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INTRODUÇAO

As oito Fichas e Seis Anexos que compõem este documento foram preparados para o
Curso sobre Técnicas de Medição de Descarga Líquida em Grandes Rios, realizado em Manaus
de 04 a 09 de junho de 1984.

As Fichas contêm definições, noções teóricas e roteiros de cálculo, necessários para a
compreensão e a boa execução das aulas práticas que deverão constituir a parte principal do
Curso. Os Anexos fornecem os programas (para calculadora HP 15C) para o cálculo das medi­
ções.

Para maior informação, podem ser consultados os documentos seguintes:

- ECOBATIMETRO:
RAYTHEON Model DE 719 - PREC1SION SURVEY FATHOMETEA DEPTH

RECORDER
Operation and rnaintenance manual (existe urna tradução em Português
publicada por Hidrologia S.A.).

- Método dos Grandes Rios - Ver documentos publicados por Hidrologia S.A.

- Método do Barco em movimento:
Geological Survey - MEASUREMENT OF DISCHARGE BY THE MOVING - BOAT

METHOD - Book 3.
CH. A11
(existe uma tradução em Português feita pelo Eng9 Ruy Edy Iglesias da Silveira ­
ePRM - SUREG·SP)
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FIC A 1

VAZÃO: DEFINiÇÃO, REPRESENTAÇÃO GRÁFICA E SíMBOLOS
UTILIZADOS

DEFINIÇAo: A VAZÃO OU DESCARGA INSTANTÂNEA DE UM RIO f O VOLUME
~--------D'ÁGUA QUE PASSA ATRAVÉS DE UMA SEÇÃO TRANSVERSAL EM UM

SEGUNDO.
EM HIDROMETRIA, ESSA VAZÃO f ASSOCIADA A UMA COTA LINIMf­
TR ICA "H".

RE LAÇA0 BASICA:

a: Y.A

Q - vazão ou descarga líquida m3/s

V - velocidade média da água m/s
A - área da seção molhada m 2

REPRE E TAÇÃO GR Á FICA :1- - - - - - -

--
----- ---..........--- -'"... .. ... -::_- ........ ....

~~
<,

;' / ./
/ / / .,-

/ / / /" "

I / / ./ ~' H COTAI I I ./ ,/ //~'- "" ;'r L1NIMETFIICA
I / / / ,,"

/ I / , '-

d 7 / • •
I ./ ..

/ / .-
/ / / //

/ / /

I /
I

d = DISTÂNCIA HORIZONTAL =LARG.

p =DISTÂNCIA VERTICAL =PROFUND.

LARGU RA E PROFUI\JDI DADES SÃO OS
TERMOS GEOMÉTRICOS DA VAZÃO

Pi

,.-------.-.....,Vs =VELOC. SUPE FIC.

1- - - - -t--tVi =VELOC . NO PONTO i

1- .
IV =VEL. MEDIA NUMA VERT.

Vf =VELOCIDADE DO FUNDO

AS VE LOCI DADES SÃO OS TER MOS
HIDRÃULlCOS DA VAZÃO



SfMBOLOS E NOTAÇÕES

RE FER ENTES À SEÇ Ã O T RA NSV ERSA L TOTAL (LETRAS MAiÚSCU LAS)

Q vazão total m 3 /s
H cota linimétrica cm
A área da seção molhada m 2

L largura total entre as margens m
D distância PI-PF m

P = A/L profundidade média m
PM profundidade máxima rn .

V=Q/A velocidade média m/s
VM velocidade máxima m/s
VS velocidade média superficial m/s

PI ponto inicial FIX O utilizado como origem das distâncias horizontais
PF pon to final FI X O, situado na margem oposta a PI
A di stânc ia PI-PF é FI XA e determinada por Levantamento Topográfico .
Os pontos PI e PF mat eri alizam no campo o local da seção de medição.

REFEREN TES A UMA PA RT E DA SEÇÃO TRAI\JSVERSAL (L ETRAS MINÚSCULAS)

q
a
I
d
p
Pt
vi
Vs
vf
vk

IN DICES

vazão UNIT ÁRIA
área entre 2 verticais
distância entre 2 verticais
distância da vertical ao PI
profundidade num ponto da vertical
profundidade total numa vertical
velocidade em um ponto da vertical
velocidad e na superfície
velocidade no fundo
velocidade média na vertical

m2 /s
m2

m
m
m
m
m/s
rn/s
rn /s
rn/s

• Sendo n o número to tal de verticais na seção de medição, K refere-se a uma delas.
• Sendo m o número t o tal de pontos na vertical k, i refere-se a um deles.



ED ÃO DE VELO IDADE COM LlNETE

FICHA 2

MOl ETE
co nta do r de impul o

fluxo..
. d' água..

héli ce co r p o
G) Imã

® Rol ment o

A velocidade do fluxo d'água é LI NEARMENT E proporcional ao número de rotações da hélice N

v

v = a !':i + b
t

a =passo da hél ice
b = inércia da hélice
t = duração da medição (em segundos)

PASSOS TEORICOS EX ISTENTES

O, 125m-- 8 Rotações por segundo se v = 1 rn/s
0,25m 4 Rotações por segundo se v = 1 rn/s
0,50m 2 Rotações por segundo se v = 1 rn/s
1,00m 1 Rotação por segundo se v.= 1 rn/ s

b,
bo C::~::..J. ---.

N/ t

PASSO REAL - É sempre diferente do passo t eórico
(por exemplo 0,2588 no lugar de 0,25)

- pode ser dup lo ou t riplo para uma mesma hélice
N N

(por exemplo 0.2488 para t ~ 1,10 e 0,2542 para t > 1,10)

- É determinado num CANAL DE A FERIÇAo assim como a constant e b.
- A aferição do molinete DEVE ser periodicamente REALIZADA.

CONTADOR E IMPULSOS

{

1 CONTADOR COM SINA LlZADOR SONORO
VARIaS TIPOS 2 CONTADOR MECA NICO TOTALlZADO R

3 CONTA DOR ELETRONI CO TOTALlZADOR



FREQÜ~NCIA MÁXIMA DE CONTAGEM

TIPO DE CONTADOR
FREQÜÉNCIA TEORICA EM FREQÜÊNCIA PRATICA EM

IMPU LSOS/SEG. IMPU LSOS/SEG.

SONORO 1 0,5
MECANICO 10 5
ELETROI\JICO 20 10

Existem também CONTADORES ELETRONICOS DIGITAIS ANALOGICOS que for­
necem um valor da velocidade num instante determinado (cf. equipamento FICHA 8) .

TEMPO

Medido com um cronômetro de precisão 1/10 segundo ou com a base de tempo de
50 até 100 segundos já inclu ído em vários tipos de contadores de impulsos.
O tempo normal da medição varia em função da própria variabilidade temporal da
velocidade.
em geral t = 40 seg omas pode se elevar até 120 sego

EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES

- suporte do corpo do molinete (Rabo) + rabete para estabilização e orientação no
fluxo d'água.

- haste ou lastro de 30 até 120 kg.
- guincho manual ou elétrico com cabo de suspensão e condutor elétrico.

T IPOS DE MEDiÇÃO

- Com molinete fixo (a vau, ponte ou barco ancorado).
- Com mol inete em movimento :

• Na vert ical MEDiÇÃO POR INTEGRAÇÃO VERTICAL

~_-,. .. Va água

Vv vertical

I
I

vm medida

Ya = .j y ' - v~

a velocidade vertical deve ser CONSTAI\JTE e PEQUENA relativamente a
va (a ~ 200 )

• NA horizontal
~ com barco não ancorado (movimento no sentido da corrente

d'água (cf. FICHA 7).
~ com barco em movimento transversal constante (cf. FICHA 8).

