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INTRODUCAO

nosso atual Navio-Aerdédromo (NAe)
Sédo Paulo (A12), ap6s um periodo de
dois anos de extensas reformas, devera ser
liberado para o servico ativo em 2009. Sua
vida til operacional deve se estender até

0 quinquénio 2020-2025. Assim, um novo
projeto para a obtencdo de um substituto
construido no Brasil ja estaria atrasado,
pois se estima em cerca de 15 anos o prazo
de projeto e construgdo, diante do
ineditismo de tal empreitada em nosso
pais.

1 Segundo-Tenente RM2-CA, engenheiro civil, empresario e membro da Sociedade dos Amigos da

Marinha de S&o Paulo (Soamar-SP).
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Se por um lado, entre os conhecedores
da matéria, ha um grande consenso quanto
a necessidade de um ou mesmo dois NAe
para a Marinha do Brasil, sera preciso con-
vencer a opinido publica e o contribuinte
sobre, primeiro, as necessidades estratégi-
cas e militares e, segundo, as vantagens
tecnoldgicas e econdmicas de um navio des-
se tipo, concebido e construido no Pais.

Um novo NAe ndo é o Gnico objetivo da
Marinha do Brasil, mas, sim, parte de um
novo conjunto de meios para recompor um
Poder Naval adequadamente dimensiona-
do e equilibrado, capaz de defender os inte-
resses nacionais. Além

Carlos Cardoso e ao Professor Eduardo Italo
Pesce, pelo incentivo na realizacdo desta pes-
quisa, sugestoes e leitura critica do texto.

NECESSIDADE DE UM NOVO
NAVIO-AERODROMO

Ja na Segunda Guerra Mundial, ficou
evidente a supremacia da aviagdo embarcada
num teatro de operaces maritimo. A caca
ao Bismarck e as famosas batalhas do Paci-
fico condenaram ao desaparecimento 0s
grandes encouragados e cruzadores. Porém
ndo somente nas batalhas navais, mas tam-

bém durante o desem-

do poder aeronaval re-
presentado pelo novo
NAe, a Marinha deve-
ra contar com novos
meios para a Forca de
Superficie, a For¢a de
Submarinos, a compo-

Um novo projeto para a
obtencdo de um substituto
construido no Brasil ja
estaria atrasado, pois se

barque dos fuzileiros
navais norte-america-
nos nas ilhas do Paci-
fico ficou claraaimpor-
tancia da cobertura aé-
rea durante as opera-
¢Oes anfibias. Assim, 0

nente expedicionaria €Stima em cerca de 15 anos navio-aerédromo as-

(representada pelo
Corpo de Fuzileiros
Navais e pelos meios

0 prazo de projeto e
construcéao

sumiu a supremacia do
Poder Naval. Depois
daquele conflito, trans-

de desembarque anfi-
bio) e uma frota de navios de apoio logistico.

Entretanto, no conjunto de navios de
uma Marinha bem dimensionada, percebe-
se gque o NAe representa uma pega suma-
mente importante (e imprescindivel) na
composicao de um Poder Naval compati-
vel com as dimensoes territoriais e oceani-
cas, as riquezas e o0s interesses do Brasil.

O presente trabalho se propde a explicar
aos leigos (e justificar junto aos especialistas)
0s motivos da aquisicao e o dimensionamento
de um novotipo de NAe. O texto baseia-se em
fontes e bibliografia ostensivas, nao refletin-
do pontos de vista oficiais da Marinha do Bra-
sil nem interesses comerciais, sendo a men-
¢ao de nomes, marcas e modelos apenas a
opcéo do autor, que deseja manifestar agrade-
cimentos especiais ao Vice-Almirante José
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formou-se numa plata-
forma de projecdo de poder, por meio de
suas aeronaves embarcadas.

Os avides embarcados num NAe cobrem
areas maritimas num raio de mais de mil qui-
I6metros em torno de uma forga-tarefa, em
missoes de ataque, de superioridade aérea e
de guerra antissubmarino, e alcances ainda
maiores quando falamos de busca e vigilan-
ciaaérea (AEW - Airborne Early Warning).
Quando consideramos, além disso, a mobi-
lidade do NAe, com sua capacidade de se
deslocar rapidamente como uma base aérea
flutuante, fica evidenciada a importancia es-
tratégica da aviagdo embarcada no controle
de areas maritimas.

