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INTRODUCAO classe composta de dois navios-aerédromo
(NAe), a ser obtida pela Marinha do Brasil

este segundo artigo sobre o tema, abor- no espago temporal até 2032, segundo o Pla-
daremos os aspectos relativos ao no de Articulagdo e de Equipamento da
dimensionamento de uma proposta de nova Marinha do Brasil (Paemb) vigente. Nao men-

1 Engenheiro civil, empresario e
Segundo-tenente RM2-CA.

membro da Sociedade Amigos da Marinha de Sdo Paulo (Soamar-SP). E



UM SUCESSOR PARA O NAe SAO PAULO: UMA SEGUNDA OPCAO

cionaremos os temas tratados anteriormen-
te, que se referem as doutrinas e justificati-
vas de aquisi¢do e operacdo de NAe por
nossa Marinha.

Dando sequéncia ao trabalho publicado
pela Revista Maritima Brasileira no 3° tri-
mestre de 2009, este artigo tem por objetivo
inserir novas informacoes e rever ou refinar
alguns calculos e critérios — o que nos le-
vou a ampliar as dimensGes do NAe pro-
posto para 62 mil toneladas (t) de desloca-
mento carregado. O texto serd eminentemen-
te técnico e abordara temas como custos,
construcdo e logistica, ndo repetindo os con-
ceitos mencionados no artigo anterior.

O presente trabalho se propde a explicar
as vantagens de um

¢do do navio “totalmente elétrico”. Portan-
to, podemaos gerar e racionalizar o uso de
apenas um dnico tipo de energia para to-
das as aplicagdes de bordo, com o empre-
go da geracdo combinada por turbina a gas
+ turbina a vapor.

Este principio consagrado de geracdo
consiste no aproveitamento da energia
cinética contida na exaustdo das turbinas
a gas para a geragdo de vapor — que por
sua vez aciona um turbogerador, produzin-
do um adicional de energia elétrica. O pro-
cesso tem um rendimento térmico muito
elevado, possibilitando um consumo mui-
to eficiente do combustivel de propulséo,
o diesel naval .2

No presente estu-

NAe de 62 mil t, relati-

vamente aum de 55 mil
t, anteriormente sugeri-
do. Baseia-se em fon-
tes e bibliografia osten-
sivas e em avaliagGes
do préprio autor, ndo
refletindo pontos de
vista oficiais da Mari-
nha do Brasil nem inte-

O processo tem um
rendimento térmico muito
elevado, possibilitando um
consumo muito eficiente do
combustivel de propulséo,

o diesel naval

do, o autor concebeu
dois conjuntos gera-
dores de energia elé-
trica idénticos, consti-
tuidos da seguinte
maneira: 1 x turbina
LM2500+G4 de 35
MW (megawatts); 1 x
turbina LM1600 de 15
MW; 2 x turbinas

resses comerciais. O

autor deseja manifestar agradecimentos es-
peciais ao professor Eduardo Italo Pesce, pelo
incentivo a realizagdo desta pesquisa, pela
leitura critica do texto e pelas sugestes.

ESCOLHA DA TECNOLOGIA

A demanda continua relativamente ele-
vada de energia elétrica a bordo e a dispo-
nibilidade de novas tecnologias, como mo-
tores de propulsdo elétrica mais modernos,
catapultas e aparelhos de parada eletro-
magnéticos, viabilizam a escolha da solu-

LM500 de 4,4 MW; e
1 x turbina a vapor de 22 MW. Todas as
turbinas acionariam seus respectivos ge-
radores elétricos, e as quatro turbinas a
gas seriam dispostas de forma que seus
gases de exaustdo entrassem num gerador
de vapor comum, que alimentaria a turbina
a vapor do conjunto.

A escolha de tipos e o escalonamento
das turbinas visariam ao aproveitamento
méaximo de combustivel, em funcéo da de-
manda num dado instante. As turbinas a
gas sdo muito flexiveis, podendo ser liga-
das e gerar energia em cerca de cinco mi-

1 Cf. René Vogt, “NAe 55.000 — Um sucessor para 0 NAe S&o Paulo”, Revista Maritima Brasileira 129

(719): 96-109 — Rio de Janeiro, jul./set. 2009.

