similares de convés
corrido que nio sdo puramente NAe, mas
sim LHDs (Landing/Helicopter/Dock),
ou seja, navios para operagdes anfibias.
Entretanto, o Cavour tem uma componente
anfibia, ou seja, espacos internos para equi-
pamentos, veiculos e infantaria naval, que,
no nosso caso, sera dispensada.

O navio STOVL tem uma pista lateral a
bombordo paralela ao eixo do navio, termi-
nando com uma rampa tipicamente entre
7° e 12°, chamada de Ski Jump, que permite
melhorar o desempenho dos avides e deco-
lagens mais curtas. Entretanto, o Naval Air
Systems Command, em Patuxent River, ja
pesquisa uma versdo mais leve do Emals
para utilizacdo neste tipo de navio (Ref.
9). Seria uma melhora muito grande no
desempenho das aeronaves, notadamente
em seu raio de agdo e sua capacidade mi-
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litar, devido a possibilidade de acréscimos
de combustivel e armamento.

O pouso se da verticalmente, com as ae-
ronaves se aproximando pela alheta de bom-
bordo. A desvantagem ¢é que os pilotos sdo
obrigados a alijar carga militar de alto custo
se houver um excesso ndo utilizado. Com
plena carga, o avido STOVL do tipo F-35B
¢ obrigado a decolar curto, beneficando-se
do Ski Jump na proa do navio. Ou seja, se
0 avido ndo tem poténcia suficiente para
decolar na vertical a plena carga, entdo se da
0 mesmo no caso da apontagem. Considera-
mos nesta avaliagdo apenas a carga militar.
O combustivel ndo entra neste calculo.

Operacionalmente, os pilotos dizem que
primeiro parar e depois apontar ¢ melhor do
que o pouso arrestado, quando o navio joga e
caturra excessivamente em fung¢ao da condig¢do
de mar. Ou seja, operar em regime STOVL ¢
mais vantajoso do que o Catobar em condi¢des
de mar adversas. Como exemplo analogo, no
quesito carga maxima de pouso, no caso do
F-18-E/F, a Carrier Recovery Payload (carga
militar) ¢ igual a 50% da méxima — Military
Analysis Network (http://fas.org/man/dod-101/
sys/ac/f-18-htm). Tendo descrito o essencial,
resumimos nas tabelas N* 4 e 5 as nossas
conclusoes do trabalho anterior (Ref. 14) para
um navio do tipo STOVL.

TABELA Nt 4: CARACTERISTICAS DO CAVOUR E DO NAe STOVL BR

CAVOUR NAe STOVL BR REFERENCIAS

LOA (m) 235,00 245,00

LWL (m) 215,60 225,00

BWL (m) 29,10 30,60

BFD (m) (6) 39,00 42,00

T (m) 8,70 9,00

Volume Displ. Max. (m?) 27.293 34.081

Weight Displ. Max. (tons) 27.974 34.933

DI (m) 12,70 12,70

D2 (m) 23,70 23,70

Free-Board (m) 15,00 15,00

WL /Hangar Floor (m) (7) 4,00 4,00

Flight Deck Dimensions 232,60 x 34,50 243,00 x 37,00

Pista 183,00 x 14,20 jump 12° 200,00 x 14,20 jump12°

Hangar Dimensions 134,20 x 21,00 x 7,20 145,00 x 22,50 x 7,20

Pb Brake-Power (kW) (calculado) 74.000 (calculado) 84.152 Veloc =28 kts
Pb Brake-Power (kW) (calculado) 11.300 (calculado) 12.800 Veloc = 15 kts
COGAG Brake-Power 2 x 44.000

CODAG Brake-Power (8) 2 x 48.000

Geragdo Elétrica (kW) 18.000 20.000

Veloc. Max. (kts) 30 28

(6): BFD (Breadth Flight Deck) ou largura do convoo
(7): Altura da linha-d’agua ao piso do hangar
(8): Propulsao Codag (Combination Diesel and Gas) — dois eixos de propulsdo independentes, cada um com

dois motores diesel + 1 GT, mais vantajoso em termos de economia do que o sistema Cogag (Combination Gas

and Gas) do Cavour
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TABELA N¢ 5: DISTRIBUICAO DA CARGA UTIL, DA TRIPULACAO E
DO GRUPO AEREO EMBARCADO

Itens CAVOUR NAe STOVL BR
Diesel Naval (MGO) (tons) 2.125 3.300
JP-5 (tons) 1.215 1.900
Lubrificantes (tons) 30 45
Munigao (tons) n.d. 600
Grupo Aéreo Embarcado (tons) 12 x F-35B/12 x S-70B/4 x MQ- 12 x F-35B/14 x S-70B/6 x MQ-
Inclusive Sobressalentes -8C -8C

128,0/75,0/6,0=209x 1,1 =| 128,0/88,0/9,0=225x1,1 =248

230
Agua potavel (tons) n.d. 200
Mantimentos (tons) (1.210x 18 x 10 kg) =218 (1.000 x 45 x 10kg) = 450
Tripulantes do Navio 451 600
Tripulantes do GAE 203 280
Temporarios 140 +416 120
Pessoal e Pertences (200 kg/indiv.) 242 200
Tratamento de Efluentes (tons) n.d. 500
TOTAL 6.322 7.443

Observagao: O drone MQ-8C da Northrop Grumman foi adotado como modelo para missdes AEW (4irborn

Early Warning) e afins.

NAe STOVL BR 35000

CUSTOS DE CICLO DE VIDA DE
UM NAe STOVL BR

Para elaborar este paragrafo, ndo pude-
mos contar com informagdes como aquelas
obtidas do GAO e de outras fontes dos
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EUA, colecionadas ao longo das pesquisas
anteriores. La existe uma forma juridica
chamada FOIA (Freedom Of Information
Agreement), que obriga as autoridades
governamentais a prestar contas ao ci-
daddo contribuinte. Ndo temos este tipo
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de informagdes em outros paises. Apesar
disso, acreditamos que as informacgdes
“garimpadas” na internet, devida e critica-
mente interpretadas, resultaram numa base
de célculo bastante coerente.

