NOCOES DE
NAVEGACAO
DE SUBMARINOS

44.1 PECULIARIDADES DA NAVEGACAO
DE SUBMARINOS

Complementando outros tépicos ja abordados em capitulos anteriores, especialmente
no Capitulo 38, que estudou a Navegacao Inercial e a Navegacdo Batimétrica, este item e
0S que se seguem pretendem apresentar nocdes e informacgdes suplementares sobre as
dificuldades adicionais da navegacdo de submarinos e sobre como supera-las, além de
comentéarios sobre equipamentos e técnicas disponiveis para este tipo de navegacao. Seu
conteddo é, necessariamente, limitado pela classificacao de tais assuntos.

As principais diferencas entre a navegacao de navios de superficie e de submarinos

a. O submarino opera em trés dimensdes; muitas vezes, é necessario, por exemplo,
navegar submerso a 8 n6s, a 15 metros do fundo, por periodos prolongados de tempo. Os
perigos inerentes a esta situacdo somente podem ser comparados aoc de um navio deslo-
cando-se a 8 nos, com visibilidade restrita, em um canal estreito, com uma lazeira de
apenas 15 metros para cada bordo;

b. normalmente, o Unico instrumento de navegacao no passadi¢o do submarino é
uma repetidora da giro; todos os demais auxilios a navegacao estao no compartimento do
Comando (“control room”), que é separado do passadico por uma escada vertical de cerca
de 10 metros de altura. Por esta razdo, é necessario ter uma comunicacado e um
entrosamento muito bons entre o passadico e 0 Comando, em especial em navegacéo cos-
teira e em aguas restritas;
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c. a razédo calado/comprimento &, em geral, maior nos submarinos; o calado de um
SSBN (submarino portador de misseis balisticos nucleares) ou de um grande submarino
de ataque é de cerca de 10 metros; o calado de um submarino classe “Tupi” € de 6 metros,
para um comprimento de 60 metros; e

d. as correntes de fundo (oceénicas e de maré) sdo menos conhecidas e mais dificeis
de prever que as correntes de superficie.

44.2 NAVEGACAO DE SUBMARINO NA
SUPERFICIE EM AGUAS COSTEIRAS
RESTRITAS

a. Tal como na navegacdo de navios de superficie, a derrota deve ser tracada com
antecedéncia, utilizando-se as cartas nauticas de maior escala, que representam a area em
gue se vai navegar com maior riqueza de detalhes; além disso, devem ser compiladas todas as
informacdes relevantes das publicagdes de seguranca da navegacado (Roteiros, Lista de Fa-
réis, Lista de Auxilios-Radio, Tabuas das Marés, Cartas-Piloto, Cartas de Correntes de Maré,
etc.) e preparado um sumario sobre a navegacao na area em que se vai transitar.

b. E essencial que o Encarregado de Navegacdo promova um “briefing” sobre o
assunto, com todos os componentes da equipe de navegacdo e os demais envolvidos na
manobra (incluindo o pessoal que guarnece o passadico), antes de cada travessia, entrada
e saida de porto, exercicio ou operacdo em aguas restritas e costeiras.

c. Durante a navegacéo, o procedimento normal é manter a carta ndutica na mesa
de navegacao localizada no compartimento do Comando, onde o plotador marca as posi-
¢des do submarino, usando marcagdes visuais (tomadas pelo Oficial que guarnece o peris-
copio), distancias radar (enviadas pelo operador do radar), além de informacdes do
ecobatimetro e de outros equipamentos eletronicos de navegacado (GPS, Inercial, etc.).

O Encarregado de Navegacdao mantém o Oficial de Manobra, no passadico, infor-
mado da distancia e do bordo de afastamento da derrota prevista, sugere rumos para
retornar a derrota, informa a distancia ao préximo ponto de guinada, hora da guinada,
rumo da proxima pernada, existéncia de perigos, marcacao e distancia de auxilios a nave-
gagdo, e todas as demais informacd@es relevantes para a seguranc¢a da navegacao.

d. As marcacdes visuais sdo tomadas pelo periscopio (o operador deve ter experién-
cia na sua utilizagéo, que pode ser dificultada pelo balanco e caturro do submarino).