O NAg é, por sua natureza, a plataforma
ideal para a consecussdo de trés das quatro
tarefas béasicas de Poder Naval, a saber: con-
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trole de &reas maritimas, projecao de poder
sobreaterrae contribuigao paraadissuasao.
Essas tarefas podem ser de natureza defensi-
va ou ofensiva. A projecdo de poder sobre
terra é a de perfil nitidamente ofensivo e pri-
vilegia a cobertura de operagdes anfibias.
Em func&o de seu tamanho, o NAe aten-
de a quatro requisitos para exercer o Poder
Naval efetivo, que séo os seguintes: mobili-
dade — capacidade de rapido deslocamento a
grandes distancias, permanéncia—operagao
independente por periodos prolongados co-
brindo grandes éareas, versatilidade — apti-
dao para realizar grande gama de tarefas em
varios niveis de intensidade, e, finalmente,
flexibilidade — organizar e coordenar grupos
operativos a partir de uma forga-tarefa em
funcdo de missdes de naturezas diversas.
Mas sua importancia nao se mostra ape-
nas em situacoes de conflito de alta inten-
sidade (guerra declarada), mas também em
situacdes de conflito de média intensida-
de, ou seja, situacdes de imposigao de em-
bargos, acordos de paz e negacéo do uso
do mar a agressores recalcitrantes. Em con-
flitos de baixa intensidade ou na estabiliza-
¢ao de crises, o resgate de populaces em
situacdes de alto risco, a ajuda humanita-
ria e 0 apoio de tropas sob a bandeira da
Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) em
terra tornam-se igualmente importantes.
Em tempos de normalidade, desfraldar a
Bandeira Nacional e praticar a proje¢éo de
poder pacifica, para mostrar o poderio a
ser empregado em caso de ameaga aos in-
teresses nacionais, tornam a sua mera pre-
senga um elemento de dissuasdo. Nao po-
demaos esquecer que 95% do comércio in-
ternacional do Brasil sdo escoados por via
maritima e que somos signatarios de acor-
dos internacionais para protecdo da nave-
gacdo contra atos ilicitos, salvaguarda da

vida humana no mar e garantia dos nossos
interesses na Zona Econdmica Exclusiva
(ZEE) e na plataforma continental.

Tampouco podemos esquecer as imen-
sas reservas de gas natural e petréleo off-
shore, o potencial das reservas minerais
do fundo do mar e a pesca. No conjunto,
estamos falando de uma area atlantica (de-
nominada “Amazonia Azul”) de aproxima-
damente 4,5 milhdes de km? sob nossa ju-
risdi¢do, com direitos e deveres.

CONCEITO DE UM NAVIO-
AERODROMO MODERNO

Desde o final de década de 60, os norte-
americanos abandonaram o conceito de
navios dedicados, como o NAe de ataque
(CVA) e 0 NAe antissubmarino (CVS). Du-
rante a Segunda Guerra Mundial, o0s tipos
de NAe eram diferenciados, sendo os NAe
de escolta (CVE) menores e com missdes
primordialmente de guerra antissubmarino.

Isso perdurou por algum tempo, quando
entdo se decidiu pelo NAe polivalente, com
um GAE (Grupo Aéreo Embarcado) composto
por aeronaves com diferentes atribuicdes: su-
perioridade aérea, ataque, guerra antissub-
marino (ASW —Anti Submarine Warfare), vi-
gilancia aérea eletrénica (AEW — Airborne
Early Warning), guerra eletrénica (EW —
Electronic Warfare), reabastecimento em voo
(Revo), busca e salvamento (SAR — Search
and Rescue) e entrega de pessoal e carga a
bordo (COD - Carrier On-Board Delivery).!

Esta decisdo obrigou a uma revisao do
tamanho dos navios-aerédromos para po-
der abrigar um GAE maior e mais flexivel.
Além disso, um deslocamento maior deve-
ria permitir maior sustentabilidade das ope-
racdes e maior raio de acdo do navio. Os
NAe projetados no periodo pos-guerra se-

1 Cf. Norman Friedman, U.S. Aircraft Carriers: An lllustrated Design History (Annapolis: Naval Institute

Press, 1986), pp. 7-29 et passim.
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guiam uma regra empirica, que determinava
0 nimero de aeronaves embarcadas em fun-
¢ao da tonelagem do navio: uma aeronave
para cada mil toneladas de deslocamento.
Entretanto, demonstraremos abaixo que é
mais realista supor-se uma aeronave por
1.200 t de deslocamento carregado.
Modernamente, o tamanho e a capaci-
dade do NAe tornaram-no um centro nodal
da guerra centrada em rede (NCW -
Network-Centric Warfare). Além de ser
necessariamente o nucleo de uma forga-
tarefa no ambito tatico, estrategicamente
ele passa a ter importancia ainda maior por

seu poder bélico, sua
mobilidade e sua capa-
cidade de coleta de in-
formagdes. Devido ao
custo inerente ao seu
tamanho e sofistica-
¢do, tais meios sédo
hoje concebidos para
ficarem em operacao
por periodos entre 40
e 50 anos, incluindo os
periodos de manuten-
¢ao e modernizagdo.?