2 lbidem.
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nutos. Entretanto, o circuito a vapor mo-
derno demanda de 30 a 40 minutos para
poder entrar em operacgdo e gerar energia.
Em regime minimo, as turbinas LM500 fun-
cionariam em primeiro lugar nos dois con-
juntos, para manter o circuito de vapor
“quente” e em prontiddo — mesmo nao ha-
vendo inicialmente vapor suficiente para
acionar o turbogerador. A medida que a
demanda por energia aumentasse, efetuar-
se-ia a manobra de “entrar” com as turbi-
nas maiores de forma escalonada, desligan-
do as turbinas menores e outras combina-
¢Oes, visando sempre a otimizacéo do con-
sumo de diesel naval
— primeiro com um con-

de reacdo reduzido. Adicionalmente, o na-
vio disporia de seis grupos diesel-gerado-
res de 3 MW cada, a serem utilizados a crité-
rio do chefe do Departamento de Maqui-
nas. Estes 18 MW disponiveis seriam sufi-
cientes para levar o navio a qualquer porto

numa situacéo de emergéncia extrema.
Uma inovagdo construtiva, sugerida
pelo autor, seria a exaustao horizontal por
bombordo (BB), abaixo do balanco do con-
vés de voo e aproximadamente na sua par-
te mais larga, fazendo com que a composi-
¢ao vetorial do fluxo de gases e o vento
advindo do movimento do navio afastem
0s gases para longe

do navio. Os gases de

junto gerador; e, em
regime de pico, com 0s

Pelos calculos
efetuados, baseados
na literatura técnica
ostensiva, a energia
gerada com o vapor
corresponde de 35,4%
a39,3% da energia pri-
maria gerada com as
turbinas a gas, o ren-
dimento aumentando

A nova e moderna
dois. tecnologia de propulséo
elétrica reduz de forma
marcante a assinatura
acustica do navio, devido
ao nivel minimo de
vibracdes e ruidos —
beneficio tipico dos
motores elétricos

exaustdo das turbinas
japerdem temperatura
significativamente
nos trocadores de ca-
lor/geradores de va-
por. Finalmente, sdo
refrigerados mediante
a aspersdo de agua
salgada, até sairem
paraaatmosferaauma
temperatura de aproxi-
madamente 60°C.
Esta solugdo tam-

a medida que o nime-
ro de turbinas aumenta até que as quatro
(dentro do mesmo conjunto) gerem simul-
taneamente. O pico de geragdo, com os dois
conjuntos geradores funcionando, se situ-
ariaem torno de 156 MW.

Evidencia-se assim o0 uso mais racional
do combustivel, assim como o ganho de
energia elétrica para a mesma quantidade de
diesel naval consumida e, consequente-
mente, 0 aumento da autonomia e susten-
tabilidade do navio. Aadministracéo do con-
sumo de energia a bordo e a necesséaria ge-
racdo, visando a otimizacdo do processo,
demandariam um sistema informatizado, de-
vido as opcdes em cada instante e o tempo
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bém evita o problema
construtivo de dutos
verticais volumosos até a ilha acima do
convoo, onde a exaustdo dos gases quen-
tes poderia criar turbuléncias justamente
no ponto critico de pouso das aeronaves —
a “cabeceira” do convés obliquo. Contu-
do, este principio demanda teste num mo-
delo em escala, pois a exaustdo dos gases
por BB poderia comprometer a operagao
do elevador de BB a ré, obrigando os pro-
jetistas a transferi-lo para boreste (BE).

A nova e moderna tecnologia de pro-
pulsdo elétrica reduz de forma marcante a
assinatura acustica do navio, devido ao
nivel minimo de vibraces e ruidos — bene-
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ficio tipico dos motores elétricos. A real
fonte de ruidos seriam os geradores prima-
rios, porém estes sao enclausurados e mon-
tados em bases elasticas. Os demais fato-
res sdo relacionados a hidrodindmica do
casco. Outra grande vantagem desta pro-
posta é a flexibilidade na localizagdo das
unidades de propulsao dentro do casco do
navio, possibilitando a redu¢éo drastica do
comprimento dos eixos propulsores.

A tecnologia dos motores elétricos esta
evoluindo para os motores supercon-
dutores, em estagio bem avancado. Atual-
mente, porém, a opcdo mais segura seria
por motores de ima permanente, ou PMM
(Permanent Magnet Motors). Estes foram
desenvolvidos primeiro na Alemanha, para
a propulsdo de submarinos convencionais.
Nos Estados Unidos, uma firma desenvol-
veu motores PMM de 36 MW, destinados
aos contratorpedeiros da nova classe
Zumwalt (DDG-1000). Para o NAe 62.000,
necessitamos de quatro motores de 36MW,
cada par acionando um eixo/hélice através
de sua respectiva transmissdo com mancal
de empuxo.