e. E recomendavel tomar marcacdes visuais dos alinhamentos notéaveis (naturais
ou artificiais), tanto para manter o rumo como para defini¢cdo dos pontos de guinada.

f. O Oficial de Manobra acompanha o Comandante no passadico, tendo em méaos
cOpias das cartas de maior escala, com a derrota tracada, e todas as anotagbes que pos-
sam facilitar a condug¢édo da navegacao (pontos conspicuos, alinhamentos notaveis, rumos
a seguir, marcacdes de guinada, etc.). Deve-se considerar a conveniéncia de proteger as
cartas com um envelope plastico, para manté-las limpas e secas.

g. No caso de visibilidade restrita, exigindo a ado¢cdo apenas de navegagdo radar,
as informacdes de posicao, rumos, etc. também fluirdo para o passadico a partir do com-
partimento do Comando, onde estara o Encarregado de Navegac¢édo do submarino. A equi-
pe de navegac¢do devera dispor de cOpias das cartas de maior escala da area em que se vai
navegar, com a derrota tracada, nas quais devem estar assinalados todos os pontos cons-
picuos para o radar, previamente selecionados. Tais pontos serado utilizados como apoio a
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determinacdo da posicdo, durante a execucdo da derrota pelo radar. A navegac¢do pa-
ralela indexada deve ser usada sempre que possivel.

h. Durante a navegacao radar, o Encarregado de Navegac¢do devera proporcionar ao
Comandante um fluxo continuo de informagdes sobre a navegacao e a seguranca do submari-
no. As bdias demarcadoras de canal e os demais auxilios & navegacgao deverdo ser identifica-
dos pelo radar e informados ao Oficial de Manobra, que procurara avista-los quando o sub-
marino deles se aproximar. Além disso, o Oficial de Manobra, munido de um crondgrafo,
deverd procurar identificar qualquer sinal luminoso ou sonoro de cerracédo detectado.

i. O intervalo de tempo entre posi¢es, normalmente, é de 3 minutos. No entanto,
em canais estreitos ou quando as condi¢fes o0 exigirem, este intervalo pode ser reduzido,
para até 1 minuto entre posi¢des. O operador do ecobatimetro devera informar a profun-
didade de todas as posicdes determinadas, para comparagdo com as sondagens da Carta
Nautica; além disso, devera alertar se a profundidade diminuir perigosamente.

j. Com visibilidade restrita, a velocidade deve ser reduzida para um valor seguro
(geralmente abaixo de 6 nos).

k. Periodicamente, deve ser feita uma verificacdo em uma escala longa do radar,
para detectar alvos que se aproximam e evitar surpresas.

|. Para atender as necessidades do passadico e da equipe de navegacédo, o submari-
no deve dispor de, pelo menos, dois exemplares de cada carta nautica a ser utilizada na
navegacao costeira e em aguas restritas.

44.3 NAVEGACAO DE SUBMARINO
SUBMERSO (PRINCIPAIS
DIFICULDADEYS)

A navegacdo de submarino submerso apresenta dificuldades especiais (algumas ja
citadas), pelas seguintes razbes:

1. O submarino esta operando em trés dimensoes;

2. hd uma falta geral de conhecimento das correntes de fundo, ocednicas ou de
maré; além disso, o conhecimento da topografia do fundo é, ainda, bastante imperfeito;

3. as oportunidades para determinacdo da posi¢do sdo muito limitadas;

4. o submarino sempre reluta em efetuar quaisquer emissfes de sonar ou ecoba-
timetro, que podem denunciar sua presenca;

5. obstaculos como cascos so¢obrados, picos submarinos e bancos, que ndo constitu-
em perigos para os navios de superficie e cujas existéncias nao sdo conhecidas, nao estao,
por esta razao, representados nas cartas nauticas, significando perigos de colisdo para
submarinos submersos; deve-se recordar sempre que grandes extensdes dos oceanos, ma-
res e zonas costeiras do nosso planeta néo estdo adequadamente levantadas e cartografadas;
um elevado numero de cartas nuticas serve apenas, quando muito, para navegacao de
superficie, deixando de incluir detalhes essenciais do relevo do fundo, omitindo muitos
acidentes perigosos para a navegacdao de submarinos. Ademais, em diversas regides da
Terra, atividades vulcanicas submarinas resultam em extrusfes e protuberéncias posteri-
ores a preparacao das cartas nauticas da area; exemplos recentes sao a formacgao de novas
ilhas e baixios (alguns tendo novamente desaparecido apdés um curto periodo de tempo) ao
largo da Islandia, Agores, Japdo e outras regides do oceano Pacifico;
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6. qualquer falha humana ou de equipamento pode resultar em uma colisdo do
submarino com o fundo; e