ESCOLHA DO
TAMANHO
ADEQUADO

Para ser razoavelmente eficaz em sua
polivaléncia, admite-se que um NAe deve-
ra deslocar entre 50 mil e 60 mil toneladas
carregado, embarcando um total de 40 a 50
aeronaves. No caso da Marinha do Brasil,
supomos um NAe com um GAE de 42 aero-
naves e um deslocamento carregado de 55
mil toneladas. Justificaremos essa premis-
sa com nossos calculos mais adiante.

Um super-NAe de quase 100 mil t, como
os da U. S. Navy (USN), ndo se aplicaria a

Devido ao custo inerente
ao seu tamanho e
sofisticacdo, tais meios sao
hoje concebidos para
ficarem em operacao por
periodos entre 40 e 50
anos, incluindo os periodos
de manutencéo e
modernizacéao

nossa realidade nem corresponderia aos
nossos interesses politicos e estratégicos.
No outro extremo, um NAe como 0 nosso
Sao Paulo, com suas 33 mil toneladas, é
definitivamente insuficiente para abrigar um
nlmero necessario de aeronaves modernas.

Tomemos como exemplo o0 NAe (PAN —
Porte Aéroneufs Nucléaire) francés Charles
de Gaulle, com suas 40 mil t carregado: em-
barca normalmente 30 a 35 aeronaves e teve
severas restrices de operacdo com aerona-
ves modernas no inicio, passando por cus-
tosas modificagBes antes mesmo de ser in-
corporado, devido ao convés de voo de com-

primento limitado e a
problemas com cabos
de parada e catapultas.

Num NAe menor,
como o atual A-12, o
numero insuficiente de
aeronaves embarcadas
tornaria necessario uti-
lizar dois ou mais NAe
numa mesma operacao,
afim de atingir os alvos
em terrae proteger a for-
canaval. Donde se con-
clui que um NAe maior
é mais eficaz na conse-
cugdo de suas missdes

aum custo de aquisicdo inferior, se compara-
do a dois menores, por exemplo.

2 Cf. Friedman, Op. cit., pp. 323-333 et passim.
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Né&o deve ser coincidéncia que o projeto
comum anglo-francés de NAe (os dois novos
CVF ingleses e seu irmdo francés PA-2 con-
vencional) tenha resultado num modelo de 65
mil toneladas carregado (os franceses poderi-
am ter repetido o Charles de Gaulle, de 40 mil
t) com um GAE previsto de 50 aeronaves.

Em estudos anteriores do inicio dos anos
70, aU.S. Navy considerava urgente e criti-
co o projeto de um novo NAe, pois os da
classe Midway estavam chegando ao seu
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limite de 30 anos de servigo, portanto proxi-
mos as suas baixas. Além disso, no inicio da
década seguinte seria a vez de 0s navios da
classe Forrestal atingirem sua idade limite.®

Nessa época, 0 CNO (Chief of Naval
Operations), Almirante EImo Zumwalt, pro-
punha um ““Sea Control Ship” (SCS), um
NAe de aproximadamente 15 mil t, de custo
muito menor do que o da classe Nimitz.
Cancelado pela USN, o projeto basico foi
adquirido pela Espanha, tornando-se o atu-
al NAe Principe de Astlrias.

O projeto de um navio maior (foram anali-
sadas variantes com deslocamento entre
25.000 e 40.000t), denominado VSS (V/STOL
Support Ship), ndo prosseguiu além dos es-
tagios iniciais. Finalmente, o grupo propds
um novo projeto de NAe de 50 mila60 mil t,
gue veio a ser conhecido como “Tentative
Conceptual Base Line” (T-CBL). Esses estu-
dos foram realizados entre 1972 ¢ 1974.

No Federal Year (FY)-74 foi autorizado
um terceiro classe Nimitz, o CVN-70 Carl
Vinson, sem contudo descontinuar a ideia
de um NAe de propulsao convencional me-
nor. Assim, no periodo entre 1979 e 1981,
esse projeto evoluiu parao CVV, um NAe
de porte médio, capaz de operar as aerona-
ves tipicas da época. O CVV foi baseado
no T-CBL, pois esse era o Unico estudo
conceitual alternativo disponivel a época.

