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I- ESTABELECIMENTOS DE ENSINO 

Aquê.lcs.que desejam seguir a carreira militar encontram na Ma
rinha quatro grandes possibilidades : o Oficialato da Ativa, o Oficia
lato da Reserva, o Corpo do Pessoal Subalterno da Armada c o Corpo 
do Pessoal Subalterno do Corpo de Fuzileiros Navais. 

Os Oficiais da Ativa são Combatentes ou dos Quadros de Serviços. 

São combatentes os do Corpo da Armada e do CorPO de Furi· 
leiros Navais. · 

Os Intendentes, os Engenheiros e Técnicos Navais, os Médicos, os 
Cirurgiões-Dentistas e os Farmacêuticos constituem os Corpos e Qua
dros de Serviços da Marinha 

O ingresso nos Corpos Combatentes e no Corpo de Intendentes 
du Marinha se faz atmvi's dos cursos do Colégio Naval e da Escola 
Naval, que eorrcspondem, respectivamente, aos estágios escolares cien
tífico (em parte) c supcríot·. A aprovação nos cursos da Escola Na
val, de duração maior para o Corpo de Oficiais da Armada que para 
os outros dois, dá illrcito à praça especial de Guarda-Marinha e, de· 
pois de um estãgio de adaptação e uma viagem de instrução, à pro
moção a Segundo-Tenente, primeiro pôsto do oficialato. 

O ingrCSSQ nos demais Corpos e Quadros se faz por concurso, no 
pôsto de Segundo-Tenente para os Dentistas e Farmacêuticos e no 
de Primeiro-Tenente para os Médicos. 
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O Corpo de Engenheiros e Técnicos Navais começa no pôsto de 
Capitão-Tenente, nêle podendo infress::~r, por concurso e auós um 
curso de aperfeiçoamento no Brasi ou no estrangeiro, civis diploma
dos em engenharia e oficíais do Corpo da Armada. 

Além de diferentes cursos de adestramento realizados nos Centros 
de Instrução ou de Adestramento, como Primeiros-Tenentes, são os 
oficiais do Corpo da Armada obrigados a fazer um curso de especiali
zação - de Máquinas, Armamento. Submarinos, Observador Aerona
val, Comunicações, Eletl:ônica ou Hidrografia - numa das Escolas de 
Especialização de Oficiais ou Centros de Instrução. 

Os oficiais do Corpo de Fuzileiros Navais são obrigados a fazer 
um curso de Aperfeiçoamento (de Infantaria, Artilharia ou Enge
nharia) ou o Curso de Observador Aeronaval, que os h!=tbilita a pro
moção a Capitão-de-Corveta. Além dêsses cursos fazem os Oficiais 
Fuzileiros Navais cursos de Motomecanizacão. Comunicacões. Edu
.:ação Física, Guerra Química, Eletrônica e Armamento, em várias 
escolas no Brasil ou no estrangeiro. 

Os oficiais Intendentes fazem cursos de atualização e aperfeiçoa
mento e os oficiais Médicos e Dentistas fazem cursos de especiali~ação. 

Todos os oficiais superiores fa2;em, na Escola de Guerra Naval, 
cursos de Coman:!o, Sunerior de Comando. de Estado-Maior e Di
reroão ~e Serviços, organizados especialmente de acôrdo com o Corpo 
a que perten.::em. 

Para Almirantes e Capitães-de-Mar-e-Guerra de todos os Corpos 
de· Oficiais e para Capitães·de-Fragata do Corpo da Armada existem 
cursos nn Escola Superior de Guerra, consentâneos com as r·esponsa
bilidades dos altos postos do Oficialato Naval. 

A Escola Superior de Guerra é um Instituto de altos estudos des
tinados a desenvolve1· e consolidar conhecimentos relativos ao exer
cício de funções de direção e ao planejamento da Segurança Nacio
nal. Realiza essa Escola diferentes cursos destinados aos "oficiais das 
tl~s Fôrças Armadas e um Curso de Mobilização onde civis e mil1-
Lares estudam em conjunto a situação geral do pais em ,todos os se
tores da vida nacional que interessem à segurança Nacional. 

O ingresso no oficialato da reserva se faz através dos Centros 
de Instrução de Oficiais da Reserva da Marinha (CIQRM), existen
te.> na Capital Federal e em Salvador, Estado da Bahia. 