7. navios de superficie também representam perigo para submarinos submersos
gue desconhecem sua presenca; um superpetroleiro de 500.000 toneladas cala até 24 metros
e, com balanco e caturro forte, este calado pode ser aumentado para cerca de 33 metros.
Isto significa que um submarino deve manter uma cota (profundidade da quilha) de pelo
menos 60 metros (@200 pés) para safar-se desses navios (200 pés é, normalmente, a cota
de seguranc¢a dos submarinos).

A melhor salvaguarda contra esses perigos é manter, quando navegando submerso,
uma substancial lazeira, tanto da superficie como do fundo do mar. Além disso, qualquer
falha, humana ou material, na manutencado da profundidade tem um efeito muito maior
em altas velocidades; entdo, quando a separac¢édo vertical é limitada pela profundidade, a
velocidade do submarino deve ser reduzida. O mesmo deve ocorrer em areas inadequada-
mente cartografadas.

44.4 SOMATORIO DE ERROS (“POOL” DE
ERROS)

Por causa dos problemas especiais inerentes a navegacao de submarino submerso, é
importante que todos 0s erros possiveis na avalia¢cdo da posicao estimada sejam apreciados e
levados em conta. A precisdo de uma navegacgdo estimada e das posi¢des estimadas plotadas
depende:

1. Da precisao da ultima posicédo determinada (que deu origem a plotagem estimada);
2. do intervalo de tempo decorrido desde a ultima posi¢cdo determinada;

3. dos erros de rumo (que combinam desvios da agulha néo detectados ou mal de-
terminados e erros de governo);

4. dos erros na distancia navegada (devidos, principalmente, as imprecisGes do
oddémetro); e

5. dos elementos da corrente de fundo (diregéo e velocidade).

O somatdrio desses efeitos, alguns fixos e outros variaveis, resulta em que néao se
pode considerar a posi¢gdo estimada como um ponto, mas sim como uma area de posi¢des
possiveis do submarino (zona de incerteza da posi¢ado). Para determinar a &rea em que a
posicdo do submarino esta localizada, todos estes fatores devem ser considerados. Esta
area é, também, denominada de “pool” de erros.

Em geral, ndo é necessario seguir todas as etapas adiante descritas para o tracado
do “pool” de erros, bastando ao navegante experiente estimar, com base nos seus conheci-
mentos e na sua pratica, o efeito combinado de todos os erros que afetam a posicdo e
estabelecer as dimensdes da area que engloba todas as posic¢des possiveis do submarino.
Entretanto, as explicacdes seguintes mostram como o “pool” de erros pode ser tracado,
apresentando, ainda, algumas indica¢6es sobre o tamanho do “pool”:

1. Para o tracado do “pool” em torno da posicdo estimada, consideram-se 0s seguin-
tes efeitos:

a. Erro do rumo: ¢é a diferenca entre a linha de rumo da plotagem estimada e o
rumo em que realmente se navegou; é causado por desvios da agulha e erros de governo.
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O erro do rumo deve ser estimado como um numero de graus de erro possivel para cada
lado do rumo ordenado e resulta em uma area triangular, conforme mostrado na figura 44.1.

Figura 44.1 - Erro do Rumo

C=Erro do rumo

b. Erro da distdncia navegada: é a diferenca entre a distancia estimada e a
distancia realmente navegada (em relagdo a 4gua); é, normalmente, igual ao erro do
oddmetro, sendo estimado como o0 numero de milhas de erro possivel, para adiante ou
para tras da posi¢do estimada. Quando aplicado em conjunto com o erro do rumo, fica
formado um trapézio de erro (figura 44.2), assumindo-se que os limites do erro da
distancia navegada podem ser tragados como uma linha reta, perpendicular a derrota,
e ndo como arcos de circulo.