O CVV teve alguns itens corrigidos,
como o0 balanco entre a tripulagdo do na-
vio e 0 pessoal do GAE. Algumas caracte-
risticas do convoo foram modificadas para
melhorar a capacidade de sobrevivéncia do
navio. Assim, ficaram apenas duas
catapultas, uma na proa e outra lateral a
bombordo, e um dos dois elevadores origi-
nais de boreste foi deslocado para a ré a
bombordo. Entretanto, operacionalmente,

3 Ibid., pp. 323-333.
“ Ibid., pp. 335-357.
5 Ibid., pp. 323-333.
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0 NAe estaria limitado devido ao nimero
restrito de aeronaves especializadas, como
AEW, ASW, Revo e Recon. A decisao da
USN de adotar um GAE flexivel nos seus
NAe tornou 0 mero nimero de aeronaves,
por si s, um item particularmente valioso.

No governo do Presidente Carter, esse
projeto, ja com cerca de 50 mil t de desloca-
mento carregado, foi reavaliado e considera-
do insuficiente e operacionalmente arrisca-
do demais. O CVV incorporava capacidade
plena de cabos de parada para operagdes
CTOL, e seu deslocamento carregado foi au-
mentado a medida que o projeto evoluia, até
chegar amais de 62 mil t. Este é outro exem-
plo do critério de dimensionamento minimo
de um NAe, feito por uma Marinha com am-
plaexperiéncia no assunto. Finalmente o pro-
jeto CVV foi abandonado em favor de unida-
des adicionais da classe Nimitz.5

MODERNOS CRITERIOS DE
PROJETO

A arquitetura naval é a chave da abor-
dagem criativa na fase preliminar do proje-
to de um navio. A abordagem do projeto
inclui ndo somente 0s espagos internos,
mas uma ampla gama de itens, inclusive a
escolha do tipo de casco.

Os trés principais parametros prelimina-
res de um projeto sdo 0s seguintes:

(1) capacidade de abrigar todo o inven-
tario a bordo;

(2) prover a capacidade militar exigida
de um NAg; e

(3) a escolha do nivel de sofisticacdo
da tecnologia adotada para a solucao final
do projeto.

A escolha do tipo de NAe deve focar
primordialmente a variedade de aeronaves
embarcadas, além das demandas especifi-

RMB39T/2009
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cas de uma ampla gama de missfes nas
operacOes aéreas no mar. A variedade de
tipos nos leva a uma primeira decisdo no
tocante ao nimero de aeronaves e 0 tipo
de operagdo: V/STOL, Stobar ou CTOL.®
Estes sdo determinantes no projeto do
convoo. Temas, pois, 0s trés primeiros re-
quisitos fundamentais:

(1) tipo e quantidade de aeronaves
embarcadas e operadas;

(2) catapultas e aparelhos de parada; e

(3) o conceito de propulsdo do navio.”

O projeto comega, portanto, pelo convoo.
Este deve oferecer 0 espaco necessario para
manobras, estacionamento, pit-stops e ope-
racles seguras, notadamente de catapul-
tagem e pouso simultaneos, tanto para ope-
racdes diurnas como noturnas. O compri-
mento e a poténcia das catapultas devem
ser tais que permitam o langcamento das ae-
ronaves maiores em condicdes de ventos
fracos, como uma eventual compensacéo a
velocidade continua do NAe abaixo de 28
nos. O mesmo critério se aplica a pista de
pouso, que deve ter um comprimento sufici-
ente para permitir a instalagao de trés cabos
de parada (e uma barricada de emergéncia),
assim como garantir um angulo de descida
(glide slope) seguro e um trecho de frenagem
suficiente para operagdes a velocidades re-
duzidas do navio e pouco vento de proa.

Definidas as dimens@es do convoo, se-
gue-se o dimensionamento do hangar, se-
gundo os critérios adotados, relativos ao
numero de aeronaves a serem abrigadas
simultaneamente, ao tipo de manutencao e
servicos de apoio a serem feitos a bordo e
a disposicdo das oficinas e depdsitos de
materiais pertinentes.

Na sequéncia, dimensiona-se 0 casco:
comprimento e boca na linha-d’agua, cala-
do, coeficiente de bloco e arazédo L/B (com-
primento/boca, na linha-d’agua). Disso re-
sultam caracteristicas como: qualidades
nauticas (seaworthyness), estabilidade, ar-
rasto, poténcia de propulséo, velocidade e
capacidade de armazenagem (ou DWT -
Deadweight Tonnage). Em inglés, a repre-
sentagdo sucinta “S5” significa resumida-
mente para o projetista: speed, seakeeping,
stability, strength, style.

As dimensGes gerais de um NAe sdo
determinantes na sua capacidade militar, ou
seja, na sua capacidade de atender a todas
as missGes para o qual ele foi projetado.

Os requisitos operacionais exigem do
navio a capacidade de operar em situagdes
de conflito de baixa, média e alta intensida-
des, flexibilidade para cumprir varios tipos
de missdes e capacidade de operar e coo-
perar com toda a sorte de meios militares
navais, aéreos, espaciais e terrestres.