Em julho de 2008, foi assinado o
contrato de constru¢do dos dois CVF
ingleses da classe Queen Elizabeth, com
65.000 tons de deslocamento, anunciado
por um valor contratual de £ 3,5 bilhdes
ou US$ 5,5 bilhdes para cada navio ao
cambio da época (dado relativo ao CVF
obtido no site www.queenelizabethcrui-
ses.net), que supomos ser comparavel
ao custo TSC = USS$ 3.817 milhdes
calculado para o TSC do NAe 45000.
Na falta de informa-

entfo 0 TSAC sera igual a: US$ 2.584 x 1,43
= USS$ 3.684 milhdes. Seguindo a mesma
logica, o TSAC sera de 22,4% do seu LCC,
donde este sera algo em torno de US$ 16.446
milhdes, ou seja, aproximadamento 67,7% do
LCC do NAe 45000, sem incluir os custos de
ciclo de vida das aeronaves.

Buscando mais subsidios de navios si-
milares tipo STOVL, pesquisamos o site na
busca de valores relativos ao ciclo de vida
(http://www.publications.parliament.uk/pa/
cm199900/cmhansrd), para os trés navios
da classe Invincible. Cobrindo os anos de
1998, 1999 e 2000, encontramos um valor
médio de 44,6 milhdes de euros/ano/navio,
cobrindo os custos de pessoal, combustivel,

manutengdo de base e

¢Oes mais confiaveis,
esta nossa presun¢ao
se baseia num custo
44% maior para cada
CVF em relacdo ao
NAe 45000, posto
que aqueles deslo-

O estudo de obtencao de
um NAe ¢ impensavel
sem considerar-se as suas
armas: as aeronaves

doca, estoque de pecas e
modernizagdes limitadas
(Ark Royal), sem incluir
as aeronaves.
Resumindo, o In-
vincible deu baixa em
2005, com 25 anos de

cam justamente 44%
mais em peso.

Precisamos, ainda, considerar os custos
de obtengdo ¢ manutengdo de outros NAe
com operagao tipo STOVL. O Cavour, por
exemplo, custou 1,5 bilhdo de euros em
2008 (http://digilander.libero.it). Utilizando o
calculo de atualizagdo de custos do trabalho
“mnvdet-cv” (Ref.08) (+18% em sete anos) e
o0 cambio da época (1€ =US$ 1,46 em 2008)
e o de hoje, chegamos a um valor atualizado
igual a US$ 2.584 milhdes. Tal como no
paragrafo imediatamente acima, seria l6gico
considerar este valor como sendo o custo
TSC do Cavour, mantendo a coeréncia com
os procedimentos acima.

Para o nosso NAe STOVL BR 35000,
similar ao Cavour, admitindo que o custo total
de obtencao siga 0o mesmo critério da (Ref. 8)
e do subtitulo “Revisdo do Custo Total de ob-
tengao estimado de um NAe 45000 Catobar”,
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servigo, o [llustrious
em 2014, com 32 anos, ¢ 0 Ark Royal em
2011, com 26 anos de servico (Www.gov.
uk/government/news). Adotando a média
dos trés navios, chegamos a 28 anos de
servico. A média dos custos de obtengao
(Ref. 14, Tab. 5), considerando-os como
valores TSC, é de £ 259 milhdes no FY-
1982. Seguindo o mesmo raciocinio nos
calculos, seus valores TSAC seriam, entdo,
£259 x 1,43 = £ 370 milhdes.
Considerando, como nos casos anteriores,
que o custo TSAC seja 22,4% do LCC, tere-
mos como média do LCC da classe Invincible
um valorigual a £ 1.652 milhdes. Consideran-
do o custo operacional médio do trés navios
da classe, 28 anos x £ 44,5 milhoes = £ 1.305
milhdes, sendo este montante 77,6% do LCC,
entdo por este caminho chegamos a £ 1.682 mi-
Ihdes, valor que diverge em 1,8% dos £ 1.652
milhdes calculados pela primeira hipotese.
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Os valores absolutos, neste caso, nao sao
tao relevantes, mas importante ¢ confirmar
as proporcdes entre os custos totais de ob-
tencao e os custos de ciclo de vida. E isso
parece se confirmar. Ao cdmbio do ano de
1982, amédia do custo de obtencao, TSAC,
dos trés navios da classe seria £ 370
milhdes x 1,7469 = US$ 646,4 milhdes.
Seguindo o roteiro de célculo (Ref. 8),
chegamos a um custo TSAC real atualizado
pela inflacdo dos custos industriais ameri-
canos, no periodo de 1982 a 2015, igual a
120,4%: USS$ 646,4 x 2,204 = US$ 1.425
milhdes < US$ 3.684 milhdes supostos
para o NAe STOVL BR. No tocante a esta
diferenca, ndo esquegamos que os navios da
classe Invincible deslocavam 22.000 tons
full load, ou seja, 62,86% do nosso NAe
STOVL BR 35000 proposto.

COMENTARIOS SOBRE
AERONAVES EMBARCADAS

A razdo da existéncia de navios-
-aer6dromos sdo suas armas, ou seja, as
aeronaves embarcadas. O navio deve ser
projetado e dimensionado de maneira a
poder abrigar e operar os tipos € nimeros
das diversas aeronaves, visando a conse-
cussao de suas missdes, como preconizado
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NAe STOVL BR 35000

pelos REM. No projeto devem ser con-
templados os pardmetros que permitam ao
NAe abrigar, manter, abastecer, municiar,
lancar e recuperar as aeronaves de asa fixa
e rotativa.