Figura44.2 - Combinacdo do Erro do Rumo e do Erro da Distancia Navegada (Trapézio
de Erro)

C=Errodo rumo
D =Erro da distancia navegada

c. Deriva: representa uma estima da deriva possivel, em todas as direc¢bes, por
efeito de correntes de maré, correntes ocednicas ou movimento da dgua devido ao vento
presente (este ultimo fator s6 afetara submarinos na superficie ou em esnorquel). Cor-
rentes de maré sdo normalmente variaveis em dire¢do e velocidade. Uma leitura cuidado-
sa das Cartas de Correntes de Maré e Cartas-Piloto, e das informacg6es sobre correntes
constantes das Cartas Nauticas e dos Roteiros, permitira estimar as possiveis variacgdes
em direcdo e velocidade das correntes que afetardo a navegacdo. Os exemplos que se
seguem explicam isto mais claramente. A figura 44.3, por exemplo, mostra as direcdes e
velocidades das correntes ocednicas e de maré que podem influir no movimento do sub-
marino, em uma determinada situacao.

Figura 44.3 — Direcbes e Velocidades Possiveis das Correntes Oceéanicas e de Maré (exemplo)
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Figura 44.4 — Deriva em Milhas, para um Intervalo de Tempo de 6 Horas, Considerando as
Correntes da Figura Anterior

A figura 44.4 mostra as derivas, em
milhas, para um intervalo de tempo de 6 ho-
ras, considerando as correntes apresentadas
na figura anterior.

A figura 44.5 mostra essas derivas aplicadas ao trapézio de erro, formado pe-
los efeitos combinados do erro de rumo e de distancia, e o “pool” de erros resultante.
A figura formada representa o lugar geométrico de todas as posi¢bes possiveis do sub-
marino, considerados os trés efeitos citados (erro do rumo, erro da distancia navegada
e deriva causada pelas correntes).

Figura 44.5 - “Pool” de Erros

00

“Pool” de erros

2. Entretanto, é necessario plotar a posi¢édo estimada corrigida do submarino,
porque esta € sua posicdo mais provavel. A posicao estimada corrigida do submarino
estarda, obviamente, dentro do “pool” de erros, mas ndo necessariamente no seu centro.
Na figura 44.6, por exemplo, considerando como corrente provavel a indicada na figura, o
ponto estimado corrigido (EC) estara na posicdo mostrada, afastada do centro do “pool”.

Figura 44.6 - Plotagem da Posicédo Estimada Corrigida (EC)

00 06
1 (\’0 k6‘\
Corrente provavel

Os exemplos que se seguem sedimentam o0s conceitos apresentados, mostrando
duas situacbdes comparativamente simples.

EXEMPLO 1

Um submarino realizou exercicios em aguas costeiras por 6 horas, desde a de-
terminacédo da ultima posi¢cdo. Em virtude de mudancas constantes do rumo e da velo-
cidade durante as operacfes, ndo se pode tentar plotar o “pool” de erros pelo método
acima discutido. Entretanto, é possivel estimar que os efeitos combinados dos erros do
oddémetro, da agulha, do governo e da plotagem estimada mantida no decorrer do exer-
cicio produzam um erro provavel de 2 milhas na posicdo estimada final. Portanto, um
circulo com este raio representa a area de incerteza inicial da posicao.
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Para determinar a posicédo estimada corrigida (EC), é necessario levar em
conta o efeito das correntes. As Cartas de Correntes de Maré nos informam a direcéo
e a velocidade da corrente de maré na area, para cada hora do periodo de exercicios.
Na figura 44.7, o vetor correspondente a cada hora (representado por 1, 2, 3, etc.) é
plotado, resultando em um efeito total da corrente de maré sobre o submarino nas 6
horas de operacoes igual ao vetor T..