O novo conceito de Emals (Electro
Magnetic Aircraft Launching System),® ou
catapultas eletromagnéticas, traz vanta-
gens em relagdo ao sistema tradicional de
catapulta a vapor, apresentando eficiéncia
elétrica superior a 89%, menor peso e me-
tade do volume, 30% menos pessoal de
operacdo e manutencdo, custo de ciclo de
vida 20% menor, vida Gtil das células das
aeronaves 30% maior e, sobretudo, menor
sacrificio da satde dos pilotos. O sistema
informatizado de controle nos lancamen-
tos permite uma flexibilidade operacional

impossivel de ser conseguida com as
catapultas a vapor.* No caso do NAe 62.000,
escolhemos duas catapultas de 90 m, ca-
pazes de langar aeronaves de 40,0 tem 2,0
segundos a 333 km/h (180 nos).

No sistema Emals, um motor/gerador de
3.808 kW armazena a energia necessaria ao
langamento, trabalhando como “motor” até
atingir 6.400 RPM em 45 segundos. Neste
ponto, o acumulador de energia passa a
funcionar como gerador, descarregando a
energia armazenada por meio de um “cycle
converter”, sob a forma de pulso em dois a
trés segundos, energizando as bobinas do
estator do motor linear que aciona a
catapulta. A energia maxima liberada, para
lancar uma aeronave de 40 t a uma veloci-
dade final de 333 km/h, equivale a um tra-
balho realizado igual a 171 MJ (47,6 kWh)
em 2,0 segundos.®

Teoricamente, parte da energia gasta no
langamento poderia ser recuperada no pou-
so. Ndo toda, pois ndo existe “moto conti-
nuo” e, no langamento, o peso e a veloci-
dade sdo maiores do que no pouso. Entre-
tanto, com o aparelho de parada elétrico
AAG (Advanced Arresting Gear), em vez
de utilizar um pistao hidraulico para dissi-
par calor, 0 mecanismo aciona um gerador
de eletricidade com a energia cinética do
avido em pouso. Esta energia gerada pode
ser armazenada numa bateria de acumula-
dores, disponibilizando energia para pron-
to uso pela rede do sistema elétrico do na-
vio. O principio é idéntico ao sistema de
frenagem magnético dos trens de alta ve-
locidade — onde, durante a frenagem, os
motores passam a funcionar como gerado-
res, devolvendo energia a rede.

3 Cf. DOYLE, Michael R. et al. Electromagnetic Aircraft Launch System — Emals. Lakehurst: Naval Air
Warfare Center, s.d. Disponibilizado em http://www.navair.navy.mil/lakehurst/nlweb/ieeerevc.pdf.

Acesso em 05/01/2011.

4 Cf. René Vogt, “NAe 55.000 - Um sucessor para 0 NAe S&o Paulo”, Revista Maritima Brasileira 129

(719): 96-109 — Rio de Janeiro, jul./set. 2009.

5 lbidem.
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Como sempre ocorre durante o desen-
volvimento de novas tecnologias, ha os
céticos que — com receio dos riscos ine-
rentes as novidades — preferem se apegar
as solucdes passadas e consagradas, blo-
queando o desenvolvimento. Entretanto,
a U.S. Navy decidiu, de forma irrevogavel,
aplicar as novas tecnologias ao NAe de
propulsdo nuclear USS Gerald R. Ford
(CVN-78), oraem construgao.

A firma encarregada do desenvolvimen-
to do Emals e do AAG recebeu fundos adi-
cionais de US$ 675,2 milhdes, para entrega
dos equipamentos no ano fiscal FY2014
(Federal Year), estando a prontificacdo do
CVN-78 prevista para

aplicagdo da tecnologia Emals/AAG fora
dos EUA - apesar do elevado nivel de so-
fisticacdo tecnoldgica da Franca.

Um detalhe interessante do PA2 francés
¢ a proposta de trés eixos de propulséo. Para
0 NAe 62.000, optamos por dois eixos/héli-
ces com uma carga de 60 MW cada. Talvez
fosse mais interessante ou conveniente ado-
tar trés eixos com 40 MW em cada um deles.
Entretanto, isto deveria ser objeto de um
estudo separado e especifico.

DETALHES CONSTRUTIVOS DO
CASCO

Com convoo de 280

0 FY2015. Ja no pri-
meiro semestre de
2008, o fabricante dis-
ponibilizou o gerador
ESS (Energy Storage
System) para 0s pri-
meiros testes. Em 18 de
dezembro de 2010, foi
realizado o primeiro
langamento de aerona-
ve com catapulta ele-

