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INTRODUCAO

As oito Fichas e Seis Anexos que compdem este documento foram preparadas para o
Curso sobre Técnicas de Medicdo de Descarga Liquida em Grandes Rios, realizado em Manaus
de 04 a 09 de junho de 1984,

As Fichas contém definicOes, nocoes teodricas e roteiros de cédlculo, necessarios para a
compreensao e a boa execu¢do das aulas praticas que deverdo constituir a parte principal do
Curso. Os Anexos fornecem os programas (para calculadora HP 15C) para o calculo das medi-
coes.

Para maior informagdo, podem ser consultados os documentos sequintes:

— ECOBATIMETRO:
RAYTHEON — Model DE 719 — PRECISION SURVEY FATHOMETER DEPTH

RECORDER
Operation and maintenance manual (existe uma traducdo em Portugués
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. A1
(existe uma tradugdo em Portugués feita pelo Eng® Ruy Edy lglesias da Silveira —
CPRM — SUREG-SP)
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FICHA 1
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A VAZAO OU DESCARGA INSTANTANEA DE UM RIO E O VOLUME
‘ D’AGUA QUE PASSA ATRAVES DE UMA SECAO TRANSVERSAL EM UM
. SEGUNDO. '
- EM HIDROMETRIA, ESSA VAZAQ E ASSOCIADA A UMA COTA LINIME-
TRICA “H".

Q — vazdo ou descarga liquida m3/s
V — velocidade média da agua m/s
A — drea da secdo molhada m?
S f/( // // L
AFICA: / -
“:ﬁ'm . . / / // // o

. H COTA
Iy 4 /
. s ’B/(’ LINIMETRICA
/

d = DISTANCIA HORIZONTAL =LARG.

Vs =VELOC. SUPERFIC,

» Jvi =VELOC. NO PONTO i
l

l- -
(V=VEL.MEDIA NUMA VERT.

Pt
p = DISTANCIA VERTICAL = PROFUND. 77
Vi = VELOCIDADE DO FUNDO

LARGURA E PROFUNDIDADES SAO OS AS VELOCIDADES SAQ OS TERMOS
TERMOS GEOMETRICOS DA VAZAO HIDRAULICOS DA VAZAO




SIMBOLOS E NOTACOES

— REFERENTES A SECAO TRANSVERSAL TOTAL (LETRAS MAIUSCULAS)

Q vazao total m3/s
H cota linimétrica cm
A area da secdo molhada m?
L largura total entre as margens m
D distancia PI-PF m
P=A/L profundidade média m
Pm profundidade maxima m .
V=0Q/A velocidade média m/s
Vi velocidade maxima m/s
VS velocidade média superficial m/s
Pl ponto inicial FIXO utilizado como origem das distancias horizontais

PF ponto final FIXO, situado na margem oposta a Pl

A distancia PI-PF é FIXA e determinada por Levantamento Topografico.
Os pontos Pl e PF materializam no campo o local da secdo de medicéo.

— REFERENTES A UMA PARTE DA SECAO TRANSVERSAL (LETRAS MINUSCULAS)

q vazdo UNITARIA m?/s
a area entre 2 verticais m?
l distancia entre 2 verticais m
d distancia da vertical ao Pl m
p profundidade num ponto da vertical m
Pt profundidade total numa vertical m
Vi velocidade em um ponto da vertical m/s
Vg velocidade na superficie m/s
vf velocidade no fundo m/s
Vk velocidade média na vertical m/s
— INDICES

« Sendo n o numero total de verticais na secao de medicao, k refere-se a uma delas.
« Sendo m o ndamero total de pontos na vertical K, i refere-se a um deles.




contador de impulsos

@ Ima
hélice corpo @ Rolamentos

A velocidade do fluxo d'agua é LINEARMENTE proporcional ao nimero de rotagdes da hélice N

a = passo da hélice
b =inércia da hélice
t =duragdo da medigdo (em segundos)

N/t

PASSOS TEORICOS EXISTENTES

0,125m —— 8 Rotacdes por segundo se v=1m/s
0,25m 4 RotagGes por segundo sev="1m/s
0,50m 2 Rotagdes por segundo se v =1 m/s
1,00m 1 Rotagd@o por segundo se v=1 m/s

PASSO REAL — E sempre diferente do passo teorico
(por exemplo 0,2588 no lugar de 0,25)
— pode ser duplo ou triplo para uma mesma hélice
N

{por exemplo 0,2488 para ? < 1,102 0,2542 para T > 1,10)

— E determinado num CANAL DE AFERICAO assim como a constanteb.
— A aferi¢do do molinete DEVE ser periodicamente REALIZADA.

1 CONTADOR COM SINALIZADOR SONORO
VARIOS TIPOS 2 CONTADOR MECANICO TOTALIZADOR
3 CONTADOR ELETRONICO TOTALIZADOR



FREQUENCIA MAXIMA DE CONTAGEM

FREQUENCIA TEORICA EM FREQUENCIA PRATICA EM
TIPO DE CONTADOR IMPULSOS/SEG. IMPULSOS/SEG.
SONORO 1 : 0,5
MECANICO 10 5
ELETRONICO 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 cronémetro de precisdo 1/10 sequndo ou com a base de tempo de
50 até 100 segundos ja incluido em varios tipos de contadores de impulsos.

O tempo normal da medicdo varia em funcgdo da prdpria variabilidade temporal da
velocidade.

em geral t = 40 seg. mas pode se elevar até 120 seg.

EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES

— suporte do corpo do molinete (Rabo) + rabete para estabilizacdo e orientacdo no
fluxo d’agua.

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

TIPOS DE MEDICAO

— Com molinete fixo {a vau, ponte ou barco ancorado).
— Com molinete em movimento:

« Na vertical MEDICAO POR INTEGRAGAO VERTICAL

vm medida

: = : 5
v vertical Va= v/ Vm — VW

a velocidade vertical deve ser CONSTANTE e PEQUENA relativamente a
Va la< 200)
o NA horizontal
= com barco ndo ancorado {movimento no sentido da corrente
d’dgua (cf. FICHA 7).
= com barco em movimento transversal constante (cf. FICHA 8).

ERROS FREQUENTES

1 — MOLINETE DESCALIBRADO.

2 — FORMULA DO MOLINETE ERRADA (ERRO DE PASSO).

3 — MOLINETE NAO ESTABILIZADO (MOVIMENTOS VERTICAIS E/OU HORI-
ZONTAIS) SEM CORRECAO.

4 — HELICE NAO ADEQUADA A VELOCIDADE (freqliéncia dos impulsos excessi-
va ou insuficiente).