Figura 44.7 - Efeito das Correntes de Maré Durante o Periodo de Exercicios (6 Horas)

Posicao estimada final

O efeito do vento presente sobre a corrente de maré deve ser aplicado conside-
rando-se uma intensidade de 3% da velocidade do vento, na dire¢do para a qual o ven-
to sopra. Neste exemplo, a velocidade do vento é de 30 nds, soprando de Oeste. Assim,
tal vento produzira uma corrente adicional de 0,9 né, no rumo leste, que deslocara 5,4
milhas para E a posi¢do do submarino, no periodo de 6 horas do exercicio, como ilustado
na figura 44.8. O deslocamento total da posi¢do estimada, entdo, esta representado
pelo vetor T, (ver a figura 44.8).

Figura 44.8 — Efeito Combinado das Correntes de Maré e do Movimento da Agua Produzido
pelo Vento, no Periodo de Exercicios (6 Horas)

Posicédo estimada final

Efeito do vento

A posicao estimada final é transportada ao longo dos vetores T, e T,, obtendo-se
as posicdes EC e EC'(figura 44.9). Em torno destas posic¢des, tragam-se circulos com 2
milhas de raio (valor do erro provavel da posicdo estimada final). Além disso, como
seguranca, aplica-se, ainda, uma pequena lazeira T, em todas as dire¢des, para com-
pensar as variacdes das correntes de maré previstas, causadas pela configuragédo do
fundo ou da costa. Feito isto, pode-se construir o “pool” de erros, conforme mostrado
na figura 44.9. A &rea tracada engloba todas as posi¢bes possiveis do submarino ao
final do exercicio. O procedimento normal é considerar o submarino na posicdo mais des-
favoravel no “pool” de erros (ou seja, na posi¢do mais perigosa, com rela¢do a seguranca da
navegacao) e, entdo, decidir qual o rumo e velocidade em que se devera navegar.

Figura 44.9 — Tracado do “Pool” de Erros

“Pool” de erros
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Neste exemplo, a posicdo estimada final do submarino ficou fora do “pool”
de erros, porque, na situacao descrita, tanto a corrente de maré resultante (vetor
T,) como a corrente total T, (somatorio da corrente de maré e do movimento da
agua produzida pelo vento), empurravam o submarino para leste, tornando impro-
vavel um deslocamento na dire¢do oposta.

EXEMPLO 2

Um submarino esta navegando no Oceano indico, onde as correntes, em vir-
tude do regime das Mongdes, sdo varidveis e ainda pouco conhecidas. A Carta-
Piloto correspondente a época informa que a corrente predominante na area tem a
direg¢do 080° com velocidade de 1,5 a 2,5 n6s, mas pode variar até alcancar 1 n6 na
direcdo oposta (260°). O Encarregado de Navegacdo decidiu usar uma corrente es-
timada de 080° com 1,5 n6 para obter a posi¢do estimada corrigida e considerar as
informagdes da Carta-Piloto sobre variacbes da corrente para tragar o diagrama
mostrado na figura 44.10.

Figura 44.10 - Diagrama das Correntes Possiveis (Exemplo 2)

O valor estimado do erro do rumo € de 1,5° para cada bordo do rumo ordenado;
0 erro da distancia navegada (erro do odéometro) é de 0,25 milha/hora.

As 1800 horas, o submarino determinou sua posicéo, pela observacdo de astros
no crepusculo vespertino (ver a figura 44.11) e assumiu o rumo 125° velocidade 10,0
nés. A 0000 hora, guinou para o rumo 200°.

A parte superior da figura 44.11 mostra a posicdo estimada corrigida (EC)
para 0000 hora e o “pool” de erros para este instante, tracado conforme anterior-
mente explicado.

O submarino prosseguiu no rumo 200° velocidade de 10,0 nés, até que, as 0615
horas, obteve uma linha de posi¢dao (LDP) pela observacdo da Lua. Estima-se que esta
LDP tenha uma preciséo de = 5'.

A parte inferior da figura mostra o “pool” de erros expandido, transportado no pe-
riodo de 0000 as 0615 horas. A zona sombreada representa o novo “pool” de erros para
0615 horas, cuja area podde ser reduzida em virtude da obtencédo da LDP da Lua.