O estudo de obtengdo de um NAe é
impensavel sem considerar-se as suas
armas: as aeronaves. Como no Brasil ndo
fabricamos soberanamente aeronaves desse
tipo, dependemos de fatores politicos e
financeiros para obté-las. Com excec¢do da
Helibras, que atualmente produz helicopte-
ros de uso militar, mas de projeto francés, a
Embraer devera fabricar/montar, sob licen-
¢a da Saab, os novos cacas Grippen para a
Forga Aérea Brasileira (FAB), sendo que a
versdo biturbina do Grippen Naval devera
ser desenvolvida no Brasil. Entretanto, este
projeto ainda estd em desenvolvimento.

Os custos de obtencdo aqui menciona-
dos sdo da aeronave ‘“seca”, conforme a
literatura ostensiva. Ndo temos elementos
para falar do custo de ciclo de vida, que
inclui a manutencao, pecas sobressalentes
e treinamento dos pilotos e mecénicos. O
assunto ¢ muito extenso e ndo faz parte do
escopo deste artigo aprofunda-lo. Mas o
proposio ¢ apresentar de forma resumida
topicos que permitam ao leitor ter uma ideia
sobre as aeronaves disponiveis no mercado.

RMBI1°T/2016



EVOLUCAO DO ESTUDO SOBRE A OBTENCAO DE UM NOVO NAVIO-AERODROMO

Assim, faremos abaixo alguns comenta-
rios seguidos das tabelas n® 6 e 7, com as
caracteristicas de varias aeronaves de uso
militar naval. Vejamos:

a) CACA/BOMBARDEIRO: O F-18
E/F Super Hornet teve sua origem na
década de 1970, tendo sido desenvolvido
originalmente pela McDonnell Douglas
& Northrop. O primeiro voo dos prototi-
pos F-18A ocorreu em julho/1978. Desde
entdo esta aeronave foi submetida a um
processo continuo de modernizacgio,
sendo as versdes “E” e “F” as mais atuais
e modernas. Estas foram produzidas a
partir do ano de 2000, e o fabricante, a
Boeing, alega que ainda ha potencial de
modernizagdo e aperfeicoamento, sendo
o custo atual de obten¢do em torno de
USS$ 65 milhdes.

O Super Hornet ¢ o “cavalo de batalha”
da aviag¢do embarcada, tendo acumulado
milhdes de horas em missdes com grande
sucesso. E, sem davida, a opgdo com
o maior “lastro” de aperfeicoamentos
tecnologicos consolidados. Ainda devera
permanecer no servigo ativo da US Navy
e da Forga Aérea norte-americana (USAF)
por pelo menos duas décadas, sendo que
no final da década de 2020 ainda devera
representar dois ter¢cos do inventario de
caca embarcada da US Navy (Ref. 7).
Mas a Boeing cogita encerrar sua linha
de produgdo entre 2018 e 2020, caso a
US Navy ndo injete mais dinheiro para
novas encomendas de aeronaves Super
Hornet e Growler, segundo Richard Abou-
lafia, sénior vice-presidente de Defesa da
consultora Teal Group (http://fortune.
com/2015/03/18/f35jointstrike).

b) CACA/BOMBARDEIRO: O pro-
grama dos novos F-35 “B” e “C” (Ref.
06), iniciado na década de 1990, visa a
producao de um avido de multiemprego
em trés versdes: “A” para forgas aéreas,
“B” para o Corpo de Fuzileiros Navais
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americano (USMC) e operadores de
navios STOVL e “C” para aviacdo em-
barcada Catobar. As Forg¢as Armadas
americanas deverdo substituir gradual-
mente os F-18 E/F, F-16, A-10, e F-15.
No nosso caso, interessa falar apenas das
versdes “B” e “C”.

Este programa ja sofreu muitos per-
cal¢os devido a problemas tecnoldgicos,
custos e desempenho aquém do anun-
ciado, criando fortes divergéncias com
os principais parceiros (Inglaterra, Di-
namarca, [talia e Noruega) nos quesitos
de direitos de propriedade industrial e
transferéncia de tecnologia, notadamente
na questdo dos codigos-fonte. Os euro-
peus cogitaram até desistir do programa e
comprar avides de origem europeia, como
o Rafale M e o Eurofighter Typhoon. Os
demais parceiros sdo: Holanda, Cana-
da, Australia, Japdo, Israel, Singapura,
Coreia do Sul e Turquia. Atualmente,
a maior parte dos parceiros reduziram
suas expectativas de obtencao diante dos
or¢amentos apertados, o que compromete
mais ainda o programa.

Os primeiros voos foram: F-35 A e
B, no 1¢ trimestre de 2007, e o F-35-C,
no 2° trimestre de 2010. O 10C (/nitial
Operational Capability) esta anunciado
para engrenar em 2016, com a entrada em
servico gradual provavelmente a partir de
2018. Segundo a revista Marine Forum
12/2015, até o final da década de 2020
cerca de dois tercos da frota de Multi-
-Role Fighters embarcada americana
ainda serd composta pelos Super Hornets.
O custo previsto ¢ de US$ 111 milhdes
para os F-35B e US$ 89 milhdes para
os F-35C.

c) CACA/BOMBARDEIRO: Rafa-
le M ¢ um Multi-Role Strike Aircraft,
projetado pela Dassault para suceder ao
Mirage-2000. Seu primeiro voo ocorreu
em 1986 ¢ a entrada em servigo em 2001.
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Trata-se de uma aeronave praticamente
100% francesa: Dassault, Thales e Safran.
O custo unitario de obtengdo do Rafale-
-M, fly-away cost, com base no FY-2011,
monta a US$ 108 milhdes (Wikipedia).
No total foram construidas 141 unidades
para a Armée de 1I’Air e para a Marine
Nationale até 2015.

Embora a Dassualt Aviation tenha uma
vasta experiéncia com avides de combate,
o Rafale M ainda é muito novo, mas teve
alguns sucessos em missdes no Afeganistao
e na Libia. Porém ainda é uma opg¢ao cara
e associada a muitas incertezas inerentes a
um projeto novo, embora o Rafale ja tenha
passado por upgrades ao nivel F3, que in-
clui um radar AESA (varredura eletronica
ativa) e capacidade de engajamento ar-ar
e ar-solo.

d) GRIPPEN NAVAL: Com a decisao
do governo do Brasil de fechar uma par-
ceria comercial e industrial com o Grupo
Saab, da Suécia, para o fornecimento do
Grippen NG para equipar a Forca Aérea
Brasileira, a op¢ao mais l6gica da MB
seria pelo futuro Grippen Naval, projeto
ainda na fase de estudos iniciais, embora a
Saab ja tenha declarado publicamente sua
viabilidade técnica e econdmica.