FICHA 3

MEDICAO DA PROFUNDIDADE

LASTRO SUSPENSO + GUINCHO

2 METODOS _
ECOBATIMETRO

A — COM LASTRO E GUINCHO

1 guincho manual ou elétrico com cabo de ago
galvanizado de ¢ 4mm

contador digital indicando a extensdo do cahn
desenrolado (precisdo tedrica de 1cm)

lastro de ferro ou chumbo de 30, 50 ou 100 kg
— tabua ou lance metélico com polia e grampos
3) de fixagdo

ERROS FREQUENTES:

W N

— na contagem da extensdo de cabo desenrolado
AFERIGCAO PERIODICA INDISPENSAVEL
— arraste do lastro >ANGULO « medido no campo
e correcdo possivel no campo utilizando um lastro mais pesado, ou um cabo de ¢ menor;
e correcdo da “‘profundidade medida’ Py, quando o > 10°

ROTEIRO PARA CALCULO DA CORREGAO:

A, = DE= excesso de comprimento do cabo no ar
A, =EF = excesso de comprimento do cabo submerso

A1=AB<1——1) EG =pym — AB — A,

COSX
(ptm = prof. total medida)

Pt COIT =Pty — A — 4,




& 1 1
o K —_—— ° —-
CoSx . K COSof

10 0,0050 | 0,015 26 00350 | 0,113
12 0,0072 | 0,022 28 0,0408 | 0,133
14 0,0098 | 0,031 30 0,0472 | 0,155
16 0,0128 | 0,040 32 0,0544 | 0,179
18 0,0164 | 0,051 34 0,0620 | 0,206
20 0,0204 | 0,064 36 | 00698 | 0,236
22 0,0248 0,079 38 | 0,0786 | 0,269
24 0,0296 0,095 40 0,0880 0,305

B — ECOBATIMETRO

O Ecobatimetro é uma sonda refletora, operando com um feixe sonico de alta frequéncia
(= 200 khz ) .Um transdutor, fixado na lateral do barco, emite um feixe de ondas e
recebe aquelas refletidas pelo fundo. O tempo de retorno permite calcular a profundidade,

conhecendo a velocidade de propagacdo das ondas.

CARACTERISTICAS

— aparelho leve, portatil, de registro

continuo

— alimentagdo por bateria de 12 VCC

{minimo 36 Ah)
— 4 escalas de profundidade
« 0 — 16,5”'!
e 156—31,5m
o 30— 46,5m
4 velocidades do papel
« 2,5 cm/min.
e 50 cm/min.
e 7,5 cm/min.
+ 10,0cm/min.
P

RECISAO: >~ 0,5% da profundidade

( 10cm para pt =20m)

CALIBRACAO E AFERICAO

INSTALACAQ DO
TRANSDUTOR E ANGULO DO
FEIXE DE SINAIS

— A calibragdo do Ecobatimetro deve ser feita antes de qualquer utiliza¢do, pelo fato que a
velocidade de propagacdo das ondas varia na faixa 1.400 — 1.520 m/s com a temperatura e
a salinidade da agua. Usa-se para isso uma placa metélica imersa a varias profundidades co-

nhecidas.

— A afericdo posterior a medigdo deve ser feita pelo mesmo método para verificar a perma-

néncia da calibragem.

— A FALTA DE CALIBRACAQO DO ECOBATIMETRO PODE INTRODUZIR UM
ERRO DE 20 A 25% NO VALOR DA PROFUNDIDADE.

Foto:

Ecograma da secao de medicdo de manacapuru
(Rio Solimdes 7.12. 1983)




FICHA 4

ROTEIRO PARA CALCULO DE:

d: distancia do barco ao PI,
X,y : coordenadas do barco

Antes da medigéo | BASE: b = distancia T, T, sendo ge-
ralmente T, localizado no Pl
DADOS CONHECIDOS | ANGULOS O, e 0O,
Durante a medi¢do [ ANGULOS « e v medidos com os
| teodolitos

d b
Seny  Sen (1800 — 8, —y+a)

NOTAS: — A distancia Pl PF é determinada a partir da base b e dos angulos O, e O,

Sen O,

PIPF = b Sen 10 700)

— A base b deve ter um comprimento suficiente. Recomenda-se b = 1/3 da distancia
PI.PF.



FICHAS

POSICIONAMENTO DO BARCO COM SEXTANTE

ROTEIRO PARA CALCULO DE:

d: Distancia do Barco ao Pl, localizado no ponto “Q"’;

x,y: Coordenadas do Barco

Antes da medicdo

DADOS CONHECIDOS

Durante a medicao

BASES:b, =0B;; b, =0B,
ANGULOS 0, e 0,
ANGULOS «, e a, medidos

com sextante

By
v /
|
[
s O A e
I« Of]
Ok T et 1l L X
| ".‘ {5 5 ["
[ ;
“..-
B
sen B]

CASO |

Ol —7+Bl +Qy = 1800
+(0, + 7+ By +a; =1809)

Bl +Bz 213600 — (Ol +O2 + @y +a2).

6
82:0—81
sen By _ sen (0 — By)
' sena, 2 senay
sen (0 —By) _ by x N
sen B, b, sen a;
k

senf cos By —sen By cosf _ K
sen B,

sen B cotg B; —cos 6 =k

_ K+cosf
cotg B, _—senﬁ

sen B,
! senq;

7201 —(1800——81 —011):01 +Bl‘+a1 — 1800
x=d cos y

y=dseny = x tgy

sen B,

sen o,

l
CASO 2

Ol +7+Bl +a,; = 1800
_(02 +7+Blz +a, = 1800)

B, — Bl =‘Ol +a; — (02 +a2).

A
82 =A+Bl
sen By _ sen (A+B,)
' sena, sen @,
sen{A+By) _ by X Senoy
sen B, b, sen o
K

sen Acos By +sen By cosA
sen B,

sen Acotg B, +cos A=K

K —cos A

cotg By = sen A

sen B,
sen o

d=b,
Y=1800 — (O, +B; +a,)
x=d cos v

y=dseny = x tgy




FICHA 6

_ O barco é ancorado sucessivamente a vérias distancias da margem na secdo trans-

versal PI-PF. A velocidade é medida em vérios pontos da vertical ou por integrag3o.

As distancias horizontais (margem) sdo determinadas, no caso de grandes rios, com
teodolitos, a partir da margem ou com um sextante. As profundidades sdo medidas
pelo comprimento do cabo desenrolado do guincho e com o ecobatimetro.

— NGmero recomendado: 10 até 25 verticais dependendo do tamanho do rio.
FATOR PRINCIPAL DE REPARTIGAO = GEOMETRIA DA SECAO TRANSVERSAL

— REGRA PRATICA: espagamento = 1/15da LARGURA
+ uma vertical na proximidade de cada margem
+ verticais complementares se houver variagoes bruscas do perfil de
fundo.