Com convoo de 280 m de
comprimento, um NAe de
62 mil t permitiria o
emprego de duas
catapultas de 90,0 m,
possibilitando pousos e
decolagens simultaneos

m de comprimento, um
NAe de 62 mil t permi-
tiria o emprego de
duas catapultas de
90,0 m, possibilitando
pousos e decolagens
simultaneos. A primei-
ra catapulta ficaria a
vante a BE, e a segun-
da sobre o convés obli-
quoaBB. Com relagéo

tromagnética, em La-
kehurst, New Jersey.®

No ultimo saldo da Euronaval em Paris,
a DCNS e STX France apresentaram a
maquete de uma nova versao do seu proje-
to PA2, agora com 59 mil t de deslocamen-
to carregado (em vez das 65 mil t originais),
com propulsdo elétrica e geracdo diesel +
turbina a gas, mas provido de catapultas a
vapor e aparelhos de parada convencio-
nais.” Esta abordagem prudente provavel-
mente visa a reducéo do risco do projeto,
demonstrando também a dificuldade de

aversao de 55 mil t, a
largura média do convoo aumentaria para
70 m. Alocalizacdo do elevador a ré pode-
ria ser deslocada de BB para BE, depen-
dendo dos testes de exaustdo pelo bordo,
realizados em tdnel de vento. Neste caso, a
ilha ficaria entre os dois elevadores,
deslocada mais para vante, gerando me-
nos turbuléncia sobre o convés obliquo. A
area de pouso teria 210 m x 26 m, com angu-
lo de 9° para BB em relacéo ao eixo longitu-
dinal do navio, provida de trés cabos de
parada e barreira de seguranca.

& Cf. Thomas Worsdale, “Navy launches first aircraft using EMALS”, Air Force Print News Today, 05
January 2011. Disponibilizado em http://www.macguire.af.mil/news/. Acesso em 18/01/2011.

" Cf. “DCNS et STX France proposent un nouveau design de porte-avions”, Mer et Marine : Toute
I’actualité maritime, 02/11/2010. Disponibilizado em http://www.meretmarine.com/. Acesso em

03/11/2010.
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Na linha-d’agua, teriamos 263,0 m de
comprimento entre perpendiculares, 38,0 m
de boca e calado carregado de 10,5 m. Dis-
S0 resultaria maior volume interno e mais
estabilidade, com coeficiente de bloco 5%
menor em relacdo ao NAe 55.000 — o que
seria vantajoso. Isso significa que haveria
menos resisténcia ao avanco, embora a ra-
z8o L/B (comprimento/largura na linha-
d’agua) do NAe 62.000 fosse 2% menos
esbelta que a do modelo de 55 mil t. O volu-
me interno maior aumentaria a capacidade
de estocar liquidos e cargas, melhorando a
autonomia e a sustentabilidade.

O bordo livre de

da rede de incéndio. Este principio cons-
trutivo reduziria o peso de equipamentos e
instalagdes, evitaria a propagacédo de in-
céndios e melhoraria a flutuabilidade em
caso de avaria, aumentando a capacidade
de sobrevivéncia.

A estabilidade seria melhorada, com o
emprego de bolinas e dois pares de
estabilizadores ativos, um a vante e outro
aré das bolinas. Os lemes seriam dois, ali-
nhados com os eixos dos hélices. Na proa,
0 NAe seria provido de um bulbo que aju-
daria a melhorar a estabilidade e reduzir a
resisténcia ao avanco, com economia de
combustivel de pro-

19,5 mseria 0,5 m mai-

pulsdo. O bulbo pode-

or que o do NAe O NAe seria provido de um ria abrigar um sonar

55.000. A altura da li-
nha-d’agua até o con-
vés do hangar ficaria
com 8,3 m. Com pontal
de 30,0 m, teriamos uma
altura de 4,2 m para o
“gallery deck”, hangar
comtirante livre de 7,0
m e tirante dos tan-
ques (altura da quilha
ao convés de nivel
mais inferior) de 2,8 m
— resultando em cinco
conveses abaixo do

bulbo que ajudaria a
melhorar a estabilidade e
reduzir a resisténcia ao
avango, com economia de
combustivel de propulséo.
O bulbo poderia abrigar
um sonar do tipo
“conformal array” para a
deteccdo de minas e
torpedos

do tipo “conformal
array” para a
deteccdo de minas e
torpedos.

AUTONOMIA E
SUSTENTABILIDADE

No estudo relativo
ao NAe 55.000, o au-
tor elaborou um grafi-
co que relaciona as
velocidades com a de-
manda de energia e

hangar, com alturas de

autonomia. O mesmo

3,2 m entre conveses.

