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RESUMO 

Partindo-se do teorema de reciprocidade de Betti obtem-se a equ~ 

çao integral de contorno. São considerados na formulação os efei 

tos de forças de volume e temperatura. 

Discretiza-se a equaçao integral através de elementos isoparamé

tricos triangulares planos de variação linear. As integrais so

bre ós elementos são calculadas de uma forma mista: analítica e 

numérica. 

Aplicando-se a equaçao integral discretizada nos pontos nodais do 

contorno, chega-se a um sistema de equações lineares cujas incó

gnitas são deslocamentos eiou forças de superfície, no contorno. 

Resolve-se o sistema de equações pelo método de triangularização 
de Gauss. 

Valores do interior podem ser obtidos para pontos escolhidos a 

partir da Identidade de Somigliana. Tensões no contorno são obt! 

das a partir das deformações e forças de superfície no contorno, 

aplicando-se a lei de Hooke. 

Algumas aplicações sao estudadas para verificação da eficácia do 

método. Também são feitas comparações com resultados obtidos pe

lo Método dos Elementos Finitos. 
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ABSTRACT 

The boundary integral equation is obtained frorn the Betti's theo 

rern of reciprocity. Body forces and therrnal effects are conside

red in the forrnulation. 

Isopararnetric elernents of plane triangular shape with linear va

riation for the functions, define the boundary. The ' integrals 

over the elernents are calculated by an anali ti cal and ,,.nurnerical 

process. 

By the application of the discrete boundary integral equation on 

the boundary nades, a linear systern of equations is assernbled. The 

unknows are the displacernents andlor the tractions, on the boun

dary. The sjstern of equations is solved by the Gauss triangular! 

zation rnethod. 

Interior values for choosen nades can be calculated frorn the So

rnigliana's Identity. The boundary stress tensors are obtained by 

the application of the Hooke' s law, using the boundary strairis and 

tractions. 

Sorne exarnples are presented to examine the efficiency of the nie

thod and the results are cornpared with the Finite Elernent Meth
od Solution. 



Vll 

fNDICE 

I - INTRODUÇÃO 

II - DESENVOLVIMENTO TEÕRICO 

II.l - Elasticidade Linear Isotrópica Tridimensional 

II.1.1 - Equações de Equilíbrio 

II.1.2 - Condições de Contorno 

II.1.3 - Equações Constitutivas 

II.1.4 - Relação Deformação-deslocamentos 

II.2 - Formulação da Equação Integral de Contorno 

II.2.1 - Obtenção da Equação Integral 

II.2.2 - Transformação da Integral de Volume das 

Forças de Volume em uma Integral de Su

perfície 

II.2.3 - Consideração do Efeito de Temperatura 

II.3 - Cálculo das Incógnitas no Interior 

II.3.1 - Cálculo dos Deslocamentos 

II.3.2 - Cálculo das Tensões 

II.4 - Cálculo das Tensões no Contorno 

II.5 Cálculo das Tensões Principais 

III - DESENVOLVIMENTO NUMfRICO 

III.l - Discretização do Contorno 

III.2 - Equação Integral de Contorno Discretizada 

III.3 - Sistema de Equações Lineares 

III.4 - Cálculo das Incógnitas no Interior 

III.4.1 - Cálculo dos Deslocamentos 

III.4.2 - Cálculo das Tensões 

1 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

11 

15 

17 

17 

17 

18 

20 

21 

21 

21 

22 

24 

25 

25 



viii 

III.5 - Elemento Isoparamétrico Triangular Plano de 

Variação Linear 

III.5.1 - Definição do Elemento 

III.5.2 - Cálculo das Integrais sobre os Elementos 

III.5.2.1 - Integração Numérica 

III.5.2.2 - Integração Analítica 

III.5.3 - Cálculo das Tensões no Contorno 

IV - DESENVOLVIMENTO COMPUTACIONAL 

IV .1 - Programa Principal 

IV. 2 - Rotinas de Entrada de Dados 

IV. 3 - Rotinas de Análise 

IV. 4 - Rotinas de Impressão 

IV. 5 - Rotinas Auxiliares 

V - RESULTADOS E COMPARAÇÕES 

V.l - Cubo Unitário 

V .1.1 

V .1. 2 

- Escolha do Esquema de Integração 

- Comparações dos Resultados Obtidos pelas 
Diferentes Malhas 

V.1.3 - Comportamento de Pontos do Interior 

V.2 - Cilindro Oco de Paredes Espessas 

V.2.1 - Resultados Analíticos 

V.2.1.1 - Pressão Interna Uniforme Radial 

V.2.1.2 - Gradiente de Temperatura 

V.2.2 - Dados Numéricos 

V.2.2.1 - Dados Geométricos 

V.2.2.2 - Constantes Físicas 

V.2.2.3 - Dados de Carga 

V.2.3 - Teste de Convergência 

26 

26 

28 

30 

31 

34 

36 

36 

36 

37 

38 

39 

41 

41 

41 

44 

48 

51 

51 

51 

54 

55 

55 

55 

56 

56 



V.2.4 

v.z.s 

lX 

- Resultados Numéricos para o Gradiente de 

Temperatura 

- Comparação com o Método dos Elementos Finitos 

VI - CONCLUSÕES 

BIBLIOGRAFIA 

APENDICE A 

- Formulário 

A.l - Tensores da Solução Fundamental de Kelvin e 

A. 2 

A. 3 

Vetores Oriundos da Transformação da Integral 
de Volume 

- Diferenciais der 

- Diferenciais dos Tensores e Vetores 

A.4 - Tensores Utilizados no Cálculo das Tensóes do 

Interior 

A. 5 - Constantes 

APENDICE B 

- Elemento Isoparamétrico Triangular Plano de 
Variação Linear 

B.l 

B.1.1 

B.1.1.1 

B.1.1.2 

B .1. 2 

B.1.2.1 

Sistemas de Coordenadas 

- Sistema de Coordenadas Triangulares 

- Transformação do Sistema de Coordenadas 

Triangulares para o Sistema de Coordena 
das Cartesianas 

- Transformação do Sistema de Coordenadas 

Cartesianas para o Sistema de Coordena
das Triangulares 

- Sistema Local de Coordenadas Cartesianas 

- Matriz de Rotação do Sistema Local para 

o Sistema Global, de Coordenadas Carte
sianas 

69 

75 

81 

83 

89 

89 

90 

92 

97 

101 

103 

103 

103 

104 

106 

108 

108 



B.1.2.2 

B.1.2.3 

B .1. 3 

X 

- Transformação do Sistema Local para o 

Sistema Global, de Coordenadas Carte-
sianas 

- Transformação do Sistema Global para o 

Sistema Local, de Coordenadas Carte-

110 

sianas 110 

- Transformação do Sistema Local de Coorde

nadas Cartesianas para o Sistema de Coor
denadas Triangulares 

B.1.4 - Sistema Local de Coordenadas Polares 

111 

113 

B.2 - Integração Analítica 114 

B. 2 .1 

B.2.2 

B.2.3 

- Funções de Interpolação no Sistema Local de 
Coordenadas Polares 

- Tensores e Vetores no Sistema Local de Coor
denadas Polares 

- Desenvolvimento das Integrais 

114 

114 

116 

APENDICE C 

- Listagem do Programa 

- PrQgrama Principal 

- Subrotinas 

- DATA - Obtenção da Data Atual 

143 

144 

153 

153 

- ERRO - Impressão de Mensagens de Erro 154 

- SCAN - Identificação de Elementos Sintáticos 157 

- TRUE - Teste de Bits 165 
- WARN - Impressão de Mensagens de Advertência 166 

- ANALI - Controle das Etapas de Análise 167 

- ATRIB - Atribuição de Forças de Superfície 

Nodais 173 

- ARQUI - Armazenamento e Recuperação de 

Resultados 175 

- AUTOV - Cálculo de Autovalores e Autovetores 177 

- BITOF - Manipulação de Bits 182 
- BITON - Manipulação de Bits 183 

- BLOCK DATA - Inicialização das Vari~veis em 

COMMON 184 



Xl 

- CCONS - Cálculo de Constantes 186 

- CNJTL - Cálculo da Normal e do Jacobiano do 

Elemento Triangular Plano de Variação 

Linear 189 

- CONSI - Consistência dos Dados 191 

- CPESO - Cálculo do Efeito de Peso Próprio 193 

- CTCON - Cálculo das Tensões no Contorno 194 

- CTDIN - Cálculo das Incógnitas do Interior 200 

- CTPRI - Cálculo das Tensões Principais 211 

- FALSE - Teste de Bits 212 

- FINAL - Finalização e Impressão da Estatística 213 

- GAUSS - Resolução do Sistema de Equações 215 

- GER12 - Geração dos Pontos de Integração 
até 12 Pontos 225 

- GER64 - Geração dos Pontos de Integração 

64 Pontos 227 

- HORAS - Obtenção da Hora 229 

- ICONE - Impressão de Conetividade de 

Elementos 230 

- ICONS - Impressão de Constantes 231 

- ICOOR - Impressão de Coordenadas Nodais 232 

- IDADO - Impressão dos Dados 234 

- IDESL - Impressão de Deslocamentos Nodais 235 

- IFORC - Impressão de Forças de Superfície 238 

- IGRAD - Impressão de Gradientes de Temperatura 241 

- IMATR - Impressão da Matriz do Sistema de 

Equações 

- IMPRI - Controle do Fluxo de Impressão 

- INCOG - Determinação de Incógnitas 

243 

244 

246 

- INICI - Inicializações 248 
- IPESO - Impressão de Dados de Peso Próprio 250 

- IREST - Impressão de Restrições Nodais 251 

- IRESU - Impressão dos Resultados 253 

- ITEMP - Impressão de Temperaturas Nodais 254 

- ITENS - Impressão de Tensões 256 

- LCONE - Leitura de Conetividade de Elementos 260 

- LCONS - Leitura de Constantes 

- LCOOR - Leitura de Coordenadas Nodais 
263 

265 

- LDPRE - Leitura de DeslocaITIBntos Prescritos 273 



APtNDICE D 

xii 

- LEREG - Leitura de Registros 

- LFORC - Leitura de Forças de Superfície 

- LGRAD - Leitura de 

- LISTl -
Gradientes de Temperatura 

Lista de Nfimeros 
- LIST2 -

Leitura de 

Leitura de Lista de Nfimeros 
- LORIG - Leitura da Origem do Sistema de 

Coordenadas Atual 

- LPESO - Leitura de. Dados de Peso Pr6prio 

- LREST - Leitura de Restrições Nodais 

- LROTA - Leitura de Ângulos de Rotação do 

Sistema de Coordenadas Atual 

- LTCAR - Leitura de Nfimero e Título de 

Carregamento 

- LTEMP - Leitura de Temperaturas Nodais 

- LTITU - Leitura de Título e Inicialização 

- MDESL - Montagem do Vetor de Deslocamentos 

Resultantes 

- MFORC - Montagem do Vetor de Forças de 

275 

276 

280 

282 

286 

290 

291 

293 

295 

297 

299 

301 

302 

Superfície Resultantes 304 

- MSIST - Montagem do Sistema de Equações 305 

- MULTI - Rotina Auxiliar para Definição dos 

Pontos de Integração 323 

- MULT3 - Rotina Auxiliar para Definição dos 

Pontos de Integração 324 

- MULT6 - Rotina Auxiliar para Definição dos 

Pontos de Integração 325 

- PAGIN - Paginação das Folhas de Impressão 326 

- SOMAR - Adição de Forças de Superfície Nodais 328 

- Manual do Programa 330 

D.l - Entrada dos Comandos 

D.2 - Regras de Sintaxe 

D.2.1 - Convenção para Definição da Sintaxe 

D.2.2 - Vocabulário da Linguagem 

D.2.3 - Listas de Nfimeros 

330 

330 

330 

332 

336 



xiii 

D.3 - Descrição dos Comandos 

D.3.1 - Inicialização: Comando TITULO 

D,3,2 - Sistemas de Unidades 

D.3.3 - Sistemas de Coordenadas 

D.3.3.1 - Translação de Eixos: Comando ORIGEM 

D,3,3,2 - Rotação de Eixos: Comando ROTACAO 

D.3.4 

D.3.5 

D.3.5.1 

D.3,5.2 

D.3.5.3 

D.3.5.4 

D.3.6 

D. 3. 7 

D.3.7.1 

D.3.7.2 

D.3.7.2.1 

D.3.7.2,2 

D.3.7.2,3 
D.3.7.2.4 

D.3,7.3 

D.3.7.3.1 

D.3.7.3.2 

D.3.7.4 
D.3.7.5 

D. 3. 8 

D.3.9 

D.3.10 

- Especificação de Constantes: Comando 
CONSTANTES 

- Definição da Malha de Elementos de Contorno 

- Coordenadas Nodais: Comando COORDENADAS 

- Coordenadas Nodais: Comando 

COORDENADAS MULTIPLAS 

- Definição dos Elementos: Comando 

CONETIVIDADE 

- Definição dos Elementos: Comando 

CONETIVIDADE MULTIPLA 

- Definição das Condições de Contorno: 

Comando RESTRICOES NODAIS 

- Especificação das Cargas e Deslocamentos 
Prescritos 

- Comando CARREGAMENTO 

- Forças de Superfície 

- Comando FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS 

- Comando FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS 

- Comando ATRIBUIR 
- Comando SOMAR 

- Efeito de Temperatura 

- Comando TEMPERATURA 

- Comando GRADIENTE 

- Efeito de Peso Próprio: Comando PESO 
- Deslocamentos Prescritos 

- Análise: Comando ANALISE 

- Impressão de Dados e Resultados: 

Comando IMPRIMIR 

- Armazenamento e Recuperação de Resultados 

337 

338 

338 

339 

341 

342 

344 

346 

346 

348 

350 

351 

351 

352 

352 

353 

353 

354 

355 

355 
355 

355 

356 

356 

357 

35 7 

358 

359 



XlV 

D.3.10.1 - Comando GRAVAR RESULTADOS 
D.3.10.2 - Comando LER RESULTADOS 

D.3.11 - Finalização: Comando FINAL 

D.4 - Exemplo Ilustrativo 

359 

360 

360 

361 



1 

I - INTRODUÇÃO 

Grande parte dos problemas de engenharia pode ser representada 

por equaçoes diferenciais. Geralmente a sua solução só pode 

ser obtida numericamente, já que somente em alguns poucos casos 

simples é possível encontrar-se a solução analítica. Assim va 

rios métodos numéricos têm sido desenvolvidos visando à solução 

dos problemas de engenharia. Entre outros, pode-se citar o Mé 

todo das Diferenças Finitas, o Método dos Elementos Finitos (MEF) 

e o Método dos Elementos de Contorno (MEC). O Método das Dife 

renças Finitas, por dificuldades relacionadas com a formulação 

do método para determinados problemas e com a discretização de 

contornos irregulares, está atualmente em desuso. O Método dos 

Elementos Finitos encontra-se num estágio de desenvolvimento mui 

to avançado, constituindo-se, incontestavelmente, no método mais 

utilizado pelo engenheiro na solução dos seus mais variados prQ 

blemas. Já o Método dos Elementos de Contorno, apesar de nao 

ser tão recente (os primeiros trabalhos datam de 1963 l 23, 24, 

441) e de possuir determinadas características que podem torná

lo vantajoso em relação a outros métodos (inclusive o MEF) em 

certos casos, não teve um grande desenvolvimento durante os Úl 

timos anos. 

A característica principal do Método dos Elementos de Contorno 

consiste no fato que a solução das equações diferenciaisque des 

crevem o comportamento de um corpo no seu domínio (contorno e 

interior), pode ser obtida a partir da solução de uma equaçao 

integral sobre o contorno. Assim a solução do problema e obti 

da somente no contorno a partir de dados do contorno. Valores 

do interior podem ser obtidos posteriormente a partir desses da 

dos. 

plana foi apresentada A primeira formulação para elasticidade 

por RIZZO 1391 em 1967, onde o contorno era discretizado por seg_ 

mentas de reta, sendo os deslocamentos e forças de superfície 

constantes em·cada segmento e a integração feita analiticamente. 

CRUSE llSI apresentou a primeira 

tridimensional onde a superfície 
formulação para elasticidade 

era representada por triâng~ 
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los planos nos quais as funções eram constantes. Em 1971 SWED 

LOW e CRUSE 1431 apresentaram uma formulação para escoamento 

elasto-plástico tridimensional. Problemas de elasticidade or 

totrópica bidimensional foram estudados por BENJUMEA e SIKARS 

KIE 141 em 1972. Ainda em 1972 vários trabalhos foram aprese~ 

tados na International Conference of Variational Methods in En 

gineering realizada em Southampton, UK, sobre elasticidade bi 

dimensional, elasticidade tridimensional e potencial bidimen 

sional, para materiais isótropos e ortótropos l 12, 16, 32, 46 I. 

Com a mesma formulação de seu trabalho anterior CRUSE 1171 mos 

trou que o método podia proporcionar melhores resultados que o 

MEF em situações de alta concentração de tensões. Em um traba 

lho mais recente CRUSE 1181 utiliza-se de um elemento triang~ 

lar plano de variação linear para as funções, para resolver 

problemas de elasticidade tridimensional. Um grande passo p~ 

ra o desenvolvimento do Método dos Elementos de Contorno foi 

dado por LACHAT l 29 I em 1975, que tratando de problemas de elas 

ticidade isotrópica bi e tridimensional, apresentou um eficie~ 

te tratamento numérico utilizando-se de elementos curvos de 

segunda ordem com opções de variação linear, quadrática e cúbi 

capara as funções, sendo as integrais calculadas numericamen 

te por um sofisticado esquema de integração através das fórmu 

las de quadratura gaussiana. Nesse mesmo trabalho, o domínio 

do corpo podia ser dividido em sub-regiões, no que resulta uma 

matriz banda para o sistema de equações, diminuindo assim os 

tempos computacionais para a montagem e solução do sistema de 

equaçoes. LACHAT 130, 31, 33, 341 em trabalhos mais recentes 

tratou dos problemas de elasticidade isotrópica tridimensional 

considerando o efeito de forças de volume e temperatura. Rece~ 

temente RIZZO 140, 4llapresentou trabalhos onde a integral de 

volume das forças de volume era transformada em uma integral 

de contorno, eliminando assim a necessidade da utilização de 

células internas para a integração da integral de volume. 

Discontinuidades de forças de superfície em elasticidade bidi 

mensional foram estudadas por CHAUDONNERET 1131 e por ALARCÕN 

Ili. Tr~s livros já foram escritos sobre o método, ilustrando 

sua aplicação aos mais variados problemas de engenharia 16, 10, 
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25!. Realizam-se atualmente congressos específicos sobre o Mê 

todo dos Elementos de Contorno, sendo que no Último deles em 

1980 em Southampton, UK, foram apresentados trabalhos relaciona 

dos com: combinação do Método dos Elementos de Contorno com o 

Método dos Elementos Finitos, obtenção de fundamentais, pote~ 

cial axissimêtrico, equação de Laplace bidimensional, transfe 

rência de calor, problemas de contato bidimensional, rigidez 

dinâmica de fundações, plasticidade, interação fluido-estrutura 

e interação solo-estrutura entre outros l 71. 

No presente trabalho apresenta-se uma formulação para elastici 

dade linear isotrópica tridimensional. São considerados efei 

tos de forças de volume e temperatura. Obtêm-se a equação inte 

gral de contorno a partir do teorema de reciprocidade de Betti, 

utilizando-se a solução fundamental de Kelvin para um corpo elá~ 

tico infinito sob a ação de uma carga concentrada unitária. Pa 

ra casos em que as forças de volume possam ser expressas em 

função das diferenciais de um escalar~ (b. = - ~ . com~ .. 
1 , 1 , 11 

K0 onde K
0 

é uma constante) a formulação do método é obtida so 

mente com integrais de contorno 140, 411. 

O contorno e representado por elementos isoparamétricos triang~ 

lares planos de variação linear para as funções (geometria, des 

locamentos, forças de superfície, temperatura, gradiente de tem 

peratura, escalar das forças de volume e gradiente do escalar}. 

A integração sobre os elementos é feita analítica e numericamen 

te. Quanto o ponto de aplicação da carga concentrada pertence 

ao elemento no qual estamos calculando as integrais, estas sao 

calculadas analíticamente, pois a integração numérica nesse ca 

so conduz a erros muito grandes (ver exemplos no capítulo V) de 

vida às singularidades existentes nas funções a serem integr~ 

das. Nos outros elementos as integrais são calculadas numerica 

mente utilizando-se as fórmulas de quadratura gaussiana 

triângulos l 6, 21 I • 
para 

A aplicação da equação integral de contorno discretizada conduz 

a um sistema de equações lineares cujas incógnitas sao desloca 

mentas e ou forças de superfície, do contorno. As discontinui 
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dades de forças de superfície nao foram previstas. Sendo assim 

tem-se para cada no apenas três inc6gnitas, que parlem ser deslo 

camentos, forças de superfície ou ambos. A ordem da matriz do 

sistema é de três vezes o número de pontos nodais. O sistema 

de equações é resolvido pelo método de triangularização de Gauss. 

Deslocamentos e tensões em pontos do interior sao obtidos a 

partir da Identidade de Somigliana. Para cada ponto no qual 
deseja-se calcular as inc6gnitas, deve-se integrar sobre todos 

os elementos, sendo que estas integrais são calculadas numerica 

mente através das f6rmulas de quadratura gaussiana. 

Obtém-se as tensões no contorno aplitando-se a lei de Hooke, uti 

lizando-se as forças de superfície e as deformações do contorno. 

Desenvolveu-se um programa de computador, escrito em FORTRAN IV, 

visando a implementação do método e obtenção de resultados numi 

ricos. A entrada de dados é feita por intermédio de uma lingu~ 

gem orientada, facilitando assim o trabalho do usuário do pr~ 

grama. Devido às limitações da linguagem utilizada e também 

prevendo a possibilidade da utilização do programa em computad~ 

res de médio porte (utilizou-se o computador B-6700 do NCE/UFRJ 

com 2.4 Mbytes de mem6ria central),· o sistema de equações é tri 

angularizado por blocos. 

Apresenta-se no capítulo V vários exemplos numéricos. Verifica

se a qualidade dos resultados obtidos, quando comparados com a 

solução analítica e com os resultados proporcionados pelo MEF. 

Realiza-se alguns testes de convergência, já que ainda não exis 

te nenhuma prova matemática da convergência do método. Analisa

se a influência da distância ao contorno nos resultados obtidos 
para pontos do interior. 
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II - DESENVOLVIMENTO TEÓRICO 

II.l - Elasticidade Linear Isotrópica Tridimensional 

Apresenta-se a seguir as equações básicas da elasticidade linear 

isotrópica tridimensional, sendo consideradas forças de volume e 

temperatura. 

II.1.1 - Equações de Equilíbrio: 

o ... + b. - K 0 . 
1J,J 1 1 ,1 

o 

sendo: 

o.. tensor de tensões 
1J 

b. componente na direção 1 de força de volume 
1 

K1 = constante termoelástica (ver Apêndice A) 

e temperatura 

II.1.2 - Condições de Contorno: 

u. = u. 
1 1 

sendo: 

s = s1 + Sz (contorno total) 

t. = componente na direção i 
1 

- direção i t. componente na 
1 

ta 

u. = componente na direção 1 
1 

de força de superfície 

de força de superfície 

de deslocamento 

(II-1) 

(II-2) 

(o .. 
1J 

n.) 
J 

prescri-

u. componente na direção 1 de deslocamento prescrito 
1 

n .. = componente na direção 1 de normal a superfície 
1 
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II.1.3 - Equações Constitutivas (relação tensão-deformação) 

(lei de Hooke generalizada): 

ªij = À ckk ºij + 2 µ cij - ºij K1 e (II-3) 

sendo: 

e.. tensor de deformações 
1] 

5 .. = delta de Kronecker 
1] 

µ e À as constantes de Lamé (ver Apêndice A) 

II.1.4 - Relação Deformação-deslocamentos: 

E •. = (u. . + U. . ) / 2 
1] 1,J J,1 

II.2 - Formulação da Equação Integral de Contorno 

II.2.1 - Obtenção da Equação Integral 

(I I-4) 

De acordo com o teorema de reciprocidade de Betti tem-se que: 

(II-5) 

onde: 

b., u., t. e b!, u!, t! sao respectivamente campos de frirças 
J J J J J J 

de volume, deslocamentos e forças de superfície, distintos e 

relacionados com o mesmo corpo elástico, satisfazendo as con 

<lições de equilíbrio. 

Assim: 

(II-6) 

Por outro lado sabe-se que a solução da equaçao: 
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ª·k k + 6. (p) = o 
J ' l 

(II-7) 

onde: 

6. (p) 
l 

função delta de Dirac e representa uma carga concen

trada unitária atuando na direção ido ponto p de um 

corpo elástico infinito 

e a conhecida solução fundamental de Kelvin para um corpo elástico infi 

nito sob a ação de uma carga concentrada unitária. 

Tomàndo-se a função delta 

equação (II-5) tem-se: 

de Dirac como a força de volume b! 
J 

da 

t! u. dS 
J J 

(II-8) 

sendo agora: 

u: e t: 
J J 

respectivamente os deslocamentos e forças de superfi 

cie da solução fundamental de Kelvin 

E como: 

u. (p). 
l 

(II-9) 

tem-se para (II-8): 

u. (p) + fs u. t!. dS = fs t. u!. dS + fv b. u!. dV 
l J lJ J lJ J l J 

(II-10) 

equação esta conhecida como Identidade de Somigliana para ~ontos 

do interior de um corpo. l 35 I 

·Adotando-se uma notação mais conveniente, pode-se escrever a 

equação (II-10) novamente da seguinte forma: 

+ fv b. (q) U .. (p,q) dV(q) (II-11) 
J lJ 
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onde: 

p, q, V (domínio) 

P, Q, S (contorno) 

sendo: 

u. (p) 
l 

uj (Q) 

tj (q) 

b j (q) 

T .. (p,Q) 
lJ 

= 

= 

= 

= 

deslocamento na direção l do ponto p 

deslocamento na direção J do ponto Q 

força de superfície na direção J do ponto Q 

força de volume na direção J do ponto q 

tensor de forças de superfície da solução funda 

mental de Kelvin, ou seja, força de superfície na 

· direção j do ponto Q, devido a uma carga concen 

trada unitária aplicada na direção ido ponto p 

(ver Apêndice A) 

U .. (p,q) = tensor de deslocamentos da solução fundamental de 
lJ 

u .. (p,Q) 
lJ 

Kelvin, ou seja, deslocamento na direção j dopo~ 

to q, devido a uma carga concentrada unitária apl_i 

cada na direção ido ponto p (ver Apêndice A) 

tensor de deslocamentos da solução fundamental de 

Kelvin, ou seja, deslocamento na direção j dopo~ 

to Q, devido a uma carga concentrada unitária apl_i 

cada na direção ido ponto p (ver Apêndice A) 

Observa-se que a equaçao (II-11) relaciona os deslocamentos de 

um ponto do interior de um corpo com o campo de deslocamentos e 

forças de superfície_no contorno e com as forças de volume atra 

vês dos tensores da solução fundamental de Kelvin. A estratégia 

do método dos elementos de contorno consiste em se levar o ponto 

p de aplicação da carga concentrada uni tá ria para o contorno (p+P). 

O artifício utilizado para a realização desta transformação con 

siste no seguinte: leva-se o ponto p para o 

uma superfície adicional envolvendo o ponto 

contorno e cria - se 

de tal maneira que 

o mesmo continue a pertencer ao 

superfície fictícia ao mínimo. 

interior, levando-se então esta 

Para facilidade de resolução das 

integrais, escolhe-se uma superfície esférica de raio, e calcu 
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.J.a_-_s e_ depois_ as_i_Il._t_e g r ais p_a_r_a_,_+_O_( ver figura II -1 )_. ___ _ 

n 

r - E 

FIGURA II.l - Transformação do ponto p do interior para o J)'Onto. 

P do contorno. 

Assim tem-se para a integral da esquerda da equaçao (II-11): 

fs uj(Q) Tij(p,Q) dS(Q) = fs-s,uj(Q) Tij(P,Q) dS(Q) 

+ Ís u. (O) T .. (P,Q) dS(Q) J . 1 J 
E 

Levando-se agora o raio, ao limite tem-se: 

Ís u.(Q) T .. (p,Q) dS(Q) = Ís u.(Q) T .. (P,Q) dS(Q) 
J lJ J lJ 

(II-,12) 

+ lim fs u.(Q) T..(P,O) dS(Q) 
J 1 J . ,+O E 

(II-13) 

sendo que de acordo com BREBBIA l 6 I , para superfícies suaves: 

lim f S u. (Q) T.. (P,Q) dS(Q) = -u. (p) / 2 
,+O E J lJ 1 

(II-14) 

Para superfícies nao suaves fica muito difícil a avaliação desta 

integral, mas felizmente como seri exposto adiante, pode ser 

facilmente calculada de uma maneira indireta pela consideração 

da possibilidade de movimento de corpo rígido. 

Para a outra integral de superfície tem-se que: 
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f S tj (Q) Uij (p,Q) dS(Q) Ís-s 
E 

t.(Q) U .. (P,Q) dS(O) 
J lJ . 

+ fs 
E 

t. (O) U .. (P,Q) dS(O) J . lJ . (II-15) 

sendo que ainda de acordo com BREBBIA !6!: 

lim fs t.(Q) U .. (P,Q) dS(Q) = O 
E->Ü E J lJ 

(II-16) 

nao introduzindo, portanto, nenhum termo adicional. 

Pode-se entio representar simbolicamente a passagem do ponto p 

do interior para o ponto P do contorno através de um coeficiente 

C .. (P) conforme pode-se ver na equação seguinte: 
lJ 

C .. (P) u. (P) + fs u. (Q) T .. (P,Q) dS(Q) = 
lJ J J l J 

f S tj (Q) Uij (P, Q) dS (Q) 

+ fv bj (ql uij (P,q) dV(qJ (II-17) 

Considerando-se agora a possibilidade de movimento de corpo rígi 

do sem a açao de carregamento, ou seja: 

bj (q) a Ü 

u.(P) ª u.(O) ª K. (constante) 
J J . J 

(II-18) 

Substituindo-se as equações (II-18) em (II-17) tem-se: 

C .. (P) K. + K. fs T .. (P,Q) dS(Q) = O 
lJ J J lJ 

(II-19) 

e por fim de acordo com CRUSE !18!: 

C .. (P) = - fs T .. (P,Q) dS(Q) 
l J l J 

(II-20) 
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O cálculo dos coeficientes C .. (P) é feito a tempo de montagem 
lJ 

da matriz do sistema, em função de coeficientes já calculados 

como sera exposto no capítulo III. 

Está assim completa a formulação do método dos elementos de con 

torno para elasticidade linear isótrópica tridimensional. Resta 

na equaçao (II-17) ainda uma integral de volume, referente as 

forças de volume, sendo que a seguir desenvolve-se um processo 

para reduzi-la a uma integral de contorno, para um caso partic~ 

lar de força de volume. 

II.2.2 - Transformação da Integral de Volume das Forças de Volu 

me em uma lntegral de Superfície 

Se existir um escalar, tal que 139, 401: 

e 

b. 
J 

' .. ,ll 

-, . 
, J 

K (constante) 
o 

(II-21) 

(II-22) 

então pode-se escrever a integral de volume restante em (II-17) 

como: 

fv bj CqJ uij CP ,qJ ctv(qJ -fv, . (q) U . . (P,q) dV(q) 
, J l J 

Sabe-se que: 

('(q) U .. (P,q)) . ; , . (q) U .. (P,q) 
lJ ,J ,J lJ 

denominando-se 

+ ,(q) U .. . (P,q) 
lJ 'J 

I; fv' .(q) u .. (P,q) dV(q) 
, J l J 

(II-23) 

(II-24) 

(II-25) 
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tem-se para a integral I: 

I = fv ('!'(q) u .. (P,q)). dV(q) - f\r '!'(q) u ... (P,q) dV(q) 
iJ ,J iJ,J 

sendo as suas parcelas: 

I 1 = Íy ('!'(q) U .. (P,q)) . dV(q) 
iJ ,J 

Iz = fv '!'(q) u ... (P,q) dV(q) 
iJ 'J 

A integral I sera expressa por: 

(II-26) 

(II-27) 

(II-28) 

Aplicando-se o teorema de Gauss l 26, 27, 46 I na integral r 1 tem

se: 

Il = Ís '!'(Q) uij(P,Q) nj(Q) dS(O) (II-29) 

e assim a primeira parcela da integral de volume foi transforma 

da em uma integral de superfície. 

Para transformar-se a segunda parcela da integral, deve-se calcu 

lar o termo U ... (P,q), que seri escrito como (ver Ap~ndice A): 
iJ 'J 

u ... 
iJ 'J 

a 
= - 2 K2 ay.Cl /.r(P,q) 

i 

E sendo: 

o 

pois sabe-se qu~ (ver Ap~ndice A): 

q=q(x.) 
i 

(II-30) 

(II-31) 

(II-32) 
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portanto '!'(q) será função apenas de 

parcela da integral: 

x., 
l 

tem-se para a 

r 2 = K2 3;. fv '!'(q) (2 / r(P,q)) dV(q) 
l 

e como (ver Apêndice A): 

r .. (P,q) = 2 / r(P,q) 
,ll 

pode-se reescrever (II-33): 

Observando-se que: 

'!'(q) r .. (P,q) = ('!'(q) r .. (P,q) - '!' .. (q) r(P,q)) 
,ll ,ll ,ll 

+ '!' .. (q) r(P,q) 
,ll 

Substituindo-se (II-22) em (II-36), tem-se: 

'!'(q) r .. (P,q) = ('!'(q) r .. (P,q) - '!' .. (q) r(P,q)) 
,11 ,ll ,ll 

segunda 

(II-33) 

(II-34) 

(II-35) 

(II-36) 

+ K0 r(P,q) (II-37) 

Sendo a Segunda Identidade de Green 1271: 

fv (FG,ii - GF,ii)dV = fs (F :~ - G :~) dS (II-38) 

Apli·candó-se~em (II-35), usando-se (II-37), obter-se-a: 

I2 = K2 3;. fs ('!'(Q) ~~(P,Q) - r(P,Q) :~(Q)) dS(Q) 
l 

+ KO K2 
3 fv r(P,q) dV(q) (II-39) -

3y. 
l 

Efetuando-se 3 - e como: ay. 
l 



'f' = 'f' (x.) . 1 

ar or 
ax. c)v . 

. 1 ~l 

tem-se para (II-39) 

14 

f õr 
- Ko Kz V ax:-CP,q) dV(q) 

1 

(II-40) 

- :~(Q) ::. (P,Q)) dS(Q) 
1 

(II-41) 

Aplicando-se novamente o teorema de Gauss, agora na integral de 
volume de (II-41), vem: 

d 2 
('!'(Q) ana:. (P,Q) 

1 

- ~(Q) ~(P Q)) dS(Q) an ax. ' 
··1 

- K0 K2 f s r(P,Q) ni (Q) dS(Q) (II-42) 

como (ver apêndice A): 

2 
"~"~i (P,Q) = (ni(Q) - :~(P,Q) r,i(P,Q) / r(P,Q)) (II-43) 

e substituindo-se em (II-42): 

Iz = -Kz fs('!'(Q) (ni(Q) - :~(P,Q) r .(P,Q)) / r(P,Q))dS(Q) 
' 1 

d 'f' 
+K 2 fs 311(Q) r,iCP,Q) dS(Q) 

(II-44) 

Substituindo-se agora (II-44) e (II-29) em (II-28), (II-25) 
(II-23) e finalmente em (II-17) tem-se: 
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cij (P) uj (P) + f s uj (Q) Tij (P,O) dS(Q) 

f S tj (Q) Uij (P ,Q) dS (Q) = 

- fs 'l'(Q) nj(Q) uij(P,Q) dS(Q) 

/ r(P,Q)) dS(Q) 

(II-45) 

Assim com a equaçao (II-45) tem-se a formulação do método, cons1 

derando-se forças de volume, com integrais somente no contorno. 

II.2.3 - Consideração do Efeito de Temperatura 

Sabe-se que, conforme as equaçoes (II-1) e (I1-2), a considera 

ção do efeito de temperatura pode ser feita adicionando-se o ter 

mo -K e . 
1 , 1 

as forças de volume e o termo K1e nj is forças .de su 

perfÍcie. 

Tem-se também que encontrar um escalar que satisfaça as condi 

ções dadas pelas equaçoes (II-21) e (II-22), tlonde se conclui 

que este escalar deve ser dado por: 

'I' t = Kl 8 (II-46) 

e: 

t 
KO Kl 'I' .. = 8 ,11 ,11 (II-47) 

ou seJa, o escalar corresponde ao próprio campo de temperatura 

multiplicado por uma constante termoelástica (ver Apêndice A) e 

a constante K0 corresponde ao Laplaciano da temperatura multipl! 
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cada pela mesma constante K1 . Conclui-se portanto que esta se 

considerando um caso de temperatura em regime estacionário (fl~ 

xo constante de calor), sendo que a constante K0 possibilita a 

inclusão do efeito proporcionado por uma fonte interna de calor 

(Laplaciano da temperatura igual a uma constante). 

Pode-se então efetivar a inclusão do efeito de temperatura em re 

g1me estacionário, substituindo-se na equação (II-45): 

f ~ f + K1 8 (II-48) 

E tem-se finalmente a equaçao int~gral~de ~ontorno para termoe

lasticidade linear homogênea isotrópica tridimensional: 

cij (P) uj (P) + J s uj (Q) Tij (P,Q) dS(Q) 

Sendo: 

f s tj CQ) uij (P,Q) dS(Q) 

- fs f(Q) Vi(P,Q) dS(Q) 

+ f3 (f(Q) + K1 8(Q)) Xi(P,Q) dS(Q) 

- f (l.'!'.(Q} + K " 8 (Q)) Y. (P,Q) dS(Q) s an 1 an 1 

V., X., Y. e T. vetores oriundos da transformação da 
l l l l 

gral de volume (ver Apêndice A). 

(II-50) 

inte-
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II.3 - Cálculo das Incógnitas no Interior 

II.3.1 - Cálculo dos Deslocamentos 

Deslocamentos no interior sao obtidos a partir da identidade de 

Sornigliana (II-11), sendo que apos transformar-se a integral de 

volume em urna integral de contorno tem-se: 

u. (p) = 
1 

fs u.(Q) T .. (p,Q) dS(Q) 
J 1 J 

+ fs t. (Q) U .. (p,Q) dS(Q) 
J 1 J 

- fs ~(Q) Vi(p,Q) dS(Q) 

- fs cl!CQ) + K 
38

CQ)) Y e O) dS(O) an 1 an i P, - · · 

+ fs Ko zi (p,O) dSCQ) (II-51) 

Pode-se observar que a equaçao (II-51) é idêntica a equaçao (II-

50), exceto pelo fato que o ponto de aplicação da carga unitária 

agora pertence ao interior, mais especificamente corresponde ao 

ponto no qual quer-se calcular os deslocamentos. E corno a pass~ 

gern do ponto p do interior para o ponto P do contorno dava-se 

através do coeficiente C .. (P), obviamente em (II-51) não existe 
lJ 

tal coeficiente. 

II.3.2 - Cálculo das Tensões 

A partir das equaçoes constitutivas (II-3) e das equaçoes de com 

patibilidade (II-4) obtém-se: 

a .. (p) = À uk k(p) ó-. + µ(u .. (p) + u .. (p)) 
lJ , lJ l,J J,1 

- ó-. K
1 

8(p) 
lJ 

(II-52) 
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Após efetuar-se as diferenciações tem-se: 

- f S 'l'(Q) Eij (p,Q) dS(O) 

+ f S ('l' (Q) + K1 e (Q)) F ij (p, Q) dS (Q) 

(II-53) 

onde: 

D .. k(p,O), s .. k(p,Q), E .. (p,O), F .. (p,0), G .. (p,Q) e H .. (p,Q) lJ lJ . lJ . lJ . ·. lJ lJ . 

são os tensores resultantes <la aplicação da equação (II-52) 

(ver Apêndice A). 

II.4 - Cálculo das Tensões no Contorno 

Da lei de Hooke (relação tensão-deformação) tem-se que: 

a . . = 
lJ 

E. • -
lJ 

ó .. K
1 

e 
lJ 

(II-3) 
repetida 

-

Considerando-se agora um sistema de eixos local a um ponto Q 
contorno, onde o eixo x

3 
coincide com a normal à superfície 

ponto considerado (ver figura II.2) pode-se escrever (II-3) 
uma forma expandida como: 

do 

no 

de 
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0 i1 = À e ''11 + ' + ,'33) + 2 ' - Kl e '22 µ '11 

' º12 ' º21 2 µ ' '12 

' À e ''11 + E'2 2 + E'33) + 2 ' - K e ª22 µ '22 1 

' = ' = 2 ' = t' 0 13 0 31 µ '13 1 

' ' = 2 E'2 3 = t' 0 23 0 32 
µ 

2 

' À e ''11 + E'2 2 + ''33) + 2 • - Kl e t' 0 33 µ '33 3 (II-54) 

Da Ültima equaçao em (II-54) tem~se que: 

(II-55) 

Substituindo-se (II-55) em (II-54) tem-se finalmente as segui_Q_ 

das tes express6es para as tens6es em função 

forças de superfície no sistema local de 

rado: 

• E E º11 V t' ' 
V 

= + 2 '11 + 
1 3 1 1 - V - V - V 

º12 º21 
E • = '12 

1 + V 

• = • = t' 0 13 0 31 1 

' 
V t' E V • E 

ª22 
= + 2 '11 + 

1 3 1 1 - V - V - V 

' = • = t' 0 23 0 32 2 

0 33 
= t' 

3 

2 

As deformaç6es serao obtidas a partir da 
deformação-deslocamento). 

das deformaç6es e 

eixos do ponto conside-

E • a e '22 -
1 - V 

E'2 2 
a E 

8 -
1 - V 

(II-56) 

equaçao (II-4) (relação 
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V ~ Il ,3 

FIGURA II.2 - Sistema Local de Coordenadas Cartesianas num po~ 

to Q do contorno. 

II.S - Cálculo das Tensões Principais 

Uma direção principal de um ponto e definida pela normal n tal 

que: 

a .. n.=an. 
lJ J l 

(II-57) 

onde a e um escalar denominado tensão principal. 

Pode-se reescrever a equaçao acima como: 

(a . . - 8 . . a) n. = O 
lJ lJ J 

(II-58) 

ou seja, tem-se um problema de autovalores. 

As tensões principais sao os autovalores da matriz corresponden

te ao tensor de tensões do ponto considerado e as direções pri~ 

cipais são os autovetores normalizados. 
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III - DESENVOLVIMENTO NUMtRICO 

III.l - Discretização do Contorno 

Discretiza-se o contorno em um determinado numero de elementos e 

pontos nadai~. As funções em cada elemento são dados pela inter 

polação dos valores nodais das mesmas, ou seja: 

(III-1) 

onde: 

f (Q) função no ponto Q do elemento 

fi = função no ponto nodal i do elemento 

Ni (Q) função de interpolação para as funções, no ponto Q do 

elemento 

= 1, numero de pontos nodais do elemento 

A geometria do elemento, ou seja as coordenadas de um ponto Q do 

elemento são dadas por: 

onde: 

xi (Q) = 

i x. = 1 
Mt(Q) 

i 

i x. 
1 

coordenada 

coordenada 

função de 

1 ' numero 

na direção 1 do ponto Q 

na direção 1 do ponto nodal 

interpolação para geometria, 

de pontos nodais do elemento 

III.2 - Equação Integral de Contorno Discretizada 

(III-2) 

i 

no ponto o 

Tomando-se a equação (II-50) e representando-se as funções de de~ 

locamentos, forças de supeifície, escalar das forças de volume, 

temperatura, gradiente do escalar das forças de volume e gradie~ 
te de temperatura, em cada elemento, através das funções de 1n 

terpolação ( equação III -1) tem-se a equação integral discretizada: 



C .. (P) u.(P) + 
1J n J n 

tm u. 
J 

T .. (P , Q) dS(O) 
1J n 

tJ~m fsm N
2 

(Q) u .. (P ' O) dS (O) = 1J n · · 

tm tm f t + '('l' + K EI ) sm N (Q) X.(P 'Q) dS(Q) 1 1 n 

+ Kom fsm Z. (P , Q) dS(Q) (III-3) 
1 n 

sendo que os Índices têm a seguinte variação: 

l, J 1 ' 3 (número de dimensões do espaço) 

t = l, numero de pontos nodais do elemento m 

m = 1' numero de elementos 

n 1 ' numero de pontos nodais (NN) 

Deve-se observar que o índice m de Ko é utilizado apenas para 1n 

dicar somatória em todos os elementos. 

III.3 - Sistema de Equações Lineares 

Para cada ponto nodal P e para cada direção i onde aplica-se a 
n 

carga concentrada unitária, obtém-se uma equação dada por (III-3), 

formando-se assim um sistema de equações lineares. Tem-se ao to 

do um número de equações igual a três vezes o número de pontos 

nodais. Numa determinada direção de um ponto nodal, deve-se co 

nhecer o deslocamento ou a força de superfície, sendo o outro v~ 

lor incógnito. Como não estão previstas descontinuidades de for 

ças de superfície, tem-se para cada ponto nodal, sempre três va 

lores conhecidos e três incógnitos. Sendo assim o número de 1n 

cógnitas é igual ao número de equações disponíveis. 

e. 
l 

(III-4) 

onde: 
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A .. = coeficientes dos deslocamentos 

1) 

Bik coeficientes das forças de superfície 

e. = coeficientes independentes 
1 

U- = deslocamento na direção global ) 
) 

tk = força de superfície na direção global k 

i , ) 1, 3 NN 

k = 1, numero total de forças de superfície 

Como alguns deslocamentos sao conhecidos e outros incógnitos 

ocorrendo o mesmo com relação às forças de superfície, agrupando -

se os coeficientes dos valores incógnitos, obtém-se o sistema de 

equaçoes: 

A~. f. 
1) ) 

onde: 

e~ 
1 

A~- coeficientes das incógnitas 
1) 

C~ = coeficientes independentes 
1 

(III-5) 

f. = incógnitas (deslocamentos e ou forças de superfície) 
J 

1, J = 1, 3 NN 

Sendo que a matriz do sistema é totalmente cheia e nao simétrica. 

Visando uniformidade na ordem de grandeza dos coeficientes da m~ 

triz do sistema, os coeficientes dos deslocamentos sao multipli 

cados por um escalar igual a maior distância entre dois pontos 

do contorno, e os coeficientes das forças de superfície sao mul 

tiplicados pelo módulo de elasticidade. Obtém-se assim um siste 

ma de equações bastante éstável, podendo ser resolvido diretamen 

te pelo método de triangularização de Gauss, sem necessidade de 

interação dos resíduos \ 29 \. 

O cálculo dos coeficientes C .. é realizado indiretamente, a tem 
1) 

pode montagem do sistema de equações, pela consideração da po~ 

sibilidade de deslocamento de corpo rígido. Tomando-se a equ~ 

çao (III-4) e considerando-se o corpo sem a ação de cargas exter 

nas e de forças de volume, tem-se: 
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A .. u. 
1 J J 

o (III-6) 

onde: 

1, J = 1, 3 NN 

Como o corpo tem um deslocamento de corpo rígido, todos os po~ 

tos nodais devem ter o mesmo deslocamento, assim pode-se escre 

ver que: 

d~. K. + r~~ K~ = O 
1) ) 1) J 

(III-7) 

onde: 

n coeficientes das submatrizes diagonais da matriz A d .. = 
1) 

nk 
= coeficientes das submatrizes nao diagonais da r .. ma 

1) 

triz A 

K~ = K. = componentes do deslocamento de corpo rígido 
J J 

1 , J = l, 3 

k 1, NN - 1 

n = 1 , NN 

Assim tem-se para os coeficientes das submatrizes diagonais da 

matriz A, onde estão incluídos os valores dos coeficientes C .. : 
1) 

n k d .. = - K 
1) 

onde: 

nk r .. 
1) 

e os Índices têm a mesma variação da equaçao (III-7) 

III.4 - Cilculo das Inc6gnitas do Interior 

(III-8) 

Ap6s a resolução do sistema de equaçoes lineares, tem-se a solu 

çao do problema para o contorno. Como muitas vezes quer-se sa 

ber o comportamento de determinados pontos do interior, basta 
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fornecer-se a localizaçio do ponto, e no caso de estar sendo con 

siderado o efeito de temperatura, fornecer-se também o valor da 

temperatura no ponto. 

As incógnitas de um ponto do interior sao obtidas a partir das 

fórmulas obtidas no capítulo II, sendo que para cada ponto deve

se integrar sobre todos os elementos do contorno. 

III.4.1 - Cálculo dos Deslocamentos 

Utilizando-se a equaçao (II-51) e as funções da interpolaçio da 

das pela equaçao (III-1) tem-se: 

u. (p) 2m 2 T .. (p' ; u. fsm N CQ) Q) dS(Q) 
1 J lJ 

+ t~m fsm Ni(Q) u .. (p' Q) dS(Q) 
J lJ 

'fim 2 - f sm N CQ) vi (p' Q) dS(Q) 

(III-9) 

sendo que os índices têm a seguinte variaçio: 

i, J ; l, 3 (número de dimensões do espaço) 

2 ; 1, numero de pontos nodais do elemento m 

m ; l, numero de elementos 

III.4.2 - Cálculo das Tensões 

Utilizando-se a equaçao (II-53) e as funções de interpolaçio da 

das pela equaçio (III-1) tem-se: 



(J • • (p) 
lJ 

sendo que 

l ' J 

t = 

m = 

os 

1 ' 

1, 

1, 
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+ tktm fsm Nt(Q) D ( Q) dS(Q) . ºk p' lJ 

- 'Ptm fsm Nt(Q) E .. (p, Q) dS(Q) 
lJ 

tm 
- c-ª-1. an 

a e tm t ) f sm N ( Q) G .. ( p , Q) d s ( Q) an iJ 

+ Kom f Sm H .. (p, Q) dS (Q) - a. . K1 e (p) 
lJ lJ 

Índices têm a seguinte variação: 

3 (número de dimensões do espaço) 

numero de pontos nodais do elemento m 

numero de elementos 

(III -1 O) 

III.5 - Elemento Isoparamêtrico Triangular Plano de Variação Li 

near 

III.5.1 - Definição do Elemento 

Para representação de superfícies, o elemento mais simples que PQ 

de ser utilizado é o triângulo plano. 
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L=----~1---;~1 
3 (1, O) 

(O, O) 

FIGURA III.l - Sistema de coordenadas oblíquas. 

Trabalhando-se com um sistema de coordenadas oblíquas ~l, ~
2

, que 

variam de O a 1 sobre os lados do triângulo (ver fig. III-1) e 

definindo-se urna outra coordenada ~
3 

como: 

~3 = l - ~l - ~2 (III-11) 

então tem-se: 

X. (O) = 
l ' 

(III-12) 

onde: 

t 1, 3 (número de pontos nodais do elemento) 

ou seJa, as funções de interpolação para geometria sao as coorde 

nadas ~-, também conhecidas corno coordenadas intrínsecas ou coor 
l 

denadas triangulares. 

Adotando-se variação linear também para as funções de interpol~ 

ção das demais funções (deslocamentos, forças de superfície 

etc), tem-se: 

(III-13) 
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onde: 

~t(Q) = coordenada triangular do ponto Q 

i = 1, 3 (número de pontos nodais) 

III.5.2 - Cálculo das Integrais sobre os Elementos 

Observando-se as f6rrnulasdos tensores da solução fundamental de 

Kelvin (ver Apêndice A), pode-se notar que os mesmos apresentam 

singularidades no ponto de aplicação da carga concentrada unitá 

ria. (Na fig. III.2 apresenta-se o gráfico da variação de urna 

das funções a ser integrada). Sendo assim, ap6s realizar-se a! 

guns testes integrando-se numericamente sobre todos os elemen 

tos (ver exemplos no capítulo V), optou-se pela utilização de 

um processo misto de integração. Assim quando o ponto de apli 

cação da carga concentrada unitária pertence ao elemento, as 1n 

tegrais são calculadas analiticamente, sendo que nos outros ele 

mentos são calculadas numericamente. Para pontos do 

todas as integrais são calculadas numericamente. 

interior 
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- - 3 FIGURA III.2 - Variaçao da funçao r 31 N em redor do ponto de 

aplicação da carga concentrada unitária. 
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III.5.2.1 - Integração Numérica 

Utiliza-se as fórmulas de quadratura gaussiana para triãngulos 

16, 211. Na tab~la III.l apresenta-se as coordenadas triangul~ 

res e os pesos para vários graus de precisão. Por exemplo, a 

fórmula de treze pontos garante a integração exata para uma fun 

çao polinomial de sétimo grau. As coordenadas dos diversos po~ 

tos são obtidas permutando-se os valores dados na tabela. As 

sim para o caso da fórmula de treze pontos, seis desses pontos 

sao obtidos pela permutação do Último conjunto de coordenadas , 

que tem multiplicidade seis, sendo o peso, igual para esses seis 

pontos. 