Portanto, ndo hd mais detalhes dispo-
niveis. Este avido poderia operar a partir
do A-12 Sao Paulo e de outro futuro NAe
Catobar, se for esta a decisdo da MB. As
vantagens seriam a escala industrial, produ-
¢ao pela Embraer e absor¢do de tecnologia
ampla, entre outras. Mas a decis@o deveria
avaliar entre os aspectos econdmicos € 0s
puramente militares.

e) AEW (Airborne Early Warning)
Grumman Hawk Eye E-2D: Esta acronave
de alerta antecipado e controle ¢ a mais
poderosa em sua classe, sendo utilizada
também pela Marinha da Franca e por
forgas aéreas de Israel, México, Singa-
pura, Taiwan, Egito e Japao. Entrou em
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operacdo em 1961 na versdo E-2A, se-
guido do E-2B em 1969, o atual E-2C em
1973, o E-2C+ em 1988 ¢ o E-2D mais
recentemente.

Este avido ¢ de fato uma extensdo do
Centro de Operagdes de Combate (COC)
do seu porta-avides base, cobrindo uma
area de 640 km de raio a sua volta a
10.000 m de altitude, monitorando 2 mil
alvos e dirigindo até cem missdes ar-ar
simultaneamente. Sua vida til ¢ estimada
em 10 mil horas de voo ou 20 anos, antes
do Slep de meia-vida. Segundo estudo
da Rand (Ref. 12), em US$ FY-2000, o
custo de ciclo de vida de um E-2C ¢ igual
a US$ 193 milhdes, sendo o custo anual
de operagdo e manutencdo de cerca de
US$ 7 milhdes.

Hoje o Grumman E2-D ¢ atinica célula
de avido disponivel para este tipo de mis-
sdo. Se houvesse, por exemplo, restrigdoes
pelo Congresso americano a venda da
eletronica embarcada, existiriam pelo
menos outras trés grandes empresas do
ramo capazes de equipar uma aeronave
AEW, mas isso demandaria um extenso
trabalho de integracdo equipamento/
aeronave/navio. Mas progressos recentes
sugerem que, no futuro, as missdes AEW
serdo realizadas por UAVs (Unmanned
Aerial Vehicle).

f) HELICOPTEROS: Sobre as aerona-
ves de asa rotativa ndo faremos maiores
comentarios, pois tratam-se de modelos de
uso consagrado pela MB.

g) UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
MQ-8C Northrop Grumman, baseado na
célula do helicoptero Bell-407. Tanto para
as opgdes de um NAe Catobar ou STOVL,
esta opcdo oferece vantagens em termos de
autonomia, tecnologia e carga util. Existem,
naturalmente, outras possibilidades. Nesse
caso, tamanho é um fator muito importante,
pois autonomia e uma eletronica poderosa
fazem toda a diferenca.
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TABELA N¢ 6: ASA FIXA

F-18 E/F F-35C F-35B RAFALEM | GRIPPEN NG E-2D
Comprimento 18,32 m 15,50 15,40 15,27 14,10 m 17,60
Envergadura 11,43 m 13,10 10,70 10,86 10,36 m 24,56
Enverg. Max. 13,62 m n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Enverg. Dobr. 9,32 m 9,10 n.d. n.d. n.d. 8,94
Altura total 4,88 m 4,70 4,60 5,34 4,50 m 5,58
Peso Vazio 13,8t 10,90 10,70 9,80 7,10t 18,36
Peso Max. Dec 299t 22,70 22,70 24,50 16,00 t 25,85
Carga militar 8,0t 7,71 5,00 9,50 6,00t n.d.
Combustivel Int. 6,50 t 8,90 6,00 | Interno 4,50 n.d. 5,63
Combustivel Ext. 440t n.d. n.d. | Externo 4,80 n.d. n.d.
Autonomia 2,15 hs n.d. n.d. n.d. n.d. 6,25 hs
Raio de Agdo 3.300 km 3.000 km 2.000 km 1.850 km n.d. 2.875 km
RA comb int n.d. 2.600 km 1.600 km 1.090 km n.d. n.d.
Combat radius 760 km 1.100 km 830 km n.d. n.d. n.d.
Veloc. Méx. Mach 1,8 Mach 1,6 Mach 1,6 Mach 1,8 n.d. 626 km/h
Teto Ops 15.000 m 15.200 m 15.200 m 16.800 m n.d. 11.200 m
TABELA N2 7: ASA ROTATIVA
Sup Lynx 300 EC- 725 MH-16/S-70R | EC AS 55 SN MQ - 8C
Compr. Max. 15,24 19,50 19,76 10,69 12,62
Compr. Dobr. n.d. 16,79 12,47 n.d. 10,57
Altura Max. 3,67 497 5,18 3,34 3,32
Largura 2,94 3,96 n.d. 2,28 2,38
Rotor (dia) 12,80 16,20 16,36 10,69 10,67
Peso vazio n.d. 5,33 6,19 1,59 1,45t
Peso Combust. | n.d. 2,10 kg 1,09 0,58 0,82t
Peso Max. 5,33 11,00 9,19 2,60 2,72t
Pay Load 1,70 t 5,50t 4,00t 1,00 t 0,46 t
Veloc max. n.d. 324 km/h 361 km/h 178 km/h 260 km/h
Veloc Cruz. 245 km/h 285 km/h 276 km/h 205 km/h 213 km/h
Autonomia 5,25 hs 434 hs n.d. 3,15 hs 12 hs
Raio de Agdo 1.000 km 1.280 km 463 km 600 km 278 km
Teto Ops. n.d. 6.000 m 6.000 m 4.800 m 4.800 m
Ne de pas 04 05 04 03 04
Tripulagdo 02 02 03 01 UAV
Passageiros 10 25 11 05 UAV
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ANALISE DOS GAE PARA
OPERACOES CATOBAR E STOVL