ERROS FREQÜENTES

1 - MOLI NET E DESCALlBRADO.
2 - FORMULA DO IVIOLlNETE ERRADA (ERRO DE PASSO).
3 - MOLINETE NÃO ESTABILIZADO (MOVIMENTOS VERTICAIS E/OU HORI ­

ZONTAIS) SEM CORREÇÃO.
4 '- HÉLICE NÃO ADEQUADA À VELOCIDADE (freqüência dos impulsos excessi­

va ou insuficiente).

+



FICHA 3

MEDiÇÃO A ROFUNDI ADE

2 MÉTODOS

A - COM LA TRO E GUINCHO

'®
ERROS FREQÜENTES:

(

LASTRO ~USPEI\JSO+ GUINCHO

ECOBATIMETRO

guincho manual ou elétrico com cabo de aço
galvanizado de ~ 4mm

2 contador digital indicando a extensão do cabo
desenrolado (precisão teórica de 1cm)

3 lastro de ferro ou chumbo de 30,50 ou 100 kg
4 tábua ou lance metálico com po lia e grampos

de fixação

- na contagem da extensão de cabo desenrolado
AFERiÇÃO PERIODICA INDISPENSAvEL

- arraste do lastro --+A NGU LO ex medido no campo
• correção possível nocampo utilizando um lastro mais pesado, ou um cabo de ~ menor;
• correção da "profundidade medida" Pm quando ex > 100

ROTEIRO PARA CALCULO DA CORREÇÃO:

/'1 1 = DE= excesso de comprimento do cabo no ar
/'12 = E F = excesso de comprimento do cabo submerso

/'1 1 = AB~ - 1\
\cosc< /

/'12=EG(1-k)

EG = Ptm - AB - /'1 1

(Ptm = prof. total medida)

Pt corr = Ptm - /'1 1 - /'12



CiO K 1
Cio 1- - 1 K --1cose< cOSe>(

10 0 0050 0015 26 00350 O 113
12 0,0072 0022 28 0 0408 O 133
14 0,0098 0031 30 0 0472 O 155
16 0,0 128 0040 32 00544 0179
18 00164 0051 34 00620 0206
20 00204 0064 36 00698 0 236
22 00248 0,079 38 00786 0269
24 0,0 296 0,095 40 0,0880 0,305

B - ECOBATfM ET RO

o Ecobat ímet ro é uma sonda refletora, operando com um feixe sônico de alta freqüência
(:::::: 200 khz ) .Um transdutor, fixado na lateral do barco, emite um feixe de ondas e
recebe aquelas ref let idas pelo fundo. O tempo de retorno permite calcular a profundidade,
conhecendo a velocidade de pro pagação das ondas.

CARACTERfSTICAS

- aparelho leve.portát il, de registro
contínuo

- alimentação por bateria de 12 VCC
(mínimo 36 Ah)

- 4 escalas de prof undidade
• O - 16,5m
• 15 -31 ,5m
• 30 - 46,5m
• 45 - 60m

- 4 velocidades do papel
• 2,5 cm/m in.
• 5,0 cm /min.
• 7,5 cm/ min .
• 10,Ocm /min .

- PRECiSA0 : :::::: 0,5% da profun didade
( 10cm para Pt = 20m)

CALlB RAÇAo E AFERIÇAO

INSTALAÇAo DO
TR N aUTOR E ANGULO DO
FEIXE DE SINAIS

- A calibração do Ecobat ímet ro deve se r feita antes de qualquer utilização, pelo fato que a
velocidade de propagação das ondas varia na faixa 1.400 - 1.520 m/s com a temperatu ra e
a sal in idade da água. Usa -se para isso uma placa metálica imersa a várias profundidades co­
nhecidas.

- A aferição posterior a medição deve ser feita pelo mesmo método para verificar a perma­
nência da calibragem.

- A FA LTA DE CA Ll BRA ÇA o DO ECOBATIMETRO PODE INTRODUZI R UM
ERRO DE 20 A 25% NO VALOR DA PROFUNDIDADE.

Foto:
Ecograma da seção de medição de manacapuru

(Rio Solimões 7.12. 1983)



FICHA 4

POSICIONAMENTO DO BARCO COM 2 TEODOLITOS

ROTEIRO PARA CALCULO DE:

d: distância do barco ao PI,
x,y: coordenadas do barco

Antes da medição

DADOS CONHECIDOS

Durante a medição

[

BASE: b =distância TI T2 sendo ge­
ralmente TI localizado no PI

ÂNGULOS 01 e O2

[
ÂNGULOS Cl e 'Y medidos com os
teodol itos

PF

bd
Sen 'Y

T, ( &>f::::JL..--f-----lJ'-------------'---------------+--~

b Sen 'Y
d = - - - - - ---:-

Sen (O1 + 'Y - o]

X =d Cos a

Y = d Sen Cl = x T9 Cl

NOTAS: - A distância PI PF é determinada a partir da base b e dos ângulos 01 e O2

PI PF = b ----:::--...,--,?---=---.,-

- A base b deve ter um comprimento suficiente. Recomenda-se b ~ 1/3 da distância
PI.PF.



P SICION

ROTEIRO PARA CALCULO DE:

FICHA 5

ENTO DO BARCO CO SEXTANTE

d: Distância do Barco ao PI, localizado no ponto "O";
x,y: Coordenadas do Barco

[ [ BASES: b, = OBI ; b2 = OB2
Antes da medição

ANGULOS OI e O 2
DADOS COI\IHECIDOS

[ANGULOS Q'I e Q'2 medidos
Durante a medição

com sextante

8 2

CASO

o I - "{ + B I + ai =1800

+ (02 + "( + B2 + a2 = 1800)

B2 = 6 - B I

b sen BI _ b sen (6 - Bd
I sen ai - 2 sen a2

sen(8 -B I) b l sena2
--'------=-'-'- =- x --

sen BI b2 sen ai

k

---.::..:.se:..:..:n~6_c:..:o:.:.s~B:...!.I_-~se:..:.n:....:B=-I!......=.-co:..:s:....::....6 = k
sen BI

sen 6 cotg BI - cos 6 =k

K + cos 6
cotg BI = -'--'---=~

sen 6

x = d cos "{

y = d sen "{ = x tgy

I

CASO 2

OI +"{+B. +a l = 1800

- (02 + "(+ B2 + a2 = 1800 )

B2 - BI =01 +0:1 - (0 2 +a2)
I •, /::,

B2 =/::' +B.

b
l

sen BI = b sen (/::, + Bd
sen ai 2 sen a2

sen (/::, + BI) =~ x sen a2
sen BI b2 sen ai,

K

sen õ cos Bj +sen BI cos õ

-------'=-----=-:...-- - = k
sen BI

sen /::, cotg BI + COS /::, = K

K - cos /::,
cotg BI = - - ---,.---­

sen /::,

d =b sen BI

I sen ai

x = d cos "{

y = d sen "{ = x tg"{



FICHA 6

EDiÇÃO COM BARC A coaaoo

MÉTODO: O barco é ancorado sucessivamente a várias distâncias da margem na seção trans-
--- versal PI-PF. A velocidade é medida em vários pontos da vertica l ou por integração.

As distâncias horizontais (margem) são determinadas, no caso de grandes rios, com
teodolitos, a part ir da margem ou com um sextante. As profundidades são medidas
pelo comprimento do cabo desenrolado do guincho e com o ecobat ímetro.