As integrais a serem calculadas sao do tipo: 

(III-14) 

onde: 

f = função a ser integrada 

J = jacobiano da transformação de coordenadas 

sendo que no caso do triângulo, o jacobiano é constante e igual 

a duas vezes a area, ou seja, a transformação dos diferenciais 

de área é dada por: 

(III-15) 

onde: 

A= areado triãngulo 

Deste modo, tem-se: 

(III-16) 

onde: 
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pesos (dados pela tabela III.l) 

l l 

~l' ~2' ~
1 

= coordenadas dos pontos de integração (dadas 
3 

la tabela III.l) 

TABELA III.l - Coordenadas triangulares e nesos dos nohtos de in 

tegração. 

0.33ll3 33333 33333 

0.33333 33333 33333 

-ü.56250 00000 00000 
0.52083' 33333 3J333 

0.16666 66666-66667 

0.10995 17436 55322 
0.22338 15896 78011 

0.37500 00000 00000 
0.10416 66666 66667 

0.22503300003 300000 
0.12593 91805 44827 
0.13239 41527 88506 

0.20595 05047 60887 
0.06369 14142 86223 

0.05084 49063 70207 
0.11678 62757 26379 
0.08285-10756 18374 

-.0.14957 00444 67670 
0.17561 52574 33204 
O.o5334 72356 08839 
0.07711 37608 90257 

~! 

3-point formula 
0.66666 66666 66667 

3-point formula 
0.50000 00000 00000 

4-point formula 
0.33333 33333 33333 
0.60000 00000 00000 

6-point formula 
0.65902 76223 74092 

6-point formula 
0.81684 75729 80459 
0.10810 30181 68070 

7-point formula 
0.3333) 33333 33333 
0.73671 24989 68435 

7-point formula 
0.33333 33333 3333j 
o. 79742 69853 53087 
0.47014 20641 0511_5 

9-poirtt formula 
0.12494 95032 33232 
0.79711 26518 60071 

12-point formula 
0.87382 1971 O 16996 
0.50142 65096 58179 
0.63650 24991 21399 

13-point formula 
0.33333 33333 33333 
0.47930 80678 41923 
0.86973 97941 95568 
0.63844 41885 69809 

~2 

degree of precision 2 
0.16666 66666 66667 
dcgrcc of precision 2 
0.50000 00000 00000 
dcgree of precision 3 
0.)3333 33333 33333 
0.20000 00000 00000 
degree of precision 3 
0.23193 33685 53031 
dcgrcc of precision 4 
0.09157 62135 09771 
0.44594 84909 1·5965 
dcgrcc of precision 4 
0.33333 33333 33333 
0.23793 23664 72434 
degrcc of precision 5 
0.33333 33333 33333 
0.10128 65073 23456 
0:41014 20641 05115 
degrcc of precision 5 
0.43752 52483 83384 
0.16540 99273 89841 
degrcc of precision 6 
0.06308 90144 91502 
0.24928 67451 70910 
0.31035 24510 33785 
degrce of precision 7 
0.33333 3JJ33 43333 
0.26034 59660 79038 
0.06513 01029 02216 
0.31286 54960 04875 

III.5.2.2 - Integração Analítica 

~ 3 Multi~licity 

0.16666 66666 66667 3 

0.00000 00000 00000 3 

0.33333 33333 33333 1 
0.20000 00000 00000 3 

0.10903 90090 72877 6 

0.09157 62135 09771 3 
0.44594 84909 15965 3 

0.33333 33333 33333 1 
0.02535 51345 51932 6 

0.33333 33333 33333 1 
0.10128 65073 23456 3 
O.o5971 58717 89770 3 

0.43752 52483 83384 3 
0.03747 74207 50088 6 

0.06308 90144 91502 3 
0.24928 67451 70911 3 
O.o5314 50498 44816 6 

0.33333 33333 33333 
0.26034 59660 79038 3 
0.06513 01029· 02216 3 
0.4869 03154 253160 6 

Para efetuar a integração analítica, adota-se um sistema de ei 

xos local ao elemento considerado de acordo com a figura III.3. 
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2 
3 

2 y 1 

FIGURA III.3 - Sistema local de coordenadas cartesianas e coor

denadas polares. 

Escrevendo-se os tensores e os vetores da equaçao (III-3) no sis 

terna local de eixos (em coordenadas polares), obtêm-se facilrnen 

te as integrais (ver Apêndice B). 

As integrais sao de dois tipos: 

I'~rn = fsrn N'\l, (Q) t,. (P, O) dS (O) lJ lJ . ' 

(III-17) 

onde: 

t .. representa os tensores T e U 
lJ ij ij 
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v. representa os vetores V., X., Y. e Z. 
1 1 1 1 1 

A transformação de sistema de coordenadas para tensores e veto 
res obtém-se respectivamente por: 

t .. 
lJ 

V. 
1 

onde: 

t .. 
lJ 

t' kn 
v. 

1 

v'. 
J 

e .. V'. 
lJ J 

= tensor 

tensor 

= vetor 

= vetor 

no 

no 

no 

no 

(III-18) 

primeiro sistema de coordenadas 

segundo sistema de coordenadas 

primeiro sistema de coordenadas 

segundo sistema de coordenadas 

e .. , e = coeficientes da 
lJ nJ 

matriz de rotação do segundo para 
o primeiro sistema de coordenadas 

eik = coeficientes da transposta da matriz 
do segundo para o primeiro sistema 

No sistema local de eixos, tem-se que: 

a r J/, I~~ = !/ !/ N (r, a) e ik tkn(r, a) e r dr lJ nJ 

I~m ªz rl J/, 
a) (r, a ) dr da = f0 fo N (r, e .. v'. r 

1 lJ J 

e denominando-se: 

I t N'lc 
kn 

ªz rl J/, 
= f 0 f O N (r, a) tkn(r, a) r dr da 

ªz rl J/, 
= J0 f O N (r, a) vj (r, a) r dr da 

finalmente pode-se escrever: 

de 

da 

de rotação 

coordenadas 

(III-19) 

(III-20) 



34 

r~1:1 = eik Itkn 
N'\l, e 

lJ nJ 

I~m = e .. Iv N9, (III-21) 
l lJ n 

sendo que as fórmulas finais e o desenvolvimento das integrais 

sao dados no Apêndice B. 

III.5.3 - Cálculo das Tensões no Contorno 

Para calcular-se as tensões no contorno, utiliza-se as equaçoes 

(II-56), sendo que as deformações são obtidas por: 

E .. = (u .. + U .. ) / 2 
lJ l,J J,l 

Como: 

e escrevendo-se: 

onde: 

(I I-4) 

repetida 

(III-22) 

(III-23) 

c\l,k' c\l, 4 sao coeficientes da transformação de coordenadas car 

tesianas em coordenadas triangulares (ver Apêndice B) 

Substituindo-se (III-23) em (III-22) tem-se: 

i 
u. 

e as diferenciais serao: 

u .. 
l, J 

9, 
u. 

l 

l 
(III-24) 

(III-25) 
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No sistema local de eixos (ver fig. III.l) tem-se: 

u; . 
l,J 

onde: 

(III-26) 

eik = coeficientes da matriz de rotação do sistema global pa 

ra o sistema local de eixos (transposta da matriz de 

rotação do sistema local para o sistema global) 

Aplicando-se agora a equação (II-4) obtém-se: 

Eil = ui 1 
' 

eik 
9, 

= C9,l uk 

Eiz = (ui, 2 + Uz 1) / 2 
, 

( c9,2 
Q, 9, 

/ = eik uk + ctl ezk uk) 2 

E22 Uz 2 , 

ezk 
Q, 

= c Q, 2 uk (III-27) 

Pela substituição das equaçoes (III-27) nas equacoes (II-56) ob 

tém-se as expressões das tensões no sistema local de eixos do 

elemento. 

Para obter-se as tensões no sistema global basta lembrar-se que: 

a .. 
lJ 

(III-28) 
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IV - DESENVOLVIMENTO COMPUTACIONAL 

O programa foi escrito em FORTRAN IV, possibilitando sua impl~ 

mentação em outros computadores. Utilizou-se o computador B-6700 

do NCE/UFRJ, que conta com 2.4 Mbytes de memória central e tra 

balha com um sistema de memória virtual e tempo partilhado. 

Desenvolveu-se uma linguagem orientada, que permite a entrada 

de dados em formato livre, além de contar com vários recursosp~ 

ra facilitar a definição do problema. 

Apresenta-se a seguir as principais rotinas do programa. No 

Apêndice C tem-se a listagem completa do programa e no Apêndice 

D tem-se o manual de utilização do mesmo. 

IV.l - Programa Principal 

A função do programa principal é coordenar o fluxo do programa, 

que e determinado pelos comandos. As rotinas acessadas direta 

mente pelo programa principal são as rotinas de entrada de da 

dos (LTITU, LCOOR, LCONE, LCONS, LREST, LDPRE, LTCAR, LFORC , 

LTEMP, LGRAD, LORIG, LROTA), a rotina de análise (ANALI), a ro 

tina de impressão (IMPRI) e algumas rotinas auxiliares (FINAL, 

SOMAR, ATRIB). 

IV.2 - Rotinas de Entrada de Dados 

LTITU - Leitura do título do trabalho e inicializações. 

LCOOR - Leitura de coordenadas nodais, que podem ser dadas em 

três tipos de sistemas de coordenadas: cartesianas, c1 

líndricas e esféricas. Tem-se também a possibilidade 

de gerar automaticamente pontos em retas e curvas. 

LCONE - Leitura de conetividade de elementos. Pode-se ter cone 

tividade simples ou conetividade mÜltipla. 

LCONS - Leitura de constantes: módulo de elasticidade, coefi-

ciente de Poisson, coeficiente de dilatação linear, p~ 

so específico e os nümeros de pontos de integração, p~ 

ra o interior e para o contorno. 
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LREST - Leitura de restrições nodais. 

LDPRE - Leitura de deslocamentos prescritos. 

LTCAR - Leitura de título e numero de carregamento. 

LFORC - Leitura de forças de superfície, que podem ser nodais 

ou de elementos. No caso de forças de superfície no 

dais, pode-se atribuir ou adicionar os valores nodais 

para listas de elementos através de duas rotinas auxili 

ares (ATRIB e SOMAR). As forças de superfície podem 

ser fornecidas em qualquer sistema de coordenadas carte 

sianas. 

LTEMP - Leitura de temperaturas nodais. 

LGRAD - Leitura de gradientes de temperatura dos elementos. 

LORIG - Leitura de origem de sistema de coordenadas cartesianas. 

LROTA - Leitura de ângulos de rotação de sistema de coordenadas 

cartesianas. 

IV.3 - Rotinas de análise 

As rotinas de análise sao controladas pela rotina ANALI, que 

tem duas opções: 

- Análise completa (interior e contorno). 

- Análise do interior (a partir de dados completos do cantor 

no). 

As rotinas de análise sao: 

CONSI - Consistência dos dados de entrada. Verifica-se se exis 

tem pontos do contorno definidos, se existem elementos 

definidos, se foram dadas todas as coordenadas nodais . 

se todos os pontos do contorno pertencem a pelo menos 

um elemento, se foi dada a conetividade de todos os ele 

mentas e se foram dadas restrições nodais 

para impedir movimentos de corpo rígido. 

suficientes 
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CCONS - Cálculo de constantes. Calcula-se todas as constantes 

relacionadas no capítulo A, que são utilizadas no cálculo 

dasintegrais sobre os elementos. São determinados tam 

bém os pontos de integração e os pesos para o 

de integração numérica escolhido. 

esquema 

CNJTL - Cálculo da normal e do jacobiano dos elementos triang~ 

lares. Também faz-se uma verificação para determinar 

se existe algum elemento com área nula. 

INCOG - Determinação da incógnita. Determina-se quais desloca 

mentas e quais forças de superfície são incógnitos. 

MSIST - Montagem do sistema de equaçoes. A matriz do sistema 

fica armazenada na memória central, exceto no caso em 

que ultrapassa uma determinada dimensão, quando utiliza 

-se memória auxiliar em disco. O vetor dos termos inde 

pendentes fica sempre armazenado na memória central. 

GAUSS - Resolução do sistema de equaçoes pelo método de triang~ 

larização de Gauss. No caso de utilização de memória 

auxiliar, o sistema é resolvido por blocos. Procurou -

se minimizar ao máximo os tempos de I/0. 

CTCON - Cálculo das tensoes no contorno. Calcula-se as tensões 

nos pontos nodais dos elementos e as tensões nodais me 

dias. Obtém-se as tensões principais e os cossenos di 

retores das direções principais. 

CTDIN - Cálculo das tensões e deslocamentos no interior. 

IV.4 - Rotinas de impressão 

As rotinas de impressão são controladas pela rotina IMPRI e es 

tão relacionadas a seguir: 

ICOOR - Impressão das coordenadas nodais. 

ICONE - Impressão da conetividade dos elementos. 
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ICONS - Impressão de constantes. 

IREST - Impressão de restrições nodais. 

IDESL - Impressão de deslocamentos. 

IFORC - Impressão de forças de superfície. 

ITEMP - Impressão de temperaturas. 

IGRAD - Impressão de gradientes de temperatura. 

ITENS - Impressão de tensões. 

IV.5 - Rotinas Auxiliares 

Relaciona-se apenas as principais rotinas ou sejam: 

ERRO - Impressão de mensagens de erro. 

ATRIB - Atribuição de forças de superfície nodais a elementos. 

AUTOV - Cálculo dos autovalores e autovetores de matrizes 

tricas. 

. -s1me 

CTPRI - Cálculo das tensões principais e dos cossenos diretores 

das direções principais. 

FINAL - Finalização do programa e impressão da estatística. 

GER12 - Geração dos pontos de integração e dos pesos da fórmula 

de quadratura gaussiana para 3, 6, 7 e 12 pontos de in 

tegração. 

INICI - Inicializações. 

LISTI - Leitura de listas de nos ou elementos. 

LISTZ - Leitura de listas de nos ou elementos. 
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MDESL - Montagem do vetor de deslocamentos resultantes. 

MFORC - Montagem do vetor de forças de superfície resultantes. 
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V - RESULTADOS E COMPARAÇÕES 

Analisam-se dois exemplos básicos: o cubo unitário e o cilindro 

oco de paredes espessas. Várias características do método p~ 

dem ser observadas a partir desses exemplos, como ver-se-á a se 

guir. 

V.l - Cubo Unitário 

Submete-se o cubo a dois tipos de carregamentos: força unitária-

na direção x (estado de tensão constante) e a um campo de temp~ 

ratura uniforme unitária. As faces contioas nos planos forma 

dos pelos eixos de referência, têm os deslocamentos impedidos, 

na direção perpendicular às mesmas. Discretiza-se o cubo por 

meio de três malhas com 12, 24 e 48 elementos, com 

mente 8, 14 e 26 nós (ver fig. V.l). 

respectiv~ 

Realizam-se testes para determinar o esquema de integração mais 

adequado, para obtenção dos resultados, no contorno e no 

rior. 

inte 

Comparam-se os resultados obtidos entre as diversas malhas e 

com o resultado analítico. 

Estuda-se o comportamento de pontos do interior com relação a 

distância ao contorno. 

V.1,1 - Escolha do Esquema de Integração 

Na tabela V.l apresentam-se os resultados obtidos com a malha 

de 12 elementos, com diversos esquemas de integração, para ob 

tenção dos resultados no contorno (para pontos do interior fo 

ram utilizados 12 pontos de integração): 

esquema 1 

esquema 2 

esquema 3 

- esquema 4 

7 pontos em todos os elementos 

12 pontos em todos os elementos 

64 pontos para os elementos que contêm o ponto 

de aplicação da carga concentrada unitária e 

12 pontos para os outros elementos. 

integração exata para os elementos que contém 

o ponto de aplicação da carga concentrada uni 

tária e 12 pontos para os outros elementos. 
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8 nos 

12 elementos 

14 nos 

24 elementos 

26 nos 

48 elementos 

FIGURA V.l - Malhas do cubo unitário. 



TABELA V.l - Resultados obtidos com a malha de 12 elementos do cubo unitário sob a açao de 

uma força unitária, para diversos esquemas de integração 

Função 

Deslocamento máximo 

Direção x 

Deslocamento do ponto 

central (interior) 

Direção x 

1 

0,9136 ± 0,0423 

0,4441 

Força de superfície reagente 

Direção x 

Tensão do ponto central 

(interior) 

Direção x 

Tempo de processador para 

a montagem do sistema de 

equaçoes 

-0,9555 ± 0,1547 

0,8799 

7 s 

Esquema de integração 

2 3 4 

0,9488 ± 0,0255 0,9760 ± 0,0041 1,0000 :t 0,0001 

O ,4657 0,4843 O ,4972 

-0,9759 ± 0,0835 -0,9963 ± 0,0128 -0,9999 ± 0,0002 

O, 8961 0,9102 0,9209 

9 s 22 s 6 s 
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Os resultados do contorno apresentados na tabela V.l represe~ 

tam a média de quatro pontos (vértices do cubo), que têm o mes 

mo resultado analítico. Por esse motivo estão também tabela 

dos os respectivos desvios padrões (após os sinais de±). 

Pode-se observar que os resultados melhoram sensivelmente com o 

aumento do número de pontos de integração, sendo que para oca

so da integração exata, os resultados são excelentes, e com o 

menor tempo de processador para a montagem do sistema de equ! 

çoes. Nota-se que o desvio padrão diminui a medida que os re 

sultados melhoram, significando que os resultados de todos os 

pontos melhoram. 

Naturalmente o esquema da integração mais adequado é o esquema 

4, pois apresenta os melhores resultados com o menor tempo de 

processamento. 

V.1.2 - Comparações dos Resultados Obtidos pelas Diferentes Ma 

lhas 

Os resultados obtidos para o cubo sob a açao da força unitária, 

são apresentados na tabela V.2 e os resultados referentes a 

ação de um campo de temperatura uniforme unitária estão na tabe 

la V.3. Utilizou-se 12 pontos de integração para obtenção de 

valores do interior, com exceção dos valores assinalados por as 

terisco, que foram obtidos utilizando-se 64 pontos de 

çao. 

integr! 

Observa-se que os resultados obtidos no contorno sao excelentes 

para as três malhas. Os resultados do interior melhoram quando 

refina-se a malha e quando aumenta-se o número de pontos de 1n 

tegração, devido a uma melhor avaliação das integrais sobre os 

elementos. 

Os valores do contorno representam a média dos valores de qu! 

tro pontos, da mesma maneira que os valores da tabela V.l. No 

entanto, deve-se dizer que os desvios padrões, para os valores 

apresentados nas tabelas V.2 e V.3, não ultrapassaram o valor 

de 0,00001. Assim todos os pontos apresentaram bons resultados. 
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Na tabela V.4 apresenta-se os tempos de processador e I/0 para 

as diversas etapas 

dos da tabela V.2. 

de processamento para obtenção dos resulta

Nota-se que a maior parte do tempo de pr~ 

cessador é gasto na montagem da matriz do sistema de equações , 

devido a necessidade de calcular-se as integrais sobre os ele 

mentos. Verifica-se também que um tempo considerável e neces

sar10 para obtenção de resultados do interior, já que para cada 

ponto deve-se integrar sobre todos os elementos do contorno. 

TABELA V.2 - Resultados para o cubo unitário sob a açao de uma 

força unitária na direção x 

Função 
Valor 

exato 

Deslocamentos máximos 

Direção x 

Direção y 

Direção z 

1,0000 

-0,3000 

-0,3000 

Deslocamento do ponto 

central (interior) 

Direção x 

Direção y 

Direção z 

Força de superfície 

reagente 

Direção x 

Tensão do ponto cen 

O, 5000 

-0,1500 

-0,1500 

-1,0000 

tral (interior) 1,0000 

malhas 

12 

elementos 

1,0000 

-0,3000 

-o, 3000 

O, 4972 

0,5000* 

-0,1492 

-1,5000* 

-0,1492 

-0,1500* 

-0,9999 

0,9209 

0,9994* 

24 48 

elementos elementos 

1,0000 

-o, 3000 

-0,3000 

O, 5000 

-0,1500 

-o, 1500 

-1,0000 

0,9979 

1,0000 

-0,3000 

-0,3000 

0,5000 

-0,1500 

-0,1500 

-1,0000 

1,0001 
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TABELA V.3 - Resultados para o cubo unitário sob a açao de um 

campo de temperatura uniforme unitária 

Função 

Deslocamentos 

Direção X 

Direção y 

Direção z 

Deslocamentos 

Valor 

exato 

máximos 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

do 

ponto central (interior) 

Direção X 0,5000 

Direção y 0,5000 

Direção z 0,5000 

malhas 

12 24 

elementos· elementos 

1,0000 1,0000 

1,0000 1,0000 

1,0000 1,0000 

O ,4972 0,5000 

O ,4972 O, 5000 

O ,4972 0,5000 

48 

elementos 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0,5000 

O, 5000 

0,5000 
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C:-· -,-..-"'111111 Ili.:. .,. 

TABELA V.4 - Tempos de processamento (processador/IO em segu~ 

dos) para as diversas malhas do cubo unitário 

Etapas de 

processamento 

Consistência 

Cálculo de Constantes 

Monta~em do sistema de 
equaçoes 

Soluçªo do sistema de 
equaçoes 

M:Jntagem do vetor de 
deslocamentos 

Montagem do vetor de 
forcas de superfície 

Cálculo das tensões 
no contorno 

Cálculo das incógnitas 
no interior(l ponto) 

Total de análise 

Entrada e saída de dados 

Total geral 

12 

elementos 

0,02/0,00 

0,04/0,00 

6,20/0,00 

0,55/0,00 

0,34/0,30 

0,36/0,30 

1,30/0,78 

1,79/0,78 

10,63/2,16 

3, 77/1,45 

14,40/3,61 

malhas 

24 48 

elementos elementos 

0,03/0,00 0,06/0,00 

0,09/0,00 0,19/0,02 

25,57/0,00 103,32/0,00 

2,58/0,00 16,06/0,00 

0,34/0,41 0,40/0,50 

0,40/0,43 0,62/0,65 

2,64/1,02 3,34/1,45 

2,79/0,76 4,73/0,81 

34,47/2,63 128,77/3;43 

4,28/1,48 4,43/1,36 

38,75/4,11 133,19/4,79 
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V.1.3 - Comportamento de Pontos do Interior 

Analisa-se os resultados obtidos para diversos pontos do inte 

rior do cubo unitário discretizado pelas malhas de 12 e 24 ele 

mentas, utilizando-se 12 e 64 pontos de integraçio (ver tabela 

V.5). Os valores do contorno (forças de superfície e desloca 

mentas) foram fornecidos como dados de entrada. Adotou-se ova 

lor nulo para o coeficiente de Poisson. 

Os pontos analisados, em numero de 11, estio distribuídos uni 

formemente ao longo de um segmento de reta paralelo ao eixo x, 

que passa pelo centro do cubo. Os pontos 1 e 11 pertencem ao 

contorno, conforme pode-se ver na figura V.2 . 

................. 
............ __________ :::::. 

FIGURA V.2 - Pontos do interior do cubo unitário 
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TABELA V. 5 - Resultados para pontos do interior do cubo unitário, sob a açao 

de uma força unitária na direção x 

Ponto Valor 
exato 

12 elementos 
12 pontos de 

integração 

24 elementos 
12 pontos de 

integração 

12 elementos 
64 pontos de 

integração 

Deslocamentos na direção x 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

0,0000 

0,1000 

0,2000 

0,3000 

0,4000 

0,5000 

0,6000 

0,7000 

0,8000 

0,9000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

Tempos de processa 
mento(processador7 
IO em segundos) pa 
ra o cálculo das 
incógnitas no inte 

O, 0716 

0,1305 

0,2094 

O, 3021 

0,4003 

O ,4972 

0,5865 

0,6553 

0,6658 

0,5678 

0,4291 

0,4961 

0,6905 

0,8733 

0,9669 

O, 9858 

0,9429 

0,8249 

0,4920 

-0,3989 

-1,4206 

-1,3166 

0,0066 

0,0979 

0,2002 

0,3001 

0,4000 

0,5000 

O, 5997 

0,6986 

0,8010 

O, 9659 

0,4934 

0,0334 

0,1049 

0,2005 

0,3000 

0,4000 

0,5000 

O, 5999 

0,6988 

0,7879 

0,7876 

0,4666 

Tensões na direção x 

0,5001 

1,0637 

1,0010 

0,9991 

1,0001 

0,9985 

0,9940 

0,9860 

1,1418 

2,0817 

-9,1951 

0,5000 

0,8925 

0,9883 

O, 9988 

1,0000 

0,9996 

O, 9971 

O, 9728 

O, 7181 

-1,3068 

-3,6690 

24. elementos · 
64 pontos de 
integração 

0,0020 

0,1000 

0,2000 

0,3000 

0,4000 

0,5000 

0,6000 

0,7000 

0,8000 

O ,8992 

0,4980 

0,5000 

0,9992 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0008 

0,9345 

-32,5120 

rior 13,62/1,10 24,94/0,87 61,35/0,95 111,52/1,00 
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Observando-se os resultados apresentados na tabela V.5, conclui

se que a distincia de pontos do interior ao contorno, 'inflói 

no cálculo ~as incõgnitas nesses pontos. A imprecisão dos va 

lares é devida a problemas de integração, pois a medida que o 

ponto considerado se aproxima do contorno, algumas funcões a 

serem integradas tornam-se singulares, exigindo assim, um es 

quema de integração mais eficiente. 

Quando refina-se a malha ou aumenta-se o numero de pontos da 

integracio, consegue-se melhores resultados, acarretando porém, 

um grande aumento no tempo de processamento. Para obter-se me 

lhores resultados, com uma certa economia, é. interessante de 

senvolver-se um esquema de integraçio numérica, que leve em 

conta a distincia do ponto de aplicação da carga unitária ao 

elemento onde se efetuará a integração. 

Deve-se notar que os valores de deslocamento do ponto 11 e de 

tensões dos pontos 1 e 11 convergem para um valor diferente do 

resultado correto. Esperava-se tal comportamento, já que a fÕr 

mula utilizada sõ é válida para pontos do interior, e os po~ 

tos 1 e 11 pertencem ao contorno. 
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V.2 - Cilindro Oco de Paredes Espessas 

Submete-se um cilindro oco de paredes espessas a dois tipos de 

carregamentos: pressão interna uniforme radial e gradiente de 

temperatura. Devido a simetria, discretiza-se somente um quar

to do.cilindro por meio de quatro malhas diferentes, com 20, 28, 

58 e 90 nós e respectivamente 36, 52, 112 e 176 elementos (ver 

de figura V. 3). Com o objetivo de simular-se um estado plano 

deformações e atender-se às condições de simetria, irnpeclern-se os 

deslocamentos circunferenciais nas faces contidas nos planos de 

simetria e os deslocamentos longitudinais nas faces de topo. 

Realiza-se um teste de convergência com o cilindro sob a açao 

da pressão interna uniforme radial. Numa primeira série de re 

sultados utiliza-se.o esquema 4 de integração, e numa 

série, utiliza-se o esquema 2 (ver item V.1.1.). 

segunda 

Apresentam-se os resultados obtidos para o caso do cilindro sub 

metido a um gradiente de temperatura, para as malhas de 28 e 58 

nos. 

Comparam-se os resultados obtidos pela malha de 28 nos com os 

res.ul tados obtidos por três malhas de elernen tos finitos de 28, 

42 e 70 nós, com respectivamente 6, 12 e 24 elementos (ver fig~ 

raV.4.). 

V.2.1 - Resultados Analíticos 

Corno tem-se um caso de estado plano de deformações, a 

analítica pode ser obtida do caso do anel circular. 

V.2.1.1 - Pressão Interna Uniforme Radial 

Sendo: 

a = raio interno do cilindro 

b raio externo do cilindro 

r = raio qualquer 

p pressao interna 
b2 2 

c = - a 

solução 



FIGURA V.3 
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Então, segundo a referência 1 3 1, tem~se: 

Deslocamento radial: 

1 + V 2 2 
E c a p (b / r + ( 1 - 2 v) r) 

Tensão radial: 

Tensão circunferencial: 

a 
c 

Tensão longitudinal: 

a.,. v (a + a ) 
iZ) r C 

V.2.1.2 - Gradiente de Temperatura 

(V-1) 

(V-2) 

(V-3) 

(V-4) 

Estuda-se o caso em que tem-se uma temperatura interna e. e uma 
. l 

temperatura externa 8, sem fontes de calor interna. A função 
e 

de temperatura ê dada p~r (no regime permanente): 

e = e. b1 .(o / r) / ln (b / a) 
l 

(V-5) 

O diferencial da temperatura em relação ao raio e dado por: 

e. / ( r ln (b / a) ) 
l 

(V-6) 

Então, tem-se para o gradiente de temperatura na superfície 1n 

terna: 

e. / ( a ln (b / a)) 
l 

(V-7) 

E na superfície externa: 



a0 
an 8. / (b ln (b / a)) 

l 
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Para esse caso, segundo a referência 1451, tem-se: 

Tensão radial: 

(V-8) 

ªr; -K (ln (b / r) + a
2 

(1 - b
2
_./ r 2

) ln (b /a)/ c) (V-9) 

Tensão circunferencial: 

a K (1 - ln (b / r) - a 2 (1 + b 2 / r 2) ln (b / a) / c) (V-10) 
c 

Sendo: 

K ; a E 8. / ( 2 (1 - v) ln (b / a)) 
l 

c ; 

Tensão longitudinal: 

a.\;v(a +a)-aE8 
z: r c ., 

Deslocamento radial: 

1 - v 2. V 
r ( E (ac - 1.~~v ªr) + (1 + v)· a 8) 

v.z;z - Dados Numéricos 

V.2.2.1 - Dados Geométricos 

a; 10 cm (raio interno) 

b 20 cm (raio externo) 

h 10 cm (altura) 

V.2.2.2 - Constantes Físicas 

Para o caso da pressao interna utilizou-se: 

(V-11) 

(V-12) 
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2 
E= 200 000 N/cm (m6dulo de elasticidade) 

V= 0,3 (coeficiente de Poisson) 

E no caso do gradiente de temperatura: 

E 21 000 N/cm
2 

(m6dulo de elasticidade) 

V 0,3 (coeficiente de Poisson) 
,, 0,0001 o -1 

(coeficiente de dilatação l.(:i1 = e .•. 

V.2.2.3 - Dados de Carga 

No caso da pressao interna: 

p 20 N/cm
2 

E no caso do gradiente de tempertura: 

810 
= 0. 100 ºe (temperatura interna) (r 

1 

812,5 = 67,80719052 ºe (temperatura para 

815 = 41,50374990 ºe (temperatura para 

linear) 

= 10 cm) 

r = 12,5 cm) 

r = 15 cm) 

o 19,26450782 C (temperatura parar= 17,5 cm) 

0 
e 

o 
O C (temperatura externa) (r = 20 cm) 

a0 j o ~. 
an i = 14. 4 2 69 50 41 .Ç/cní (gradtente .. : de temperatura na superfí-

·cie interna) 

~le = -7,213475205 ºe/cm (gradiente d.e temperatura na supe!. 

fície externa) 

V.2.3 - Teste de Convergência 

Nas tabelas V .. 6, V.7, V.8 e V.9 apresentam-se os resultados ob

tidos para as diversas malhas, utilizando-se o esquema 4 de in 

tegração. Nas tabelas V.10, V.11, V.12 e V.13, utiliza-se o esquema 2. 



TABELA V.6 - Deslocamentos radiais (l0- 3cm) para o cilindro sob a açao da pressao 

terna uniforme radial - esquema 4 de integração 

Valor malhas 
r exato 

20 28 58 -. 90 nos nos nos nos 

10 1,907 1,856±0,026 1,906±0,024 1,869±0,017 1,869±0,023 

12,5 1,603 1,542* 1,576* 1,558* 1,553* 
1,564±0,023 

15 1,416 1,393* 1,423* 1,376* 1,371* 
1,385±0,015 1,381±0,023 

17,5 1,294 1,252* 1,295* 1,256* 1,252* 
1,263±0,023 

20 1,213 1,199±0,033 1,235±0,034 1,191±0,014 1,190±0,022 

* Valores do interior 

1n-

u, 
---, 



TABELA V.7 - Tensões radiais (N/cm
2

) para o cilindro sob a açao da pressao interna uni 

forme radial - esquema 4 de integração 

r Valor malhas 

exato 
20 28 58 nos 90 nos nos nos 

10 -20,00 -8,35±2,96 -8,95±2,59 -12,13±1,60 -15,19±1,32 

12,5 -10,40 -3,99* -4,51* - 9,93* - 9,97* 
-11,26±1,12 

15 - 5,19 -4,15* -4,36* - 4,97* - 5,02* 
- 6,79±1,36 - 5,32±0,58 

17,5 - 2,04 -12,10* -6,16* - 2,04* - 2,04* 
- 1,81±0,42 

20 0,00 - 5·; 62±0, 57 -5,78±0,44 - 1,72±0,18 - 0,45±0,13 

* Valores do interior 

"' 00 



TABELA V.8 - Tensões circunferenciais (N/cm
2

) para o cilindro sob a açao da pressao in

terna uniforme radial - esquema 4 de integração 

r 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

Valor 

exato 

33,33 

23, 73 

18, 5 2 

15,37 

13,33 

* Valores do interior 

20 nos 

29,45±3,49 

24,13* 

18,25* 

18,43* 

13,25±2,79 

malhas 

28 nos 

29,03±2,95 

25,47* 

18,91* 

15,37* 

14,10±2,63 

58 nos 

30,84±3,58 

23,49* 

18,16* 
18,46±2,06 

14,93* 

13,20±0,62 

90·nos 

32,01±3,33 

23,15* 
22,87±1,46 

18,00* 
18,03±0,84 

14,87* 
15,10±0,38 

12,87±0,17 



TABELA V.9 - Tensões longitudinais (N/cm
2

) para o cilindro sob a açao da pressao interna 

uniforme radial - esquema 4 de integração 

r 

10 

12, 5 

15 

17, 5 

20 

Valor 

exato 

4,00 

4,00 

4,00 

4,00 

4,00 

* Valores do interior 

20 nos 

4,30±1,35 

0,72* 

2,88* 

5,88* 

1,51±0,38 

28 nos 

4,09±1,03 

1,19* 

2,86* 

5,34* 

1,81±0,24 

malhas 

58 nos 

4,88±0,98 

4,01* 

3,88* 
3,55±0,57 

3,81* 

3,49±0,10 

90 nos 

4,58±0,85 

3,83* 
3,64±0,46 

3,89* 
3,80±0,20 

3,82* 
3,89±0,16 

3,74±0,08 
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Os resultados do contorno apresentados nastabelasrepresentam as 

médias de quatro valores, de pontos situados nos planos de sim~ 

tria, que têm o mesmo resultado analítico. Por 

-se também os correspondentes desvios padr6es. 

tens6es sao valores nodais, obtidos pela média 

isso apresentam 

Os valores das 

aritmética dos 

valores das tens6es nos elementos concorrentes num determinado 

no. Lembra-se que os valores das tens6es nos elementos são ob 

tidos a partir das forças de superfície e das deformac6es no 

elemento conforme a equação (II-56). 

Da primeira série de resultados, onde utiliza-se o esquema 4 de 

integração, observa-se um fato interessante: os melhores resul

tados nara deslocamentos foram obtidos com a malha de 28 nos. 

Portanto não obteve-se convergência para os deslocamentos. Por 

outro lado as tens6es convergiram razoavelmente. Dois r·mo:Í:iv9·S ._,... .... ~.,""-

podem explicar esse fato: a utilização de um elemento misto (têm-

se como incógnitas, deslocamentos e forças de superfície) e pr~ 

blemas de integração. 

Quando utiliza-se elementos mistos, naturalmente surgem probl~ 

m·as de convergência. Deve-se levar em conta todos os resulta 

dos e nao somente os resultados isolados, de deslocamentos e de 

tens6es. 

As parcelas mais significativas dos coeficientes da matriz do 

sistema são fornecidas-pelos elementos situados ao redor dopo~ 

to de aplicação da carga concentrada unitária. Quando integra

se analiticamente sobre esses elementos, pode-se obter, em cer 

tos casos, valores mais exatos para 

já que a área de 

os coeficientes no caso de 

integração analítica torna-malhas grosseiras, 

se maior. Pode-se notar esse efeito particularmente no caso 

dos deslocamentos~.pois seus coeficientes sao formados a partir 

do tensor de forças de superfície que é 6 que apresenta maior 

singularidade ao redor do ponto de aplicação da carga concentra 

da unitária (ver fig. III.2). 

Para comprovar-se o que foi exposto, basta observar-se os resul 

tados obtidos com o esquema de integração 2 (somente integração 

numérica com 12 pontos), apresentados nas tabelas V.10 a V.13. 

Nota-se que agora os deslocamentos e as tens6es convergem. Com 
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parando-se os valores dos desvios padrões, constata-se que os 

mesmos diminuem a mêdida que refina-se a malha, significando que 

os resultados, além de melhorarem, uniformizam-se. 

Os tempos de processamento para as diversas malhas e esquemas 

de integração são apresentados nas tabelas V.14 e V.15. Nota

se que os tempos de processamento aumentam rapidamente quando 

refina-se a malha (o tempo total para o caso da malha de 90 nós 

é praticamente.próibitivo; 1 hora e 10 minutos). Outro fato im 

portante a ser notado é que, ainda para o caso da malha de 90 

nós, o tempo de processamento gasto para a solução do sistema 

é maior que o tempo gasto na montagem da matriz do sistema de 

equaçoes. 



TABELA V.10 - Deslocamentos radiais (l0- 3cm) para o cilindro sob a açao da pressao in

terna uniforme,·radial - esquema 2 de integraçio 

r 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

Valor· 

exato 

1,907 

1,603 

1,416 

1,294 

1,213 

• Valores do interior 

20 nos 

1,751±0,039 

1,438* 

1,290* 

1,154* 

1,139±0,044 

malhas 

28 nos 

1,815±0,023 

1,493* 

1,340* 

1,214* 

1,180±0,028 

58 nos 

1,835±0,019 

1,524* 

1,343* 
1,361±0,020 

1, 225* 

1,169±0,019 

90 nos 

1,839±0,017 

1,526* 
1,543±0,015 

1,345* 
1,362±0,015 

1,227* 
1,244±0,015 

1,173±0,015 



TABELA V.11 - Tensões radiais (N/cm 2) para o cilindro sob a açao da pressao interna uni

forme radial - esquema 2 de integração 

r 

10 

12,5 

15 

1 7, 5 

20 

Valor 

exato 

-20,00 

-10,40 

- 5,19 

20 nos 

-7,64±2,47 

-4,19* 

-4,09* 

- 2,04 -11,21* 

0,00 ·-5,35±0,61 

* Valores do interior 

28 nos 

-8,45±2,47 

-4,69* 

-4,33* 

-5,86* 

-5,65±0,60 

malhas 

58 nos 90 nos 

-11,94±1,56 -14,51±0,96 

- 9,86* - 9,90* 
-11,10±0,89 

- 4,94* - 4,98* 
- 6,78±1,27 - 5,38±0,58 

- 2,03* - 2,03* 
- 1,83±0,46 

- 1,76±0,21 - 0,51±0,16 



TABELA V.12 - Tensões circunferenciais (N/cm
2

) para o cilindro sob a açao da pressao in

terna uniforme radial - esquema 2 de integraçã~ 

r 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

Valor 

exato 

33,33 

23,73 

18,52 

15,37 

13,33 

* Valores do interior 

20 nos 

28,06±4,51 

23,30* 

17,40* 

17,20* 

.1 2, 2 5± 2 , 3 2 

malhas 

28 nos 

27,43±3,56 

24,75* 

18,26* 

14,73* 

13,04±2,35 

58 nos 

30,03±2,82 

23,24* 

17,92* 
17,83±1,81 

14,70* 

12,79±0,55 

90 nos 

31,77±2,58 

22,94* 
22,22±1,38 

17,81* 
17,62±0,80 

14,69* 
14,86±0,37 

12,45±0,22 



TABELA V.13 - Tensões longitudinais (N/cm
2

) para o cilindro sob a açao da pressao interna 

uniforme radial - esquema 2 de integração 

r 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

Valor 

exato 

4,00 

4,00 

4,00 

4,00 

4,00 

20 nos 

4,54±1,24 

1,61* 

3,31* 

5,81* 

1,60±0,26 

* Valores do interior 

malhas 

28 nos 

4,21±1,14 

1,92* 

3, 2 4 * 

5,33* 

1,84±0,211 

58 nos 

4,82±0,52 

4,09* 

3,95* 
3,49±0,50 

3,83* 

3,44±0,08 

90 nos 

4,84±0,41 

3,85* 
3,46±0,40 

3,89* 
3,73±0,22 

3,81* 
3,88±0,22 

3,70±0,14 
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TABELA V.14 - Tempos de processamento (processador/IO em segu~ 

dos) para as diversas malhas do cilindro - esquema 

4 de integração 

Etapas de malhas 

processamento 20 28 58 90 

nos nos nos nos 

Consistência 0,1/0,0 0,1/0,0 0,2/0,0 0,2/0,0 

Cálculo de Constantes 0,2/0,0 0,3/0,0 1,3/0,0 1,8/0,0 

Monta~em do sistema de 
equaçoes 69,4/0,0 129,3/o;o 582,9/0,4 1500,8/1,3 

Soluç~o do sistema de 
7,8/0,0 20,1/0,0 487,8/39,2 2668,4/304,2 equaçoes 

Montagem do vetor 
de deslocamentos 0,4/1,5 0,4/0,4 0,4/0,5 0,8/0,6 

~1ontagem do vetor de 
forças de superfície 0,6/0,8 0,6/0,7 0,9/0,9 1,4/1,3 

Cálculo das tensões 
no contorno 3,9/1,4 5, 5/1, 5 10,6/2,2 17,9/2,9 

Cálculo das incógnitas 
no interior (3 pontos) 10,4/0,6 15,2/0,6 29,1/0,5 47,6/0,6 

Total de análise 92,8/4,3 171,5/3,2 1113, 2/ 43, 7 4238 ,9/310,9 

Entrada e saída de dados 5,7/2,0 7,7/1,6 7,4/1,9 10,1/2,8 

Total geral 98,5/6,3 179,2/4,8 1120,6/45,6 4249,0/313,7 
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TABELA V.15 - Tempos de processamento (processador/IO em segu~ 

dos) para as diversas malhas de cilindro - esquema 

2 de integração 

Etapas de .. malhas 

-: .Processamento 20 28 58 90 

nos nos nos nos 

Consistência 0,1/0,0 0,1/0,0 0,2/0,0 0,2/0,0 

Cálculo de Constantes 0,2/0,0 0,3/0,0 1,6/0,0 1,9/0,0 

Monta~em do sistema de 
78,0/o,o- 135,7/0,0 636,2/0,7 1466,4/1,2 equaçoes 

Soluçªo do sistema de 
7,7/0,0 20,1/0,0 519,0/38,8 2612,7/289,8 equaçoes 

Montagem do vetor de 
deslocamentos 0,4/0,6 0,4/0,5 0,4/0,4 0,7/0,7 

Montagem do vetor de 
forças de superfície 0,7/0,7 0,6/0,5 0,9/0,9 1,4/1,0 

Cálculo das tensões 
no contorno 3,6/1,5 5,6/1,3 11,1/2,2 16,5/2,8 

Cálculo das incógnitas 
no interior (3 pontos) 17,1/1,1 15,7/0,6 31,6/0,5 46,5/0,5 

Total de análise 107,8/3,9 178,5/2,9 1201,0/43,5 4146,3/296,0 

Entrada e saída de dados 5,2/2,0 5,9/1,8 7,5/1,9 10,0/2,5'·' 

Total geral 113,0/5,9 184,4/4,7 1208,5/45,4 4156,3/298,5 
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V. 2. 4 - Resultados Numéricos para o Caso do Gradiente de Temp~ 

ratura 

Nas tabelas V.16 a V.19 e também nas figuras V.7 a V.10, apr~ 

senta-se os resultados para as malhas de 28 e 58 nós, do cilin 

dro sob o efeito do gradiente de temperatura. 

Valem as observações feitas para o caso da pressao interna uni 

forme radial quanto aos resultados do contorno e quanto aos re 

sultados das tensões. Utiliza-se o esquema 4 de integração. 

Nesse caso pode-se verificar que obtêm-se melhores resultados , 

tanto para os deslocamentos quanto paras as tensões, com o refi 

namento da malha. Verifica-se também que os resultados tornam

se mais uniformes, particularmente para o caso dos deslocamen

tos. Explica-se tal ocorrência pelo fato que quando refina - se 

a malha, obtêm-se uma melhor representação do efeito do gradie~ 

te de temperatura, conforme pode-se ver nas figuras V.5 e V.6. 

No caso da pressão uniforme radial, todas as malhas tinham uma 

razoável representação do carregamento. 

Os Únicos resultados que estão muito afastados do valor esper~ 

dos são os correspondentes às tensões radiais nas superfícies 

interna e externa do cilindro, conforme pode-se verificar na ta 

bela V.17 e também na figura V.8. 

Uma característica importante do método consiste no fato que o~ 

têm-se sempre bons valores para pontos do interior. Pois are

lação pela qual são obtidos é exata, sendo os erros introduzi 

dos pelo esquema de integracão e pelos valores de deslocamentos 

e forças de superfície, do contorno. 
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TABELA V.16 - Deslocamentos radiais (cm) para o cilindro sob o 

efeito do gradiente de temperatura 

Valor malhas 
r 

exato 28 nos 58 nos 

10 O, O 504 0,0586±0,0077 0,0519±0,0002 

12,5 0,0814 0,0867* 0,0814* 

15 0,0974 0,1021* 0,0974* 
0,0979±0,0002 

17,5 0,1030 0,1058* 0,1029* 

20 0,1009 0,1028±0,0044 0,1020±0,0001 

* Valores do interior 

TABELA V.17 - Tensões radiais (N/cm
2

) para o cilindro sob o efei 

to do gradiente de temperatura 

r 

10 

12~f 

15 

17,5 

20 

• 

Valor 

exato 

o 

-23,71 

-23,37 

-13,59 

o 

* Valores do interior 

malhas 

28 nos 58 nos 

-145,09±4,63 -105,62±20,83 

- 18,28* - 25,52* 

- 24,06 - 25,22 
- 0,79±26,67 

- 45, 72* - 15,57* 

108,77±28,08 46,89±5,62 
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2 
TABELA V.18 - Tensões circunferenciais (N/cm) para o cilindro 

sob o efeito do gradiente de temperatura 

Valor 
malhas 

r 
exato 28 nos 58 nos 

10 -183,60 -99,73±92,46 -183,62±1,00 

12,5 - 63,31 - 72,71* - 68,20* 

15 15,26 15, 04 * 12,47* 
18,67±6,89 

17,5 72,20 78,05* 70,23* 

20 116,40 142,44±40,64 124,42±6,81 

* Valores do interior 

2 
TABELA V.19 - Tensões longitudinais (N/cm) para o cilindro sob 

o efeito do gradiente de temperatura 

r 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

Valor 

exato 

-265,08 

-168,50 

- 8 9, 59 

- 22,87 

34,92 

* Valores do interior 

28 nos 

-205,02±21,17 

-161,40* 

- 60,63* 

27.,45* 

38,94±8,30 

malhas 

58 nos 

-· ·~ ', · .. ~277 60±6 20 
". "', _.. ~-' ... .......,.._, ,, 

-172,39* 

- 90,86* 
- 84,97±5,71 

- 24,33* 

40,04±1,66 
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V.2.5 - Comparação com o Método dos Elementos Finitos 

Apresentam-se na tabela V.20 os resultados obtidos com as ma 

lhas de elementos finitos. Na tabela V.21 mostra-se os corres 

pondentes tempos de processamento. As tensões apresentadas sao 

as tensões nodais médias, obtidas pela média aritmética das ten 

sões nos elementos. 

Comparam-se os resultados obtidos com as malhas, de elementos 

finitos e de elementos de contorno, que possuem o mesmo numero 

de nós, na tabela V.22. Pode-se observar que a solução obtida 

com o método dos elementos de contorno é bastante superior aqu~ 

la obtida pelo método dos elementos finitos, tanto para os des 

locamentos como para as tensões. 

Para obter-se os valores de deslocamentos com a mesma precisão 

dos valores fornecidos pela malha com 28 nós do MEC, foi neces

sário utilizar-se uma malha com 70 nós para o MEF. Nesse caso 

as tensões calculadas pelo MEF foram melhores que as obtidas p~ 

lo MEC. 

Porém pode-se observar na tabela V.23 que a solução para as ten 

sões ainda é melhor rio MEC, para a malha com 58 nós. 

Na tabela V.24 apresentam-se, de forma condensada, os tempos 

de processamento gastos para obter-se a solução com os dois me

todos para as diferentes malhas. Nota-se que os tempos do MEF 

foram muito inferiores aqueles gastos pelo MEC, apesar de utili 

zar-se um programa específico para obtenção da solução com oMEC 

e um programa geral para o MEF (LORANE). 
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TABELA V.20 - Resultados do M~todo dos Elementos Finitos para o 

r 

10 

1 2 , 5 

15 

17,5 

20 

10 

12, 5 

15 

17 , S 

20 

10 

12, 5 

15 

17,S 

20 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

cilindro sob a ação da pressão interna 

radial 

uniforme 

Valor 

exato 

1,907 

1,603 

1,416 

1,294 

1,213 

-20,00 

-10,40 

-
-

5,19 

2,04 

0,00 

33,33 

23,73 

18,52 

15,37 

13,33 

4 

4 

4 

4 

4 

malhas 

28 nos 42 nós 

Deslocamentos radiais (l0- 3cm) 

1,708 1,845 

1,378 

1,116 1,185 

Tensões radiais 
2 

(N/cm) 

3,78 -3,85 

-7,18 

-9,49 -3,57 

Tensões circunferenciais 
2 

(N/cm) 

39,15 38,89 

17,12 

8,20 11,49 

Tensões longitudinais 
2 

(N/cm) 

12,88 10,51 

2,99 

-0,39 2, 3 7 

70 nos 

1,894 

1,595 

1,409 

1,289 

1,209 

-10,39 

-11,40 

-
-
-

5,64 

2,26 

1,58 

3 7, 18 

23,16 

18,24 

15,22 

12,61 

8 , 1)4 

3,53 

3,78 

3,89 

3,31 
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TABELA V.21 - Tempos de processador (segundos) para as malhas de 

elementos finitos 

.. ~-----------------------------------
Etapas de 

processamento 

Consistência 

Montagem do sistema 
de equações 

Solução do sistema 
de equações 

Cálculo das tensões 

Total de análise 

Entrada e saída de dados 

Total geral 

28 nos 

0,1 

18,9 

26,8 

8,0 

53,8 

5,2 

59, O 

-malhas 

42 nos 

0,1 

36,6 

78,3 

14,9 

12 9 , 9 

6,8 

13 6 , 7 

70 nos 

0,2 

72,0 

130,9 

26,4 

229,5 

10,4 

239,9 
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TABELA V.22 - Comparação entre os resultados das malhas com 28 

nos dos dois métodos 

r 

10 

20 

10 

20 

10 

20 

10 

20 

Valor 

exato 

1,907 

1,213 

-20,00 

0,00 

33,33 

13,33 

4 

4 

métodos 

elementos de contorno elementos finitos 

valor 
obtido 

erro 
percentual 

Valor 
obtido 

Deslocamentos radiais (l0- 3cm) 

1,906 

1,235 

-0,05 

1,81 

Tensões radiais (N/cm 2) 

-8,95 -55,25 

-5,78 

Tensões circunferenciais 

29,03 

14,10 

-12,90 

5,78 

1,708 

1,116 

3,78 

-9,49 

2 (N/cm) 

39,15 

8,20 

2 Teni~es longitudinais (N/cm) 

4,09 

1,81 

2,25 

-54,75 

12,88 

-0,39 

erro 
percentual 

-10,44 

- 8,00 

-118,90 

17,46 

-38,48 

222,00 

-109,75 
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TABELA V. 23 - Comparação entre duas malhas diferentes dos dois 

métodos 

malhas 

Valor 58 nos MEC 70 nos MEF r exato 
Valor erro valor erro 
obtido percentual obtido percentual 

Deslocamentos radiais -3 
(1 O cm) 

10 1,907 1,869 -1,99 1,894 -0,68 

12,5 1,603 1,558* -2,81 1,595 -0,50 

15 1,416 1,376* -2,82 1,409 -0,49 

17,5 1,294 1,256* -2,94 1,289 -0,39 

20 1,213 1,191 -1,81 1,209 -0,33 

Tensões radiais 2 (N/ cm ) 

10 -20,00 -12,13 -39,35 -10,39 -48,05 

12,5 -10,40 - 9, 93* - 4,52 -11,40 9,62 

15 - 5,19 - 4,97* - 4,24 - 5,64 8,67 

17,5 - 2,04 - 2,04* 0,00 - 2,26 10,78 

20 0,00 - 1,72 - 1,58 

Tensões circunferenciais (N/cm 2) 

10 33,33 30,84 - 7,47 3 7 , 18 11,55 

12, 5 23,73 23.;49* - 1,01 23,16 -2,40 

15 18,52 18,16* - 1 ;94 18,24 -1,51 

1 7 , 5 15,37 14,93* - 2,86 15,22 -0,98 

20 13,33 13,20 - 0,98 12,61 -5,40 

Tensões longitudinais 2 (N/cm) 

10 4 4,88 22,00 8,04 101,00 

12,5 4 4,01* O , 2 5 3,53 -11,75 

15 4 3,88* -3,00 3, 7 8 - 5,50 

17,5 4 3,81* ~4, 7 5 3,89 - 2,75 

20 4 3,49 -12,75 3,31 -17,25 

* Valores do interior 



TABELA V. 24 - Comparação entre os tempos de processador (segundos) 

malhas·· 

Etapas de processamento elementos de contorno elementos finitos 

20 28 58 90 28 42 70 
nos nos nos nos nos .nos nos 

Montagem_do sistema 
de equaçoes 69 129 583 1501 19 37 72 

Solução do sistema 00 
C) 

de equaçoes 8 20 488 2668 27 78 131 

Total de análise 93 172 1113 42 39 54 130 2 30 
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VI - CONCLUSÃO 

De urna maneira geral pode-se dizer que os resultados obtidos 

canse são satisfatórios. Com malhas relativamente grosseiras 

gue-se boas soluções, tanto para os deslocamentos corno para as 

tensões. 

