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Resumo: O Simulador é destinado a formagio de compensado-
res de agulha magnética (bussola ndutica). A compensagio é o
procedimento realizado obrigatoriamente nos navios de médio
e grande porte por forga de lei, para reduzir o desvio da agulha
magnética a valores inferiores a 3 (trés) graus. O Simulador foi
desenvolvido, como Recurso Instrucional para o Curso Expedito
de Compensagio de Agulhas Magnéticas (C-EXP-AG-MAG),
da Marinha do Brasil, e disciplina Compensagio de Agulhas
Magnéticas do Curso de Aperfeicoamento em Hidrografia para
Oficiais (CAHO), ambos com curriculos aprovados pela Diretoria
de Ensino da Marinha e ministrados na Diretoria de Hidrografia
e Navegacio. Do ponto de vista da fisica tedrica, as manobras de
compensagio resumem-se 2 variagio da orienta¢io do sistema
bussola-navio, em seu campo magnético soliddrio e induzido, em
relagdo ao sistema planetdrio e seu campo geomagnético, exclui-
das as anomalias locais do campo crustal. A construgio e utilizagio
do equipamento constituem processos de inovagio tanto nacional
como internacionalmente, referendados pela pesquisa bibliografica
e andlise do pedido de patente.
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Abstract: The Simulator is destined to trainee the process
of magnetic compass adjustment held mandatory on vessels of
medium and large size according to the law; the adjustment pro-
cedure is needed to correct the deviation, whenever the offset
reach 3 (three) degrees or more. This simulator was developed as
an Instruction Tool to teach the Course Expedited of Magnetic
Compass Adjustment (C-EXP-AG-MAG) of the Brazilian
Navy, and Magnetic Compass Adjustment Class of the Course
in Hydrography for Navy Officers (CAHO), both with curricu-
lum validated by Directorate of Education Navy and ministered
at Directorate of Hydrography and Navigation. From the point
of view of theoretical physics, maneuvers compensation summa-
rize the variation of the orientation of the system on your boat
compass-supportive and induced magnetic field over the plane-
tary system and its geomagnetic field, excluding local anomalies
of the crustal field. The construction and use of the equipment
are innovation processes both nationally and internationally,
countersigned by the literature search and analysis of the pat-
ent application.

Keywords: Simulator. Adjustment Nautical Compass. Mega-ality.

Training Compensators.

1. INTRODUCAO

Ainda hoje a bussola, ou agulha magnética, é um instru-
mento de navegacio exigido em vidrios paises, tanto para os
avides no trifego aéreo como para os navios no trafego mari-
timo (DPC,2013). Apesar de inventada e usada hd mais de
1.400 anos, poucas alteragdes ocorreram em seu funciona-
mento bdsico; a agulha magnética, por suas caracteristicas

de autonomia, robustez e confiabilidade, segue sendo usada

na era da informacio e dos equipamentos eletronicos; é um
instrumento bésico e fundamental na navegagio maritima,
informando a dire¢do da proa do navio, retirado o desvio
da agulha, em relagio ao Norte Magnético (SPENCER;
KUCERA, 1969). Esse instrumento deve ser “compensado”
sempre que o desvio da agulha for superior a 3 (trés) graus
ou estiver vencido o Certificado de Compensagio de
Agulha, para que funcione de forma regular (OLIVEIRA;
SALLES, 2010).
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A compensagio, no Brasil, deve ser feita por peritos reconhe-
cidos pela Marinha do Brasil, especificamente pela Diretoria de
Portos e Costas (DPC) (DPC,2013). A formagio técnica des-
ses peritos é responsabilidade da Marinha do Brasil e realizada
pela Diretoria de Hidrografia e Navegagio (DHN). A DHN
oferece cursos regulares para a DPC, nos quais sio matriculados
alunos para atender a demanda de compensadores da Marinha
Mercante e navegacio civil, enquanto a demanda de compen-
sadores para a Marinha de Guerra ¢ atendida por cursos, da
Diretoria, em turmas diferentes e pela formagio dos Oficiais
Hidrégrafos, que tém uma disciplina no curso de Hidrografia
equivalente ao curso de formagio de compensadores.