MENTO DA VERTICAIS

- Número recomendado: 10 até 25 verticais dependendo do taman ho do rio.

FATOR PRINCIPAL DE REPARTiÇÃO = GEOMET RIA DA SEÇÃO TRANSVERSAL

- REGRA PRATICA: espaçamento = 1/1 5 da LARGURA
+ uma vertical na proximidade de cada margem
+ vert icais complementares se houver variações bruscas do perfil de
fundo .

PI

•
L 115...........

3 4

LI 30.-.
5 6 7 8

PF
9 10111213 14 15 16 1718 1920 21 1

APLI CAÇÃO A SEÇAO DE MANACAPURU
L/15 == 220m
L/30 == 110m

- No caso dos grandes rios (caso do • oJimões em Manacapuru)
• Realizar o levant amento do perfi t ransversal com um ecobat ímet ro.
• Aplicar a regra prática acima indicada.
• Verificar o posicionamento do barco antes de solta r a ânco ra (usando-se o sextante):

- RECOME NDAÇOES
1 Ajustar o Alinhamento do Barco na seção PI -PF
2 Posicionar as Vert icais de Maneira Homogênea



NÚMERO DE PONTOS P

1 - MEDIÇAo COMPLETA: ao m ínimo 6 pontos, igualmente distribuídos na yertical. sendo

um pertoda supe rfí cie e um perto do fundo. Para definir o valor da Razão vYm (necessária

para o cálculo das medições com barco em movimento FICHA 8), recomenda -se a tomada
siste mát ica da velocidade a 1m de profundidade.

2 - MEDiÇÃO PELO MÉTODO DOS 3 PONTOS
POSi ÇÃO DOS PONTOS: O,2Pt - O,4Pt - 0,8Pt

3 - MEDI ÇAO INTEGRADA : deve ser feita com um equipamento especial no guincho que
permi te regular a velocidade de deslocament o do molinete, tanto na descida (freio), como
na subida.
A velocidade vert ical do mo linete deve ser CONSTANT E e lenta em relação à velocidade
da água:de 5a20 cm/seg., para um tempo total de medição necessariamente superior a 100
segundos.

RECOMENDAÇÕES

- A maior dif iculdade encont rada durant e uma medição com barco ancorado, é de ANCORAR
o barco na vert ical desejada (visto a grande profu ndidade e a correnteza). Quando a ancora­
gem do barco é real izada, o tempo importa pouco, visto a lenta variação da cota linimétrica
nos grand es rios. Em conseqüênc ia aconselha-se fazer uma medição completa na descida do
lastro (de 6 até 10 to madas de velocidade) e uma medição integrada na subida do lastro (ou
ao contrá rio, em função do equipamento utilizado) .

- É indispensável ano tar o ângulo de AR RASTE para cada ponto de medição (necessário para
Correção de pro fundidade).
Aconselha-se verificar a pro fund idade total antes de soltar a âncora, comparando os valores
do co nt ador do guincho e do ecobatímetro.

VANTAGENS E INCO VENIE TES

A medição com barco ancorado permite conseguir uma boa precisão (erro relat ivo
inferior a 10%) e te r um excelente conhecimento do rio. E: geralmente possível local izar e
corrigir os erros ac identais.

O maio r inco nveniente encont ra-se na dificuldade e/ou impossibilidade de ancorar o
barco em rios mu ito profundos (Pt > 30m) e no perigo do s materiais hidrotransportados (vege­
tação, made ira, et c.} .



FICHA6A

CÁLCULO DAS MEDiÇÕES COM BARCO ANCORADO

PARÂMETROS CALCULADOS : a ,V ,A,p,Vs,V/Vs

PROCESSOS

{
PARÃBOLAS

L Pt
Q = i dQ 10 vdp

o
1 - GRÃFICO

ISOTACAS* Q = / Mdv I~ pd,Q
o

n - P d k + 1 - d k - 1JMEIA SEÇÃO Q = L v k X t k X 2o
2 ·- ARI TMÉTICO l _ .

n Vk + Vk -1 Pt k + Pt k -- 1SEÇAO MEDIA Q = L x x(dk-d k - 1 )
o 2 2

* não pode ser ut ilizada se a velocidade média for medida por integr ação vertical.

PARÃBOLAS

Hl etapa : t raçado das parábolas de velocidade e cálculo da descarga unitária por
planimet ragem.

r--- - - - - - ........-=r-... v

p

1em=O,2m/s

2 2
1 em = 0.4 m 15

1em= 2m

Para o traçado :

- a velocidade é nu la no fundo (Pi = Pt ), mas vai crescendo rap idamente.

- a velocidade superf icial (p = o) pod e ser considerada quase igual à V I'

- se acontecer uma importante irregular idade nos valore s das velocidades, aconse ­
lha-se tr açar uma curva intermed iária com o indicado no gráfico seguinte (melhor
precisão da planimet ragem) .



Essa 19 etapa torna-se inútil no caso de uma medição por integração

v

2~ etapa: traçado da curva das descargas unitárias e planimetragem

t cm e 10m

~ 1cm2= 2 0 m
1cm= 2m

1em= 0 ,5 m~sL 1cm'= 5 m'/s

1em=10cm

Vs4'-,/' ......
",../ <, <, Vs5

........ "

-,

"
I

3 Iq4 Iq 5
I I
I I

I I

3 4

=

2

Vs1

1em = 0 ,2 rnz s

~ 1em
2=

2 m
2,s

1cm = 10 m

CURVA DAS q

- --- C URVA DA S VELOCIDADE S SUP ERFI C I A IS

Aproveita-se geralmente o mesmo gráfico par-ª. traçar as cu rvas das profund idades
totais (pt] e das veloc idades superf iciais. para calcular A e Vs após planimetragem.



FICHA6B

ISÓTACAS

1~ etapa: traçado da seção transversal, plo tagem dos pontos com a velocidade medida
e traçado das isótacas (curvas de igual velocidade), usando o processo de
interpolação linear.

L
2

Por meio da planimetragem
calculam-se as áreas com
velocidade superior ou igual
a cada isótaca e estabele­
ce-se a tabela seguinte:

3 4

VELOCIDADE

>0,00 m/s
> 0, 70 m/s
> 0,80 rn/s
> 0,90 m/s
> 1,00 m/s
> 1,10 m/s
> 1,13 m/s=VM

AREA

A rn? (área total)
aQ7m 2

• 2
ao.sm
a0.9m2
a~om2 (área colorida)
aI I rn?

O ín 2 (zero)

v

2~ et apa; traçado da CURVA das áreas de igualou maior velocidade

VM
1.1

1.0

0 .9

0 .8

0 .7

o

-1-
-1 - - - 1----
-1- - --1- - - - - - 1- -
-1- --4--- - - 1- --1-

I I I I
I I

I I I I
I I 1 I

I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I

l cm = O.~ m/li

lcm=~ O m2

Neste ponto a tangente à curva é
perpend icular ao eixo horiz onta l.

a 1.1 a 1.0 a.9 a .8 a .7 A a



MI:TOOO ARITMÉTICO

1~ etapa: Cálculo da velocidade Média li

Vi + Vi_l

2 (Pi- Pi-l

Pt

considerando que vs =v1 e vf = ~ vn

m

_ P1Vl+~
• m pontos Vk = ..Ll__--=- ..2.- _

• 3 pontos 20%, 60%,80% vK= V 20 + 2 V60 + vso
4

• 2 pontos 20%, 80% V = V20 + vso
K 2

2~ etapa: Cálculo de a, A, V

_----1--------

I

MEIA SEÇÃO SEÇÃO MÉDIA

a K = Pt K x (d K + 1 - d K - 1 )

2

a j = Pti + Pt j- 1 x (d, - d i - 1 )

2

qj = Vj +Vj-l x aj

2

a=~ qk
1

n
A=~ ak

1

n
a=~ qj

O

n
A=~ aj

O

- aV = ­
A

NOTA: Segundo estudo do USGS a partir de 213 medições foi constatado queo método da
MEIA SEÇAO é:
- um pouco mais preciso (0,6% mais próximo do valor exato).
- mais rápido em termos de computação.