Os pontos do interior possuem duas características 

proporcionam bons resultados e suas incógnitas são 

importantes: 

calculadas 

posteriormente após obter-se a solução no contorno. Desta ma 

neira pode-se obter informações adicionais sobre regiões de al 

ta concentração de tensões ou grande variação de deslocamentos 

colocando-se um maior número de pontos nessas regiões. 

Chegam-se a tempos de processamento relativamente elevados para 

a rnoritagern e solução do sistema de equações, pois apesar de ter 

-se um pequeno número de incógnitas a matriz do sistema é com 

pletarnente cheia e não simétrica. Um grande tempo de process~ 

menta também é necessário para o cálculo das incógnitas do. int~ 

r1or, porque para obter-se os valores de-um determinado ponto de 

ve-se integrar sobre todos os elementos do contorno. 

Verifica-se que o grande problema do método é o tratamento nurne 

corno os valores rico, já que tanto os resultados no contorno 

do interior dependem do cálculo de integrais sobre os elemento~ 

que não podem ser avaliadas analiticamente em todos os casos. 

Assim visando-se eliminar os problemas apresentados, apresentam 

-se a seguir urna série de sugestões para o aprefeiçoarnento do 

método: 

Para urna melhor representa~ão das funções e da geometria 

do corpo, elementos quadráticos e cúbicos devem ser irnpla~ 

tados, conduzindo a melhores resultados com um menor nurne 

ro de elementos l 29 I. 

Para possibilitar-se a variação das características do ma 

terial ao longo do corpo é necessário considerar-se a possl 

bilidade da divisão do mesmo em sub-regiões. Essa técnica 
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traz vantagens adicionais, tais como; a redução do 

de processamento para a montagem e solução do sistema 

equações, pois nesse caso a matriz do sistema seria 

tempo 

de 

uma 

matriz banda. O tempo de processamento para .o cálculo das 

incógnitas do interior também se reduziria pois para um de 

terminado ponto necessitar-se-ia integrar somente sobre os 

elementos da sub-região que contivesse o ponto em questão 

l 29 I. 

Deve-se desenvolver uma técnica de integração que calcule 

as integrais sobre os elementos de uma maneira uniforme 

(com o mesmo grau de precisão) para evitar que surjam pro 

blemas de convergência. Da mesma maneira tal procedimento 

deve ser usado no cálculo das incóngitas do interior para 

que a distância de pontos do interior ao contorno nâo afe 

te os resultados 1291. 

- Considerar-se as descontinuidades das forças de superfície. 

Trabalhos nesse sentido foram desenvolvidos somente 

elasticidade bidimensional l l, 13 I. 
para 

- No caso da utilizaçâo de sub-regiões torna-se viável o cál 

culo das tensões no contorno através da f~rmula 

para pontos do interior 

dos coeficientes C .. ). 
lJ 

(basta considerar-se a 

Desta forma obter-se-ia 

resultados oara as tensões. 

utilizada 

influência 

melhores 

Acredita-se que o método dos elementos de contorno, com um maior 

desenvolvimento, pode-se tornar competitivo como o método dos 

elementos finitos. Porém a alternativa mais provável será sua 

utilização conjunta com o método dos elementos finitos, póssib! 

tando assim o aproveitamento das características de ambos os me 

todos 17, lül. 
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APENDICE A - Formulário 

A.l - Tensores da Solução Fundamental de,Kelvin e Vetores Oriun 
dos da Transformação da Integral de Volume 

; 

, 
; 

- - - - - - - - ... ~ 

; 
A 

; 

p = 

p = 

q = 

Q 

r = 

p (y.) 
l 

p (y.) 
l 

q (x.) 
l 

Q (x.) 
l 

- . 2 
rcx.-y.) 

l l 
' ; ' t- - - - - )-~:::::~~i::' __ ._ ______ _ 

p Xz 
: , 'l[l -y 1 
1 , 

- - -:x-2~Yz - - .Y 

FIGURA A.l - Representação do ponto de aplicação da carga con

centrada unitária e de um ponto do contorno. 

Apresenta-se a seguir as fórmulas dos tensores da Solução Funda 

mental de Kelvin e dos vetores oriundos da transformação da int~ 

gral de volume das forças de volume em integral de superfície. 

As constantes estão relacionadas no item A.S. 

Tensor de Forças de Superfície: 

T .. 
lJ 

Tensor de Deslocamentos: 

u .. 
lJ 

+ r r .) / r 
'l 'J 

(A-1) 

(A-2) 
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Vetores: 

V. = u .. n. c1 (C 2 n. + n. r r . ) / r 
l lJ J l J 'J 'l 

X. = cs (n. n. r r . ) Ir 
l l J 'J ,l 

Y. cs r 
l 'l 

z. = cs r n. (A-3) 
l l 

A. 2 - Diferenciais de r 

Sendo: 

/fx. 2 
(A-4) r = - y.) 

l l 

Então tem-se que: 

ar = = (x. - y.) / r (A-5) r ax. 'l l l 
l 

ar (x. y i) / (A-6) - - r ay. l 
l 

ar = ar (A-7) -ax. ay. 
l l 

-ª -(1 / r) (1 / r) / 2 
(A-8) = = r r ax. 'i 'l l 

_a -(1 / r) / 2 (A-9) ' ' r r ay. 'l l 

-ª -(1 / r 2) (1 / r 2) -2 / 3 (A-1 O) = r r ax. l 'i l 

-ª -(1 / r 2) 2 / 3 
(A-11) r r ay. 'l l 

a (r ô .. ') / (A-12) -a -(r . ) r - r - r 
xj , 1 ,ij 'i 'j lJ 

a (r ô .. ) / -.a -(r . ) = r - r (A-13) y. ,l 'i 'J lJ 
,/ J 



O Laplaciano der é dado por: 

2 r . . = -{ (r ·) - o .. ) / r 
, 11 ,l 11 

= 2 / r 

póis: 

' 2 (r.).=l 
;,l 
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Diferenciando;se r . com relação a normal obtém-se: 
'l 

d d y.) / r) aCr . ) = an( (xi -
n , 1 l 

d y.) / = -(x - r + 
an i l 

(n. ar r .) / = - r 
l an 'l 

= (n. - n. r r .) 
l J 'J ' l 

Pois: 

-ª (1 / r) = an 

o 

a 
-a -(n.) = O 

y j l 

ar/ rz 
an 

a 
ax. 

l 

~(l / r) (x. y.) -
an l l 

/ r 

(A-14) 

(A-15) 

(A-16) 

(A-17) 

(A-18) 

(A-19) 

(A-20) 
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A.3 - Diferenciais dos Tensores e Vetores 

Diferenciais do tensor de forças de superfície: 

a., ... 
-(T .. ) = C

3 
( (n r (o .... - C

4 
r . r . ) - r . n. 

•yk. lJ m m 1J· 1 J 1 J o , , , , 

+ r . Il.) t-(1 / r
2

) 
, J l yk 

+ 

+ ( o •. - c4 r r . ) a (n r ) - r _a -(n ) 
lJ ,l , J ayk m ,m , l ayk j 

n. _a -(r ) + r _a -(n ) + n. -3 -(r .)/r2) 
J ayk , i , J ay i l ayk , J 

c3 (n m 

2 r 

n m 

+ ( o .. 
lJ 

n. 
J 

+ 

+ 

+ n. l 

+ nk 

k 

r (2 o .. r - 2 C4 r r r k) ,m lJ k , l , j , 

r n. + 2 r r n.) , i ,k J , J ,k l 

r c4 (2 r r r - o j k r - 0
ik r . ) ,m , i , j ,k , i , J 

- c4 r r . ) (n r r ,k - nk) , l , J m ,m 

(r , l 

r ,m 

(3 

(C4 

r 

r ,k 

3 r 

.r , J 

r , i 

-

r . 
, l 

,k 

,k 

r , J 

0ik) + 

( o .. -
lJ 

-

(r n. l , J 

r . 
, J 

r . 
, l 

c4 r , l 

°jk)) / r - r ,k 

r . ) ) 
, J 

o. kl - n. (3 . . . \ ) 
T · o{ r k · ·- o . k J . . -J·< . ·, l , "./ 1 ' . 

o .. ) ) / 
3 

(A-21) - r 
lJ 

3 



+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

r 
,m 

n. (3 
l 
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(C 4 r.
1 

(oJ.k - r . r k) 
'J ' 

r 

c4 r k (o. . - r r . ) ) 
, 1] ,1 ,] 

'J 
r -,k 

3 r r.-6 .. ))/r 
,l ,J lJ 

r 
'l 

r 
'l 

(oJ.k - c4 r r k) 
' J ' 

r 
'l 

c4 r k (o. . - r r . ) ) 
, 1] ,1 ,J 

. (A-22) 

ni (C 4 r,J r,k - ºjk) + nj (3 r,J r,k - ºjk) 

r 
'l 

r 
' J 

3 
-6 .. ))/r 

lJ 

- r 
' 2 

nk (3 r 2 r 2 
' ' 

r ,m 
3 

r,k - nkJ / r 

(A- 2 3) 
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Diferenciais do tensor de deslocamentos: 

a 
-a-(U .. ) 

X. lJ 
J 

a 
-
3
-cu .. ) 

yk lJ 

r . r .) (1 / r) k 
'l 'J ' 

+ (r . r "k + r "k r .) / r) 
,1 ,J ,l ,J 

; -C
1 

(r . (r . r k 
'1 'J ' 

o.k) + r . (r . 
J 'J '1 

+ r k (r . r . 
, '1 'J 

u .. ; 

1 J 'j 

; -e (r (r r 
1 , 1 'J 'J 

(r + r r 
' J '1 'J 

-e (Cz 1) / ; - r 1 '1 

; -e (CZ - 1) _a -(1 
1 ay. 

1 

-2 Kz -ª -(1 / r) ay. 
1 

2 
+ C

2 
O .. ) ) / r 
lJ 

o .. ) + r (r 
J J 'J 

+ cz o .. ) ) / 2 
r 

lJ 

2 
r 

/ r) 

,1 

r -
,k 

r -
' j 

c1 (r (r o j k) r . (r . r ,k - O ik) ; r + 
'i 'J ,k 'J '1 

(r cz o .. ) ) / 
2 + r r + r 

,k '1 'J lJ 

(A-25) 

o .. ) 
lJ 

(A-26) 

(A-27) 

d 
-,-(U.k); c1 (r. (r. r k - o.k) + r. (r. r,k+ c2 o

1
.k) oy j 1 , 1 , J , J , J , 1 

+ r k ( 
' 

r . 
'1 

r . 
'J 

2 
-6 .. ))/r 

lJ 
(A-28) 



_:l -(U ) 
:ly. jk 

l 

d 
·-a-CUikl y i .. 
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; c1 (r (r r + cz o j k) 'l , J ,k 

(r o .. ) ) / + r 
,k 'i 

r -
'J lJ 

c1 (r (r cz o tk) 
; r + 

' t ' t ,k 

(r o t t) ) / + r r -
,k ' i , t 

2 ; c
1 

(C
2 

- 1) r k / r 
, 

+ 

2 
r 

+ 

2 
r 

Diferenciais dos Vetores: 

_a -(X ) 
ay. i 

J 

d =:-(X.) 
uy. J 

l 

: y (X t) 
t 

; 

+ 

; 

+ 

; 

_a -(Y ) ; 
:ly. i 

J 

cs ((n. - n r r . ) 
l m ,m , l 

n r r + n 
m ,m , l J m 

d r . ) ay. (nm) r 
J 

,m , l 

cs (n. 
l 

n 
m 

d -d (X.) y. l 
J 

cs (nt 

n 
m 

2 cs n 
t 

r 
'j 

r 
,m 

r 
, t 

r 
,m 

r 
' t 

c
5 

(r . r . 
'l 'J 

+ n. r 
J , i 

(3 r 
, i 

r 
' j 

+ nt r 
't 

(3 r r 
, t , t 

/ 
2 

r 

- iS •• ) / r 
lJ 

_d -(1 / ay. 
J 

r r 
,mJ , l 

/ r) 

o •. )) -
lJ 

- o ti) ) 

r (r . r k - 0ik) 'j ,l ' 

(A-29) 

r 
, t (r,t r,k - 0tk) 

(A-30) 

r) + c;y_(ni) 
J 

/ 2 (A-31) r 

(A-32) 

/ 2 
r 

(A- 3 3) 

(A-34) 



a . 
ay. (Yj) 

l 

= _a -(Y ) 
ay. i 

. J 
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a 
~ (Y t) = e 5 ( r' t r, t - o t t) / r 

t 

= - 2 c
5 

/ r 

_a -(Z ) - cs r n. 
ay. i , J l 

J 

_a -(Z ) = - cs r n. 
ay. j , l J l 

_a _(Zt) = - cs r nt 
ayt 

, t 

(A-35) 

(A-36) 

(A-37) 

(A-38) 

(A-39) 
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A.4 - Tensores Utilizados no Cilculo das Tens6es do lnteri.or 

Lembrando-se que: 

·!y. (f (Q)) = o 
l 

pois Q = Q(xi), aplicando-se a equaçao (II-52] na 

(II-51) obtém-se: 

a 
6 .. c}-cu.kJ 

a 
Dijk = À ºYi(Ulk) + 11 + -a-(U.k)) lJ y. l y. J 

J l 

a 
6 .. 

a a 
s. "k = À 1yCT lk) + 11 C-a-(T.k) + -a -(T .k)) lJ lJ y. l y. J i J l 

a a a 
E .. = À ay i (Vi) 6 .. + 11 (-a -(V.) + -a -(V.)) 
lJ lJ y. l y. J 

J l 

\ :y (Xi) 
a 

!y.cxjJ) F .. 6 .. + 11 (-
0
-(X.) + 

lJ lJ Y· 1 i J l 

G .. = \ :y (Y i) 6 .. + 11 ( :y. (Y i) + _a -(Y.)) 
lJ lJ ay. J i J l 

\ :y (Zi) 
a a 

H .. = 6 .. + 11 (-
0
-(Z.) + -a-(Z.)) 

lJ lJ Y· 1 Y· j i J l 

(A-40) 

equaçao 

(A-41) 
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Dijk c1 (>- (C2 - 1) r ,k o .. 
lJ 

+ )l (r (2 r r +- (C - 1) o j k) 
'1 'J ,k 2 

+ r (2 r r +· (C - 1) 0ik) 'J , 1 ,k 2 

(2 - 2 o .. ) ) ) / 
2 

+ r ,k r r r 
, 1 , J lJ 

1 e 2 E V (1 - 2 v) 
16nµ(l v) (1 v) (1 2 v) r ,k o .. - + - lJ 

+ )l (6 r r r ,k , 1 , J 

+ 2 (1 - 2 v) (r o j k + r 0ik) , 1 , j 

2 o .. ) ) / 2 
r ,k r 

lJ 

2 V - 1 
(r o .. ' 

(1 v) - r 0ik 
- r o .. 

8 7T - ,k lJ , j , 1 JK 

+ 3 
r k) / 

2 
2 1 r r r 

V - , 1 , J , 

= c3 (r k o .. - r . 
, 1 J , J 

(A-42) 



Tensor sijk: 

sijk c3 

+ \l 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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(2 X (3 Il· r r - nk) o .. 
m ,m ,k lJ 

r + 3) r - 4 r r r (n 
m ,m ((C4 , l º·k J . c4 , l , J ,k 

(C4 + 

(C4 + 

6 nk 

cs (n. 
l 

C9 (n. 
l 

ClO nk 

2 

3) 

3) 

r 
, l 

(C4 + 3) r 0
ik 

-
, J 

c4 r o .. - 2 c4 ,k lJ 

n. r r - 2 n. 
l , J ,k l 

n. r r - 2 n. 
J , l ,k J 

2 o .. ) ) r + nk , J lJ 

E (n 2 (1 v) 
r 

+ m ,m 

(C4 + 3) ( r ºjk + 
, i 

2 c4 r ,k o .. ) 
lJ 

(C4 + 3) (n. 
l 

6 nk r . r . 
'1 , J 

r r 
, J 

4 c4 r r r 
, l , J ,k 

r r r k) , l , J , 

o j k 

0ik 

/ 3 r 

(-10 c4 r r r 
, l , J 

r 0ik) , J 

+ n. r r k) ,k J , i , 

3 
2 (n. o J. k + n. o. k - nk o .. ) ) ) / r l J l lJ 

r ,m 

r 
, J 

o j k 

o .. ) 
lJ 

s 

r 

+ 

r , l 

+ 
,k 

n. 
J 

/ 3 r 

r r k) , J , 

n. r r k) 
J , l , 

0ik 
+ 3 nk r r . ) ,i , J 

,k 

(A-43) 



Tensor E .. : 
lJ 

Corno : 

V. = U .. n. 
l lJ J 

Então tem-se que: 

100 

a 
- n ) 

a a 
nk)) E .. = À -a -CUik li . . + µ Cay.""CUik nk) + -a -cu .k 

lJ Yi k lJ y. J 
J l 

a a a 
= CÀ ayCUtk) li . . + µ C-a -CU. k) + -a -cu. k))) nk lJ Y· 1 y. J i J l 

Substituindo-se CA-42) em CA-44) obtém-se: 

E. . = C 
3 

Cn r C li . . + c
4 

r . r . ) - r . n. - r . 
1J rn ,rn 1J ,1 ,J ,1 J ,J 

Tensor F .. : 
lJ 

F .. = cs lJ 
cz À 

n r 
rn 

n r li . . 
rn , rn lJ 

C3 r 
, rn , l 

+ 2 µ Cr n. + r 
, l J , J 

li .. ))) I 2 
r - r 

, j lJ 

= Cl + v) Cl - 2 v) 2 E v 
8 n ( 1 - v) E C ( 1 + v) ( 1 - 2 v) nrn 

E 
Cr + + (1 v) n. r n. 

+ , i J , J l 

C3 li .. ))) I 2 
n r r r - r 

rn 'rn , l , J lJ 

= c3 Cn r c li . . I Cg + 3 r r . ) 
rn , rn lJ , l , J 

n.) I 
2 

r n. - r r , l J , J l 

n. 
l 

r 
, rn 

CA-44) 

2 n.) / r 
l 

li . . 
lJ 

CA-45) 

CA-46) 
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G .. = c
5 

(-2 À o .. + 2 µ (r . r . - o .. )) / r 
lJ lJ ,l ,J lJ 

= 
(1 

+ 
(1 

Tensor H .. : 
lJ 

+ 

8 

E 
+ 

v) (1 -
7T E (1 -

v) (r 
, l 

2 v) (-
2 

v) (1 v) + 

o .. ) ) / r - r 
, J lJ 

r . 
'l 

r . ) / r 
• J 

E V 

(1 - 2 v) o .. 
lJ 

H .. = -c
5 

(À n r o .. + µ (r . n. + r . n .)) 
1J rn ,rn lJ ,1 J ,J ,1 

(1 + v) (1 - 2 v) 
e ci 

E V 

8 E (1 v) v) (1 2 v) n r 
7T - + - rn 

E (r + n.)) + n. r 
2 (1 + v) 'l J 'j l 

c3 ((r. n. + r . n
1
.) / 2 - c11 n r o .. ) 

,1 J ,J rn ,rn 1J 

À°. 5 - Constantes 

Constantes Físicas: 

E = Módulo de Elasticidade 

V Coeficiente de Poisson 

CJ. = Coeficiente de Dilatação Linear 

Constantes de Larné: 

E 
µ = 

2 (1 + v) 

À 
E V 

= (1 v) (1 2 v) + -

(A-47) 

o .. 
'rn TJ 

(A-48) 
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Constantes Auxiliares: 

a E 
Kl = 71--~z-v 

Kz 
1 - 2 V (1 + v) (1 - 2 v) = 16 7í µ (1 - v) . 8 7f E (1 - v) 

c1 
1 1 + V = 16 7f µ (1 - v) 8 7í E (1 - v) 

cz 3 - 4 V 

c3 
2 V - 1 = 

8 (1 v) 7f -

c4 
3 = 2 V - 1 

cs Kz 

c6 = Kl 

c7 = E 
8 7f (1 - v) (1 + v) 

cs = 3 V 

cg = 2 V - 1 

cio= 4 V - 1 

c11= 
V 

2 V - 1 

c12= 
V 

1 - V 

c13= 
E 

1 + V 

c14= 
E 

1 - v2 

eis= 
E y. 

1 - V 2-

c16= 
(l E 

1 - V 
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APENDICE B - Elemento Isoparamétrico Triangular 

Plano de Variação Linear 

B. l - Sistemas de Coordenadas 

Apresenta-se a seguir 

dos rio desenvolvimento 

ções entre os mesmos. 

os vários sistemas de coordenadas utiliza 

do elemento, assim como as transforma 

B.1.1 - Sistema de Coordenadas Triangulares 

Pode-se interpretar o sistema de coordenadas triangulares como 

um sistema de coordenadas ob lÍquas s 1 , s 2 , que variam de O a 1 

sobre os lados do triângulo, conforme mostra a fig. B.l. A ter 

ceira coordenada s
3 

é definida como: 

(B-1} 

FIGURA B.l - Sistema de coordenadas oblíquas. 
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As coordenadas triangulares também podem ser interpretadas como 

relações de áreas, conforme mostra a fig. B.2. Para o ponto Q 
tem-se que: 

(B-?) 

2 (0,1,0) 

1 (1,0,0) 

3 (0,0,1) 

FIGURA B.2 - Sistema de coordenadas triangulares. 

B.1.1.1 - Transformação do Sistema de Coordenadas Triangulares 

para o Sistema de Coordenadas Cartesianas 

Deduz-se facilmente que: 

X. (Q) 
l 

onde: 

X. (Q) 
l 

~ l (Q) 

l x. 
l 

; 

l x. 
l 

coordenadas 

coordenadas 

coordenadas 

to 

cartesianas 

triangulares 

cartesianas 

(B-3) 

do ponto Q 

do ponto Q 

dos pontos nodais do elemen 
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Obtém-se a transformação do diferencial de area através do JaCQ 

biano, ou seja: 

(B-4) 

sendo J o jacobiano da transformação, dado por: 

ax 1 ax
2 

ax
3 ax 1 , ax 2 , ax . 

3 J = IC~, ~) X (~ ~)I 
ª~1 

, 
ª~z 1 1 2 2 

(B-5) 

Diferenciando-se a equaçao (B-3), levando ern conta (B-1), obtém

se: 

ax. 1 3 1 = x. - x. 
ª~1 1 1 

ax. 2 3 1 (B-6) = x. x. 
ª~z 1 1 

Observa-se que .as diferenciais em (B-6) representam as coorden~ 

das dos vetores formados por dois lados adjacentes do triângulo. 

Então o jacobiano, conforme (B-5), é igual ao módulo do produto 

vetorial desses dois vetores, ou seja, numericamente igual a 

duas vezes a área do triângulo: 

J 2 A (B-7) 
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B.1.1.2 - Transformação do Sistema de Coordenadas Cartesianas na 

ra o Sistema de Coordenadas Triangulares 

Sabe-se que: 

nl nz n3 

2 A
1 

3 2 3 2 3 2 = xl - X Xz - Xz X3 - X3 1 
(B-8) 

2 2 2 
xl - xl Xz - Xz X3 - X3 

Desenvolvendo-se o determinante obtém-se: 

2 A
1 

(n
2 

3 2 3 2 = Cx 3 X3) - n Cx 2 
x

2
)) xl 3 

Cn 3 
3 2 3 2 

+ (xl - xl) - nl Cx 3 
- x3)) Xz 

(nl 
3 2 3 2 

+ Cx 2 - X ) - n (xl - xl)) X3 2 2 

(n 2 
3 2 3 2 2 - (x3 X3) - n Cx 2 

x
2
)) xl 3 

Cn 3 
3 2 3 2 2 - (xl - X ) - nl (x3 - X3)) Xz 1 

(nl 
3 2 3 2 2 - Cx 2 - x 2 ) - n (xl - x 1 )) X3 2 (B-9) 

Considerando-se agora que: 

~Q = CQk Xk + CQ4 (B-10) 

pode-se obter facilmente os coeficientes c
1

k e c 14 substituin 

do-se (B-9) em (B-2). Os demais coeficientes são obtidos analo 

gamente. E assim tem-se: 
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(n
2 

3 2 -~,,- s~~~,,..,z .. -= 

/ ( 2 A) cll 
: Cx 3 X3) - n3 (x

2 
- x

2
)) 

(n3 
3 2 3 2 

/ (2 A) cl2 
: (xl xl) - n Cx 3 X3)) 1 

(nl 
3 2 3 2 

/ (2 A) cl3 
: (x

2 X2) n2 (xl xl)) 

(n
2 

1 3 1 3 / (2 A) c21 
: Cx 3 X3) n3 (x

2 X2)) 

(n3 
1 3 1 3 / (2 A) c22 (xl xl) nl (x3 x3)) 

(nl 
1 3 1 3 

/ ( 2 A) C23 
: Cx 2 X2) n2 (xl xl)) 

(n
2 

2 1 2 1 
/ (2 A) c31 

: Cx 3 X3) n3 Cx 2 X2)) 

(n3 
2 1 2 1 

/ (2 A) C32 (xl xl) nl (x3 -.x3)) 

(nl 
2 1 2 1 / ( 2 A) C33 

: Cx 2 X2) n2 (xl xl)) 

:-((n 3 2 3 2 2 
cl4 Cx 3 - X3) - n (x - X 2)) xl 2 3 2 

(n_· 
3· 2 ' - x2)) 2 

+ (x . - xl) - n Cx3 X2 . ) 1 . 1 3 

(nl 
3 2 3 2 2 / (2 A) + Cx 2 

- X ) - n (xl - X ) ) X3) 2 2 1 

:-((n
2 

1 3 1 3 3 
C24 (x - X3) - n Cx 2 - x2)) xl 3 3 

1 3 1 3 3 
+ (n3 (xl - xl) - n (x3 - X3)) X2 1 

(nl 
1 3 1 3 3 

/ ( 2 A) + Cx 2 - X ) - n2 (xl - xl)) x3) 2 

:- ((n 2 1 2 1 1 
C34 2 Cx 3 - X3) - n3 Cx 2 - X2)) xl 

(n3 
2 1 2 1 1 

+ (xl xl) - n Cx 3 X3)) X2 1 

(nl 
2 1 2 1 1 / (2 A} (B-11) + Cx 2 X2) - n2 (xl xl)) X3) 
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B.1.2 - Sistema Local de Coordenadas Cartesianas 

Na fig. seguinte representa-se o sistema local de eixos carte 

sianos para um elemento genérico. 

a normal do elemento. O versor <lo 

O terc.eiro eixo coinci<le com 

segundo eixo é obtido pelo 

produto vetorial entre os versares do terceiro e do primeiro ei 

xo. 

Yz 

FIGURA B.3 - Sistema local de coordenadas cartesianas. 

B.1.2.1 - Matriz de Rotação do Sistema Local para o Sistema Glo 

bal, de Coordenadas Cartesianas 

As colunas da matriz serao as coordenadas dos versares dos ei 

xos do sistema local. O primeiro e o terceiro versor obtém-se 

diretamente: 

= (xz. 
eil 1 

onde: 

= n. 
l 

r 12 distância entre os pontos 1 e 2 do triângulo 

(B-1 2) 

Efetuando-se o produto vetorial, obtém-se o segundo versor. 
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E assim tem-se os coeficientes da matriz: 

2 1 
I 9,·12 8 11 (xl xl) 

2 1 I 8 21 
.- (x2 x2) 9,12 

8 31 = c·2 ,X3 
1 

X3) I 9,12 

8 12 = n2 8
31 

- n3 8
21 

8 22 n3 8
11 - nl 8

31 

8 32 = nl 8 21 
- n2 8

11 

8 13 = nl 

8 23 n2 

8 33 = n3 (B-13) 

Os coeficientes da matriz de rotação do sistema global para o 

sistema local, de coordenadas cartesianas, são dados por: 

e:. 
l] 

e .. 
Jl 

(B-14) 

pois como os sistemas sao ortogonais, a inversa da matriz coin 

cide com a sua transpo~ta. 
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B.1.2.2 - Transformação do Sistema Local para o Sistema Global, 

de Coordenadas Cartesianas 

Transformação de pontos: 

1 x. = x. + e .. y. 
1 1 lJ J 

Transformação de vetores: 

v.=e .. v~ 
1 lJ J 

Transformação de tensores de segunda ordem: 

t .. 
lJ 

e'. 
1m 

(B-15) 

(B-16) 

(B-17) 

B.1.2.3 - Transformação do Sistema Global para o Sistema Local, 

de Coordenadas Cartesianas 

Transformação de pontos: 

1 y. = e'. . (x. - x.) 
1 lJ J J 

Transformação de vetores: 

v!:; e~. v. 
1 lJ J 

Transformação de tensores de segunda ordem: 

t;. = 
lJ 

(B-18) 

(B-19) 

(B-20) 
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B.1.3 - Transformaçio do Sistema Local de Coordenadas Cartesia 

nas para o Sistema de Coordenadas Triangulares 

No sistema local tem-se que: 

n' 
1 

o 

n' ; o 
2 

n' ; 1 
3 

1 o y. ; 

1 

2 o Yz 
; 

2 o Y3 

3 o (B-21) Y3 
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Substituindo-se (B-21) em (B-11) obt~m-se: 

3 
y

2 
/ (2 A) 

= o 

C21 = cll 

c22 = 3 / (2 A) - Y1 

c23 = o 

' C31 = o 

C32 = 1
12 / (2 A) 

C33 = o 

cl4 = 1 

Cz4 = o 

C34 = o (B-22) 

Para obter-se as coordenadas triangulares aplica-se a equaçao: 

(B-23) 
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B.1.4 - Sistema Local de Coordenadas Polares 

Yz 
3 

1 

FIGURA B.4 - Sistema local de coordenadas cartesianas e coorde

nadas polares. 

As coordenadas cartesianas no sistema local, em funcão das coor 

denadas polares, são obtidas por: 

r COS ll 

Yz = r sen ll 

o (B-24) 

A relação entre os diferenciais de area sera: 

dS = r dr da (B-25) 

Da fig. B.4 tem-se os limites de integração: 

(B-26) 
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·onde: 

B.2 - Integração Analítica 

B.2.1 - Funções de Interpolação no Sistema Local de Coordenadas 

Polares 

L
12 

r sen a 

sendo: 

onde: 

212 e 1
13 

sao lados do triãngulo (ver fig. B.4) 

A= área do triângulo 

(B-27) 

(B-28) 

B.2.2 - Tensores e Vetores no Sistema Local de Coordenadas Pala 

res 

Corno no sistema local de eixos: 

n' = O 
1 

n' 
2 

o 

n' 
. 3 

1 

r' 
'1 

cos CL 

r' = sen CL 
'2 

r' 
'3 

o 

n! r'. o 
l 'l 

(B- 29) 
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Tem-se para o tensor de forças de superfície: 

Tll o 

TlZ = o 

Tl3 = 

TZl o 

Tzz = o 

T31 = -

T3Z 

T33 = o 

c3 I z cos (l r 

z C 3 .s en a / r 

Tl3 

T23 

O tensor de deslocamentos sera dado por: 

z 
cl (Cz + cos a) Ir 

DlZ = c1 sen (l cos (l I r 

D13 = o 

Dz1 DlZ 

Dzz = c1 (Cz + 
z 

(l) I sen r 

o 

= o 

o 

(B-30) 

(B-31) 



E os vetores: 

V' = O 1 

V' = O 
2 

V' 
3 

X' = o 
1 

X' = o 2 

X' = cs 3 

Y' = cs 1 

Y' = cs 2 

Y' = o 
3 

Z' = o 1 

Z' 
2 o 

Z' = cs 3 

/ r 

cos 

sen 

r 
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= cs U' 
33 / (Cl Cz) 

(l 

(l 

--------

B.2.3 - Desenvolvimento das Integrais 

(B-32) 

··- - --

Além das variáveis definidas na fig. B.4, sera muito Útil defi 

nir-se: 

ª3 ª1 
t = tg e} - z-); tg e}+ z-) (B-33) 
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t Integrais ITknN: 
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As integrais ITknN 1 juntamente com os coeficientes 

nadas no capítulo III, formam os coeficientes das 

C.. meneio 
lJ 

subrnatrizes 

diagonais da matriz A. Corno esses coeficientes são calculados 

indiretamente a partir dos coeficientes das subrnatrizes nao dia 

ganais, conforme a equação (III-8), as integrais ITknN1 nao ne

cessitam ser calculadas. 

2 a 2 rl - NZ IT13 N J J 113 r dr da 
o o 

ªz rl 
= c3 113 J J cosa sen(ci 2 - a) dr da 

o o 

= - C3 1 13 hl 11 (B-34) 

ªz -1 lo cosa sen(az - a) cos (al - a) (B-35) 

Fazendo-se urna mudança de variáveis: 

s a - a 
1 

dS = - da (B-36) 

E lembrando-se que (ver fig. B.4): 

(B-37) 

Então tem-se que: 

-a -1 J 3 cos (a 1 
- S) sen(a 3 

+ S) cos (l dS 

ª 1 

-a 
= cosa 1 sena 3 J 3 cosS dS 

ª1 

senS dS 

-a 3 2 1 J sen S cos- S dS 

ª1 __ ~ ~ 



- sena
1 

cosa
3 

(sena
3 

+ sena
1 

+ lnt) 

= cosa
1 

- cosa
3 

(1 + sena
1 

lnt) 

Substituindo-se em (B-34) tem-se: 

- -- - ----~~-

r 
J 1 
o 

3 
T13 N r dr da 

ª2 rl J J cosa sena dr da 
o o 

-1 
cosa.sena cos (a

1 
- a) da 

-1 
cos(a

1 
- S) sen(a

1 
- S) cos S dB 

+ sena
1 

cosa
1 

{sena 3 + sena
1 

+ lnt) 

= cosa
1 

(sena
1 

(2 sena
3 

+ lnt) + 1) 

2 
+ (2 sen a 1 - 1) cosa

3 

(B-38) 

(B-39) 

(B-4 O) 

_ (B-41) 
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+ (B-42) 

2 ªz rl 
T 23 N2 r dr da IT 23N = f f 

o o 

ªz rl 
- a) dr da = c3 Ll3 f f sena sen(a 2 o o 

= - C3 Ll3 hl I3 (B-43) 

ªz -1 r
3 

= f sena sen(a
2 

- a) cos (a 1 - a) da 
o 

-a -1 f 3 sen(a1 - B) sen(a 3 + B) cos B dS 

ª1 

= 

(B-44) 

3 ªz rl 3 
IT 23 N = f f T' N r dr da 

o o 23 

ªz rl 2 dr da c3 Ll2 f f sena 
o o 

- C3 Ll2 n ·l I4 (B-46) 
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ªz 2 -1 
a) I4 = f sen a cos (a 1 

- da 
o 

-a 
2 -1 f 3 sen (a1 

- S) cos e dS 

ª1 

2 
( -sena

3 
sena

1
) = sen a -

1 

2 
- cos a

1 
(sena

3 
+ sena

1 
+ Lnt) 

(B-47) 

2 cos a
1 

Lnt) (B-48) 

1 ª2 rl 1 ru11 N f f ui1 N r dr da 
o o 

ª2 rl 2 
c1 f f (C 2 + cos a) dr da 

o o 

2 IU N3 - ru11 N - 11 

(B-49) 
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. a. 
r = J 2 cc 

5 O 2 
2}. -1( }d + CDS C/. CDS a. 1 ~ C/. C/. 

~ a. 
f 3 (C

2 
+ cDs 2 (a.

1 
- $} cDs- 1 e d$ 

ª 1 

= (B-50} 

+ 2 s ena.
1 

cDsa.
1 

(cDsa.
1 

- cDsa.
3

} 

2 (sena.
3 

+ sen a.
1 

+ s ena.
1 

+ lnt) 

(2 
2 l} (sena. 

3 
+ sena.

1
} 2 lnt = sen a.

1 
- + s en a.

1 

(B-51} 

+ 2 (2 sen a.
1 

- l} sena.
3 

(B-52} 
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ª2 rl 2 f f u11 N r dr da 
o o 

2 (C 2 + cos a) sen(a 2 - a) r dr da 

ª2 2 -2 f (C
2 

+cosa) sen(a 2 - a) cos (a1 - à) da 
o 

ª2 -2 f sen(a 2 - a) cos (a 1 - a) da 
o 

ª2 2 -2 f cosa sen(a
2 

- a) cos (a 1 - a) da 
o 

-a -2 f 3 sen(a
3 

+ S) cos S dS 

ª1 

-1 
cos ª1) 

-1 
= - sena

3 
lnt - 1 + cosa

3 
cos a

1 

-a 2 -2 
= f 3 cos (a 1 

- S) sen(a 3 +S) cos B dS 

ª1 

2 (- sena
1

) - sena 3 cos ª1 sena 3 
-

2 -1 -1 
- sen a 1 cosa 3 (cos a 3 - cos a 1 

+ cosa -
3 

(B-53) 

(B-54) 

(B-55) 

(B-56) 

(B- 5 7) 



2 ru11 N 

ru11N 
3 

= 

+ 

= 

= 

C L (h ) 2 
1 13 1 

2 

ª2 rl 
Ull J J 

o o 

12 3 

3 N r dr da 

c1 Ll2 J ª2 J 
rl 

(C2 
2 +cosa) 

o o 

C L (h )
2 

I / 2 1 12 1 10 

sena r dr da 

ª2 2 -2 J . (C2 + cos a) sena cos (a 1 - a) da 
o 

= 1ª2 -2 sena cos (a 1 - a) da 
o 

2 -2 sena cosa cos (a 1 - a) da 

(B-58) 

(B-59) 

(B-60) 

(B-61) 

(B-62) 

(B-63) 
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-2 
sen(a

1 
- S) cas S dS 

-1 - sena1 lnt - 1 + casa1 cas a 3 (B-64) 

-a 2 -2 J 3 sen(a
1 

- S) cas (a 1 - S) cas S dS 

ª1 

2 -1 2 
+ sen a

1 
casa

1 
cas a

3 
- sena

1 
(3 sen a

1 
- 2) lnt (B-65) 

IU N3 ; 
11 

+ 

+ 

(h ) 2 
1 (C 

2 
-1 

(casa
1 

cas a
3 

- 1 - sena
1 

lnt) 

2 2 -1 
1 - 3 sen a

1 
+ sen a

1 
casa

1 
cas a 3 

2 
sena l ( 3 s en a l - 2) ln t) (B-66) 
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1 ª2 rl 
N1 r dr da ru12N = f f 0 i2 o o 

ª2 rl 2 - c1 f f sena cosa dr da - IU12 N -
o o 

hl 113 
2 

IU12N3 c1 - ru12 N 

ª2 -1 f sena cosa cos (a 1 - a) da 
o 

-a 
- f 3 ( ) ( ) -1 d = sen a 1 - S cos a 1 - S cos S S 

ª1 

+ sena
1 

cosa
1 

(2 sena
3 

+ lnt) 

+ sena1 cosa1 (2 sena 3 + lnt)) 

rl 2 f u12 N r dr da 
o 

IU12 N 3 

sena cosa sen(a 2 - a) r dr da 

(B-67) 

(B-68) 

(B-69) 

(B-70) 
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ª2 -2 J sena cosa sen(a
2 

- a) cos (a
1 

- a) da 
o 

-a -2 J 3 sen(a
1 

- S) cos(a1 - S) sen(a 3 + S) cos S dS 

ª1 

2 ( . 2 2 ) sena
1 

cosa
1 

sen a
3 

- cos °:3 + cosa
1 

sena
3 

(B-71) 

(h ) 2 
1 ( 2 2 sena

1 
cosa

1 
(2 sen a

3 
- 1) 

+ 

+ 

+ 

(B-72) 

ª2 rl 3 J J u12 N r dr da 
o o 

2 
sena cosa r dr da 
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(B-73) 

ª2 2 -2 f sena cosa cos (a 1 - a) da 
o 

-a 2 -2 f 3 sen (a
1 

- S) cos(a1 - S) cos 8 d8 

ª1 

(2 
2 2 

ª1) (sena 
3 

ln t) + sen ª1 - cos cosa
1 

+ sena 1. + 

(4 
2 1) sen ª1 - cosa 1 sena 3 

+ 3 sena
1 

cosa
1 

(4 
2 

3) 
2 -1 + sen ª1 - sena

1 
cosa

3 
- sena

1 
cosa cos ª3 1 

2 
+ (3 sen a

1 
- 1) cosa

1 
.tnt (B-74) 

+ 

+ 

ru
22

N 
1 

C L (h ) 2 
1 12 1 

2 
2 

(3 sena
1 

cosa1 + (3 sen a
1 

- 1) ~osa
1 

.tnt 

2 
(4 sen a

1 
- 1) cosa

1 
sena

3 

2 
(4 sen a 1 - 3) sena

1 
cosa

3 

(B-75) 

ª2 rl 1 f f u22 N r dr da 
o o 

ª2 rl 2 2 
c1 f f (C 2 +sena) dr da - IU 22 N 

o o 

Cl hl 116 - IU22N2 IU22N 
3 

(B-76) 
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ª2 
(C2 

2 -1, 
a) J + sena) cos lª1 - da 

o 

-a 2 -1 - J 3 (C2 + 1 - cos (a 1 
- s)) cos s as 

ª1 

(B-77) 

(B-78) 

2 ª2 rl 
u22 N2 r dr da lU 22 N = J J 

o o 

ª2 rl 
(C2 

2 
a) c1 113 J J + sen a) sen(a2 

- r dr da 
o o 

c1 113 
(h ) 2 

1 117 / 2 (B-79) 

ª2 
(C2 

2 a) sen(a 2 - a) -2 -a) da 117 J + 1 - cos cos ( ª1 
o 

= (C2 + 1) 18 - 19 (B-80) 

---· 
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2 c1 1 13 
(h )2 

-1 1 
((C2 1) (casa3 a - 1 - sena3 lnt) ru 2 2N = + cas 2 1 

(1 2 
2 - sen a 1 - s ena1 

sena3 

casa1 
casa

3 

2 
(cas 

-1 1 
ª1) sen a 1 casa 3 a 3 - cas 

(2 2 lnt)) sena1 casa 1 cosa3 
+ sena3 sen a1) 

(B-81) 

3 a 2 rl 3 ru 2 2N f f U' 2 2 N r dr da 
o o 

a 2 rl 2 
= c1 112 f f (C2 + sena) sena r dr da 

o o 

= c1 112 
(h ) 2 11s ! 2 (B-82) 

-- 1 

2 -2 (C 2 + 1 - casa) sena cas (a 1 - a) da 

(B-83) 

C 1 (h ) 2 
1 12 1 -1 

2 ((C2 + 1) (casa1 cas a3 - 1 - sena1 lnt) 

+ 
2 2 -1 1- 3 sen a 1 + sen a

1 
casa

1 
cas a3 

(B-84) 
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1 ª2 r 
N1 r ru

33
N J f 1 U' dr da 

o O 33 

c1 c2 
ª2 rl 2 3 = J J dr da - ru

33
N ru

33
N 

o o 

c1 c2 hl 1
19 

2 3 
= ru

33
N ru

33
N (B-85) 

- a) da 

= lnt (B-86) 

(B-87) 

2 ª2 rl 2 ru
33

N = J J U.'.~ N r dr da 
o o ,, -

ª2 rl 
= c1 cz 1 13 J J sen(a

2 - a) r dr da 
o o 

= c1 cz 1
13 

(h ) 2 120 / 2 (B-88) 1 

ª2 -2 
= J sen(a 2 - a) cos (a 1 - a) da 

o 

! -a 3 e ) - 2 sen a 3 + B cos S dB 
ª1 

= 
-1 -1 sen 

3 
lnt - cosa

3 
(cos a

3 
- cos a

1
) 

sena 3 lnt -1 1 + cosa 3 cos a 1 (B-89) 
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= 2 
-1 

(cosa
3 

cos a
1 

- sena
3 

lnt - 1) 

3 ª2 rl 
u

33 
N3 r dr da ru

33
N J J 

o o 

ª2 rl 
sena r dr da c1 C2 Ll 2 J J 

o o 

= Cl C2 Ll2 (h ) 2 1 21 
/ 2 

1 

a 
= J 2 sena 

o 
-2 cos (a 1 - a) da 

-a -2 
= J 3 sen(a

1 
- B) cos B dB 

ª1 

= 

e e L (h )
2 

(B-90) 

(B-91) 

(B-92) 

1 2 12 1 -1 
2 (cosa1 cos a

3 
- sena1 lnt - 1) (B-9 3) 

Integrais IY N'~: 
n 

IY N1 ª2 rl Nl J J Y' r dr da 1 o o 1 

ª2 rl 2 IY N3 
cs J J_ cosa r dr da - IY 1N 

o o 1 

= cs (h ) 2 122 / 2 - IY N2 IY N3 
(B-94) 1 1 1 

ª2 -2 -J cosa cos (a
1 

- a) da 
o 



= 

IY N2 
1 

= 

= 

= 

f 
ª2 

o 

cs 

cosia -' 1 
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-2 
B) co s B d B 

rl 2 
J Y' N r dr da 

1 o 

ªz rl 
Ll3 f J cosa sen(a 2 - a) 

o o 

CS Ll3 (h ) 3 
1 

1z3 / 3 

2 r 

ªz -3 J cosa sen (a 2 - a) cos (a
1 

- a) da 
o 

dr da 

-a3 -3 =-J · cos(a1 - B) sen(a 3 + B) cos B dS 
ª1 

(B-95) 

(B-96) 

(B-97) 

sena 1 cosa 3 _2 _2 
+ 2 (sena 3 cos a

3 
+ sena

1 
cos a

1 
+ lnt) 

(B-98) 
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C L (h )
3 

5 13 1 
3 

+ -2 sena
1 

cos a
1 

+ lnt) 

(B-99) 

ª2 r 1 3 J f Y' N r dr da 
O O l 

cosa sena r
2 

dr da 

= C L (h ) 3 I / 3 5 12 1 24 . (B-100) 

ª2 -3 f cosa sena cos (a
1 

- a) da 
o 

-a 
- f 3 e ) e ) - 3 

= cos a 1 - B sen a 1 - B cos B dB 

ª1 

sena1 cosa _2 -2 
+ 2 

1 (sena
3 

cos a
3 

+ sena
1 

cos a
1 

+ lnt) 

(B-101) 
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+ 
-2 sena 1 CDS a 1 + lnt) 

2 -1 -1 (2 sen a 1 - 1) (cDs a
3 

- CDS a
1

) 

(B-102) 

1 ª2 rl 
Y' Nl r dr da IY 2N = J J 

o o 2 

ª2 r 1 2 
IY N3 = cs J J sen'1 r dr da -' IY? -

o o 2 

= cs (h ) 2 1 21 / 2 - IY N2 
IY N3 

(B-103) 1 2 2 

IY N1 cs (h )2 
-1 1 (cDsa

1 
lnt 1) CDS ª3 - sena

1 
-

2 2 

- IY 2N2 - IY N3 
(B-104) 2 

IY N2 ª2 r 
N2 r dr da J f 1 Y' 

2 o o 2 

j 

ª2 rl 
sena sen(a

2 
2 

= cs 1
13 J J - a) r dr da 

o o 

cs 1 13 (h 3) 
1 12s / 3 (B-105) 

ª7 -3 1
25 J - sena sen(a 2 - a) CDS (al - a) da 

o 



IY N3 
2 
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-3 sen(a 1 - S) sen(a 3 + S) cos S dS 

cosa
1 

cosa
3 

_ 2 _
2 

2 (sena 3 cos a 3 + sena 1 cos a/ lnt) 

C 1 (h ) 3 
5 13 1 

3 (- sena
1 

sena
3 

lnt 

(B-106) 

cosa1 cosa 3 _ 2 -2 
(sena

3 
cos a

3 
+ sena1 cos a 1 + lnt)) 

(B-107) 

a rl 3 
; J 2 J Y2 N r dr da 

o o 

ª2 rl 2 2 
; cs 1 12 J J sena r dr da 

o o 

cs 112 (h 13 
1 I 26 / 3 (B-108) 

ª2 2 -3 J sena cos (a 1 - a) da 
o 

-a 2 -3 J 3 sen (a 1 - S) cos S dS 

ª1 

2 
cos ª1 -2 -2 

(sena
3 

cos a
3 

+ sena1 cos a
1 

+ lnt) (B-109) 
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2 sen a
1 

lnt 

2 
cos ª1 -2 -2 

2 
(sena

3 
cos a

3 
+ sena1 cos a

1 
+ lnt)) 

Integrais IZ N9,: 
n 

IZ N1 ª2 rl 
Z' N1 

= f f r dr da 
3 o o 3 

a rl 2 IZ N2 
= cs f 2 f r dr da -

o o 3 

= cs (h ) 3 127 I 3 - IZ N2 
1 3 

ª2 
I •· ··. = f 

2 71 ' o 
-3 cos (a1 - a) da 

= - J-ª 3 cos- 3B dB 

ª1 

IZ N3 
3 

I Z N3 
3 

-2 -2 
= (sena 3 cos a 3 + sena1 cos a

1 
- lnt) / 2 

(B-110) 

(B-111) 

(B-112) 

= 
-2 -2 (sena 3 cos a 3 + sena1 cos a

1 
- lnt) 

(B-113) 
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ª2 r 1 2 f f z3 N r dr da 
o o 

sen(a
2 

- a) r
3 

dr da 

= L (h )
4 

I / 4 cs 13 1 28 

ª2 -4 
= J sen(a

2 
- a) cos (a

1 
- a) da 

o 

= 

= 

IZ N2 
= 

3 

+ 

IZ N3 
= 

3 

= 

f-a 3 sen(a
3 

+ B) cos- 4 8 dB 

ª1 

-2 
-2 + sena

1 
cos a

1 
-lnt) (sena

3 
cos a 3 

cs Ll3 
(h ) 4 sena

3 -2 1 ( ' 2 (sena
3 4 

cos ª3 

-2 - lnt) sena
1 

cos ª1 

(cos 
-3 -3 

ª1)) cosa
3 ª3 - cos 

ª2 rl 3 J J z3 N r dr da 
o o 

ª2 rl 3 
CS Ll 2 J J sena r dr da 

o o 

CS Ll 2 (h ) 4 
1 

r 29 / 4 

(B-114) 

(B-115) 

(B-116) 

(B-117) 
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ª2 -4 f sena cos (a
1 

- a) da 
o 

= -

sena1 _ 2 -2 

2 (sena
3 

cos a
3 

+ sena
1 

cos a
1 

- lnt) 

(B-118) 

IZ N
3 cs Ll2 (h ) 4 sena 1 -2 1 (sena

3 3 
e ·- cos a 3 

+ sena
1 

cos 
-2 

- lnt) ª1 

(cos 
-3 -3 

ª1)) (B-119) + cosa
1 a 3 - cos 

B.2.4 - Fórmulas Finais das Integrais: 

ITkn 
Nl ? (não necessitam serem calculadas) (B-120) 

J1, o (B-121) IT
11

N = 

IT NJJ, 
12 o (B-122) 

2 , ... "\ 
ITllf .!(B-39) 

·~..l 

3 
(B-42) IT

13
N = 

. )', 
IT

21
N o (B-123) 
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t o (B-124) ITzzN = 

2 (B-4 5) IT 23 N = 

3 (B-48) IT 23N = 

t IT N9' (B-125) IT31 N = 13 

t t (B-126) IT32N = IT 23 N 

t o (B-12'2,t IT33N = 

1 (B-52) IU 11 N = 

2 (B- 5 9) IU 11 N = 

3 (B-66) IU 11 N = 

1 (B-69) ru12 N = 

IU 12 N 2 
(B-72) 

ru12N 3 (B-75) 

t o (B-128) IU13N = 

IU Nt t 
(B-129) = IU12 N 21 

IU N
1 

= (B-78) 22 
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IU
22

N 
2 (B-81) 

3 (B-84) Iu
22

N = 

IU N'1' 
23 o (B-130) 

,Q, o (B-131) Iu
31

N = 

,Q, o (B-132) IU 
32

N = 

1 (B-87) Iu
33

N = 

Iu
33

N 2 
(R-90) 

IU
33

N 3 
(B-93) 

IV N,e, 
1 

o (B-133) 

IV N,e, 
2 o (B-134) 

IV N,e, ,Q, 
(B-135) = Iu

33
N 

3 

IX N,e, = o (B-136) 1 

IX N9' 
2 

o (B-137) 

IX N9' cs 
,Q, 

/ (Cl Cz) (B-138) 3 
Iu

33
N 
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IY1N1 (B~96) 

IY N2 
1 

(B-99) 

IY N3 
; (B-102) 

1 

IY N1 
; (B-104) 2 

IY N2 
; (B-107) 2 

IY N3 
; (B-110) 2 

IY N9' ; o (B-139) 3 

I Z N9, ; o (B-140) 1 

I Z N9, ; o (B-141) 2 

IZ N1 
3 (B-113) 

IZ N2 
3 (B-116) 

IZ N3 
; (B-119) 3 

B.2.5 - Ângulos e Funções Trigonométricas Utilizados nas Fórmu 

las das Integrais 

Da fig. B.4 tem-se que: 
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--~---~-

sena 4 
= hl / 9'12 

2 2 2 (2 9,23) cosa 4 
= C U12) + (9, 23) (9,13) ) / 9'12 

, 

hl senas / 9,13 

((9,13)
2 

+ 
2 2 

/(2 t13 t2) cosas = (9,23) - U12) ) 

(B-142) 

onde: 

A= areado triângulo 

Entâo: 

sena1 cosa 4 

cosa 1 sena4 

sena 3 cosas 

cosa 3 
= senas (B-143) 

Considerando que: 

rr/4 + a 1 / 2 rr/2-a 4 /2 (B-144) 

Entâo pode-se escrever (B-33) como: 

t = tg(as / 2) / tg(rr/2 - ª4 / 2) (B-14S) 
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Pft lNC 1 JO · 

PRIN:131 

PRINC112 

PRINC133 

PRINt: 134 

PHINC US 

PRlijC136 

PRINC 1 H 

PRIN!:138 

P!"(IN':139 

PH1NC1I,C 

PR [NCH l 

PIU NC 14 2 

f'rtrnc 14 .s 
PRINC144 

Pt<INC 145 

PR INC 14 6 

r>nrr.:r.11,7 

í'RINCtt,5 

PR1NCllo9 

PH. { NC 150 

PHINC151 

!'f.lINC ! 'il 

PH l N'.; l ':'i.S 

P!{f !iCt c-;i, 
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e 
e 
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e 
e 
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e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
r. 

e 
e 
e 

IC Otl 1'·'.l/ 

1,uc. 
1Hl'<í::, 

/0(. :..UI 

uc ( 3 .. 1,101). 