Como mencionamos, na préatica o “pool” de erros pode ser tragado pelo navegante
em torno da posigdo estimada corrigida (EC) sem seguir todas as etapas acima descri-
tas. Basta que se construa, tendo como centro a EC, um circulo cujo raio seja igual a
“confianca” atribuida a estima, levando em conta o efeito combinado de todos os erros
gue possam ter afetado a posigéo.
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Figura 44.11 — “Pool” de Erros Expandido

Pos. Obs.
1800 Milhas
0 5 10 15 20 25

Erro de distancia em 6 horas = 1,5'

"Pool" de erros
para 0000 hora

. 15°
6/'\%
3
Efeitos possiveis da
corrente em 6 horas

"Pool" de erros expandido para
erros de rumo e de distancia
navegada de 0000 as 0615 horas

"Pool" de erros expandido, incluindo
efeitos da corrente, no periodo de
0000 as 0615 horas

A area sombreada representa o novo NOVA EC (ponto da LDP mais
"pool" de erros para 0615 horas, como préximo da EC anterior)
resultado da LDP da Lua.

44.5 NAVEGACAO DE SUBMARINO
SUBMERSO NAS PROXIMIDADES
DA COSTA

O maior problema para a navegagdo na cota periscopica € o horizonte visual e radar
extremamente curto, em virtude da pequena elevacao tanto do periscopio como da antena do
radar. Além disso, sdo poucas as oportunidades de emisséo radar ou de observacdo com o
periscopio. Assim, é dificil determinar a posi¢ao e o submarino, freqiientemente, deve confiar
na sua navegacao estimada, que deve ser mantida com o maximo possivel de preciséao.

Quando o periscopio é equipado com repetidora da giro, marcacdes visuais podem ser
observadas com 0,5° de preciséo. Periscépios sem repetidoras permitem apenas a leitura de
marcagdes relativas que, se forem tomadas com cuidado, podem ser convertidas em marca-
¢cOes verdadeiras com o mesmo grau de precisdo acima citado. As repetidoras devem ser
freqglentemente verificadas, a fim de certificar-se de sua sincronia com a agulha principal.

O radar, quando usado na cota periscopica, tem um alcance limitado. Isto reduz
severamente a distancia de deteccdo de pequenos objetos e dificulta a navegacao quan-
do a costa é baixa. O uso de “pulsos longos” proporcionara maiores distancias radar
gue o de “pulsos curtos”.
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Algumas distancias tipicas de deteccdo, com bom tempo, sao:
— Farol (com 40 metros de altitude) — 14 milhas;

— navio (com altura do mastro de 12 m) — 7 milhas; e

— bdia (com refletor radar) — 2 milhas.

Estas distancias poderdo ser consideravelmente aumentadas se houver duto de
superficie.

O retorno do mar (“clutter”) em um radar de submarino é consideravel em distan-
cias pequenas, com, praticamente, qualquer estado do mar. Assim, a distancia minima de
deteccao sera de cerca de 300 jardas.

Quando operando o radar na cota periscopica, a manutencao da profundidade (cota
do submarino) é muito importante. Embora existam recursos para prevenir avarias no
motor da antena se esta mergulhar, a imagem radar ficara prejudicada se houver borrifo
forte ou mar quebrando sobre a antena.

As informac6es sobre correntes subsuperficiais de maré sdo poucas, mas sabe-se
que elas diferem significantemente das correntes de superficie, em especial nas proximi-
dades do estofo de enchente e de vazante. Previsfes baseadas nas correntes de superficie
podem conduzir a erros consideraveis, principalmente em areas de fundos irregulares,
préximo a estuarios e em regides onde correntes de maré interagem com correntes ocea-
nicas. Nestas condicdes, o efeito das correntes de maré na navegac¢dao de submarino
submerso nas proximidades da costa deve ser considerado com todo o cuidado.

44.6 NAVEGACAO DE SUBMARINO
SUBMERSO EM MAR ABERTO

A navegacdo oceanica de um submarino submerso esta se tornando progressiva-
mente mais facil com a introducdo de novos sistemas, como a navegacao inercial e o pro-
prio GPS (que exige a exposi¢cdo de uma antena, que pouco afeta a discricdo do submarino).

Para a préatica da navegacao astrondémica, a maior restricao € que o periscopio deve
ser usado o minimo possivel para determinacao da posicao; isto significa que a hora da
observacéo deve ser calculada com muita precisdo e que as medidas de altura devem ser
feitas rapidamente, sem perda de tempo. O sextante do periscépio nem sempre proporciona
luminosidade suficiente para observacédo de estrelas; por esta razéo, o navegante submarinista
pode ter que empregar apenas o Sol, a Lua e os planetas mais brilhantes, quando submerso.