Os cursos são de dois anos, para acadêmicos, núnístrados de pre
fercncia nos períodos de férias universitárias e aos sábados e domin
gos, diferentes para os Corpos da Armada, de Fuzileiros Navais e de 
Intendentes da Marinha. A aprovação nesses cursos dá direito à praça 
especial de Guarda-Marinha da Reserva e, após um estágio de adap
tação, à promoção ao pôsto de Segundo-Tenente da Reserva. 

Cogita a Marinha de oferecer uma carreira regular aos oficiais 
da reserva que se distinguirem por suas qualidades, permiUndo-lhes 
excepcionalmente chegar até ao pôsto de Capit~o-de-Mar-e-Guerra. 

O ingresso no Corpo do Pessoal .Subalterno da Armada se faz 
através das escolas de Aprendizes-Marinheiros, existentes em diver
s3s capitais de nossos Estados. e do alistamento periódico de vo
luntários. As praças assim alistadas são obrigadas a prestar exames 
de habilitação às diversas promoções e fazer cursos de especialização 
e aperfeiçoamento. Podem ser : maquinistas, motoristas, eletricistas, 
torpedistas, artilheiros, telegrafistas, escreventes, carpinteiros, enfer
meiros. radiotécnicos, 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 aprovação nos exames e nos 
cursos mencionados, preenchem os requisitos de comportamento e 
renovam voluntàriamente seus periódicos compromissos de serviço. 

Ainda há diferentes subespecialídades c cursos de adestramento 
em que QS mais estudiosos encontrám um vasto campo pàra 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 águas. 
E que dizer dos chamados homens-rãs? Munidos de vestes e apare
lhagem especiais, que lhes permitem nadar submersos percorrendo 
longas distâncias, podem os homens-rãs destruir obstáculos subma
rinos, retirar minas, cortar rêdes colocadas para impedir a entrada 
nos portos ou colocar minas ou explosivos junto ao casco de navios 
que pretendem destruit·. Precisam de treinamento intensivo em tempo 
d<:> p:iz e devem ser cuidadosamente selecionados quanto a robustez 
física. 

Colégio Navnl - Anera dos R<;:js 

Os que desejam prestar set·viços com::> praças do C::J!'Po de Fuzi
leiros Navais, depois de voluntàriamente alistados, são incorporados 
ao Centro de Recrutas, no Rio e às Companhias Regionais, nos Esta
dos, para receberem a instrução básica e longo adestr·amento. Fazem 
cursos especiais no Centro de Instrução, para a promoção a cabo e a 
sargento e prestam exames de habilitação a promoção a suboficial. 
Os que se destinam às especialidades de telegrafia, sinais, escrita e 
música fazem os cursos correspondentes. 

Os sub.oficiais que se revelam com aptidões para o oficialato, me
djante 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. Êsses Quadros oferecem 
carreiras até o pôsto de Capitão-de-Corveta, com funções adminis
trativas em diversos estabelecimentos navais. 

·. 
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U - O HIDROAVIA.O DE PROPULSAO NUCLEAR 

Comander ARTUUR D. STRUBLE, 
U. S. Navy. 

Em seguida à operação "Alerta", na qual cinqüenta e oito cidades 
norte-americanas foram submetidas a um hipotético ataque nuclear e ter
monuclear, o Administrador da Defesa Civil Federal (Federal Civil De· 
íense Administrator), Sr. Val Peterson, inioNnou ser ·•quase certo que 
uma pessoa em cada grupo de lrês, nos Estados Unidos, teria sido morta, 
ferida, ou ficaria sem lar . . . " A fim de contribuir para evitar-se um tal 
desastre nacional, a marinha está ultimando o preparativo de a1·mas e!i
cazes para a defesa dêste país, sendo uma delas o hidroavião de propulsão 
nuclear. 

