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1 — ESTABELECIMENTOS DE ENSINO

Aquéles que desejam hﬁjdg a carreira militar encontram na Ma-
rinha quatro -grandes possi des : o Oficialato da Ativa, o Oncla-
lato da Reserva, o Corpo do Pessoal Subalterno da Armada e o Corpo
do Pessoal Subalterno do Corpo de Fuzileiros Navais.

Os Oficiais da Ativa sfio Combatentes ou dos Quadros de Servigos.

S&o combatentes os do Corpo da Armada e do Corpo de Fuzi-
leiros Navais.

Os Intendentes, os Engenheiros e Técnicos Navais, os Médicos, os
Cirurgibes-Dentistas e os Farmacéuticos constituem os Corpos e Qua-
dros de Servigos da Marinha.

O ingresso nos Corpos Combatentes e no Corpo de Intendentes
da Marinha se faz através dos cursos do Colégio Naval e da Escola
Naval, que correspondem, respectivamente, aos estagios escolares cien-
tifico (em parte) e superior. A aprovacdo nos cursos da Escola Na-
val, de duragio maior para o Corpo de Oficiais da Armada que para
os outros dois, da direito A4 praca especial de Guarda-Marinha e, de-
pois de um estigio de adaptagio e uma viagem de instrugfo, & pro-
mo¢io a Segundo-Tenente, primeiro pdsto do oficialato.

O ingresso nos demais Corpos e Quadros se faz por concurso, no
pbsto de Segundo-Tenente para os Dentistas e Farmacéuticos e no
de Primeiro-Tenente para os Médicon
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O Corpo de Engenheiros e Técnicos Navais comec¢a no posto de
Capitéo-Tenente, néle podendo ingressar, por concurso e apds um
curso de aperfeicoamento no Brasil eu no estrangeiro, civis diploma-
dos em engenharia e oficiais do Corpo da Armada.

Além de diferentes cursos de adestramento realizados nos Centros
de Instrucdo ou de Adestramento, como Primeiros-Tenentes, sio os
oficiais do Corpo da Armada obrigados a fazer um curso de especiali-
zaiﬁo — de Magquinas, Armamento. Submarinos, Observador Aerona-
val, Comunicacoes, Eletronica ou Hidrografia — numa das Escolas de
Especializacio de Oficiais ou Centros de Instrucdo.

Os oficiais do Corpo de Fuzileiros Navais sfo obrigados a fazer
um curso de Aperfeicoamento (de Infantaria, Artilharia ou Enge-
nharia) ou o Curso de Observador Aeronaval, que os habilita a pro-
mocao a Capitiao-de-Corveta. Além désses cursos fazem os Oficiais
Fuzileiros Navais cursos de Motomecanizacdo, Comunicacoes, Edu-
caclo Fisica, Guerra Quimica, Eletronica e Armamento, em varias
escolas no Brasil ou no estrangeiro.

Os oficiais Intendentes fazem cursos de atualizacdo e aperfeigoa-
mento e os oficiais Médicos e Dentistas fazem cursos de especializacio.

Todos os oficiais superiores fazem, na Escola de Guerra Naval,
cursos de Comando, Superior de Comando, de Estado-Maior e Di-
re¢do de Servigos, organizados especialmente de acorde com o Corpo
a gque pertencem.

Para Almirantes e Capitaes-de-Mar-e-Guerra de todos os Corpos
de Oficials e para Capitaes-de-Fragata do Corpo da Armada existem
cursos na Escola Superior de Guerra, consentaneos com as responsa-
bilidades dos altos postes do Oficialato Naval. ;

A Escola Superior de Guerra é um Instituto de altos estudos des-
tinados a desenvolver e consolidar conhecimentos relativos ao exer-
cicio de funcdes de direcdo e ao planejamento da Seguranga Nacio-
nal. Realiza essa Escola diferentes cursos destinados aos-oficiais das
trés Forcas Armadas e um Curso de Mobilizacdo onde civis e mili-
. tares estudam em conjunto a situacdo geral do pais em tfodos os se-
tores da vida nacional que interessem a seguranca Nacional.

O ingresso no oficialato da reserva se faz através dos Centros
de Instrucido de Oficiais da Reserva da. Marinha (CIORM), existen-
tes na Capital Federal e em Salvador, Estado da Bahia.