/[Síhí/ 

R[SUL .. 

N ill • 

NER• 
{[~PO ( '11 

HOHC-1\/ 

FN (3. lGúl)• 

H [3. 3, lJ)l) 

/LOüt:/ 

nrr uoa:.) 

/ I t.::: 0;;1 

~ I • 

~i:, • 

rlD?, 

ND ! • 

~:r J • 

e c1.1J1, 11 

/ 1 N í L ,{ I 

141!'- --

! Cü'.,' l'JH~l8 

l NUM[R!l J~ NOS DO CONIUPNO 

I ~U~[t!ü ~AXf~íl Of NOS 00 Cü~TílHNO 

,: ':OO!lfll~Ail/1~, OC CflNfOH~J 

' :t 1ESLOCt.t-ENTU.:. 

? l[SLOCA~[NTOS Nü3AI5 OJ CO~fORNO 

' 
:t ::srArISrICA 

X INDIC,\ TEnHL'lhCAO ~ORHhL UE ~:'<lfo.LISE 

t INDICA lMP~ESSAO UA ~AIN[Z 00 S{STEM4 

t NU~ERU aE R[GlS!ROS LIDOS 

X NU~ERO DE [NRCS 

X f(~POS llE PROCES5AUOR 

t •> ?~OCESS ftN~LTSE 

' t 

2 -> 1/0 - IílOI 

-> PROCESS - ENíRAOA E SAIOA DE 

DADOS 

4 -> l / O - 1 Of./'I 

1 FORCAS DE SUºERflClE 

I FORCAS DE SUPERFJCIE NJOAIS 

% FORCAS OE SUPERFICIE NJS ELEHE~TOS 

' ? VARIAVE[S LGSTCAS 

~ CA~A 9Ií ~E CA~~ ~LEMENJn llíl YElOA 

t ~O~f[M UMA lNfUR~ACAíl LOGiCl au 5~J, 

% POCE SER .TRUE. OU .FALSE. (1 OU J) 

INDICANDO rARi\ O CASQ 00 ~Ií N 00 

1 ELUl[NT_O r ºº \IE~an: SER ,TRUE..: 

% l - DI~ECAU X oa ~O RESTRIT~ 

% 2 üIRECAO Y 00 ~O RCSíRiíA 

rHINClS5 

1'1.:lNC156 

Pi( [ r1C 1 '., 1 

PH. I fH: l 5tl 

PR t NC l 'i:I 

l'll[NC l~O 

PIH /JC 1,:,1 

PR l NC lf, 2 

PR I N'.: l', -~ 

PR(,'tClS~ 

PR I tlC 1 f, 5 

PRINC I',b 

rR[NClfil 

PRINCl&~ 

PRINC15? 

PH HiC17C 

PR I NC l7 l 

PRINC172 

PRINC17~ 

Pli l NC 17,. 

PR Ji,;C 1T5 

P~INC176 

PR I t.'C t7 1 

PIHNC 178 

PRINC:179 

PRINC1BO 

l'HINClSl 

PRI"1;:18l 

?RlNC181i 

PRINC!IJS 

PRlNClH> 

PRINClH 

' 
' 

3 - OtREClO Z DG ~O RESTRITA PRINC138 

4 - OIRECAD X 00 ELEHEUTO I RESTRITA P~TNC139 

' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' X 

5 - ilJR[CAO Y 00 ELEMENTO 

6 - OIRECAO 00 ELEHEUJO 

RESfRIT~ PRINC19C 

R[S'ff<ITA PIHNC191 

- N[) 1 co~ PELO !-l(IIIJS U'Hi. RESJFIICAQPRIN::192 

6 - COOROENAOh 00 NO 00 CfJIHORNO 

LI OA 

9 - COORDENADA 00 NO I OU I~TERIOR 

L[ DA 

10 - NO l PERTENCE A PELO ~ENOS U~ 

11 - CQt:EítYIOA.OE ll!l ELE~E.'líO [ ll'Jr.. 

' I If{COi,:H íh S 

t NU~[Ril OE lNCOGNlíA.S 

% lfü".l?íl ~\,\XlMO Dl: f'lCOGNI[AS 

l NUM[~O Q( ll(SLUCA~~~JO~ 

1!U~E~íl OE O[SLnCAH[NíOS ~~[SCRirns 

t ~UM[~U o~ íl[Sl0CA~[NT0S 11/CO~N(Tns 

% ~Ul-lUW Oi: ra1cr.s !)[ ~UP. (~CílGNlíi\S 

•1nrnu !J8S r:.~:rnc-. Itflí::Pf:mr.:rnEs ~o 
. % Sl~f~HA íl[ [~UlCOES [ D[~U1S FICA 

S[Nílíl Ã ~Alt<[l OAS I,C8C~JíAS, 

~ 1 :~ r t: .1 ln 11 

PiHrn:193 

.PRINC17,. 

PR[NC195 

PRINí:196 

P~[NC197 

PRIW:: l'H! 

PR(~;: 199 

PR INC20<.' 

PIH NC 211 

f'íl I NC 2,)2 

PRIN:2'.)J 

PtHNC20a. 

f'H lNC2-J5 

P"n I!«CZ"l(, 

PH I :,;,~ 2."13 

PR r r;r: 20-1 

Pt<lN,:21(, 

Píll N'; 2 i i 
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e 
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e 
e 

~N I • 

NI-':·~ [ • 

( i. < _;. ta .:i 1 l 

/LISTA/ 

~OlílS • 

LlST Ct·J)ll 

Vil C~, lJ.11), 

{; ( lhl) 

/PESO?/ 

[X?~S, • 

rr ctül"IU• 

Gfi (1:1:Jl) 

/HG lS/ 

I ES • 

N[S, 

ITIP (101 >• 

RUS Cl01h 

u·p~. 
[REG {72); 

IA? I, 

CD~ (54)• 

N TC 

!SIS TU' 

~ROT, 

xo, 
YO, 

lO• 

RX't, 

ri X 'f, 

iO:l. 

R '/' '( • 

H'/''I' • 

R'fl• 

'{ l r.. 
R l 'f, 

íl.Ll 

/íOH'U 

[ X f I' 1 , 

GH.!,D U, IJJI l, 

149 

r. r:u~Enu or rrn'.i nu LHERlllli 
l ~U~[Ríl ~,,1~n Df NOS e~ INT[~lOR 

::: cooaDC'HGi\S uu 1:ui:1:rof:! 

' LlSTl OE NOS OU ELEM~NíOS 

,; NU!-i[Rtl ~:: ~05 OU lLE:IE'lfCIS 

t LISTA OE ID5 GU [LEHENIOS 
,. 
% NORM~l E JACUHlAHü 

l VETUR NO~~~!- DO. ELE~ENiOS 

JlCOíl[ANQ aos [LEMENíOS 

' X PESO i"i1J"fl: ['u 

% IN~lCA C4RqE~. O~ PESO P~O~RIO 

VETOR O~ ACELEr.ACAO GRAVIT4Cl0'\~L 

·:r. POfU~CIAL GR/\\'lí.4CI01/AL ES?EClFlCO 

P!HNC2U 

PKP!C2l'• 

PiifllC215 

Ml.'\C2\b 

PHINC217 

PHir1C2l6 

PiHHC?.19 

PltlNC220 

PRTNC221 

PHDl':272 

PílINC22'3 

PiHN":22li 

PRINC225 

PRINC226 

PRINC2?7 

!'iHNC22l3 

t ~RlOl[~fE ºª ~nrE~CIAL GR~V. ESPECiflC~ !'R!~C229 

? RE:U [S rR\lS LlOOS 

: lNDICE D~ ELEKEHTO S[NTATICO ATUAL 

? Nü:-iE~O iJC: [L[MEHQS 511/fHIC'JS 00 

% REGISTRO LOtICO AíLlAL 

? LISTA CO~fENUO os TI~Os aos ELEKENTCS 

I Sl.'HHICOS: 

' => C-OHA~OO 

,: 2 => ·NUl':E~O 

I LISTA CO~f[NOO VALORES ~UE DEPENDEM DD 

! !!PD ao ELEM~NfO ~!NT~JICQ! 

' 
' 

1 => NUMERO 00 CO~A~DJ 

2 =>' VALDíl DO NU~.:~a 

PKINC2.D 

i'fl:INC231 

PR!NC232 

PR INC 2 B 

PR n~c2 H 

PR[NC235 

PRJ;.!C2ló 

PRtt-.:C217 

PR1NC2Id 

PR1NC239 

PRf/~l:?4-J 

PRINC2"'1 

PiHNC2fo2 

I APJ~TAODR 00 CARACTER ATUAL 00 REGISTRO PR(NC243 

I REGISCRO AíUAL PR[~C21.i4 

? APONTADOR INICIAL no ELE:-1E~Ta SINTATICO PRINC245 

1. ík3ELA iE PALA\.'H..6.S-C~AV[ 

NUMERO TOfAL OE Cü~A100S 

I 

t SISfEM~ )E REFERENCIA 

INOlCA ~-a ROTAC•a ºª SIST~H~ 

% COORO[~ADAS DA ORIGE~ AíUAL 

I 

' 

' 

' 
' 
' 
' 
' 

PR[NC246 

P.RINC21.i7 

PR I NC 2 48 

PRINC2.49 

PRINC25J 

PRlNC251 

PHlt~C252 

PR. I NC 2'5 J 

PRINC251.i 

PRIN:.255 

PRINC2".ió 

Pf.1INC257 

PSIKC258 

Píl lNC259 

PR I :-Ji: 26li 

PHlllCZ6l 

Píll~C262 

PH[NC263 

Píl[NC264 

PRfNi:2SJ 

1. J('iP[tlt.TUft;',, P!!INC256 

l IN:>10 C.!IRlt[i;:.xUHO !)( LJ[I r:i O[ fEHP. PílTNC2&7 

t r:o:~~,f.\~if.[ f..J Pr!I:-l:260 

í[MPE/t!l•JHAS N~DAJS JO C]NfG~NO f'íl I NC zn 9 

G!H.1/{f:NI[S D[ TL''.f'[Fi,\lUI~,\ DOS [L[~(NfOS f'IHNCZ7!J 



150 

e TOIPI ( 1 )J L ) z H.'lPL/!.ATURAS Níl0A1S DO [ tiT[RICR PrtU>C27 l 

e ' Pf<:1NC272 

e /rITUL/ z T IT JLO PRlrK273 

e Nl [ N• ' tHi~[P.O llA LI NH.\ O[ ItlPRESS;!\Q Aí Ui\L Pr(JN:274 

e N,'\I. I .\\ ~ ' IJ UV.í:: ~O l'!A ono DE L [ iHl~S ?O R :, AGI r~A Píd.\:CZ75 

e RrHJ.'1E ( l?. .. J). ' (JÜ.'1( on TRABHHO PRir;:zre. 

e º" C2h z (LHA ND f P.MY,,1.TG üíl.Ml'1. U P/; [f,C 2 7 7 

e !-tü'l e 2, .. ' ;JC)~A,; tl:] F GH 'lA TO j-\;l: '!~: s s fRI:,.;C273 

e ,'llt',\G, Nü"IE.L!O "' P AG LN A ArUAL f"H[:.i:279 

r. !MP ' T Nr:l T C,. s ... t r, ~ r~ J.•JPlffS5(.l~f, PPYNS-2~0 

e PKIN:.:'.'H 

CP AG i:>)(I:,C2'32 



e 

e 

·--·· -- - . -----·-·--·· 

\"RINC2l~3 

PRH:C2~4 

C-----------------------------------------------------------------------P,llNCl~S 
e 
e 
e 

rRO~l!A~A PRI~CIPAL 

Pi<! NCZ tH, 

PR INCZ:H 

PílINi:2!>8 

C-----------------------------------------------------------------------PR[~C2~9 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

CO~RilENA O FLUXO Oíl PHOGRA~A 

!}[ n:H.".l t>AD<l P[LGS c'J:H~i00$. 

c----------
c 

e 

líl\,ICAL 

[HP 

CO~lHON 

/i\,R:;:J[/ NAL, r,;A[. NAR 

lílEG15/ í[S, :~ES, ITIP (l)t), HLIS ClJU, i4.PR 

f>RJNC290 

PHINC29 l 

PRINC292 

PR[NC291. 

PRINC295 

PiHNC29& 

PR INC2 97 

PR[N:'.:296 

PRINC299 

PRir,C31)0 

PRINC301 

PRINC302 

PRINC3:J3 

e 
.e 

/ílfUL/ ~lli.''i> N~lIN• RNO~,E Cl?• 51• OH (21• HOR (21• NPAG, l!-'P!'íll~C30li 

PRINC3C:5 

PRINC 50& 

e--------. - \IA~IAVEIS LOCfdS: 

e 
1Ní[GER 

i,.ux. 

riPO 

? VARIAVEL AUXILIAR 

I TIPO: 00 ARQUIVO DE IHPRES540 

e 
e 

e---_------ PRDCrn!HF::NfOS. 

e 
c---------- INICI ALI Z.4CílES. 

c 

lOO 

INQUIRE .C~.\l, Kl~D 

CHANGE (.'.:-'."• KPrn 

TIPO> 

fl?O) 

l~P = Ti?O ·.'./[, 1/'A.LUE fRE~r"IT[) 

if (IH?) GQ TU lJJ 

N< R 

r,;HLIN 

CH A N Gf.: 
l.llQUiqE 

IF C l 11-'ü 

::O"lfIN'JE 

C All 

CALL 

li, u ;( 
NA. I 

O.HA 

H'J{U..'."> 

NA! 

2' 

(NA!• 

(r{AL• 

• t :i. 

C CAT) 

C Hüq 1 

HVUSE ~ v,LuE CIO)) 

KT:rn = TI?IJl 

V.".LU[ { ~E"\OTE l I N.\L l~A I 

'.:.All P.\GLI.J -c:·rnl[Ntl• .lilU[ •• •1[::;l'S[R05 L[;)OS•. 'l, 1) 

e 

,'.Ui I 

I,. nu 

HS 

N [S 

e----------
e 

J,WX 

7l 

o 

1 1 :1 ;: íl t; í l N'Ji::. 

PRINC3i)7 

PRINClJS 

f'H[NC Hl9 

PRlNCHú 

. PRINC 311 

PRINC312 

PRINCH3 

PR[r,Cll4 

f'RINC315 

PR I NC 31 ó 

P~INC3l7 

PRINC3l8 

PRTNC H9 

PRH'iC3Z{, 

PRINC 32 l 

PR H1:: 322 

PRINO: 523 

PHINC324 

PRI1.IC325 

PR[~C12& 

PRINC527 

P~INC Eti 

PRI'.~C529 

PRINC33Q 

PIHNC3~1 

PRINCB2 

PRI~CJ53 

PR INC3H 

PRINC335 

PfHN::n(, 

rM rnr: ~ n 
PH l ri;: .13'\ 

PRlNCI,9 

PRi,-;C.V,J 



120 

llO 

'" 
15J 

1i0 

170 

"º 

'" 
2Jl 

"' 
22' 

230 

2'<1J 

25V 

'" 

'" 
2~:) 

2'},1 

H,Cl 

900 

··- 152 

~r {l[S .Gr. S[Sl CALL SCAN 

Ir ('~ES .[:>. O) :;n Ili 110 

Ir (111P Cll::Sl ,'l[, tl Gíl TU 90.J 

li\ ux a l<L l S C [E 5 l 

GO rn C 12 D• 

2ZJ, 

1:51). 14;. .. 15'.J, 15:J• 17::':, 1:10. 1'};), 

23J, z4J, zs~. 9JJ, 9J~. 9JJ, 9J~. 

'.h10, 

9.1J. 

900, 

9 (l'J, 

;a '" 9 .J) 

CALL L rI í'J 

GO íG 11, 

C A LL L: 01.rn 

,:;u ro ]18 

C A I.L L: O:H: 

GO ro 110 

CALL LC ONS 

GO íJ 110 

CALL LP.ES T 

Gü TO 11l 

C i\.LL L!JP~ê: 

!;0 TO l lJ 

CHL UCAil 

iO rn !lC 

C A Ll ,\Ni\LI 

GO fiJ 1lV 

CALL I :-lt'R I 

GO rn 110 

CALL fl â'<.\l 

Gü !O llú 

CALL LFOR;: 

Go TO 11 :J 

C A.LL UC:H? 

~D !O 111 

CALL LGfH,U 

,o TO 110 

CA.LL LP[S0 

GO ro 1 D 

CALL 50:H.R 

GO ro tl o 
C ALL A mm 

'º fQ \lo 

CALL LDiHG 

GO !O l lJ 

CALL Líl iH A 

CD !O !D 

C Al. L A~ '.J1J I 

:.o !O tE• 

CI.LL (RfW 

GO 10 1 rn 
UJO 

ZC.íl, 

9_(,o .. 

9_ O o, 
9 (.,1), 

Z 1 O, 

9 •)l•, 

9 no, 

H::'.a. 

C,tALSE.J 

( ll 

~ '30, ;'. 'l l). 

9 ;;ú, 91)0, 9,)t,. 9;10. 9(,/J, 

900" ?:'IJ, 

30{1 l IAU)( 

2 :." O• 21 I') • 

9:) J. '} J .l. 

9fl e;,. 901}, 

9(::\). <;1(.iô. 

rRTNC H l 

PRINf.H2 

~RTNC34) 

PHINC344 

PRli'1CH5 

PHINC H6 

PF<INC Hl 

PRftlCHB 

PRINC H9 

PR[NCJSO 

PR1NC351 

Pk[NC352 

PRINC353 

PRINCJ5t, 

PRINC355 

PRINC]:iú 

PRI NC 3'il 

PRI:o.C358 

PR1NC359 

PRINCE,{) 

PR[NCJ~l 

PRINCJl:.2 

PR[NC353 

PRINC35-ft 

PRINC355 

PRI/\CHi6 

PRI/./C35B 

PRI,\1C359 

PRWCHO 

PRINC371 

PJHNCH2 

PRINC J7 3 

PRINC374 

PRINC375 

PR[NC376 

PRrnCJ77 

PRIN.:378 

PRINC379 

PRINCJ3;) 

PRINC331 

f'RINC382 

PRINC383 

PRINC B4 

f'RI1':C H5 

PRINC3fl6 

PR[~':JiH 

PR[N.'.:Jfl8 

Pfi.INCB9 

PR IN·: 39 J 

PíltNCJ'Jl 

f'R{N;:;192 



SUclRDUrl:.IE íHTt.. 

CI/UJ 

e 

153 

OAl A iJ') 1 

DAfA J".'12 

DArA oru 

C--- ---------·--- -- - - -- - - -- ---- - -- - - ---- --- ------ -------- -------------- --ot. TA J '.l 4 

e 
e 
e 
e 

R[JO~NA NO VETOR 1/ET,. BATA AíUAL ~arroA 

P('R Tif'I[ (1'5), .\IA ro~:,,A f!U:"lf'.:AA'.'1.)JJ 

OATA ons 
OAfA 0:)(, 

OAH J'.)7 

CAíA OtJB 

c-----------------------------------------------------------------------DAfA JJ9 
e 
e 
e- -- -------
e 

e 
e 

RU,l 

c---·-------
c 

e 
e 

INTEGE~ 

ANO, 

DIA, 

,lo\E S 

c----------
c 

PA~A~ETHOS íOR~A!S~ 

VARIA.'t'EI S LOC.US: 

PROCEüH1CNJD~-

'IET (l) a Tim. C 15 > 
R [.\O ( V [ f • lOOO) :'!E" .S, DIA• A.1/0 

M RI r:: C 1/E r, 11J0> ')J A• H E S • A'.lO 

RET\J~N 

l 00 O F OêH1.\ í CE z l 
l lo[) r OR~t. r (: 2. . . ' e, . . . . . C,2) 

ENO 

DATA 010 

OAT A .:S 11 

OATA '12 

CAfA 013 

OAT A '" DA fl, 015 

VAíA \/ló 

DATA 017 

OAT A úlB 

OA TA '" OA r,. 020 

o·A. TA J21 

ílA.T A 022 

- CATA (;~ 3 

DATA ni. 
DA r A {.12 S 

Q,Hf,. nó 
OAT A 027 

OAT A 026 

OAT A ,2, 
DATA 030 

DA f A '11 

OATA º" 
DAíA (d3 

01\f A JH 



e 

SUíln']Ufl~( (r1iHJ 

(IERRJ 

15.4 

EJ<~O t)Ol 

[R~l) o:, 2 

c-----------------------------------------------------------------------r~~n u~, 
e 
e 
e 

orno J :,s 
E~ílll 01)6 

(IHIO C'l1 

e---------------·------------------------------------------~ -----------c~~o ono 
e 
e 
c---------- PARAM(íROS fOR~AIS: 

c 

e 
e 

I N f tGUI: 

l[RR % CODlGU DE ERRO 

c---------- VA~IA.VEI? GU}S.US: 

c 

e 

e 

·-

LOGICAL 

l HP :-1 • 

RESlJL 

.:O:-oiH!JN 

/ . .A.ROUI/ !'IAL• NAt, "1-'t~ 

/E5f4í/ R[SUL• (MPA• NHL, ~[R 

/ílEGIS/ ZES• NES, IrIP (lJlJ. HLIS (lC,lJ, IAf'R, IílEG (72}• 

(A_PT. COH C'.it.J 

._ - I~.TEGER 

l • X JN;J ICE GEIH,L 

X APONTADOR fI~AL no (LE~ENTO SI~TATICO 

EHRO \J'.'19 

ERltO J L1 

ERKO UI! 

ERílll Jl2 

[HP.0 o" 
[RltQ U1' 

ER;:(0 '" ERílO º" 
(RRO Jll 

ERRü 013 

(RRC 01 9 

DtnC JZ J 

ERRO J2 t 

EFrno ::12:2 

ERRO 02 l 

ERRO ç,z i, 

ERRO 025 

rn,:io G2ó 

ERRO J27 

ER~O 026 

ERRO ú?. 9 

f.RRO º" 
ERRO ú31 

ER:tO JJ2 

ERR.O º" 
ErtRO O'!.t, IA Pf ·• 

1 íl V G I CODIGO EaCOJC DECIMAL DO PONTO E VIRGULAERRO 05S 

e ERRO 0 3(, 

REAL ERRO "' AUX Ulo % VEfOR f,UXllio\R ERRO º" 
t,i,SG (E,. 59) I ~~l~ll UAS ~[NSA.GENS OE LRRO ER% úl9 

e ERRO º'º 
DAL\ ERHO 041 

[PV r, f ',, /, rnRo '42 

MSG / 1 COM.liN)0 [ j~[Xl S1E:·lf( .. ' 
,, 

' ERRO üt. J 

'f'Al,\Yl{A-CllAVE (Sr'[M~lJ.\ . ' t J2 ERi"IO JI. 4 

• :J!JH[ Híl R[ f,L 1~VAL!l.:1 .. I Ol t rnrrn c,s 
'IW~EH8 I NT EIHíl 11/V,\U!lD . ' t '" ' rnqo º" 
'f L'i O[ CfJ"1A.:FJ0 f. ::iPt :U..íl:J .. t ,s ' E\(~ o "7 
'CílMi,Níltl l r;GOiiPLE íQ .. ' ú& I ERRO 0'6 

• C/li<-1,Clf.H t NVAL PJO I )7 ' rn~o >49 
'NIJHf.:'Hl m: C.!,l{'.{[r~fl.~lNfO [~Vil.LIGO .. ' i18 I ER~O º'º 
1 02G!la [SP[(U,:)U .. I r,9 I rn.~o 051 

1 1)[1,I f'.l üU f>,')1',j fl) [ St'[RAOO •• ' " ' ERRO J'j?. 

'()!(;[ fl"J ou 51,'ó,\L l Si';: í1Ailil ,. 11 ' nrnu 0'>3 

• ~-. f ~ t ,. \: t: on N'J :• (. "'º 1'1\'l-t.11.),\ .. 12 t (éiílO G'i4 

'[~C[U!Oíl IW'l. 11,\X. ilC tJ:l'.'i U'J um. .. ' 1l ' [f<Rt] 055 

1 Nll"\. ri1: P rns. úf. i/~l"EGR,\CJ.C !:~V ,IL I U:1' • ' " ' rn~u Wi G 

• :1 r1 llLlL li '1( LL ,\:,; 1 f C ( !l ·\U': ! ,., v· f,L JfHJ . ' lS (i<rl o .:J'i r 

'C!ll.F 1r: 1 rn rr. ,)í. rn1 s~.rrn T :..:vr,u ou ' ló t (d.iHl C<;'i 



e 
e 
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• $ [ IH A:0: OíJ CH.'1A.'HJO lt! \11,\. l ll A .. 
•LI~ r ,\ o 1· tlüS nu (u.:·~i.::--ir:1:; INV.\LlDA .. 
'.'íD~C :)[ D I fi[r. .',Q L ~.;'!:. ;u:111 .. 
':-.DK( íl[ D 11,:[C A O R[PCTl\l\l .. 
'NUK'.:!.'.11 '" N'.1 nu [U.:iH_.'~ El I ~l\!.\Ll íl\J .. 
1 f-'ALAVH·CHAV( UEVE Sl.R ,\LfA.\'U/'11:JUCA •, 

'NUK(~O [SP(qAOO 

'NUH[llíl ll-4í[Jll() ESPUl/1!l;J 

'[XCCHDfl ~l\XJ.'-líl DE 17. LltCiínS 

'EJCEUIDCJ ~AX[MO lJE 2 ll!G!lO~ 

. ' .. .. .. 
'LISfA D[ NOS ou EL[m::nos [SP[/H\\),1,. '• 

1 0015 PONTOS ESPEH~Dn '• 

'LXC[~Ir.A lISf.\ OE NílS OU [L~MENíOS '• 

'NOME 0[ COORD[NACA IN\IALI~C '• 
1 NQ~E DE COüRUEN~UA H[P(flOO .. 
'~JHE Dl A~~ULO JE Rílf~CAU [SPEl!AOO 

'NílKE UE ANGULíl DE RnT,CAC REPET[DO 

'EXC[OIOO NU..,f.RO UE ELEM. Sl.'HHICOS '• 

'fJ:,: DE f?ê:C[SfRU ESPER,',DO 

1 PALA\IRA-C~AVE passo (S?[HADA 

'NO!':E O[ COillSTANff ES?[RA 1JO 

1 NQME OE CONSTANTE R[P[Il~O 

fPlLAVij~-CHAVE lNEX[Sr~~rE 

.. . ' .. . ' 
• I 

e---------- PROCCDIMENrDS. 

e 
~Er< = lff.íl_ -t i 
If" <IA.?l ~~o. QJ GQ TO 11/J 

e 
c---------- EfiiW Ni\ 5C~N. 

c 
IF {llPI .LE. 72J GO ro 100 

e 
c---------- f!M IJE REG15TRO. 

c 

e 

~N[í[ <~ux. IJJJ) IPVG 

;u ra 1&0 

lJJ CONíltWi:: 

Ui'F = !o'l.1-'R 

iF ((III.Pf • Jf,Pll .Gf. '1n U,Pí = [/\P[ t 17 

~ri.IE (.'.UX.r IJ::lJl CIREG C[)r l = l.'.Plr l"Pr) 

",O rJ léO 

c----------- [~ALI ~t lO[NfiflCACAa pus Cü~A~OílS. 

c 

e 

r. 

llO CO~TINJE 

lf ( (C::S .L[ •. 1/[S> GfJ ru 121.l 

fl~ D[ HEG[':>íR/J LOGlCiJ. 

·~RIE (IIUX, lJJJl IP'óG 

:,o íO } 6l,I 

12J CQNjI.'IU~ 

c-----------
r. 

:;u 1.1 (1.~,J. 11,C, l'>iJl lít1' l[['.'>I 

' " % CRRO ú5 '1 

lO EHl'O J(, J 

" l [HRO Qí, t 

~o I rnRn tlf.2 

'! l I EHRO J'3 

% " % ERRO ar, i. 

' 2l ' [l{P.0 Jr,5 

' " ' ER!lO oss 
I 25 % rnr?o úó7 

?6 % nrnu 068 

' " % (íl RO 06 9 

I " l [íl ~ o '" 
' " I mim 071 

' JO ' orno 072 

Jl I [R~tl '" 
I l2 ' [RíHJ º" 
I l l % ERf{U Jr5 

' " % ER~O 076 

' lS ' ER~ O º" 
l6 ' rnRO '78 

' J7 I Eíl RO º" 
I J8 I ERRO as, 
.I l9 I ERRO 081 

EH i:rn 082 

ERRO J8 J 

ERRO º" 
ERR~ 0:!5 

F.~~o 08 ó 

ERRO 0~7 

ERRO ,aa 
E~RO 0'9 

ERRO "º 
ERRO 091 

ERRO (j92 

EílR:O J? J 

f.KRO º" 
ERRO J95 

ERRO 09& 

ER~O" º" 
EHRO "' ERRO IJ 9 9 

ERRO lJJ 

r.RR [! 1 O l 

rn~o '" 
CRRO 1::1:': 

Et< Rü l 'j 4 

ERHU 115 

urno 1 O ó 

mim 1 {' 7 

rn~íl 108 

[l(í?O 1 :) 9 

(H ~O 11 J 

ornu ll l 

[IHHJ 112 

[l{R O 11 J 

rn~o l" 

[iiP íl 1" 
nrno 1H• 
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e 

c---------- PALA>'RA-CHo\V~. 

c 
lJJ :C~HNU[ 

\l:R!E (AU:O:. llOO) co~ (KLIS (l[S)) 

GO fJ I GJ 

e 
c---------- ~Ulo!f:CIO IN'IEIRO. 

c 
llr,O :;:rJ'.lTINUE. 

~Htrt (AUX, 12:)J) RLIS CIES:l 

GO f:l l,DO 

e 

e------"--- NU~ERO HEAL. 

e -
t SJ :: o:n rnuE 

~RIE OI.IX, UOOI RlIS (l[Sl 

e 

c----------
c 

RESúl '" .fRU[. 

tól) :01n1:.iuc 

~RITE (N~M, 14JJ) (MSG (I, lE~Ql, [ 

IA? I O 

N ES ú 

RE TU~ N 

1001) FORM:d e t ~:: 1 1 

11 JJ .:- O~!-'.\ T e .\ú > 

l 2 O ,J F O~H,\ r C J 1 5 1 

Uü:J r o R:,i., r CGl~.12> 

140 O raiou r (TJC, ' ) >) > • . G 4 6, ' >>>> 

[Ní) 

.. 3.1, (:,, 

·,_ 

ER~O 117 

ERRO l" 

rnRo 119 

ER~O lZJ 

ERRO 12 l 

ERRO 122 

ERRO 1?. 3 

[ti 1:10 12 4 

ERRC 1 ?:S 

ERRO 126 

ERJrn PT 

ERRO 1?8 

ER~O 12 9 

ERRU UJ 

ERRO 111 

[Rt:?Q ll2 

ERRO l l3 

ERRO 11, 

ERRO l '5 

ERRO ll6 

ERRO l JT 

ERRO "ª 
ERF!O U9 

~KRO "º 
ER~O 14 l 

ERRO 1'2 

ERRO 14' 

ERRO 1" 

ERRO 1'5 

CRRC 1'6 

ER~C lf,7 

E/<'.r!O "' 



SU::!Rr..ur l,'J( SCA~J 

e 
SC,\N ,:);}1 

5CAN J:1(. 

c-----------------------------------------------------------------------sCAN 003 

r. 
e 
e 
e 

L[[fU1H1. E lí.l[.\lffflCACAO i105 EL[H[NííJS 

SINTAT[Crs DE UM íl[GIST~O LCGJeu 

SC/\~ JJi, 

SCAN 005 

SCAN 0)6 

s:"N 007 

[---------- -------------------------------------------------------------SCAN 0~8 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e------- ---
e 
e 
e 
e 
c----------
c 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
c----------
c 

: D !'tMDi{ 

TIPOS D[ ELE1ENTOS SINTlTieüS IUENTlíleAVEJS: 

2 

C!JH.\/iílfl 

NU~EJ.:O tNTE. IRQ 

N UHEK_!J RE "l 

eoNDie~ES DE rr~ DE u~ R[Gtsrqo LOGI:u: 

- FIH O~ q[GISJRJ FISieJ 

•;• (Pílt!fO ':: 'il~GULA} (fl~ OE H(G. LOGieO) 

- '!' CPOKeENTAGE~l Ceü~E~T~RIO) 

lES 

NES 

Ir IP 

RLl S 

IAP I 

I.O:Ol':i: 00 PRl~[IRG ElE"l-\[NTC SINTHieO (1) 

NUKERO OE ELE~ENiOS SINJATICOS 

LISfl co~r~~DG os JIPUS OE E[E~E'JTOS 

LlSTl eONi[N}O ~~LO~ES QU[ 0EPi~DE~ 

00 TIPO OE ELE~ENTO eORRESPONOE~TE: 

-> ~U~E~~ DO eo~ANDO 

2 •> VALO~ Oíl NU~LRO 

-> V.\LO~ Oíl ~U~[Rü 

A.POi'HA [NieIO DO ELE~ENfiJ SINfAJICO AíU.AL 

QUANDO HílUVE~ ER~O E 

ZERO QUANDO ~OUVE~ REíDR~O ~JR~Al DA ROílNA 

Y,\R,UVE1S GLO:IAIS: 

/r'.E:ilS/ iE:S. ~["S. ITIP (1:1[>. RLIS (lJl)• lAP'.h IREG (72}. 

lA?l• CVH CS~l, NTC 

e 
c---~------
c 

e 

Lü;I:::AL 

UH t: 

lA P~, 

l e O'l, 

I:ü.'1" (Z"'i:d,· 

I r;i::,:, 

I i) l f, 

t INDICA uiJHERD [~fEIRJ 

I l?ONT~ l~Icto DO EL[~[~Tn S[Jlf. ATUAL 

APUHfA f!M O~ CO~AND~ L!ijU 

t COíll~O O~ Vl~lf. 1)0 eA~AeT(R /\TCJL 

V[Tné! ;:in:; CC')[:jtl;:'> f1[ Vf.HtF[e\e,\O 

1 C~OIGO [ílCOl~ U(CI~iL níl CARACT[R 

Z Jlr(~E\C!i. (~Tri( O W~LCD DU íl[GITO 

[ 0 s~u CU~[GU [~CJ11: 1)fCl~AL 

V.'.LU~~ \;jff.ltm UU ll(GI [;1 ~TUltL 

SCA/l J:)9 

S".:IIN 010 

SCAN 011 

s;: AN o l2 

se AN 013 

se AN Jl4 

se "'N Ol5 

se !i.N 015 

se AN 017 

se !\N OIB 

SCAN J19 

s: AN 020 

se AN 021 

se AN 022 

se Ata 02 3 

se AN J24 

Sê: AN 025 

se il.rt 02 ó 

SCAN nr 
se .o..N 02' 

Se A N 029 

se 11.N JJ:J 

se hN º" 
SCAN "' se AN Oll 

se AN 034 

se AN :n:s 
se AN Oló 

SC.!IN '" se .to.N O 38 

SCltN 039 

se AN º'º 
se""' 041 

se AN J~ 2 

se AN 0!,.3 

se "-N :J4.t. 

se AN 0'5 

se Ar, U4 6 

se 1tN '" 
':iC t.l': º" ti 
SC AN J4., 

se .I\N 050 

SC ltN ~51 

se ~N J52 

SCA.N 05 .3 

se, t; (.l':,I, 

s::: :,ti C35 
5( .!,/{ º' ó 
:;C .\N ~hl 

'.:iS A N O<i6 



e 

e 

í: 

r. 

,"!,i XI ,'i. 

Mf NOS, 

~CAR • 

SE 

RE.\L 

A'JX (ll• 

CQ:-!U, 

O l V• 

:WlG, 

[QUIVALENCC: 
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l ~KPU~Ní( lJO ~U~LRD AfUAL 

::. 1'I A X J "Ü { '; 1 f. 1.-1 G 

:uJ(:iO [:JCü[C ílLClt-iAL on HENJS 

~u~·,c..:o D[ o.~.1!.r:l'Eí([S :J[ f't,LAV8,\-0iAV[ 

l SUH[~O ~AXl~~ ~f (L(M[NfJS 5INT. 

:. IHJ~.CHO t.iL DIGl rus 
HUM[RO ~Axl~a O[ OI~Itns DA PARíE 

t INfElRA nu F2~\[Q~:Rtt. OJ ~UME~O 

X NU~[RO HAtl~íl 0( 0IG11CS OJ EXPOENTE 

Sl~LAL QO EXPLIENl[ DG ~HJ.'-1::RO .HUAL 

CUMA~üj LIDO ATU~L 

X CO~A~íll LIDO ATUAL 

:t DI '.'ISO<? º,';.Pt.. Ct..LCULO OA ?AR fE 

% FRAClíl.\;A/l.l•\ 00 NU~ER) IUUAL 

% VALOR RE~L DO Ol~ITO ATUAL 

t Sl~Al OA ~ANTISSA DO NUMERO AJUAL 

X V~LOR DO NUME~O ~TUAL 

{AUX Cll, COMLI} 

OA f/1. 

IDJF / 24J 1, 

t-'.E NílS 9ó /, 

N:-tES / 101 t. 

r.: ... D / 12 /, 

r,;:,i DE / 2 /, 

IC O!'\ 9q,·99. 99, 99, 99, 99, 99, 99. 99, 99, 1 no 1 

99• 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, I Cl Z 

99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, % .12 % 

99• 99. 99. 99, 99, 99, 99, 99, 99. 99, l 03 1 

99, 99, 99, 99. 99, 99, 99, 99, 99, 99, ,: .'.''4 I 

99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99; X 05 l 

99. 99, 99. li2, 99, 99, 99, ~9. 99, 99, Z :16 Z 

99, 99, 99, 99, J5, 99, 99, J3, 99, 99, % -17 1 

99, 99, 99, 99. 99, 99. 99, 99, 99, 99, % 08 1 

99, 'J9, 99, lJ; 99, J3, Jl, 99, 99, 99, '.I.: iJ9 X 

99, 99, 99, 99, ')'J, 99, 02, 11, '/9, 99, ,:: 10 % 

9'h ?9, 99, 99, 99, .99, 99, 99, ?9. 9?• I 11 t 

99, ':19, 99, '}'}, 99, 99, 99, 9?, 99. 'JQ, t 11.i % 

99, 9?, 99, 9q. ?9, 99, 99. 99, 99, 99, 15 

99, 9:1, 99, 99, 'i?, 9?, 99. 'J'J, 99. 9'l, :t lb 

?9• •)g. 99. 9?, 99, 99, 99. 'J'J, 99, 9~. ::::. 17 X 

99. 9J, 99, 99, 99, 9'J, 9q, '/9, ')9, 99, t 16 l 

(!3, '1!'\, :ili, 1.,R• 0:1. (,3, ca. 99. 99, 99, 

íJfl• IJ!\• O:'., 99, 99• 9'1, 9'), 'J'], ')'1• 'Ot,, 

7.J X 

21 I 

?2 % 

" 7.,. -~ 

e-··-------

SCA.I..J O"i9 

se .u-,.1 J1:i J 

.<;~ IIN Of, l 

S(AN (J62 

SCAN Jf,3 

'SCAN or)i:. 

SC,\N Jf,5 

se AN Of>ó 

SCAt; {,6/ 

sc~.N :H,B 

Si: .\N Of,? 

SC.AN {:7 (.1 

SCAN ;j!t 

SCt..N ('72 

SCAN 073 

5CAN 071i 

SCA.1> 075 

se .AN 076 

SCf..N 017 

SCAN 078 

S: AN 0!9 

SON 03(.1 

SCAN Jfll 

se AN ;,;.gz 

SCAN Jf\3 

SCa.N 0?4 

SeAN 0~5 

SC,\N 08b 

se AN C.H 

SCti.t~ J38 

SC.AN 0-39 

se AN ú9(.; 

SCAN J9l 

SCAN 092 

SCi\í~ C? 3 

se ~N 094 

SC.AN 095 

?CA, "-l :J9 ó 

SCAN oq7 

SC.\N 09d 

SCA.N J~9 

scr,N 1no 

SCAN lJl 

Si: I\N 102 

SCAN H'·3 

se AN P4 

SC.I.:~ 1 JS 

SCAN 11Jb 

s:: f\N 107 

scr.i, DB 

s:.~N 1,9 

se,\,·• 1 to 
se l.N 111 

s:~N llZ 

.,;;e 1.•1 1 1 3 

s;;.,~ 114 

SCM; 11'5 

';CAI~ llí, 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e-
e-
e-
e 
e 

<: > 

,. < = > 

(.:e) 

(:::) 

5 ( =) 

< => 

(.:;) 

' < => 

' <=> 

10 < = > 

ll <=> 

9? <=> 

c----------
c 
c-----------
c 

!ES 

"IES O 

159 

ll ,\IU-lA 

~ri,\ ,'ir.O IJU V[ R1;ULÃ 

"1,\ 1 S ou ,•.[:.·us 
ZE '{tl ' fJ[i"tf: 

roi1 rc 

LE rHI\ [ 

4.HRO !l/1 

)E'!H 5 l [ Tf.1,1 S 1 A• - 'D'• 
')0 ( $ !-'r'l:,.ifGS 

i'ON fD [ VlRGUL1\ 

?ORCENíAU[~ 

~E.'l AI 5 Ofl.\CTE.?ES 

PHl1CE0IM[NT05. 

INIClH[ZHO[S. 

!F (JA?H • .'.if. 72) CALL LERf.:G 

e 

. , . < e t.J.ll r. 11[ MEG!SíRfl) 

' .. ,,, ([Si'Al.EJ4,101{LS) 

1 t f , ( 'i 1 ·:11 l::,) 

f J"I I - I:) 1 { Dl!;J íüS) . . ' ( l'UN f;J r,c:I~AL) . [. C 1 :~ ~l • U[ í.xYOf,'lf[> . , . cu,o. D[ [)!YU[Nf[I 

• r • - • !.' (GG~AI/C:1S> 

1 ~ • (í.ü'H,.1/!Jil E Sr' r.r: l ,\L-l 

•;• C f 11.1 O[ R~G. LUGICO> . ::: ' ( [ND. UE CO :-tE'II f o\!< [O l 

(C,\RA.:TER 1 'IVAL I D1l) 

c----------
c 

PHOCEDIMEMfC PAR, CADA ELEH[Nf~ Sl~fAflCO 

A S(R LI ao. 
e 
e 
e 

e 

HHCI .ALI ZACO[S, 

1~J ::oiaIN'JE 

Ir (IAPíl ,i..E. 72) GO TrJ llJ 

lF CN[S .Gf. 0) R(TURN 

Cltll Ld~H, 

li) CO:'!TI~üE 

IOfC IR(; C IAPR) 

ICOD ICOK ClílECJ 

c----------
c 

:;o TO (121J• 13;:,, 170, 170, l?'O, 320, 400• 320, ir.o. lSC'• 

l&J> ICOU 

GO ro 40') 

e 
c----------
c 

12J :utH!NtJE 

CALL LEREG 

~o ro IJJ 

e 

c----------
c 

13~ :O'HIN:JE 

CONT[NU4CAO DE REGISTHQ. 

E~PAC[JA.OO~[S. 

[ A?H .: [ .\f' ·l • l 

GU fíl 10(1 

e 
e--.-------
C 

141 :r1~líINU[ 

SON 1,, 

:;:: A.N 1 16 

ser, N 11 9 

S.: A.N l ~ (l 

se A:'11 1;: 1 

se~ N 1?2 

se AN 1 7. j 

se AN 1? 4 

s: .~ r.. l~S 

se ,\N l?ú 

SCI\N 127 

s:: AN 17.8 

se 1\N 129· 

se t.N 13G 

se.~N '" s;:: .I.N ll2 

se AN 1 ]3 

se AN Ih 

s;: .!.N 115 

se AN 1 "36 

s:: o\N 1 J7 

se flN "ª 
se .i.r, 139 

se AN 140 

se o\N 14 l 

se 11N 142 

se AN 1'3 

se AN '" 
J:AN 14:; 

se AN 146 

sr: AN 147 

se AN 11. 6 

SCAN 149 

SC A.N 150 

se AN 1 'j l 

SC: A/,; 152 

se AN 1 5 3 

se AN 15' 

se AN l S5 

SeAN 156 

se' AN 157 

se AN 15' 

50 N l s, 

se A~ 160 

se AN F,1 

s;: AN ló2 

se AN 1 :"d 

s;:: AN 1,; 4 

se AN 1 'J 'j 

se A:-J 166 

s;:::. ~• lól 

se flN }(,.'! 

se AN h9 

se AN 170 

SCO,i 171 

se t,N 17'?. 

se AN rn 
5;; A t~ 174 



e 

160 

1r cu-::. .. c.r. Nxt:s, co· rtl i.si; 

tfli' Plf.S) 

,'{LI:> { 'j/.:,) Vi 

[Af'll. = Ir.!',~ t 1 

GU l"(l 1 J) 

c---------- Fl~ O[ Rl:GISfRíl LOGlCU. 

c 

e 

li3 :ONrINU[ 

[f ;.r~[:', .~;::. jJ R[íURN 

l..1.PR ::: t,,?!;! t 1 

r;c JCI lJJ 

i::---------- C(.IHUITARtO. 

e 

e 

160 CONTf,\:UE 

1r- 01Es .~::. :»·inru~rn 

IAPR = n 
:;o rn t•J;i 

c---------- 511'/fll OU OIGlíO ílú PO/.if;J. (ilHC.Iíl DE NUHERO> 

c 

e 

170 CO~JI.'fü[ 

\'NUI", :). 

l(t.P o. 
SE 

SH 1. 

. ! A>' l l ,', t"i( 

NES m::s • 1 

If {NES .Gr. N.l·H.:S) c;o íO 450 

ICílü = ICOJ - 2. 

c---------- Y[RIFICACAO 00 CARACTER OE I~ICIAL OQ NU~ERO. 

c 
;o TO (19J, z:ll, 19)) lCOO 

e 
c---------- SlNo\L lJA HANf ISS~. 

c 

e 
e 
e 

1B:! i:Qj.ifT i~Ut. 

Ir CIOEC .~:J .. '.~~~O!'il S~ -1. 

JAPR = IA?."< • 

IF (IAPR .:;r. 72} Gú ííl 42J 

IDEC DEG ( BPA l 

ICOiJ 1:0:1 C l'.>lC > 

~o ro ci.20. i.2~. i.zo. zoo, 190, i.zo, i.20, i.zo, r.zo. i.zo. 
47,)J 1Cil0 

r,o rn 1,00 

rONl;I O[Cll-lo\L -CU'Jo\'lil!l NlNHU~ UTl.,lTQ rol LI:)0). 

t 9 J : iJ .'l f I i..:J[ 

I/\H .r11LS[. 

lt\PR {.\f'~J • 

!f (!Af'l{ .:;!. Pl '.>!l 10 i,t'.' 

fO[C = J1(; l J~11 a) 

se AN 1~5 

se,._~ l 7t, 

se AN 177 

se 11.'j 1 /rl 

se 11u L; 9 

se I\N l !i o 
se AN 1 ~-1 

s: AN l :12 

se AN l g 3 

se AN 18' 

se AN l~S 

SCAN 1 :ló 

se l.N PI 7 

se AN l s ô 

se AN '" 
s: A N "º 
se .t..N "1 

se .o\N 192 

SCAN "' 
se ri.N 1'4 

se hN l95 

SC,.N 19& 

se A N 197 

se AN 198 

SCAN "' se .A.N 2:lJ 

se hN 201 

.:;e rn 2 )2 

se AN 20] 

se AN "' se AN 205 

se r.N 20& 

se ti.N 2J7 

se AN 208 

se ti.N 2J9 

se AN 210 

se IIN 211 

se i\N 2L 2 

se ,,N 213 

se~ N 21, 

se ,,1-1 21 S 

se AN 216 

se i\N 217 

seM 218 

se AN 2" 

se Ar~ 220 

Sei\~ 221 

se t.N 2?.2 

se AN 22~ 

SCA11 Vf+ 

se AN 225 

:r;c.ui 27. (, 

se Au Z?.l 

se A:i 2Zf:!. 

se AN ??. 9 

se ~ti 2 < ú 

se a.1>1 ?.11 

se A N 2~2 



e 
e 
e 

e 
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ICílll 1::0~ ( l'.)[:) 

GO ri:: (410, ,.,n .. t.[O. ?..So .. 4tJ .. 41:'I, !alj. 4D, 41:l, 4D, 

410 J l COll 

:;o rn 4.):) 

c---------- DIG(íOS ílA PARTE INT[l~A OA ~lNílSSA. 

c 

e 
e 

e 

e 

21' 

{Nf[ • r r< ;i~. 

.·w~o o 
~ u~o '41UXJ • 
lf ( NU ~!i) • G 1. N;~iJ) Gíl ta IOlG 

IO [G II)[;: IUI F 

VNUI-: IJNU.~ t' • IDI G 

1 APi< l Af' -~ • 
lf ( IA PR • :; T • 72) GO [O 29,) 

[O[C [REG Cl~P~} 

ICOD ICO"I <19i::C} 

VE~lFICACAO üD ?ROXl~O CARACíER. 

Go ro c290. 7.9J, 440, 210. 220, 2so. 2so, 4.r.o. 290, 290, 

'290) IC'JD 

GO TO 400 

c---------- PONi~ DECIMAL (~UANüíl A.LG~~ DIG[Tü FO[ Llaa,. 

c 

e 
e 
e 

e 

22J CONTINUE 

ItHE 

IA t'R 

' • ~ A!..S[. 

lAP.~ t 1. 

:H= {UPK .r,r. r21 GO lO 29J 

·IDEC 

ICOO 

JRE·.i ({A.PR) 

I:O'\ ClíJEC J 

VE~IFICACAQ ~o ?ROXl~D CARACrE~. 

&o ro (29J, 290, i.4o, 23n. 440• 250, 250, i..r.a, 290, 290, 

29:)) ICí.!D 

GO ro 400 

c---------- ílliITOS DA PARTE fRAClíl~ARIA D~ ~AiTTSSA. 

c 

e 

23:) CO~TINUE 

01\1 10. 

~U.''10 .C, 

?..t;J ~u~o r,u'-1,> 
1F UHJIW • :; í. '.t:•PJ l (;0 íO 470 

RD[G 

VNUH 

D IV 

l,\ PH 

t:H e l IH F 

V'JU:1 + R:LlJ e; / OI \1 

D I \1 •. ln. 