O processo de compensagio é um método demorado, uma
vez que deve ser realizado com a embarcagio em movimento,
em uma drea afastada de interferéncias magnéticas. Esse pro-
cesso dura até trés horas, somando o tempo de deslocamento
entre o suspender da embarcagio até a drea de trabalho e
ainda o retorno e a atracagio desta. Portanto, para a forma-
¢do de compensadores se faz necessdrio um grande nimero
de compensagdes durante os cursos de gradua¢io. Em razio
dos elevados custos das compensagoes e do tempo deman-
dado para sua consecugio, foi avaliada a ideia da construgdo
de um equipamento que permitisse aos alunos exercitarem os
procedimentos de compensagdo sem sair da escola de forma-
¢do, entdo surgiu o Simulador de Compensagio de Agulha
Magnética. Evidentemente, as compensagdes a bordo conti-
nuam como requisito e prova final dos cursos, mas pelo uso
do Simulador sio otimizadas.

O Simulador foi desenvolvido em trabalho realizado no
Observatério Nacional, na reciclagem dos instrutores da DHN
para reformulac¢do dos cursos de Compensagio da Agulha
Magnética, introduzindo o estado da arte em pesquisas de
Geomagnetismo desenvolvidas no Observatério Nacional e
teorizando sobre a parte de magnetizagdes de navios dos cur-
sos. Se pode ser identificado um problema de pesquisa, este
seria a reformulacio ou atualizacio do ensino de compensagio,
com uma hipétese assumida de levar a cabo a construgio de
um equipamento de grande porte para facilitar as atividades
priticas. O trabalho relata o objetivo geral de desenvolver um
simulador para otimizar o processo de ensino de compensagio
das agulhas magnéticas (ou bussola ndutica). Esse Simulador
foi utilizado como recurso didético nos cursos da DHN. Como
objetivo especifico no desenvolvimento do projeto, foi estabe-

lecida a necessidade de patenteamento do Simulador, sendo

justificativa para sua construgio o incremento da prética da

compensagﬁo sem aumento de custo, por uso de navios.

1.1. CONCEITOS PRINCIPAIS -
DECLINACAO MAGNETICA E
COMPENSACAO DA BUSSOLA

Na navegagio, as diregdes (rumos e marcagdes) sio
definidas pela bussola (agulha magnética), pela giroscépica
ou por GPS. Trataremos neste trabalho apenas da agulha
magnética, a qual é orientada segundo o meridiano mag-
nético, sendo este o plano que contém o vetor principal,
sua projec¢do horizontal H e a linha de for¢a que conecta
os polos magnéticos (OLIVEIRA; SALLES, 2010).
A diferenca angular entre a dire¢do do meridiano magné-
tico representado por H e o meridiano geogréfico em um
determinado lugar é denominada “Declinagdo Magnética”.
A Declinagio Magnética (D) em um determinado lugar é o
angulo entre a dire¢do do Norte Geogréfico e a dire¢do do
Norte Magnético no local, sendo a Inclinagio Magnética (I)
o dngulo entre o vetor campo total e sua proje¢io hori-
zontal. Regides com alta Inclinagio Magnética percebem
problemas no funcionamento da agulha magnética, carac-
teristica comum das altas latitudes magnéticas, acima de
60°. Esses problemas podem ser atenuados com o ajuste
do “imi de balde” e da “barra de Flinders” (SPENCER;
KUCERA, 1969). A Declinagio Magnética é expressa em
graus e minutos, recebendo uma designagio Leste (E) ou
Oeste (W) para indicar de que lado do meridiano verda-
deiro estd o meridiano magnético.