Os requisitos de habilitacdo definem a sua
capacidade de sobrevivéncia e de absorver
avarias em condi¢cGes operacionais, a
sustentabilidade que vem a ser sua mobilida-
de e autonomia, tanto no deslocamento quan-
to no tempo de permanéncia em a¢éo sem su-
primento. Assim sendo, sua capacidade inter-
na de armazenar combustiveis, municéo e vi-
veres é crucial para atender aos requisitos aci-
ma, e 0 tamanho resultante tem reflexos dire-
tos na sua capacidade de sobrevivéncia.

ESCOLHA DA TECNOLOGIA

A demanda continua relativamente ele-
vada de energia elétrica a bordo e a dis-

6 V/STOL = Vertical/Short Takeoff and Landing (decolagem e pouso verticais ou curtos); Stobar = Short
Takeoff but Arrested Landing (decolagem curta e pouso com aparelho de parada); CTOL =
Conventional Takeoff and Landing (decolagem e pouso convencionais).

" Cf. Friedman, Op. cit., pp. 323-333.

8 1bid., pp. 323-333. Cf. também David Andrews, “Architectural Considerations in Carrier Design”,
International Journal of Maritime Technology (London: RINA, 2004).
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ponibilidade de novas tecnologias, como
motores de propulsdo elétricos mais mo-
dernos, catapultas e aparelhos de parada
eletromagnéticos, viabilizam a escolha da
solugdo do navio “totalmente elétrico”.
Portanto, podemos gerar apenas um Unico
tipo de energia (elétrica) para todas as apli-
cacOes a bordo, mediante o emprego da
geragdo combinada, com turbina a gés e
turbina a vapor. Este principio tem um ren-
dimento térmico muito elevado, permitin-
do uma grande eficiéncia no consumo do
combustivel de propulsdo.®

A nova e moderna tecnologia de propul-
sdo elétrica reduz de forma marcante a assi-
natura acustica do navio devido ao nivel
minimo de vibrac0es e ruidos, caracteristi-
cas tipicas dos motores elétricos. A real fon-
te de ruidos seriam os geradores primarios,
porém estes sdo enclausurados e montados
em base elastica. Os demais fatores sao re-
lacionados & hidrodindmica do casco.

O novo conceito de catapultas eletro-
magnéticas (EMALS - Electro Magnetic
Aircraft Launching System) traz vantagens
em relagdo ao sitema a vapor, que pode-
mos resumir assim: eficiéncia elétrica igual
a 89%, menor peso e metade do volume,
30% menos pessoal de operagdo e manu-
tengdo, custo de ciclo de vida 20% menor,
vida util das células das aeronaves 30%
maior e menor sacrificio fisico dos pilotos.
O sistema de administragdo e controle
informatizado dos langamentos permite uma
flexibilidade operacional impossivel de ser
conseguida com as catapultas a vapor.X°
No presente caso, escolhemos duas
catapultas de 75 m capazes de lancar aero-
naves de 35 a 40 toneladas.

Teoricamente, parte da energia gasta no
langamento poderia ser recuperada no pou-

° Ibid.

so. Ndo toda, pois ndo existe “moto conti-
nuo” e, no langamento, o peso e a velocida-
de sdo maiores do que no pouso. Entretan-
to, com o aparelho de parada elétrico, em
vez de utilizar um pistdo hidraulico para dis-
sipar calor, 0 mecanismo aciona um gerador
de eletricidade com a energia cinética do
avido em pouso. Essa energia gerada pode
ser armazenada numa bateria de acumula-
dores, disponibilizando energia para pronto
uso pela rede do sistema elétrico do navio.
O principio é idéntico ao sistema de
frenagem magnético dos trens de alta velo-
cidade como 0os TGV e ICE, onde, durante 0
processo, 0s motores passam a funcionar
como geradores, devolvendo energia a rede.

Os cabos de parada seriam trés, locali-
zando-se 0 primeiro a 54 metros da borda
da pista a ré, com distancias iguais de 12
metros entre si. Adistancia de frenagem do
terceiro cabo até o final da pista é de 122 m.
Isto assegura um angulo de pouso de 3,5°
com uma altura de 5,4 metros entre o0 gan-
cho do avido e o bordo da pista para
enganchar o primeiro cabo.!

Um meio naval da importancia e do cus-
to de um NAe nédo pode simplesmente rele-
gar sua protecdo aos navios de escolta. O
NAe é um alvo prioritario em qualquer ce-
nario de crise. Seguindo a tendéncia uni-
versal atual, 0 NAe deve ser provido com
alguma capacidade defensiva, como mis-
seis de curto ou médio alcances e canhdes
de pequeno calibre. A mesma discussao
existe atualmente para equipar o Sdo Pau-
lo com uma capacidade defensiva minima-
mente aceitavel.