As vantageml inerentes ao hidroavião como arma repousam nas opor· 
lunidades que êle oferece com referência a mobilidade e dispersão. E 
nesta era de armas termonucleares não -podemos ignorar a possibilidade 
de uma destruição total de uma fôrça em conseqüência de um ataque sú· 
bito por parte do inimigo. Utilizando as capacidades de mobilidade e dis· 
persào da aviação embarcada, a marinha pode reduzir uma tal ameaça 
que paira sôbre o nosso pais. O emprêgo, por exemplo, da aviação em· 
barcada permitir-nos-á escolher uma zona de ação em local distante do 
nosso JitoraJ. Conforme disse o Ministro da Marinha, ao falar da estraté
gia do novo hidroavião, "se quisermos dissertar sôbre suas possibilidades, 
olhemos para um mapa-mundi e imaginemos as inúmeras bases onde um 
hidroavião pode operar. Os oceanOi e os mares serão suas ]:>ases. E::sses 
lençóis d'água nada custarão ; exigirão um diminuto trabalho de conser· 
vnção, e não apresentarão casos relacionados com a compHcação de sobe· 
rania". 

Empregando-se a aviação de propulsão nuclear, não só as vastas zonas 
oceànicas tornar-se-ão pistas de vôo, mas também a fôrça de cltoque po
derá concentrar-se ou "dispersar-se ràpidamente. Em vista do alcance 
possibilitado pelos hidroaviões que usarem combustível nuclear, as bases 
move1s que os apoiarem poderão ser transferidas mais para a-retaguarda, 
e, ainda mais, disseminadas, reduzindo dessa forma a vulnefabilidade das 
bases ao ataque inimigo Além disso, a aviação de propulsão nuclear pode 
procurar e escolher as .condições de tempo e mar que mai~ convenham 
às operações, pois umas 1. 000 milhas a mais de cruzeiro causarão uma 
diferença relativamente pequena. 

1 
A propulsão nuclear aplicada na aviação, que tanto promete quando 

se relaciona com a mobilidade e multiplicidade de aplicações de um hi 
droavião, está ainda em sua fase preparatôria. Os estudos sérios e inves
tigações naquele sentido datam apenas do fim da Segunda Guerra Mundial. 
Os peritos em prQpulsão de aviões, reconhecendo que o consumo elevado 
do combustivel era uma restrição máxima imposta a um motor a jato, 
volveram suas vistas para a energia nuclear e passaram a considerá-la 
uma principal fonte de calor. Organizou-se, entãoJ de acôrdo com o pro· 
jeto denominado "NEPA" (Nuclear Energy for the Propulsiop oí Air
craft), uma comissão mista da Fôrça de Marinha e Aeronáutica para 
tratar de investigar a possibilidade de recorrer-se à utilização da pro· 
pulsão por meio do reator aerotransportado. Visto como parecesse des· 
de o inicio que am avião de propulsão nuclear exigiria uma· instalação 

·. volumosa e pesada, o projeto passou a despertar grande interêsse entre 
o pessoal da "Air Force", mas o advento do hidroavião a jato fêz com 
que a Marinha também dirigisse de modo crescente sua atenção para a 
realização completa do hidroavião nuclear 

Desde maio de 1953, quando a firma Conv3U' e Martin contratou 
com a Marinha o estudo da praticabilidade de adaptação da propulsão 
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1 uclear aos hidroaviões existentes, jfl temos avançado bastantt- e conse
guido muitos resultado!; satisfatórios . Os estudos e investigações vêem 
endo orientados pelos requisitos de 'duas missões fundamentais da avia

c.;ão naval, a saber : - A primeira, um gt ande raio de ação para o má
ximo rendimento da missão que tiver como objetivo o ataque dos alvos 
navais. c a parhcipa!':ão adicional junto às fôrças navais atacantes de 
um porta-n\'iõcs ; n segunda, uma acio de menor envergadura como a 
que se relere ao aviso prévio, dado pela aviação. sôbre o que melhor 
convenha às missões principais da Marinha. 

As nii5sões de patrulhamento naval, de tática anti-submarina, de 
ntllque, e de alarma de~empenhadas pelos aparelhos da aviação, reque
rem aviões de muita resistência e de grande raio de ação. O aparelho nu-
clear satisfará a t6das clus. O "Nautllus", primeiro submarino de propul
• ão atômica, jã demonstrou as vant.ngens da propulsão nuclear, quando 
navegou milhares de milhas sem se reabastecer de combustfvcl 