A Declinagio Magnética varia na superficie da Terra e
ao longo do tempo, suas linhas tém um movimento nor-
malmente para leste, mas as variagdes e taxas de variagdes
dependem dos movimentos e assimetrias do nicleo externo
do planeta. Ademais, enquanto os polos verdadeiros (ou
geogrificos) sio “fixos” (variam poucos metros), os polos
magnéticos da Terra variaram muito de posi¢io (dezenas
de quildmetros) nos ultimos cinco séculos. Dessa forma, a
Declina¢io Magnética de um local também varia ao longo
do tempo. As Cartas Nduticas informam ao navegante,
para as dreas nelas representadas, o valor da Declinagio
Magnética e de sua variagdo anual, nas Rosas de Rumos.
Outra maneira de obter os valores é por meio de consulta
as Cartas Magnéticas — cartas geradas pelos observatérios

magnéticos mundiais, que utilizam o Campo Geomagnético
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de Referéncia. A Figura 1 apresenta os principais concei-
tos descritos. Uma agulha magnética livremente suspensa,
quando situada em terra firme, em local isento de outras
influéncias magnéticas, orienta-se na dire¢do do meridiano
magnético (plano de for¢a do campo magnético terres-
tre correspondendo 2 extrapolagio do plano P - H - F da

Figura 1 — compilagio do autor).

Elementos do Campo Geomagnético

X (Norte Geogréfico)

D - Declinacédo

| - Inclinacdo

F - Campo Total

H - Componente horizontal
X - Componente Norte

Y - Componente Leste

g Z-Componente Vertical

Figura 1. Decomposicao do vetor Campo Geomagnético Total.

A bordo de embarcagdes, porém, existem outros campos
magnéticos, provenientes dos ferros e agos de que o navio é
construido e dos equipamentos elétricos instalados. Os efeitos
desses campos magnéticos podem ser muito atenuados pela
compensagio da agulha, operagio que consiste na colocagdo
de “imis corretores” itens E e F (Figura 2), que criam cam-
pos magnéticos iguais e opostos aos do navio (MIGUENS,
1996). Entretanto, nio é, normalmente, possivel anular por
completo o campo magnético do navio e, nessas condi¢des,
a agulha nio se orienta na dire¢do do meridiano magnético,
mas segundo outra linha, denominada Norte da Agulha.
Assim, o desvio da agulha é definido como o dngulo entre o
Norte Magnético e o Norte da Agulha. O desvio da agulha
depende dos campos magnéticos do navio, dos corretores ins-
talados na bitdcula (compartimento que abriga a bussola e
seus corretores) (item B da Figura 2), da orientagio daqueles
em relagdo ao campo magnético terrestre €, em menor pro-
porc¢io, da lenta desmagnetizagido dos préprios corretores
(itens E e F da Figura 2), que atuam reduzindo o desvio da
agulha (JACKSON, 1998), sendo o objetivo da compensa-

¢do minimizar esse desvio.

Vista Frontal

Rumo da Giro

Declinagdo Magnética

Rumo Magnético

Leitura da Agulha Magnética

Desvio da Giro Inclinacdo Magnética

magnetismo na direcdo EM-WM).

A: Esferas de Barlow (corretores magnéticos Quadrantais); B: Bitacula (estrutura de base da bussola); C: Ima de
Balde (ajuste fino da inclinacdo magnética local); D: Barra de Flinders (ajuste de area da latitude magnética);
E: Corretores Transversais (corrigem o magnetismo na Direcdo NM-SM) e F: Corretores Longitudinais (corrigem o

Vista Lateral

Inclinagdo Magnética

Inclinagédo da Agulha

Figura 2. Desenho esquematico da bussola nautica.
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A compensagio propriamente dita € realizada a bordo,
de forma dinimica, iterativamente seguindo oito proas
(rumos magnéticos) distintas, posicionando o navio
simetricamente as dire¢des geomagnéticas. A Figura 3
mostra essas orientac¢des. A variagdo da orientagdo do
sistema bussola-navio, em seu campo magnético soli-
ddrio e induzido, ¢ realizada pelos 360° que percorre o
navio na interagdo das oito diferentes proas dos esque-
mas da figura abaixo, em relagdo ao sistema planetirio e
seu campo geomagnético.