Os sensores eletronicos seriam os clés-
sicos, com um conjunto de radares e MAGE
(Medidas de Apoio a Guerra Eletronica).

10 Cf. “EMALS - Electromagnetic Aircraft Launch System.” Disponibilizado no sitio: http://
www.globalsecurity.org/military/systems/ships/emals.htm.
1 Cf. estimativas baseadas em Friedman, Op. cit., pp. 323-333.
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Esses sensores funcionam isoladamente ou
em conjunto com as aeronaves AEW. Afi-
nal, o NAe deve coordenar as operagdes
da forca-tarefa e precisa dispor dos meios
eletrénicos adequados.

Com sua vocagéo natural para ser um pon-
to nodal de um sistema militar integrado de

NCW (Network-Centric Warfare) e CEC
(Cooperative Engagement Capability), o
NAe torna-se a plataforma ideal para abrigar
aeletronica necessaria com capacidade C4 &
ISR (Command, Control, Communications,
Computers & Intelligence, Surveillance,
Reconaissance).

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO NAE 55.000:

I — Os célculos efetuados nos levaram a um estudo de projeto de concepgao com as

seguintes caracteristicas:

Comprimento total (comprimento do convoo):
Comprimento entre perpendiculares (linha-d’agua):

Boca na linha-d’agua:
Razéo L + B (linha-d’agua):
Coeficiente de bloco:
Largura média do convoo:

Largura maxima do convoo (no final da pista de pouso):

Area do convoo, inclusive elevadores:
Pista de pouso:

Pontal:

Borda livre (linha-d’agua ao convoo):
Calado maximo:
Deslocamento carregado:
Densidade de poténcia:
Poténcia total de propulséo:
Poténcia total instalada:
Ciclo combinado:

Auxiliar:

Rede elétrica (hotelaria + catapultas):
\elocidade méaxima:

\elocidade de cruzeiro:

Autonomia:

Mantimentos:

11 - Tripulacéo total, base comparativa:

a) O CVV previa 4.024 oficiais e pragas;

273,00 m

254,00 m

36,00m

7,05

0,62

66,00 m

76,00 m

15.800 m?
200mx24m

27,70 m

18,00 m

9,70m

55.000t

1,82 kW / tonelada (full-load)
100,0 MW nominais
130,0 MW

(4 x turbinas a g&s 25 MW) + 18,0 MW (1 x turbina a vapor)

44,40 MW (6 x diesel geradores)
30,00 MW

32 nés

18 no6s

19.000 n.m./ 18 nos

45 dias

b) O Charles de Gaulle tem uma tripulacdo total de 1.950 homens com viveres para 45

dias;

¢) O novo projeto do CVN-21 prevé uma tripulacéo fixa de 2.400 oficiais e pragas, com
pessoal dedicado ao GAE de 2.450 oficiais e pragas para 80 aeronaves (30,6/aeronave).

Total geral: 4.850 tripulantes.
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d) Para NAe 55.000, estimamos:
Tripulagdo do navio: 1.240 oficiais e pragas, inclusive esquadra.
Tripulagdo do Grupamento Aéreo Embarcado: 1.260 oficiais e pragas, média 30/aeronave.

111-GAE tipico:

24 Aeronaves de ataque e/ou interceptacao;
06 Aeronaves paraAEW, REVO e COD;

12 Hes de mdaltiplo emprego;

06 Drones de asa rotativa.

1V —Balanco de pesos (dados comparativos ao CVV, segundo Norman Friedman):*2

Deslocamento a plena carga: 55.000t
Deslocamento Leve: 41.250t
Peso morto (DWT): 13.750t
42 aeronaves + sobressalentes: 550t
Tripulagdo e pertences: 500t
Municao: 1.950t
Combustivel de aviacéo: 3.700t
Diesel Naval: 5.700t
Lubrificantes: 150t
Agua: 300t
Viveres: 900t
LOGISTICA

A operagdo de um novo NAe deste porte, junto com seus escoltas, demandaria um apoio
logistico em missdo que atualmente ndo poderia ser adequadamente realizado. Abaixo, 0
autor relaciona um estudo feito para navios logisticos de trés tipos com missées diferentes,
a partir de um mesmo navio ou casco. O objetivo seria a constru¢do modular de um s tipo
de casco e propulsdo para reduzir os custos de aquisicdo, manutencdo e logistica. As
opcOes seriam as seguintes:

a) T-AO: Navio-Tanque de Esquadra (Fleet Tanker);
b) T-AOE:  Navio de Suprimento de Forga-Tarefa (Fast Combat Replenishment Ship);
c) T-AKE:  Navio de Cargas Secas e Municdes (Dry Stores Supply Ship).