L/15  L/30 PF
8 910111213 14 15 161718192021 &

APLICACAO A SECAO DE MANACAPURU
L/15 = 220m
L/30 = 110m

— No caso dos grandes rios (caso do Solimdes em Manacapuru)
® Realizar o levantamento do perfi! transversal com um ecobatimetro.
® Aplicar a regra pratica acima indicada.
® Verificar o posicionamento do barco antes de soltar a ancora {usando-se o sextante).

— RECOMENDACOES
1 Ajustar o Alinhamento do Barco na secdo PI-PF
2 Posicionar as Verticais de Maneira Homogénea




NUMERO DE PONTOS POR VERTICAL

1 — MEDICAO COMPLETA: ao minimo 6 pontos, igualmente distribuidos na vertical, sendo

um pertodasuperficie e um perto do fundo. Para definir o valor da Razédo va (necessdria

para o calculo das medictes com barco em movimento FICHA 8), recomenda-se a tomada
sistemnatica da velocidade a 1m de profundidade.

2 — MEDIGAO PELO METODO DOS 3 PONTOS
POSICAO DOS PONTOS: 0,2p; — 0.4pt — 0.8p¢

3 — MEDICAQ INTEGRADA: deve ser feita com um equipamento especial no guincho que
permite regular a velocidade de deslocamento do molinete, tanto na descida (freio), como
na subida.

A velocidade vertical do molinete deve ser CONSTANTE e lenta em relacio a velocidade
da agua:de 5a20cm/seg., para um tempo total de medicdo necessariamente superior a 100
segundos.

RECOMENDACOES

— A maior dificuldade encontrada durante uma medicdo com barco ancorado, é de ANCORAR
o barco na vertical desejada (visto a grande profundidade e a correnteza). Quando a ancora-
gem do barco é realizada, o tempo importa pouco, visto a lenta variacdo da cota linimétrica
nos grandes rios. Em conseguéncia aconselha-se fazer uma medicdo completa na descida do
lastro (de 6 até 10 tomadas de velocidade) e uma medicdo integrada na subida do lastro {ou
ao contrario, em funcdo do equipamento utilizado).

— E indispensavel anotar o dngulo de ARRASTE para cada ponto de medi¢cdo {necessario para
Correcdo de profundidade).
Aconselha-se verificar a profundidade total antes de soltar a ancora, comparando os valores
do contador do guincho e do ecobatimetro.

VANTAGENS E INCONVENIENTES

A medicdo com barco ancorado permite conseguir uma boa precisdo (erro relativo
inferior a 10%) e ter um excelente conhecimento do rio. E geralmente possivel localizar e
corrigir os erros acidentais.

O maior inconveniente encontra-se na dificuldade e/ou impossibilidade de ancorar o
barco em rios muito profundos (py = 30m) e no perigo dos materiais hidrotransportados (vege-
tacdo, madeira, etc.).




FICHA 6A

CALCULO DAS MEDICOES COM BARCO ANCORADO

m PARAMETROS CALCULADOS :Q V A P Vs V/Vs

. PROCESSOS

[ PARABOLAS Q= [ d¢ (' wdp
1 — GRAFICO ¢
* = Vm Q
ISOTACAS &= fo dv  f¥ pde
2 ~ ARITMETICO < )
A vy P, +P
| BRGAD MEPIR 8= % - 2 = . 2tk“1 x (dg —dg-1)

* ndo pode ser utilizada se a velocidade média for medida por integracdo vertical.

| PARABOLAS

1@ etapa: tragado das pardbolas de velocidade e calculo da descarga unitdria por
planimetragem.

Tem=0,2m/s

v, dp

Para o tracado:

| — a velocidade € nula no fundo (pj = pt), mas vai crescendo rapidamente.
‘ — a velocidade superficial (p = o) pode ser considerada quase igual av, .
— se acontecer uma importante irreqularidade nos valores das velocidades, aconse-

Ilha-se tracar uma curva intermedidria como indicado no grahco seguinte (melhor
precisdo da planimetragem).




Essa 12 etapa torna-se inutil no caso de uma medi¢do por integragdo =V

Ok = Vi ¥ pry
V
23 etapa: tracado da curva das descargas unitarias e planimetragem
- 2
iem=0,2m/s Vs4 1cm-0,5m/s
_ _ . - L
/1cm2=2m215 //’ "‘"--..\ /1cm=-5mfs
.\.{55
1cm=10m — i ' " 1cm=10cm

PIg.... ...e PF

1cm=10m
\ 2
1ecm™=20m

icm=2m

e CURVA DAS (

—————— CURVA DAS VELOCIDADES SUPERFICIAIS

Aproveita-se geralmente o mesmo grafico para tracar as curvas das profundidades
totais {pt) e das velocidades superficiais, para calcular A e Vs apds planimetragem.



FICHA 6B

ISOTACAS

18 etapa: tracado da secdo transversal, plotagem dos pontos com a velocidade medida
e tracado das isOtacas (curvas de igual velocidade), usando o processo de
interpolacdo linear.

VELOCIDADE AREA
. Por meio da planimetragem >0,00 m/s A m? (area total)

calculam-se as areas com >0,70 m/s agzm’>

velocidade superior ou igual >0,80 m/s apgm’?

a cada isOtaca e estabele- >0,90 m/s agom?

ce-se a tabela seguinte: >1,00 m/s a,om? (drea colorida)
>1,10 m/s a, ; m?
>1,13m/s = Vy 0 m? (zero)

24 etapa. tracado da CURVA das areas de igual ou maior velocidade

lem=0.1m/s

Neste ponto a tangente a curva &
perpendicular ao eixo horizontal.

al.l alo a.9 asg a.7 A a




METODO ARITMETICO

18 etapa: Calculo da velocidade Média v

P, +2 Vi—+2:‘—(pi—pi L )+, (P Pm)
® mpontos Vk= 1 5 - 4
t

considerando que vs =v1 e vf = % vn

e 3 pontos 20%, 60%, 80% V= “20 +2 Xeo + Vg

® 2pontos 20%,80% V= Y207 Yeo

23 etapa: Célculode Q, A, V

MEIA SECAO SECAO MEDIA
aK=P‘KX(dK+1 —dk-4) a = Pti+Ptj—1 x (di _di—1)
2 2
Ok = Vk x 8 g = Vi+Vii1 « g
2
n
Q=32 q Q=% q
1 0
n n
A=Z ay A=2 g
1 0
_Q
R

NOTA: Segundo estudo do USGS a partir de 213 medi¢3es foi constatado que o método da
MEIA SEGAO é:

— um pouco mais preciso (0,6% mais préoximo do valor exato).
— mais rapido em termos de computagao.