Os cursos sa@o de dois anos, para académicos, ministrados de pre-
feréncia nos periodos de férias universitirias e aos sdbados e domin-
gos, diferentes para os Corpos da Armada, de Fuzileiros Navais e de
Intendentes da Marinha. A aprovacdo nesses cursos da direito a praga
especial de Guarda-Marinha da Reserva e, apés um estigio de adap-
tagdo, 4 promocao ao posto de Segundo-Tenente da Reserva.

Cogita a Marinha de oferecer uma carreira regular aos oficiais
da reserva que se distinguirem por suas qualidades, permitindo-lhes
excepcionalmente chegar dté ao posto de Capitjo-de-Mar-e-Guerra.

O ingresso no Corpo do Pessoal Subalterno da Armagda se faz
através das escolas de Aprendizes-Marinheiros, existentes em diver-

sas capitais de nossos Estados, e do_ alistamento periédico de vo-
luntarios. As pragas assim alistadas sdo obrigadas a prestar exames
de habilitacao as diversas promocoes e fazer cursos de especializagdo
e aperfeicoamento.. Podem ser : magquinistas, motoristas, eletricistas,
torpedistas, artilheiros, telegrafistas, escreventes, carpinteiros, enfer-
meiros, radiotéenicos, operadores de radar, operadores de sonar,
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torneiro-fresadores, ferreiros, caldeireiros-soldadores, taifeiros-arruma-
dores, cozinheiros, barbeiros ou padeiros, havendo ainda em diversas
especialidades, os submarinistas, os escafandristas, etc.

Os marinheiros, que iniciam a carreira como_grumetes, podem che-
gar a suboficiais, desde que, além da aprovagio nos exames e nos
cursos mencionados, preenchem os. requisitos de comportamento e
renovam voluntariamente seus periodicos compromissos de servigo.

Ainda ha diferentes subespecialidades e cursos de adestramento
em que ps mais estudiosos encontrdm um vasto campo péara se des-
tacarem.

Exemplo dos mais fascinantes é a escafandria, que oferece aos
curiosos a possibilidade de descer ao fundo dos mares, afrontando pe-
rigos inesperados e descobrindo o que se passa na vida sob as aguas.

-E que dizer dos chamados homens-rds ? Munidos de vestes e apare-

lhagem especiais, que lhes permitem nadar submersos percorrendo
longas distancias, podem os homens-ras destruir obstaculos subma-
rinos, retirar minas, cortar rédes colocadas para impedir a entrada
nos portos ou colocar minas ou explosivos junto ao casco de navios
que pretendem destruir. Precisam de treinamento intensivo em tempo
de paz e devem ser cuidadosamente szlecionados quanto a robustez
fisica.

Colegio Naval — Angra dos Reis

Os que desejam prestar servigos coms pragas do Corpo de Fuzi-
leiros Navais, depois de voluntariamente alistados, sdo incorporados
ac Centro de Recrutas, no Rio e as Companhias Regionais, nos Esta-
dos, para receberem a instrugdo basica e longo adestramento. Fazem
cursos especiais no Centro de Instrucdo, para a promocdo a cabo e a
sargento e prestam exames de habilitacdo a promocao a suboficial.
Os 'que se destinam as especialidades de telegrafia, sinais, escrita e
musica fazem os cursos correspondentes.

Os suboficiais que se revelam com aptidoes para o oficialato, me-
diante concurso, podem ingressar no Quadro de Oficiais-Auxiliares
da Marinha ou Quadro de Oficiais-Auxiliares do Corpo de Fuzileiros
Navais, conforme o Corpo a que pertencem. Esses Quadros oferecem
carreiras até o posto de Capitdo-de-Corveta, com funcdes adminis-
trativas em diversos -‘estabeleczmentos navais.
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II — O HIDROAVIAO DE PROPULSAO NUCLEAR

Comander ARTHUR D. STRUBLE,
U. 8. Navy.