[ Ã í' ,l f 

Ií <Ii\:>R .;I'. 12) GU ra 290 

1 OEC 

I eOil 

1 lll:; ( li\)'~ > 

ICO'i { IfJ[C l 

se AN 2'3 

se Ar~ 2'4 

se ,,r-1 7. Vi 

'iC i\N 2'é 

se All 2 '7 

se t..N 2JB 

Set,N 2 3'J 

se A.N 2'0 

se;.,. 241 

S': AN 242 

se AN 2.r. 3 

se AN 21,1,, 

se AN 21,'j 

se AN 246 

SC AN 21d 

se A,-. 241:1 

se AN 249 

se AN 250 

se t..N 251 

se AN 252 

se AN 25J 

se A./1.'. 254 

se AN 2 55 

Sei\N 256 

5!:AN 257 

se i\N 258 

se AN 259 

SCt1N 2~,0 

St: ~N 261 

se AN 252 

se AN 2'1 

se AN 26, 

se AN 265 

se AN 26S 

se AN 267 

se AN 268 

se AN 2'9 

se AN 270 

SCAN 271 

se AN 272 

SCAN 273 

se i\N 27' 

SCAN 275 

se AN 276 

se AN 277 

SCAN 278 

se .!tN 279 

se AN 2 30 

se AN 2Bl 

.. se AN 232 

se Ar- 233 

se r..N 284 

SO.N 2'5 

se A~ 2% 

SC f,N 2H 

se 11.:-. Z :l B 

s.: u, 239 

se 111,,1 ~: QO 
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e Vl~[rlet,CAO 00 PROX l ,..,lJ Ct'lfl.~Cí(•1. se AN l?t 

e Si: AN 2n 
:;o· fO ( 29 J, 290, t, 4ü • 24 (1, ,.,.o. 2.:iri. 250, t, ,, o, 290, 29J, SCM,1 293 

21J) lC'JD se AN 291, 

GU 'º 'º' se AN 7.9'5 

e se AN 2?6 

e---------- I:{:JICAIJO~E':i DE (XPU[NíE. se AN 297 

e se AN 296 

250 CONfINlJE SCI.N 299 

I N fE .íALSE. se AN lOO 

lAPH [ Ar'~ ' se AN 3n 

lF C l tl.~R -,:; : . 72 l éo ro "º se AN 302 

IOEC JR[.j { J.I, f' ,t} SCAN 303 

ICDD IC 0/t CDH> SCAN 31,\, 

e se AN 305 

e Vi::~lí!CACAO DO PRO~[~o·ciRtCfER. se A~ 3>6 

e se A~ 107 

'º !O ( 1, 3) P 1< "Dr 2&0, 27 o .. 4 :rn, 4 30, l:J') .. f1 30, 4 HJ, i. :rn .. se AN 30 a 
430) lCOD se AN 3'9 

GO IO 400 se AN 310 

e SCAN ll l 

e---------- SINAL 00 EXPOBl rE. se AN 312 

e se AN l!l 

260 C01HINI.JE se AN 31' 

lf (IOEC • :: Q • . "IENOS) SE -1 SCAN 315 

IAPR = ,UPR ' SO,N l16 

IF ( H,PR • .; r. 721 GO IO "º se AN 317 

1 DEC IRE;; {i.\!"R) SCA.N 316 

1 r,n o rcn~ < JnE~ > se AN 319 

e SCAN 320 

e 11(.lifICACAO DO PR[lX.J~O CARACíER .. se AN 121 

e SCAN 322 

GO TO C 4 lJ .. 4tJ .. "to .. 27J .. t. lJ .. 41 J,. 4l o .. 41J, 41 J,. 41 J,. SCA.N 323 

410} ICOD Si: AN 324 

'º !O 4JJ se AN 325 

e se AN 126 

e---------- D15[f0S DO E x:?OEN E. SCi\N ~2 7 

e SCAN :S2ll 

27J :01HINUE se A.N 329 

:-lU~D J se AN Bú 

280 !WHO NU K'.) se AN · JH 

!f rnu~o . ;; r. ·'IM.DE> GO ro ,ao se A.N 332 

IOIG rnE - [ü!F SCAN 333 

IEXP lE XP !O • I D I G se AN 31' 

IA.!"K I 1.P ,'t • 1 se AN 335 

lF C IA PP. • G T. 72 > GO IO 290 se AN B& 

IOEC IfE; Cl~PR) se AN 337 

I C 00 I: ü!-\ < lDEC J SCAN 33B 

e se AN 339 

e VEP.IFICACAQ 00 PRO:(l~O CARI\CíER, SC1'N 340 

e SCAN HI 

CD ro ( 2~ 'J. 2 9 iJ,. 440 .. 2110 .. -4ftQ,. 2 JO,. lt 4 O• 4 40,. 2 9 O,. 2 9(1, se AN 142 

2 9J l I CHl se AN l4 3 

r.o TO 400 s: Arsl 344 

e se AN HS 

e---------- J.V~LIACAO 00 NUH[f!il .!.T!JH. se .1.N 346 

e se A.~1 .Jf.7 

29J CC1~lffN'JE se 1,,r4 ''° 
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lF < l NJ[) '.ill TD lJJ 

e 
c----------
c 

e 
e 

e 

VNUC'\ \INUH • tn ••(SE• l[Xf'J 

C,,ll ::l\Ji:!ffl {J[RH) 

1r (l[.'\~ .NE. 2l GO rn HI:> 

IT[P OES) = l 

GO TO JlO 

c---------- rw;~[RO INTEtRO. 

c 

e 

3JJ CONiI NUE 

IF {VNU~ .GT. M~XIN) GO TD 390 

HIP <N::SJ = 2 

31l CO~Tl NUE 

il:LIS OIESI = S~ 1r VNUM. 

c---------- V[RlflCACAO DA C!JNDICAO FIM DO NUHERD. 

c 

e 

lf (IAPR .;J. 72) R[lU~N 

Go ro ,120. 110. 490. 4iO• 490• Jzo. 1,90. 490. 11,0. 1so. 

160> ICCD 

e-----.---- C0)4A.N!l OS. 

e -

e 

320 CONflNLIE 

IAP1 = Uf'~ 

r.:ES = t~ES + 

If CNES .Gf. NM.ES) GO fO .c,50 

BJ IAPR = IA~R • 1 

If (PºR .Gr. 72) GO ro 340 

[OEC = I~E; CI~?R) 

·1coo = ICOH < IDEC > 
J;O íO (31,,(.1. HO· 460• :no. i,60• 33J· 460, 330. HO· HO• 

34Jl rcoo 
GO rn 400 

e---------- OBTE~CAD 00 CO~ANOO LlílO. 

e 
140 :otHINUE 

NCAR ::: lAP~ - IAP1 

If C~CAR .;r. 4) NCAR .&, 

IAPf = lAPl + tl:AR - 1 

MíllIE O.Uh 10!'.JOJ C[REG CIJ. l = 1AP1, 1'1Pf> 

e 
c---------- 02íE~eAa O~ NUMERO 00· COHA~üO LIDO. 

c 

e 

DO 350 I = l• 1i1: 

Ir Ce;J~U .UI. CD!'! Cl>J Gíl fO 360 

.55 :t : O IH [NU[ 

GO ífl HJ 

35:> :orHtNJt:: 

_l Tll' (N['.>J 

~LIS Cll[5J 

e-- - --- - --- V[RiíleAC40 DA e:lNOieAl D[ íI~ O[ ellNA~ílD. 

e 

Sel'.N "9 

S:AN 55() 

se AN JSl 

!",: I\N 552 

se AN 553 

se ,\N "' se AN 555 

se AN JSb 

!i: AN 357 

SellN 55 e 
se A~ 359 

se AN "º 
se Au J& 1 

se AN 3 G 2 

se AN J,J 

SCAN "' ·se A~ 365 

se AN 366 

se AN 3&T 

se AN 366 

SCAN 369 

S:AN 370 

se AN 171 

se AN 372 

SCAN 373 

SCAN "' SC.I\N 375 

se AN 376 

se:.:~ ?.n 

se AN 378 · 

SCAN 379 

se AN 360 

setN l'1 

SCAN 3'2 

SC.&.N Bl 

SeAN 384 

se AN rn5 

se AN 3'6 

se AN 361 

seAN JB6 

StríN 369 

se AN 190 

se AN 391 

Si: AN 392 

se AN 393 

SeAN l9 4 

se AN l95 

SeAN 396 

se AN 397 

SeAk 198 

seAN 399 

se Ali! '" se o; 'º' 
se AN fo:J 2 

S: AN "' se AN 404 

se~,, lo) s 
SC.\:/ 'º" 
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[f {! A ?H • ~ 1 • 1 ;~ l H( T u:~:-l $0.N 4'J., 

GO líl C 120• 1 .rn. 1. l)G, l, 90 • 4'} J. 4 ',l;). t.9 :). 49 J, 11.:). 15;:l, se Ar-. 4)8 

1 i};J 1 1 Cllü se Ar.: 4Q'J 

e se '1N 41 0 

e---------- r.1rnus. se A!f "1 

e se AN "2 

l7J l API ' l AI' L se As "l 

: li Ll E RR:J ( l'n se AN 414 

cu ro ,., se AN (,1 s 

"º lld'I = I,\ p l se AN 416 

C All [l~Ríl ( J 1 se AN '" 
Gll rn "' 

SCAN 'l8 

'" IA P l = 1 A P 1 se A N 419 

CALL (RRO (4) se AN 4 2(; 

'º ro 4 'JO se AN 4 '2 1 

,. :>ü 1 A P l ' I ,\Pq se AN 422 

CA LL ERRr1 ( 7J se A N 423 

:;o ro 4 91; se AN 42 4 

lol:) IAPI ' lA.P ~ se AN 425 

CALL ERRíl ( 9) se I\N 426 

'º ro '" 
SCAN 427 

420 Ili P 1 = I .liP~ se 11.N 428 

CHL mim ( 1 /) ) se AN 429 

CD ro t,')) SCAN 4 .50 

"º 1 API I.\P R se A.N 4H 

C A ll ERRO C 11 l SCAN 432 

GO 'º "' 
se At-.: "' 

'" IA P l = l Ar'R se AN '" 
CALL E,'HHJ (12} SCAN 4l5 

GO TO "º se AN 436 

"5 () IA PI = IAPl se AN '" 
CALL ERR::J CH l se AN "' 
GO ro "º SC AN 439 

.u.. o· IAPI ' 1 AP ~ se AN :.1. e 

C A Ll EirnO e 22 > SCA.N '" 
00 ro "º se i\N l, 4 2 

"º IA P l = U.P:t SCAN 443 

C ALL rnrrn (~5) se AN '" 
'º [() "º se AN 445 

_,. 80 l A .P l · ' IAPR se AN iloltó 

C ALL [íHHl [ 2f,} se A.N "7 

"º CONfINU[ se A.N '" 
lf CI Cílíl • ~ Q. 10 l llE rurrn se AN 449 

5JJ l A PR = l AP~ • se AN 450 

ir (IA P~ • G T. lZ) fl[ l'UR ~l SCAN 451 

IO!::C 1 ~[; C l Aí' H l SS AN '52 

ICOD EO"! C l ~E':'. > SCAN '" 
ir e 1 e no • ~ Q. !OI 11[ ru~~1 SCA.N 454 

ou fíl 5 l)J se AN i.s s 

DJJ roirn:. r ( r..: 1 ) se 1.N 1,<;6 

EN() se A.N 457 



e 

LUGlCAL r,Hc·r,n;~ JllU[ 

e.~. ,.;11tr, 
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fRU[ 1;;-,t 

T~UE 0:'12 

TfWE J:"13 

c-------------------------------.---------------------------------------rRuE 00, 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

J[SJ~ r, r.1r Pf'llf' Ufl [LUi[NTO •;p 00 vc:ro~ 'l'Hf' 

E ~ETUílNft .r~u[. uu .F~LS[. U[P[~OENOU DO VALOH 

00 ü l l: 

J -> .f.\L5E. 

•> .TRUE. 

THUE J,"\5 

TRUE O:)& 

TRUE 007 

rnuE ú'.l8 

fR:JE J:'19 

íRUE Olú 

TRU[ Crl 1 

C-----------------------------------------------------------------------TRUE JlZ 
e 
e 

INíEGE~ 

,. 
Nél Ir 

e 
e 
c----------
c 

CO:-t:-ION 

PAílA~[íffOS FOHHAJS: 

% NUMER~ DO ELEMENTO DO VETG~ 'BIT' 

I ~HJHUl!J !)) BIT 

VAíllftVEIS GLOB~IS: 

ll,Of.i'.:/ I?.IT CEiOlJ 

e 
e 
c----------
c 

VA~IAHI S L[1CJ\[S: 

TRUE O 13 

TAUE. '" 
rRU E 015 

TRL!E J" 

TRUE 017 

TRUE 013 

TRUE "9 
íRUE 020 

TRUE J21 

rnuE 02 2 

TRUE 023 

rnuE 02 4 

fRUE 025 

TRUE '" fRUE 027 

fRUE '26 

TRUE 02' 9 

TRUE 030 

e 

LOGICA.l 

l~PAR 

JNTEGER 

lo\_UX, 

I Vt.RIH[l AUXILIAR OE VERiflCl.CAO O!J aI T TR\JE :::tH 

íRUE V12 

fRUE J33 

e 

e 

e 
e 

IPOJ (1E>J 

DHA 

I f' D T / 1. 2. 

t V~Rl~V[L AUXILIA~ OE VERlf. DO BJJ 

X VE10?. QUE CO:-.ITEM AS POTENCU.S OE 2 

8, 12 8 • 

255• 512, 1024: 2J48, ~J9ó, 3192, 1&384, J27ó8 / 

( Q !Jl H L E /lô,:.:: 

(I~Pr.R, 11.UO 

c---------- 0 RQC[01H~Ní0S. 

c 
IAUX = rnir é,•.;)/ IPOí OHHI) 

TRUE = l:-1?:.H 

.~ETIJRN 

íRUE º" 
. TRUE Jl5 

TRUE :ne. 
TRUE Ol7 

rnu E 038 

Ti<UE J39 

íRU-f "º 
íHUE '41 

TRUE 042 

TRUE º" 
TRUE º" 
rnuE 045 

TRUE J46 

TRUE º" 
rnuE G4 -S 

rnur: "' TRUE oso 



e 

SUBH,Jur1·1.1~ W~R:-1 

(IW~:',i) 
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. -···- ---··--·---· -- --·-·- ' - ·-· --·· 

W~R~ JJl 

WARN 0;')2' 

MARN J.B 

C---------------------------------------------------· -------------------WA.QN 004 
e 
e 

·e 
IMPR[HE ME~SAG[NS DE AL[qlA 

fl'AR11: uns 
lfARtl 001':i 

WA'rlN IJ!J 7 

e-----------------------_ ----------------------------------------------~AqN JJa 
e 
e 
c---------- PARAH[íROS FOR~AlS: 

c 

e 
e 

% :OJI~O QA HENSAGEH 

e------. --- \.'ARIH[l S GLOíPdS: 

e 

e 
e 

C CiH!',QN 

N,.Fl:JUI/ NAL• tat, ~AR 

c---------- VARIA.VEIS LUCAIS: 

c 

e 

e 
e 

HA.L 

MSG C 6, l} ! MATRIZ OAS ~ENSAGENS 

DATA 

KSG l'RES~LT.1.DOS NAO DlSPJNI~ElS 

e--------· - PR0CED1:-1ENí0S 

e 
;,;q[y[ {N~R. 10:lOl (MSG (,[, [lfh~}. l 

,'I E í U'IN 

l:JJJ >~P.~lf (/, IJZ, '~"'•" ', 6.Hd 

E~ D 

WARN 009 

',IA RN 010 

W.I.RN O!l 

WAílN 012 

'•/A!lN Jl' 

MAR:-: 014 

WA.R~ 015 

W.lt~~J Jl6 

WA~N 017 

WA~N 016 

'14'A_;p,1 J 19 

lilARN 020 

WA.;rn J21 

WARN 022 

iiAR N oz 3 

W.\QN J?. 4 

'a(ARN 025 

',1,\ qN nó 
WA.RN 02 7 

WAl:!N 023 

• I X Jl % IU(l:,.; 029 

WhRs 030 

11.\R :-4 JH 

\ol~RN º'' 
'r!ÃR.N O 33 

WA:;,i,: '" 
WA?.N 0'5 

WA.'?;>1 "" 
'r!A"N OH 



e 

e 
e 
e 
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.\N,\lt S( 

ANi..L.!~'."!l 

A:,,\Al t J.1,'. 

ANAL[C1J. 

,.,,,.,,Lt J J::i 

/.:H.lil)Qf, 

C··---------------------------------------------------------------------A~Alt~J7 
C Ã~ALI J.)13 

e 
e----------

ANIIL~Q,)9 

ANII.L!JIJ 

ArHUOll 

ANAL10l2 

AN.!il1Jl3 

AN.\LiOlli 

A.N.I.LlJl5 

ANALI016 

Ã!P\Uúl7 

AIIALi J l 8 

AN1.L{Cl9 

A~H[ J2J 

ANAllO?l 

A:-!ALIC;22 

ML\LI J23 

AtlAL 102-4 

"~ALI J25 

MIAU 02& 

"-N ALI {!7. 7 

ANALI J28 

ANIILI029 

f\N"UI J3J 

ANAL I J"'~ 1 

Af~All J32 

MALI O.H 

olN ALI lJ ~ 4 

Ã!'~AL I :ns 
olN.ALIO% 

Ai'i.\LID37 

AN-'llJ1B 

ANAL t J39 

e 

e 

e 
e 

LOGlCAL 

(XPES, 

[XTrT, 

I ~P f( • 

RE S:J L 

CU~MllN 

/Al~OLIII ;,.:~l• NA!• ~Aíl.• NA:1 

l(:::..RKEI ,\~A, '.H:C 

/CO.~Ef/ ~[L 

/CU~i<Df :.i::c 
/ESTATI HE SUL, I 1'I P ~. NHL, NEH, TEMPO (l,,) 

,rn:os, N l • :lH l • fH.J. NUP, NDI, NFI, C (3003, 1) 

/fNTER/ l\.'H 

/1:'[SOP/ l Xi''t: S 

/?EGI':-/ IES, tJF:~. J'fIP {lí'llJ, RLIS (11)1) 

/Tt.:Mt'E/ EKií'í 

e------- :·- 1/ARIAVEIS LüCtdS: 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

Ill TEGE?: 

1 ·• 

1C o~. 
IE RR, 

J, 

NEB, 

N:-1[~ • 

NLB, 

liLM, 

NLU:l, 

NTB 

.~OL 

RE,\l•tl 

A (ld':I0;,1, 

e 

ROL 

rio. 
f PHnc. 

H A 1 • 

íT . .\ r> 

[) A í A 

X INOICE G(ílAL 

l COO[GQ JO TIPO Uf. AN4LIS[ 

CO:JJr,U üE REfU!'l~'J í)A r:orrn~ 'GAUS5 1 

!:-:DICE G[il AL 

' NU•H:l=lrJ os ELE~E.'H'JS 00 iJLOC O 

' 1i U~ [ RO ~li.X 11'!0 OE EL[!1~!H0S DO BLOCO 

NU:-IE RO O[ Ll'-4HAS 00 9LílCO 

NlJ!-IUtQ OE LI Nti.\ S úA !".ATAI Z OE TRA3o\UIO 

' ~lU~ERO f)':: LlNH:.5 00 ULf[~Q BLi.JCO 

' NUl'.E ~O lí1HL OE 3L nca s 

AtHLI:141 

A.NALI042 

A...: flL tC,4 3 

. A.r<f,LI Jt. 4 

?I: PR[CISAG SIMPLES llll:%%%%2Ztl%%Il%Z%l~NALlü~S 

1%1 ~~ECIS~C UUPLA 

::: M,\ TR lZ 01:: íR,\8HHO 

1:.:;;.u1u1:1zzrr::in-i::1.~-'HLI Jl,ú 

>,r,; "-.LI O 1, l 

1. V[TOR UQS 1EPH~5 I'IDEP[NílE~TES 

í[X?O f![ l/0 Ut U~/\ [íAPA DA ,~ALISE 

r. í["lr'fl OE l /iJ fi)[ aL oa. tdHLlSC 

Z T[~~O DE PRUt[S. fOíAL ílA A~/\Ll5[ 

Ã:1/\L l04 8 

Mi AL rvr, 'J 

A/liJ.LlJ5J 

a.N ,\ l l O<;; l 

4/JA.LT0,5 

Ml,\L {:)'JI, 

t\llH 1 J55 

A)li\li056 

f.ll!,l [ O'i8 
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e 
e---------- :'/C:!Cí.GlHE!HüS. 

e 
l[S J [ s t l 

I e 110 

ir trcs .ur. :-,;:s, ~.u ra 10c 
IF Clllí' (l[Sl ,;n:. li GO FI .?2í' 

!CU.)-: cilI~ (IES) - f/, 

F CICO') .,...:~:. 

ES = ES • l 

• A )IIJ • 1cu:1 •. -.L. 21 ~o ro 250 

lf ( lê:S ,l[, ::[SJ GO fJ 200 

lVD ,::o/.lllN!JE 

~ESUL : R[5UL ,OR. 1C80 ,N(. J 

e 
e 
e 

WICL\LIZ~CAO DOS f[t,t_P!JS Hlff.lS OE ANALISE, 

T\".H 

TP.E <12) 

TIH:: (l.3) 

e 
e 
e 

INIClALIZACAO DOS TEHPílS OE CONSIST[NC[~. 

e 

T P~OC 

T[O 

e------ .---
e 

Tl~E (12) 

Tli-1[ (13) 

CüN5ISJENCIA, 

CALL C'JNSI 

e 

c----------
c 

CALL C!iJTL 

e 
e 
e 

CALCULa E iHPRESSAO OCS TE~POS DE :ONS1STE~CIA, 

e 

TP ROC 

T lü 

OI:-::: Cl?l 

CTI~é.: (13) 

TPRDC) • 24[·7 

TIO> .. 24E-7 

nrr:: (~A~. 10:)0) Tf'ROC, rIO 

c---------- V[~IFICACAO DA [XiSIENCIA OE ERltQS, 

c 
IF (HEC: ,Ul, J) :;o Hl llJ 

~PI TE ( NA9, 11 O,'J l ~[R 

r::: M?O ( lJ f[l<!?ü (1) • f IM [ C 12 l - r r A? 

T[ MPíJ ( ~ ) TEl""O { 2) • TlHE ( 13) Tr AI 

H:[ T'.JR'i 

11) ::ONfitiUE: 

e 
e 
e 

INICI ALI ZACAO DOS fE'~f'OS Oi:: CALCIJU) OE C'JNS JA.fHES~ 

e 

T PROC 

r IO 

c----------
c 

'º 

TI:,;: { t 2 l 

íl:~E CU> 

CALC~L3 O[ CONSfA\TES. 

= 11/C • ~ 

:ALL C:iJ'lS 

e 

e----------

AN,~U 059 

'1:~ A.LI (Jt, 1,; 

A;',; A.l I J~ l 

A~ ,\L l ,;IJ?. 

A~ALIJ5.5 

ANAt.!Ot,4 

JtO.L fl,;5 

AN~.LI J;,6 

ANA.LIO<'i7 

ANALI06B 

A.'HLI0S9 

ANALl(•7{1 

ANf..l.I'JTl 

A:>:nI072 

ANAU 073 

ANAL! 07 4 

ANAL[075 

AIHLI J76 

M~LI077 

I\NALI 'J7 8 

A;,iAlI07SI 

'1NALI;J3L, 

ANALIJ131 

A:-iAlI J82 

~."t ALI O"! :S 

ANALl'J34 

AIH,LI Oi! S 

f,No\Uú3ó 

,l.,'IALIJ~í' 

AMAL!098 

.\NALIJ39 

ANi\L{ OJO 

ANALl ,}91 

ANALI JJ2 

ANALi093 

ANH!JH 

ANALIOS15 

ANALl09ó 

A~lAUJ'97 

ANALI098 

.\NALIJ99 

ft.NALI 100 

I\NALI101 

M-U1LI 1" 2 

ANUI 1)3 

MiAL f 104 

1.:ou1:,s 
A.;~ALl106 

ANALI1D7 

A.N~Llll8 

AIHILI 1\'l9 

A;HU l lü 

.~N I\LI 111 

'1N AL t 1 lê. 

Mlf,U 1 t 1 

ll•J ALI I t 4 

A'l~U 115 

flN ,~LI l l b 
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e 

e 
c---------- CALCIJLO ao [f[Jí) DE PESO P~OPRlO. 

c 
lí C~X?ES> CALL CPESíl 

IF rnc:suu i;n rn 1 óJ 

e 
c---------- CEfl'HC!iíl /JOS P,UV1'-'[íílrlS OIJ ARflU[Víl _DE 

ARHAZE~t.~E~TO OA MATRIZ 08 SISf[~A. c 
e 

e 

·'Rí3 

;'lli] 

,'\!UI 

1-IHE3 / -C.3 '"til) 

/lLiJ 

2 NL 9 

tf {lH .Gf. NL:1} Gíl TO 12'J 

c---------- HAíRIZ DO SISfEMA ~ENOR OU l~UAL ,1J( 

A ~ATRIZ DE TRABALHO. c 
e 
e 

NA.J SERt,• tHILll.\üA ~EIWR[I\ ,W'<íLIAK. 

NL M = N I 

- NLD 

M9 

N! 

GIJ fO 110 

e 
c----------
c 
e 
e 

e 

12J :orHI N!JE 

NE:il 

tHB 

til U3 

c----------

MATR[Z DO SISTE~A XAIOq QUE 

A MATRIZ DE JiH.BALHO.; 

srnA' UTILIZADA M[,''1üRLl AUX'.ILIAR. 

Nl 

1)/NLB•l 

NI-[~El-1} 

~UDIFICACAQ aos ~ARA~ETR~S Oíl A~QUIVfJ 

OE ARMAZENAMENTO !l~S BLOCOS. 

t. ,''Htl. I J 1 7 

f,.N 11.L I 11 :1 

t.;1.\Ll l 17 

AN1'1Lll20 

J.~Hll21 

fl:HL I 122 

ANALI123 

!.ti AL t 1 ?4 

/,.Nf,LI 1?5 

ANUil26 

Ai'lALII'?:7 

l,Nt.L[l28 

A:-.!ALI 129 

ANt.Ul30 

AN4.LI131 

MHLI 132 

ANA LI 1 33 

ANALll.34 

ANALl135 

tNALI116 

ANALI l H 

ANALI118 

J,'I ALI 1 39 

ANIILI 14:J 

ANALlllol 

AN~Lilt.2 

ANAL! lli 3 

ANALI 14-5 

AtH1LT146 

ANALl147 

I\Ni!.Ll148 

AN ALI 11i 9 

ANALl15J 

ANA.LI 151 

ANH!l32 

"'·'l A L l 1 5 3 

MIALl154 

fiNi!.Ll 155 

fiNALI15E, 
c
e 

e 'l.tl PRECIS~ü DUPLA lZilZtllZXlililtll!IllNALI157 

C!-lf.llGE { NA :1• 

HH=U:cstzE 
9LC::KSI Z[ 

A(llASIZE 

ARE-AS 

e 

~Ei:I, 

NE3, 

! • 

" 

A.'.1AlI158 

M,iALI159 

ArULI H, J 

ANAL I lf, l 

A:,,iAlI l &Z 

c--------·-
ANALllSJ 

11:'E>ITU~A OfJ ,\RCUIVíl ·~,.,.~ CR[ .. ND(l Q !'!H~.u.ro f{[GlSíRO .. ll'.-!l\liló4 

1vHLI1ss c 
WRIIE e•.;,~:,:) e 

e 
c----------
c 

1.rn C0.1/f[:liJ[ 

'10 15U l = l• 'II 

Uíl 1 f+ "'I J 1. :;cc 
e e r. J > :::c o. 

l loJ court:~tE 

ANI\LI156 

ANA.LI 1!:, 7 

ANALI1Sà 

MP.LI l & 9 

AN;\ll17J 

·A,"lALI171 

i'l'.lALil72 

t.:HLI l7 S 



e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e_ 
e 
e 

e 
e 
e 

-e 

í f' ROC 

Tlíl 

170 

Ct.LC:JLfl [ rn?íESSfi~ ~l\JS l[~P,JS U'E 

Cf.LCULO D~ CONSí~~1~5. 

líí~[ {l'..:) 

(ili'\~ {15) 

n•1rnc, ~ 2r.E-1 

TIO> • 2/i[-7 

o1RIT[ (N:._.~. 12-lJl TPS.üC, l"[ü 

f P RJC: 

T 10 

r Pao: 
TID 

INICIAL[ZA,c_ti,n 005 Tt!-':t'(lS o:: ~ONP,GEH ~o S[ST[:-CA. 

T !"!f 02} 

HONl~G[M DO SISíE~A íl~ [QUACOES. 

CALCULO [ 11-IPíü-:ss.u DOS lC~PílS DE 

XONfAGE~ ílD S15fEHA OE ECUACOES. 

Cíl~E Cl2) 

<Ttr-tE CU) 

í?í(OCl t 21.E-7 

flí]) • 24[-7 

ilRIT[ Ctf.R., 13!l0) TPROC, TIO, irnc, NF.L 

r P Ro-: 
[(O 

IMPRESSA~ DA ~ATRIZ DO SISTE~A CSE tKPM .TRU[.) 

INICIALllAC:10 '.los T_EMf'OS Dt SOUJCt.J 'JO 51SíE:-1A. 

r1...i;E <12l 

Tl'1C::-Cl3) 

ANALJlr'i 

ANALll((, 

M·.i.\LI177 

ANAL1171j 

.t.~f,LI L~9 

A,','f,LI Uu 

Mau 1~ 1 

.ft.N_A.UlB2 

Mgl I B 3 

ANAL[ 194 

A"iÂLI 1:35 

ANALl13Ei 

'-:'Ü1L1 IH 

M~ALI 1'38 

ANAL1139 

At-Ltill i?G 

A;~A.Lll'i'l 

ANAlil'JZ 

AN ALI l'J 3 

ANALI1~4 

\~Altl95 

1.Nt.Lll?ó 

Ar0-Ll1~7 

AtiALl 1J8 

A~.\LI 199 

AN,\Ll2)C· 

A:ULl2!Jl 

I\NALI ~)3 

ANALI2,~4 

ANAU215 

ANf..LI20ó 

MiHI2,:"7 

A'-.!.Li2~B 

c---------- :?[ SJL UCA.O DO SISTE"lA OE EQUACOES. ANAU2'..1? 

c 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 

:ALL GAUSS (A, C• IERR• NA:-1, N::C• Nl, '.RS, NLH• 'iLU!:i• '-líBl 

CLGSE C Nl..,'1) 

tALClJLO E IMPR[SSAD DOS TE~POS DE 

SOLUCAO 00 SISTEMA CE EQUACOES. 

íPROC::: (í[:-1~ (l?l - TPRQC) .. ?.4E-7 

r rn =- Ul:-!L (13) - Titll • 24E-7 

ANAL! 21) 

MIAL[211 

ANALl212 

A~ALl2l3 

ANALI214 

ANALl2l5 

ANALl216 

.CH,LI217 

A!~ALI2 l8 

,\.(i.\Li219 

A!UU22J 

-VERIFICA 5[ HOUVE Si~G:JU.íH0,\0[ !--Ili. ,HrRIZ IJO S1SíEHA. A:l,\lI2?1 

lf (l[qR .~i:,. l) GO fíl 210 

Ti' flG·: 

r 1 o 

INICIALlZA~AQ DOS T[Wi'OS C[ MO~l-11.G~~ 

na V(íOR DE O[SLJCAKE~TOS RESULíANT[S. 

r r ,, E e 1 2 > 

r I '1t: ( l :t l 

C-·--------

.di!ALI 2?.2 

ANAU223 

MH.LT2~ t, 

A."lll.U2~5 

fl~.!.LI 22ó 

ANALTZ:?7 

,1.:j 11.l I 2?8 

1.1:1.Un'il 

MOL12 ~ú 

f.:,f o\l [ 'l 1 

ol.NALlí!:)2 r. 



e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
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CALC!ll(1 f t:-4r1u:ssA:1 (H)S 1(HP(1S U[ 

HG~r,G[H ua V(IUR !)[ IJ[SLOCA~[Nros. 

TrH(IC Ctl,"\C: Clí') - TP(HlC) • -'.H-7 

íill t!'[c'IE CU> - llfl) • 24E-7 

.;Rir~ (;..:,\R. 1s;,,:;) Jf>l;OC• Ili) 

TP.'lOC 

TIO 

H~ICI.I.LIV.CA.O '105 T[MPr15 iJ[ ~ONíACifM 

oc VEJílH OL FOHCAS O[ sur[qí!CIE. 

il"IE C12l 

Tlc~E <13) 

ANH1!~3 

M../.\Lllllo 

ANALl2\5 

M'lt\ll2H, 

AtO,Ll 2, 7 

ANAtl2'~ 

,\~.l.lt2~9 

A,'l ~li 24 V 

A'iAll2!.1 

A1',AL12!.2 

At: :.L 1 l !. 3 

fi.NALI 21. '4 

A~~LI245 

_a11 Al I 2 !16 

C M~ALI21.7 

C---------- MO~Th~EM 00 VEIOíl D[ fOKCAS DE SUP(MFlCIE RESULTANT[S.AN~ll2!.8 

C A'.Ull249 

CALL /1.FC~C AN:..uzso 

C ANALI25l 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 

TP ROC 

no 

CALCULO E IHPRESSAO DOS TE!IPOS DE 

Hü~T,GEH 00 VETOR O[ FílkCAS OE SUPERFIClE. 

( fI,"IE (12 J - íPROCl 2-H-T 

<TI~E (13> - T!U) • 24E-7 

IIRIE (NAR. 16(:ü) íPRO!:• r.IO 

f PROC 

TIO 

IN[C[ALlZACAO DOS ~E~POS OE CALCULO 

DAS f[;~SG(S :rn c~:HOt::NQ. 

ruu: <121 

rI:4( (13} 

e---------- :CALCULO DAS T[NSO[S NO CONTOqN[!. 

. e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

16) ::ONTlNUE 

If" (lCOD .::o. 2) GOTO 170 

CALL C~CílN 

CALCULO E .l~PR[SSAO DOS TE~POS OE 

CALCULO DAS TEMSnES NO CO;.!JQ~NQ. 

TPROC. CTIM~ (12> - TPROCl • 24(-7 

TIO Cíl~C: CU) - TIO) • ?..t.f.-7 

.JRIE (/,.IAR. 17(;\•l TPfl:OC• rIO 

IF <ICOD .::~. ll Gíl TO 19) 

f PllOC 

r rn 

17) l".üNTt:·Wl 

I.'IIICI ALl U..CA~ •)05 ÍE~PfJS D[ CALCUL'l 

íl[ INCl!G11ITA5 HO INl[RlOH. 

TI~[ <12> 

íl"tl (11} 

C.I.LCULCl DAS 1:.:COG:HT.\S 1.0 liH[lUDR. 

tr CN:,lf .L:i. IJI ~o 10 111n 

C.\LL C T) 1 N 

l!i'! CO~llMH: 

ANALI252 

ANAL[25l 

A.'Hlt 2'i4 

AN ALI 255 

A1Ull25ó 

A:.P,LI 25 7 

ANA LI 258 

~NALI259 

ANH12óCI 

/!." •• f ?r; l 

ANo\LI262 

M.All2S3 

A~AL[25A. 

AN.11.Ll 2?5 

A1~All 2fi6 

MP.LI 251 

A.'O,l[ 2&5 

A;-.:.u2s9 

A;.!Alt27J 

ANAL12-:"l 

ANf,LI272 

°ANJ..Ll273 

AN'-LI271+ 

ANAlt275 

A:>IALI276 

ANHT277 

A,'HLI 27 B 

IINALT279 

L\N:,.LI 2:5 :l 

ANAlI23l 

A.'U.LI 7.?-2 

ANAL[2~3 

11.'it,L 12 H 

A~I\LI 23':: 

ANALI2'36 

ANAL[237 

ANAL 12:'I e 

/1,'if..LI ::'I( 
.\~:lU 2'l, 
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e 
e 
e 
e 

CALCUL'J ( !!-!Pf.!'..S:'"iA:J ,llJ5 J: !:!'ri~ íl[ 

CALCULCI nr.s [NCUf."i1lA::,, NO p;f[!?I'.lR. 

e 

1 P JHJC 

T I n 

C T [ .'Ir: C l? > 
<TI'.~( {l\) 

JPIWC) • ?H-7 

TIO> • 24[•7 

WRtí[ (;.!Ai!• ldi}CJ 1f>AOC, í[U• NNI 

c------------ 1:ALCULD ( ll-lf-'i<i::5SAJ Dü J[;,,t?O íOtAL U( A10,llS(. 

c 
190 CU/HIN:.J[ 

T J ,\P n~::: ( 1:: J fTA:> 

r o 1 TI H~ {1 J) - T r:. I 
r E !o!?fJ e li fEH PQ (1) 

T(~f'O (2) r l i~pu (2} • 
T TAP TT ,\r 2 4E-7 

fl A 1 r r ,'d ·24[-7 

W R l T é: 

R [SUL 

~(TURN 

e 

c----------
c 

CUAR, 19.1) J 

• rnu!::. 

E R.;i,o S. 

200 CALL E!HW [ 5) 

'RETURN 

210 ,1 RI TE ( IHR, 20001 

S TO? 

22J CALL (l(Kíl [ 2l 

~EfURN 

"' CALL (RÃO (1 7) 

!;t[TU!HI 

fT AP, 

rrH 
TTH 

l{ A [ 

1_0:)~ FIJRM.\T U, T!'.12• •,u., TEMPOS i)':: t'RDCESSAOC,:.•, ti, 

r-12 .. CONSISTE,~C!A 

'PROCESS '• to.z, 1 l/0 ', F3.2> 

A~.All 2 1H 

,.:11,\L l2<J2 

A:OI\LJ2"13 

A:11 f.L I 2 ·1 i. 

ii,1 t,LJ 2"15 

A.!:I\Lt 2"16 

A'.~~Lf2<1l 

A.<:,!.lt 2'15 

Ml.ALt 2'>'1 

A~t..LI 3;Jú 

ANALl H'l 1 

A~ ALI 3(•2 

A~Ht 3:'13 

A~A.LI 304 

ANA.L 1 E,5 

A/4A.ll Dó 

M;,u 301 

A.I..All 31') 3 

I\N,!\l1 319 

>NI\LUtC; 

AN<\.lllll 

A:Hll 512 

M~All31l 

ANA LI H 4 

ANA LI 315 

-'NAU Jló 

A,',iALI317 

_f,N~.L! 31'3 

ANALi31'ii 

A~ALI320 

A:UL1321 

A~ALIJ22 

' ' AN6.ll 323 

A"IALI324 

llJ) FORH.lif (/, f•)Z, ........ '• J1!.', ' Ert.:rns IM?EQ(~ A MO,L[S[ ••H•• 1•/}MtALI325 

1200 FOl-l"IA r 

1400 FO~HA T 

1500 tORH,\t 

lf,J:i ro~~ti.r 

·-

roz, 

f O 2 • 

rn, 

TJZ, 

f(l2, 

T (12, 

r :iz, 

r JZ, 

r (12. 

Jf'I<> 

CALCULO O[ CONSH:HE5 ' ' 
'Pfü)L[SS '• F5,2, I/0 '• F.~.2J 

~ONTAG~M ca SISTE~~ O[ (~UACDES .. 
l!O 1 P!?DCE~S '• F6,2• 

<'• Js ... ' ~os 1 , J5, ' ELE~ENTOS>'> 

'f'ROCES5 '• Fd.2, ' l/0 '• íB,?., /, 

• • J 5. 

' ,. J 5. 

15• 

INi:t.:GrdTAS:•, /, 

OESLGCA~ENTOS 1 , /, 

FORCAS i)f. .)Ur>t.~íJClE') 

'f'F!OCES5 ,.,. ra.2, l /fJ ', F .",. Z l 

~a~TAGEM DJ Y[TQ~ DE roR:As ~E SUP. 
1 f'R1JC[S5 ', Fd,2, 1/íl f 'J. z) 

'PRllC[SS ,, r:.:.z. 1/:1 ,, fl3.?) 

Ct.LC\JLO ;)[ [.,,:Cr,G:Hf.\S ~ro J:nrnta~ 

I/0 •, FIJ.?, /, 

(•, J5, 1 PUf~lCJ~)I) 

' . 

. ' 
'. 

'. 

' ' 

TO T 1\ 1 S ' • 

'f'RGCE'->S •• ru.2. 

200() f'URl'!flí (/, L"IZ• •~u• •;fNii!JL!.•ClUAt>.':: fi.J. ,'1J.P!I7. flíl :;[Sfl.'~A'• /) 

r: n t, 

A'U.LI Hb 

AN"LI 327 

A1Hl1 J?.1:1, 

MO,LI J29 

,\NALI33G 

,a.:a li l1 L 

l.N.'..LI3J2 

A.~_'iL[33J 

AN~ll n 4 

ANl.Ll335 

A:l.\ll 'S\b 

r,:-HLJ n7 

A.Nl.ll3B 

CHLI J39 

,1.;4t.tJ H<., 

li/Hll 51. l 

t.'."iAI.[ H2 

A<l l\ll 34 3 

A.'.Oll 31-1. 

A'JAltJ!,5 

t:.I/.LIH7 

fl•J /,L J 3 1, .:\ 
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1\. r RI Cl 1J 0 1 

Arfl iil0!':2 

c-----------------------------------------------------------------------AJRJ:1u-,1 
e 
e 
e 

Af~IílUIC~G JAS fDHCAS ')l SUP[HílCl[ ~UílA!S 

AJf/[íJ ))1, 

"íl'l.IHJ1:S 

.H~EtJ:'16 

C-----------------------------------------------------------------------A.íRI~007 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

A1~1BUI OS VALD~ES D~S FGRCAS D[ SUPERílCI[ NDD~lS 

A. KA THil DE ru 1~CAS !J[ si.;r(~f IC [[ i!ílS [L[:~E:HOS OA 

LiSIA {A rR!3UI A fDDO.':i S[ A usr.a. FOR VAZIA>. 

e.--------- YA~IAVEJS GL09A.1S: 

e 

e 

LOG{C.'.L 

FA.LSE, 

u sr2 

COlfMfHi 

/CO.'-SEf/ NLL• IHlE• ICCPl (3, lCOll 

/COORJ/ /lNC 

/LlSíf\/ NNOS, usr {l:)Ol) 

/~[SIS/ H.:s. !)(S, ITIP Cl.:'1>, RLIS (101) 

'/FO~C.\/ F:-.1 C3, IJJl), FE (3, '!-, lül.'1) 

e 
e 
e----------
e 

I. 

J. 

~·i>.riIA'iE'iS LfJC.lli::,: 

% IN) ICL 

' !IWICE 

A_'JX ILI AR 

DE Nü DC Eu:x:::NTIJ 

' N U'l'E RO DC EL[HF.:HO 

NO 

e. 
e 

c----------
c 

' NU;'li.RO 

PHDCEUI.'iENTDS. 

Jf {Ll5fZ {NEL• .FAL5I.)l R[fUR~ 

IF CIES .L~. NESl GO TO 12] 

OE NO 

Jí um: .EJ. o .OP.. ;,l[L .EY. O) Rt:TU~N 

e 

)O llú 1 = l• NN05 

N[ = l 1:, T C 1 ) 

IF (tE .Gr •. ~C::Ll REJlj_~N 

lf CFA.L5E ('.IE., 11)) G8 TfJ llJ 

íHJ 1 00 J = l, 3 

NíJ a lCOII 

I f (:".a. L '.)':: 

fE (l. J. 

fL (?. .. J, 

fE (1. J, 

l \):) C]NT 1:w:: 

11 J CO,'l rr NU[ 

~( fU"N 

( J. N[) 

( t; o, 6 ll "ª TU lJ.J 

NU f" ., (l, 1:0 l 

'~ E 1 r :-i ( z. N:J l 

.'1() r ;; (J. :n, 

c---------- [Hílil5. 

c 

Hl!I'J0,18 

/.lRlllJ.19 

"P~IlJ(;l(; 

a.rnI~Jll 

ATíl1B012 

ATR1Hú13 

ATRI3Jllo 

AfHIB015 

ATRI'3Jl6 

AJRI!3017 

Aí~BGlB 

AfRUl019 

Af~Iílú2C 

ATR!JJ21 

Arnrno22 
AT~F!J2J 

ATRla021o 

ATRI[1C25 

AfR1-3i)26 

ATRIB :l27 

.l\.f ~ I ') 0?. 9 

A(IH::l•J?.9 

llf~I31JJ0 

ATRl'.lJH 

ArRJ[l1J>2 

ATRI'3J33 

ATRlilOH 

AfRlEIC35 

•n I('lv~e. 
AJRI0J37 

ArRiíl03S 

AnI3J39 

ATiH30t.O 

ATRn;,i.1 

A.TRl,]Jt.2 

A[.?: ltlüt. 3 

AíRDJlot. 

MRBOl.5 

ArRBüt.ó 

Af~l~Jr.r 

AJRla(lt.~ 

AT?rl J/.9 

'-TRl'.:"!050 

4ffl l'.1052 

AIRUJIJS3 

A.T'=!ltJJ54 

AT!-?!3055. 

~TRI!3<i5'é. 



l2] CALL [RRJ (35J 

H E T UR r,; 

ENO 

174 

! 

ATR 10059 

li IR 1 íl J(, J. 

~fqlüiJGl 
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e 

AílCUIC)l 

AIHlU( J:"t~ 

c-----------------------------------------------------------------------AN~uronJ 
e 
e 
e 
e 
e 

L([T'J~A au Níl~E ou ü!H[lO~[U uas ~kQIJIVUS 

D[ ARMh[E:,Ot\.-1(.'/fOS J\JS 't(SUlf,\iJ05 

L[líUMA OE R[SllLTAQLJS 

ol,R,1Uiü:l~ 

ARQUI J)'j 

ARQUT006 

AHQUIJJJ 

Afi()U.101)8 

c----------------------------------------------------------------------·AHOUI009 
e 
e 
c----------
c 

e 

LOGICH 

RLSUL 

AK~UI)lJ 

ARJUIVl l 

Arti;:UIJ12 

.8f,IOUI01J 

AROUIJ14 

AROUI015 

liíHlUI016 

ArfOUIJt7 

/t.RQUI/ .'Hl .. NAI, N~R .. ',I\"!• NAilC· N/\Cl• ~a.rs. N4{[. NAíl• NArt-. AROUI018 

e 
e 

,ca:-a:Tt I\EL 

/CCCifl/ ~,";C 

/OESLO/ UC C3, 1001) 

/ESfATI R[SIJL 

/FORCi\/ FN (301)3), FE (3, 3• 10-'Hl 

/REGIS/ IES, NES, líIP Cl.Jlh HLIS (lJll, L\P~, IRE:i {72} 

c---------- VA~It;V[·IS LOCAIS: 

c 

e 

e 
e 

I N í(GER 

IC OCr 

:-.'E• 

"º 
·,ÜAL 

flARQ (;:'l.) 

% COOIGO '.OE CO'l,HWO <LE~ OU GRH,HO 

t ~U~E~O DE ELEHENro 

I flU:-l[i;>Q ilE NO 

% NO~E OE IROUIVO 

c---------- PRQCEOI :,,unas 
c 

JCOO 

l E 5 

HLI5 <1ES> 

IE S t 

IF ctES .Gf. NES .DR. IíIP {IES) .N[. 1) GOTO 12ú 

lF CRUS (I[5} ,'IE. Zl> GO TiJ tJCI 

IES=IES•l 

lF <IES .L::. f>[S) GO l':I !~'.) 

CALL LU[G 

l APR = 7J 

<IH líE (íIAílQ, 10~0) IREG 

e HA r,GE e~ A) e, T[ T LE a f[ /\ifQ) 

:oi H I rF e H ,..,i :J, l ( .)J) I fl[G 

:H.\N•;l ( !UI-) I, í1 f L C a ílARO > 

·~· R l TE t TI :,,q r:.i, 12 J J ) !HEG 

:HAWi[ ('O.IS, rI t L E a íI l'lfH) J 

, RI Tf C rIA~Q. 1 :SOO) I ~EG 

:H11.p,.;,:;[ c·i:,. r E. r r r u: a f I l fl O) 

,HI If( (T[AílO, lt.."l.)) I f<f: G 

C tU ~GE < ,~:,. r [ • r 1 , L e a ti A r'l:l) 

,.,.,-n IC: ( 1 I AiliJ, 1·.>:•:;, l º[(.j 

ARQUI'JI9 

Af<QUI 020 

A~QUl.'J21 

AR\'.lUI JZZ 

AR'JUI0?:3 

AR'Jül J2 4 

A.HOUI025 

ARl'lUl026 

AROU[ JU 

AfCQUI0t6 

AROU1029 

ARQU I J"D 

AROUIOH 

ARQUI032 

ARauIJB 

AR~UI034 

AROUI J15 

.tiRQUI 036 

MNU lú H 

,\R:lUI na 
ARQUlOH 

!,ROUIJt.J 

ARQUI041 

AROU1(142 

Aitt1U!J43 

ARWF1~4 

A.fHlUl J4 5 

ARCUI046 

M!WI\J4l 

AHOUI01'8 

ARCUJQ49 

<\RQUl JSJ 

~ROUI OS 1 

t,H OUI C'i2 

AR.'.lU[ü53 

AfMUI JSI. 

AHOU 10'55 

AHl)U[J56 

MtOUI J57 

AlMUI0'.>6 



e 

:HrdoGE U.LHN, T!Tlf. = TIJ\RI]) 

IF (ICDO .:·), 54) Rf.ll!i?f1 
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c---------- ll[TURA OGS R[SULT~ons. 

c 
e 
e 

00 100 NO = l, NHC 

H.(At) (N~JC) UC (1, /W), UC (2, ~il), UC {:S, NO) 

100 :o/iílNJ€. 

e 
e 
e 

e 

li) 

LE1TURA DAS FORC~~ UE SCPERFICIE. 

ºº 11 J "' a 1 ' HE:L 

RlAO UP-F 5) FE (1, \' HE ) • FE (2' 
,, N~), 

FE (1' 2, N E l • f[ ( 2, 2, NU, 

FE (1' J, NE). FE (2' J, ~(), 

:otHINUE 

:-![_SUL a ,TRUE. 

LOC~ ( ~AOC) 

LOCX. { N Af S l 

R ETURN 

c---------- ERROS. 

c 
12 e) 

!JO 

"º 
l:\J J 

1100 

1 20 ü 

l300 

1 lr.G o 
15J.) 

:ALL E~P•l ( 21 

RETURN 

s All E ~~O ( 17) 

· :-1 E TU!rn-

C A ll ERWJ < 3 5) 

~UURN 

íORtU.T e r z:: 1 • 

í O RH:..í (72: 1, 

fOR:-iAT (7 zc i. 
f0Hi1l. T cr2:1, 
FO!t.'Hf crz: 1, 

r r. Hl",l. r (T2: 1 • 

[Ili) 

1 /IJ[SLCCA~EltrGS/CONll)RNQ.') 

t' /íl(SLOC!\ ~EN ro:;, I~ f[.'l l UR. t ) 

'/fORC~S/OE/SUD[PílCl[. 1 ) 

1 /T!::!'ISIJES/NIJS/EU:-lf.rHC'S. 1 ) 

1 /fENSGES/~O/l~l[RtOR. 1 > 

•/TE~S8E.S/~IIJOt.r'S.' l 

f[ (5' 

fE (3, 

FE e J' 

1 ' 
2, ,, 

~E> • 

NE > • 
i~E > 

i\HQLJI0'.59 

1,HQUI Jf,J 

A~Qutor, 1 

Al-1QUI J(,2 

Alcr:iUI0'15. 

ARQUl~l'i4 

AAQUI :)E,~ 

ARQUlúf,6 

Al{QUl'JG7 

MlOUIO~'l 

AROUI069 

AROU[:J7J 

AR~Ul'171 

ARCUTJ72 

A.R:JUI073 

A.R:!U[074 

AROUIJ75 

AROUI076 

AROU!Jr7 

AílOUI078 

il~OUI079 

AROUl'BJ 

ARJUJ;'..181 

AHQUIJ82 

A~"JUIJ.93 

AHQUIO!H 

ARQUI085 

ARf.lUI 0"16 

ARQUIOl\7 

AROUI'J8/l 

l>.í{OLJl099 

AHQU[J9ú 

Al{OUl 091 

A!{OUI092 

AHQUI J93 

AROU! 094 

AR:JUI 095 

ARQUI J96 
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SU\li~IILJI 1:i[ ,\UJ'lV 

{11.r H.• :i~ t-:V) 

Ã'Jlüvvr, 1 

AUTUYJ1Z 

AIJ rcv º"' i e 

c-----------------------------------------------------------------------~urcvJ1~ 
C AUTOVUCl':i 

C Cllf:ULfl DílS 1UTL'V,',LIJºE'> E AiJTOVilíPfS AUfO'IJ,J'"•S 

e 
e 

AUrlJYJ:'17 

AUfOVV·'8 

C-----------------------------------------------------------------------~UTOVJJY 
C AJfOVOlO 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
c----------
c 

e 

e 
e 

lNTE:GER 

N, 

sv 

í< ( l ) 

c----------
c 

l, 

J' 

'' 
L, 

~. 

1' ' 
t.J. 

[1_. 

fl ~ETUúU UTlLIZfl.[):J (' ') ~ETOílO O( OIAG~N.\LllAC.1\0 

D[ JAC.i)3I AD.H'TAJU ?IH VON :ffU'lA'lN CO'ffORM[ AiHIGG 

PU3LICAOG ~A ~EVIsr,: ·~~Th[MATICAL HETH105 fCT~ 

OIGlTA.L CO:-li'UíCF:5 1 - l'H12 • CAP. 7. 