T-AO: NAVIO-TANQUE DE ESQUADRA, ou Fleet Tanker, para abastecer a esquadra
no mar com combustiveis para navios, avides e helicépteros.

Dimensdes do navio: 190,0/178,0mx28,0mx9,6 mx0,65=31.100t (fl)
Diesel Naval: 8.000+2.310=10.310t/12.130 m?

JP5: 8.000 +200=8.200t/10.120 m®

Lubrificantes: 1.000t/1.110m?

Agua: 140t/ 140 m?

Total volume necessario normal:  23.500 m®

12 Cf. Friedman, Op. cit., pp. 323-333.
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T-AOE: NAVIO DE SUPRIMENTO DE ESQUADRA, ou Fast Combat Stores Ship, para

abastecer a esquadra no mar com combustiveis para navios, avides e helicopteros, material
seco em geral, munic&o e viveres secos, refrigerados e congelados. Arquitetura idéntica ao

T-AO.

Dimens0es do navio:
Carga util total:

Cargas liquidas, incluindo as de consumo préprio do navio:
Cargas solidas, disponibilidade:

Distribuicdo da carga util:
Diesel naval:

JP-5:

Lubrificantes:

Munigdo:

Carga seca e pecas sobressalentes:
Viveres secos:
Viveres congelados/refrigerados:

190,0/178,0mx28,0mx 9,6 mx 0,65 =31.100 t (fl)

15.800t
19.980 m?
6.020 m®

12.400t
1.500t
200t
800t
300t
350t
250t

T-AKE: NAVIO DE SUPRIMENTO DE CARGAS SECAS, seria aproximadamente o inver-

so do T-AQE, ou seja, maior volume de cargas secas e pequeno volume de combustiveis.
Arquitetura idéntica aos dois anteriores.

O NAe normalmente navega acompanhado de seus escoltas e, a guisa de estimativa,
suporemos 0 NAe acompanhado de 4 F-7000 (esta também objeto de um estudo feito pelo
autor). Em funcédo da autonomia de 19.000 n.m./18 nos e das demandas operacionais do
NAe 55.000, concluimos que os escoltas compativeis precisariam ser do porte da F-7000,
considerando-se velocidade, autonomia e qualidades nauticas. Para simplificar, adotare-
mos apenas o regime de navegacdo em velocidade de cruzeiro de 18 n6s e um gasto 28% do
estoque total de municéo e misseis do NAe e das F-7000, para um regime estimado de baixa
intensidade. Estudo para o emprego de um T-AQE proposto:

ITENS NAe 4 x F-7000 TOTAL DEM. T-ACE Ne EXTENSAO
SUPRIMENTO | ESTOQUES | REABAST. DA MISSAO
DIESEL NAV. 5.700 t 4.000 t 25.700 t 12.400 t F-7:5x4.000t | Total 60 dias
19.000 n.m. 6.100 n.m. 60 dias missdo | (10.300 t) NA:1x5.700 t
44 dias de mar | 11 dias de mar
JP-5 3.700 t 740 t 9.000 t 1.500 t F-7:2x740t Total 60 dias
20 dias oper. 20 dias op. 60 dias missdo | (3.600 t) NA: 2 x3.700t | Total 60 dias
LUBRIF. 150 t 104 t 254 t 200t 78% estoq. 30 dias (tot. 60)
total 15 dias (tot. 60)
MANTIMENTO | 900 t 200t 500 t 600 t 1x200tF 7000
45 dias 30 dias 1 x 300t NAe
MUNIGAO + 1.950 t 828 t 780 t 800t 28% estoq.
MISSEIS total
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Para uma missdo de 60 dias cobrindo apro-
ximadamente 36 mil n.m. em regime de cruzeiro
a 22 kts, demandas a partir do primeiro RAS:

1) Diesel Naval: Demanda total de
25.700t ou 2,5X a capacidade de diesel do
T-AOE =10.300t.

2) JP-5:Demandatotal de 9.000tou2,5X
acapacidade de JP-5 do T-AOE =3.600't.

3) Soma dos dois tipos de combusti-
veis necessarios: 34.700 t. Portanto, o T-
AOE da forga-tarefa precisa ser reabaste-
cido trés vezes durante a missao por um T-
AO, este com sua capacidade de 16 mil tno
limite. Com alguma alterac&o do regime de
operacOes durante a comissao de 60 dias,
seria necessario um terceiro reabastecimen-
to de combustiveis.

CONCLUSAO: Aforca-tarefa de 1 x
NAe + 4 x F-7000 em missao durante 60
dias de mar demanda 1xT-AOE acompa-
nhando e 1XT-AO (shuttle) para trés abas-
tecimentos em viagem, o T-AOE
retornando da comissao ainda com reser-
vas de combustiveis.