Se a escolha de um novo NAe recair
na versdo Catobar, teriamos uma gama
mais ampla de opgdes de aeronaves de asa
fixa. Se o processo de obtengdo comegasse
no inicio de 2016, e tudo corresse otima-
mente bem e com a ajuda de um estaleiro
experiente, 0 novo navio poderia entrar
em operagdo por volta de 2028/30. Neste
ponto o F-35C ja seria um avido plenamente
operacional, além dos Rafale M e, possivel-
mente, o Grippen Naval. Nesta altura dos
acontecimentos, os F-18 E/F ja seriam de
interesse duvidoso devido a descontinua-
¢do das linhas de producdo da Boeing ¢ a
indisponibilidade de aeronaves “zero km”
e, consequentemente, a problemas com o
suprimento de sobressalentes.

No caso dos avides AEW, estes possi-
velmente ainda estardo operacionais, talvez
mesmo em versdes modernizadas. Mas com
a tendéncia de se migrar para acronaves
ndo tripuladas para certos tipos de missoes,
ndo sabemos claramente qual sera o rumo a
tomar. Mas o uso de UAVs tende a ganhar
importancia.

Exemplos de GAE tipicos Catobar para
0 NAe 45000 seriam 24 cagas multiempre-
go (F-18 E, F-35C, F-35C, Rafale M ou
Grippen Naval), 12 helicopteros do tipo
MH-16 Sea Hawk, 2 E-2D e 3 UAV tipo
MQ-8C. Em termos atuais, seu custo de
obtengdo poderia variar entre US$ 2.340
milhdes e US$ 3.040 milhdes. Nao temos
dados sobre os custos de ciclo de vida
destas aeronaves, exceto do E-2C (Ref. 12),
como citado anteriormente.

No caso do NAe STOVL BR, o caca
multiemprego F-35B seria a tnica opgao.
Os demais componentes do seu GAE
seriam de asa rotativa. Um GAE tipico
poderia ser composto da seguinte maneira:
12 F-35B, 12 MH-16 Sea Hawk ¢ 4 a 6
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UAV MQ-8C. Seu custo de obtengdo seria
de aproximadamente US$ 1.872 milhdes.

Apenas como um parametro bem
simples de comparacdo do poder militar
de um e outro navio, o autor confronta a
capacidade de levar carga militar a um
alvo pré-definido. Considerando apenas a
componente de caga, no regime Catobar
teriamos a possibilidade de levar, com os
F35-C,24x7,7=184,8 tons de carga mili-
tar ao alvo por missao com dois esquadrdes
completos. Se considerarmos o Rafale M
com suas 9,5 toneladas e o Super Hornet
com 8 toneladas, o poder de destruigao seria
ainda mais devastador.

No caso do STOVL, com o F-35B,
levariam-se 12 x 5,0 = 60,0 tons/missédo de
carga militar com um esquadrdo completo
e, além disso, com a desvantagem de uma
autonomia 30% menor. Mas, com dois na-
vios STOVL operando juntos, a diferenca
em relagdo ao regime Catobar diminuiria
consideravelmente, comparando apenas as
duas versdes “B” e “C” do JSF F-35.

Nos demais quesitos operacionais, fa-
lamos de alerta antecipado, missoes ASW
(Anti Submarine Warfare) e ASuW (Anti
Surface Warfare). No primeiro caso, em-
bora o AEW E-2D seja muito poderoso,
no caso do navio STOVL o poderio de
seis UAV MQ-8C, por exemplo, ndo seria
nada desprezivel. No tocante as operagdes
ASW e ASuW, com a dotagdo igual de
helicopteros na composigao dos dois GAEs,
obter-se-ia um efeito similar no caso de
missoes equivalentes.

COMPARACAO OPERACIONAL
DOS DOIS TIPOS DE NAVIO

Com todas as informagdes apresenta-
das acima, precisamos transforma-las em
parametros de comparacao ¢ avaliacdo dos
dois tipos de navio, Catobar e STOVL. A
dotag@o normal ou tipica do GAE de um
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navio da classe do NAe 45000 seria de 26 a
38 aeronaves, ¢ um da classe NAe STOVL
BR embarcaria entre 20 e 30 aeronaves,
com predominancia de helicopteros.

Para efeito de comparagao, vamos tomar
como denominador comum o Joint Strike
Fighter F-35C para o NAe 45000 e o F-35B
para o0 NAe STOVL BR. O primeiro em-
barca 8.900 kg de combustivel e 7.700 kg
de carga militar, e o segundo, 6.045 kg de
combustivel e 5.000 kg de carga militar. A
versao “C” tem um raio de agdo 50% maior
do que a versdo “B”. Esta desvantagem do
F-35B em relag@o ao F-35C se deve ao fato
de decolar curto e pousar verticalmente.

Mas, segundo o relatério do Naval Air
Warfare Center (Ref.07), este balango pode
ser alterado, pois versdes menos potentes
do Emals estdo sendo estudadas para uso
em navios STOVL, aumentando a capaci-
dade de carga do avides na decolagem, mas,
na hora do pouso, pode haver a necessidade
de descartar-se carga militar ndo utilizada.
Entretanto, no caso Catobar, os avides tam-
bém ndo podem pousar com a totalidade da
carga militar, pois o risco de uma explosao
durante o pouso arrestado seria catastrofico.

Outro ponto importantissimo sdo os
custos: grosso modo, o custo de ciclo de
vida total (Life Cycle Cost) de um NAe
45000 equivale ao de dois NAe STOVL
BR. No quesito dos GAE tipicos, o LCC de
um NAe 45000 custaria entre 30% a 60%
a mais do que um GAE tipico de um NAe
STOVL BR, mas podendo variar conforme
suas composicdes.