AUT0V'J11 

AUfOYJ12 

AUTCV;.,13 

AUTG\'Jlr. 

AU rov O L 5 

AUT(IV•.iló 

li. ~ATRIZ nKIGIN~L O[YE :srA~ A~M~lENAUA NG "ªªº ÂUTG~J17 

S1HETR1CO OE l~MAZE~A~iNTO {PARfE 1NFE~11J~ PaR llNHAS)AUfOV018 

E A MAH<ll •:<:" h'.4.0 !'':!OE üO:Uí'A~ D "ESHQ ESP~CQ DA AUTCVJl9 

~ALHZ ORIGl'~AL. 

A ~ATRIZ ORl~l~AL SERA OESTRUl~A N] DEO:ORR[H OA 

ROTI~l• R[STANJO NA DIAGONAL JS AUíOVALORE5. 

?A~A~EfílOS rcR~AIS: 

% OR~EM ~A.S ~ATRIZES '~' E 1 R 1 

A~fOVO?.O 

.AUTOV•i?. l 

.liUTCV J?2 

AUT0Vü23 

AIJTú\lJ24 

-'U rG>/025 

AUlGV•J?& 

AUíOV027 

A!_i rr:,v 'i? ::i 

AUfCiVJ29 

't :aJIGO iJE ENfRA"J-\ AUTC\.',))(; 

l J - C.\LCULA A1JTIJV<\LOrl[S E AUTG\'EJflílESA.UT2VJH 

t 

,: '1ATinz 011ur.•1"'!. cs1...:Er.q1::1.1 

2 '}J~MnE ':'$ C.\LCi.JL!lS 1', KALUZ E' 

t 1~sr~uID~1 SENSO ;u[ ~3 ílNAL 

! as AUlJVALfHES ESfARAO E~ OR~[~ 

Of~~ES:E~TE ~AS p~~Icurs ~QS 

ELEH[~fQS JA OIAG~~AL ~~t~ClPAL 

: ~,r~rz J~JE rsr•~•e l~w~rENA~os 
: 15 AUI1~~iC~~5 ~ílN COLUNAS ~A 

% ~[SM~ ~~J~~ ,)[~ AUTQ~AL01[~ 

! :NJl:'.[":-. (;[=?AlS 

t 

' ! 

' 

' 
' 

AUTÜVC,J;: 

.AUiGVi.:1;3 

AJ re:v:; ~ i. 
Aü íD!J,,35 

~"JTúVJ3é 

AUTG\/0.>1 

AUT(i'/::,).3 

AUfClY JH 

AUfOVC.\.C.s 

AUTC'V141 

AUí'JV!j!.5 

AUíl\'J:.i:, 

AVTVVG<{ 

.A'.J T CV,.,,;:! 

AUf<JV J.\.'.J 

.a~ T uv,_;5 o 

.\LJ TG V J:, l 

l.JHIVC)? 

l>UH:V:J'"•~ 

,hJ TU\'::': i. 

"t. r ,_;·,- :; -, ,_, 

A \11 1:·,• J •.,:, 

A1JTUV(J',/ 

/.U f{J'{.,','•. 



11. a. 
l L ri. 

l 1!. 

[it 1.). 

lt!R• 

r ~i e. 

"' JO. 

LL• ·-~. 
LO, 

.ia. 

H:1 • 

Nl 

e 
.HAL 

X• ,. 

co sx. 
cnsxz. 
5( NX ... 

" SENX.2, 

SC'X, 

NO FCII • 

fi:JRlff • 

% 

t 
,. 

' 

% 

' 
: 
% 

t 
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% VARIAV[IS IUXILIARES 

' 
% 

' F u~c nl s rRlGONO~ETtl:ICAS 

ANG<.JLO UE ROTA.CAD 

' cosmo 

' QUAD~ADD ao C 05 E :-10 

' SENO 

:JUADílADO o íl SENO 

' rttoou ro ºª CIJSErrn PE'...O 
,. NOP.MA BICIAL 

' ~O R."I o\. Fl'U.L 

DO 

SENO 

ii,\NG[, 

fHH 

1 ~ULll~LlC~üO~ DA NOR~A flNAL 

1 lIMirE CíttRES!-tCLO) 

e 

e 
e 

DA TA 

HA tlGE I lE:".& I 

e---------- PROC[OIH~t..:ros. 

e 
c---------- INICI ,\LI ZACUES. 

c 
N · l 

e 
c----·------ V[RlFlt~CAO DO CQOIGO íl( E~TRADh. 

c 

lvO 

li' 

IF (.'!~ .[/,1. lJ GO TO 12J 

G(RACAO OA ~AT~l1 IOENTIOAD[. 

10 = -~ 

UílllCIJ loN 

I ll = I ~ .. il 

ULJl)Jl=l•" 

I J = 1 ;:, • l 

R.(IJ) = "!. 

Ir CI .ro. JI H (JJ) 

e ON r T N :.JE 

C{Jtl í [ NU:: 

, . 

r:,\t.C+.JUJ 0.\5 liQflX . .\:i lNLCl,\L f. ít:-.i.l.L. 

AUf0\'0':'iY 

ft.UrüV :){,:) 

AUfQV:,;bl 

AUTUV'Jó2 

<\UíO~Ot..J 

AUTOVú'J4 

ACJfílVOS5 

IIUíOVVó& 

AUTOVJ57 

àUíOVOF:.3 

. AUTOVUó9 

AUTGV070 

AUrü'/071 

AUTOVJ72 

AUrDV073 

AUTOVJ74 

AUTOV075 

AUlOVD7i> 

AUTOVJTT 

Aurovors 
AUTG\'J79 

Aurovoao 
Auravos1 

AUTOVJ!12 

AUTOV093 

AU í0Vú34 

At..:TGVJ85 

AU rov O(H, 

AUTO\iúH 

l\!JTOV098 

AUTOV\J39 

.ft.UTOVJ9J 

AUfOV09 l 

AUTCVú92 

AUJOV093 

AUTOV094 

.AUTOVJ?5 

AUíOV09& 

AUTOVJ97 

AU rov on 

AUíOV(.)99 

A'JTOV 1 JJ 

AUíOVl!l 

AUTDV l J2 

AUíOVl:Jl 

AUTOVlH 

AUTOV105 

AUTOVl.)ó 

AUíOVt:'11 

11urov1.:i~ 

AUFOV1:l9 

AUroV110 

1.urnv111 

AUTüV112 

AUTUV113 

.l\urr:v l l 4 

AUfOVll'.i 

ft.UTUVllf:, 



e 

e 
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120 :u:.;r!N.J~. 

llO 

1t. {) 

~ l1 !IM I " ) • 

OOl'lOI=l*~ 

üíl lt.) J 

IF (l .[Q. JJ Gü tn 1D 

" N) fl~ 1 

.: o:-. r r NUL 

CflNfTN'J:'. 

li(JtJ-J)/2 

Nf_lll~I • A ([A}• A (l~J 

1so co~rrnuE 
IF. 0/0~tn ,L[. O> GD í'J 310 

so~, c2. , ~o~Ht> 
NfJN.HI t RA~GE / fLOH ('O 

c---------- INICI.\LIZACAfl 005 lN!HC.\CO~ES. 

CALCULO DO lIMifE CPrn.ESHíJLUJ. c 
C· 

e 

IND 
rHR 

o 

160 CONnNUE 

íHR = JH~ / fLOAf {Nl 

1n corHl"lUE 

L a 1 

tao·::DNJIIW[ 

M = L • 

e---------- CALCULO JA3 íUNCO[S iRIGUNíl~[T~ICASo 

e 

e 

190 CONrIN!J[ 

·"' o ·= e'.'! 
LO·= \L 

"4 - 1'1) I Z 

L·U/2 

LM L -+ MO 

Tí U8S O. CUOl .LT. Tti~} GOTO 27J 

um 
LL 

"" 

' J f CJ: 

5 [NX 

srnxz 
CGSX 

e os,:2 
,ex 

L • " M • " 
" C LU A (1'110 J / 2, 

·l {lHl I 

• L r. i): ) ' 
SONT CA.•(l'4) t ACUO• X • X) 

: - y 

' I SQ~T { '2. (l. (SORT CI. - Y • Y)))} 

a S [.>I X . Sf NX 

SOi./ 1 (1. - S[NX2) 

C O!i X C íl S X 

SE :1x CIJS '( 

e---------- ·RQtACAQ D.\$ COLU'HS '1 L' ( 1 H', 

e 

?.O'J 

! L e 
Ili .J 

[L 

(H 

1) 

ll 

DO 2!)J 1 = L • ~ 

iO=<I•t-llfZ 

1r <I .ca. L .r~. .r.c. ".l Gíl TO 2.1.(; 

rr ,1 .Gr. 1'.) GU rrJ ?:l.) 

1 ... = 1 t "º 
G) lll CIJ 

: nri r, ::1J( 

J.'l={Q•/1 

,\\JTIJ\11!7 

AUí0\'11B 

AUIUVll'J 

AUTOV120 

AUíOVVI 

A.UTOVP2 

A1Jí0Vl2J 

AUTOVt?.i. 

A.UTOV 12'5 

AU í0\'12 ó 

AUT01,'1Zl. 

AUr!JV12B 

AUJIJV129 

.\UTOV l :rn 
AUfOVlH 

AUTOVt,z 

AUíOVlLS 

AUT0Vl31i 

AUíUVI3.5 

.4UTOV116 

AUTO V l H 

AU rov 1 3 a 
AUTOVI39 

AUTOVll,J 

AUTOV141 

AUTOVll,2 

AUTOVll,3 

AUTGY iJ;,,4 

AUTOV145 

AUíOYll,6 

.O.UTOV1"7 

. .\UTOYll,8 

AUTOV149 

AUTOVl5J 

i!.Uí0Vl51 

AUTOV152 

AUT0Vl53 

AJJíOVl':ili 

AUTOV155 

AU.füY 156 

AUH!V157 

AUTOV15fl 

AUTOV159 

I\UTOVltíJ 

AUíOVlól 

AUJOV1&2 

AUíOV1">3 

AurovH,li 

AUTO\' H,5 

AU rov U,6 

1,,uruv u,1 

I\UTúY1G6 

AUJOV1ó9 

AU1°0Vl7J 

,\UííJV171 

tiUTllVl72 

AUíúV17S 

r.u T (IV l 71• 



e 

2lJ 

2z,, 

"º 

24J 

?.5 ') 
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~m!llNU[ 

If { l ,G[. l) GO íll 2l0 

li.. "' [ • UI 

GIJ T[J Z'SJ 

CO'Hl~Ul 

I L .: I IJ + l 

:;o:H[:'illí: 

"_f,, CIL) • CQSX • ,\Cl:-41 • SEN:': 

A { P1) 

A C f L ) 

COti;TI~U::. 

IF OIV • [ Q. 

IUI !LO 

I 11íl It-:íl 

A (lll ~ S!:::~X + I, (JH} • CfJSX 

X 

1) r,o TJ 250 

• 
• 

' R {JLl"ll . cosx - ' CIHíl) • SENX 

• C I.'1 R l • ClLIO • SE'O' • R <I1"'?l • crsx 
., C IL ?) ' 

CONTINU:: 

26J CüNíINüE 

X 2, • A (L:'l'J • SCX 

A (~l) C0SX2 + A (H~) SE KX2 X 

X A C L L> SE NX 2 + 

A (L/0 

A CLU 

A (MIO 

(A CLL> -

y 

' 

C ,'1 X J COSX2 + X 

OPOI , SC'( + A CL'O ~ (CQSX2 • SENX21 

c---------- VERIFICA.COES DE RUT/1CAO CO"IPLUA. 

c 

c---------- V[~lfl~ACAO PAHA M 

c 
2'0 CDNfI/l:JE 

IF (~ .:o. Nl GO TO 2BJ 

e 

M ::. 11 + 

GO HI P!) 

2BO i:OIH(NU[ 

c----------
c 

VERlFICACAO PAR~ L 

lF CL ,[fl, NI > :;.3 TO 290 

L a L • 
GO TO Bú 

29:'l CONTINU[ 

lí e t)m .rE, 11 :;oro Joo 
PIO a J 

GO TU p,j 

3(J:) ~OllJIN'JE 

e 

UL T l ~~ COLUNA, 

PENULTl~A COLUNA, 

c---------- CO~Pfo.HACAO 00 Ll~If[ co~ A Nílíl~A FINAL. 

c 
IF {fHíl .Gr. /l,JH)o!F) r:;o 10 16.J 

e 
c---------- OkDENAC"-0 IHlS AUTOVALOR[S ( A.UTOVf:Tl)R[S. 

c 
3 1:) Ur ."H [ WJ E 

I Q :: ·'! 

1 o l 1) .. li 

LL l ~ < 1 • l • I I I ;:o 

AUTIJV 17') 

AUTOV17ú 

A.Uí0Vl77 

MTOV llll 

AUfUVl79 

AU f('V l 'IC· 

AUTOI/IS1 

fo.UfOVl!JZ 

AUrüVl33 

Auruv 1!14 

A~HüV185 

A'JTUV l ':16 

AUfílV 137 

AUTOV193 

AUTO'.' 139 

.c\Ufü\1190 

AUTOVIQ( 

AUTOV192 

AUTOV19l 

-.urGV19t. 

AUTOV1?5 

AUTOV 19(, 

Aurov197· 

AiJlOl/196 

-'Uí0Vl99 

AUTOV2.Jô 

-'UíD\1201 

AUTO V 2t"12 

AüfOV2i)3 

AUrüV2.H 

AUíOV2Cl5 

AUTOl/206 

ALiíOV2!'17 

AUTOV2íHI 

AUTüV2)9 

AUfOV210 

AUíOVZtl 

AUTOV212 

AUTOV213 

AUfOV2l4 

AU J OV 21 S 

AUTUV216 

AUrDV2tr 

AUI{JV216 

_e.urnv 219 

AUfOV2ZO 

AUJ0V22 l 

AUTOV222 

AIJTOV223 

AUTOV224 

AUTOV2~'.:> 

AUfflV;??.b 

fo.Uf0V227 

AUfl1V2.!8 

AUTOV229 

AUJ0\0 2:b 

AUrtJV?.:il 

i\UíOV2.5l 



l2 O 

3 JU 

34J 
]50 
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JQ=~ CI-Z> 

003S)J I,N 

JQ J;:o .. ~ 

~~'. J • ( J " J - J) ' 2 

Ir(.\ (Ll) .G[ • .1.. (11''1)) !iC ro :!-f,') 

4. (Ll 1 

,', (LU 

A C 'f~ > X 

r.=- (.~V • E r.:. 1 l GO fiJ JJO 

ÕO 3 2 ú :-i: = 1, ll 

ILR lr::lt-t'í. 

IHR J;) • l'i 

X fl <Ili?) 

R CIL P.) 

R ctHR} 

C G'HI NUF.: 

R <IMR} 

CJNTINiJE 

:'.: O'IT I NUE. 

CUNTI~IU:. 

%:> CONTI NtJE 

i? E fURk 

EN:) 

Aurov2n 
AUTOV2 H 

AUTCV2~5 

AUf0-"2Hi 

/,LlTOV2!7 

WTOl(nS 

AU rovZH 

AUfOVZ4J 

A.UTOV'241 

~UTOV21tZ 

A:JfOV Zld 

AUT0'/244 

AUHJ-"21<5 

AUTUV246 

AUTOVZH 

AUT0\1248 

AUíCV21o9 

AUTOV25J 

AUíOV2'51 

flUTOV252 

AlHUVZ53 

AU rcvzs.1.i 



e 

su:11,wurP.1E o.[ rnr 
( :>l, tll l ! l 
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nirurorn 
!li füflJ·)2 

íl[ H!tOOl 

c-----------------------------------------------------------------------~1rurvo4 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e-------.- -
e 

lNf[[,[R 

•• 
N'3Ir 

C 0:1!-IDN 

COLO:A. (1 140 'llf '.'11:llf' UO (L[l".EN.TO 

t:-;• OU V UtlH • I1H l' 

P"-R~!-IETHOS FOH:".AIS: 

~U.'-\f.~n. DO EL[~ENTO 00 VEiOR 1 13IT' 

1 NU~(RO DO IHT 

VA~IAVEIS' GLOBAIS: 

/LOG[:/ IJIT {1001) 

e 
e 
c----------
c 

VARIAVEIS LOCAIS: 

ni ror JJS 

El rüfD,16 

9ITOfJJ7 

:Hf(IF00B 

IHTUFJIJ 

BtrDFUll 

ílIT0FJ12. 

BlfOFOU 

fJI TOF J l 4 

B[T(lf"Ol5 

8ITOF01ó 

9lTOfJ17 

IH roro1a 

IHTOFJ19 

BI TOF020 

ElITDf(J2 l 

BI TOFJ2'2 

filrGFu23 

OI TOF J24 

BITOF025 

'3I TOf',J26 

ar TDF 021 LOGICAL 

UifA~ : VA~lAVEL ALJl!Ll~R DE VE~Ií!C4CAO 00 BIT 6ITOF026 

e 

e 

e 

e 
e 

lNTEGER-

1 ~ U X, 

Ir"üf e 1s1 

DA TA 

I l'O T / 

BI TOFOJO 

l VA.Rl"AV[l AUX!LlA.R QE YEiHrIC.\c.,.o OQ IH r BITOFúH 

1 VETOR cu~ CONTEM ~s POTENCIAS DE 2 

,. ,. 64, 

25ó, 5l2, 1J?4, 2J48, qú96, 8l92. 163B4, 32768 / 

EQUIYAL[;{;::: 

(lMPArl:, [A.U:0 

c---------- PKOCEDI"!ENTOS., 

91 rDF ::i:sz 

BI TOF0-13 

e1 ror JH 

!3Ií0FOJ5 

81 fOF-036 

BlrDFJH 

8I íOFOl8 

3IHlFJ39 

BIT0F04.0 

8ITDF041 

BI TOF J42 

B1T0FtJ43 

BI TOFJC.4 

8If0F045 

6IT0FV4ó 

l]ITGFJt,7 

Ei TUFü!i B 

c 
IAUX = I3LT (N) / tPUT ('~8If} 

1í (.N~í. [~"A.~) REfUR'.'. 

I8[T {'~) = l~rr (t.;1 - IPOf (t,iDll) 

R E TUI/ N 

ENl) 



(~, N:::llíJ 

e 
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!1IT0N).il 

fl{ íO'~O'J2 

rI rn•J J.n 

e--------------------------. --------------------------------------------,1ro~on4 
e ~1rn~ons 
e 
e 
e 

COLO:::~ 1 NO :llí 'N3Ii' ílO !:L(l'l~Nfü 

'll' 00 V[FH 'llHí' 

Bl fü1l 006 

EITüNJ':1-7 

8[ Hl-'l J 18 

C---------------- -------------------------------------------------------[1TON009 
C 91 Tn~ClC 

C AITO'H!ll 

e----------
e 

N'3 lí 

e 
e 
c----------
c 

COHHON 

% .'IU.'!E'W Oíl EL[HE::TO U:t VETOR 'IB1T 1 

% tHJ~t:RO üO Blf 

VARIAV!::(5 'JLOill.[5: 

/LOG{;:/ Ielf ClJJl) 

e 

e 
c----'------
c 

VA~IAV[l5 LGCAIS: 

ano~1012 

AI miou 
r,1 rcriot4 

.'H TO:Clt 5 

BI TUN016 

errn~o 1. r 
BlfO:--iJlB 

BlrD'.lC,19 

BlrDNOZl 

BI TC~ (;22 

91 Ttl'l-E 3 

B1T"D~J24 

BITU'l025 

BI Tú~ J?.:6 

í:HíON027 LOGlCAL 

Hlh\R % VAqIAV[L AUl!L!A~ DE YE~IFICJCAO nn BIT BITD~D28 

e 

e 

e 

e 
e 

INTEG[~ 

uu,:, 

lPOf { 151 

DA TA 

Ir' Oi 

[QU[VALi:IC:': 

UMPH~ IAU:0 

e1 TO'IQ 3ü 

l YAR[AYEL ~UXILIA~ DE YE~IF[CAC10 DO BIT BITO~Jl1 

% VETO~ QUE CONf[~ AS PQíE~CIAS OE 2 

c---------- P!<OCEUH1[N ros. 

B1íCHl032 

êI ro:~ G.13 

9IlU~JH 

!llf0~ü35 

ar ro·i n6 
91 T0'40H 

ilITD"luB 

9[ TO'. J39 

err::i:-1040 

3I TDr-lJl,i 

61 fO"i042 

!HTUI/IJ43 

9I TOl/044 

6IííJ~G45 

AI TC 14 Jt.f, 

91 TONOH 

BIT0M045 

c 
IAU~ = Z3Ií l~l / IPO[ lNíllT) 

rr (l~rAR) R~IURN 

Ií3IT (.'O 

~UU'.~N 

END 

IIHí {Nl • [POT C/H311) 
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IJLOC:çon l 

flLOC:{OJ2 

C-----------•----------------------------------------------------------·9LOCIU('li 
e 
e 
e 

e 
e 
c----------

c 

e 

e 

LOGICAL 

f"I\ L S[ • 

l .''4 P'4 • 

RE.SUL 

COM~ON 

/tdHlU l/ 

/CAf<RE/ 

/CONE f/ 

/COílR!)/ 

/ESTATI 

/lNCOG/ 

II NT(rU 

/REGIS/ 

/ T ITUL/ 

D~ r A 

IA.PI I 

N•L I 

"" I 

"" I 

N~M I 

t,;,\ o: I 

No\ D I I 

NHS I 

NA.í E I 

NA TI I 

r-:HN I 

NC A I 

HC C I 

:-í"!C:: i 
,EL I 

NME I 

NNC 

r-::-1NC I 

P.:N[ I 

t,;~NI I 

H?-1 I I 

~r e I 

t.~LI r1 I 

fif1L 

IWAG I 

1(:-i!'O 

tl~J U'11. I 

l~ICIAUHCAO OAS Vi\RlAV!IS [H CIJ~~ON 

rli\L• NA I • :,.,;~ ". ~AM• 

IICA, NCC, N,'1CC 

N(L• t01[ 

N.'IC, N MNC 

ii[SUL, I l'\PM, NRL, N~R, TE"1Píl ( 4) 

"-l• l'P'.I 

t,; N I • N H~I 

l E 5, NE S, I 1l P ClOl>, :ili s ( 1 ('I ( ,.. UPR, [ Cj c:.G 

lAl-'l, COM t 5 lo> , NTC 

IRI,'t, N i-4LI N, RNOM[ (12. !l, º" ( 2). HOR e 21. 

' /, 

5 ,. 
' ,. 7 /, 

' ,. 
9 /, 

1,1 ,. 
11 '. 

·12 I • 

1l /, 

14 I' 

/, 

,. 
/, 

1 f'IC l /, 

l)Jl ,. 
l 0.:.1 I • 

l:ill I • 

L 00 1 , . 
l (l;_; 1 I' 

300~ I' 

5 '• I, 

., i. 
o /, 

-, 1, 

o .. () .. o •• o. I, 

• SJSí[HA m: AN,\l.l5t~ LI N~ t.. N r f, R1i [L,H,ílC!ílo\U•• 

. [ Ti( l [l t ."! f N"i l í1 'I ~ L ,, 

. :~[ rn~o 1,n:.:. t:L!·:-1r•:r,1s ::[ Cfl~l JllkNfJ .. 

( 7 2} , 

NPAG 

SLOCi(J;,)J., 

PLfJC"(J:'tS 

2UJCKQOfi 

OLOC'(OOB 

eLOC'(.Q:)? 

DLOCKJ1:) 

ílUJC:((111 

0LOC<;:Jl2 

8LOCXOL5 

BLOC.:;Ot'-

8L0C"(Ot5 

eLQ0iJ16 

SLOC~Jl7 

EIUlC:CJl 9 

BLQCI( 020 

9LOCKOZ l 

9LOC1":122 

8LO(K02 3 

~L0C:(JZ4 

BLOCl..:025 

BLíJCK026 

BLOC'C.:J27 

8LOCl<028 

BL!JC.'(JJJ 

9LDCt<03 l 

eLOC't03Z 

9LOCI( 013 

13LOCl'i034 

flLIJC<;:JVi 

ELOCr.OJ'6 

aLOCHJH 

E!LOCKorn 

, ELOCK03 9 

BL0C'(J4J 

OL!JCr<or, 1 

BLOCHl42 

8LDCi\:04J' 

BLJJC~o~i. 

9LOC.'< J1,5 

ílLDC"ÍOl,6 

BL0Cliti47 

BUlCl'ii.143 

DLílC/'l'J4 9 

BLr.CK J5J 

e1. ocii: 051 

ílL OC.'( J5 2 

BL0C;{05~ 

BLOCl'íG54 

P.UJC~05& 

ílLOC'.J'il 

'lL0Ci05S 
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.. íllílC~U,..>'J .. RLflC<C Oí,t: 

• I • cllflOOf1l 

cn.'I I • r I r u, • 01 ' tlL[!C'<()[,Z 

•CU\JH 1 • ' J2 ' 11L OCi!.; .)b :\ 
1 Cíl'H_' • ' '" . llLíl('(Uf,4 

1 CtJ~S' • " l°!LOC<C {Jí,5 

•RE:',í' • t 05 ílLOC">066 

'~L-':>L' • 06 IJLOC'( J&7 

'C Aíl.i(' r "r ' 8LOCr'í066 

'1\/iA.L', ' :'Ili ' i:!LDC'iN,9 
1 I HPI{' • % 09 l '3LfJC'(J7J 

• F lNA 1 • ' 10 ' btOC!'\071 

• r cac • • % 11 ' l3LfJC.'(Jf2 

'J[~P' • ' 12 I flL0C'(Q73 
1 GP.~ü', t 13 8i..OC:'1:07.t. 
1 P[.50 1 • . ' " ' 8LOC!l:J75 

'e o-'4 r • , % 15 8LOCl'i076 

' I N TE' , 1& ' BLOCK Jl7 

'ºRES 1 , t 17 % RL/JCK078 

'"1LiílA'• ' 18 ., e1_0C!\"079 

'ELE.'4', % 19 ' ilLílC:(JB:J 

'!Ji\DO' • % 20 ' 9L0C!(031 

'~(~U' • t " ' fLOC.'<:ú~2 

'Sül1A ~ , t 22 l t!LDCl'I: JB 

'A T "l I 1 , ' 23 ' BLOC:'1:034 
1 0kIG 1 , ,. 

" ' 8UJn J">S 
1 Rüf,P, ' 2'5 ' Bl0C'(03$ 
1 C 11.R'l', ' 21:> ' O~G!:~ úf}l 

·,e ILP, t 2' l ALOC'o:.:JB8 

'E sr E•. ' 28 5LOCKQ,39 . ' .. ' 29 % BLOC'(:J:;,·J . ' .. % 30 l BLOO.on 

• z .. t 31 ' !:1_1]('(092 

'R .. ' 32 l BL OCi<:)9 3 . ' .. t l3 t í?LOCKC94 

" .. l " l :JLOC'<:095 . ' .. l 35 t BLCICK09ó 

'Ar E· .. t ló ' 8LílCK097 

•rcrn•. " ~U'!C:". J95 

'f[N:i 1 • ' " ' EUJCr.Q99 

• OE. .. ' 39 l BLílC'<:11)\; 
1 SUPE 1 , ' 'º i SLOC'l:1111 
• :1,>I e'• t 41 eu:ic'(_l·J2 
•.'/P[l', ' 42 ' 3l8C(l ,3 

" .. t 43 ' BL 'JC!( l ll4 
1 CP .. ' " ' íllílC.'<: Fl5 

'"L '5 ' :!UlC'"t:lilb 

'C JL " ' llLOCt,;: ln 7 

' h LF.; • ~ ' " ' 'ilL ~e..; 1 :13 

• ~ i. r o\• • ' '8 ' !3L OC!"í 1 í19 

• !, ~ :iA' , " ' !:LfJC:(11l· 

• ~'-ª· r •. ' '.jJ ' f!L:lC'I: l 11 
1 i' A '.i5 1 

• ' " ' ~LílCKI!? 
• ,, t r ,; , • 'j;:> !JLnc1:tt~ 

'l L '1 .. "i j !ll ll('( 11" 

'!. ·C\ 'i' I ",' f:L (Jl:<: 1 1 ', 
e.•, ) ~L:10 i i í, 
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SU 11H:iUl'I//[ r:r.1].';:; 

r; C.:rJ~'iOné" 

c-----------------------------------------------------------------------CCllN~On3 
e 
e 
r. 

C~1.CULfl o~s cn~SIJM1[S 

CCONS00G 

c-----------------------------------------------------------------------ccnNsoo1 
e 
e 
c---------- V1+.'lll1VCI~ í,L:)d.\JS: 

r. 

e 

e 

e 
e 

e 

e o "!~1íl ~ 

/CONSí/ E· cr. P[o Cill• N?ICG, tJP[C[ .. r~l'll• un. uF, Cl, 
CZ, e~. c1 .. CS, t&, Ç7, Cl:h C9, Ctv, Cll• C12• 

Ct3, Cl(,, Cl'.l, ClfH tni {3, ?J::!), RN (3, 2:'!21 

/CllJRi)/ NllC, irniic, xc n, 11'.'-üll · 

1 N í[GE~ 

l. 

J, 

li\ f'. 

Ll x, 

nt\L 

OI S í, 

PI, 

<I. 

XI .(2 • 

"' Y l r 2 .. 

w [20?.J 

!JA TA 

" : 12 

CII 

cr 
r. I 

: % 

:: 5 

'.;1, 

z. 
1. 

' e 1~ 

:r 
f. 

:: / 

VARl,\VE!S LOCAIS: 

e r - 1 • 

I (1, 

i\. 

I CI 
,,_ 
!'_ '/ 

/ ( .. , 

1 

I 

r.1•) 

l'I 

C I' 

'! INiJIC[ GER<'.L 

IN::>lCE GEHAL 

~PDNf~OOR DO FRIHEIRQ PO~ra íl[ INíEG. 

VARI~V[L lUXlLIA, 

t~U~(l)Cl DE ?(!'IITO 

? .'rn"IE RO Ui: PUN fO 2 

' G 1 S f ANC U. E ~TR:. os Pninas l [ 2 

' 1/U"l€:RU PI 

' COQl\'.l['JA::>A ' 00 r 01o.1 r il 1 

ll[ rE.R[tl;:;A rnr RE AS CO'JRíJE N.11.Dli.S X 

? EN r R~ ,,-' , PONrD-5 I E ' 
' coa R íl i:: ,i ,, 1H y DO ?O~Fl 

.JltLRLilCA ê.tHRE AS CJD~tlF:NAOAS y 

['H~:: os f"ONfO', 1 E ' ".:LiiJ~:";E•U.:lA z ,JC ?a~ r:i 

r, l r <:. r.: E!JC ~ E ti í ~[ " C:::!QR'.)~1·i.<\Õ<\S l 

' ( ~T RE 05 i• G/,;f (15 1 E ' 
li[ T04 DE i• c::.2s 

CC l)NSO(I ti 

f'.C[JN<; JJ<J 

CC iJNS O t (l 

-CCIJt,,:5:.Jll 

cc n~s o 12 

ccm.sot.J 
CCONSU14 

CC!Ji'IS J t 5 

CCONS016 

CCON5Jl7 

C: ONS O l 8 

CCONSOl 9 

cc ar.is n J 

CCONS02 l 

CCONS(;?.2 

CCONSJ23 

CCONS021o 

CCONS025 

CCQ~SJZ& 

CCONS02 7 

CC•lNS J28 

CC ON502'1 

CCDNS(Jk 

CC ONS H 1 

CCONS032 

CCONSJ.B 

CCOI\SOH 

CCONS{t35 

c:;m,:sJ36 

CCCNSOH 

CCfJNSJ3B 

C::ON'iOH 

r:CCNSJ4I 

CCONSC42 

CCGt4"iJ4.3 

C:'.:i:'N'i04:0 

CC,'JN\046 

0::C(•1'Sú', r 

r.::J~,5/J',3 

CC ,1',jS,.11, 'J 

CC r.;-.;<; )'.:> ::_, 

CCON5U51o 
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:) :i ( - t: ., ) 

C& COL ' ( -(') 1 

e r :r CD 
,: d '· Ci' 

: 1 ) '•· 1:1• - t. 

: l 1 CP ' e 'J 
: 1,. CP ;, 1 "\ 

e ir, :: JJL ' • : 17. 

.: 1 2 .: 1 ~ r.l' 
e 1 5 : 12 "' e 

e---------- UN l (li\ DE O[ DfSU)CA"(~irn. 

e 
LI~ 

"º 
1)0 

1 O ,'.'I 

',j:·1: - l 

1). 

li J 1'1'1l a 1. Ll M 

'l 
,, li, :,,io u 

Yl ,: (2, :,lJ 1 ) 

Zl x:: "' NO 1 > 

no lJ:> ~W2 : ~01 + 1, N:-.IC 

X l.C 

y 1Y 2: 

lll'.:: 

'li S T 

XI 

" Z1 

XC (l, NfJ2) 

XC (2, ~IJ2) 