Isso representaria uma vantagem construti-
va, devido a necessidade de passagem de
dutos e cabos de todos os tipos. Numa pri-
meira aproximacao, o volume estimado dos
tanques seria de 18 mil m2,

O método construtivo seria modular,
com megablocos pré-fabricados e monta-
dos em dique seco. Internamente, 0 navio
seria subdividido em maédulos ou seces
estanques, cada qual provida de suas pro-
prias redes de distribuicdo elétrica, tubula-
¢Oes em geral e dutos de ventilagdo, além

80

grafico continuaria
valido para 0 NAe 62.000. Considerando
somente a autonomia tedrica, com veloci-
dade igual a 18 n6s, sem considerar vento
nem correnteza, a autonomia seria de 19.900
milhas maritimas. Simulagdes simplificadas
de operac0es de baixa, média e alta intensi-
dades, avaliando a sustentabilidade em
funcdo do consumo de combustivel do
navio (diesel naval), bem como de combus-
tivel (JP-5) e municdo (bombas, misseis e
foguetes) das aeronaves embarcadas, es-
tdo resumidas na Tabela n® 1.

RMB19T/2011
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Tahela n? 1: Autonomia em operacio

OPERACOES DIESEL NAVAL COMBUSTIVEL DE AVIACAC MUNICOES
Nae 55000 TAe 62000 Nae S5000 Nae 62000 NAe 55000 NAe 62000
, X : Tesadasidia | 20 sodasidia
MB"”.“‘ 36 dias demar | 44 das demar 20 dias de 28 dias de 12 diss de 12 dias de
ensidade operagio operagio o ..
Operazac Operaiac
- ) ) 33 saidasidia | 40 saidasidia
Madia 0 dis de sy | I8 dis demay | L0 de 18 dias de 06 dizs de 06 dias de
Intensidade operagio operazio - -
Operaziac Operaiac
) . T2 saidasiin | 00 saidasidin
Alta 26 dins demar | 30 dins demar | O DS e 10 dias de 013 dias de 03 dias de
Intensidade CpEragic operagio .. ,.
Operaric operatic

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
Dimensdes e desempenho

Os calculos efetuados nos levaram a um estu
teristicas mostradas na Tabela n° 2.

Tahbela nt 2: Caracteristicas hasicas do NAe 62.000

do de projeto de concepgdo com as carac-

Conprimerts total [songrmerts do conwna ZA0 M m

Comprineto artie perpendionlates [ mha-d agia) ZES 0 m

Bocanalinhed agua SEMm

Calado manmo 050 m

Fazio L + B (hrhad 2zua) A

Coefiriate de oo [

Deslocarmerts carezado E200t

Larguramedia do ecrrron MO0 m

Largura mauomado convoa (el do convés obliqua) TR m

Area do corerfio, mehisive elevadores TT 30

Comres obliquo [pouso das asonares de asa fica) 2025 m

Catapultas 2x50m

Fordal[qulha ao ccrmean] SO0 m

Bordo Tivee (Tmha-d 3212 a0 coemrond 1330 m

Alhna do coarees o hanzar & Imha-d 2zua Sl m

Densidade de poténcia T RS EWR(RIT bad)

Poténeiatotal de propulsan T OO noenmats

Poténciatotal mstalada TEETRT

Cielo commbinads xtwrbmas agas: TTZORW
23 twbmas avapor: 440 MWW

Lziliar TEnergincia &3 geradomes desel, IR0 R

Fede elftrra (botelaria + catapltas) SOORWT

Veloridade méxama S0+ nds

Velocidade de ouzeno T nos

Autoncmua T30 nulhas marfomas F18 nos

Tartimertos 45 dias

Tripulacéo total, base comparativa

a) O projeto CVV da Marinha dos EUA®
previa 4.024 oficiais e pracas;

b) O Charles de Gaulle francés tem uma
tripulagdo total de 1.950 homens, com vi-
veres para 45 dias;

¢) O projeto do USS Gerald R. Ford
(CVN-21) prevé uma tripulagdo fixa de 2.400

oficiais e pracas. O pessoal da Carrier Air
Wing (CVW) embarcado incluird outros
2.450 oficiais e pracas para 80 aeronaves
(30,6 por aeronave), perfazendo um total
geral de 4.850 tripulantes.

d) Para o NAe 62.000, estimamos a tri-
pulag&o do navio em 1.100 oficiais e pragas
(inclusive comando de forca naval embar-
cado), e o0 grupo aéreo embarcado (GAE)

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

Press, 1983), pp.323-333.
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em mais 1.440 oficiais e pragas (média de 30
por aeronave). Isto representaria uma do-
tacdo de pessoal total de 2.540 oficiais e
pragas.