Operacionalmente, 2 NAe STOVL BR
embarcariam mais ou menos 0 mesmo
nuimero de aeronaves de apenas 1 NAe
45000, no caso de caca, mas a quantidade
de helicopteros seria o dobro. Taticamente,
seria melhor dividir os risco e operar com
duas unidades do que concentrar toda a
arma aérea num unico navio, sem falar na
flexibilidade de manobras e agdes ofensi-
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vas. Além disso, um tinico NAe 45000 s6
estaria disponivel em aproximadamente
70% do seu ciclo de vida e, com dois
navios, pelo menos um NAe STOVL BR
estaria disponivel a qualquer tempo.

Mas, no caso dos avides de asa fixa,
a existéncia dos NAe STOVL BR ficaria
totalmente dependente da disponibilidade
de apenas um avido, o F-35B, ou de seu
fabricante, a Lockheed & Martin. Ja4 no
caso do NAe 45000, além do F-35C, mais
barato do que o F-35B, poder-se-ia contar
com mais trés opgdes: o F-18 G/H Super
Hornet da Boeing, o Rafale-M da Dassault
e o provavel futuro Grippen Naval. Mas
a questdo-chave em relagdo a todos eles
sdo os codigos-fonte, que sdo a verdadeira
“caixa preta”. Qual fabricante liberaria o
software? A posse desses codigos repre-
sentam a verdadeira soberania do cliente
(vide Ref. 5).

Outro quesito importante ¢ a vigilancia
aérea. Ndo acreditamos que a Northrop-
-Grumman se recusasse a vender o E-2D,
mas e os sistemas eletronicos? Provavel-
mente seriam vendidos de forma degra-
dada. Ou, entdo, teriamos que negociar a
aeronave e equipa-la com outros sistemas
franceses, suecos, israelenses ou de outros
paises o que seria bem complicado de ne-
gociar e implantar.

O outro vetor de vigilancia aérea seria
drones, como o0 MQ-8C da Grumman, ba-
seado na c¢lula do Bell 407. Teriamos os
mesmos impasses nos quesitos eletrénicos.
O E-2D seria exclusivamente operado a
bordo do NAe 45000, tornando-o muito
poderoso, com complementos de drones
MQ-8C. Mas o NAe STOVL BR s6 ope-
raria os MQ-8C.

Finalmente, a escolha do Estado-Maior
da Armada (EMA) recairia mesmo sobre
o tipo de navio que atendesse aos tipos
de operagdes aéreas de que precisamos
ou que prevemos no futuro. O autor ndo
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acredita que a politica externa do Brasil
seja a de atacar e bombardear outros paises.
Estas a¢des militares ndo combinam com a
nossa politica de convivéncia com outros
paises. Nem ha politicas brasileiras de co-
lonizagdo, dominio e hegemonia em terras
alheias. Mas, se fosse o caso, missdes de
bombardeio seriam provavelmente opera-
¢oes pontuais. O que o autor enxerga como
sendo os tipos de missdes mais provaveis
sdo a protecdo de areas maritimas e a guerra
antissubmarino e de superficie.

NAVIOS NECESSARIOS PARA
ESCOLTA, PROTECAO E
SUPRIMENTO

Devido a nossa falta ou pouca tradi¢ao
no assunto, apelaremos para exemplos
obtidos da US Navy. Na base do ano fiscal
2014 (Ref. 11), o Carrier Strike Group
2 era capitaneado pelo CVN-73 George
Washington e com uma escolta composta
pelo Cruzador CG-58 Philipine Sea e pelos
escoltas DDG-51 Arleigh Burke, DDG-80
Roosevelt e DDG-103 Truxtun. Acompa-
nhava o CSG-2 um submarino SSN da clas-
se Los Angeles e um navio de suprimento
Fast Combat Support Ship Carrier Strike
Group 2 T-AOE da classe Supply.

A USN prioriza um station ship devido
a sua velocidade, capaz de acompanhar o
CSG. Navios-tanque (T-AO) ou de carga
seca (T-AKE) s@o mais lentos e utilizados
como shuttle ships, trazendo suprimentos
das bases para abastecer os station ships
que acompanham os CSG. Mas, na falta de
um T-AOE, emprega-se alternativamente a
combinagdo de T-AO e T-AKE.

Segundo o (Ref. 11) GAO, o custo de
ciclo de vida anualizado no exercicio FY-
2000 de um HCSG (Carrier Strike Group),
tal como agrupado acima, distribui-se da
seguinte maneira: 39% GAE, 35% escoltas,
17% NAe e 9% navios de apoio logistico.
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Interessante ¢ a observagdo do GAO sobre
um HCSG no tocante a dois itens: o GAE
tem a maior percentagem do custo de ob-
tengdo e os escoltas tém a maior parcela de
custos operacionais e logisticos, incluindo
aqui os seus helicopteros — sempre custos
em médias anuais. O texto ndo deixa claro
se 0s 9% relativos aos navios logisticos
incluem os shuttle ships.

No caso da MB, as condigdes de contor-
no sdo bem diferentes. Primeiro, ndo temos
um SSN para acompanhar a forga-tarefa e
um submarino convencional retardaria em
muito o ritmo do conjunto. Suponhamos um
NAe, seja ele Catobar ou STOVL: seriam
necessarios quatro escoltas e um navio de
suprimentos da classe T-AOE. O autor
sugere que sejam escoltas da classe de seu
estudo publicado na (Ref. 15), pois ndo
faz sentido escoltar um grupo-tarefa com
corvetas, salvo em condi¢des especificas.

Outro ponto importante ¢ o fato de que
o tamanho do GAE, no caso brasileiro, ndo
seria comparavel ao da US Navy. Assim,
faremos uma simulagdo com base no nosso
estudo do NAe 45000 e dos escoltas F-6000
M2. No caso do NAe 45000, o custo total de
ciclo de vida do navio em si seria da ordem
de US$ 24.295 milhdes em 50 anos, e do
GAE USS$ 3.996, milhdes no mesmo peri-
odo. O custo de ciclo de vida de um escolta
F-6000M2 seria da ordem de US$ 2.173
milhdes em 35 anos. Atengdo: lembramos
que o rateio dos custos de ciclo de vida de
cada componente (NAe, GAE, escoltas e
suprimento) no conjunto de uma forga-
-tarefa ¢ diferente entre a US Navy e a MB.