FICHA 7

— A medigdo é feita por verticais sucessivas sem estabilizar o barco para as tomadas
de velocidade.

— A velocidade média é geralmente calculada, usando-se o método dos 2 pontos,
sendo a profundidade total (p,) medida com o ecobatimetro.

— A velocidade medida pelo molinete é a velocidade do Rio em relacdo ao barco.
A velocidade do barco em relagdo a terra é calculada a partir da distancia percor-
rida pelo barco durante a tomada de velocidade.

— O posicionamento do barco é determinado, com 2 teodolitos, no inicio e no fim
de cada tomada de velocidade (veja Ficha 4).

) — Velocidade Pontual — vi

Pl PF  segdo da medigdo
X., Yy coordenadas do barco no INICIO da tomada
de velocidade

Xg, Yg coordenadas do barco no FIM da tomada de

velocidade

Vi velocidade do rio

vm velocidade medida pelo molinete, sendo v, 0
seu componente longitudinal

Vp velocidade do barco, sendo v, 0 seu compo-

nente longitudinal
t; duragdo da tomada de velocidade




Vi= Vi * Vim
— Velocidade Média na Vertical — vV

Voou T Vgox

2

Geralmente Vy =

— distdncia da vertical ao Pl — d,

d, = média aritmética das abcissas X, Xg.
Xi 20% * Xf 20% + X gox + X& 0%

Geralmente dy = 2

— vazdo . Q;drea -- A e velocidade média — V

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

RECOMENDACOES: — As tomadas de velocidade devem ser feitas nas proximidades da secdo

transversal. Para isso recomenda-se iniciar a medida um pouco a mon-
tante desta secdao, deixando o barco ser arrastado pela corrente. O
barco deve voltar a posicdo inicial para a medida do ponto sequinte.

Evitar qualquer mudanca de direcdo ou aceleracdo do barco durante
as tomadas de velocidade.

E fundamental que as leituras dos observadores de teodolitos coinci
dam exatamente com o INICIO E FIM de cada tomada de velocidade.
O uso do radio é quase indispensavel.

- A determinacdo da profundidade na “'vertical’” deve ser feita com cui-
dado, visto o permanente deslocamento do barco.

VANTAGENS E INCONVENIENTES

Este método de medicdo é bastante rapido (3 a 4 vezes que o método com barco
ancorado). E mais sequro para os operadores e equipamentos (menor perigo de abalroamento
por materiais hidrotransportados) mas, apesar do tempo menor, permite duplicar o nimero de
“verticais'' (até 40). A precisdo é muito inferior {verticais indefinidas, profundidade imprecisa,
velocidade do barco irregular, erros de leitura dos angulos sem controle imediato possivel).

Este tipo de medicdo deve ser feito com maior atengdo porque as possibilidades de

errar sS40 NUMerosas.



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

‘ — O barco se desloca na segao transversal de maneira constante tanto em

velocidade quanto em dire¢do; a distancia do percurso é definida com 2
boias, ancoradas perto das margens.

— O molinete fixado na proa do barco e o ecobatimetro, funcionam de
maneira continua durante a travessia. A velocidade, a profundidade e o
angulo do molinete com a se¢do transversal, sdio medidos em 30 e até 40
verticais. A distancia entre as verticais correspondente a um ‘“‘nimero
CONSTANTE" de passos de hélice do molinete (ou seja de impulsos re-
gistrados pelo contador). Essa distancia teérica (£) é escolhida pelo ope-
rador entre os cinco disponiveis na faixa (veja EQUIPAMENTOS).

& '

ALVO BOIA DIRECAO DO BOIA
/ / , MOLINETE vm
v

AR Ao A
% ﬁ
MOVIMENTO DO a

BARCO

| S

Vb

— A velocidade é medida num (nico ponto da vertical, geralmente a 1m de
profundidade. Essa velocidade (vm) é a soma vetorial da velocidade (V)
do Rio, normal a secdo transversal e da velocidade de ( Vb) do barco com
as margens.

v= Vm sen o

— A distdncia (2p) percorrida pelo barco entre duas verticais é calculada a
partir de £, distancia teorica, considerando a constante.

b=1¢ cos o

O método de medigdo com barco em movimento é:
— Completo no que se refere ao termo geométrico da vazdo (se¢do molhada).

— Parcial no que se refere ao termo hidraulico da vazao (velocidade medida a 1m de profundida-
de, ou seja, somente na superficie).

- EQUIPAMENTOS

Sao utilizados os equipamentos especificos seguintes:

=
-

—um eixo vertical é fixado na proa dr_) barco com um leme que orienta sempre o molinete na
direcdo da corrente (foto 1). Um indicador de dire¢do permite ler o valor do dngulo «.

— O molinete (passo teérico 0,125) gera 24 impulsos em cada revolugio, recebidos por um con-
tador que apresenta o valor instantaneo de impulsos por segundo (foto 2) e, por conseqgliéncia,
permite calcular a velocidade instantanea. O contador seleciona também as verticais de medi-
¢do. Quando o numero de impulsos totaliza o valor pré-escolhido (correspondendo & distancia
tebrica £) é gerado um sinal sonoro para alertar a equipe e um sinal elétrico que assinala uma
marca no papel do ecobatimetro.




1 Molinete

® 2 Leme
3 Transdutor
o ‘l] 4 medidor de angulo
PROA DO BARCO ) 5 eixo fixado na proa do barco.

# 1m
°Zleo pb
®
Distancias teoricas disponiveis

Faixa ne de impulsos distanciaem m *
1 1.024 5,3
2 2.048 10,7
3 4.096 21,3
4 8.192 427
5 16.384 85,3

*Para um passo teérico de 0,125m
CALCULO Vm =a Nj + b

a, b, constante do molinete
N;, impulsos por segundo
Vk = Vm sen «

k = L cosu

Ly = &+ g: R+ 20+ 1
n QR+E|(+1
= _ P
Am % 2 X tk
n
Op =X ag Vg

Correcoes Finais:

LT
19 delargura K =1
m

20 de velocidade K, = 0,9 até 1,0 dependendo do posto e da cota.

A= Amx KL




FICHA 8A

]

OBSERVACOES PRATICAS

1 — A medigdo se inicia na primeira bdia. Nessa vertical 1, recomenda-se fazer uma tomada de
velocidade e de profundidade assim como do angulo o Se ndo for possivel,a velocidade
sera estimada a 3/4 daquela medida na vertical 2.