FICHA 7

o NÃO ANCORADO
R NDES RIOS)

Ml:TO o: - A medição é feita por verticais sucessivas sem est abilizar o barco para as tomadas
--------- - de velocidade.

- A velocidade média é geralmente calculada, usando-se o método dos 2 pontos,
sendo a profundidade total (Pt ) medi da com o eco bat ímet ro.

- A velocidade medida pelo molinet e é a ve locidade do Rio em relação ao barco .
A velocidade do barco em relação à te rra é ca lculada a part ir da distânc ia perco r­
rida pelo barco durante a tomada de velocidade.

- O posicionamento do barco é determ inado, co m 2 teodo litos, no in ício e no fim
de cada tomada de velocidade (veja Ficha 4 ).

CÁLCULO - Velocidade Pontual - vi

y

Yr
\

Y

PF

Vi

--r----
-------~=~

VI

PI

PI PF seção da medição

Xt , Yt coordenadas do barco no INt"C IO da tomada
de veloci dade

XF • YF coordenadas do barco no FIM da tomada de
velocidade

Vi velocidade do rio

Vm veloc idade medida pelo moli nete, sendo VLm o
seu co mponen te longitud ina l

vb velocidade do barco , sendo v Lb o seu compo­
nen te lon gitudinal

t i duração da tomada de velocidade



V L b =

- Velocidade Média na Vertical - V k

- V 20% + v 80%
Geralmente v = - ------

2

- distâ ncia da vertical ao PI - dk

dk = média arit mét ica das abcissas X I , X F .

XI 20 % + X F 20 % + XI 80 % + XF 80%Geralmente d , =-------------'-----'-----=~

4

-- vazão . O; área - A e velocidade média - 'li

Calculados pelo método da meia seção (veja Ficha 6b)

RECOMENDAÇÕES: - As tomadas de velocidade devem ser feitas nas pro imidades da seção
transversal. Para isso recomenda-se iniciar a medida um p uco a mon­
tante desta seção , deixando o barco ser arrastado pela corrente. O
barco deve volta r à pos ição inicial para a medida do pon to seguinte .

- Evitar qualquer mudança de direção ou aceleração do barco durante
as tomadas de velocidad e.

-- E fundamenta l ue as leit uras dos observado res de teod ol itos coinci­
Jam xatamente com o INltl O E FIMde cada tomada de velocidade.
O uso do rádio é quase indi pensável.

- A determinação da profun didade na "ve rtica l" deve ser feita com cui­
dado , visto o permanente deslocamento do barco.

ANTAGE S E INCONVENIENTES

Este método de m di ção é bastante rápido (3 a 4 vezes que o método com barco
ancorado ). E mais seguro para os operadores e equipamentos (menor perigo de aba lroamento
por m teriais hid rotransportados) mas, apesar do tempo menor, permite duplicar o número de
"verticais" (até 40 ). A precisão ó muito inferio r (vert icais indefinidas, profundidade imprecisa,
velocidade do barco irregular, erros de leit ura dos ângulos sem co r t ro le im d iato possível).

Este t ipo de mediçã o deve ser feito com maior at enção po rque as possibilidades de
errar são numerosa .



MEDiÇÃO COM--_.- R E MOVIME TO

FIC A8

Este método foi introduzido pelo Geological Survey nos anos 1960 e é conhecido
como 11 MOVING-BOAT" ou "SMOOT" (nome de um dos autores do método).

MÉTODO------- - O barco se desloca na seção t ransversal de maneira constan te tanto em
velocidade quanto em direção; a distância do percurso é definida com 2
bóias, ancoradas perto das margens.

- O molinete fixado na proa do barco e o ecobat ímetro, funciona m de
maneira contínua durante a tr avessia. A velocidade, a profundidade e o
ângulo do molinete com a seção transversal, são medidos em 30 e até 40
vert icais. A distância ent re as verticais' correspondente a um " número
CONSTANTE" de passos de hélice do molinete (ou seja de impulsos re­
gistrados pelo contador ). Essa distância teórica (Q) é escolh ida pelo ope­
rador entre os cinco disponíveis na faixa (veja EQUIPAMENTOS).

+ +
ALVO BO lA DlRECÃO DO BOlA

ri I )' MOLINETE I• <a • V
6

P I 1 - --. n PF

MOVIMENTO DO
BARCO

Vb

- A velocidade é medida num único pon to da vert ical, geralmente a 1m de
profundidade. Essa velocidade ( v rn) é a soma vetoria l da velocidade (v )
do Rio, normal à seção t ransversal e da velocidade de (Vb) do barco com
as margens.

v = vm se" Ci.

- A distância (Qbl perco rrida pelo barco ent re duas vert icais é calculada a
part ir de Q, distância teórica, considerando a constante.

Qb =Q cos a

O método de medição com barco em movimento é:

- Completo no que se refere ao term o geomé trico da vazão (seção molhada).

- Parcial no que se refere ao termo hidráuli co da vazão (velocidade medida a 1m de profundi da-
de, cu seja, somente na superf ície).

EQUIPAMENTOS

São utilizados os equipamentos específicos seguintes :

- um eixo vertical é fixado na proa do barco com um leme que orienta sempre o molinete na
direção da corrente (foto 1). Um indicador de direção perm ite ler o valor do ângulo a .

- O molinete (passo teórico 0, 125) gera 24 impulsos em cada revolução, recebidos por um con­
tador que apresenta o valor instantâneo de impulsos por segundo (foto 2) e, por conseqüência,
permite calcular a velocidade insta ntânea. O contador seleciona também as verticais de medi­
ção. Quando o número de impulsos totaliza o valor pré-escolhido (correspondendo à distância
teórica Q) é gerado um sinal sonoro para alertar a equ ipe e um sinal elét rico que assinala uma
marca no papel do ecobat ímet ro.



1 Mo li nete

2 Leme

3 Transdutor

4 medidor de angu lo

5 eixo fixado na proa do barco.

t
I
I # 1m
I
~

CD

®

d'D' • .

PROA DO BARCO

"Para um passo teórico de 0,125m

rstancias teo ncas rsporuvers

Faixa nQ. de i mpulsos distância em m *

1 1.024 5,3
2 2.048 10,7
3 4.096 21,3
4 8.192 42,7
5 16.384 85,3

Vm = a Nj + b

a, b. constante do molinet e

Nj, impulsos por segundo

Vk Vm sen C\'

Qk = Q cos C\'

x
QI< + Qk + ,

2

n

Correções Fin ais:
LT

19 de largura K L = ­Lm

29 de velocidade Kv = 0,9 até 1,0 dependendo do posto e da cota.