XC (3, NrJ21 

~~~T (XlX2 • XlXZ • YtY2 ~ YlY2 + ltl2 ~ Zll2) 

1 F e 1 1 sr • 6 r. un > ou = ::i t sr 
CC'~llli'.LiC: 

Uf 

e ' 
e----------

! !.í' = l 

rr c·1-,,:c:; .iiE. út.> ür. TO 12v 
CA.LL s::~64 (ll.'1 (l, IAP), 'li (IAP)J 

G::: lG l D 

120 :::ONííl,'.JE 

C~LL ;::'<!t;? o.:rrcr., ílH (1, [to?), \f ([APl) 

L3) :o·n~;:JL 

Ii\P = ~!,'!.:·-, + l 

lí (':P[C:: ,L:! • ._:) i;\! \':-J 16fl 

i' r~:r·1:l. .·ir. t,1,) GO J:J l!o.'1 

::I\LL G!:°:(~•'• (~11 Cl, lo\t'l, 1-; OAPJI 

GfJ r ·1 t :>.'.l 

CJtJ í l'LE 

,:J.Ll i,;,f:'ê!lZ ('lr'IC[, li" (1, IA"), W (l.\P)J 

1 & '1 : n :1 r I r-.:.1,. 

: ,\ :, ~ ·: ,, 1 :; :., 'li' r e r. , t 

li" l'IP{l ,'lf, :>4l !;G Til IM 

C~L~ 'i~J~~ (1fM (1• IA")• M ( Jil')) 

,:.;1 T ,J ! i J 

17.:> :0·1111..i.' 

('.I.L ',i:.'•\? (!11'11, il'l (l• !,',,'), ,j {l,',i')) 

1 r,-:i : cJ 'Ir : !I J t 

L l " , ·; :• 1 ~ 

C::(Hf505~ 

r.c :lN"i Oliü 

CC fJNS :H, 1 

CCON';;)(,2 

e cr11-1 s J r,3 

C:: UNS Of> 4 

CCílNSüf.5 

CCONS:)l,ó 

CC0:-15067 

CCíl~SJ6B 

CCDNSOS9 

CC!1NS070 

C:: C!NS J"f 1 

CCONc;;J72 

CCONSO"f :S 

CCllNS07t. 

c::m.;sors 
CC:JNSC76 

CCí)NS J77 

CC:ONSO!B 

CCONS0'79 

CC ONS O'\ J 

CCONS·j fJ l 

CCílNSJ'32 

CCONS0'3l 

CCONS0-134 

CCONSJ!'lS 

c:oNsos6 

CC':!tlSCill 

CCONSJ5d 

cc,rns-i119 
CCíll-iS JIJ .:i 

c:::oNSCll 

ccn~sun 
!:C:ONS013 

CCONSC:91. 

CCONSJ95 

'CCONS09b 

e:: 01,;s )?7 

CCONS'J?fl 

tCíl;'-iS [199 

CC :JNS \ 'l-J 

CC!JrfS 111 

ccn:1<; 1 12 

c:ass10.s 

CC~!IS \ '!lo 

r.:: ílt-!S 1.i5 

(CfJNSPf. 

ccnr,s 1.1, 

c:-:1:~sir,e 

ccrrnstt:i 

CCl1NSÍ11 

CC í't~<; t 12 

r.c ~~"> 1 t 3 

r:t: (]/;:;, l 1,. 

CS~H!Sll':i 

cc~n,c;;11;. 
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A :i C 1 , J l = ~1-t < ! • J > " 1t ( J > / 2. 

COIHINU:: 

200 CQ.'HIN,J[ 

REJU~N 

END 

CCDf!S117 

CCQNSl!R 

CCONS1l'J 

CCílNSl':!J 

CCONS 1?1 

CCONS122 

CCONS12J 
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CNJ1LJ:.'ll 

CNJTL002 

c-----------------------------------------------------------------------CNJTLOOJ 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

CALClllíl OA ~O~~AL [ DO JiCOdlANQ. 

(LEH[t..iTJ 14[,\1.GULA~ ::li: 'yfdtAC,,íl Llfl[I\R 

c----------
c 

e 

e 
C· 

LOG [CAL 

F,\LS[. 

ll'IPM, 

RE SUL 

CDrl.t-',GU 

/~R~Ul/ NA.L• N,._I, Nl'i.íl 

/CONEf/ N[L, :~~[, 1C:JN {3, l~:'lll 

/COOflf)/ flNC• N:-!NC, XC (3, 11)01) 

/[SíAT/ fiESUL, lMP~, NRL• NER 

/NORtH1/ 1/N { :S, 1001 ), G ( 10011 

c---------- VA.'HHEI S LCC AIS: 

c 
!flTEGER 

1 NU~E?O UE ELEMENTO 

? N~HEijll ~o P~!~(IRO Pl)~TO ao ELEHEN{O 

4 .'rnME'1'ü J[l S[~UNüO Píl;,lfü u:::i [LE!'\OHO 

t ~U~[~O 00 TERCEI~J PJNfQ 00 ELEMENTO 

e 

J~C08IANO ue El[~ENT~ AJUAL 

t lt'ETOR ORlUiUOíl 

1/2 11 • 

~21 Z • 

Vl13, 

t 

t 

CO~PO/i!:,'IT!.: 

CD'!f-'J1-l[~TE 

CO"!PON[:-..rt 

E< X 

E, ' 
EM l. 

' vc rc~ '.JRl[IITAOO 

"Jl 1. 

\IHZ, 

YU 1, 
' 
t 

CO:-lf':)N[1>.TE (S 

CO~P1N~~f[ (H 

· CC!-4?'.l"l['°\H ('\ 

V[TD~ NO~~·.r..L 

v:1 l • 

VN l 

e 
e 
c.----------

1 CO"!P;J~ff\ií[ 

t COl'.f':Hi(NT[ 

1 CO:-!PO'N[NT[ 

f'i<'UC[Oll1[Nf'JS. 

c 
e 
e 

'LOor• oos ELC~t~,n~. 

lf (~[l .f'.:l. O) H[flJRN 

O!l 110 t:[ = l• Nt:\. 

lf Cf.!.L<,C {NC, 11}) GOTO li.) 

[:,.\ 

[~ 

[~ 

' 
' 

00 

X 

' 
l 

OG PTü. l PAR A 

ºº PfO • l PAR A 

ELE~[;Hll A lU.\L 

o PTO. 

o rro. 

2 

' 

CtdILJ.H 

c:onoo5 
CNJfl.JJó 

CNJllOfll 

CNJfL009 

CNJtLJtJ 

CNJíLOll 

CNJTL012 

CNJll0\3 

c:uru.il" 
CNJTLOtS 

C:,tJfLO ló 

·crUTLOlT 

CNJTLJ18 

CNJ[L019 

CNJ TL J2 J 

CNJTL021 

CNJfL022 

CNJT!..023 

CNJfL02'4 

CNJfL·J25 

CNHL02ó 

CNJíL027 

CNJHJ28 

CNJíL03G 

CNJTLJ3l 

CNJTL012 

CNJllú~3 

CNJTLOH 

CNJfL035 

CNJTLJ3ó 

CNJíLOH 

CN.JTLúB 

CNJtL039 

CNJru:ii.c 

tN.JTLHl 

C~Uíl042 

CNJTLO!o3 

CNJTLJfo4 

CPU íLO'< 5 

CNJJLHó 

CNJ rtoi, 7 

CNJ1Lú4a 

C~IJTLJ49 

CNJIL!J50 

CNJTLJ51 

C14JíL052 

CNJTLC/53 

CNJTL054 

C~JTUJ'55 

CNJTLJ5b 

CNJTL05i 

Ci'OJTLD':lll 



r. 
l>if'l 

tll''3 

e 

e--- -- -----
e 

e 

V211 

'l212 

V?.U 

V.Hl 

11312 

V.313 

c----------
c 

e 
c----------
c 

JAC(]iJ 

e 

c----------
c 

ICWJ ( 1, /;[l 

lCLPI l?• },[l 
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CALCULO C,iS f.U'4PO:-t::<HC:S ous 1/[í()R[s; •v?t• [ •vn•. 

" (1, NPl} ,e (l, :w l ) 

XC (2, ~I'?.) :e: { 2. 'IIPl> 

XC (l, .'H'~) - " (l, NP l l 

,e (1, ,'JP .S 1 .. X:. (l, :.a'l, 

,e ( 2. Nr' 3 ) - XC ( 2' ~f' 1 l 

,e e 1. :.lt' 31 - XC ( J' Nf'I) 

CALCULO ílAS CO~PONE~TES DA NOf!MAL. 

1:212 .t VJ13 -· '121\ 

vzu vn1 - v211 

V2ll VJ12 - V212 

1/312 

\/315 

n11 

CALCULO 00 JACDBIANO. 

S.OHí ( '011 • vtn • VNZ • VN2 + ',',"l.S • VIH) 

VE~lFICA SE O JACO~l~ND E' NULO. 

lí C A9S ( JAC03 l • !:.T. 1 E-J':IJ GO ·rc ir.o 
"![~ = NE'~ • ! 

lúO 

e 

iiR[E (1'.AR:, 1UGC.i ""

C.ll rn 11J 

CONfI:w: 

c---------- ARM~l[NA G JACD5iA~G. 

c 
G rnu JACOO 

e 

c---------- t.RMI..Z E ~li.. ~EN rD flO 'J[_ íOR NOR_•~AL NOR~AL 1 lAOO. 

c 
VNCl,~[l 

YN C 2, 1n: l 

VN O, NEl 

tlJ tONfHllJE 

R E ru~rn 

1/N 1 J AC 0'.l 

1/NZ / JAC09 

1/NJ / JAC on 

1000 FU"-M.\í traz ....... u [L['4[N[O •,. 15, 1 C[IH ARf.11, ~:t.JLA' J 

END 

CNJlL059 

C:~JlLOf,<J 

CNJrLJ6l 

C~Jfl0&2 

0/JTL Jrd 

UlJfL05.t. 

CNJILUS5 

UdfLO!'>b 

CNJILC,!'>7 

c.'UILJ5B 

CNJfLOí,9 

Cr,;JIL070 

CNJfL071 

Co'UIL072 

CNJTL07 J 

CNJfL07t. 

CNJ1LJ7S 

CNJIL075 

CNJfLJ71 

CSJíl078 

CNJíl079 

C~JíLJIJO 

CNJTltJ3 l 

CNJíL0'12 

CNJTLJ83 

Ct,IJfLOBli 

CNJTL0".5 

CNJTLJH 

CNJTLJ3B 

CNJILOB9 

CNJ TLV'JO 

CNJTLJ91 

CNJfL:J92 

CNJTLJ9:S 

CNHLC9 4 

CNJíL095 

CNJfL096 

CNJTL097 

CNJrL0'18 

CNJÜJ'J9 

CNJfllOO 

CNJfLDl 

CNJTll:12 

CNJíll 'J 3 
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e 
C0'4SI êl:H 

C11 "i SI 0{12 

c-----------------------------------------------------------------------ca ... stJ~3 
e 
e 
e 

CO~S!Sí[~ClA DE D1UJ5 

CONS I Oíl t, 

Cü-\'S [Oí)S 

CfJN~I J1& 

c-----------------------------------------------------------------------co ... srlG7 
e 
e 
e-- - -------
e 

e 

e 
e. 

L CG l C H 

fi!'.:5\JL • 

CO'iMON 

/A.~ilUI/ 1'.AL. /Jht, N,\R 

/C O'.tH / N[l 

/C OGifl/ N"IC 

/[SíAf/ 'i(E5UL, H1?1'1, NRL• ~;=::R 

/1 t,íT[R/ il.~I 

/REGIS/ IE!:i, NES, lJIP C1Jl}, HLlS {1Dll 

c---------- VARIH(IS LOCAIS: 

c 

é 

e 

. lN í(GE:f 

"º 
l NUMERO DE [LEHEN(O 

1 NU:ff/J:Çl GE. NO' 

c---------- PROCEDI~[;Hos. 

·C. 

c---------- Y[RiíIC~ SE EXISTE~ Pu~ros DO CONf]HNO DEíINIOOS. 

c 

e 

Ir {NNC ._Gr • .)) ,:;oro IJ) 

NE R = rF=:: R -+ 1 

~qlf[ <~AR, lCOOl 

100 CO:-!fil,U( 

c---------- V[RlFlCh S[ EXISf[M [LE:~ENTUS OUP.;rnos. 

c 

e 

lF l."li:L .Gí, (,) :íO TO 110 

W':I<' = !E:l + 

~aIJE (~AR, 1100) 

l L,') :o~TI ~HJ[ 

IF {~['=! .N=::. J) R[fU~N 

CílNSI J:lB 

CüNS[ 009 

CO~SI OlCJ 

CU.'JSIOll 

curis1012 

CO~S1Jt3 

CU).)Stotr, 

cor,,:stJ1s 

CONSI016 

co~sto11 
CO~S10!8 

CONSl019 

CONSI:J?.J 

CONSI021 

CONSion 

CONSI J?.1 

C0NS1v2l.o 

CON.Sl J25 

CONSI 02& 

CO~SI ú7.7 

C!l~'.Sl 028 

CUNS102':-I 

CONSl .JlJ 

CONS1031 

CUN.5(032 

CONSI J33 

CONSI0~4 

CONS I J3S 

CONS1036 

CONS~JH 

CONSl 038 

CUNSI039 

CiJNSI 040 

CONS10íil 

CO>l!SI-01.o2 

COllSI J4 3 

CONSI01,4 

CD'1Sl045 

CONSIOi.& 

CílNSJ01,7 

CONSl 11,8 

co,4stoc.9 
c---------- VERIFICA SE ííl~AM !!A:'.AS TCD4S AS C30ílil~NAOAS NílU~IS, CO'IS?Q)C 

c 
c---------- Cl)Q~ílENADA5 00 cr;11Iíl~Nn. 

c 
ilO 12(, ~il : l• N~lC 

Ir crnu=:: <NfJ, ttll r,o rn l?J 

·,Plfl: (·Jtirl, 1;:'JJ) tiG 

120 ::-ll'Hii,,Ut: 

CO'lSl051 

CQN51 ll'i2 

CIJ"ISt J'.il 

co·~s1051., 

CO"ISJ J<;5 

Cll~:!:.Iô)I~ 

Ctrn:il\J".i7 



e 

lf" (N/11 .l.'J. ,,1 ::00 !~ \4ll 

llU 11J ;;1) = I• N~ll 

192 

lf e 111,.1::: e 1,.1. 'J l I c:.,_l I n 1 ~n 
N[ \{ = .\j:: H • 

'llil.ifL 01,',íl, l hl(l) Ní_l 

c---------- V(~[F ICA SE íCJ:)05 ns i'111l íi]S on CQN HJR,',l] 

c 
e 

e 

14D C01ôll NU[ 

UO 150 NO 

~t.!lf[/1,Cé:H A F'[t.CS .':r:~:(J.'i ,\LCU~ (L['1["1Jíl. 

1 , ~.llC 

Jf ([:W( (Ní), 1011.GO H! 150 

NER = !li:!( t 
MR[JE (NAH, lt.01) NO 

15,J co,n1 NVL 

c---------- V[R[rICA SE rm:1,\1'; ::n10AS ronAS A$ 

CO',l[JlVlOAD[S iJOS ELEH[~TQS. c 
e 

e 

Dü li~ ~E = 1~ NEL 

lf c11.1u: tN[, 1111 GO ro 16J 

NE R = N:: H + 

~~!TE CNAR, 15JJ> NE 

lóO CO!lflt-<iJE 

c---------- ll[~[f"ICA sr rot :)AC"A i\'J ME'WS U-"':.l 

íl[SfRICAíl ~HFlAL. c 
e 

_ ,JQ 170 N:) = l, ;~:-JC 

Ir e r ~u: 
111) CDl.lfINU( 

lj E.:~ a ~1~ i( • 
.! R [ f[ ( ~: ,\1{ • 

.H. [Ui'l.lj 

l'J J J i" 0 R'I~ T on. 
11 OfJ ru~1-1Ar t TO?." 

L 2lli1 •O-''t!-l~,T C I ví: • 

mo. 7)) R[1UR~ 

1613) 

• un :,,o (l' IS![ N[NiiU-"' 1iu '.l·J .::nsr:JRiifl 'JEFI~IIJú' > 

• u•• ~i~O EXIS'fE N(r,:;wr-: ELE/1(~;ro ~EfUHIJ0 1 } 

1 •••• f'~Lí4'~ CUílh')CU,J:.S Jü ~] '• 

d f; ! 1 1 ( ,, i 'l f.! ' ) 

l i.J) ;lJ!/~.\ f t TJ?, '• •• • t'IJ.'d,.: '• 

J5J) =-r;~:,,,1,J lT:'lr, •.u, ít.Lf.º, (il<;'..l'i:VT:H!JL ,1(; LL~''f.';T" '• Jlo) 

l?üO r'JG•',.',I {í·'.l~, ••••• 1:1,,u tX[)I[ 'H~~l,\IJHt.. 1/L':>í".]F:,!.l ,:,J,~.,l') 

E,'l!l 

Cll'.'.> 1 ü.-,-, 

('J)..: s l ÚÍ)Ü 

CíP~!;tJfd 

C':0"151:Jf,Z 

r.u~s1Jo1 
CU.\1Sl {F, t. 

CU!;ST (,~,5 

cu:-.i~l Jr,o 

Cü'<SlOf,7 

CO~Sl J':,3 

CO~SI OS9 

CQ',JS107i} 

co~1~1 or 1 

CJi1SJ1J72 

CO'.JSl J73 

CO'iSlO."t. 

co•.:s1õrs 

CC!~S1076 

C:JNSl:i77 

cor;sI J7S 

CO~SI079 

CO',JSil.l:3(. 

CU,•1::, I il3 l 

t:0'1Sb-'l2 

cc..;s!J!'\3 

C O ll S l O'\ t. 

CCI ',JS 1 1~, ': <:; 

C':!~S! J'H, 

co 1~slG37 

co:1s1 J3a 
Cl11{SJ0,39 

C0'1Si J9(· 

co~1s10·11 

C!l:>;Slú?2 

CU1':S1JO:! 

CQ\J.SIO:H 

CU\'5[('9S 

C '.J ~JS E .')·J.; 

COllSE,H 

CIJ~St ri.~ 

CiJ ~ 5 E l ·' r, 
c:i·,~ í 1 - 1 

r.'J ·-15 ! 1.., 3 

CU'lSI l·~i. 

c,~·1s! 1 · . ., 
CV'J.S{ l '•:, 

CO'!Sl l•>l 



SU!JkCUTl'I[ CP[~,\J 

e 
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CPE!iílJ:'ll 

CP[~fJOD2 

c-----------------------------------------------------------------------cPESJJ)J 
r. 
e 
e 
e 

CAl.ClJLO nhs V[JLJij[S rr ( Gr[ 

E/ t.llU DO l'[SU t-'AOl'í<IU 

CPE50Qrl4 

Cf'[S::I (105 

CP[Si) J'.H, 

CP(SílO,'.J 7 

C-----------------------------------------------------------------------CP[S1JJ8 
e 
e 

-c---------- VMH,\'JUS GL0B.\1S; 

c 

e 
e 

CUHHON 

1::: ONEí / :-4( L 

/CO~ST/ t, CP, P( 

/~OQ~~/ NNC, NMNC, XC (J. tnOt) 

/NOrl>O.I 'JN. CJ, 1:)0.1) 

/f'ES\JP/ EXf>ES, 11.C. O>, fl CIJ:il),. GFI < lJJl) 

c---------- VARlt.'IEIS LOC1\IS: 

c 

e 

. e 
e 
e 

INT[GER 

"º 
ROL 

Al 

e--·---- ·---
e 

" As "' 
'2 AO (2) 

" AO (" 
DO lJ o Ni) " 

rr ( tlll J 

l;)J CONTirrnE 

DO "' N[ 

1 NU~ERO G~ ELE~ENíO 

1 '11UM[P.O OE uo• 

:t VAR!A:V[L AUX!LTA~ 

l vAklA'lfL AUXILIAR 

1 VlRIA'l[L AUXILIAR 

PRo·cEOIKENTOS. 

r>[ 

P[ 

rc 
1 • . 'L'JC 

- XC 

·xc 

1. NCL 

(1. 

( ! • 

NO! 

NDI 

1\1 - XC (2, NO) 

Al " 

GF 1 (.'~[ , VN 

'" 
(1, 

(l, 

NE 1 

NE) 

,\l - 'O~ (2, l'o:EI t A2 

Al 

110 í: íl :li I" I '.fJ E 

R[JU.'?1~ 

(UO 

CPES1J0r)9 

Cf>ES'J;JlO 

CPES'JJl 1 

CPES0V12 

CPESíJ.H3 

CP[S!JOl4 

CP [ S·J O 15 

CPES00l6 

CPES00t7 

c,~ESJJLII 

CPESílOl 'J 

CPESJ02C· 

CPES002l 

CPES0022 

Cf'(SilJ23 

CPES00Z4 

CPESJJ:?:5 

CPES00?.6 

CP ESO 02 7 

CPESOJ?.8 

CPESílJJ:) 

CPESDOH 

CPESCIOJ2 

CP[S'J J13 

CPESílOH 

CP[S)iJJ5 

CPES:1036 

CPES~U:H 

CPES'JJ)8 

Cp[S0039 

CPES:JJ4J 

cPcs:i º" t 

CPESJU%2 

CP[S1Jti3 

C?ESíl044 

CPLS)045 

CPE~OOH1 

CP[SOt,1,7 

CPES0J4S 



SUilROUfi'Jf c1r;1H.1 

e 
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CJ CO!iOry 1 

crcmon 

c-----------------------------------------------~-----------------------crco~nas 
e 
e 
e 

Cto.U:ULO DAS í[~SQLS :-.!O CIJNfUHNO 

CíCO:,/JH 

CíC0).1005 

crcc-:o:H, 

C---------------------------------------. -------------------------------CfCON007 
e 
e 
c----------
c 

e 

LOG(CAL 

lX TPf 

COMHON 

'/AfHAV[l ~ CL0ti.'d5: 

/i:0,llU/ fi'.:L, ·,'Ht[, 1cm1 u, l,JOll 

/CU~ST/ [, ce, ~E, C UL • NP I Ct,,. Nf'IC[, N f' [ 1, uo. ur, Cl, 

e 2. Cl, e,' C5, CS, C7, e a, C9, Cl O, e 11. e 12, 

e 1 J, e 11i. C15• e 16 

/C OO~J / N )1(, NMNC, ,e (3, DJI) 

/Q[SLrl/ uc (J, H)(i l) 

/f"URC.\/ f:'-1 (3,):1.'3}, a "' l, l:):11 } 

/T N: (I\J/ tlI. i-ü-lI. NO, !IO?, N f'/ [ • NFI, rtl { ". l 01) l > 

/LlSTA/ t;:rns. :,,:[J N {1':IIJl) 

/NClrft'.M VN (3, lJJl l• G ( l) J l ) 

/íE~PU LX í?í• cr,. a::~PC C 100 l> 

e 
e 
e---------- VARIAI/El S LOCA IS: 

e -
IN fEGEõ; 

T, ' INDICE GEíl i\L 

- L• ' PID[CE OE NO DE ELEHENTO 

N[, ' 11U'IE PO tl~ EL EH [1..iTO 

~o. ' MU'ic:RO DE NO DE ELEH[NTO 

:rn l • ' 'IU11E RO ilO PIU :-IE! RU NJ' OE EL[lffNTO 

t,;(!2. ' NUME:;>O DO SEGUt·JDQ NO' DE ELEMENH! 

"ª l ' !-!U~[~O "" TERC[lPO NG• OE ELE XE NTO 

e 
.~U.l 

' VAR.IH(I'S J\UIC.llIAHES 

A 1 , ' 
A?., 

Al, ' 
A4. ' AS, t 

f..á ~ t 

AI l • ' 
A 12• ' 
A l 3 • l 

i\n, t 

A?.2• t 

A?. :S • ' 
AH• t 

A~ 2, ' 
Jd.~. ' ,_ "'· 11n z r;::: rru,~r'J'l",Ac,,o Ü) SlS.rEIH O[ 

crco.•wofl 
CTCO'C'l'.l') 

cr cos: o 1 o 
CfCü.ll:Jll 

CfCOll012 

CTCO'HJ\ .5 

CTCO~Jl4 

crco~o1s 

CfCO'i017 

CT CO'.lJ 18 

CfC01ôOl9 

crco:i02o 
CJCO)fnl 

crco:-i 022 

CTC0:.102 3 

CTCU~Ci24 

CíCONú25 

crcm.i J?.& 

crco~o21 

cr CO'I 02 8 

CíCLl~029 

CíCQ.'IOlt.' 

crt:O'IJ31 

crco~o12 

clco,~031 

CTCO'l034 

CfCONOl5 

crco~Bs 

CíCO'IOH 

CT CD~ é 33 

CTCO'~Jl9 

CTCO'IOt..O 

CT CO'I l)ld 

CT:::ON 042 

crco~t''• 1 

CTCO'I.JH 

crco:-1or,5 

crcc~ci.& 

crco.'1047 

crcmrn,,B 

crr:c'.; Jt..? 

trr.O'IOSJ 

crco~9s1 

r.rcu-. J52 

crco·1Q51 

Cl CC'HJ3t. 

CICU'l(l5':;i 

crr.c•105& 

CTCtl'IJ57 

CI 1.0.4(J'HI 



IH3, 

6?. l, 

'62 2. 

:32 J. 

BJ1, 

• J 2. 

IH3, 

C:>N ('i>• 

C) Nt: ('.jl, 3) • 

012. 

E 11, 

U 2, 

[13• 

G' l, 

E2 2, 

[2 J,. 

EJl, 

q2. 
[J J, 

PS11• 

EP S 12 • 

Ef'S22• 

fl, 

f[ 1. 

FE2, 

GC' 

r 2 5. 

r.n. 
I' \\ E (ó, J l • 

IPN ( n, 
íPNE (J, J}, 

íP í, 

U 11 • 

u.? 1. 
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COOHil(IJA'lAS CARí[SIAn~s ?ARA o SISf[HA crco~o~? 

Y. Ol cnORO[N.Hll.S [:il RI'1SEC4.S~ CTC:O~Of,O 

1 

' 
' 
' 
' 
' 
' 
1 

t :us[~OS .,[~[TO~ES NODAIS 

t :osc~os Jlq(fO~ES ~JDAIS OE ELE~[NfO 

OlSTANCI~ CO P~l~(lail PONTO AO 

S[GU~DO ?QN[O DO [L[~(~ro 

: ~AIH!Z D[ FCTAC~a no S[SfEHA GLOBAL 

% PARÃ U SISTE~A LOCAL DE EIXOS. 

' ·, 
I 

' 
' 
' 1 

' 
? OEfOR~ACOES NO SIST(~A LOCAL 

' 1 

I 

1 COHPONENfES DE fORC~ DE SUP[RF{CJE 

I ~O SISíE'."!A l!JCf.L 

' 
' I 
I CO~PO~E~T[S DE FOílCA DE SUPERfICIE 

~ NO SISíE~A GLJ3AL 

' 
' 
I 

% JII.C01lt.!·,'..1 rE ELE~E:Hn (A.~EA DUPL.\) 

r. rnsJk o~ T('ISiJ[S ~!] SIST[:U LUOL 

' 
' 
' 
' 
' Z T[~S)[S H0DAIS O[ [LE~(NTU 

rl~SJES ~R[NC[?~[~ NJu,rs 

I f[NSO[S º~l~~I~Ars N:le~IS O( [lEM[~fO 

t PA~C€LA Oíl [íEYTíl DA T[~P~H-fUH.\ 

I CD~Píl~[~T[S aos 9[SL)CAM[Nt0i DOS NOS 

: al [l[~[~I~ {UtL -> DlRECAn I N0 1 L) 

' 

crcmo!j L 

ClC0~0~2 

CfCO~Oí.5 

CTCO\I Jr, li 

CICO~Of:>S 

CfCO~Q',ó 

CfCOliOf:>T 

crco~c.<>B 
CTCilN Jf,9 

cr.co~ 01 o 

crco~v11 

CfCO'CH 2 

CfCON073 

ClC0'\107" 

ClCO'l07-S 

crco~\.i76 
CTCQ:,,1J77 

CfC0.'11078 

CTC0~079 

CTC(!N O~O 

cr CO,\lt'S 1 

crco:-aJs2 

Cí CON 013 3 

CTCO'IIJ8li 

crcm:oss 
Cl CO~ô,96 

CíCON:J.57 

crco~oga 
crc D\I ::is 9 

CTCD"-!090 

CTCQ','(;91 

CTCC!~J92 

crca:-Jon 

CTCON094 

CTC0,'1095 

cr CON('l9ó 

CTCQ;iCJ97 

crco·~o9s 
CTCON O 99 

CTCO~lJJ 

cr co'l u11 

CTCO'I t:'12 

CTCO'HrJ3 

CTCC\110'i 

ClCO"llJS 

CTCOlll(,ó 

crco·n :n 
cr:::o"lt,:ií:!. 
crr:oi; 1,19 

ocu·n t-.i 
crco:,,1111 
CTCD.'llll2 

CTCQ;Jll3 

CJ C(l~ 1 lli 

Cff.UNIIS 

CJCIJ.'H ló 



e 
e 

Ui l• 

U 13, 

X 11, 

X21, 

Xll• 

VN 1, 

VNZ, 

VMl 

e--- --- ----
e 
e 
e 
e 
e 

' 
' 
' 
' 
' 
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'.:OONllE.NAOAS ílCS "l0S íl[ EL(Mf.NTílS 

% (Xll -> ~I~ECAQ 1 '40 1 L> 

' 
' 
1 

~ co,Píl~ENT[S DA NOR~AL DE [L[~[Nlíl 

' 
' 
' 

PRllC.EDI~01ros. 

INIC[t.LI2ACOES. 

ZERA~EH DO ~ETOR UE TENSOES ttOQAIS, 

DO lJJ NO = I, N~IC 

NE!N {NJ) o 
JN (j, 

JN (2, 

'" CJ, 

1N (4, 

[N { ;i. 

rn "· 
lo!) :ONrINU[ 

e 
e----------
e 

00 13 J · N~ 

e 
e 
e 

GE 

t!O l 

N02 

Níl 3 

Ull 

U21 

U3l 

u ,_ 2 

U2 2 

U32 

U\ J 

un 
un 
X li 

XZ! 

X.H 

VN l 

'(t12 

\1'13 

" 

'º' 
NO} 

NO) 

'º' 
;"/(!) 

;lO > 

L 00~ 

,. 
o. 
o. 
) . 
'. ,. 

oos 

, . NEL 

n E·Hr, rn s. 

[tHC~ALIZAÇU!::S 

G ( !i[ ) 

l '.':O'l (j. ~E> 

1:: [] !' (2, N[) 

I: /J'.I (3, NE 1 

u: (], :rnn 
u: ( 2. ,ljlJ 1) 

u~ ll, 'J(Jt) 

u: (], •rn ?> 
u: (('~ .'lU 2) 

u: ' J. 1rn2, 
e: ((. N'J 3) 

u: (2. /1 Í! 3 l 

u: (l. ~u J> 

XC (], ~a u 
X: { 2, lll!ll 

x: <l• NU 1) 

'J'I ((. 'l() 

,J'; O', .'Hl 

',i'i ' J. ~; [ ) 

X: ((. ~rnn . X(' 

CJCO'll\7 

e rcu.•n La 

CíCU'4119 

crco~ t?J 

CíCCN121 

CTCO'll l22 

CTCON12l 

cr co.·H 2 4 
CTC0);125 

crco:-i12& 
CT CO.'U27 

CfCON l26 

Cí CON 12 9 

CTCO~lJJ 

CrCO\IUl 

crco.'I. u2 
C'íCO~ l33 

CfCOSlH 

CTCON 13 5 

cr CO.'H J ó 

CTCO"l l H 

crco~ua 

CTC0.11 l :ii9 

crcm:1!.o 

CíC0/1141 

CTCO'l.lt.2 

crco~1i.3 
CTCON 14'4 

CTCO'l.1,.6 

CfCON 147 

crco~ua 

crco:nt.9 

CíC0'11150 

CíCON151 

CTCCN1'52 

crco~15J 
CJCON 154 

CíC0"41'55 

CfC0.'./156 

CTC0-'1.157 

crco,•nsa 

CTCGN1S9 

CíC0.'4150 

CTC:::11' H, 1 

crco-:u,z 
CJCOSlf>J 

CTC0'1.lG4 

CJCQ,'l.lfi5 

CTCO'I H,b 

CTC0Nl67 

CfCON 16 6 

crr.oN 169 

CTCO'l.170 

CTCO'H71 

CfCO'l.172 

crco,it7l 
CiCO~i74 



e 

A2 

.. ' 
" AS 

Ol2 

e--- --- ----
e 

El l 

El2 

(13 

E?. l 

[7..2 

[2l 

EH 

El2 

EB 

e 
e----------
e 

B t l 

ª" 
B l J 

B21 

B22 

0?3 

iHl 

032 

BB 
~~2 

e 
e----------
e 

Al 

A2 

" A4 

[P Sll 

[P S12 

E?S22 

e 
e----------
e 

e 

AI 

A2 

" 
c----------
c 
e--. --- ----
C · 

19 7 

X.: ( ,?. • .'li)Z} - X.2 l 

X: (;, ,'l D 2 l "' e ". Xl l 

X: ( 2• 1,Z 1 

XC (h 1lU :5 l :Ul 

S•lt1l (Al t l,l + A2 • 1.2 + /i..3 • AS) 

CALCULO ilA M.H~ll O[ k01Ac_,i,o 

.. OP 

" 012 

Al D12 

V 142 [ l l v.·n E12 

IJ,\13, E l l V~l (l l 

"' EL2 - 'IN2 E! 1 

V :a 

V:-12 

vin 

ClLCULQ DA HAfRIZ 3. 

-([21 

( t:11 

O' 

- 81 l 

- 612 

o. 
). 

1)!2 / GE 

' 

A.li + (22 A5 + [2:5 
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Crnl'Vi!\5 

CI 111N5fl(, 

Cff}l~5!H 

crorns:n 
CJ,)Ul531 

CL)l',1590 

C fíl VI 5 <ll 

CT ~H '- 592 

CrDI'l59J 

CT0I~594 

Cf:)lNSl5 

cro1~s'J6 
CTOD:l'H 

Cíl)L'l:5'13 

Cf0I~5H 

CTJl'fbQJ 

CíOD!ó,~1 

CTOHH, :i2 

CDH1603 

CfOI~~&:~4 

CfD1~P5 

CíOPH,Oé 

CT')I.1,11:,,17 

CTDP:6'16 

cm 1:n:i 9 

CTOI~b1J 

Cí!l1NSt1 

CTOl-'lól2 

CTDV.6U 

CTDI'ló1'

Crnl'.ll.b ! 5 

Cí!JHH16 

crn111.&11 

CíiJI.~ót:3 

CIDl.~619 



e 

SU!'l{8Ufl,'-[ 1:if'i-11 

(f, fP, LO) 
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cr r1R1 J"' l 

Cfrrn on2 

cr PR I cn :s 

e------------------------- ~--------------------------------------------~rrtttJ1~ 
e 
e 
e 
e 

tALCULíl DAS 1E~Sú~S t'Rl:~CH',\1S [ [)05 

COS(~US íllíl[füq[~ o~s J[R[COE5 t'HI~CIPAIS. 

Cff'HI005 

CI PR [ J:'lb 

cr~1nan7 

CíPRI0-18 

e--- --- --- - - - --- - --- - -- - -- -- -- - - -- - - - --- --- --- -- - - -- - -- ---- --------- --- --cr P 1< t l :,9 

e 
e 
c----------
c 

{ 6 ) • 

TP ( j) • 

co ( ')) 
e 
e 

c----------
c 

e 
e 

R E :.L 

J ~A X• 

f N ( Ú) 

c----------
r. 

c----------
c 
e 

PAíl.i\11Ernn::. í0f0',AI5: 

cr~RlOlO 

e Ti> fl I J 11 

Cfi'RI0l2 

CTPRl(lt~ 

CTPRI Olli 

? TENS~~ O~ TC~S~ES CíPR1015 

X fE'iS,)[S -~rtINCl~AtS CTPRIJl6 

f :osurns :)IREíOR[S nos LIXOS PR{NC[i'"-15 CJPiUOl7 

\IARIAV(IS LOCAIS: 

CTPRl'116 

CTPRI019 

CJ?RIUZO 
Clf'RI.JZl 

CíPRI 02'.'2 

X V~LOR UA TE~5AO ~AXl~A E~ VALOR A8SOLUTOCIPRIC23 

t rE~~!JR D4.S 1::N5üE5 rnF<"':AllZAOAS 

PrlOCEOIHlNfOS. 

NO~MALIZACAO OAS r::sSJ[S. 

CTPRI J2t., 

Cí?Rl·J25 

CIPRI ns 
CrPRI 027 

CT~Rll)?S 

CTPKI ;)'2~ 

ARMAZENlME~fO DA:PA~íE lNf~RIOR DA HllRIZ DE TEílSOES. CIPRI030 

tlPRI031 

,1,l",AXl ous <r (l)}. ,\']S CT (Z)). 4.o5 cr (3)), CfPRIJ~2 

cr?Rton 
CTPRlJH 

CTPRIOJS 

Cf?RI03ó 

CTPRIJ.!.7 

CIPRIOB 

CIPRI0~9 

CfC'RI CloO 

CíPRIOt., 1 

CfPRlJt.,2 

CTPRlC1il 

CTí'Rr oi.i. 

CTPiUOt.,5 

crrRiüi.& 

CTPHt)i.7 

c 1 !'RI or,s 
CT?Rt.:,1,9 

r:rrRr oso 

e 

.AllS ([ (/1)). ,\~S {í (5))• AB5 cr (5))) 

lf (THAIC .S::Q. j.) TK.U = L. 

rn (l) 

!N (2) 

TN (1) 

Hi (" 

'" (5) 

'" (.:,) 

{l} / fY.AX 

(2) / f""AX 

") 
J, ( H 

(5) 

(S) 

í ~A IC 

f."A '.( 

1 "\,\ IC 

í /"IA X 

e---------- CALCULO DOS AUTOVAU)P.[S (ff}l".OES PHNCl?~!S) 

e ( o~s AUfO\l[fUq[S ~ORH~LIZ~OOS (CJS[~OS JIREí0~[5). 

e 
CAL\. 11.U ífJ \1 C f N, ::o. ,. 0) 

IP " ) 1, CI l T !-1 A X 

TP (1) " (3) T,"IH 

IP UI ,., C 6 l f~:,. X 

~ETU?t! 

[:1 l) 



e 

lüf,10::AL 1·u·fcr1u~ t"lo.LS[ 

( '-l • Na [ l ) 
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HLS~ :PI 

fALs:::onz 
fo\LSí: :):"I l 

C-----------------------------------------------------------------------FALSfJJ4 
C FALS'::Q'}5 

e 
e 
e 
e 
e 

n.:sP. 1) Blf 'i'EllT' LJO [LrHOHO ·~:- (.'fl "f::roR 'liHf' 

E R[fQP:NA .lRU'::. 0:J .f"AL5[, Df.PU.U[NílJ 00 VALOR 

oc s I r: 
O -> • íRUE. 

-> .rALS[. 

fA.L SE 'JJ 6 

FALSE0117 

ff..LSE :'.)18 

FALS';: 009 

íAL-SE-Olú 

C FAl.SEJll 

c-------------------------------------------------.------------------·-·FALS(Ot2 
C FALSEJl3 

e 
c----------
c 

1 H TEGER 

N, 

NB Ir 

e 
e 
c----------
c 

CO~l/{0N 

X liU~EP.0 \Jil [LEl'',ElHO OJ VEfi'Jq •BIT• 

I NUHERO UO lllf 

/LOGlU rnxr {1:JJl) 

e 
e 
c----------
c 

VJIR[A'i[IS LBCAlj: 

FALS:01.1;i 

íALSE015 

fALS'::016 

íALSEOl 7 

fALSLJld 

HLSEOH 

í.t.LS~ú20 

fALS'::021 

FALSE022 

FALs: J2 3 

íALSEOl4 

FALSE J25 

HLSE0!6 

HLSE J2l 

FA.LS'::02'9 

fALSLVZ<J 

FALS.E JlJ 

e 

LOG1CAL 

ll-'.P4R .' Z VA~l~VEL ~UXILJA~ OE VERIFICACAO OQ Aií FALSEOll 

fALS[032 

e 

e 

e 
e 

INíEGE~ 

_ l.\ ux. 
Ii'Oí <!51 

O JITA 

Ii'Oí / l. z, 

? VARIAVEL 4UXILI~R ~E V[RIF. DO nlr 
I VETOH QUE CONfEH AS PJTENCIAS üE 2 

•• . .. 1 b • 

25~, 512• 1024, 2048• 4U96, 3192, 1&354, 327&8 / 

EQiJIYAL(NC:': 

( 1 l'I.PA;!:, lAU:O 

c---------- PkflCEO[M[NfOS. 

c 
1 A IJX 

íH'Sf: 

.~[ TU~II 

r:-rn 

lô!í (11) / IPGT (N'Jrr,· 

.p.,lf. l~PAR 

FALS':OB 

HLSEO "i4 

FALS~J35 

fALS:" OH, 

FALSEOH 

fALS:OI9 

nLSEl).~9 

FALSE J4J 

fALS': Qõ, l 

fALSE042 

Ff\LS:" Jfd 

FALSE1,;44 

fALSE J45 

FAL5': OH 

HL SEvt. 7 

f"ALS:"l4B 

fALSEO'• 'J 

fALS'::J:iJ 



SU':11HIUI ltH: fl/1,\L 

e 
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fl~AL:J!)l 

Fl ... ALJ.12 

e---------------------------------------------. -------------------------rl~ALO~i 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

FlNALilACAO DO PRUGM,~A 

1:-lf'rl.[SS~.o o:. ESf,\[{5T r:::A 

c----------
c 

e 

e 
e 

LOG.ICAL 

[ t-1?,'1, 

RE SUL 

:OH:,tON 

i\ROUI/ NAL, NAI, ~~íl 

/[STAí/ ~[~UL, IHPH, NRL, ~[~,. T[HPíl (4) 

/REGIS/ IES, ~J[S 

c---------- YA~lAVEIS LOC~!S: 

c 

e 
e 

INT[G.ER 

X IN'JICE GE:R.U 

e--·------- ?R~CE D I ~ Ul fD S. 

e 

e 

IES=I(S•.1 

lf CTES .t.:::. N[S) GO El lH• 

Tlo'![ (12} - T[Wf>:) {3) TE'4f>O(l} Tl::~l'(J {3) 

TEMPO C lt) rl~lE ( 151 - JE••'r'!J (41 - í[.'iPO (2) 

oo ·u:o I :; 1, i. 

H'lf>O CI) = TUH'O Ul • 241:-7 

10.'.I ::O.\Jf i Nll[ 

IIR ITE 

TE:-!PO 

l EHPO 

JEHPO 

TE >it'O 

'"' = 

ín::T;JHN 

{ N .\k, 

(1) 

(2) 

e ll 
e" 
o 

lJ:JJl ~RL, TE.'IPO, T[•!f'O {l) t TE"\f>O (J), 

·r[.'~f'::J t2l t fE.>iPD (4) 

.Tlfl[ (12) 

T'I :'IE C U l 

". 

e---------- [H~:::IS • 

e 
ll') :t,LL ERil:O (~l 

~ E.: TUitN 

100/J roq~u u, r02. , •• _. r1:~ 'J[ u:u::1,;:1i.o•. 11, 

T !)2> 

l'J2, 

r r., i. 

'• JlL, ' ~[;IST}OS LlDOS 1 , /• 

T[r1P0 O[ ,\N,;'c.[~,[ 1 , 

1 f'ROCf:S~ '. r a. z. ' r tn ' . f" :l.?., ,. 
l( ".?I) C[ [IS ' . 

'f' fltlCtS:::0 .. r a.?.'. ( //1 . . ra.2, ,. 
Jü f.,, ! ~ 

· 1·:·wc.:-~.s '. r :; • 2. un r3.~. '" 

flNALJ."'lf+ 

fl.',j,\L0!'.15 

fI ~J\L ;Jl1ú 

FHi,\L0-'.)1 

FPHL J 19 

f"l~IALO! O 

f[ ... Allc\l 

f"[Nfll012 

flNftL(lU 

Fl'.11ALJ14 

ílNI\LOlS 

Fl~ALJ!ó 

fl .~ f..l O 17 

rr:HL013 

f!NALJ19 

H"lt.L020 

f1NALJ2I 

rrnnc.22 
FUAL023 

fINAL024 

fHl.f.U,25 

flNA.LJ2ó 

flNALC?.7 

fl ~H,L Jza 

F{/HL029 

flNAL030 

f[ NAL :n l 
flNAL032 

fl~ALJJJ 

í!IULO.H 

FINAU,35 

Fl·'ULJ:H, 

fINALOU 

fl'1ALJl8 

FIIIIALOH 

flNAL040 

rl~ALJl.l 

fINAL042 

flNALO!d 

f"I:,!AL04t. 

FPU,L045 

f"INALJ46 

HNALôt, 7 

fINALJ43 

flNAL0'-9 

FINAL050 

FINt..LO"d 

F(:.!ALC52 

fl.'ULJ'",3 

Fl_NAL0:>4 

r(;';AL\)55 

íINAl.JJ!:i 

Fl".IALO'í7 

fI ~Al Jítl 
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i 
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SUiHIGUl Pl[ {iAUJ::i 

(.\, C, [[l!H, N.\'i, N::c, N[, 'IL\l, NL1'1, NLUll, .,,a,· GAUSS'JJ2 

GAU~>SOl)l 

C·---------------------.----------------------------------------------·-GAUS503~ 
e 
e 
e 
e 

~[S~LUCAO !lO S[S(EHA DE EUUACOES 

~[1UUD !)l TMl~NGUL~H{llCAO U[ G~USS 

GAU!::.5 J:15 

GAUS'.",Ort6 

GAIJS!',J.'7 

r.nussoos 

e---------------. -------------------------------------------------------GAIJS~On9 
e 
e 
e 
e 
e 
C· 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
. e 
e 
e· 

c----------
c 

e 

e 

INí[GE~ 

1 [ Ríl, 

N.I.H, 

NC C, 

N l • 

NUI• 

NL M, 

NLU~, 

NI U 

HA.L 

·1 [A L • l.l 

/, t 'lL'i, 

e ( f/ [. 

A MAfHll on SISTL.'IA [' UIVI0l'JA é:M UlllCOS ~UE 

SAO AR~AZ[NADUS [1': 01s:n C,'\t(~;JiV(J 'NHH'). 

/\ HAíR[l aos ([:-!~üS l.'DEP['IO[Nf(S {)[VE (Síl\R 

TUIALM[~TE ARHAlENlJl NA ~E~ORIA PR[NC!PAL. 

OílJ[H·SE A SDLUC~il T~[l~GULhRllA~QO-S[ A 

MAíRI2 AUMENíiOA Oíl SISí[Ml E FA2[~0a-sE 

UM.\ RETROSU'JSíITU!CAO. 

08S; 

O PRIHEIRD E O ULTl~O BLOCO DA ~ATRIZ DO SISIEMA 

DEVE~ ESTAR AR~l2[~AD0S NA MAfRIZ DE fRABALHO NO 

MO~ENTíl DA CMA~ADA 0[STA ROTl~A. 

~ PRl~E[RO ELEME~TJ OA Píll~El~A LINHA O~ MAT~ll 

OE IRA~,LHJ SERA' O P~IHEikO PJVO, E TE~OO VALOR 

NULO A ~AíRil S~ílA CONS(DER~DA SJ~GULA~. 

OS PROXI~OS ~lVDS 5ERAü SE~PRE üS ~AIUnES 

ELE~ENTCS DE CA0A CílLUN~ ílA M~TRl2• 

NO CASO Jj,, "IAL~IZ DO SI~fE."I..~. S[R {;jUAL nu '1F.)HJR 

QUE A MATRIZ DE T8.A.6AU-1G {t-iT8 = lJ N!i.O SERA' 

l.lílUZADA. H[:-iílRU AUXILIAíl: • 

PARAHEfROS íOR~AlS: 

% CODIGO DE TE~MINACAO DA ~OTINA 

I 

' 
% 

' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 

O - TEIHHN"ACAll NORMA.L 

1 - STNGULAqlOADE N' ~ATRIZ 

NU'"!E~O !}[1 An 'l'J [\' íl OE A'H:11. Z!:N!.. lff NTIJ 

DA 1-\HRIZ DO SIS fE.'1A 

iJU".l:CU OE C C!LUi! AS n, :-1Aí~Il e 
( 1.:.H! E l?O DE C.!.">05 DE CA'?í![GA~[NJO) 

,~U"'E~O OI:: INCOGNif.1,S 

( NtJ~ • í)[ CCL. ª' ~Af 1HZ llO S[Sí[.'!Al 

( NU" .• ra: C Gl. "' '.'IA r.? I Z [1[ IAA9Al.H~J 

.'-lU-'IE ilO ii~ LJ.~ 1111.s 1-'0íl 'iL~CO 

IIU~ê: ~U I)!_"" U"lHAS o,\ "!Alt\U OE fílAfULHfl 

'{u:~lRO J!: ll~iH,~ or:i 'JLT l.'-HJ !JL OC n 

11\J:-'.l Rü rn f JL OE 'lLOCGS 

GAUSS010 

GI\OSSJll 

r.t..u s:., 12 

tll.USSJl :S 

GAU::i50l4 

GAUSS015 

GA:JSSJlf, 

GAUSS017 

GAUS'iJlt3 

Gf.USS019 

GAUS5C2G 

GAUSS J?.1 

G"-tJS5;)~2 

uussnJ 
GAUSS02" 

GAUSS 025 

GA 'J '.:. S J:? 6 

GAU 5S 027 

GA1JSSJ2D 

GAIJSSC:!-0 

GAUS5JH 

GAUSS0l2 

GAUS5J33 

GAUSS O :S !i 

GAUSS035 

GAl!S.'.J16 

tAllSS037 

GAU5SJ3B 

GAUSS OH 

GAUSS C,H 

GAUSSJ41 

GAUSSOC.2 

GAU5SJ4 J 

GAUSS1H4 

GAUSSCl,5 

GAUSS01,6 

GAUS.'iOr.7 

GAlJS5(.\li.8 

GtilJSSJt,? 

GAUSS05'J 

GA.\1S.':.ú51 

GAUS5J52 

GAUSSVSJ 

GA1JSSJ54 

Ut ~H"::.CIS,'.O SIM?L[:i ll:I7.II%IO::C:ZIUXtU:tXGAl1SS0'.'5 

%It ~~rcts~o OIJPLl Zitiz~tttII:IIttlttttGA.\IS~O~& 

/l[), '!ATiill. ::t:. l!(A~AL!II! f,p,IJ~'.J'il 

:1c r. 1 ;::: '1.\fX!/. tli1S !CK".il~, l~'J[f'('l!JL~llS 



LO~ICAL 

A f PI 'i 

e 
INT(GER 

1, 

lL B l• 

ILl:12, 

lL l PU • 

ILí=ll• 

lLfH, 

lLfPB, 

I L Mo 

l L P • 

lL Pl • 

lLPP, 

'lL v. 

IL VPP• 

J, 

Jti ux. 
,. 
". 
"'. 
N!3 l • 

N!) 2 • 

N3f'~, 

N1 T • 

NLBA, 

NLP?, 

NP, 

NPB• 

Nf'32 • 

rH132 

e 
REH 

e ~OL•S 

AK, 

AtJ)( • 

1-'lVi) 
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VA!:(I\V(lS LOCAIS: 

t lNDIC..11. S,[ O Pl'IO f'O!):'. íli,J ~AU 

Z. SE.R AfUALl ZAllJ: 

t 

t 

.JRI'.[. AJUi'o.Lil~ 

.~ALS[. N~O ATLIAlIZA 

I l~Dlr.[ GERAL 

t l:DJCE DE Ll~Hf, INICIAL nt: OLOCa 

I l~D1CE D[ LINHA l~JClAL ílE 8LCCO 2 

I INDICE Dti Ll~HA INlCtAL 00 PE~ULTl~O 

I 8L O C[I 

I IHDICE DE ll~HA fINAL OE BLOCO 

I INOICE UE Ll~HA f[N~L DE BLOCO 2 

I Itl)ICE UA LINHA FINAL DO PENULTlHO 

I ~UlC['I 

% INOICE OE LINHA OA MAT~ll OE TRABALHO 

1 lNIJJCE DE Ll:HI~ O[ PIYO AfUAL 

t lLP • 1 

I INOICE DE LINHA DE PROXI~O PIVO 

l HDIC[ i.1:'.: LINHA ilA l'IAíRIZ !lE fER~GS 

]@[!'EN.DENTES 

1 lNOICE OE LlSHA DA Mi'o.í~IZ OE TERMOS 

t 1/~')F:PO.I.DE~T(S P,\RA O PROXl~O Plfíl 

I INDICE GERAL 

% VA~lAV[L AUXILIA~ 

% 11:UICE GE~AL 

1 INOlC[ AUXILIAR 

t CONTÃOUR OE BLOCOS 

I NU~€RO o~ BLnCD 

I •rn••E RU 9E ílU)CO 2 

I !flj,'1[RiJ J[ IJLOCO 'JO PROX.11<40 f'l't'O 

I NU~[~O DE BLCCO T~IA~GULI\RJZ~ca 

% ~UHERO OE LINHAS on 9LOCO A'TllAL 

I NUHt40 O~ Ll~HA O[ P~OXIMO PIVJ 

% ~U~[RO OE PlYOS 

X NU~Eqo 00 P(NULílKíl ~LDC~ 

t NUMESO D[ f'R[NflRíl BLO:o 2 

% NUMERO IOTAL UE 9LOCJS 2 

GAUSSJ:,J 

GAUSS'J~ 1 

GAUSS)G2 

GAUSStH,:S 

G.l.USS{Jó4 

r.11.us . .-. J;, s 
G.\USS066 

GAUS'.Jlí7 

GAUSS0',8 

G<\USSC159 

GAUSS Jl;) 

GAuss:J71 

Gi'o.USSJ!Z 

GAUS507J 

GAUSS074 

GAUS5J75 

GAUS5 076 

Gt,USSü77 

GAUS'i J73 

GAUS.S J79 

GAUSS0."10 

GAUSS~!lol 

GAUSSJ62 

GA'Jssog3 

GAUS'>J84 

GAUSS0:15 

GM.:ss O!H, 

GAUSS )9 7 

GAUSSO~B 

GAUS5089 

GAUSS090 

GAUSSO;it 

G.\U S.5192 

GAUSS.J93 

G.\US50::>4 

GA'JSS0?5 

GA U 55 'J'Hi 

GÃ'JSSC97 

G.\USSJ?8 

GAUSS099 

GJ.IJSS 1(10 

GAUS'i lJ l 

GA'JSS1::Z 

tll Pk[CIS~O SJMPL[S X%1!%t%XI%IttZ1Il%%l1CA~SS1JJ 

1%1 P~~ClSAG DUPL~ II1%1I~!%I%Zt%lI11t%%GA'JSSln~ 

I YA<õ!lil.Vf.:L .'UX1LIA11 GA.üS.5105 

l VA;:j{i\'IEL AUULlfll;! GAUS~l)ó 

.. ?l',fl GAtJSS107 

C GA!JS51J3 

C G:.'J~Sl.H 

ILP 

•ir 

PR.;)(:[l)l~f~J05, 

u;ICIALIU.CO[S. 

' til ~ 1 

GAUSS110 

GALISSlll 

GAUSSl\2 

G.!t.USS1\3 

GA'JSS l I i. 

GAUS'i 115 

G:. •J :;s l I ú 
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N Píl •H:I - 1 G . .\U~S 117 

s H!2 ~,.n G~,USS11 !J 

ND1 í.AUS511? 

I L lll l GAUSS1?.0 

l l.ít\l ,'1/l.!l GA.USS P' l 

NüZ 'I: r !l GAUSS P2 

Ilii.12 :il :1 GAUSS125 

lLf'il?. )llíl • ~JLUO GA.USS 124 

e GAUSS125 

C-----------------------------------------------------------------------GA~S5l26 
e íRIANGUL~Hl~~c~o GAUS5l?l 

c----------------------------------------------------------------------·GAUSSt?.a 
e 
c---------- 'LOOP' nos rIVOS. 

c 

e 
e 
e 

e 

lF OiP .t':I. 01 GO íü 440 

DO fo)J K = 1• ·/~P 

ILPl ., 1 L P • 

' . 
\l[FUFlCA. SE O gL~CO 1 fOI TRlA:O..GUtA.RIZA.!.l'). 

IF ClLP .L[. llíRIJ Gíl T.J 190 

c---------- BLOCO l TRlANGULAR{ZA00. 

c 

·e 

e 
e 
e 
é 

e 
e 
e 

e 

1()1) 

e------ ----
e 

e 
e 
e 
e 
e 

%1 

Nfii 

r·l raz 

N3 T • 1 

1-a r • 1 

N f !32 

If {'BT .Lf. NPB> GO T'J lJJ 

8LDCO TRIA%úU,RlZ . .\O:) E' O PE'!~'~TIMO SLOCO. 

D 3LOCO Z ATUAL PASSA ~ SE~ O ALDCJ 1 QUE 

S(RA' O ULíIMD ílLDCO A SER íRIA~GULlRIZAOJ. 

lUP8 

I!..FF'G 

ILI 91 

ILF31 

l ll ;]L 

IlfSl 

Il.102 

I Lfíll 

GJ TO l5J 

CONT{ NU[ 

HUX • ~ - lllílt • ,,,oL:>, • 1 

~~{í( {IIA!I = ~l:ll) ((A (l• J}, J 

F (Nl:11 .[e. '.H32} Gfl ro 110 

LCITUílA 00 NOVO 3LJCn t. 

1,1 í Ai} ( !/,\ :oi. 'Hill ({A <.1• Jl, J 

JAU( • l• SI)• 

ILI'!l, ILF3l) 

lU:.31, ILfi:11) 

GAussur, 

Gti.US5l3l 

G~USS1l2 

GfiUSS1J3 

GAUSS 1 H 

GAUS51!5 

íiAUSS l 1l> 

GAUSS1H 

GAUSS 1 B 

GAUSSlH 

GAUSSP•O 

G.liUSS Jf, 1 

.GAUSSll+Z 

GAUSS143 

GA.USSL4lo 

C.:.'JSS145 

GÃtl5Sllió 

GAUS511d 

GAUSSlt.!l 

'GA:JS5 11..9 

GAU5St50 

GAUS5151 

G.A.USS 152 

GAUSS 153 

GA:.1SS151t 

GAUSS155 

GA.US5156 

GÁUSilS7 

GAUSi l 'l6 

GAIJSS 159 

GA!JSS15(1 

:;"-u ss l 'i 1 

GAU5S!SZ 

G.r.US'il;J 

GAUS5 lS.fo 

GAUS"il'iS 

GA'.ISS l;:; 'é! 

GAU55 lf,7 

G.,uSSlt,3 

GAUS5l'"i9 

GAIJS"d7(1 

G,i,,US5l7l 

GA.US~l72 

f..A.USS171 

GAll S5 l 'l t, 



e 
e 
e 

e 

11 n 

c----------
c 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 

e 

e 
e 
e. 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 

120 

1 J) 

c----------
c 

218 

.1'.iO ro 12D 

1,no.:11 t f' IJ ,\N r I r.n illflC D ,. 
CONT l'-WE 

0.,:/J?.' o 
ILJr>(t [LJ9 I 

rua t [L lilZ 

1 t.F C:J 1 llf'B2 

r LI :12 r L r ra 

0[FlN1CAíl ílü NOVO ílLDCO 2. 

V[HiíICA E~ OUJL BLOCO ESfA a rROX[MD P[VO. 

CiJNT PW[ 

lF (NflPP .N(. ·:n,1) GO fO 13:) 

Pl\lO ~O BLOCO 1. 

ll?P = lLI31 • ~LPP 

VER[FlCA SE 3LOCO 2 ESTA Píl(SENfE. 

tr < ~82 • tl[. ::n GO TO l 5J 

N02 = NB 1 + l 

GO TJ 11,0 

CONT.l'H.I[ 

PIYO NO BLOCO '2. 

'ILPP ~~LPP t- IL132 

VErn(ICA SE ílLOCO 2 ESCI\ PR(S[H[. 

. tr CtH3PP .(Q. N82} Eiíl ro 150 

.PIVO E~ ílLOCO GRlVAOO. 

GRAVACAO 00 3LOCO é' Al!J.\L. 

WHITE (r-:AM.: N92), {(A (Ir J)r J 

N!:12 = -~JPP 

LElfl!RA DO NOVO ílLOCD 2. 

COrHIIW( 

NLOA .: l·llR 

Ir (;~Sl .[Q • . •na, NU:11, = NLUB 

1Lfll2 .: lU Hl • NLiH1 - 1 

ILI02• 1LíB2) 

11::A!J (ll.1\/~" Níl2) {O <I, J}. J 1(, r1 I ) , 

ru B?.. ILF'l2J 

:UNI l NlH. 

I Lf' :e IL i B 1 

GAUSSlTS 

GAUS517& 

GA!JSSl7T 

GAtJSS17B 

GhUS5179 

Gf\lJSS1~0 

GAIJSSl.~I 

GAUSS BZ 

GAUSSH5 

GAUSS 13 4 

GAUSS l-'\S 

GAUSS Jí\6 

GAUSS137 

GAUSS138 

GAUSS1!\9 

GAUSS! ?V 

GAUSSl?l 

GAUSS192 

GAUSS1?3 

GAUSS 194 

GAUSS195 

GAUSS19ó 

GAUSS197 

GAUSS 1 ?8 

GAUSS} ?9 

GAUSS2JJ 

GAUSS201 

GAUS52.'.12 

GAUSS201 

GAUSS2')4 

GA1JSS205 

GAUSS2J6 

GAUSS2~7 

GAUSS2-HI 

GAUSS2J9 

G/IU5S210 

GAUSS211 

GAtSSS212 

GAUS5213 

GAUSS214 

GAUSS215 

GAUSS2 l 6 

tAUSS217 

GAUSS21B 

GAUSS219 

GAUSS220 

GJ\lJ5SZl l 

GAUSS2?2 

GAUSS2? 5 

GAU5SZ25 

GA!JSS2~b 

GAUSS.227 

GAIJSS22S 

GAUSS229 

'Gl.USS230 

GII.USS2 H 

GAUSSZJ2 



e 

"' 

17' 

"º 

219 

I LPt a ili' • 1 

[f ([LPI-' . [a. 1 L '') GO 1D 1 :\ ,.'i 

!),) túO .J a "· ,r 

'"' ,\ C ILP~, J) 

(LLf'?, J> • l l LP, J) 

(lLf-' • J 1 ,u, 
:)NI l/lUE 

D l1 170 J 1. NCC 

,u, 
C <ILV!'?, J) 

C l lU'?P, J) 

. e < i<, J, 

C: ( K • J) 

C)NiPlUE 

:ONJINUE 

'"' 

GAiJS'i 2 n 
GAIJS5 2 .u • 

GA\JSS2'1.5 

GAUSS2H, 

GALISS2H 

GAUSS23 6 

GA:.J5S239 

f..\!J~S 24 J 

GAUSS~!il 

GAiJS'ilC.2 

GAtJSS243 

GAUSS2~1,, 

GAUSS2li5 

GAUSS2'l+6 

c---------- DIVI~AO DA L[NHA na PIYG PELO P[VQ. GAUSS247 

G.\USS2lo3 

GAUSS2l,9 

G,._USSZ5J 

GAU-SS2'i l 

GAUSS252 

GAU5S253 

c 

e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 