Além dos considera~ d~ missõe11 hã ainda vArias outras raroes 
<IUC pu Cl'.m tornar desejável a adaptação da :propulsão nucl~:~r a um bi
droaviiío. Primeiro que tudo. encontram-se prontamente à nossa dispo
sição pistas para levantar võo sôbre 6gua, de 10.000 pós de extensão ou 
mesmo 20.000, as quais podem acomodar :flutuando os aviões de vl\o at6-
míco , Em vista do pêso dcspre:r.lvel do CQmbustivel con~umldo pela ins
talação de fôrçlt nuclear, os hidros tcrlio um pêso de pouso CS.'IC'Icinlmente 
i"unl ao pê:m no momento de alçar vôo. As pistas de vôo, portanto, em 
c·ujo teto se desconhece a absorção dc p~so, oferecem umn vantagem has· 
tante significativa para a avia !:à o de llropulsão nuclear. Em flegundo 
lugar, um hidroavião oferece vantaccn.'l de seeurnnça durante as fases de 
experiência dos aparelhos de propulsão nuclear. Circunscrevendo-se os 
v6o · às ireas oeelnic!ls é posslvcl reduzir-se o risco de contaminar as 
zonas po\·oadas c industriais. Al&n dhso, as manobras r'c pouso e de 
oltar vôo far-se-ão s6bre á~, evitand<He n lm os caso;; freqOcntissimos 
de perdas de vidas por acidente de vôo. Fmalmente, os nncrlclçoamentos. 
projetados e em nndamento, no delineamento do hidroavião bem se pres· 
tam para a rropulsão Jtuclear. 

O fato das "obras mortas" de um hidro-svião necessitarem rle um 
casro volumoso r fort(' com ~r.çõcs de rrandc c la~o ptlr1l 1 inqalaç3o 
<lo prnpulsor das as..'l.S de gaivota da'l cs s ou motores s"•m· pilares li· 
g~ I 1s diretamente nn cnsro causo nc • Up., valores el.:vados de :~rrnstn
mcnlo dlnlmico que rejuz"'!ll seriamente suas qu::!lü!ndl's de grande ve-
1ocidadr Contudo, a adoção do motor o jato e o ('studo ativo dos dese
nhos do hidro-avião, feitos no decorrer do último decênio, tt'm dado re
sultados compensadorec; Em 19~2, o interceptor Convair lo~Y. conhecido 
Jk!lo apelido de :·Sea Durt'', prO\"'U o ~dto de algumas dn' alterações fei· 
tns na eonfiiguração do casco combinadas com a asa em lança e com o 
hidroesqui. Outras configurações da asa, que não envolvam S:tl'riflcio das 
qu Jldadcs de segurançn nn mar ou prejudiquem o rendim"nto do trabalho 
sôbre água, estão concorrendo aerodlnlmicamente com ns configurações 
da 11sa da fuselagem dos aviões de turbina a gás com base crn terra. As 
\'Ciocidades dos hldroa\iões, que já ultrap s.::~m a 600 milhas por hora, 
já têm íicado demonstradas, c os estudos feitos com os hldros operando 
rorn velocidades superiores a "Mach 1'' <x) têm sido muito promissoras. 
Pndcmos conelulr de tudo isso, pois, que o problema da nrmuç~o estrutu
r'll para um hldroaviii1a nuclear pode ser resolvido . O c .ça Cc>n\'nlr F2Y, 
o <.:onvair R3Y de ataque c tnnsportc c mais o Martin pesndo de bom· 
hardelo e transporte CP6M) são casos que ilustram o assunto tratado por 
nós (Ver a<; pbginss 1232·3, do "Procccdlng.s de novembro de 19~7. onde 
se acham as fotografias dos referidos hidrus) . 

Cxl Ma<"h I - Vl!locldade do som. •proximadamente 7'10 rnllhaa p. h. 

11 
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Os _probl~~as ~clativos ao preparo de um ínotor nuclear que :-e adapte 
a um hidroaVlao, sao extremamente cumplexos. Fundamentalmente, a apli
c.:ção da energia nuclear à propulsão de um avião envolve a transforma
rão do <'alor !!_o reator em moyimento mecânico. de ay:mço . Ac;sim ~;endo, 
qualquer aVIao de propulsao nuclear prec1sa ancluir em si um 
reator e alguma forma de motor térmico que produza impulso violento 
O problema máximo resulta dns dificuldades que há pnru obtt'!rmos os 
rec~rsos essenci~is _dentro das res~rições de pí!so impostas n qualquer 
aviao. Uma avahaçao dessa cmpre1lada encontra-se numa deda•·ação do 
c:ontra-Almirante J . S Russcl, Diretor da Aeronáutica. quando assim 
falou: "O submarino atõmi<'o trabalha com 170 a 175 libras por cavalo
vapôr, ao passo que um hidroa,·ião precisa apenas 4 para o mesmo fim•· . 
O problema pode ser solucionado, porém. empreg:mdo·se a maquinária 
propulsora muito semelhante à u,.ada correntemente nos aviões a turbina . 
J\ maior diferença em relação aos planos dos motor~s existentes consis
tirá em adicionar-se o calor nuclear por meio de um t~nsformador de 
<'alor que seja diverso do:; queimadorc:o já usualmente empregados. 