A =: Am x KL Q = Qm x K L x Kv



FICHA8A

OBSERVAÇÕES PRÃTICAS

- A medição se inic ia na primeira bóia. Nessa vert ical 1, recomenda-se faze r uma t omada de
velocidade e de pro fund idade ass im co mo do ân gulo 0:'. Se não fo r poss ível,a velocidade
será estimada a 3/4 daqu ela med ida na ver ti ca l 2 .

2 - A distância (Qn ) ent re a penúlt ima vert ical e a segu nda bóia não corresponde em geral a
uma distância t eó rica Q inteira, mas somente a uma fraç ão desta. Quan do o barco passa na
frente da 2? bó ia, o operado r dá uma o rdem de fim de med ição : velocidade , profundidade
e ângul o são levantados e a ma rca registrada neste instante no pap el do ecobat ímet ro pe r­
mite avalia r o valo r da fração ..

3 - Uma med ição co mp leta consta de 6 at é 10 travess ias sucessivas, sendo cada vez alternada a
origem da med ição e por co nseqüência as di stâncias QI e Qn + 1.

4 - É geralmente d if íc il, nos grandes rios, definir uma seção t ransversal RIGOROSAMENTE,
perpendicula r à d ireção da corrente d'água. Isso implica nu ma d iferença entre os valores da
vazão medida na ida (de uma margem a outra), e na vo lta . O valor da vazão final será a
média ar it mét ica de 6 valores (3 na ida e 3 na volta), sendo elim inados os resultados ext re­
mos.

RECOMENDA OE - Aferição periód ica do molinete e do contad o r de impu lsos.

- O ângulo O:' deve ficar o mais co nstante possível ent re 2 vert icais e não
sair da fa ixa 350 - 55 0 .

- O número de ve rt ica is recomendado pelos auto res do método (30 a 40)
parece suf iciente q uando as co nd ições de operação são boas. Um nú me­
ro super ior só pode melhorar a precisão : maior o número de vert ica is,
mais a medição se ap rox ima de um processo integrado.

- O uso de uma calcu ladora programável redu z mu ito o tem po de cá lcul o
(veja anexo 5) . O cá lculo pode (deveria? ) ser fe ito no ba rco du ra te a
medição.

VANTAGENS E INCONVENI NTES

O método é rápido , seguro e não exige nenhum equipamento nas margens (po nto
muito imp o rtante qu ando as margens são alagadas).

O maio r inco nvenient e reside na baixa precisão dos valores med idos.



ANEXO 1

ESCOLHA DAS ESCALAS GRÁFICAS

A escala escolhida para representar num gráfico uma grandeza qualquer deve permitir
uma plotagem rápida e segura. Alguns valores de escalas respondem a este critério, alguns outros
ao contrário se tornam quase imprat icáveis.

DEFINIÇAO: escala 1/100 significa que uma unidade no gráfico (por exemplo lcm) represen­
ta 100 unidades reais (no caso 100cm).

ESCALAS

1/ 1, 10, 100, 1000 BASE
ÚTEIS 1/2 , 20, 200 , 2000 .

1/5 , 50, 500 ...

DESACO NSELHADOS,
MAS POSSIV EIS 1

1/2, 5, 25, 250 .. .
1/4, 40, 400 ...

"PR OIBIDOS" 11/3 - 1/6 - 1/7
1/12 ,5 - 1/15 .. .

D~TE RM I AÇÃO DA ESCALA

1/8 - 1/9

- Definir a ampl itude da grandeza a representar
ex : 7m l,2m/s 270m2

2 - Inte rvalo máximo út il no papel
ex: 10cm 40cm

3 - Testar a escaladebase(l /l, 1/10, 1/1 00 etc.... )eajustar.

REPRESENTAÇA SIM LES

lm~ 5m
2

0'
1m

l /0~?/~ m~fsl / s.
5m L 0,2mfs L 5m

10~5m3/Sm2

0,5 m/s



ANEXO 2

PROGRA A HP PARA L U AS O RDENADAS DO
BARCO UnLlZANDO O SEXTANTE E ANA APURU

b 11 Veja Ficha 5

XI + XF = D distância PI PF

PF

bF2

BARCO

bl 2

- FÓRMULAS

(X, + XF) - D
6x% = x 100

D

6x deve ser inferior a 1%

XF XI
~-----------~

2 - DADOS O

Constantes armazenadas Variáveis por ordem Resultados por ordemnas memórias antes de
rodar o pr[~rala

de entrada de saída
TECLA TO TECLA [R ISJ TECLA(R IS)

D [sro : 0 a 11 [RIS]
bl1 [ STO J 1

bl2 lliQJ 2 a 12 [RIS) YI
bF1 I STO ) .1 [RIS) XI
bF2 [STO ) .2
í 1 [g)EBJ ISTO I 3 Q Fl [RISI
í2 CilEBl [STO ) 4

F1 [q)EB) [ STo l .3 a F2 [RISI YF
F2 [gJEH] ISTO ) .4 XF

XI + XF

6.x

3 - OPERAÇÁO

PRELIMINAR: ENTRADA DO PROGRAMA (veja lista no verso)

Teclar o programa, executar o exemplo -teste para verificação.

PARA CALCULAR X e Y

- [ON) Entrar com todas as constantes nas memór ias (ordem de entrada sem importân­
cia)- che9ar ao final (ângulos em graus, minuto s, segundos 820 32' 24 = 82,3214
as teclas@EEJpermitem transformá-los em graus decimais).

2 -[f)(ã) a 11 fM) a 12 [8 §) ~ LER YI IRls I X· [RIS]I

O' F1 [RIS) a F2 ®J ~ LER YF [RISI XF [RIS]

XI + XF [R/S)6.x [R/sI

3 - Continuar em 2 para outro cálculo.



PROGR AMA PARA HP15C

VISO R VIS OR V ISOR
INTRO DUÇÃO INT RODUÇAO INTRODUÇAO

Linha Código Linha Código Linha CÓdigo

000 040 23 SIN '080 44 . 7 STO 7
1 42.21.12 f LBL B 1 20 X , 45 6 RCL 6
2 1 1 2 31 RIS 2 23 SIN
3 8 8 3 45 7 RCL 7 3 20 X
4 0 0 4 45 6 RCL 6 4 31 RIS
5 44 ,0 STO .0 5 24 COS 5 45 7 RCL 7
6 45.40 . ,0 RCL + .0 6 20 X 6 45 6 RCL 6

~, 45 .30 . 3 RCL- 3 7 44 9 ST O 9 7 24 COS
45.30. 4 RCL - 4 8 3 1 RIS 8 20 X

9 44 5 STO 5 9 45 ,3 RCL .3 9 31 RIS
010 45 3 RCL 3 050 45.30 . ,4 RCL - .4 090 45.40. 9 RCL + 9

1 45.30. ,0 RCL- .0 1 44 5 STO 5 1 31 RIS
2 44 6 STO 6 2 45 ,0 RCL .0 2 45 0 RCL 0
3 31 RIS 3 45.4 3. ,3 RCL - .3 3 34 x ~ y
4 43 2 9 ~ H 4 44 6 STO 6 4 4315 g 6 %
5 44.30. 5 STO - 5 5 3 1 RIS 5 3 RIS
6 44.40. 6 STO + 6 6 43 2 9 .... H 6 4332 9 RTN
7 23 SIN 7 44.40. 5 STO + 5
8 44 7 STO 7 8 44.30. 6 STO - 6
9 3 1 RIS 9 23 SIN