Em seguida 4 operacio ““Alerta”, na qual cingiienta e oito cidades
norte-americanas foram submetidas a um hipotético ataque nuclear e ter-
monuclear, o Administrador da Defesa Civil Federal (Federal Civil De-
fense Administrator), Sr. Val Peterson, infosmou ser “quase certo que
uma pessoa em cada grupo de trés, nos Estados Unidos, teria sido morta,
ferida, ou ficaria sem lar...* A fim de contribuir para evitar-se um tal
desastre nacional, & marinha estd ultimando o preparativo de armag efi-
cazeis para a defesa déste pais, sendo uma delas o hidroavido de propulsio
nuclear,

As vanfagens inerentes ao hidroavido como arma repousam nhas opor-
tunidades que éle oferece com referéncia a mobilidade e dispersio. E
nesta era de armas termonucleares nio podemos ignorar a possibilidade
de uma destruicao total de uma forca em conseqgiiéncia de um ataque si-
bito por parte do inimigo. Utilizando as capacidades de mobilidade e dis-
persao da aviagdo embarcada, a marinha pode reduzir uma tal ameaca
que paira sébre o nosso pais. O emprégo, por exemplo, da aviacio em-
barcada permitir-nos-4 escolher uma zona de acio em local distante do
nosso litoral. Conforme disse o Ministro da Marinha, ao falar da estraté-
gia do novo hidroavido, “se quisermos dissertar sb6bre suas possibilidades,
olhemos para um mapa-mundi e imaginemos as inimeras bases onde um
hidroavido pode operar. Os oceanos e 0s mares serdo suas bases. Esses
lengois d’dgua nada custardo ; exigirdo um diminuto trabalho de conser-
vagao, e nao apresenluriio casos relacionados com a complicagio de sobe-
rania”.

Empregando-se a aviacao de propulsao nuclear, ndo so as vastas zonas
oceanicas tornar-se-io pistas de vdo, mas também a foérca de choque po-
dera concentrar-se ou “ispersar-se rapidamente, Em vista do alcance
possibilitado pelos hidroavioes que usarem combustivel nuclear, as bases
moveis que os apoiarem poderdo ser transferidas mais para a.retaguarda,
e, ainda mais, disseminadas, reduzindo dessa forma a vulnerabilidade das
bases ao ataque inimigo. Além disso, a aviacdo de propulsdo nuclear pode
procurar e escolher as condigbes de tempo e mar que mais convenham
as operacoes, pois umas 1.000 milhas a mais de cruzelro causardo uma
diferenca relativamente pequena.

A propulsio nuclear aplicada na aviacao, que tanto promete quando
se relaciona com a mobilidade e multiplicidade de aplicagbes de um hi-
droawao, estd ainda em sua fase prepdratoria. Os estudos sérios e inves-
tigagGes naguele sentido datam apenas do fim da Segunda Guerra Mundial.
Os peritos em propulsdo de avides, reconheeendo que o consumo elevado
do combustivel era uma restricio méxima imposta a um motor a jato,
volveram suas vistas para a energia nuclear e passaram a considera-la
uma principal fonte de calor. Organizou-se entdo, de acOrdo com o pro-
jeto denominado “NEPA” (Nuclear Energy for the Propulsion of Air-
craft), uma comissdo mista da Forca de Marinha e Aerondutica para
tratar de investigar a possibilidade de recorrer-se a utilizacdo da pro-
pulsdo por meio do reator aerotransportado. Visto como parecesse des-
de o inicio que um avido de propulsac nuclear exigiria uma instalacio
volumosa e pesada, o projeto passou a despertar grande interésse entre
o pessoal da “Air Force”, mas o advento do hidroavido a jato féz com
que a Marinha também dirigisse de modo crescente sua atenc¢do para a
realizacdo completa do hidroaviio nuclear,

Desde maio de 1953, gquando a firma Convair e Martin contratou
com a Marinha o estudo da praticabilidade de. adaptagdo da propulsio
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uuclear aos hidroavibes existentes, jA temos avancado bastante e conse-
guido muitos resultados satisfatérios. Os estudos e investiga véem
sendo orientados pelos requisitos de‘duas missbes fundamentais da avia-
cdo naval, a saber: — A primeira, um grande rsio de aciio para o ma-
ximo rendimento da missio que tiver como objetivo o ataque dos alvos
navais, e a participacio adicional junto &s fércas navais atacantes de
um porta-avides ; a segunda, uma aciio de menor envergadurs como a
que se refere ao aviso prévio, dado pela aviacio, sdbre o que melhor
convenha as missoes principais da Marinha.

As missdes de patrulhamento naval, de titica anti-submarina, de
ataque, e de alarma desempenhadas pelos aparelhos da aviagiio, reque-
rem avides de muita resisténcia e de grande raio de aciio. O aparelho nu-

clear satisfard a tddas elas. O “Nautilus”, primeiro submarino de propul-
siio atdmica, ji& demonsfrou as vantagens da propulsio nuclear, quando
navegou milhares de milhas sem se reabastecer de combustivel.