Anualizando estes valores, obtemos:
NAe 45000, US$ 486 milhdes/ano; GAE,
US$ 80 milhdes/ano; e escolta US$ 62 mi-
Ihdes/ano/unidade. Entdo, calculando-se
as percentagens de custos de ciclo de
vida médios anuais de uma forga-tarefa,
1 NAe, 4 escoltas e 1 T-AOE, teremos: ((1
x486)+(1x80)+(4x62))/(8l4x
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1,1)=0,91, reservando os 9% restantes do
total geral para o navio de apoio logistico
do tipo station ship classe T-AOE.

Deste calculo resulta a seguinte distri-
buicdo de valores do custo de ciclo de vida:
NAe 45000 =54,3%, GAE = 8,9%, escoltas
=27,7% e station ship =
observar que, no geral, a propor¢ao da soma
do NAe com o seu GAE (63,2%) tem uma
ordem de grandeza compativel com a do
seu item correspondente (56,0%) de um
CSG da US Navy, guardadas as devidas
proporgoes. Para manter a coeréncia, este
calculo foi feito apenas para o NAe 45000,

pois no exemplo da
US Navy também sdo
NAes operando em
regime Catobar. Mas
poderemos repetir os
mesmos para a versao
STOVL.

Num estudo sepa-
rado, o autor fez um
calculo para avaliar
as dimensdes de um
T-AOE necessario
para integrar e apoiar
um tipico CSG brasi-

leiro, como mencionado acima. Resultaria
num navio de dimensdes aproximadas de
206 m/193,5 m x 29,50 m x 10,0 m, com
deslocamento maximo igual a 33.350
toneladas, comportando uma carga util de
16.000 tons, inclusas as reservas de projeto
e Service Life Allowances e velocidade
maxima de 25 nés. O tamanho do navio
seria similar aos da atual classe Fort Vic-
toria e ao futuro Fleet Solid Support Ship
da Royal Fleet Auxiliary — RFA.

Grosso modo, um T-AOE brasileiro
dessas dimensdes seria capaz de repor a
totalidade dos estoques de combustiveis,
muni¢do, mantimentos e materiais dos
cinco navios do CSG, ou seja, dobrando
sua autonomia a partir de um instante ini-
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9,1 %. Interessante

Existe no meio
especializado o consenso de
que a preservacao da asa
fixa embarcada na Marinha
do Brasil demanda a
obtencio de um novo
navio-aerodromo para
suceder ao A-12 Sdo Paulo

cial. Deste ponto em diante dependeria do
suprimento dos Shuttle Ships. O custo de
obtenc¢do de um meio similar, um T-AOE,
seria da ordem de US$ 550 milhdes na
base 2011, segundo informagao em site da
DCNS, sendo este valor uma previsao para
a nova classe Brave, similar ao navio
classe T-AOE proposto pelo autor ao
SSS (Solid Supply Ship, da RFA), e o
custo anual de ciclo de vida cerca de US$
80,6 milhodes. Deste valor resultaria um
custo de ciclo de vida igual a US$ 2.821
milhdes em 35 anos, sendo o custo de ob-
tengdo de aproximadamente US$ 550 mi-

Ihoes, cerca de 19,5%
do total, o que parece
razoavel.

CONCLUSAO

Existe no meio es-
pecializado o consenso
de que a preservacdo
da asa fixa embarcada
na Marinha do Brasil
demanda a obtencao
de um novo navio-aero-
dromo para suceder ao

A-12 Sao Paulo. Para projetar, construir e
incorporar um novo NAe serao necessarios
cerca de 15 anos, se tudo correr de ma-
neira favoravel. Portanto, a continuidade
operacional do Sdo Paulo por no minimo
igual periodo serd indispensavel para a
manuten¢do da asa fixa embarcada durante
o processo de obtenc¢ao do novo meio naval.

Entretanto, o estado atual do Sdo Paulo
vem sendo avaliado para se decidir sobre
uma eventual reforma de final de vida util,
visando cobrir o periodo de construcao de
seu sucessor. Em caso negativo ou ndo re-
forma, corremos o risco de sofrer um hiato
longo demais na operacao da asa fixa, o que
levaria a uma degradagdo do aprestamento
ou, talvez, mais uma vez na histéria da
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nossa aviagdo naval, a extin¢do da asa fixa
embarcada. Portanto, se a decisdo do Alto-
-Comando da Marinha for pela manutengao
desta, reformando o Sdo Paulo ou ndo, a
necessidade de se projetar e construir o seu
sucessor ¢ premente.

Mas o que complica ou ameaca o futuro
da asa fixa embarcada é, ainda, a falta de um
projeto ou defini¢ao do futuro NAe deseja-
vel ou obtenivel. Este fato foi o principal
motivador da pesquisa do autor publicada
na (Ref. 14). Assim, os dois navios focados
neste presente artigo derivam do anterior,
em que fizemos uma comparagdo mais
ampla de varios modelos e tamanhos.
Acreditamos serem estas duas opgdes as
mais realistas e viaveis, mas a escolha
recaird sobre o modelo e o tamanho que
melhor atender aos REM e ao or¢amento,
contemplando-se tanto os custos de obten-
¢80 como os de ciclo de vida.

Primordial e indispensavel para a esco-
lha do navio em si serdo os estudos sobre
as aeronaves possiveis de serem obtidas e
operadas. Elas s@o a razdo da existéncia
de um navio-aerédromo. Estas deverdo se
ajustar ao orgamento e ao pessoal da MB,
nos quesitos relativos ao nivel tecnolégico
e aos custos de operagdo e manutengdo.
Além disso, ndo nos esquecamos dos fa-
tores politicos, diplomaticos e comerciais
que poderdo limitar as opgoes de obtencao
destas armas poderosas e sofisticadas.