020 43 2 9 .... H 060 44 7 STO 7
1 44.30. 5 STO · · 5 1 31 RIS
2 23 SIN 2 43 2 9 .... H
3 45.1 0. 7 RCL ~ 7 3 44.30. 5 STO - 5
4 45 .20. 1 RCL x 1 4 23 SIN
5 45.10. 2 RCL 7 2 5 45.10. 7 RCL 7 7
6 45 . 5 RCL 5 6 45.20. ,1 RCL x .1
7 24 COS 7 45 .10. ,2 RCL 7.2
8 40 + 8 45 5 RCL 5
9 45 5 RCL 5 9 24 COS

030 23 SIN 070 30 -
1 10 1 45 5 RCL 5
2 15 l / x 2 23 SIN
3 4325 gTA W ' 3 10
4 44.40 . 6 STO + 6 4 15 l /x
5 23 SIN 5 4325 g TAN - I
6 45.10. 7 RCL 7 7 6 44.30 . 6 STO - 6
7 45 .20 . 1 RCL x 1 7 23 SIN
8 44 7 STO 7 8 45. 10. 7 RCL : 7
9 45 6 RCL 6 9 45.20 . ,1 RCL x .1

EX EMPLO - TESTE

- DAD OS

Constante s: D = 3.200m
11 = '/40m bF I 620m

b ' 2 = 840m bF 2 1.055m
I , = 92055'29" F, = 81049 '52"
I, = 88007'25" F, = 84053'41 "

MED IÇOES EMCA MPO

2

a 11 x 31024 '
a 12 = 34043 '

o l l = 17011 '
a l2 = 19° 56'

aF l = 17040 '
a F2 = 2803 1'

a Fl ~ 36051'
aF2 = 52052'

2 - OPERA ÇA o E RESULT A DOS

3~~gíi .! 1.~~ HB .~
~~:gm ~ ~T ~
81,4952 T .3
84,5341 9 T .4

f rB1 - - 87,075
31,24 Rir 0,521
34,43 R Y, - 49 ,822

R X, -1.204,056
98 ,169

0,303
YF - 47,934
XF-2.005,nO

X, + XF- 3.209,826
6 ,% - 0,307

,,+-/-;c-:;,!r-lu - - 87075
.. S 0:295

RIS Y, - -1 3,892
RIS X, -2.346,964
RIS 98, 169

36,55 R S 0,601
52,52 R S YF- - 29,349

R S X F - 919,888
R S X, + XF- 3.266,852
R S 6 x% - 2,089

NOTA :
, a medição - barco situ ado a 49m a [usante da seção

(v > O) e a 1.200m do PI (6 x correto)
2~ medição - leitu ras do sextante provavelmente erradas

(6, > 1%).



ANEXO 3

- PROGRAMA HP PARA O~ÁLCULO DE UMA M~DIÇÃOCOMPLETA
PELO METODO DA MEIA 5EÇAO

Ni
1 - FORMULAS VI' = a - + b

ti

PI VI +

a e b são as constantes do moi inete

m vi + vi - 1
~ (pi-pi -1)+3/4 Vn(Ptk- Pm)
2 2

aK = Ptk x (dk + 1 - dk - 1)
2

i = índice de um dos m pontos na vertical

k = índice de uma das n verticais

n
A = L ak

1

n
Q= ~ qk'"-'

- Q
V=-

A

2 - DADOS

Constantes armazenadas Variáveis por ordem Resultados por ordem
nas memórias antes de de entrada de sa ída

rodar o proqrama TECLA[RIS] TECLA[RIS)
TECLAISTO I

a (STO 10 Na.dist ância PI - 19 margem vk n VEZES

b CSIQ]1 Qk

mvezes]
Ao final

Pi}Ni n vezes Q vazão total
t i A área da seção
Pt k V velocidade média
l\Jb,distância PI - 2? margem .1:- largura

P nrof. média

3 - OPERAÇÃO

PRELIMINAR: ENTRADA DO PROGRAMA (veja lista ao verso)

teclar o programa
executar o exemplo-teste para verificação

PARA UMA MEDiÇÃO

1. [ON] ENTRAR AS CONSTANTES DO MOLINETE
a [SIQ] 0 , b [STO ) 1

2. [fJ[g Na [RIS]

3. Ql [RIS) e sucessivarnente jy: [RISl Ni [R ISl ti [R IS)
(um contador visualisa o valor de i)

4. no fim da vertical [ GTO 1 4 (RIS) , Pt k IRIsI --* ler no visor vj .

Teclar [RIS] . Aparece no visor o valor k + 1:

se k + 1 ~ n prosseguir no item 3

se k + 1 > n prosseguir no item 4

5, IGTO 15 [R ISl Nb [R IS]
Ler os Resultados, teclando [RIS) cada veto



PROGRAMA PARA HP 15C

V ISOR VI SOR VI SOR
INT RODUÇÃO INTROD UÇ ÃO INTR ODU ÇA O

Li nha Cód igo Linh a Código Linha Cód igo

000 040 31 RIS 080 45.30. 2 RCL ·- 2
1 42 .21 13 f L8L C 1 42. 4. 8 f x ~ 8 1 31 RIS
2 31 RIS 2 16 CHS 2 45 ,1 RCL . 1
3 44 2 STO 2 3 45.40. 8 RCL + 8 3 34 x-;!:..y
4 44 6 STO 6 4 44 25 STO I 4 10
5 0 0 5 32 8 GSB 8 5 22 13 GTO C
6 44 3 STO 3 6 42. 4. 9 f x ~ 9 6 42.21. 8 I LBL 8
7 44 4 STO 4 7 45.40 . 9 RCL + 9 7 31 RIS
8 44 .0 STO .0 8 2 2 8 36 ENT ER
9 44 ,1 STO . 1 9 10 9 3 1 Ri S

010 44 ,2 STO .2 050 45 20 .25 RCL x I 090 10
1 42.21. 1 I LBL 1 1 44 40. ,0 STO +. 0 1 45.20. O RCL x 0
2 1 1 2 45 4 RCL 4 2 45.40. 1 RCL + 1
3 44.40. 3 STO + 3 3 22 3 GT O 3 3 43 32 9 RT N
4 44 4 STO 4 4 42.21. 4 f LBL 4 4 42.2 1. 9 f LBL 9
5 45 3 RCL 3 5 3 1 RIS 5 45 7 RCL 7
6 31 RIS 6 42. 4. 8 I x ~ 8 6 45.30 5 RCL - 5
7 44 7 STO 7 7 16 CHS 7 2 2
8 1 1 8 45.40 . 8 RCL+ 8 8 10
9 45 3 RCL 3 9 45. 20. 9 RCL x 9 9 45.20. 8 RCL x 8

020 43.30. 5 g T EST 5 060 3 3 100 44.40.,1 STO +. 1
1 22 2 GT O 2 1 20 x 1 45.20.,0 RCL x. 0
2 32 9 GSB 9 2 4 4 2 14.40. 2 STO +. 2
3 42.21. 2 I LBL 2 3 10 3 43.32 gRT N
4 45 7 RCL 7 4 45.40 . ,0 RCL +.0
5 42. 4. 6 f x ~ 6 5 45.10. 8 RCL .;- 8
6 42. 4 5 I x ~ 5 6 44 ,0 STO . 0
7 0 0 7 31 RIS
8 44 ,0 STO .0 8 22 1 GTO 1
9 45 4 RCL 4 9 42.21. 5 f LBL 5