Além das consideracbes das missdes, hfi ainda virias outras razdes
«aue parecem tornar desejével a adaptaciio da propulsio nuclear a um hi-
droavifio. Primeiro que tudo, enconiram-se prontamente A nossa
sigio pistas para levantar vio sébre dgus, de 10.000 pés de extensio ou
mesmo 20,000, as quais podem acomodar flutuando os avides de vio atd-
mico, Em vista do p@so desprezivel do combustivel consumido pela ins-
talachio de fores nuclear, os hidros terfio um péso de pouso essencialmente
igual ao péso no momento de alcar vio. As pistas de vio, portanto, em
cujo teto se desconhece a absorcdo de péso, oferecem uma vantagem bas-
tante significativa para a aviagio de propulsio nuclear. Em segundo
lugar, um hidroaviio oferece vantagens de seguranca durante as fases de
experiéncia dos aparelhos de propulsio nuclear. Circunscrevendo-se os
vbos dis dreas ocelinicas, é possivel reduzirse o risco de contaminar as
zonas povoadas e industriais. Além disso, a5 manobras de pouso e de
alpar voo far-se-io sdbre dgua, evitando-se assim os cascs freqiientissimos
de perdas de vidas por acidente de vbo. Finalmente, os aperfeicoamentos,
projetados e em andamento, no delineamento do hidroaviio bem se pres-
tam para a propulsio nuclear.

O fato das “obras mortas” de um hidro-avidao necessitarem de um
casco volumoso e forte com secies de prande cslado para » insfalacio
do propulsor, das asas de gaivota, das 2s:5 ou motores sdhre pilares li-
gados diretamente ao egsen, causa nes'e tipo valores elevados de arrasta-
mento dindmico gue reduzem sériamente suas qualidades de grande ve-
locidade, Contudo, a adogic do motor a jato e o estudo ativo dos dese-
nhos do hidro-avido, feitos no decorrer do Gltimo decénio, tém dado re-
sultados compensadores. Em 1952, o interceptor Convair F2Y, conhecido
pelo apelido de “Sea -Durt”, provou o éxito de algumas das alteragdes fei-
tas na confliguraciio do casco combinadas com a asa em lanca e com o
hid ui. Outras configuracoes da asa, que ndo envolvam sacrificio das
quelidades de seguranca no mar ou prejudiquem o rendimento do trabalho
sobre agua, estio concorrendo aerodinfmicamente com as configuracoes
da asa da fuselagem dos avides de turbina a gés com base em terra. As
velocidades dos hidroavides, que id ultrapsassam a 600 milhas por hora,
jd tém ficado demonstradas, e os estudos feitos com os hidros operando
com velocidades superiores a “‘Mach 1" (x) tém sido muito promissoras,
Podemos coneluir de tudo isso, pois, que o problema da armaugio estrutu-
ral para um hidroavidu nuclear pode ser resolvido. O caca Convair F2Y,
o Convair R3Y de ataque e transporte, e mais o Martin pesado de bom-
bardeio e tran (P6M) sdo casos que ilustram o assunto tratado por
nbs. (Ver as piginas 1232-3, do “Proceedings de novembro de 1957, onde
s¢ acham as fotografias dos referidos hidros).

(x) Mach 1 — Velocidade do 2om: aproximadamente 770 milhas p. h.
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Os problemas relativos ao preparo de um motor nuclear que se adapte
a um hidreavido, sio extremamente complexos. Fundamentalmente, a apli-
czcao da energia nuclear & propulsio de um avido envolve a transforma-
¢do do calor do reator em movimento mecinico de avanco. Assim sendo,
qualquer avido de propulsio nuclear precisa incluir em si um
reator e alguma forma de motor térmico que produza impulso violento.
O problema maximo resulta das dificuldades que hd para obtermos os
recursos essenciais dentro das restricies de péso impostas a qualquer
aviio. Uma avaliacio dessa empreitada encontra-se numa declaracio do
conira-Almirante J. S. Russel, Diretor da Aerondutica, quando assim
falou: “O submarino atémico trabalha com 170 a 175 libras por cavalo-
vapor, ao passo que um hidroavifio precisa apenas 4 para o mesmo fim”.
O problema pode ser solucionado, porém, empregando-se a maquiniria
propulsora muito semelhante & usada correntemente nos avides a turbina.
A maior diferenca em relacio aos planos dos motores existentes consis-
tira em adicionar-se o calor nuclear por meio de um transformador de
calor que seja diverso dos queimadores ja4 usualmente empregados.