2 — A distancia (¢n) entre a penultima vertical e a sequnda boia ndo corresponde em geral a
uma distancia tedrica ¢ inteira, mas somente a uma fragdo desta. Quando o barco passa na
frente da 22 boia, o operador da uma ordem de fim de medicdo: velocidade, profundidade
e angulo sdo levantados e a marca registrada neste instante no papel do ecobatimetro per-
mite avaliar o valor da fracdo.,

3 — Uma medicdo completa consta de 6 até 10 travessias sucessivas, sendo cada vez alternada a
origem da medicdo e por conseqiéncia as distancias £, e tn + 1.

4 — E geralmente dificil, nos grandes rios, definir uma segdo transversal RIGOROSAMENTE,
perpendicular a dire¢do da corrente d'agua. Isso implica numa diferenca entre os valores da
vazdo medida na ida (de uma margem a outra), e na volta. O valor da vazdo final sera a
média aritmética de 6 valores (3 na ida e 3 na volta), sendo eliminados os resultados extre-
mos.

RECOMENDACOES — Afericdo periodica do molinete e do contador de impulsos.

— 0 4ngulo « deve ficar o mais constante possivel entre 2 verticais e ndo
sair da faixa 359 — 550.

— O namero de verticais recomendado pelos autores do método (30 a 40)
parece suficiente quando as condicOes de operagdo sdo boas. Um name-
ro superior s6 pode melhorar a precisdo: maior o numero de verticais,
mais a medicdo se aproxima de um processo integrado.

— O uso de uma calculadora programavel reduz muito o tempo de calculo

{veja anexo 5). O célculo pode (deveria?) ser feito no barco durante a
medicdo.

VANTAGENS E INCONVENIENTES

O método é rédpido, seguro e ndo exige nenhum equipamento nas margens (ponto
muito importante quando as margens sdo alagadas).

O maior inconveniente reside na baixa precisdo dos valores medidos.




ANEXO 1

ESCOLHA DAS ESCALAS GRAFICAS

A escala escolhida para representar num grafico uma grandeza qualquer deve permitir
uma plotagem rapida e segura. Alguns valores de escalas respondem a este critério, alguns outros
ao contrario se tornam quase impraticaveis.

DEFINICAO: escala 1/100 significa que uma unidade no grafico (por exemplo 1cm) represen-
ta 100 unidades reais (no caso 100cm).

ESCALAS

1/1, 10, 100, 1000... BASE
1/2, 20, 200, 2000. ..
1/5, 50, 500 . ..

UTEIS

DESACONSELHADOS, |1/2, b, 25, 250. ..
MAS POSSIVEIS 1/4, 40, 400. ..

“PROIBIDOS™ |1/3 — 1/6 — 1/7 — 1/8 — 1/9
1/125 — 1/16. ..

DETERMINACAO DA ESCALA

1 — Definir a amplitude da grandeza a representar
ex: 7m 1,2m/s 270m?

2 — Intervalo maximo Gtil no papel
ex: 10cm 40cm

3 — Testar a escala de base (1/1, 1/10, 1/100 etc. ...) e ajustar.

REPRESENTACAO SIMPLES

1m /" 5m20,1m 0,02 2 10 10 5md/s
/ m2/s m?/s m3/s m?

5m 0,2m/s 5m 0,5m/s



ANEXO 2

PROGRAMA HP PARA O CALCULO DAS COORDENADAS DO
BARCO UTILIZANDO O SEXTANTE EM MANACAPURU

1 — FORMULAS
Veja Ficha 5
X| + Xp = D distancia Pl PF

Yi=VYF

(X| + Xp)—D
Ax % = . x 100

Ax deve ser inferior a 1%

DADOQS D
Cnuar;srt.?;fér?;? ;,ffe"sag:s Variaveis por ordem Resultados por ordem
rodar o programa de entrada de saida
TECLA(STO TECLAR/S) TECLAR/S)
D LSTO] 0 all [R/S
b1 STO 1
bj2 2 al2 Y|
bF1 STO | R/S X|
bF2 2
i a&H 3 a Fq
P (a&n (sT0) 4
IE-I E] 3 aFy (R/S YE
Fo (o&d (sTO 4 XE
X] + XF
Ax

3 — OPERACAO
PRELIMINAR: ENTRADA DO PROGRAMA (veja lista no verso)
(on, (gl P78l Teclar 0 programa, executar o exemplo-teste para verificagdo.
PARA CALCULAR Xe Y
1 —[ON] Entrar com todas as constantes nas memorias (ordem de entrada sem importan-

cia)— chegar ao final (dngulos em graus, minutos, segundos 82032'24 = 82, 3214
as teclas(g)(* Hlpermitem transformé-los em graus decimais).

2 @ «11 BS «!, RS =LER Y, RS X;
oF1 BS 4F, BD -LER Yr @S Xg BB

Xt + Xg  [R/SAx R/S)

3 — Continuar em 2 para outro calculo.




PROGRAMA PARA HP15C

VISOR _ VISOR VISOR
INTRODUGAQ INTRODUGAQ INTRODUGAO
Linha| Codigo Linha} Codigo tinha| Cédigo
)

000 040 23 SIN 080 44, 7 STO 7
1 14221.12 fLBL B 1 20 X 1 45 6 RCL 6
2 1 1 2 31 R/S 2 23 SIN
3 8 8 3, 457 RCL 7 3 20 X

.4 Q ] 4 45 6 RCL 6 4 31 R/S
5 44,0 STO @ 5 24 cOos 5 45 7 RCL 7
6 | 45.40.,0 RCL +.0 6 20 X 6 45 6 RCL 6
? /4530 3 RCL- 3 7 44 9 STO 9 7 24 [ofe]

8 |4530. 4 RCL -4 8 31 R/S 8 20 X
9 | 44 5 STO & 9 45,3 RCL .3 9 31 R/S

010 45 3 RCL 3 |@s0 [45.30. 4 RCL —~ .4 @90 |45.40. 9 RCL + 9
1 |45.30.,0 RCL—.0 1 44 5 STO 5 1 31 R/S
2 44 6 STO 6 2 45 .0 RCL .0 2 45 @ RCL @
3 31 R/S 3 145.43.,3 RCL - .3 3 34 X 2y
4 43 2| g-H 4 44 6 STO 6 4 4315 |gA%

5 14430. 5 STO - 5 5 31 R/S 5 3 R/S
6 4440 6 STO + 6 6 43 2| g~ H 6 4332 | gRTN
7 23 SIN 7 (44.40. 5 STO + 5

8 44 7 STO 7 8 |44.30. 6 STO— 6

9 31 R/S 9 23 SIN

020 43 2| g->H 069 44 7 sTO 7
1 4430. 5 STO-- 56 1 31 R/S
2 23 SIN 2 43 2 g~ H
3 45.10. 7 RCL+ 7 3 [44.30. 5 STO - 5
4 145.20. 1 RCLx 1 4 23 SIN
5 45.10. 2 RCL+ 2 5 |45.10. 7 RCL + 7
6 45. 5 RCL 5 6 45.20. 1 RCL x .1
7 24 CcoS 7 |45.10.,2 RCL = .2
8 40 + 8 45 5 RCL 5
9 45 5 RCL 5 9 24 cos

030 23 SIN 270 30 -

1 10 - 1 45 5 RCL 5
2 15 1/x 2 | 23 SIN

3 4325 gTAN™! 3 19 -

4 144.40. 6 STO + 6 4 15 1/x

5 23 SIN 5 4325| gTAN™!