Nos esquemas a seguir, o magnetismo permanente e indu-

zido é decomposto em coeficintes simétricos e assimétricos,

a vante, a boreste, horizontais, sendo ainda considerados o
componente vertical que provoca um desvio na agulha com
caracteristica semicircular, semelhante ao desvio provocado
pela magnetizagio permanente. Isso ocorre porque a embarca-
¢do sempre mantém seu eixo na diregio horizontal, de modo
que a componente vertical, que atua na agulha, se desloca
sempre soliddria ao navio de forma semelhante 4 magneti-
zagdo permanente.

O coeficiente A diz respeito a variagio de posi¢do da
agulha em relagio ao navio, tem valor fixo de construgio
pela locagdo da agulha. O esquema do coeficiente B mos-

tra o desvio da agulha causado pela componente a vante da

_@ A e

N mag

/\ Magnetizacdo Induzida Assimétrica

\ coeficiente E rgbq -

A,

N mag

Magnetizacdo Permanente, componente a varante
coeficiente B

N mag | !

{ \ Magnetizacdo Permanente, camponente a boreste \
! coeficiente C | g I

N mag

Magnetizacdo Induzida Simétrica [

coeficiente D @ st

BT am=

Figura 3. Componentes do desvio da agulha.
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magnetizagio permanente do navio (chamada semicircu-
lar). O esquema do coeficiente C mostra o desvio da agulha
causado pela componente a boreste da magnetiza¢do perma-
nente do navio (também chamada semicircular é defasada
em 90° do coeficiente B). Por fim, o coeficiente D mostra
o componente horizontal simétrica — nesse caso o desvio
tem 2 ciclos completo quando o navio altera seu ruma em
360°, variagdo a qual é chamada quadrantal. Componente
horizontal assimétrica — nesse caso o desvio também tem
2 ciclos completos quando o navio altera seu ruma em 360°.
Essa variagdo também é chamada quadrantal. Note que esse
desvio estd defasado 45° em relagdo a componente simétrica.
A determinagdo para que se procurem 4reas para compensa-
¢do nio afetadas magnéticamente é para que sejam excluidas

as anomalias locais do campo cristal.

1.2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O campo magnético gerado por uma barra magnetizada —
no Simulador e as interferéncias magnéticas causadas pelas
caixas de interferéncia, que sio barras de ferro magnetizadas
pelo campo geomagnético — e pelos campos magnéticos
de bobinas percorridas por corrente elétrica podem ser cal-
culados teoricamente conforme serd apresentado a seguir.
O sistema de unidades utilizado na formulagio é o CGS
(FARIA; LIMA, 2005).

O Sistema CGS de unidades é um sistema de medi-
das fisicas, ou sistema dimensional, de tipologia LMT
(comprimento, massa, tempo), cujas unidades-base sio o
centimetro para o comprimento, o grama para a massa e o
segundo para o tempo. Foi adotado em 1881 no Primeiro
Congresso Internacional de Eletricidade, realizado em
Paris, Franca.

CGS ¢, assim, um acrénimo maidsculo para centimetro—
grama-segundo. E o sistema de unidades fisicas primordial
que precedeu o Sistema Internacional de Unidades (SI),
por este sendo substituido. O SI baseou-se, em esséncia, no
Sistema MKS de unidades, também acronimo maitsculo para
metro—kg(quilograma)-segundo.

Conquanto haja tendéncia de unificagdo internacional
por meio do Sistema Internacional de Unidades, o Sistema
CGS ainda é bastante usado em vdrias dreas e hd razoes de
ordem 16gica, outras de fundo histérico, outras ainda de res-
paldo tradicional. Muitas fé6rmulas do eletromagnetismo sio

mais simples em unidades CGS.