A configuracdo da instalacio da energia nuclear especifica escolhi-
da para os aparelhos da Marinha, e natural, tem que satisfazer as exi-
géncias que lhe serdo impostas. A disposi¢io da maquindria produtora
da férca deve permilir a realizacio de missoes em locais muito distantes
das bases maritimas e por longos espacos de tempo, sem que haja ne-
cesgidade de reaprovisionamento de combustivel. Resulta, entio, gue o
reator tem que permanecer no avido durante todo o tempo de trabalho
ou, se for preciso retira-lo, a operacdo deverd ser feita facilmente e a
remocio deve ser rapida.

Tendo o reator que permanecer no aparélho, é necessario que se lhe
possa dar nova partida para funcionar independentemente do tempo que
tenha sido isolado. Alguns tipos de reator produzem uma quantidade
tio grande do venenoso xendnio que se torna impossivel pd-los a traba-
lhar novamente pouco depois de parados, enquanto o veneno nio seia
transferido para outros elementos, de sorte que os delineadores dos sis-
temas de contréle defrontam-se com um desafio real.

Um outro tropéco, comparavel ao anterior, existe para os delineado-
res que tratam do reator e da armacdo do avido, e que tém de providen-
ciar sobre a retirada fécil do reator, do casco. Em vista dq quantidade
enorme de calor que se desenvolve mesmo quando o reator nao esta
funcionando, éle se fundird, caso nao seja resfriado continpadamente.
Portanto, uma grande responsabilidade recai sébre os ombros dos enge-
nheiros encarregados da instalacio da energia e do seu manejo. Uma
norma tipica de retirada, per exemplo, deve envolver o seguinte : — des-
ligamento das canalizagbes transmissoras de calor, e manutenc¢io, em cir-
culacdo, do refrigerador do reator; soltar as ligacbes estruturais entre
o reator, o revestimento isolante do reator, a armacido do casco, e icar ou
arriar um objeto muito pesado e volumoso, mas mantendo em ecircula-
¢do permanente a refrigeracio do reator. Quer seja o reator instalado
por muito tempo, ou retirado & vontade numa base avangada, as dificul-
dades previstas serdo enormissimas. E' claro, pois, que as inspeces nio
periddicas devem ser feitas em nimero minimo, 0 que requer um eleva-
do grau de confianca no material.

Em aditamento aos problemas do preparo do tragado, jiA por nés
mencionados, ha outros casos numerosos que exigem pesquisgs prolon-
gadas e muito esforco. Tomemos, por exemplo, a questio de sabermos
se o combustivel nuclear deve ser empregado liquido ou sélido, Nos
reatores de combustivel solido, é necessirio que haja a certeza de que
éle nio venha a falhar num dado periodo de trabalho. Para que se
fornecam elementos combustiveis de confianca, devem ser feitas andli-
ses exatas dos esforcos térmicos e mituds das pecas, dando-se uma fol-
ga prudente para a diferencial expansdo térmica. Para que se obte-
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nham eficicia propulsiva e bom rendimento do aviio, é preciso que se
garanta a méaxima temperatura possivel do elemento combustivel. Por
ésse motivo, os metais que resistem a uma temperatura elevada e a ce-
ramica sao explorados ao maximo. Se os combustiveis nucleares ligui-
dos sao os empregados, os esforcos térmicos e a expansido diferencial
transformam-se novamente em casos perturbadores no fracado do ra-
diador. Ainda aqui devem ser respeitadas as reacoes do receptaculo e
do liquido com referéncia as temperaturas elevadas.