6 45.10. 7 RCL+ 7 6 [44.30. 6 STO — 6
7 4520 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

EXEMPLO — TESTE

1 — DADOS
Constantes: D =3.200m
1n = 740m bgy = 620m
b, = 840m bg, = 1.055m
Iy 92055'29" F, = 81049'52"
I, = 88007°25" F, = 84053'41"
MEDIGOES EM CAMPO
a1 x 31024 oF1 = 17040
1 « |12 = 34043 «F2 = 28031"
all = 17011° «F1 = 36051°
2 o2 = 19056°  aF2 = 52052

2 — OPERAGAO E RESULTADOS

3.200 0
740 1 840 BTG 2
620 11,055 BT 2
92,5 529 H 3
88,0725 H 4
81.4 952 T4.3
84.5 341 cH 4
— —87,075
— 0521
Y, 49,822
X, —1.204,056
— 98,169
— 0303
Ye— 47,934
Xg—2.005,770
X, + Xp—3.209,826
5% — 0,307
— -87,075
— 07295
Y,— -13:892
X, —2.346,964
— 98,169
— 0,601
Ye— -29.349
Xr— 919,888
S| X, + X¢—3.266,852
Ax% — 2,089

NOTA:

13 medi¢do — barco situado a 49m a jusante da secdo
{y > 0) e a 1.200m do Pl (A x correto)
23 medig80 — leituras do sextante provavelmente erradas

(0, > 1%).




ANEXO 3

-PROGRAMA HP PARA O CALCULO DE UMA MEDICAO COMPLETA
PELO METODO DA MEIA SECAO

Ni
1 — FORMULAS v; = a ?I + b a e b sd0 as constantes do molinete
M vi+vi—1 , . .
B pi Vi *t % — — (Pi=pi—1)+3/4 v (py — Py )
V =
k
Ptk
n
K Z ptk X (dk +1 —dk_1) A=1Eak
2
_ n
qk:akXVk Q::Iqu
S . = Q
i = indice de um dos m pontos na vertical V = A
k = indice de uma das n verticais
2 — DADOS
Constantes armazenadas Variaveis por ordem Resultados por ordem
nas memorias antes de de entrada de saida
rodar o programa TECLA TECLA[R/S
TECLAI|STO
a STO 0@ Na,distancia Pl — 18 margem v, n VEZES
b  [STO] QK Ao final
Pi
I\_Ji} m vezes n vezes Q vazio total
o A drea da secdo
Pik V velocidade média
Nb,distancia Pl — 28 margem L largura
P prof. média

3 — OPERACAO
PRELIMINAR: ENTRADA DO PROGRAMA (veja lista ao verso)
@] teclar o programa

executar o exemplo-teste para verificagdo
PARA UMA MEDICAO

1. ENTRAR AS CONSTANTES DO MOLINETE
a LSTOJ® , b (STO)1

2. [f]J[Q Na (R/S
3. 9 e sucessivamente p; (R/S, Ni (R/S] ti (R/S

(um contador visualisa o valor de i)

4. no fim da vertical (GTOJ 4 (R/S , Py — ler no visor vi.
Teclar . Aparece no visor o valor k + 1:
se k + 1 < n prosseguir no item 3

se k+ 1 > n prosseguir no item 4

5. (GTO)5 R/S Nb [R/S

Ler os Resultados, teclando |[R/S) cada vez.




PROGRAMA PARA HP 15C

VISOR _ VISOR VISOR
INTRODUCAO INTRODUCAO INTRODUCAOQO
Linhi\ Cadigo Linha | Codigo Linha | Codigo
000 040 31 R/S P80 (45.30. 2 RCL — 2
1 142.21.13 fLBL C 1 42, 4.8 fx < 8 1 31 R/S
2 31 R/S 2 16 CHS 2 45 ,1 RCL .1
3 44 2 STQ 2 3 4540 8 RCL+8 3 34 X2y
4 44 6 STO 6 4 44 25 STO | 4 10 -
5 Q Q 5 32 8 GSB 8 5 2213 GTO C
6 44 3 STO 3 6 [42. 4. 9 f x = 9 6 |42.21. 8 fLBL 8
7 44 4 STO 4 7 :4540. 9 RCL+9 7 31 R/S
8 44 .0 STO .0 8 2 2 8 36 ENTER
9 44 1 STO .1 9 10 - 9 ‘ 31 R/S
Q10 44 |2 STO .2 050 |45.20.25 RCL x | 290 10 +
1 42211 fLBL 1 1 144.40.,0 STO +.0 1 (45.20. O RCL x @
2 1 1 2 45 4 RCL 4 2 |45.40. 1 RCL+ 1
3 |44.40. 3 STO+3 3 22 3 GTO 3 3 43 32 gRTN
4 44 4 STO 4 4 |42.21. 4] fLBL 4 4 [42.21. 9] fLBL 9
5 45 3 RCL 3 5 31 R/S 5 45 7 RCL 7
6 31 R/S 6 [(42. 4.8 f x = 8 6 (4530 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 9 145.20. 9 RCLx 9 9 |45.20. 8 RCLx 8
020 |43.30. 5| gTEST 5 | 060 3 3 100 |44.49.,1 STO +.1
1 22 2 GTO 2 1 20 X 1 |45.20.,0 RCLx. @
2 32 9 GSB 9 2 4 4 2 114.40. 2 STO +.2
3 (4221, 2| fLBL 2 3 10 + 3 43.32 gRTN
4 a5 7 RCL 7 4 14540,,0 RCL+.0
5 |42. 4. 6 fx = 6 5 |45.10. 8 RCL + 8
6 42. 4. 5 fx=225 6 44 0 STO .0
7 Q [4] 7 31 R/S
8 44 .0 STO .0 8 22 1 GTO 1
9 45 4 RCL 4 9 |42.2‘l. 5 fLBL b5
230 31 R/S 079 31 R/S
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 14520. 8 RCL x 8 4 31 R/S
5 44 0 STO .0 5 1 45 1 RCL .1
6 |4221. 3 fL8L 3 6 31 R/S
7 1 1 7 1 -
8 |44.40. 4 STO +4 8 31 R/S
9| 45 4 RCL 4 9 45 RCL 7
| —_