O sextante de periscépio pode ser de horizonte natural ou de horizonte artificial. O
sextante de horizonte natural é instalado no periscopio de ataque, formando parte inte-
gral do seu sistema 6tico. Normalmente, s6 pode ser usado para observagbes do Sol. Por
nao ser estabilizado, 0 navegante deve tomar o cuidado de manter o horizonte entre as
linhas limites dos reticulos do instrumento. Se uma grande inclina¢éo da linha de visada
for inevitavel, existem tabuas para correcdo das alturas e azimutes.

O sextante de horizonte artificial é instalado no periscopio de observacéo e consis-
te de um péndulo amortecido montado sobre uma plataforma giroscopica, com um espe-
Iho fixado na suspenséo vertical de giro. A luz do astro observado é trazida para este
espelho através de uma abertura do sextante proxima do tope do periscépio e, tam-
bém, por um dispositivo com reticulos. O observador usa varios controles para fazer as
linhas do reticulo na ocular coincidirem com a imagem do astro (figura 44.12). Devido
aos efeitos dos movimentos do submarino sobre o péndulo, uma Unica leitura néo ¢
suficiente, pois é possivel que contenha grandes erros; por isso, um pequeno computa-
dor mecanico € incorporado ao equipamento, para totalizar um numero de leituras
feitas em um periodo de 2 minutos, e fornecer a média.
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Figura 44.12 — Diagrama Esquematico do Sistema Otico de um Sextante de Periscépio

Este sextante pode ser usado a qualquer hora, inclusive a noite, quando estrelas
de primeira e segunda magnitudes, além dos quatro planetas utilizados em navegacgéao
astronémica, podem ser observados. Com boas condi¢fes, pode-se obter uma precisao
de = 2 minutos de arco nas alturas observadas.

O sextante de horizonte artificial é estabilizado apenas na linha de visada; por
esta razao, se o submarino estiver balancando ou caturrando atravessado com relacao a
linha de visada, deve ser aplicada uma correcao as leituras, em funcdo do angulo médio
de caturro ou balang¢o no periodo da observac¢do. Esses angulos podem ser obtidos nos
indicadores de balanco e caturro do Sistema Inercial ou lidos no clindmetro, e a correcéo
é fornecida em tabuas especiais. Além disso, velocidades acima de 6 nés causam vibra-
¢Bes gque tornam muito dificeis e imprecisas as visadas com este sextante.

Em virtude de n&o haver referéncias externas (como, por exemplo, o Sol, as ondas,
0 vento, etc.), em um submarino submerso o rumo deve ser constantemente verificado em
todas as agulhas disponiveis (os submarinos tém, normalmente, pelo menos duas agu-
Ihas giroscopicas, sendo uma principal e uma auxiliar, ou de emergéncia).

As correntes oceanicas de fundo também sdo muito pouco conhecidas, mas alguns
comentérios, baseados na experiéncia préatica, podem ser feitos. Quando a direcdo da
corrente subsuperficial é a mesma que a da corrente de superficie, sua velocidade dimi-
nui com a profundidade. H& diversas areas no mundo onde, devido a proximidade da
plataforma continental ou da calota polar, ou devido a transferéncia de agua de um ocea-
no para outro, a dire¢do da corrente de fundo difere da corrente superficial de até 180°.
Nestes casos, a corrente de fundo é, normalmente, constante por longos periodos.

Muitas vezes, um navio de superficie pode constatar que entrou em uma corrente
de superficie pela medida da temperatura da agua do mar, sendo a Gulf Stream e a Cor-
rente do Labrador exemplos significativos de corrente quente e corrente fria, respectiva-
mente. Do mesmo modo, um submarino pode ser alertado da presenca de uma corrente
de fundo pelo lancamento do batitermdégrafo, capaz de detectar uma camada de agua
do fundo associada a uma corrente. Embora isto ndo dé indicacdes de velocidade ou
direcdo, pode constituir uma informacgéo de valor para o navegante.
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Nocdes de Navegacéo de Submarinos
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