Apesar das dificuldades técnicas que desafiam uma descricdo num
artigo da natureza do nosso, diremos que tem havido bastante progresso
significativo no preparo de uma instalacdo de energia nuclear. De
acordo com o Almirante Lewis Strauss, da comissdo de energia atémica,
a “General Eletric” preparou um reator nuclear para provas num aviao
de experiéncias, tendo o mesmo movido com éxito um motor turbo-jato.
fsse acontecimento ocorreu em janeiro de 1956, na ‘“National Reactor
Testing Station”, em Idaho, onde oufras provas mais exigentes encon-
tram-se em andamento. ',

Tendo eshocado os casos do tracado e do andamento do preparo do
arcabouco e da instalacdo destinada a energia nuclear de um hidroaviao
ser-nos-4 possivel considerar algumas dificuldades que devem ser supe-
radas para, em seguida, juntarmos os dois elementos. As _consm_graqogs
a respeito dos aparelhos da instalacio de forca para um hidroavido ato-
mico diferem em trés pontos basicos das gue dispéem os avides de pro-
pulsio guimica. Em primeiro lugar, em conseqiiéncia do risco da ra-
diacao, 5do necessarios aparelhos para inspecdo e manobra a distin-
cia. Em segundo lugar, as portas de visita devem ser preparadas
convenientemente para darem passagem ao volume bem grande do mo-
tor radioativo e suas pecas. Finalmente, exige-se um sacrificio estru-
tural, oriundo do péso concentrado do sistema do escudo isolante para
o reator e para a guarnicdao. O dltimo problema é complicado. O deli-
neador do avidao precisa estabelecer a tolerdncia da radiacdo para a
guarnicao antes de desenhar o aparelho, pois o grau de tolerdncia tem
uma importancia direta sébre o péso dos escudos isolantes que devam
ser fornecidos, Esse grau de tolerancia, devemos dizer, é mais um pro-
blema de medicina do que de engenharia.

A dose tolerdvel de radiacao do reator gue uma guarnicio em Vo0
pode suportar tem- constituido matéria para muitas pesquisas. Ficou
comprovado que a radiacdo nuclear causa efeitos imediatos (i. e. den-
tro de trinta dias) ou que permanecem latentes durante muito tempo.
A producdo de efeitos imediatos, tais como nauseas, vomitos, queda de
cabelo, requerem doses bem grandes. A dose neste caso esta entre 75
e 100 REM (Roetgen Equivalent Man), sendo um REM = quantidade
de reacao nuclear que, quando absorvida pelo homem, produz um efeito
fisiolégico equivalente ao que é produzido pela absor¢cao de 1 Roetgen
de radiacdo gama. Os efeitos causados ao longe e que devem ser con-
siderados no tracado de um hidro atémico sdo: rebaixamento das ener-
gias fisicas, incidéncia de cataratas e leucemia, encurtamento da vida,
e alteractes genitais.

_ A opinido médica ¢ animadora quanto A possibilidade de serem
evitados os efeitos indesejaveis das doses de radiacio. Nos casos de
falta de energia e de incidéncia de cataratas e leucemia, parece haver
para elas uma dose limite. Restringindo-se a radiacao abaixo do nivel
citado, poder-se-do evitar completamente os efeilos. Com referéncia
ao encurtamenio da vida e aos efeitos sobre os orgios genitais, as cau-
sas da radiacao nao em aparentemente ser reduzidas a zero. Esse
fato suscita a pergunta de saber-se qual a gravidade que os efeitos po-
dem alcancar e ser ainda assim considerados aceitaveis.
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Tomando-se por base as investigacdes praticadas com referéncia ao
encurtamento da vida pela radiacdo, parece que ésse perigo pode ser
menor do que o causado por outros riscos, de profissio ou coisa seme-
lhante, que sdo hoje em dia aceitos prontamente.

Muito embora a carreira do aviador naval servindo como pildto-possa
durar dezoito a vinte anos, apenas cinco ou seis déles envolverdo pro-
vavelmente o trabalho num avido nuclear. O treinamento de véo normal,
o servico em esquadrilhas, a escola de aperfeicoamento, e as passagens
pelos servicos costumeiros das comissoes de terra tomardo o tempo res-
tanfe. Visto a “National Academy of Sciences” sugerir que a dose total
de radiacdo acumulada nao vai aléem de 50 REM aos trinta anos de idade,
e de cem (100) REM aos quarenta anos, parece que as dosagens compo-
nentes, que precisam ser levadas em consideracdo no tracado do aparelho,
poderao ultrapassar as quantidades que foram préviamente julgadas acei-
tdveis. Um decréscimo correspondente do péso dos revestimentos iso-
lantes também foi por isso possibilitado. O histérico da carreira pode
entio ser usado para mostrar se um pildto, gue frabalhar em avido de
propulsdo nuclear, ainda nfo recebeu a dose total de mais de 90 REM,
quando estiver para completar quarenta anos de idade. Resta assim uma
margem de dez REM para ser aplicada em outros casos de radiacao, como
em raios-X, por exemplo.