030 3 1 RIS 070 31 RIS
1 44 8 STO 8 1 44 7 STO 7
2 32 8 GSB 8 2 32 9 GSB 9
3 44 9 STO 9 3 45 ,2 RCL . 2
4 45.20 . 8 RCL x 8 4 3 1 RIS
5 44 ,0 STO .0 5 ~5 ,1 RCL . 1
6 42.21. 3 I LBL 3 6 31 RIS
7 1 1 7 j~8 44.40. 4 STO + 4 8 RIS
9 45 4 RCL 4 9 45 RCL 7

EXEMPLO - TESTE

1 - DADOS

N
equação do molinete v = 0.2588 T + 0.007

N9 Dist. Sondagem Prol. N9 de Tempo
Vert o ao PI Molinete Rotaç ões

ME 5,20 O
1 8,30 3,20 0,5 14B 40,B

1,5 141 40, 5
2.5 139 41.3
3,0 89 42 ,6

2 12,60 2.30 0,5 185 47 ,1
1.0 156 40,4

M D 14.80 2.0 145 42 ,3

2 - OPERA ÇAo E RESU LTA DOS

0,2588
0,007

3,2 v,

J,

4 .0rn0
V, C,944

3.000
3,000

Q 17,161
A 19.3'
li 0.888
L 9 ,600
P 2,012

NOTA: " , I n 1", , 1 ,
.1 rn JI(.- j

em Cln l ál - rll,SULTADOS



ANEXO 4

PR RAM A H PARA O CÁLCU O DE UMA MEDiÇÃO PELO
MÉTO DOS " ANDES RI S" (2 PONTOS: 2 % 0%)

l - FÓRMU LAS

- coordenadas do barco X, Y (veja Ficha 4)

- veloc idade Vm = a ~ i + b a, b constantes do molinete
ti

YF - Y,
- velocidade do barco V Lb = . I (componente long.)

t i

+ V80%

2

d
- X1 20% + X F20% +

k -
4

- dist ância ao PI

. . j V2 m (XF - XI) 2
- velocidade medida V LM = l' (componente

longitudinal I

Vi = V Lb + V Lm

I 'd d idi Vk V20%- ve OCI a e me la = -------=-.:....--

- Cálculo de Q e A pelo método da meia-seção (veja Ficha Bb)
B = distância entre os

2 teodolitos OI e O2

2 - DAD OS

L:on stJ n !~ .l r'n a Z efl ,Hj~ Var iáveis po r ordem A~u l tddos por ordemnas memó rias en tes de
deenl r~ de saíd a

rodaro~,) TE C LA[!!§ TEC LA~TECL

• [illJ 0 Na d ist ancia PI _1 ,d margem

b' CS"rQJ 1 XI, XF. IVi dura n te 1 seg}

8 I STo l 2 <> 1 2 vezes]
0 1 = PFO , O ; I STo l 3 ) 1 dk
02 ~ PIO LPF I STO I 4 <> F '2vel es n veles vk

1 F Ao f inal '

N1 Q vazão rotaI

li ) A area da seç ão

P, V veloc idade medra
Nb di stânci a PI - 2a me rqem

3 - OPERAÇAO

para verificação.

PARA UMA MEDIÇAo

- (Q&) ent rar as 5 constantes conforme tab ela acima

2 - NaOJ[Q) aparece 1.000 no visar

3 - Teclar sucessivamente a I, 'Y I, a F, 'Y F, Ni, t i
(o vistor ind ica 0.2 para o ponto 20% e 0,8 para o ponto 80%).

4 - Ao f im da vert ical [FT~ 14 IRl s1 ler dk
[RIS]=> ler Vk, Pt k Ri S => ler o valor K + 1

Prosseguir no item 3 se t iver mais vert icais (K « n) ou no item 5 se K = n + 1

5 -i GTO ]5 M. Nb IR l s1
ler os resu Itados, teclando [RIS] cada vez

NOT A : PODE APA RECER NO VI Sa R A MENSAGEM " ERRaR 1>":

I . di id d V2 (X F - Xi )2 , .sso In rca que a quann a e m - ti e negativa.

=> verif icar os ângulos O! e 'Y (~ a velocidade de barco não deveria ser superior
a Vrn) . Aconselha-se neste caso eliminar a vert ical.



PROG RAMAPA RAHP15C

VI SOR V ISOR V ISO R
INT RODU ÇA O I NTR OD UÇA O INTR OD UÇ A O

Linha Cód igo Linha Códi go Linha Código

(J()() 0.40. 45 .10..25 RCL +1 0.80. 45 ,2 RCL 2
1 42.21 .14 f L8L D 1 43 11 9 x' 1 31 RIS
2 44 . 6 STO 6 2 30. 2 45 ,1 RCL 1
3 e e 3 11

~ 3 31 RIS
4 44 ,1 STO .1 4 45 ,4 .4 4 10.
5 44 ,2 STO .2 5 45.10..25 RCL + I 5 4332 9 RT N
6 44 9 STO 9 6 40. + 6 42 ,21. 6 f L8L 6
7 42.21. 1 f L8L 1 7 4231 f PSE 7 3 1 RIS
8 e e 8 44.40., e STO + .0. 8 43 2 9 - . H
9 44 .o STO .0. 9 48 9 44 25 STO I

ele 44 ,5 STO .5 0.50. 6 6 0.90. 3 1 RIS
1 1 1 1 45.40.. ,6 RCL + .6 1 43 2 9 - , H
2 44.4~ . 9 STO +9 2 44 ,6 STO .6 2 23 SIN
3 45 9 RCL 9 3 22 2 GTO 2 3 43 36 9 LST x
4 31 RIS 4 21.21 . 4 f L8L 4 4 45.40.. 3 RCL + 3
5 48 5 44 ,5 RCL 5 5 45 .30..25 RCL - I
6 2 2 6 4 4 6 23 SIN
7 44 ,6 STO .6 7 10. 7 10.
8 4 2.21. 2 f L8L 2 8 31 RIS 8 45 ,20: 2 RCL x 2
9 32 6 GSB 6 9 44 7 STO 7 9 4525 RCL I

0.20 44 .4 STO .4 0.60 1 1 10.0. 24 COS
1 45 25 RCL , 1 45 9 RCL 9 1 20. x
2 44 ,3 STO .3 2 43.30.. 5 9 TEST 5 2 42.4 . 25 f x '? I
3 44.40.. ,5 STO + .5 3 22 3 GTO 3 3 25 TA N
4 3 2 6 GSB 6 4 32 9 GSB 9 4 45.20 .25 RCL x I
5 45 .30.. ,4 RCL - .4 5 42 .21. 3 f LBL 3 5 43 32 9 RT N
6 44 ,4 STO .4 6 45 x 7 RCL 7 6 42 .21. 9 f L8L 9
7 4525 RCL I 7 42. 4. 6 f x ~ 6 7 45 7 RCL 7
8 44.40..5 STO ' .5 B 42, 4. 5 f x ~ 5 8 45.30.. 5 RC L 5
9 44 .30.. ,3 STO - .3 9 45 .0 RCL .0 9 2 2

0.30. 4525 RCL f 070 2 2 110 10
1 31 RIS 1 10 1 4520. 8 RCL x 8
2 36 ENTER 2 44 J STO .7 2 44.4 0 . , 1 STO + .1
3 3 1 RIS 3 31 RIS 3 45 .20 . ,7 RCL x .7
4 4425 STO I 4 44 8 STO 8 4 44.40 . ,2 STO .2
5 10. ~ 5 22 1 GT O 1 5 4332 9 RTN
6 45.20 0 RCL x