EXEMPLO — TESTE

1 — DADOS

N
equagdo do molinete v = 0,2588 ? + 0,007

NoO Dist. Prof. NO de
Vert. ao Pl Sandagem Molinete Rotagdes Tempo
ME 5,20 0
1 8,30 3,20 0,5 148 40,8
1,6 141 40,5
2,6 139 413
3,0 89 42,6
12,60 2,30 g5 185 471
1,0 156 404
mD 14,80 2,0 145 42,3

2 — OPERAGAO E RESULTADOS

Vi

Rl

o> 0

4.000
0,644

3,000
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ANEXO 4

PROGRANMA HP PARA O CALCULO DE UMA MEDICAO PELO
METODO DOS “GRANDES RIOS"” (2 PONTOS: 20% E 80%)

1 — FORMULAS

— coordenadas do barco X, Y {veja Ficha 4)

. Ni .
— velocidade Vm = aT + b a, b constantes do molinete

Ye —
— velocidade do barco V| |, = E 3 ~ (componente long.)
i
\/ Vim (XE — X|)?
— velocidade medida VLM 5 (componente
longitudinal
Vi=Vib* Vim
__ Voo, + Vano
— velocidade média Vk = AL 5 B0%
X + X o + Xiano + 0
— distancia ao Pl d, = ~120% * XF20% * Xi80% * Xrgos
4

— Célculo de Q e A pelo método da meia-se¢do (veja Ficha 6b)

B = distancia entre os
2 teodolitos 0, e 0,

2 - DADOS
Constantes srmazenailas
rlidd i Variaveis por ordem Aesultados por ordem
nasmn;ear:\(?r;;:;;?d::?;a de emrd\.iaj de saida
TECLAS_T_‘Qj TECLA[A TECLA[R/S

u STO| @ Na distancia Pl — 19 margem

b [STO] 1 X1, XF, (Vi durante 1 seg)
e . = —— =
[ST0) 2 al 2 vezes)

‘01 PE0,0, [ STO| 3 71 dk
02=p 0 P [STO] 4 aF 12 vezes | nvezes

TF
' ]
i)

Vk

Ao final”
Q vazdo total
A area da secio

V velocidade media

P
t ¥
‘ Ng distancia Pl — 28 margem

3 — OPERACAO

PRELIMINAR: Entr a do Programa (veja Ilsta no verso)
(PR)(f)[Clear PRGM]

tec{ar 0 programa executar o exemplo-teste para verificagdo,

PARA UMA MEDICAO

1 —[ON)entrar as 5 constantes conforme tabela acima
2 — Na@ aparece 1.000 no visor

3 — Teclar sucessivamente x|, ¥, aF, ¥y F, Ni, t
(o vistor indica 0.2 para o ponto 20% e 0,8 para o ponto 80%).

4 — Ao fim da vertical (GTO |4 ler dk
R/S)= ler Vk, Py = ler o valor K + 1

Prosseguir no item 3 se tiver mais verticais (K

5 —(GTO 5 [R/S, Nb [R/S]

ler os resultados, teclando cada vez

<njounoitembse K=n+1

NOTA: PODE APARECER NO VISOR A MENSAGEM “"ERROR ¢":

(XF — Xi)?
B ti -
= verificar os angulos o e vy (= a velocidade de barco ndo deveria ser superior
a Vm). Aconselha-se neste caso eliminar a vertical.

Isso indica que a quantidade V?m é negativa.




PROGRAMA PARAHP 15C

VISOR B VISOR VISOR
< INTRODUGAO INTRODUGAO INTRODUGAO
Linha | Cédigo Linha ‘ Codigo Linha | Cadigo
000 040 ]45.10.25 RCL 1| gse | 45 2 RCL 2
1|422114|f 1BL D 1 4311 g x2 1 31 R/S
2 44 6 STO 6 2 30 - 2 45 1 RCL 1
3 4] [} 3 " X 3 31 R/S
4 a4 1 STO 1 4 45 .4 cL 4 4 10 B
§ 44 2 STO 2 5 145.10.25 RCL = | 5 4332 g RTN
6 4 9 STO 9 6 48 + 6 | 4221. 6| f LBL 6
742211 f LBL 1 7 4231 f PSE 7 31 R/S
8 [] [] 8 |44.40, @ STO +.8 8 43 2/ g — H
9 4 0 STO @ 9 48 - 9 | 4425 STO |
210 43 5 STO 5| @5 6 6| 090 31 R/S
1 1 1 1 |45.40. 6 RCL +.6 i 43 2|g -~ H
2 | 4440 9 STO +9 2 44 6 STO .6 2 23 SIN
3 45 9 RCL 9 3 22 2 GTO 2 3 4336| g  LST x
4 3] R/S 4 (2121, 4/ ¢  L8BL 4 4 4540. 3 RCL + 3
5 a8 . 5 44 .5 RCL 5 5 | 45.30.25 RCL — |
6 2 2 6 4 a 6 23 SIN
7 44 6 STO .6 7 10 = 7 ] B
8 |4221. 2| f L8L 2 8 31 R/S 8 | 45.20: 2 RCL x 2
9 32 6 GSB 6| 9 a4 7 STO 7 9 4525 RCL 1
@20 | 44 4 STO .4| 060 1 1 100 24 cos
] 4525 RCL ! 1 45 9 RCL 9 1 20 x
2 44 3 STO .3 2 |4330.5/g TEST 5 2 | 424 250 f  «x |
3| 44.40. .5 STO +.5 3 22 3 GTO 3 3 25| TAN
4 32 6 GSB 6 4 32 9 Gs8 9 4 | 45.20.25 RCL X |
5 | 45.30. 4 RCL —.4 5 |4221.3/f 8L 3 5 4332 g RTN
6 44 4 STO 4 6 a5x7 RCL 7 6 14221.9 f LBL 9
7| 4538 RCL | 7 |42.4.8/f x = 6 7 45 7 RCL 7
8 | 44.40. 5 STO +.5 8 (42.4.5/f x = 5 8 | 45.30. 5 RCL - &
9 | 44.30. 3 STO —.3 9 45 @ RCL .0 9 2 7
@30 45 25 RCL | @70 2 110 10 :
1| 31 R/S 1 10 B 114520 8 RCL x 8
2 36/ ENTER 2 44 7 sTO .7 2 | 44.40. 1 STO + .1
3 31 R/S 3 31 R/S 3 45.20.,7 RCL x.7
4 44 25 STO | 4 a4 8 STO 8 4 | 44.40. 2 STO + 2
5 ] = 5 22 1 GTO 1 5 4332 g RTN
6 | 4520 0| RCL x 0 6 422151 LBL 5
7 | 45.40. 1 RCL + 1 7 3 R/S
8‘ 43 11| g x1 8 44 7 STO 7
9‘ a5 3 RCL 3 ° 3209 GSB 9
EXEMPLO-TESTE
1 - DADOS
) N
Equagdo do malinete V = 0.2583 ? +0.007
B=82452 0, =97019'45"
0, = 6804120"
NO INICIO FIM
Ver P, P, N T
) o it o it
ME ° 323 m do Pi
1 ~0019° 30026 0031 30026' 23 20% | 225 | 40.0
0030° 31013  —0026" 31003’ 80% | 122 | 40.1
2 Q051° 36032  —0006° 360230 | 274 | 20% | 341 | 421
G031° 37012 0009 37022 80% | 241 | 402
mD 857 m do PI
2 — OPERAGAO E RESULTADOS
@ 2588 [STO)@ 0007 [ST0)1
824,52 [STD] 2 97,1945 STO| 3 —97,329
68,4120 (Taf— 14 — 68,689
323 (0 [0
R/ L |
0,19 [CHS[R/S -0,317
30,26 [R/S 630,569
031 R/S — 0517
[R/ — 524,257
— (1,646)" — 0800
— 0,500
— 542,607
— —-0433
— 545,769
— (0,569)—1 407
4, B3 &
v, -
— 0,850
-— 671,186
— 0,100
677,779
— (1,B33F— 1 Hin
— 0517
— 693,120
-~ 0,150
702,144
. —(1,433) 4
L"
- \/1
- 3,000
O_ .
A, -
V_