Os efeitos genéticos causados pelas doses de radiacao ainda restam
para serem determinados. Os dados atuais indicam que as alteracoes
produzidas podem ser consideradas despreziveis em compara¢io com a
média nacional corrente de quase um em 25 casos.

Dentro das disposicoes das exigéncias biolégicas, a maior preocupa-
cdo relativa ao isolamento num avido estd em se conseguir um péso
minimo do escudo isolante para uma dose fixa de radiacdo. Quando se
impdem as condigGes de poténcia e velocidade, ou sejam os antisubmari-
nos, de aviso prévio e missdes de patrulhamento, é aceitivel um hidro
grande e pesado. Numa tal situacao, podera ser instalada muito junto
4 maguinaria do grupo atomico uma protecio volumosa e pesada. Para
se obier a reducdo do péso morto em beneficio de um rendimento ele-
vado do hidro, considerou-se todavia a necessidade de dividir-se o escudo.

A divisio do escudo enire o reator e o compartimento’'da guarnicio
vem contfudo afetar o bom trabalho e a estabilidade do . aparelho.
Quanto maior fﬂr o pem do isolamento no compartimento da guarnicao,
tanto maior serd o péso estrutural necessério para transportar a carga.
Isso ¢ um caso muito sério num avido de casco, pois os elementos do péso
de pouso A proa, devidos & componente vertical, e a aceleracio da gra-
vidade no corpo do piléto e na estrutura chegam a ser doze a dezes-
seis vézes maiores que a forca impulsora nas proximidades do espaco
ou compartimento da guarnico. Além disso, a estabilidade do
hidrg, quando boiar. e a resisténcia & guinada durante o vbo podem
sofrer em conseqiiéncia da grande concentracio de massa, como costu-
ma ser a do isolador do compartimento da guarnicdo. O escudo diviso-
rio também prejudica as velocidades que possam ser atingidas pelo
hidro. Quanto maior £6r a quantidade de isolamento em térmo ‘do rea-
tor, tanto maior serd a espessura da fuselagem. Resulta entio um acrés-
cimo de arrastamento. Aumentando-se, por exemplo, um pé no escudo
do reator instalado numa fuselagem de 140 pés de comprimentd, causar-
se-d4 um acréscimo de arrastamento do avido oue chega aproximadamente
a cineo por cento na Mach 1,4 (quase 1000 MPH).

Um oulro easo sério de isolamento encontrase na escolha do mate-
rial. Ele deve nao sé possuir boas qualidades isolantes, mas também pre-
cisa conter caracteristicas que permitam dar-lhe formas complicadas du-
rante a fabricacdo, levando-se em conta a folga para a expansao térmica,
0s méfodos do suporte e a maneira de se fazer uma desmontagem.
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Presumindo-se que se possa tracar um aparelho de véo de grande rendi-
mento e possuindo um dispositivo isolante dividido de forma que as doses
de radiacdo possam manter-se dentro dos limites aceltiveis para a guar-
nicdo, ainda resta a danificacdo do material causada pela radiacdo.
Muitos dos elementos componentes usados nos aparelhos hodiernos, em-
bora preparados para oferecerem um grau elevado de seguranca, podem
contudo necessitar modificacdes que permifam o seu uso na aviacdo
atdomica. © instrumental eletrdnico, por exemplo, e o que tem aplicacio
no contrdle trazendo “capacitores”, “resistors” e microchaves contém
substdncias plasticas e outras matérias orgéinicas. Infelizmente, as ma-
térias orgdnicas sdo notoriamente suscetiveis de dano sob a acdo da ra-
diacdo nuclear. O couro, a borracha, os lubrificantes e os fluidos liqui-
dos, ora empregados nos grupos motores, s@o matéria orginica e estdo
por tal motivo sujeitos & avaria pela radiacdo. Se todo o equipamento
do avido e suva estrutura pudessem ser instalados diretamente por ante
a ré do compartimento da guarnicdo, o caso da destruicdo pela radiacéo
nao seria tdo severo. Uma tal solucdo, contudo, ¢ impossivel fisica e
praticamente. A tnica alternativa serd a de analizar-se cada sistema e
estrutura a luz do meio circundante e assim se obter uma escala rigo-
rosa da importiancia dos casos em cada exemplo que aparecer,