MANUTENCAO

As novas tecnologias aqui propostas
ndo constituem solugdes exoticas. Mas
nao resta divida de que o pessoal de ma-
nutengdo especializado devera passar por
uma grande reciclagem. Entretanto,
catapulta, aparelhos de parada e propul-
séo, como exemplo, terdo seu enfoque téc-
nico na engenharia e manutengdo elétrica.
O restante sdo quadros de distribuicdo e
geradores convencionais.

A eletrdnica serd mais moderna e natu-
ralmente demandard novos conhecimentos
e préaticas. Os armamentos idem. E todos
o0s demais equipamentos mecanicos e ma-
quinas auxiliares, como plantas de produ-
¢do de 4gua potavel, tratamento de
efluentes etc., requerem novos procedimen-
tos préticos de operagdo e manutencéo.
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No quesito propulsdo, a cogeragdo gas/
vapor ja é utilizada ha décadas, sendo uma
tecnologia consagrada. Apesar de ser ma-
joritariamente empregada em instalagdes em
terra, existem grupos industriais que ofere-
cem Seu emprego em navios. A manuten-
¢ao ndo constitui maiores problemas. As
turbinas a vapor sdo mais simples e faceis
de operar e manter. O vapor é gerado em
trocadores de calor que utilizam os gases
da exaustdo das turbinas como fonte de
calor, equipamentos de pleno dominio do
pessoal técnico da Marinha.

CUSTOS

A questdo dos custos deve atender aum
COMPromisso entre 0 orcamento e 0s requi-
sitos militares. Modernamente, os critérios
de projeto visam ao custo do ciclo de vida,
em torno de 40 a 50 anos para um NAg, em
detrimento do mero custo de aquisi¢do. Este
critério influencia diretamente o custo de
aquisicdo, que tende a ser mais elevado,
dependendo da tecnologia aplicada. Entre-
tanto, 0 mesmo é amortizado/compensado
ao longo da vida util do navio, em funcéo de
custos operacionais menores advindos do
emprego de tecnologia moderna.

O custo de implantacgéo da obra é prati-
camente idéntico, tenha o NAe um deslo-
camento de 40 ou 55 mil t. A construcéo de
um novo NAe demandaria a implantagéo
de um novo estaleiro com um dique seco
de pelo menos 320 m x 80 m.

Na construcdo do navio, 0 aco é a parte
menos onerosa. Contudo, a propulsao e as
maquinas auxiliares, 0s equipamentos, a ele-
trénica etc., que precisam ser instalados num
ou noutro, sdo muito préximos em volume,
peso e custo, donde coloca-los num espacgo
interno maior é mais vantajoso sob todos
0s pontos de vista. No quesito do elemento
humano, espagos dimensionados mais ge-
nerosamente resultam em maior conforto
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para atripulacdo, seja na habitabilidade, no
lazer ou no trabalho — isto ¢, em melhor de-
sempenho do pessoal.

CONCLUSAO

Pelo exposto, vemos que um NAe preci-
sa realmente ter um ta-

concessdes feitas entre as partes envolvi-
das, no tocante aos parametros de projeto
e ao dimensionamento final de um moder-
no navio-aerédromo.

As conclusdes do nosso estudo nos
levaram a estimativa de um NAe de 55 mil
toneladas (full-load), comum GAE de 42 a
48 aeronaves (depen-

manho minimo para
poder atender satisfa-
toriamente a grande
multiplicidade de mis-
sdes em tempos de

dendo do mix) e pos-

Um NAe precisa realmente ibilidade de abrigar
ter um tamanho minimo
para poder atender

100% das aeronaves
no hangar. O convoo
permite operar todas

paz, criseouguerra. A Satisfatoriamente a grande as aeronaves existen-

flexibilidade na conse-
cucdo de suas mis-

multiplicidade de missdes

tes atualmente, com
pousos e decolagens

sdes, medianteacom- €M temMpPOos de paz, Crise OU simultaneas, dia ou

binacdo ideal do GAE,
autonomia, sustenta-

guerra

noite e com qualquer
tempo.

bilidade e suas quali-
dades nauticas, sdo parametros que apon-
tam na diregdo “maior é melhor”. Porém,
dentro dos limites da realidade e objetivos
politicos de cada pais.

O eterno antagonismo entre requisitos
militares e custos orgamentarios leva as

Este seria, em nos-
sa opinido, o balango apropriado entre de-
sempenho militar e custos de aquisigdo e
operacional, considerando-se as vastas
extensdes oceédnicas a serem cobertas
com rapidez e eficiéncia pela Marinha do
Brasil.

=7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:

<FORCAS ARMADAS>; Navio-aer6dromo;
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