GAE tipico

A composicao tipica do GAE a bordo
do NAe 62.000 incluiria: 30 x aeronaves de
interceptacao e ataque (com capacidade se-
cundaria de reconhecimento e guerra ele-
tronica); 06 x aeronaves de alarme aéreo
antecipado, reabastecimento em voo e
transporte logistico (AEW, REVO e COD);
12 x helicépteros de multiplo emprego (guer-
ra antissubmarino, ataque a navios, busca
e salvamento/guarda de aeronaves, reabas-
tecimento vertical etc.); e 06 x veiculos aé-
reos nao tripulados (Vant) de asa rotativa,
de grande porte. A dota¢do nominal de
meios aéreos incluiria um total de 48 aero-
naves tripuladas e seis Vants.

Balanco de pesos do NAe 62.000
(comparagdo baseada no CVV, segundo
Norman Friedman®)

Tabela n® 3: Balango de pesos do NAe 62.000
BALANCO DE PESOS

Deslocamento a pela carga 62.000 t
Deslocamento leve 44.650 t
Carga morta (DWI) 17.350 t

DISTRIBUIGAO DA CARGA MORTA

GAE + sobressalentes 650 t
Tripulagdo e pertences 500 t
Munigéo 2.500 t
Combustivel de aviagao 5.200 t
Diesel naval 7.100 t
Lubrificantes 150 t
Agua 350 t
Mantimentos 900 t

° Ibidem, pp.323-333.

82

Verificagdo dos parametros basicos de
estabilidade

Nota da Redac&o da Revista Maritima:

O autor apresentou neste subitem uma
série de férmulas empiricas — “largamen-
te empregadas” — para chegar a conclu-
sdo “que as dimensBes propostas para o
NAe 62.000 sdo viaveis e realistas, con-
forme a literatura técnica ostensiva”.

Para simplificar a transcri¢do da ma-
téria ndo a reproduziremos conforme o
texto original. Os leitores que desejarem
conhecer a dedugdo de natureza eminen-
temente técnica poderdo contactar o au-
tor — rene@rmvogt.com.br.

Comparagdo do NAe 62.000 com outras
classes de navio-aerédromo

Desde a publicacdo do trabalho origi-
nal, na RMB do 3¢ trimestre de 2009, o au-
tor desenvolveu um estudo complementar
do NAe com o objetivo de otimizar o proje-
to em varios aspectos de engenharia e
operacionais, resultando numa versao li-
geiramente ampliada, que ora denomina-
mos NAe 62.000t.

Foram melhorados os espacos e a distri-
buicdo estrutural dos conveses, com maior
capacidade de tanques e maior estabilidade.
As tabelas da pagina seguinte comparam o0s
dois estudos do autor com os CVF britani-
cos (classe Queen Elizabeth), o PA2 e o
Charles de Gaulle franceses e o projeto can-
celado do CVV norte-americano de 1977, com
o intuito de chamar a atencéo do leitor paraa
tendéncia moderna no quesito “tamanho”:

LOGISTICA

Por ocasido da publicacdo do nosso
trabalho original, ainda ndo tinham sido
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Tahela n® 4: Caracteristicas hisicas comparadas

- Charles de PAZ
DIMFNSOES NAs EE000 NAs 62.000 Ty Gauile CYF DCNS +§TX
Comwpr, Total 2730 m 2800 m 275 m 261 5 2840 m sl
Compr, WL 25 0 m 2650 m 2806 m 2400 m 2500 m n.d.
Eowa WL S8,0m SE0m 582 m 5L5m 53.0m n.d.
Calado macimo 97m 105m 105m 25m 110m nd.
Diesloe. M 55000°T H2000T 50T 42000°T B500°T 52.00T
CompyCoapron 2750 m 2500 m 2TEZEm 281 Om 284 0m 20 m
L argura cormon e, 0m 70,0 m 782 m Sd.0m T50m 70,0 m
Area Comyvoo 1580 md ca 1730 mdea n.d. 12000 md 15000 m2 15700 md
Elavadomes [17] 02 [ [17] 02 1]
Tipo Cperagio CATOBAR CATOEAE CATOEAE CATOBAR STOVL CATOEAE
Catapub 0Zz5m TZ=5m T2z Em 0Zz5m x5 m
atantas EMALS EMALS VAPOR WAPOR ¥ VAPOR
Cahos 03 03 1K} 03 3 [IE]
Pistade pousa 200 m 2000 m 2000 m 1950 m x n.d.
TH 0z 0m T e 260 m T I 0= 5m
Hangar H=70m = 70m nd. 130023 0m Heé7m n.d.
GAE 42 50 50 55 50 40
43 WE-21 gis,
1,20 WA B hurh zas, & 25 MO 2xMT-A0 5 x dieselzar.
Garagio Vapar; 22 harb vapor; turho-ger vapor Fuelear 36 M 1 3 twrh- ger.gas
ENEN T & x dieselger. 2x 20 MW die 4 2 40 MW die Tetal : 55 MW
diesel
Proplsi E PRt 4 SOWNE TS BT vapar, SERTW wapor 2x 30T ele. T emwos ele.
0 23 eDwos 23 ebws 23 ebms 2 i eDws 2 i elws &d MW
DEP’“'PC'“] | LE2KWAD 1,93 T (£1) 1,76 1A 1335 1) 092 KW 1,08 1A
Welog. Max. 52 nds S0+ nds 2E s 27 s 2a5nds 28 wds
R T3 000 e a T3 000 mima a 00 mamaa . TO0 mima a
Atorciia 18 s 18 mis 200 Uiwitada 15 mis wd
Trmplates., 1300 11m 253 13m0 &0 500
T
e 12m 1440 150 &0 900 |
GAE
Autononia . . . . .
it 45 dias 45 dias 45 dias 45 dias T dias n.d.
Tahela nt 5: Balanco de pesos comparado
Charks de CWF [Feno
FESOS Hiie 55000 Hiie 62000 CHYEUD | golle (Frangs) ride) P42 (Frama)
Diesloc, Mlax. 550001 G200t 5874 ¢ 42000t 550001 520000t
Pesa Leve 412501 44 650 t 451521 55000 t nd. n.d.
Carza Morta 137501 17350t 14 802t TO00t nd. n.d.
Moo 1550+ 2500t 115911t 550t nd. nd.
. A0t Diasel+
Cormb. doviasi 3700°T 5200T 2700°T nd. .5 nd.
Dissel Maval S70T 7100 nd oleo de 3400t nd.
caldeira
Marntirnertas Q0T Qo0T nd. nd. nd. nd.
anunciados alguns detalhes do Paemb, tendo as mesmas caracteristicas