6l

Considerando uma barra magnetizada de comprimento L,
secdo transversal 2 e magnetizagdo M, conforme a Figura 4,
o comprimento magnético da barra Cm ¢ a distincia entre
os dois polos magnéticos da barra e pode ser calculado pela

seguinte expressao:

cm=21=STL )

O campo magnético gerado por cada polo magnético, a

uma distincia d, é dado por:

=Ma

H 7

)

Sendo:
M = magnetizagio da barra
d = distancia do polo ao ponto considerado

a = drea da secdo reta da barra

Podemos calcular o campo magnético H, gerado pela

barra num ponto A do seu entorno, por meio da Equagio 3

(BRANDAO, 1955), conforme a Figura 5.

r

Figura 4. Barra magnetizada e seu “comprimento”
magnético.

f L |

Figura 5. Campo magnético gerado por uma barra
magnetizada no ponto A.
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H = [H} + H} - 2H,H,cos 3)
Sendo:
M.a
BT @
M.a
H, = 52 (5)
A4]7 - 52 - 42
cosa = # (6)
2y
x= |+ 12~ 21d cos O )
y= |d*+2-21d cos © (8)

2. METODOLOGIA DE PESQUISA
OU A PROPOSTA DO SIMULADOR

O Simulador foi viabilizado a partir do raciocinio de escala.

Se houvesse um guindaste gigante que pudesse erguer um

navio, bastaria girar a embarcagio em seis posi¢oes simétricas

relativas a0 Campo Geomagnético, mantidas com precisio;
ajustar os imds corretores e minimizar o desvio da agulha em
cada uma delas. Depois usar mais duas posi¢oes relativas, para

verificar a reducio do desvio da agulha a limite aceitdvel, e

estaria realizada a compensagio da agulha magnética da embar-

cagdo. Esse ¢ o pressuposto do Simulador, mas por que nio
compensar a bussola fora do navio e devolvé-la compensada?

Existem virios requisitos praticos para a compensag¢io
da bussola, como:

* a compensagio s6 pode ser feita a bordo, pela interagio
do campo magnético do navio com a bussola dele;

* deve-se manter com precisio o rumo de uma proa do
navio por alguns minutos desenvolvendo velocidade;

* ¢ necessdrio corrigir para cada proa a assimetria do desvio
(corrigindo uma nio se corrige todas, portanto hd a neces-
sidade de percorrer todas as proas num sentido 1égico e
interativo);

* adreade corrida das proas deve ser livre de fortes assime-
trias magnéticas, caso contrdrio a compensagio nio fecha

e nas ultimas proas voltam os desvios.

O Simulador demonstra as posi¢des relativas do navio
quanto ao Campo Geomagnético, quais imis corretores atuam
em cada posi¢do e como devem ser manuseados, fixando o
processo da Compensagio de forma tedrico-pritico. O equipa-
mento foi construido em uma plataforma giratéria (Figura 6,
item A), sobre a qual foi fixada uma embarcagio (Figura 6,
item B) com uma biticula completa (base da agulha). Nessa
plataforma foi instalada a fonte de interferéncia (mecanismo
que possibilita variar a massa magnética, oferecendo dife-
rentes cendrios de gradiente magnéticos). Uma gigantesca
“alidade”, circunferéncia mével graduada (Figura 6,item C),
de oito metros de didmetro interno, produzida em aluminio e
sobre rodas, foi colocada envolvendo a platatorma. Com isso,
o aluno pode usar a declinagio magnética de qualquer parte
do Brasil e do mundo. Quando o aluno gira a circunferéncia
(alidade), ¢ como se girasse os pontos cardinais geogréficos.