NOTA:

* velocidade Vi(1'no visor)



ANEXO5

.

PROGRAMA HP PARA O CALCULO DE UMA MEDICAO PELO
METODO DO “BARCO EM MOVIMENTO"".

———
—

2 — DADOS

1 — FORMULAS

—Vm:aNi+b

a e b constantes do molinete

N; namero de impulsos

—V =V, Senx

— ¢ = ¢ Cosx

¢ = distancia teorica (cf. Ficha 8)

— Célculo de Q e A pelo método da meia secdo + correcdes

finais
(veja Ficha 8):

Lt «
KL = = correg¢do de largura
p'D

K, = corre¢do de velocidade

Constantes armazenadas
nas memorias antes de

rodar o programa
TECLASTO )

Variaveis por ordem
de entrada

TECLA[R/S]

Resultados por ordem
de saida

TECLA(R/S

a STO) 0
b STO | 1
Lt (STO| 2
Q STO] 3
K, STO| 4

2, distancia boia-margem

«
P, n vezes
N

I
2, distancia boia-margem

Contador indicando o
numero da vertical
Ao final .

K_ comp. de largura
Q vazdo total

A érea da sec¢do

Vv

Vi vel. média Tm

3-- OPERAGCAO

PRELIMINAR: Entradado

Programa (veja lista no verso)

executar o exemplo-teste.

PARA UMA MEDICAO

H WN -

—(ONlentrar as 5 constantes conforme tabela acima

- Qll — aparece 1.000 no visor

-+ teclar sucessivamente «, P,, N; de cada vertical — Ao fim do célculo aparece no visor
o indice da vertical seguinte

— Quando aparecer no visor o valor n+1, teclar[GTO]5(R/Se a sequir &, [R/S).

Ler os resultados, teclando cada vez.

Clear PRGM|— teclar o programa




PROGRAMA PARA HP 15C

VISOR ] VISOR B VISOR
- INTRODUGAO INTRODUGAO T INTZANICAQ
Linha | Codigo Linha | Codigo Linha| Cédigo
oo | /17 jrieiri|ese |as20.,2 RCLx.2 | (&80 44.25 STO |
1 |42.21.15 fLBL E 1 2 2 1 31 R/S
2 a4 4 STO 5 2 10 + 2 45 0 RCL .0
3 44 8 STO 8 3 |44.40. 9 STO+ 9 3 145.20.25 RCL x 1
4 ] ) 4 |4520. 6 RCLx 6 4 145.20. 4 RCLx 4
5| a4 7| s10 7 6 44.40.,0|  STO+.0 5 31 R/S
8 44 9 STO 9 6 42212 fLBL 2 6 44 p STO .0
7 a4 .0 STC .0 7 45 25 RCL | 7 45 9 RCL 9
8 | 44,1 STO .1 8 44 2 STO .2 8 145.20.25 RCL x |
g 42211 fLBL 1 9 45 3 RCL .3 ) 31 R/S
010 , 1 1 040 | 45.20. @ RCLx® | @70 44 9 STO 9
1 | 44.40., 1 STO+.1 1 14540 1 RCL+ 1 1 10 =
2| 4 RCL .1 2 45 4 RCL .4 2 31 R/S
3 31 R/S 3 23 SIN 3 45 7 RCL 7
4 43 2| g—+H 4 ’ 20 X 4 45 1 RCL .1
L 44 4 STO .4 5 44 6 STO 6 5 1 1
6 31 R/S 6 44.40. 7 STO+ 7 6 30 _
7 ‘ 44 25 STO | 7 22 1 GTO 1 7 10 -
8 31 R/S 8 |4221. 5 fLBL 5 8 4332 g RTN
9 44 3 S5TO 3 9 31 R/S
020 1 1 Q50 |44.40. 8 STO +8
1 45 1 RCL .1 1 4540. 5 RCL+5
2 | 4330, 5 qTEST 5 2 2 2
3 2 2 GTa 2 3 10 s (
q 45 4 RCL .4 4 |45.20.,2 RCL x.2
5 24 cos 5 | 44.4D. 9 STO +9
8 | 45.20. 3 RCL %3 6 | 45.20. 6 RCL x 6
7 | 4440. 8 STO+ 8 7 144.40.,8| STO+@
8 |42 . 4. 5| ix =5 6 45 2 RCL 2
9 | 45.40. 5 RCL+ 5 g |45.10. 8 RCL+8 |

EXEMPLO — TESTE

1 —DADOS

Equagdo do malinete v -

0,0054 Ni +0,0237

Lt =210m £=89m K, = 0,95

«© P, m N, 0BS.
. L, =50m
46 15 500 18 boia
3a 21 600
42 8 480 23 boia
L, =35m

2 - QPERACAQ E RESULTADOS

@, 8054 |

210 [ST0)

NOTA:

06227 (S0} 1
STO 3 0,95B 104

500 [R7S) — ¢

600 (R/5]

480 [R/S) —

— 4,000

RS
Ky

Vim— 1.