como, por exemplo, as dimensdes dos no-
vos navios de apoio logistico, que deve-
rdo deslocar na ordem de 20 mil t. Donde
se mudou a versdo de autoria do autor de
um navio do tipo AOE de 31 mil t paraum
NApLog alternativo de 24.200 t de deslo-
camento maximo, derivado do EGV-702
(classe Berlin) da Marinha alemd, man-

RMB19T/2011

arquitetonicas.

A operacao de um NAeg, junto com seus
escoltas, em condicdes de emprego real de-
manda uma capacidade de apoio logistico
movel, que atualmente ndo se encontra dis-
ponivel na Marinha do Brasil. Nas tabelas 6
e 7, o autor relaciona um estudo feito para
navios logisticos similares, mas com mis-
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Tahela n? 6: Navios de apoio logistice

TEGDE AT A0E LEE a0
Dieselnaral ETAE: 25001t ERWIR
T3 E S0 1701
Tbrificates 10t T3t T3t
e 10t 0t 0t
Frodugh 200 niid Sm Tm Tim
Maoige 3t 1501 Win
Carga secafFegas T2t 170t Hio
Wiveres senos 350t 2a00t 100+t
Threres congeladoskefig, 50t 150t B0
Esgotos [ Ffhiertes 165t 185t 1851t
CTEs 20 (oomvesd) Sim Tim Tim
Tahela n® 7: Requisitos de um NApLog
TORTIHD Wagloz | B FELEAST. | EXTENTED
ITENS Hke 35000 4 x FA0 TCTAL ESTOQUES | FEPOSICAC | D MISSAO
ST Tz , -
DIESELWAY. | 1000 mime. | 66ldmine. | pooroort somy | FEFRIZT Total60 dias
44 dias mar 14 dias mar HEsan o Total 60 dias
e T T ETETT 0% g FE Tw IOl | Totalsl &a
B 20 dias oper. 20 dias oper, A0 dias mussio Hid:1x1850T | Total 60 dias
TI0Y T%1I0T
LUERIF. 1504 58t 2541 TOTAL
T eI TEeT F& T I0T | Total 60 &
MANTIH. 45 dias 35 dias 60 dias misso B0t Mi: 123007 | Total 60 dise
0N +T05T. S0t Tedoqe
+ MISSEIS 1330t Bt 13% do fotal S0t total

sOes diferentes, a partir de um mesmo mo-
delo de casco.'®

O NAe normalmente navega acompanha-
do de seus escoltas e, a titulo de estimativa,
vamos supor o0 NAe acompanhado de qua-
tro das fragatas de 6 mil t previstas no Paemb.
Para simplificar, adotaremos apenas o regime
de navegacdo em velocidade de cruzeiro de
18 nds, e um gasto 20% do estoque total de
muni¢do e misseis do NAe e das fragatas,
para um regime estimado de baixa intensida-
de. Estudo para o emprego de um navio de
apoio logistico (NApLog) do tipo AOE:

Podemos concluir que uma forca-tarefa,
compostade : 1x NAe + 4x F-6000, em mis-
sdo durante 60 dias de mar, demandaria 1x
NApLog do tipo AOE acompanhando a
forca e 1x NT do tipo AO (shuttle), para
trés ou quatro abastecimentos em viagem.