Na opgdo por um NAe com operacdo
STOVL, embora seja grande o atrativo de
um custo de obten¢do menor, este seria
100% dependente de apenas um tipo de
aecronave de asa fixa: o JSF (Joint Strike
Fighter) F-35B. Este programa esta ha
muito atrasado e envolto em controvér-
sias (Ref. 06), sendo a versdo “B” a mais
cara e longe de ser uma unanimidade. Em
contrapartida, a versdo Catobar, mais cara,
teria um leque com quatro tipos de cagas
americanos e europeus, além dos nossos
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AF-1/1A Skyhawk. Uma opgdo russa nao
deveria ser descartada sem um exame pré-
vio, 0 Mig-29. A FAB tem um vasto dossié
sobre o assunto.

Navios-aerédromo ndo operam iso-
ladamente, mas demandam um apoio
logistico continuo e eficaz. Homens nao
trabalham sem dgua e alimento, navios nao
se deslocam e aeronaves ndo voam sem
combustivel. Além disso, as aeronaves s
serdo eficientes se puderem cumprir suas
missdes, ou seja, levar carga militar aos
alvos. Portanto, o suprimento de todos os
itens que se possa relacionar ¢ fundamental
para a sustentabilidade dos meios navais,
ou seja, para o deslocamento continuo e
a consecugdo das missdes no periodo de
tempo necessario.

Neste quadro operacional de um CSG,
temos que mencionar igualmente a indis-
pensavel escolta do grupo. O ntimero e o
tamanho dos escoltas serdo determinados
pelo tempo de duracao da operagao e por sua
distancia das bases. Incluimos neste topico,
dependendo das condigdes de contorno, os
submarinos convencionais, pois ndo temos
nucleares. Este e outros fatores nos dife-
renciam de uma Marinha como a US Navy.

Vemos que a obtengdo de um novo NAe
ndo ¢ simplesmente uma questao isolada de
escolha de um determinado tipo e tamanho
de navio. Deve-se considerar as aeronaves
de asa fixa e rotativa, os navios de escolta
e os de suprimento, tanto os station ships
como os shuttle ships, em funcdo das
distancias tipicas de possiveis teatros de
operacao as nossas bases ou aliadas. Todos
estes custos de ciclo de vida devem ser
integrados e criteriosamente avaliados de
acordo com a nossa realidade orgamentaria.

No processo de obtencdo, ndo podem
deixar de ser estudados os requisitos de
manutengdo e modernizagdo de um novo
meio naval, que muitas vezes exigem uma
docagem. O maior dique da MB, o Dique
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NAe 45000 — Convés de voo

Almirante Régis, no Arsenal de Marinha
do Rio de Janeiro (AMRYJ), tem capacidade
para docar o A-12 Sdo Paulo e, portanto,
poderia docar a nossa op¢do denominada
de NAe STOVL BR 35000. Entretanto, se a
decisdo final da MB pendesse para um navio
do tipo NAe 45000, ndo teriamos as mini-
mas condi¢des para efetuar a manutengéo e
as modernizagdes do

Finalmente, ap6s todas as consideragdes
feitas acima, existe um aspecto da mais
alta relevancia que envolvera todos os
processos de obtengdo das varias classes
de novos meios navais: o desenvolvimento
tecnoldgico de projeto e construgdo naval
no Brasil. O essencial serd a decisdo e a de-
terminag@o com o esforco inicial de projetar

e construir todos os

novo meio no AMRIJ.
E fazé-las num estalei-
ro privado seria muito
mais complicado.
Neste caso, no
eventual processo de
obtenc¢do do novo
NAe 45000, seria in-
contornavel contem-

O tempo urge, e uma
decisido sobre a obtencao
de um novo NAe é de vital
importancia para o
futuro da aviacio
embarcada de asa fixa

Nnovos meios navais no
Pais, com ou sem ajuda
estrangeira, sendo ne-
cessaria a constituicdo
de equipes técnico-
-gerenciais-operativas
com pessoal militar
e civil.

Mesmo projetos

plarem-se os custos

bem engendrados de-

correlatos para a am-

pliacdo do referido dique seco. O aumento
necessario de suas dimensdes poderia ser
efetuado dentro do espaco hoje disponivel,
mas os trilhos dos guindastes teriam que ser
relocados e, talvez, um ou outro edificio
teria que ser demolido, implicando um novo
projeto arquitetdnico para algumas areas do
AMRIJ no entorno do dique.
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mandardo quase que
certamente o auxilio técnico de estalei-
ros ¢ firmas fornecedoras estrangeiras.
Nesse caso, n0sso progresso tecnologico
presente e futuro dependera muito da
contribui¢do destas empresas, mediante
a transferéncia (por eles) e absorcéo (por
nossas equipes técnicas) da tecnologia
envolvida.
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Entretanto, para que este processo lo-
gre sucesso, sera fundamental que nossas
equipes estejam preparadas para esta tare-
fa, tendo uma clara nogdo da importancia
e funcionamento deste processo, além,
naturalmente, das condi¢des de contorno
politico-comercial-diplomatico que devem
ser criadas para favorecer a transferéncia,
pois os detentores de tecnologia sempre

assunto encontra-se muito bem apresentado
na (Ref. 5).

O autor espera que os resultados e as
conclusdes deste estudo, elaborado com
uma visdo independente ¢ externa aos
quadros, possam contribuir com a MB
para lancgar uma luz sobre os estudos dos
Requisitos de Estado-Maior. O tempo urge,
e uma decisdo sobre a obtengdo de um novo

relutam ao maximo em liberar o seu conhe-
cimento, ainda mais gratuitamente. Este

NAe ¢ de vital importancia para o futuro da
avia¢do embarcada de asa fixa.

=~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<CIENCIA & TECNOLOGIA>; Construcio naval; Estudo; Navio-aerédromo; Aviagdo
naval;
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