A fonte de interferéncia (Figura 7A e B) consiste
em seis caixas prismdticas retangulares que envolvem
a base da bitdcula. Esse conjunto apresenta trés caixas
(Figura 7A, itens A, B e C) nas dire¢ées: proa-popa,
bombordo-boreste e vertical, respectivamente, conecta-
das a uma bateria (Figura 7A, item D), e outro conjunto
de caixas iguais sem conexio a fonte (Figura 7A, itens E,
F e G). Em todas as caixas existe uma barra cilindrica

de ferro doce com 50 cm de comprimento e 3,5 cm de

A: base giratdria, B: embarcacdo de aluminio tipo
Levefort” de 5 m de comprimento, e C: circunferéncia
graduada sobre rodas, Alidade.

Figura 6. Instrucdo de guinada de proa no Simulador.
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didmetro, encamisada por um tubo de PVC. Nas cai-
xas conectadas a bateria as barras sio bobinadas, em um
tubo de PVC, com 250 voltas de fio de cobre esmaltado
15 AWG. Os dois conjuntos de prismas simulam a agdo
do campo permanente por meio das bobinas energiza-
das (Figura 7, itens A, B e C) e do campo induzido nio
energizado, produzido pelas barras nas caixas (Figura 7,
itens E, F e G). Isso simula as componentes magnéticas
que atuam sobre a agulha nos navios.

O comando da fonte é executado pelos disjuntores H
(Figura 7B) com trés posi¢des: desligado, ligado e ligado com
reversdo de polaridade. Essa estrutura imita a massa férrica do
navio, podendo — pela intensidade do campo produzido —
simular desde grandes embarcagdes até pequenos barcos,
representando o magnetismo permanente e o induzido que

permeariam as embarcagdes.

2.1. LAYOUT DO EQUIPAMENTO
O Simulador estd montado no edificio da Superintendéncia
de Ensino da DHN (Figura 8), onde sio ministrados os cur-
sos de formagio de oficiais e técnicos da DHN. No entanto,
o médulo da fonte de interferéncia ainda nio estd aco-
plado. Nas primeiras medi¢oes realizadas foi detectada uma
variagdo entre o Norte Magnético (indicado pela agulha)

e o medido por rastreio geodésico (a partir da redugdo da

declinagio magnética indicada na Carta Nautica). Nesse
local foi realizado um levantamento magnetométrico e
verificado um gradiente de 500 nt (nanotesla) eviden-
ciando uma anomalia magnética do local. A intensidade
do campo magnético da superficie da Terra medida no
Brasil varia entre 23.000 e 25.000 nt. Embora essa assi-

metria nio seja desejdvel, ela interfere pouco no objetivo

do equipamento que ¢ a instrugio.

Figura 8. Simulador em uso no vértice do prédio da
Superintendéncia de ensino da Diretoria de Hidrografia
e Navegacao.

Figura 7. (A) Fonte de interferéncia: bobinas (A, B e C) conectadas a bateria (D) unidas por barras (E, F e G) envolvendo

a bitacula. (B) Esquema eletrénico dos disjuntores H.
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3. RESULTADOS

Este artigo teve como objetivo geral relatar o desen-
volvimento de um simulador fisico, utilizado como
recurso instrucional para o Curso de Aperfeicoamento em
Hidrografia para Oficiais (CAHO) e Curso Expedito de
Compensagio de Agulhas Magnéticas (C-EXP-AG-MAG),
desde sua implantacio até os dias atuais, sendo ambos

os cursos ministrados na Diretoria de Hidrografia e

Navega¢io (DHN).

Esse Simulador vem sendo utilizado em médulos desde 2009.
As primeiras turmas a utilizarem o Simulador foram o CAHO
no final de 2009, com 11 alunos, como ilustra a Figura 9 (sem a
alidade, e em modo piloto) e 0 C-EXP-AG-MAG turma 1 de
2010, com 16 alunos como mostra a Figura 10 (com a alidade),
totalizando ambas as turmas 120 horas aula no equipamento.