A configuratão da instalação da energia nucle:~r específica escolhi
da para os aparelhos da MarinhA, e natural, tem que satisfazer às exi
~ências que lhe serão impostas. A disposição da m:~quinárla produtora 
da fôrça deve permitir a r(~alização de missões em locais muito distantes 
das bases marítimas e por longos espaços de tempo, !iCm que haja ne
ces~idade de reaprovisionamentu de combustfvel. lt"sultn, <.mtdo

1 
que o 

reator tem que permanecer no avião durante todo o tempo dG trabalho 
ou, se íôr preciso retirá-lo, a operação deverá s~:r feita fàcilmentc e a 
remoção deve ser rápida . 

Tendo o reator que permanecer no aparêlho, é necessário que se lhe 
possa dar nova partida para funcionar independentemente do tempo que 
tenha sido isolado. Alguns tipos de reator produzem uma quantidade 
tão grande do venenoso xenôn1o que se toma impossi\'el p6-los a traba
lhar novamente pouco depois de parados, enquanto o veneno não seja 
tr.msferido para outros elementos, de sorte que os delinc.'adorec; dos sis
temas de contrôle defrontam-se com um desafio real . 

Um outro tropêço, comparável ao anterior, existe paru os delineado
rc.s que tratam do rcntor e da nrmação do avião, e que têm d& providen
ciar :iôbrc a retirada fácil do reator, do casco. Em vista dq quantidade 
enorme de calor que se desenvolve mesmo quando o re·ator não está 
funcionando, êle se Íllndirá, caso não seja resfriado continundamente . 
Portanto, uma grande responsabilidade recai sôbre os ombros dos enge
nheiro.· encarregados da in~>talação da energia c do St·u manejo. Uma 
norma típica de retirada, por exemplo, deve envolver <l seguinte ; - des
ligamento das canalizações transmissoras de calor, c manutenção, em cir· 
~ulação, do refrigerador do reator : soltar as ligações estruturais entre 
o reator, o revestimento isolante do reator, a armação do casco, e içar ou 
arriar um objeto muito pesado e volumoso, mas mantendo em circula
~·ão permanente a reírigeraçiio do reator . Quer 1:eja o reator instalado 
por mu.ito tempo, ou retirado iJ vontade numa base avançada. as dificu.l· 
dndes previstas serão enormíssimas. E' claro, pois. que ns inspeções não 
periódicas devem ser feitas em número minimo, o que requer t,un eleva-
do grau de confiança no material. ' 

Em aditamento aos problemas do preparo do traçado, já por nós 
mencionados, há outros casos numerosos que exigem pesquisas prolon
gadas e muito esforço . Tomemos, por exemplo, a questão de sabermos 
:;e o combustivel nuclear deve ser empregado liquido ou sólido. Nos 
reatores de combustível sólido, é necessário que haja a certeza de que 
êle não venha a falhar num dado período de trabnlho. Para que se 
forne~:am elementos combusth·eis de confiança, devem ser feitas análi· 
scs exatas dos esforços térmicos e mútuôs das peças. dando-se uma fol
ga prudente para a difercnclal expansão térmica . Para que se obte-
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nham eficãcia propulsiva e bom ren~imento do avião, é preciso que se 
garanta a máxima temperatura possível do elemento combustível. Por 
êsse motivo, os metais que resistem a uma temperatura elevada e a ce
râmica são explorados ao máximo. Se os combustíveis nucleares liq11i
dos são os empregados, os esforços térmicos e a expansão diferencial 
transíormazn-se novamente em casos perturbadores no traçado do ra
diador. Ainda aqui devem ser respeitadas as reações do receptáculo e 
do liquido com referência às temperaturas elevadas. 