~ I

6 42 .21. 5 f L8 L 5
7 45 .40.. 1 RCL + 7 31 RIS
8 43 11 9 x' 8 44 7 STO 7
9 45 .3 RCL 9 32 9 GS8 9

EX EMPLO·TE STE

1 - DADOS

N
Equação do mol inete V =0. 2588 T + 0.007

8= 824,52 0, ~ 970 1 9 ' 4 5 "

0, = 680 4 1'20 "

NO IN fc lO I FIM

Ver. I
P, P, N T

a ~ o ~

ME 323 m do PI
1 ~O19 ' 30026 ' 003 1' 30°25' 23 20% 225 40.0

0°30' 3 1013' - 0026 ' 31°03 ' 80% 122 40.1
2 0°5 1' 3603 2' -0°06' 36°23° 27.4 20% 341 42. '

0031 ' 370 12' 0°09' 37°22' 80% 241 40 .2
MD 85 7 m do PI

- 97,329
-68.689

- 0100
- - 0 ,3 17
- 530 ,569

0,517
_ 524 ,257

- (1,646)" - 0.80"
- 0,500

- 542 ,60 7
- - 0.4 33
- 545 ,769

----;; (0,56~5:l "'Wo
IV

l
_ lO

2 - OPERA ÇAo E RESU LTADOS

0. 2588 EilliJ e 0.0.07 [rI)~ fR8]824,52 [SIQ] 2 97, 1945 _ 3
~4120 - 4

323 [) L!1J
RI

0,19 CHS f
30,26 R

0,31 R
30,25 S

3r~5~ I MIM
0,26 CHS

3 1,03
122 R 40.1 M1

GT 4 M
23 S

'-' J ol
0,5 1 - 0,850

36,32 - 671 ,186
0,06 CHS - 0,100

36 ,23 677. 779
34 1

MI~
- (1,833 l'-n "lI\;

0,3 1 - 0 .51 7
37,12 - 693,12 0

0 ,09 - · 0 ,150
37,22 702 ,144

24 1

:I~
- (1.433) " 00
- ~ 1

,H, ~

- v, - I

27.4
-3.000

857

~
0 ·- I m'
A - :,:JB

v- l'

NOTA : "
R'tll.llu li, 12lY'!\. 011 tlO' .
fI'"~ CIf 1 I ~J I, rl ~

• veloc idade VI( " 'no visar)



ANEXOS

PROGRAMA HP PARA O CÁLCULO DE UMA MEDiÇÃO PELO
MÉTODO DO "BARCO EM MOVIMENTO".

1 - FO RMULAS

- V v m Seno:

- Cálculo de Q e A pelo método da meia seção + correções
finais
(veja Ficha 8):

LT

1
KL =-- = correção de largura

LQk

Kv = correção de velocidade

- Qk Q Coso:
Q = distância teórica (cf. Ficha 8)

- V m = a Ni + b
a e b constantes do moi inete
Nj número de impulsos

1"+ 1

LT

'i',

I ,

' I'
~ ,

I
I I

, ,
_ ____~__l : _ '

2 - DADOS

Constantes armazenadas Variáveis por ordem Resultados por ordemnas memórias antes de de entrada de saída
rodar o pr~graml TECLA[R/S/ TECLA[R/S]TECLA TO

a STO 0 Ql distância bóia-margem Contador indicando o
b STO 1 o: } número da vertical
LT STO 2 Pt n vezes Ao final:
Q STO 3 Nj KL comp. de largura
Kv STO 4 Qnt,distância bóia-margem Q vazão total

A área da secção
V
V1 m vel. média 1m

3 -- OPE RAÇÃO

PRELIMINAR:

PARA UMA MEDiÇÃO

-[ o~entrar as 5 constantes conforme tabela acima
2 - Q1 f [E) ---* aparece 1.000 no visor
3 - teclar sucessivamente 0:, p t • Nj de cada vertical - Ao fim do cálculo aparece no visor

o índice da vertical seguinte
4 - Quando aparecer no visor o valor n+l, teclarlGTOI5[R/sl e a seguir Qn"lR/Sl.

Ler os resuItados, teclando [R/Slcada vez.



PROGRAMA PARA HP 15 C

V ISOR V ISO R VI SOR
INTRODUç AO INTR ODU ÇÃO INT" i 1""" IÇA 0

Linha Código Linha Código Linha Códi go

'lO\) l I/l i 1/ // 1/ 11 /1 030 45.20 .,2 RCLx 2 060 44 .25 STO I
1 42.21.15 I LBL E 1 2 2 1 3 1 RI S
2 44 4 STO 5 2 10 2 45 ,0 RCL .0
3 44 8 STO 8 3 44.40 . 9 STO+ 9 3 45 .20 .25 RCL x I
4 " 0 4 45.20. 6 RCLx 6 4 45 .20. 4 RCL x 4
5 44 7 STO 7 5 44.40. ,0 STO +.O 5 3 1 RIS
fi 44 (/ S1 0 9 6 42.21. 2 f L8L 2 6 44 ,0 STO .0
7 44 ,0 STO .0 7 45 25 RCL I 7 45 9 RCL 9
8 44 , 1 STO .1 8 44 ,2 STO .2 8 45 .20 .25 RCL x I
9 42.71. 1 f L8L 1 9 45 ,3 RCL .3 9 3 1 RIS

0 10 1 1 040 45.20. 0 RCLx 0 070 44 9 STO 9
1 44.4 0., I STO+.1 1 45.40 . 1 RCL+ 1 1 10
2 45 , I RCL .1 2 45 ,4 RCL .4 2 3 1 RIS
3 3 1 RIS 3 23 SIN 3 45 7 RCL 7

" 43 2 g - . H 4 20 x 4 45 ,1 RCL .1
5 44 .4 STO .4 5 44 6 STO 6 5 1 1
6 3 1 RIS 6 44.40. 7 STO+ 7 6 30 -
7 44 25 5TO I 7 22 1 GTO 1 7 10
8 3 1 RIS 8 42.2 1. 5 f L8L 5 8 43 32 g RTN
9 44 ,3 STO .3 9 31 RI S

020 1 1 050 44 .40 . 8 STO + 8
1 45 ,1 RCL .1 1 45.40. 5 RCL + 5
2 43.30. 5 g TEST 5 2 2 2
3 22 2 GTO 2 3 10
4 45 ,4 RCL .4 4 45 20. , 2 RCL x.2
5 24 COS 5 44 .40. 9 STO + 9
6 45.20. 3 RCL x3 6 45.20. 6 RCL x 6
7 44.40. 8 STO+ 8 7 44.40. , 0 STO +.0
8 42. 4. 5 f x 5 B 45 2 RCL 2
9 45.40. 5 RCL- 5 9 45 10. 8 RCL ~ 8

EX EMPLO - TESTE

1 - DADOS

Equ ação do molinete V' 0,00 Ni + 0,0237

LT = 210m l = 89m K" ~ 0 , 9 5

aO P, m N, OSSo

L, = 50m
46 15 500 1 ~ bó ia
38 21 600
42 18 480 2 ~ bóia

Ln = 35m

2 - OPERAÇAO E RESULT A DOS

il ,J!l1§i CSlID (l 0,0237 []N) 1
2101íillJ 2 89 STO 3 O,95 rn4

50 li4611S 15 . 138 RI 21
42 R 18

GTO ê35 I
RIS
R S

fl

_ I, or IO

500 II- 1)00
600 5 - 000
480 RIS - ,I 000
@§l - 4,000

K
1

- u, 'j I1;:]'
Q - 562il, 185
A - 3076 ,950
V - 1,827
v ,m- 1.906

NOTA : I

ern Cinza