CONCLUSAO

Pelo acima exposto, vemos que um NAe
precisa realmente ter um tamanho minimo

para poder atender satisfatoriamente a gran-
de multiplicidade de missdes em tempos de
paz, crise ou guerra. Aflexibilidade na con-
secucdo de suas missdes, mediante a com-
binacdo ideal do GAE com a autonomia,
sustentabilidade e qualidades nauticas da
plataforma, é parametro que aponta na dire-
¢ao “maior € melhor” —dentro dos limites da
realidade e objetivos politicos do Pais.

As conclusdes da revisdo do nosso pri-
meiro estudo levaram a constatagdo de que
seria mais vantajoso construir-se um NAe
com deslocamento de 62 mil t carregado —
e ndo de 55 mil t, como anteriormente pro-
posto. O texto e as tabelas acima mostram
claramente a vantagem de um navio maior,
com uma relagdo custo/beneficio muito
melhor, pois a diferenga no custo de aqui-
si¢do recai meramente sobre toneladas de
aco e metros de solda. Com um desloca-
mento carregado 12,7% maior, a autono-
mia, a sustentabilidade, o tamanho do GAE
e o conforto da tripulacéo sdo argumentos

10 'N.A.: As denominacdes norte-americanas para tais tipos de NApLog foram incluidas como referéncia.
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que se imp&em, ante um aumento do custo
de aquisicdo incidindo sobre cerca de 10%
do total.

O argumento, que ha pouco tempo era
dificil de ser questionado, a falta de um
dique seco de tamanho adequado para a
construgdo de um NAe destas dimensoes,
hoje ndo constitui mais um empecilho, posto
que o Estaleiro Atlantico Sul (EAS) dispde
de umdique secode 400 mx 73 mx 12 m,
com porticos rolantes com capacidade de
1.500 t para a construgéo e a manutengéo
de um NAe — ou de outros meios de gran-
de porte, como navios de assalto anfibio.

Se 0 Paemb vier a ser executado nos mol-
des previstos!, supondo que sejam
alocados 0s recursos necessarios, nos abre
possibilidades e portas para uma nova era
da construcédo naval nacional, acompanha-
da de um vasto programa de desenvolvi-
mento tecnoldgico que possibilite o empre-
go e a ampliagdo da méo de obra nacional
em todos 0s niveis. Este seria, em nossa
opinido, o balango apropriado sobre desem-
penho militar e operacional versus custos
de aquisi¢do para um novo NAe, conside-
rando-se as missGes a serem cumpridas com
rapidez e eficiéncia pela Marinha do Brasil.

I~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS> Navio-aerodromo; Projeto; Estudo;

1 Cf. “S&D entrevista o comandante da Marinha” — Entrevista do Almirante de Esquadra Julio Soares de
Moura Neto, Seguranca & Defesa 27 (100): 4-18 — Rio de Janeiro, [out./dez.] 2010. Cf. também
Eduardo Italo Pesce, “Articulagdo do Poder Naval brasileiro: duvidas e comentarios”, Revista
Maritima Brasileira 130 (10/12): 50-61 — Rio de Janeiro, out./dez. 2010.
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Venha visitar o Espaco Cultural e
embarque na historia da navegacao!

AV. ALFRED AGACHE S/N° CENTRO - INFORMAGOES: (0XX-21)

2104-6870

Ao visitar o Espaco Cultural da Marinha, vocé
vai embarcar numa sensacional viagem pela
histéria do Brasil. Logo na entrada, a exuberante
Galeota D. Jodo VI vai transporta-lo ao século
XI1X. Construidaem 1808, em Salvador, esteve
em uso até os primeiros governos republicanos.

O Espagco Cultural apresenta mais trés modu-
los. No seu itineréario, percorra a Historia da
Navegacdo, mergulhe na Arqueologia
Subaquatica.

Senhores passageiros, a viagem ainda nao
terminou. Ela continua a bordo do Navio-Museu
Bauru, antigo Contratorpedeiro, que participou
da Segunda Guerra Mundial, e do Submarino-
Museu Riachuelo, atracado no cais do Espaco.

E a Marinha cada vez mais perto de vocé, va-
lorizando a cultura e a nossa Historia.

Aberto avisitacdo detercaa

dom ngo, de 12h as 17h,
com entrada gratuita.
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