A~ar das dificuldades técnicas que desafiam uma descrição num 
artigo da natureza do nosso, diremos que tem havido bastante progresso 
significativo no preparo de uma instalação de energia nuclear . De 
acôrdo com o Almirante Lewis Strauss, da comissão de energia atômica, 
a "General Eletric" preparou um reator nuclear para provas num avião 
de experiências, tendo o mesmo movido com êxito um motor turb{)ojato. 
"tsse acontecimento ocorreu em janeiro de 1956, na "National Reactor 
Testing Station", em Idaho, onde outras provas mais exigentes encon
tram-se em andamento. , 

Tendo esboçado os casos do traçado e do andamento do preparo do 
arcabouço e âa instalação destinada à energia nuclear de um hidroavião 
ser-nos-á possível considerar algumas difi_culdades que devem ~er supe
radas para, ~m seguida, juntarmos !?S d01s elementos. As .cons1~~raçoes 
a respeito dos aparelhos da ins~a~açao de fôrça .P~a um htd_r_oav1ao ato
mico diierem em três pontos bastcos das que dlSpoem os avwes de pro
pulsão química. Em primeiro lugar, em conseqüência do risco d_a ra
diação, são necessãrios aparelhos para in~p~ção e manobra à distân
cia. Em segundo lugar, as portas de v1s1ta devem ser preparadas 
convenientemente para darem passagem ao volume bem grande do m{)o 
tor radioativo e suas peças. Finalmente, exige-se um sa~rülcio estru
tural, oriundo do pêso concentrado do sistema do escudo isolante para 
o reator e para a guarnição. O último problema é complicado. O deli
neador do avião precisa estabelecer a tolerância da radiação para a 
guarnição antes de desenhar o aparelho, pois o grau de tolerância tem 
uma importância direta sôbre o pêso dos escudos isolantes que devam 
ser fornecidos. ~sse grau de tolerância, devemos dizer, é mais um pro
blema de medicina do que de engenharia. 

A dose tolerável de radiação do reator que uma guarnição em vôo 
pode suportar tem constituído matéria para muitas pesquisas. Ficou 
comprovado que a radiação nuclear causa efeitos imediatos (i. e. den
tro de trinta dias) ou que permanecem latentes durante muito tempo . 
A produção de efeitos imediatos, tais como náuseas, vômitos, queda de 
cabelo, requerem doses bem grandes. A dose neste caso está entre 7~ 
e 100 REM (Roetgen Equivalent Man), sendo um REM = quantidade 
de reação nuclear que, quando absorvida pelo homem, produz um efeito 
fisiológico equivalente ao que é produzido pela absorção de 1 Roetgen 
de radiação gama. Os eíeitos causados ao longe e que devem ser con
siderados no traçado de um hidro atômico são : rebaixamento das ener
gias fisicas, incidência de cataratas e leucemia, encurtamento da vida, 
e alterações genitais. 

A opinião médica é animadora quanto à possibilidade de serem 
evitados os efeítos indesejáveis das doses de ràdiação. Nos casos de 
falta de energia e de incidência de cataratas e leucemia, parece haver 
para elas uma dose limite. Restringindo-se a radiação abaixo do nivel 
citado, poder-se-ão evitar completamente os eíeitos. Com referência 
ao encurtamento da vida e aos efeitos sôbre os órgãos genitais, as cau
sas da radiação não podem aparentemente ser reduzidas a zel"o. ~sse 
iato suscita a pergunta de saber-se qual a gravidade que os efeitos p{)o 
dem alcançar e ser ainda assim considerados aceitáveis. 
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Tomando-se por base as investigações praticadas com referência ao 
encurtamento da vida pela radiação, parece que êsse perigo pode ser 
menor do que o causado por outros riscos, de profissão ou coisa seme
lhante, que são hoje em dia aceitos prontamente. 

Muito embora a carreira do aviador naval servindo como pilôlo possa 
durar dezoito a vinte anos, apenas cinco ou seis dêles envolverão pro
vàvelmente o trabalho num avião nuclear. O treinamento de vôo normal, 
o ser\iço em esquadrílhas, a escola de aperfeiçoamento, e as passagens 
pelos serviços costumeiros das comissões de terra tomarão o tempo res
tante. Visto a "National Academy of Sciences" sugerir que a dose total 
de radiação acumulada não vai além 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 consideração no traçado do aparelho, 
poderão ultrapassar as quantidades que foram previamente julgadas acei
táveis. Um decréscimo correspondente do pêso dos revestimentos iso
lantes também íoi por isso possibilitado. O histórico da carreira pode 
então ser usado para mostrar se um pilôto, que trabalhar em avião de 
propulsão nuclear, ainda não 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 radiação, como 
em raios-X, por exemplo. 