O objetivo especifico de patenteamento do equipamento
estd em processamento no INPI, porém paraa DHN jd pode
ser considerado satisfatério, dada a sua aplicagio instrucio-

nal. Os resultados positivos do Simulador sio tangiveis na

Figura 9. Primeira turma do Curso de Hidrografia para oficiais a usar o Simulador CAHO 2009, na disciplina
Compensac¢ao de Agulha Magnética sem a mega-alidade, em setembro de 2009, sob dois dngulos diferentes.

Figura 10. Primeira turma do Curso Expedito de Compensacao de Agulha Magnética na nova formatacao, utilizando

o Simulador em mar¢o de 2010, sob dois angulos diferentes.

ol
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medida em que existe a possibilidade de manutencgio deste
na grade curricular dos cursos citados. Além disso, hd a pos-
sibilidade da expansio do seu uso no curriculo do Curso de
Aperfeicoamento em Hidrografia para Pragas, e na explicacio
pratica nas disciplinas de navegagdo do Curso de Especializacio
em Hidrografia para Pragas.

Se considerarmos que cada aluno usou um tempo médio de
15 minutos por compensagio, e em média 10 compensagdes no
Simulador, podemos avaliar um uso médio de 415 horas-aula
nesses anos de funcionamento. Alunos estrangeiros j4 utiliza-
ram o equipamento, calibrando-o com a declinagdo magnética
de seus paises de origem. Dentre esses, podemos citar venezue-
lanos, namibianos e uruguaios. Dessa forma, conclui-se que o
equipamento, como auxiliar da compreensio do processo de
compensagio e do entendimento da atuagio do campo mag-
nético permanente e induzido sobre as embarcagdes, ¢ um
recurso instrucional de vanguarda para a Hidrografia nacional.

O Simulador de Compensagio da Agulha magnética
tornou-se recurso instrucional de excepcional desempenho,

sendo incluso como recurso nos curriculos do CAHO e do

C-EXP-AG-MAG, atingindo diretamente os 166 alunos
envolvidos com a compensagio da agulha magnética desde
setembro de 2009, e, indiretamente, todos os alunos que o
utilizaram em aulas de navega¢io ou em nogdes de navega-
¢do por rumo magnético.

A'Tabela 1 abaixo demonstra a demanda efetiva do equi-

pamento desde sua construgio:

4. DISCUSSAO

De alguma forma, os antigos instrutores de navegacio
demonstraram para os alunos, por imagens tridimensio-
nais, dbacos sobrepostos ou bitdculas com rodas, como fazer
a compensagio da agulha magnética em sala de aula. Mas
o desenvolvimento de um equipamento no qual instrutor e
aluno pudessem estar simultaneamente em rotagio, com agu-
lha magnética solidéria ao giro sobre um eixo fixo centrado,
foi a proposta pioneira. Além da construgio do aparelho e do

desenvolvimento de um método de compensagio adaptado,

Tabela 1. Detalhamento de uso do Simulador, por cursos, desde a invencao.

N2 de Alunos

Alunos acumulados
Curso de Aperfeicoamento em Hidrografia para Oficiais CAHO ‘ n ‘ 2009 ‘ n
Curso de Aperfeicoamento em Hidrografia para Oficiais CAHO ‘ 13 ‘ 2010 ‘ 24
Curso Expedito de Compensacado de Agulhas Magnéticas ‘ ‘
C-EXP-AG-MAG 16 Turma 1/2010 40
Curso Expedito de Compensacdo de Agulhas Magnéticas : :
C-EXP-AG-MAG 10 Turma 2/2010 50
Curso de Aperfeicoamento em Hidrografia para Oficiais CAHO ‘ 15 ‘ 20M ‘ 65
Curso Expedito de Compensacdo de Agulhas Magnéticas : :
C-EXP-AG-MAG 20 Turma 1/201 85
Curso de Aperfeicoamento em Hidrografia para Sargentos C-AP-HN 18 ‘ 20M ‘ 103
Curso Expedito de Compensacdo de Agulhas Magnéticas : :
C-EXP-AG-MAG 23 Turma 2/2011 126
Curso de Aperfeicoamento em Hidrografia para Oficiais CAHO ‘ 15 ‘ 2012 ‘ 141
Curso Expedito de Compensacdo de Agulhas Magnéticas ‘ ‘
C-EXP-AG-MAG 15 Turma 1/2012 156
Curso Expedito de Compensacdo de Agulhas Magnéticas