Desde ql.le. a avaria do material pela radiacdo resulta da divisdo do

envoltorio protetor, que se forna necessiria nos hidros de rendimento -

elevado, os aparelhos destinados a missoes de menor consideracao de-
vem apresentar relativamente poucas dificuldades a ésse respeito. No
caso de um avido de alto rendimento, serd preciso conjeturar-se para
que tudo fique consistente com as doses de radiacdo aceitas pelas guar-
ni¢des, com a avaria causada aos materiais pela radiacao, e com as con-
dicoes de trabalho impésto ao hidroaviao.

Uma vez vencida tddas essas dificuldades, o que podera acontecer
fortuitamente ? o hidroavido de propulsio nuclear terad certamente um po-
tencial ilimitado de alcance. O outro fator delimitador serad entio o da
resisténcia da guarnicdo. Porlanto, a comodidade da guarnicdo apre-
senta casos dificeis de tracado, com especialidade o que se refere ao
tipo de avido de ataque. Os fatores que devem ser considerados na con-
figuracio do compartimento da guarnicdo, incluem : — numero de tri-
pulantes necessérios (o que é funcdo da missao) ; espaco que deve
destinar-se a cada homem, e equipamenfo que cada pessoa usara du-
rante o trabalho. OQutros fatos importantes, que merecem consideracio,
tratam da dose de radiacdo permissivel & guarmicdo, do tipo do apare-
tho de escapamento, e das condicbes de visdo. Todos ésses fatdres de-
vem ser bem congregados num tragado de péso minimo, de péso capaz
de produzir um resultado 6timo de rendimento de trabalho da guarni¢io
e do aparelho de vbo, considerados como formando um fnico grupo.

Um hidroaviio de configuraciio aceitdvel ja foi preparado numa
base de provas. Falando sébre o P6M Sea Master, cuja velocidade esta
quase perto de 600 milhas por hora, o Vice-Almirante T. S§. Combs
assim falou em abril de 1956: “Este tipo de aparetho de vbo parece
prestar-se de um modo ideal para a propulsio nuclear eventual, devido
ao seu tamanho e configuracdo em combinacdo com as areas de levan-
tamento de vbo e de pouso que as aguas oferecem”. Tornase claro,
entdo, que o isolamento adequado para proteger as guarnicdes de vdo
pode ser preparado nos aparelhos que se aproximam do tipo PBM, e
ndo nos bombardeiros enormes, vagarosos e toscos.

O aparelho de propulsio nuclear que por fim for adotado, precisa
satisfazer as imposicfes do emprégo militar. A multiplicidade de apli-
cacoes exibidas por um submarino reabastecendo de combustivel um
hidroavido em mar alto, é a espécie de operacdo desejada no conceito
do apoio nuclear. O hidroavido deve ser capaz de operar de uma bhase
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moével e cujos movimentos constituirdo motivo de palpite para o inimigo.
O conceito de base encara um sistema que deverd combinar uma capa-
cidade constante de ataque, procedente do mar, com uma vulnerabili-
dade minima e reduzidas despesas totais.

No caso da propulsdo nuelear, a radiacdo complica o servico de as-
sisténcia e os casos de fainas, que serdo encontrados ao procurarmos
. tornar praticivel o conceito. O sistema de isolamento terd que ser au-
E . mentado durante as operacoes, para que se faca a reduciao dos niveis
de radiacdo. O avido estard radioativamente “aquecido”, ap6s regres-
-sar de qualquer missdo e, antes de se lhe prestar qualquer servico de
assisténcia ou conservacdo, é preciso instalar-se mais algum escudo iso-
lante em volta do reator. Essa espécie de isolante deve ser liquido, a
agua do mar, por exemplo, e sera bombeado por meio de canalizagio
cuja tomada esteja em local distante do aparelho de vbo. Adicional-
mente, torna-se necessiria uma forte estruturacio elevada por auxi-
liar a faina de icar a instalacdo de forca, bem como recursos que sir-
vam para guiar a saida do reator do interior do avido sem causar abalos,
o que por certo danificaria a armacéo do avido.

{*Jornal do Brasil'' — Rio de Janeiro).
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