Os efeitos genético~ causados pelas doses de radiação ainda restam 
para serem determinados. Os dados atuais indicam que as alterações 
produzidas podem ser consideradas desprezíveis em comparação com a 
média nacional corrente de quase um em 25 casos. 

Dentro das disposições das exigências biológicas, a maior preocupa
cão relativa ao isolamento num avião está em se conseguir um pêso 
mini mo do escudo isolante nara uma dose fixa de radiação. Quando se 
impõem a.~ condições de potência e velocidade, ou sejam os antisubmari
nos, de aviso prévio e missões de patrulhamento, é aceitável um hidro 
}.,'l'anl:e e pesado. Numa tal situação, poderá ser instalada muito junto 
à maquinária do grupo atômico uma proteção volumosa e pesada. Parn 
se obter a redução do pêso morto em benefício de um rendimento ele
vado do hidro, consíderou-se todavia a necessidade de dividir-se ·o escudo. 

A divisão do escudo entre o reator e o comnartimento dà guarnição 
vem contudo afetar o bom trabalho e a estabilidade do . aparelho. 
Quanto rnàior fõr o pêso do isolamento no compartimento dJ! guarnição, 
tAnto maior será o pêso estrutural neccssârio para transportar a carga . 
I~o é um caso muito sério num avião de casco, pojs os elementos do pêso 
de pouso à proa, devidos à componente vertical, e a aceleração da gra
vidade no corpo do pilõlo e na estrutura chegam a ser doze a dezes
seis vêzes maiores que a fôrça impulsora nas proximidades do espaço 
ou <:ompartimento da guarnicão. Além disso, a estabilidade do 
1Ji.dra, quando boiar, e a resistência à guinada durante o vôo podem 
sof1-cr em conseqüência da grande concentração de trulssa. como costu
trul sl.'l· a do isoladQr do compartimento da guarnição. O escudo divisó
rio também prejudica as velocidade..<: que possam ser atingidas pelo 
hidro. Quanto maior fôr a quantidade de isolamento em tõrno' 'do rea
tor, tanto maior será a espessura da fuselagem. Resulta então um acrés
cimo de arrastamento. Aumentando-se, por exemplo, um pé no escud() 
do reator instalado numa fuselagem de 140 pés de comprimentõ, causar
se-á tun acréscimo de arrastamento do avião oue chega aproximadamente 
a cinco por cento na Macb 1,4 (quase 1000 MPH) . 

Um outro caso sério de isolamento encontra-se na escolha d9 mate
rial. f!le deve não só pos:mir boas qualid'1des isolanles, mas tambem pre
cisa conter características que permitam dar-lhe formas complicadas du
rante a fabricação, levando-se em conta a folga para a expansão térmica, 
os métodos do suporte e a maneira de se ía2er uma desmontagem. 
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Presumindo-se que se possa traçar um aparelho de vôo de grande rendi
mento e possuindo um dispositivo isolante dividído de forma que as doses 
de radiação possam manter-se dentro dos limites aceitáveis para a guar
nição, ainda resta a danificação do material causada pela radíação. 
Muitos dos elementos componentes usados nos aparelhos hodiernos, em
bora preparados para oferecerem um grau elevado de segurança, podem 
contudo necessitar modificações que permitam o seu uso na aviação 
atômica. G instrumental eletrônico, por exemplo, e o que tem aplicação 
no contrôle trazendo "capacitares", "resistors" e micro-chaves contém 
substâncias plásticas e outras matérias orgânicas. Infelizmente, as ma· 
térias orgânicas são notOriamente suscetíveis de dano sob a ação da ra
diação nuclear. O couro, a borracha, os lubrificantes e os fluidos Hqui
<los, ora empregados nos grupos motores, são matéria orgânica e estão 
por tal motivo sujeitos ll avaria pela radiação. Se todo o equipamento 
do avião e sua estrutura pudessem ser instalados diretamente por ante 
a ré do compartimento da guarnição, o caso da destruição pela radiação 
não seria tão severo. Uma tal solução, contudo, é impossfvel física e 
prAticamente . A única alternativa será a de analizar-se cada sistema e 
estrutura à luz do meio circundante e assim se obter uma escala rigo
rosa da importància dos casos em cada exemplo que aparecer . 