C-EXP-AG-MAG

10 - Turma 2/2012 166

|10 |
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as maiores inovagdes do equipamento foram a mega-alidade
e a fonte de interferéncia. Em pesquisas na bibliografia de
outros paises e servigos hidrograficos, nio se obteve noticia
de equipamento similar nem na pesquisa inicial de estabele-
cimento de patenteamento. Mesmo usando palavras-chave,
foi constatado o ineditismo do equipamento.

O uso do Simulador, na instrugio, permite a realiza¢io
de virias compensagdes por aluno, visto que a prética reali-
zada é muito cara, a didria de um navio da rede DHN resulta
muito onerosa (considerando tempo médio de 2 horas por
compensagido, pode-se fazer por saida apenas trés compen-
sa¢des, com muita sorte, pouco trifego e boas condi¢des de
mar). Portanto, o uso do Simulador significa em um primeiro
momento economia de recursos — diante do seu baixo custo
de operagio e em funcio do pouco tempo necessirio para
compensagio no Simulador — aliada a robustez e disponi-
bilidade do equipamento, oferecendo a possibilidade de um
grande nimero de compensagdes por aluno.

Ressalte-se a vanguarda no ensino de compensagio de agulhas
magnéticas assumida pela escola brasileira de Hidrografia, com
o uso do Simulador, que apresenta seus dois principais cursos
chancelados pela Organizagio Hidrogrifica Internacional —
0 CAHO como padrio “A”e 0 AP-HN como padrio “B” —,
demonstrando a exceléncia no ensino de Hidrografia.

Relevante também € a procura pelo curso de compensagio
fora do pais, evidenciado pela busca de escolas hidrogrificas
de paises vizinhos, sendo solicitado como intercimbio pela

Venezuela e Uruguai.

5. CONCLUSOES

Fortaleceu a pritica de compensagdo dos alunos e pos-
sibilitou extenuadamente a repetigdo do processo antes das
préticas a bordo, contribuindo, dessa forma, para a melhor
desenvoltura dos novos compensadores. Enquanto persistirem
as normas nacionais e internacionais de navega¢io — mantendo
a obrigatoriedade do uso da bussola — o Simulador conti-
nuard necessirio para o treinamento de novos compensadores.

A inovagio na Hidrografia ¢ mais que uma vantagem, é
uma necessidade — diante dos constantes avangos tecnol6-
gicos na aquisi¢do de dados e das mudangas nas plataformas
eletronicas de navegagdo — ja que as escolas de Hidrografia
sio impelidas a permanente atualizagdo de curriculos e de
técnicas. Nessa realidade, a compensagio de bussolas estava
relativamente paralisada, com técnicas de ensino antigas,
excetuando-se os programas de ajuste numérico dos com-
ponentes do desvio da agulha ou coeficientes. Portanto, hd
também um impacto de mudanga no ensino da compensa-
¢do de agulhas magnéticas causado pelo desenvolvimento e
uso do Simulador.

Perspectivas para futuros trabalhos: analisar o impacto
das inovages nos cursos de compensagio da agulha mag-
nética, em relagdo as demais escolas mundiais e aos antigos
compensadores, formados pela antiga escola hidrogrifica
brasileira; analisar os novos elementos incorporados ao
Simulador de compensagio de agulhas magnéticas e sua

relagio com a corregio.
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