Desde qoc a avaria do material pela radiação resulta da divisão do 
envoltório protetor, que se torna necessária nos hidros de rendimento 
elevado, os np,arelhos de:;tinados a missões de menor consideraçãu de
vem apr<>~n'tar relativamente poucas dificuldades a êsse respeito. No 
caso de um avião de alto rendimento, será preciso conjeturar-se para 
que tudo fique consistente com as doses de radiação aceitas pelag guar· 
nições, com a avaria causada aos materiais pela radiação, e com as con· 
dições de trabalho impõsto ao hidroavião. 

Uma vez vencida tôdas es~as dificuldades, o que poderá aconteeer 
fortuitamente ? o hidroavião de propulsão nuclear terá certamente um Jl<l· 
tencial ilimitado de alcance. O outro fator delimitador ~erá então o da 
resistência da guarnição. Portanto, a comodidade da guarnição aprE-
senta casos difíceis de traçado, com especialidade o que se refere ao 
tipo de avião de ataque. Os fatores que devem ser considerados na con· 
figuração do compartimento da guarnição, incluem : - numero de tri· 
pulantes necessários (o que é função da missão); espaço q\re deve 
destinar-se a cada homem, e equipamtJnto que cada pessoa usarâ du
rante o trabalho . Outros fatos importantes, que mer~.-cem consideração, 
tratam da dose de radiação permissível à guarnição, do tipo do apare
lho de escapamento, e das condições de visão. Todos êsses fatõres de· 
vem ser bem congregados num traçado de yêso mínimo, de péso capa:& 
de produzir um resultado ótimo de rendimento de trabalho da guarnição 
e do apaTelho . de vôo, considerados como formando um (mico grupo . 

Um hidroavião de configuração aceitável já foi preparado numa 
base de provas . Falando sõbre o P6M Sea 1\taster, cuja velocidade esUi 
quase perto de 600 milhas por hora. o Vice-Almirante T . S. Combs 
assim falou em abril de 1956: ".tste tipo de aparelho de vôo parece 
prestar·se de um modo ideal para a propulsão nuclear eventual, devido 
ao seu tamanho e configuração em combinação com as áreas de levan
tamento de vôo e de pouso que as águas oferecem" . Torna-se claro, 
então, que o isolamento adequado para proteger as guarnições de vôo 
pode ser preoarado nos aparelhos que se aproximam do tipo P6M, c 
não nos bombardeiros enormes, vagarosos e toscos. 

O aparelho de propulsão nuclear que por fim íôr adotado, precisa 
satisfazer às imposições do emprêgo militar. A multiplicidade de apli
<"wões exibidas por um submarino reabastecendo de combustíy,el um 
hidroavião em mar alto, é a espécie de operação desejada no conceito 
<lo apoio nuclear. O hidroavião deve )<er capaz de operar de uma base 
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móvel e cujos movimentos constituirão motivo de palpite para o inimigo. 
O conceito de base encara um sistema que deverá combinar uma capa
cidade constante de ataque, procedente do mar, com uma vulnerabili
dade min.ima e reduzidas despesas totais . 

No caso da propulsão nuclear, a radiação complica o serviço de as
sistência e os casos de fainas, que serão encontrados ao procurarmos 
tornar praticável o conceito. O sistema de isolamento terá que ser au
mentado durante as operações, para que se faça a redução dos níveis 
de radiação. O avião estará radioativamente "aquecido", após regres
sar de qualquer missão e, antes de se lhe prestar qualq~ter serviço de 
assistência ou conservação, é preciso instalar-se mais algum escudo iso
lante em volta do reator . Essa espécie de isolante deve ser liquido, a 
águ.a do mar, por exemplo, e será bombeado por meio de canalização 
cuja tomada esteja em local distante do aparelho de vôo. Adícional
mentle, torna-se necessária uma forte estruturação elevada por auxi
liar a faina de içar a instalação de fôrça, bem como recursos que sir· 
vam para glliar a saída do reator do interior do avião sem c'ausar abalos, 
o que por certo danificaria a armação do avião. 
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