e 

' e 
e 

e 
e 
e 

e 

19) 

200 

"21:) 

CCHTI:rn::: 

P[YO a • C ILP, KI 

Y[Rlf[CAC.~i) DO 
i'[ "º· 

lF ( ,as e PI Y:l > • L T. lE-n> G'.! TO 

!F e ons e PI vn > , L T, tü-30) GO TO 

00 ZóJ J Kl• NI 
A (lLP,. J) a A (llP, J) I ? IVC 

CDN r 1•w::: 

ºº 2 t:) J 

: (K, 

co~n~u::: 

PIVO 

• N:3 PP 

1 L H 

ILV 
CONTI>iU:'. 

a ,. NCC 

J) a e ". J) ' PI \'O 

tí ([l.'-1 .c;r. ILF31J GO fJ 2óíl 

OOS CO[FlC[E~f~S. 

',K = A (IU',• .•u 
DO 21) J ~ Kl• SI 

550 

55) 

%%% PílEC[SAD SI~~l[S l~IGA~SS254 

!%% ~RECIShO OUPLA 'Z%lGAUS5255 

GAU5SZ5ó 

Gi\!JSS257 

G:..USS.255 

GAUSS.259 

G.\:JSS 25 J 

GAUSS.::'.bl 

GAUS5252 

GAüS.)253 

GAU5)25l+ 

GAU552G5 

GA.!J SS2óó 

GAIJS<;ZE,7 

GA'J5S 25,d, 

GA.US52f:9 

GA.\J5527J 

GAU5S27t 

GA.U~> 27 2 

GAUS52!3 

G!,USS z71., 

r,AU5~275 

GAlJ~S2TE, 

GAUS':i2r7 

GAUSS278 

GAUS"',279 

A (IL~• J) = b.. ({Lt., J) - ,1,;,;: • A CILP, Jl GAUSS210 

GAL'S52H 

;:.11.uss. 2~ 2 

G~US52!\l 

GAUSS2:H 

CC'líl.'WE 

Yl~IFlCACAíl 00 PRJXl~O PIV~. 

A ;Jt .us (A ( 1 L ~ • !';II) 

'"' l)il.!IS (A ( 1 L !'I, K 1)) 

IF P'l'F; . ~ [ . A U( l s,1 1'~ 2 1,;i 

lli'P l \.!'1 

I L y 1-' f' IL' 
t' 1 vo J, ux 

%l% PN[CISA.0 S[M?LES t?tG~ilS52~5 

~lt P~[CfsAa DUPLA %!IGA'J::52~ó 

Gt.:J:;S 2.<i 7 

Cl,US52~~ 

G,\ '..I :;e:, Z e\ 9 

G.\U'.,SZ<l-ü 



e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 

2'' 

"º 
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CO\I í I N!Jl: 

HOUiíICACAíJ .'JA ll,'il!A AfUAL üfi .'4,\f~ll 

Ull~1 llRHO:, I~'J[P::'.NilL~l[S. 

:>O 7.50 J = l • ;>1CC 

e citv, Jl = G tILY, J1 - AI'.• e,~. Jl 

,~QNJI NIJ( 

ll< 

l lV 

Gíl TU 220 

corHI'lu::: 

lNC~E~ENTA INDICES ~E llNlliS. 

ILH • 

1 L V • 

íl!-4 00 LiLOCO l• 

Ir (PlVO .[~. or GO rn JCO 

c---------- ACUALIZACAO DO Pl\lQ. 

c 

e 
e 
e 

e 

"' 

··2a:> 

29> 

300 

:-.i(H'P a Níll 

lí <ILPP • [ Q. IU'l l 

00 ?10 J a ,, NI 

,ux 

• ( lLPP, Jl 

' CILP1, J] 

C:JN'Tl~U[ 

"" 28:) J e J ' NC C 

,u, 
C (ILI/PP, J) 

e <Kt, Jl 

C,JNT lNU[ 

:O:irINU[ 

CO/H 1:-.u::: 

GQ ra 2 9,:'\ 

• C IU'P• 

• ( I LP l • 

-~~1. 

e ( t l V/' i', 

e oa, J) 

,ux 

J 1 

JI 

J) 

VERIFICA SE EXISTE ALGUH BLCCO 2. 

Ir (NT02 .L[. J} GO ro 42) 

c---------- 'LODP' 005 8t,.OC0S 2. 

c 

"J 
e 

/\) 

Nf•IJ 2 

o\í PI" 

car,rrnu~ 

c----------
c 

l L '.'I 

l l '/ 

/l:3 1 • 1 

lLP ,Lí, llflll 

~OJlfIC~CfiO OAS Ll~HIS 00 ílLOCO 2 -AíUAL• 

llli37. 

('02 - ll"' NLf;:I • l 

320 : ü/lT l NU[ 

e 
e 
e 
e 

~GDiíl~AC~O OA LiN~~ iTUAL OA ~ArkTl 

n11~, corr rei u;rr:::,. 

.\ ( l t. :"!. ~ J 

GAllS~,2? 1 

(jAUS5i''l2 

GA\155 Z'J J 

GAUS52'J4 

GAUS'.7.'Vi 

GAUSS7.H, 

C,\USS 2 '.l7 

G,\USS 2'1a 

GAtJS52'l9 

GAUSSDV 

G.11.USSJ!'l 

GAUSS502 

GAUSS313 

GAUSS3'H 

GAUS5315 

GAUSS 106 

Gt.USS :s::•7 

GAUSS 305 

Gf\US53:)9 

GAUSS :S l J 

GAUS53ll 

GAUSS3L2 

GAUS531J 

GAUSSJH 

GAUSSHS 

GAUSS Jt 6 

GAUSS3t7 

G.\USS ·318 

GAUSSJ?J 

GAUSSJ?t 

GAUSS.522 

GAUSS J~ J 

GhUS53Z4 

GAUSS J?S 

GAUSS 326 

GAUS53Z7 

GAUSS ·3z B 

Gh\JSS327 

GAUSSBJ 

. GAU5SH1 

Gt,JSS 332 

Gl\ 1JSSHJ 

G'1.US5l.1'< 

GAUSSns 

.CAUSS3H, 

GAUSS3~7 

GAUSS~ B 

GAUS53B 

GAlbSH) 

GAU:055'•1 

GltUSSJ<.2 

Go\USS 5l, J 

GAUSS l'-4 

G1iU5SH5 

GAUS.<; H& 



e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 

"º 
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e----------
e 

e 
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221 

on ·~i) J = :,;1·, r-11 

A. (lU-1• JI "'li tll~• Jl - •',!',, • i\ (TLP, J) 

:)llTl~U[ 

V[íl[ílCACAn 1)11 rRO~l~O PIVII. 

fiAUSS'.P,9 

GAUSS3'50 

GAUSS351 

GAUSS 552 

Glt1 SS JS 3 

GAUSSJ51o 

AUX "u s· (A ( 1 L '\ • /\l I l. %X% rll[CISAQ SIMrL[S I%%GAUS5J5~ 

AUX OJ\U S (A < l L 'I, 11.I Jl ?%? ?HECI5AO DUPLA 

F < H ''l'J .(.il. :, u,:) GO rn \ loft 

ILõ'i' IL~ 

Il\lPf> Il\1-

:rnrf' /,j;)?. 

P IVO '"' C:Ji:rJNUE 

MUOlflCACAO ílA LI~Hl líCAL DA HAT~IZ 

005 í[Rl-!.OS l.~DEPEr~~E."lr:s. 

JO :S5Cl J -:: 1.· IJCC 

e ClLV, J) :: e <lL'(• J) - AK .. e o:, J} 

CiJNTI~:.JC 

VERlfICACAO DE fIM DE DLOCO. 

Ir <IUI .G[. tLF82l G'.l TG H:.O 

IUI 

[ L \,' 

}NCR[:,1[;,:TA lNHCES UE LlN!·O.S. 

IUI • 

[LV + 

GO rD 320 

r·IH DE BLOCO. 

CO.'lTINIJ( 

'iEíHFlCA 5€ O PHílXltl') ?IVO EST.I. NO 6LOC'O 2 ATUAL• 

%?%GAUSS Vi6 

GAUSS. 157 

GAUSSJ5B 

GAUSS359 

GAUSS :SÍ>O 

GAUSS 361 

GAUSS .5ó2 

GAUSSHd 

GAUSS]ól., 

GAUSS:S:65 

GAUSS H,6 

Gil.USS :S:ól 

GAUSS 3ó B 

GAUSS Jó9 

1iAUSSHO 

GAUSS:Hl 

GAUSS 372 

GAUSS H .5 

GAUS5J74 

GAUSS.575 

GAUSSHó 

'GAUSSH3 

6AU5SH9 

GI\USS390 

GAüSS J.~ l 

GAUSS rnz 
crnss 1s 3 
GAUSSB4 

GAUSS 3~5 

C GAUSS:S:Só 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

e 
!70 

tr UlÜPi" .N[. N!l21 GO fQ 410 

V(Rlí!C:. SE O P!FJ1.IH'.J :'lVO DEVE SE~ .A.TUALIZADO. 

F 0.Tf'IY) GIJ líl H.'J 

:H,;) HU.\LllA O PilfJXl~J i>IV[l. 

Cü ilLOCll l [ST.\º TJfhL~UH( Tin;.,\\GJU.fll2~01J 

C~LCULA. O ~U~[RO ~A ll~HA ~O P~JXl~O PIYQ. 

~Lf>P = llf'P - lL!BZ 

G 11 r ;l lo 1 ú 

fo.fUALllA li PRUXI~n PivO. 

C•JN[lNv[ 

lí ( lll'i' .[O• l L P 1 J ,_;n ro 'ºº 
')0 .rn e J a .< ' ·"' 

A.\I.( C l Lt' f' • J) 

A ( (L VJ' • J) • 1 ILI' t ~ J) 

GAUSS 3.9 7 

GI\USS338 

GAUSS H9 

GAUSS HO 

G.'..USS391 

GAUSS :s:-12 

GAUSSJ93 

GAUSS3?4 

GAUSSHS 

GAUSS :S:?& 

GAus:1 :s: ~ 1 

GAUS.'iH3 

GAUSS 399 

Cfo.USS400 

GAUSS"1l 

G.AUS<; t.,(')2 

GAu5<;4:;3 



380 

JYO 

4 :)J 

e 
e 
e 

lil:} 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
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A Cll!-'l• Jl 

Cl:;NfIN!Jl 

oo JJJ J = l• r1cc 
(\1])( 

C (lLVPP, J1 

e e 11: 1 • J > 

CO"\rlHIJ( 

CílNfl~UE 

e o·~ r I ;,rnE 

I\U ~-

e e 1 L vrt·. J > 

e cq. J> 

'"' 

tr c.'la .GE. Nfa2'> Gíl ta ,.2J 

GRI\VACAO 08 3LOCO 2 ~ODIFICA.00. 

N?,2) ((.&.CI. JJ, .1 rn. Nlh 

i = [LIB2, llf32J 

INCREMENTA ~UM[Ríl ~[ BLOCO. 

f-1:3 • 1 

NOZ • l 

NLB 
IF (ND2 .~T. NTOl N3~ 

If {N32 .[O. NTBJ NL'JA 

lLfB~ = ILI92 • NLSA -

~Lua 

c---------- L[lfURA OE ~uva BLOCO 2. 

c 

e 
e 
e 

. li2J 

REA) {NAM 

G'J ro HO 

N32l ((1\ ·CI, J>. J r;:, N!), 

·~;__rnz, lLFílZ1 

INCRE~ENTA INOICE DA Ll~HA 00 PIVO. 

CON.TlNUC: 

ILP "' ILP • 1 

,.JO :ONTiNU( 

e 
c---------- VERIFICA ~U~E~O JE LINHAS 00 UlflMíl BLJCO. 

c 
Ir <:nua .r~E. L> Go ro i.i.o 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

"' 

IL H'3 

ILF"Pll 

lL Bl 

:::oiJTJNU( 

f' l 1JU a ' 

UlfPiO Bl.OCü sa• rrn ü~~ LINH,'. (NLUU = 1) 

BLOC iJ E' O P('.'-!Ulfl~O BLCiCU ríllANGULA!HJ'.ADO 

eLOCQ 2 E' U Ulfl~íl 

1 L 1 \J 1 

lU :11 

IL1H2 

VERlílCACAD DO ULílNíl PlVD. 

(f LFtll • !J I l 

GA 'JS'5 r._17 

GAUSS408 

GA.USSl,,,)9 

GAUSSiilO 

U1USS411 

GAU55t.t2: 

C.AUSSlolJ 

GAU5Sii14 

GAUSSl.ilb 

liAUSS4t7 

GAUSS415 

GAUSS 419 

GAUSS420 

G.!.USS42'1 

GAUSS 422 

G,11USS42J 

GAUS5421i 

GAUSS\25 

GAUSS 426 

GAUSS.427 

GAUSSl,28 

GAUSS 429 

GAUSS430 

GAUSS.t;H 

GAUSS\J2 

GAUSS4 :53 

GA.ll5S.P4 

GALISS435 

GAUSS 43& 

GAUSS437 

GhUS54B 

GAIJSSl+H 

GAUSSHO 

GAUS'i44! 

GAUSS442 

GAIJSSl,1+3 

GAUSS.lil,t, 

GAUSS4t.5 

G,1,USS446 

GI\USS 4H 

GAUSS443 

GAUSS 449 

GAUSS450 

GAUSS451 

GA1JSS4S2 

CA'JSSl,53 

GAUSS454 

GAUSS455 

GAUSS1i5f, 

GAU5S;sr 

GAUSS43B 

GAUSS Vi9 

Gf\USSHU 

G,WSr,&or, l 

GAUSS 457. 

'r A'I S < ;, l V(]) • t r. l [-'D J Gr. rn <_;:,C' ?I~ PN[ClSAO SIMPLES Z%1GA!IS5~~3 

e ir ( () {J,.j:,; ( 1' 1 \/U) .L!. l fl- 5 1) ) r.o ,n "ié,(1 t%% PHE[!~~U 0\/~LA 
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e í,AUS!'i4f,5 

C---------------------------------------------------------------------·-GAUSS4h~ 
e CALCIJLO DA ULTIM~ LINIIA OE l~~íll;llTAS G:..;JSS467 

e GAUSS459 

00 450 J a ,. NC: GAUSSl+70 

e O.ti,· J) a e ( ~l • J) I f' 1 V Cl GAUSS411 

,so CílNrINUE GAU5S4T2 

I f < Nf' • !: o. ·o> Gíl ro 550 GAUSSH 3 

e GAUS<;474 

C·•---------------------------------------------------------------------GAUSS475 
e R(ll(ClSU:JSJil'..llCA'.J GAIJSS4 7ó 

C·----------------------------------------------------------------------GAUSS4!7 
e 

e 

·IL'J·= NP 

ILM : 1Lf31 

'i (NLU!l .. ~ol. IJ (;0 TO 49ú 

c---------- 'LIJOP 1 00 UlflHO íllDCO CBUlCO l). 

c 
t.60 CflNíI NU[ 

e 

c---------- C~LCULO OA INCOG~ITA AfUAL. 

c 

e 
e 
e 

e 

"' 
"' 

Kl,=ll\! .. l 

DO liBO J l • N CC 

AUX : C (IU', J) 

DO 470 K 7 rn, NI 

AUX· = AUX. • A < Ili>!, K) 

:mHINU( 

C { l L·'i • J > 

CO~fl:,u~ 

A UX 

e e rt. J > 

DECREHENf~ INDICES DE Ll~H~S. 

ILM 

ILV 

IU1 -

1 l V 1 

YERIFIC~CAO DE ri~ J[ 3LOCO. 

lF (lU1 .u. ILlUl) GO ro .C,90 

:-. n ro HJ 

c---------- fl,'1 DE ~LOCO. 

c 
e 
e 

e 

V[f{IF(C/, SE rorH,S i:i~c::;NtrVi fORM1 Cf,LCULA'HS. 

490 :o•H [N!JE 

If CILV -L~- Cl ~o rn 55tJ 

ll[ilt 

t Lrll 1 

NU 

so:l :n~1'f!NU[ 

!L;: :>':l 

'LJ~?· ons UE~~JS 3LOCQS. 

ll.:1 " tLf l.11 

GAUSS"78 

GAUSS"79 

GAUSS43J 

GAUSS4R1 

GAUSS 432 

bAIJSS433 

GAlJSS4S4 

GA-USS1t95 

GAUSS4.% 

GAUSS 1.1\,7 

GAUSS438 

GAUSS4,9 

GAUSS Ct90 

GAUSS491 

G.HíSS !+?2 

GAllSS493 

GAUSS4?4 

GAUSS495 

GAUSS 4 96 

GAUSS497 

GAUSS4?B 

GAUS<; 419 

GAUSS500 

GAUSSS~11 

GAUSSS-12 

GAUSS503 

GAUS55J4 

t,.USS505 

GAUSS506 

GAUS55'"'7 

G/,USss:-,3 

GAUSS'j)<J 

GAUS55l0 

GAU!iS5 l l 

GAUSS512 

G~USS513 

GAll:':.5514 

GAUSS5 t '.i 

CiAUS5516 

GAUSS51T 

GhUSS5t3 

GAUSSS19 

GAUS5S?.O 

Gi\\lS<; 5 ~ 1 

GAUSS5?2 
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c---------- 'LOOP• UO ílLijCQ ATU~L. 

r. 
SlO CONí l~U~ 

e 

c---------- CALClllíl o, l~COG~lTA AfUAL. 

c 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

·e 

52) 

55) 

lU' • 

ílO SJO J I• NCC 

AUX C Cll\lo Jl 

UO 520 K = !( l• ~I 

,u, 
CiHHUJU[ 

AU X • A ( 1 U'l, ,q • C ( ~ • J l 

C (llV• JI ,\ u )( 
CO~lINU[ 

IUt 

1 LY 

O[CR[MENíh liWICCS UE LlN:-iAS. 

!Le 

I LV -

VE~lFICACAO OE íIM OE 9LCCO. 

lF CIUi .U, Illllll GO ríl 540 

GO lO 51J 

c---------- Fl~ DE BLOCO. 

c 
·e 
e 

e 
e 

.. e . 

e 

540 

\l[R[FICA SE l!JDAS INCO'..NlfAS FORA!'\ CALCULADAS. 

CONTl.'W.:: 

IF {IL'\I • LE. o) GO TO ssu· 

LE.lfURA DE f.:'JVO .~UlCO. 

Na =:rn-1 

Jt.LiX = (tlR - 1} • NL3 • ILinl 

HEAD (IH,11 ),,(9J <<A e i, J), J 

GO '!O 5JO 

2 

JAUX .. I, .'H) • 

1Ll81, !LftHl 

GAIJS5 S::' .3 

GAUS".52'4 

GIIUSS57.5 

GAUSS'.",26 

GAUS5527 

GAUSS'.,lB 

GAUSS529 

GAUSS5l0 

GAUS";'J11 

GAU:-.5512 

GAUSSS!l 

Gti.US'5S"H 

GAUSSSJS 

GAUS'i53& 

G)USSSH 

GAUS55 38 

GAUS'.i539 

GA.US'i54{) 

GAUSS54 l 

GAUS5542 

GAUSS543 

GAUS55t.4 

GAUSSsr.s 

GAUS'i5f.6 

GAUSS5H 

GAUSS5.'i 8 

GA!.JSS549 

GAU55'.;'5G 

G.\USSSSl 

GA.USS552 

GAUSS55J 

G,!iUSS554 

GAUS5555 

GAUS555& 

GA~S55'57 

GAUSS553 

GAUS5559 

GAUS5'5SO 

GAUSSS~ l 

GA.USS552 

C----------------------------------------------------------------------·GAJS5S~3 

e í l'~ JA RflTI/H.' GA.US55')1i 

C-----------------------------------------------------------------------GA~SS555 

e 
c----------
c 

e 

55J CUNrI tW[ 

1 E ~rl. .:: O 

H TU~t. 

c----------
c 

56:) ;O'HIN'.Jf 

I(HH = 

·.~EfURN 

um 

lEM~[NAC~O NOR~AL. 

GAUS55Sb 

GAUS5567 

GAUSS%6 

GAUSS5S9 

{j,\US5570 

GAUS5571 

G.A\JS557 J 

Gi\'JS"i'.:iTI. 

GAUSS5i'"S 

GAUSS'.J!f:i 

G,,uSS'5!7 

G/,USS'.,7 e 



e 

e 
e 
e 
e 
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SUHR['!Uf!ll( C.(r!\~ (Ni't. HH" il 

G[~~CAG DOS PO~IU~ P~K- INí(GRAC~O (CAIJSS) 

HAil~O O[ 12 PO~TUS 

G[Rl?.0-'l 

G(Rl2'JJ2 

GE~l2J'JI, 

G[Rlí':015 

G[R1l0·16 

G[R12'007 

c----------------------------~-----------------------------------------·G(~l20J8 
e 
e 
c----------
c 

e 

INí[G[R 

N.~ l 

RUL 

P~~A~[T~OS fOR~AtS: 

l NUMEFIO D[ PC:iros OE l!~T[GRa.C,\O 

H~ (3,. )H'J)., I.COORDE~~DAS THIA~GUL~RES 

I PESOS '"' eu 
e 
e 
e---------- PROC[O 1K[NT OS. 

e 
00 ro e 12:u • 19 'J• l 9ú, 1 30, 140, 190 • 190. t 90, l 9 a. t 50) 

NP l - 2 

e 
e---------- ~p I 3 

e 
12.~ CALL /1,UU 3 (íl ;,, ( 1, 1 ', .é5f:'::-65tl~6~ó • .11;,F.,66666567) 

CAll HULTI " { l l, • BHYBHS3• " 
ºº " l();) 

e 
e---------- NPI ' e 

t 3!) CALL t1ULB ( :~11 (l, ll, .Bl6Bi.75729B• .J915Tó2l351) 

CALL H'JU3 e ~~ (1, "' • lf'lijlCi30LHCi, .iltl,'.J9484?09;:!) 

CALL t'.ULT I " C L ) • ,IJ995174.H,6, 3) 

C A Ll J.:U l f I " C 4 l • .223lSl.58%7, 3l 

GO TO 15 1) 

e 
e---------- .'IP! 7 

e 

"º C A ll HULTl ( ~li (l, ll, .3~J33:H3JB• 1) 

CHL 1":Lilf3 C R ~ ([, 2>' • l97l,269!3S3~. .1úl2iH,51)7"3"2l 

CALL HULfl ( rn,i (1, S)' .039715t'17171h .47Jl1+2J6411) 
., (\) • 2'250.i 0,:0~:):} 

CALL l-llJLT I " ( 2). .17.'j~ Hl 3J51o, 1) 

: All HULTI " < 5h .1·sz591,1-5z79, 1) 

'º " 16;) 

r. 
e---------- ~f' ( " e 

150 C ALL K\IL í 5 ( Rl4 li' l) ' .õ!.S:!21'17102, .Oí,3~11?014491 

CHL HUU3 (R~ (1, "' • 'j,Hr.2&<;t"l9St, • .21+9?.<H,71+517) 

C ... LL HUUt> ( t1 H (!' ' ) . .':.IH,SJ24?912, .3tJ3~?1o5IJ"!, 

.053llo50493JJ 

CAll Y.Ul_T l (W ( l ) • .J5'.)Qt,49""1f.J'f, " C fi.LL WJLI I ( ~ C 4 l • .llfdM,275~~ .. " C At L !-lllL r r " < r > • • u8?.:!'.J1",'jf,C, " 

G[qlzJ.19 

GE~l?JlJ 

GC:.qtz.:111 

GER1?JI2 

GER12013 

G~qt20t4 

GE~1?.Jt5 

GER120\f, 

. GER12Jl7 

GE~12016 

G[R120t9 

GB17.J2J 

GER1ZC2 l 

GEP.12:1?2 

GERl2023 

GE.'U-202 4 

GER12025 

GER1202íi 

GER12J27 

GER12~26 

G[R12J~9 

GER12030 

GEA12í . .\:Sl 

GE'H2032 

GE 1U20:'i3 

GERlZJH 

GfR12035 

GEAlZOH, 

GERlZOJT 

GER1?.Q3B 

GEqlZJH 

GER 12040 

G[!H2Jfol 

GE.~12042 

Gf'~l?fl43 

GERl?J41o 

GEíll2045 

GE~1'.!J4f> 

GEiHZ 047 

GERL~•'.•4 5 

Gc:Rl2J49 

GL'U20SO 

G[ ~ 1 ~ J5 l 

GE!H2032 

GER1?'053 

í,[R.ll:J54 

G[Rl2055 

G(~lZJ'Sr, 

G[tll?.057 



LD:l co~rtm1c 

190 ,HfURN 

ENO 

226 

1 
! 

GER12059 

GER120':!0 

GER12061 



e 

5U·li(•IUI I'l( c;r:1<',l4 

{)IH• '10 

227 

G[>H,1, J."1 l 

G[%4 O.i/ 

G['H,l,J't 

r.- -- -- - - - •• -- -- - • - -- - • - - -- -- -- - - --- - ·- - - • - - -- • -- - -- -- -- - --- --- - - ---- -- -- G[•! fi,,. .l·' 4 

e 
e 
e 
e 

G[1ACAl1 OAS C(lüiCill~lílAS TRIANG~LAR[~ [ 

ou<; i'[S05 fJAf{f,, E,4 (':1-.;I.H UE {.'./[lfiR.\ClO 

G1:: fH,4 r: 15 

í,[ '<64 (Hlf, 

Gt..:~61oOH 

GE%4JJd 

c-----------------------------------------------------------------------G[íl640J9 
e 
e 
c---------- PA~A~[lRCS rnR~AIS: 

c 

e 
e 

HH (lr :)lt)r 

H (E,f,J 

t CUiJRQt"IAi:lAS fRIANGIJUa[s 

:t: HSIJS 

e---------- VAHH,~'(1S L0!:11.JS: 

e 

e 

e 

r. 
e 

lNfEG[R 

1. 
J, 

< 

~U,L 

' ( !) J, 

a ( i", J. 

íl rn >• 
5 { 8). 

~.-: .. 
x,:. 
yy 

DII.H 

:t l!'-;l)JC[ GERAL 

:t: HHHCE HIUL 

:t: lN:) ICE GEkAL 

l VETO'f .~UX lll:6.~ 

' Yf fl! R ~UXIll.l\f< 

l Vt.TO~ f,UX[llU( 

' 'J E.l u;, .1.UXlllAR 

VAillH[L AUXILI A'f 

' 1/'ARl:.'HL AUXILIAR 

t VARI.\V[L I\UXlLJAR 

li. / .1~52951fl44, .017S~Z90Z6~, .0\541731950• 

• :)f? t 99':i9? c,9. • 1 :.:r,r.,,, Vi9 .;,4. • 1125{; 57991+ 7 • 

• 0111l90l~64, .0445'3J3J'<J& ,. 

~ I • 1_i':.)tll421~i',ll., • ll tl? .,3172 3, • l5l:,B51327.'J1,, 

.tílt14t~it6?, .1Sl34t~~lb9, .l5GB53J2294, 

.tl\19(•51721, .ílS1)':>l'<Zú1!4 !, 

•. 1.:,:,H,'i•).?1·: •• ')~22'2,.·· .. ~~!i'3 t. 

r::----------
c 

.'!; :; '\ 

DfJ "o J a ,. ' ,, ll t J) 

/,' ,, t J) 

~;; 1 :~ '\ 1 a ,. ·:~ 

yY " ' 11 

< " • 1 

G[Rblo010 

GEiH,~Oll 

GE%4,il2 

GER64Jl 5 

GER64314 

G[R6i.Ot5 

GERGl1.lló 

GER64V17 

GERóftJ18 

GERbl.019 

GE%1t:J2:J 

GER640? 1 

GER64•)22 

GE~64)? l 

GERf>4024 

GLR64)?5 

G~~61,026 

G[_qE,r.u?7 

GE%4J28 

GER64 (!2 9 

GE~64J1J 

G~~fat.,fl 1 

GE•H,'+C:12 

~E~ói.JB 

G(R.fi',OH 

GE~ó4J15 

C.E~&,·,o \ó 

GE?ól,,d7 

r.LQ&4:ni:, 

G(%40'i9 

G[~ó4"H(; 

ti[ ~e,.r. 04 l 

Gl'H-4:.i'.2 

G[Qt,.fJ41 

Gl. 0 64(.'-~ r 
r.E ~ f, 1, J 4 B 

Gl'H,lo,.;~9 

ra:~ú,,11·;1 

{;t~,}~ .;')2 

G[ 1u,4 !)',í, 



'" (1, 

R,"I (1, 

" e J • 
., (K) 

1 J '.\ cor. r 1 .-iJ:::: 

tlJ i:O'HIN,JL 

H TUqN 

(:i;) 

'1 

" 
'l 

z 

1 " 
" - " yy 

" . 

228 

" ( 1) 

G(Rbli 059 

:;t11r,1, oi;~. 

GER64J(. l 

G[fHI.Ofi2 

Gl%4J&3 

GEP.6ii0fi4 

CE~6r.Q6S 

GE~61.0ó6 



e 

e 
e 
e 
e 

cVL r, 
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HI. T!llt,'.i.\ ;•,'U V[ T'.lH li[ r t,, tiOJi.\ ATJ.U 1JfllH 

PnR fl"I[ (11>· :~A r.OflHA. 

fHI 'si A'> J :'.l t 

hHA~'!OI. 

HUH.\'iOi) 3 

t-'U;l.A<;,J."!'..i 

HOH A'.. J :'!(, 

llO'tA50rJT 

Hl)QA<; )"ltl 

C-- - • --- - • • - --- • • -- - - -- - ·- ··--- • -- -- ------ -- --- • ----- -- ---- --- • ---- ...... •tlíJ~ AS l),19 

e 
e 
e---------- PAiH1H(íaOS rüHM,\IS: 

e 
HAL 

vu (" t V(IGR QJ[ CDNi[~ A HOR~ A(UAL 

e 
e 
e---------- YARlAVUS UlCAI5: 

e 

e 

e 
e 

e 

( r-HEG[R 

HDR, 

MI N, 

SE G 

ij(A.L 

AI e 1 1 • 

'ª { l ) • 

" [l) 

Tl~t (lll • zq~-7 

ti ::iri 1 ).1 J 

S[t, l)/;1 

,1 ,;. lí r: c.u • 
~· ~ t I i::. e ,., 2, 

~ 1·: r 1 :.: e .\,; • 

l ll."lúl HQR 

l {)•H)J ~l r,; 

1 )111 ~,1...r, 

'% HORA 

1 )4l'1UH1S 

X SEGU'lll0S 

1 VETOR AU~lLlAR QU( CJNí(~ A HO~A 

l fETOR AU~Il.IAR OUE CJ~TE~ OS MINUTOS 

? W(í0H A.UXiLi.\~ ;J~ CJ~TE~ OS SEGUNDOS 

.,jfiIJ:: c~:::r. tt,.)01 .:1, ,\Z, f\.S 

i;, I:_ T ü'? :, 

1::i:i) r.:11i",,\l cl&l 

11...,;! r1i·~~.,r {::?.. •:•. e;,. •:•. ::2l 

[:·J.1 

HaRi;o1v 

1-lURA::. J 11 

P.0~/15 O 12 

Hi2~AS. J 1 3 

1-'0~AiOl lo 

HCTR:AS.:15 

HORIISOH, 

.-:oR,,so 11 
HORAS.)18 

HORA"i,019 

HORAS JZJ 

H!JiUS02'1 

t:QRASU22 

Ha~ AS J?.J 

HOR'-5024 

HORAS J?5 

HG'HSO?tl 

!-IQRAS.-'J2T 

HORAS J2!1 

"1Ui<A:) ü.::'.'9 

HDQASO~•j 

HJ~A:1'(111 

1-!Q~J.S;,:l;,:: 

~1::JP.A50H 

H0rt AS ,)3 5 

Ho'/~ A) u.H, 

~'J:fA5.J!l 

l"OH,\OH 

HíJP6,'),}~ú 

~Ct7,.S.';42 

r'f:.~ A'.:-_,', 1 

H•.!R,\', )!,,, 

t;r:,•,;.·; ,','.i 

'-1U ~li:; :J ~ r 

HIJ ~ t-.'",,• '- :; 



e 

e 
e 
e 

5Ui1Hi1llí l.'ff ll':\l"ll 

l l.l 5 1 \. ) 
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I: flN': :)íl l 

I Cf'/\lí: 012 

1:er.:•:J1s 

ICO~~J."15 

J:nN:: OCIS 

I e (\ili[ uri 7 

c-----------------------------------------------------------------------1::r1NEao3 
e 
e 
c----------
c 

LO'.;I:AL 

LI s rc 
e 

X lNDICAnoq [l[ LISTA [;lt1!"LETII 

e 
c----------
c 

e 

e 
e 

LOGICAL 

F.\ LSE • 

usrz 

: O ... 'IIJN 

/.\~'.:!UI/ Nli.L, '.IIAI 

/CO~·JEr/ ~~l• NHE, ICíJ"~ (], llJl').1) 

/LÍSl'A/ N~OS, L~S1 (lJJl) 

/ílTUL/ ~LI'.~, r,..~UN 

e---------- 'JA~UVEIS LilCI\JS: 

INfLG[.1 ,. 
J, 

"I: IN:JICL Vf.ilAL 

[N:)!CE 6!:"KH 

r,[ ,: "'l,.J.''.[ "W ;):: (L[!'l[;>.if!] 

e 

e 

' e 

~UL 

C~•ffí.: (1, 2) 

•r:O\!~Tl VI OA":[ L'í\5 (L[~['H(1S 

•tu .. •;. 

r.----------
r. 

N[ ~ i ', f { J) 

lí Cff\L)L ('~::_. ll)l '~'!Ili\,'.;: 

C.\Ll "!,:.{•4 (lo .r;-:u;:: •• C.'..')l.(o 'H ?} 

i,!LT[ c-1~,. 1011~> uç. c1c:1~ cr. N[J. 

.. 
• I 

ICON[Ocl 9 

ICIJN[JlJ 

ICílN~Oll 

(CílNE JlZ 

ICON:::Ol:S 

(CON[014 

ICllN~OL5 

IC01'i[Otf, 

ICON~Jl7 

JCONE')td 

tCONEJl9 

ICON::: O?.O 

ICONEC?.1 

ICON'::022 

{CONE02 3 

ICONS J21i 

(CONE025 

ICON[ J?'E, 

Ear-::: 027 

tCOt,:EnB 

ICON:::J29 

JCílNEC\O 

ICf2~~JH 

1CON~OJ2 

!V•~;Ev 3 3 

1cor~::JH 
ICONEü55 

r:rnEoH 
1C'JNE:•JS5 

I~ON':.J.~~ 

JC')Nf. ú r.J 

[: 'J.\.:: 1_, ~? 

I( D'.:~,.'••_; 

IC.1~f: .ir.e, 

r: ,11,:: o,, 7 
r:--:r.;,:;;;(,.) 

I: 'H.:''.: ~' '• 'i 

[C G.\'f ., ~, 1_ 

[C!!Ni :;··, 1 

te r.r,E e·;,-:-



~UHfi.llUll~l lCü'IS 

e 

231 

t C ['! N"i J 1 l 

ICON!",UOZ 

C-----------------------------------------------------------------------IC~NSOl:S 
C ICOt15001o 

e 
e 

IHP~[SSAO DAS ~CNSTA~IES 1 C!lN'i Ql')':í 

tC: ílllS :).1 C. 

C-----------------------------------------------------------------------JCON50:7 
C 1CON5 J:'IH 

e 
.c------- ~A~I~V[[S GLO~AlS: 

c 

e 
e 

C O ~HON 

/t.HQUI/ ~AL, NA1 

/CONSJ/ [, cr, P[. CDL• 1lPICG· NPlCE, Nf>il 

/TiflJL/ ~LP~• NMLIN 

c---------- VARlHElS lfJCA[S: 

c 

e 

,e 

e 

iHA.L 

CAOEC (2, ll % HAíR1Z Da CAJ[CALHO 

OATA 

CABEC / •cu~SlA~T[S • / 

c---------- PROCEDlHENTCS. 

c 
CALL PhGt.~·(1(10000• .lRU[ ... CABEC• 2• 1) 

~RITE (tlA[• IJ'JJ) E, CP .. f'E, COL, NPICG, NPICE, NP[l 

u ru~N 
lJJ) f"ORl'IAT (rli', 'CHAClEiHSTIC,.S DO :-!~TERIAL:•,. li, 

[Nü 

ror~· ·~ODULO OE [LASTICIQA~E 

.&11.s. , .. 

TJT, 'CU[F!ClE~JE UE PDISSON 

S. 11, s. , • 

fJ7, 'PESO.ESP~Clf"lCO 

Gll.5, /, 

TD7, 1 CO[t1Cl[~TE í][ DJLAílCAG LINEAR 

:;11.s, ,,,. 

,: 

.. 
•• 

.. 
H,7, 'NUH[~O OE PO:-lí:JS f>AR~ INíEG~AC.\Q NU:-!ERJCA 1 , /,. 

Tl7 .. •rmH!J O[ >\~lIC,\CAíJ D.\ C.lilGA UNI J,l,Hl.\ :,.·o: •• li, 

T07, 'CUSíORNO = '• 
I Ih ,. 

lJ7, 'C01TOR~O PERTENC(Nao AO [LE~ENTU ... 

I 4 • t • 
T:)7,. 'lNT[R[í1R 

'" 
•• 

ICONS009 

tCOriS010 

ICONSOll 

ICONS012 

ICOtlSJ13 

ICONS01t. 

ICONSJlS 

IC:ON50ló 

[CiiNSU\7 

ICON5J18 

tCONSOl 9 

ICDli5J2J 

ICONSQ?.l 

ICONSV22 

1C0~5021 

ICONS024 

ICONS J2S 

ICONS026 

ICDN'i02T 

tr.o,~so7.s 
h'.:ONS.ü29 

IC rJNS J D 

lCON'SOH 

1CONS03Z 

ICON5J:Sl 

lC!JNSOJI. 

ICONSJlS 

1CON50H, 

ICONSVH 

IC0NS0l8 

ICONS039 

ICONSJt.J 

ICONS041 

ICONSCt.2 

1CON5043 

ICCNSOH 

ICONSJloS 

1CfJN50H 

ICONSOH 

t:ONSJr.3 

ICONS0'-9 



e 

SUBHCUíl:~[ JCUílf< 

(.1 c::w l 

2 32 

ICOllROíll 

tCOOROD2 

ICOCl~JJ3 

c-----------------------------------------------------------------------1cnu~oo4 
C tCOORJJS 

e 
e 

IHf'kES.SAO DAS COOR,)[tlMlAS tWílhlS. IC ílOR 0% 

lCOOROQ 7 

c-----------------------------------------------------------------------JCCU~JJj 

PARAH[íROS FOR~AJS: 

I ~lEGER 

l C Oi) % COOIGíl on TIPO UE COURíJENAOAS 

e 
e 

1 J -> ~~O [SrECIFl~ADO 

-> CUNTOíli'IO 

Z -> nHfL?líl~ 

c---------- YAaJAf~IS GLOílAiS: · 

c 

e 

r. 
e. 

·-

LOGICAL 

r,LsE .. 
li ST2 

CON:MON 

/~RilUl/ NAL, NAI 

/Ci:JCIROI N'IIC• ~~1NC, XC O, 1-'JJ!) 

/lNf~R/ ~NI .. :-Hl~[ .. XI (1,. 1001) 

/lISlfl/ NNOS .. LIST (1001> 

/REG1S/' IES, NES, ITIP {Dll .. RLIS (l:lll 

/flrlJLI Nll'i• NMlJN 

·c-.-------- VA~IAYEIS LOCAIS: 

c 

e 

e 

e 

LOGICAL 

LI STC 

INTE~ER 

l, 

J, 

NO 

REAL 

C.\BEC (7,. 2) 

DHA 

% lHOICADO~ OE LISTA COMPLETA 

INDICE GERAL 

(NHC( GERAL 

% NUH[RO O[ NO 

I ~ATRIZ ~O ·CA3[CALHO 

CA HEC •cco~O[NA~AS ~O~AI5 PO~IOS 00 

•NO 

L15 JC 

1r cu:.rc, GIJ ro 100 
I[S:cl::S•l 

COOHO[NADJS CARí(SiANAS 

1r cn::, .r,r. :1C5> Gíl rn 1so 

.. 
• I 

Jt;QORQ:)') 

.ICOORJl:l 

ICílOROll 

ICOOR012 

ICUORJIJ: 

lCOGíi014 

ICOO.IIJ15 

. ICOO~úló 

1COOR017 

[CODRJl8 

ICODRU19 

ICOOA:020 

IC OOR02 l 

ICODRJ2'2 

ICOUR J2 3 

ICOO~J24 

ICOOR025 

IC0D.'~J26 

ICOOA:021 

[C00R028 

IC00R029 

·1cooR-0.'5o 

ICOORJH 

ICOOROH 

ICOOROB 

ICOOROH 

tCOOR035 

ICOORJJó 

ICOOROH 

ICOO~ JJ'.8 

IC00ROJ9 

[C00'-1.040 

ICOORJi.1 

ICílO'{Qi.2 

lCDCR H 3 

l~OOROH 

1cr.o~o,.s 
I:OORJ4ó 

ICOOR04 f 

ICílCitHil 

ICOOR049 

IC'JO~U'iiO 

IC OOR 051 

IC OO!lll'iiZ 

ICOG!?J'iJ 

IC'10R054 

T C ílíl!~ J<i ':i 

t:no~o5c. 
ICílQ~(J',7 

1c on~ J'i/3 



e 

[r <lrli' {if.~l .li![. 1 l GO iiJ tr) 

[COI)= ~LIS {l[SI - li, 

tJ.) CUNITNlJ( 

NLI,'\ = N"L[t, 

:;o 10 (llJ• 1.D) IC[)tl 

CO 1"0 lóO 

Po~ros oa co~ran~o. 

llJ l.C/HINúE 

Ct\OEC C6· 1, = •cor,ro;.:• 
CAíl[C (7• 1) = 'NO' 

IF (LIST2 {NNC, LlSíC)> rlEJU<:i:,\l 

DO L2J J = 1, 1<:.IJS 

= LlST (J.I 

JF (1IO .Gí. :iNC) REPJRN 

Ir (FALSE ('~ 1j, 51) GO ro 12::i 

CALL PA:dN Cl, .TRUE., CABH, 7, 2J 

WRIJE (NAl, 10001 N.0, <XC -Cl, NDI• I 

120 CUNI INIJE 

R ( TUR N 

e------- --- PO~fílS DO INTERIOR 

e 

e 

llO CO~í1NIJE 

CA~H:é {6, 1J = 'Ii'ITER1 1 

CAílEC {7• l> .= 'DR' 

tr CLl512' C~<':1, LISHl>· HTUR'.'-1 

Nlfti: = NHL[ :-l. 

DO l'-Ci J- = l• NNíJS 

NO = LlST (J) 

Ir ::lo .GT. N~l) RETURN 

lf' (FAUE .CNO• 9J) GO ro 14f; 

tALL PA;JN (1, .TRlJ(.·• CA3EC, 7, 2'1 

MRITE (:iAI, 1000) NO, CXI CI, NOJ, 1 

HO CONílNU[ 

RETU~N 

c---------- E1nos. 
c 

- 15 J Ct.LL E/l:R~ (ó) 

R[TURN 

160 CALL ERR-J { 1 7) 

ri:[ TUHN 

170 CALL rnn.::i (2) 

~ e run ..... 
l :lJ., r u n~.A r C T J 1 ,. 11., ". . ' . , (,ll.5, 

4 ,, . ' . ' Cill. 5 • 

4 '. 
., .. Gll.5) 

r.1:::.1 

! , 3) 

lCOUR :l'i'J 

JCf)OllOf,0 

[COO>tJ61 

te nuirnF.2 
1cr.011on 3 

ICOO-' Jf,4 

lCílOHOí,5 

!CílfJR Jí,5 

te o 01rnr., 
ICOOROC.~ 

ICOO~Jf.? 

ICílORO:'O 

JCOORô71 

ICDO:l:072 

1Cr:tURJ13 

ICOOR07r. 

1COOR!.H5 

.ICOOílOró 

ICOOR:077 

ICOOR078 

IC001J79 

lC00R03C 

ICOO:tORl 

1COO~JS2 

ICOORC.:13 

ICCOílJD4 

ICOCRO.:IS 

IC!IO~,J% 

lC OUl<:)87 

ICOORQ.18 

IC00~039 

ICOOR J9 J 

ICOOP.091 

!Cl)O:l:092 

ICOOR093 

ICílORO'H 

IC00RJ95 

ICOOR09b 

ICOOR097 

ICOOR096 

ICflO<:i:099 

l!:OOR I JJ 

ICOORt:'11 

{COO~ L12 

(Cíl0~113 

1cno~1n4 

te oo.~ 1 ~s 
ICOOitlOó 

!COOR117 

rc oorn :is 
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e 
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lU ,o:i G'.) 1 

IO.\OílOQ2 

c-----------------------------------------------------------------------JuAD~o~J 
e 
e 
e 

INPN(SSAO Dl n~ons 
IO.l\DJJ)r. 

tflA000l"l5 

10,000.')(:, 

c-----------------------------------------------------------------------IoAODJ)l 
e 
e 
e---------- VAR[AVEI S GLOill. [5: 

e · 

e 

e 
e 

LOGICAL 

DPES, 

EX [PI 

:OMHON 

/CAflR(I NCA• ·NCC, N:-ICC, NNCA ( 12>• -.~t..:01-\C (12,. 1) 

/P[SOP/ [Xf'ES 

/TEHPE/ [Xf PT 

e---------- PROCE0Ifl(NTOS. 

e 
CALL J.:ONS 

CALL I: Üíl R (l) 

CALL IC Oíl t{ e" 
CALL t CONE c.r~1.1E., 

_CALL lR i5 f ( • í i:J E. l 

CI.LL rnESL Cl) 

CALL rr o~c (l) 

CALL ltO~C C2) 

rr . (. NO 1. :=: )';TPT) GO JO 

CALL I E. KP (.1 ) 

Cflll lí~~;P <2) 

CALL t~RAU (.lRUE.) 

10·0 ~ONrINUE 

H {EKi'ES> CALL IP(SO· 

~[TU~N 

ENO 

1 JJ 

Iu.l0:J008 

101.0DJl9 

lUll.00:)lJ 

_l[JA000ll 

t0.6.0~012 

lDADílJlJ 

IOAOOOU. 

HIAC:JJ15 

IOAD0016 

I01UHI O 1l 

lOA.[l;JJl8 

IDAO'JQ!.9 

lOADO J.2'J 

10AlJ002 l 

I0A0iJ022 

IDAUO l2 3 

IOAD0(12i. 

l0,".0i1J25 

I0A0002b 

IDA0'.1027 

10A00028 

1DADüú29 

lDi\.OIJO:D 

IOADOOJ 1 

IDAO:J0!2 

IDAüDJ1J 

JOAOOOH 

[D A 00-J 3 5 

IOI.CJOH, 

IDAOUOH 

lDAOíJJH 

JaAD0039 



e 

SU!]:t~lJrl'<E rnESL 

«.ICllü) 
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IDF:SLIJ,11 

IOESLJ:12 

líl[SLOO i 

c-----------------------------------------------------------------------lO(SLJJ'-
e 
e 
e 

{~PH[SSAíl ~as OESLOCA~[~TCS 

IO!:SLOOS 

IO[SL 0:)6 

lOESL J:i7 

C- -- ------------ - --------- ---- • ----------- - -- ----- -·· ----------·- ---- ---- • 10 [S L J )8 

e 
e 
c---------- PAIU.~E íH.OS fOfi"lAIS: 

c 

e 
.e 

HH[G[R 

IC O!J % COülGO 00 íl~O OE OESLOCA~(NíO 

% J -> ~AQ ESP[ClFICAOO, 

1 -> CONTU!l:N'J 

t 2 -> INíERiri~ 

t l -> PRESCRITO 

·c---------- YARIAVEIS GL08AI5: 

c 

e 

e 
e 

. 
-
-

LOGICAL 

fALSEo 

L,1512· 

RESUL 

COHP',ON 

/ARQUI/ 

/CO[}H.~/ 

/O[SLO/. 

/[SJAT/ 

/INTER/ 

:~ AL • NA lo Ni\Ro NA!'.o 

/~N C 

uc ( J. to 0-1 J 

RE SUL 

NNI 

/ll5íA/ N~OS• LISf (1001) 

NAüC• N.\01 

/REGI5/ l[So ll[S. lfIP {lJl)• RLIS (lJl) 

lílTÚLI Nllt-l, N""LIN 

c---------- \/ArllA\/ElS l'.DCAIS: 

.c 

e 

e 

e 

LDGICAL 

Lt SfC 

INTH,ER 

!, 

J, 

'ª 
:?EAL 

c.ti.au 
e,. f:IL2 

c~an 
UI (J) 

D.A tA 

( b' 2)' 

( ... 2. lo 

( (,. 21' 

l -·INDIC~DO!l: OE Ll5T~ COHPLETA 

: IN01CE GERAL 

1 INJ ICE GERAL 

l NU'h:IÚJ OE NO 

f ~AfHIZ DO CABEC~LHJ 

l ~At~ll DO CAq[CALHG 2 

I ~ATKIZ úO Ca3[~hltlQ J 

1 J[SLOC~~ENrus ~u lNT[~tOR 

c.~il[l / "J!.SLGCAHí.r:ríl'.'i • PU'.HOi 11[j co-.ir:iivrn 

'NU • I' 

C~0(2 / 'íl[SL:lC~~E~ros - Dl!NIOS uo l~[[!!l3N 

líl(SU),19 

lO!: SL J t:) 

Ill[SLOl l 

10ESL012 

10[ Sl J 13 

I0f.SL0tt. 

IO[SL015 

lOESLOtfi 

I0ESL0l7 

10ESLJ18 

IDESLOl9 

toESLU20 

IDESL021 

I0ESLü22 

(OESLJ2l 

IOESL02"' 

I0ESLJ25 

lDESL026 

IDESL021 

!DESL 'J:.:'.9 

IUESL029 

IO[SL ::no 
IOEHOH 

I0(SL0)2 

IDESLJB 

Iílf. SL OH 

IOESLJ35 

10ESLOJ6 

IDESLüH 

10[Sl.J)8 

IDESL039 

IDESLJ4J 

IOE SLOr. 1 

10 [ SL J lo2 

1DESL04 :S 

JOESL0'•'

lDESll45 

lUESLll4& 

to[SLJ47 

IDESL043 

I0ESL049 

IDESLC50 

HlESL(,51 

10(5LJ52 

JO[SLOSJ 

ID(SLO'H 

IDESLJ'35 

tn[SLO°'& 

IDE5Ll;;7 

IDESl.0'111 
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ursu1c1:,.icii ros 

c---------- PílOG[il l:1[N rus. 

c 

e 

usrc = trnu .NE. fl 

If <L(St:> GrJ TO lC0 

lES=-ES•l 

lf (l[S .G,. IJLSI l,;O.ro 1::IIJ 

IF ([JI;,t {l[S} .N[. l) r,o r:i ?.D 

ICOO = HLIS Cl(S) - ti. 

líJ{l CONíI NU[ 

NLJh. = N"llt~ 

GO ro < 1111, t j;;. t '3o I rcoo. 
GO ro 190 

c---------- PONfiJS ºº' c::rn rnR:rn. 

c 

e 

110 CONrtNUE 

lf (L1Sf2 (NNC• LlSíC)) REíURN 

If C.Nf]f. m:suu GO TU 17J 

ou 120 J = t, Nrrns 
NO = L[Sí (JI 

tr (f;D .GT. NNC) RETlJR~ 

lf (fALSE <NO• BI} GU íO 12fl 

C.ALL PAr,IN (1, .F~l.5[,• CA8:::t, F,, 21 

WRITE (~AI, iJJJI Nij, \üC \I, 1.;;J), i 

120 :Q).lflNUE· 

RETURN 

c---------- PQNTDS 00 INTERIOR. 

_c 

e 

·IJ.l :ONíÍNU( 

lf" (LISI2 (NNI, USTC}) 1H:JuR:i 

00 11,,0 J = l• ,'HEIS 

IF c.,mI. R(SUU GíJ TO 170 

t.O = LIST CJl 

lF CND ,Gf, NN[ 1 R(íURN 

IF CFALSE cr;o, 9) > GfJ TO lD 

CHL PAGIN (1, .íil.LS(., OOf.2, S, Z) 

H[AD (~ADI ,. N~) ur 
WRlTE (Nll, l}JJ> N~; U! 

11,0 :uNrir~·Jt: 

~ETU~N 

e--- --- ---- OESLOC,\/-l[NIQS PfiL:.t:RllílS. 

e 
t'..n :u~flNUL 

tr <LIST2 time. LlST'CJ) fl(TUR:: 

DO 150 J = l• tlN(lS 

NO = l 1) 1 C J > 

lf" (N\1 .GT. NllCl REítJHN 

lí (fi\.l'iE Uf'J• 711 GO ííl 1\l'l 

. Cl,LI. PI.~ I ;1 C lo .f i\LS[. • Cf,€-l[ 3o 60 2) 

•,HHT( (~O.lo lf10fll NUo (UC ([, :l:llo I 

lí.V CC:NIINU[ 

' I 

l. 1 l 

IDESL0'>9 

tOE5L:Jí,O 

[UESLJ!;t 

IOESLOf-2 

IOESLJ&l 

ltlESL05oi. 

IOESLOÉ15 

JO[SL05,6 

JOESLú& 7 

1D[SLJ&6 

IDESLOó9 

IOE5L07C 

H>ESLJ?l 

JDESL072 

IOESLJ73 

J0ESL071,i 

[D[SL075 

IOESLJi'6 

IOESL077 

IDESLC7é! 

IOESLJ79 

H>E5L O~ O 

IDESLü81 

IDESL.l82 

IOESLOIJ} 

IDC::SLJ'34 

IDE SLOS 5 

IDESLC!J& 

Ii)(SL;;ü7 

IOESLOSB 

I0ESLC·'39 

[O[Sl09J 

WESLC91 

IDESLJIJZ 

I1JESL091 

tDESLOH 

Ti}ESLJ95 

IOE5LV9& 

IDESLJ97 

IOESLOn 

IOESL099 

IOESL1 )J 

I0ESL1J 1 

1D(SLl12 

IOESL 103 

lUE SL 1.14 

Ii)[SL105 

li)ESU '.i6 

IDE SL 1.17 

IOESL1C'3 

IDESL119 

IDESL11) 

EOESL111 

(OESLll2 

IOF:Slll1 

IO(SLlll, 

IIJ[Slll'..i 

IUESU lb 
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/ 

R( TUP.N IOESU 17 

e IDF:Sll 10 

e---------- RESUUAUOS N~O OISPONIVEIS. !D[SL1l9 

e· IOESU2G 

110 CONTINUE I0[Sl P 1 

CALL WAIH.1 e 1 r IDESL 122 

.~[TU:~N I0ESL12l 

e 10ESL12lo 

e---------- E H~DS. IUESL12'5 

e toESL126 

180 ;:: ALL E~RQ '"l IDESL127 

RETURN IDESL12B 

190 CALL EílRíl { 17) TOESU29 

,Hf~!?N IDESL l >O 

200 CALL ERR:Q '2l IDE Sll ll 

~ETUl?N IDESLi 32 

l 00 D tOR/4.A r { TO 7, "' "' • IJ X .. Gll.5, IílESL133 

"' 'Ul .. Gll.5, IOESl l H 

4 X, · 'Ul .. GÚ.5> IDESL135 

[NO IOESLUG 



e 

SUílRtHJI EN[ irrnc 
<te oo > 

2 38 

IíOHC!.l) 1 

[flJK:J.17. 

ffílílCllnJ 

c-----------------------------------------------------------------------trnRcJ,4 
e 
e 
e 

l!'IP~ESSAO /J.\S f(.lRC.\S J)( SU 0 C:RfIC1E Ui1 !:Ll).lfOR"iO 

IíOH:COOS 

IFORCJ)l 

C----------------------------------------------------------------------·JfQHCC~d 
e 
e 

e-------· PA~.\~(TRílS fíl~MA{S; 

e 

e 
e 

I NHG[~ 

l: OD % COOI~U 00 TIPO DE roqcA DE SUPERf[ClE 

' X 

' 

O •> N/LIJ ESPECiíICAO() 

•> NONL 

2 -> ELEME!HO 

c---------- YARI.\VEIS GL08A[S: 

c 

e 

e 
. e 

LOGICAL 

í.\L:SE, 

L1Sf2 

'e 011r._ON 

HRQUl/ NAL• NA 1 

/~ON[I/ NEL, NH[, ICON (3, lJ~l) 

/CO:JR::l/ ,me 
/LIST~/ N:'lOS, LIST (l.~i01> 

/R(GIS/ n:s. NE.S, tflP (IH}.- "LIS (t,;:)1) 

/fORCA/'íN CJ• 10\.•l>• fE U• J,. 10V1J 

/JJTUL/ NLI~, NHLIN 

c---------- VARl~VE.IS LOCAIS: 

c 

e 

e 

e 

e 
e 

LOGli:AL 

L r s rc 

INíE~ER· 

I, 

J, 

•• 
~E, 

hO 

êl(A.l 

cr,B!'..l (i• 2h 

D A TA 

I lNOlCAOOi;i OE LISíA C1M?LEí~ 

X I NJ ICE GERAL 

X INíllCE HRU 

I J:,,:J ICE G~ R "-L 

X NU.""ri:.RO OE [U:MUHiJ 

X N\i/<E'Hl OE "º 

I "',A í R l l 00 CA~[C ALHO 

' ~HR17. l)::J CA,JlCALtlO ' 
c,aEI / 'FllRCAS 0( SUP(RFIC[[ NODAi'> .. 

'NO FOHCIIS ' I 

CJ.3[2 / 'íüRC~S O[ SUi"'i"Hf'ICI[ r.:os (L[ ... l.'1:TIIS '• 

'(L[~. NO íOFIC fl S ' I 

lfí.:R:: J )9 

IHlRCOlO 

IFnRCtit 1 

If0RCOl2 

IfílRCOtJ 

rro;,rc .:i11o 

lfORCOt5 

trnR:JtE, 

lfORCOlT 

tíORCC19 

lfORCJ19 

IFORCC!~Ci 

IrORC J21 

lFORC022 

IFDRCCZJ 

IFDRCOZ!i 

lfORCO:.' 5 

IfORC J2ó 

!FORCOU 

If0RC:>2'd 

1rn;,rcn9 

IíORCOlC, 

líORi: JH 

líORCO)Z 

IíORC;)B 

IFORCOH 

If0RC0j5 

líORC JJõ 

IfCRCJH 

IF ORC J~ 3 

IHIRCOJ'J 

IF0RC04J 

IFORCOH 

lfCRCQ42 

IF ORC J4J 

lfORCOf.4 

IFORC0'-5 

If0RC J46 

If"O~C~ilo7 

IFORCJ45 

lFfJRC 049 

Ií~RC051.l 

JFORC ;)51 

JFORCú'i2 

lí::!RC J5) 

lf(!RC05i. 

IFí!RCü55 

IífJHC JS& 

IFORC 057 

IíílRC J'>B 



e 

Ll~fC = TC.Hl .~C.:. ti 

tr <1.1s1:> ~íl r,1 lJJ 

lfS = IL'.i t 

239 

lt C l(S • GT, .'1/LS> i.;!l T IJ 1'3v 

If (lTI,~ (li.:S) ·.~€. l) GO f() 110 

ICü'l • ~Ll:-i lllS) 

lí {ICOJ .N[. 191 GO ro lóO 

l[S :: llS t 

1f C[í.S .Gr. ~1[5} Gi:T TO 1SJ 

1r c1rrr> c1:::s, .Nt. 1, ~o rei trt, 

lCO'J = flLlS CIES) 

tr e r:o•> .;.i::. 4,J1 GD ru 11:io 
JES = l[ 5 • 

lí (lí.S .Gl, NlS} GO ro ISJ 

ff ( líIP CIESl ,NL l). GO fJ 170 

ICOD:: qLlS CIESJ - 11 

100 CiHHlNU[ 

NLIN = N'1Ll~ 

GO ro (llJ, 13.)) ICOO 

GO íO lt>O 

e-------- -- I~PRESSAD DAS FORC~S OE SUPERFICIE NJOAIS. 

e 

e 

ll) CONrl NU[ 

lí CLISl2 C~~C• LISfC)l REíU~r,i 

oo 12::i J = 1. :Hns· 
NO LI5í (J} 

IF CNfJ ,Gf, N:iCl qETUq~: 

Ir (f",\LSE c,.:O, fll l GO TO 12" 

CALL PA:;B Cb ,fALSld CtiBEl• 5• 2) 

~RITE (~AI, lJJJl NO, (fN CI, NOJ, l 

120 COIHI NUE 

~E TU'=!N 

t, l J 

c---------- IHPHESSAJ ílAS FORCIS O[ SU?ERFICIE NJS ELEXENJOS. 

c 
1 n :o~TI ~'JE 

IF (L1Sí2 (i<ifL• LlSlC:)J Rt:rURll 

;:)O l!.J !( = l• 'Pi:JS 

.\1::: = Ll'ií (10 

[F C/,t'. .·:,f. N~Ll f'(fUq,-.; 

IF CF.~L'>L ('~[. t1)) r.fl Tú l4J 

·,4'if1E. co.r. ll.).)) ·,:::. (~·;::f')•i {J, /\.()o 

(f'-. ([o JO '.·l[lo l = l• J)• J 

H ru~N 

r.---------- unu~. 

c 
·\i1 CALL [~~:1 t&l 

;i-(' T1J!IN 

1~~ ;ALI. [~ii~ { 17) 

·.1/.IIH/1 

tfrJ :.,LI. l.·lr:'I C 21 

1 • H 

lf~R':h~l 

lf !1R:: \Jf,;: 

IF'l'!:; J; 5 

lf'ORC Ci>li. 

If~~':::(if,'i 

trfl."<.'.; Jr,t, 

lf\1R,:o~7 

trof<Ct•ó:I 

IfJ;;:; J'':d 

IfnRCQ;>"O 

lf'.'R::Jll 

Ií0RC072 

tíC:RCQ7 3 

lf".lRCJ71i 

IF iJfli: 01 5 

ff0RC,J7ó 

lfORC J7 7 

lfURC{l7:3. 

IFOiH: JTCJ 

IFC\r{CO'iO 

lfJP.C,_,31 

IFO~CJ32 

lfOP.C0.~3 

1rrrn::.:i54 
If!JRi:0~5 

tfi1RC,'.)~,6 

Iff•i<Cú:57 

IfORC1na 

lfc~::.:i,9 
lfDRCOrn 

tf['~C'J?l 

IfCRCJn 

lfCRCü73 

lf on:: J? i. 

IfCRC0-?5 

H~.:i.::c,n 

H:JRC.177 

1fDRCC1:3. 

irr·~cvn 
IfSRCl:>J 

If')RC1·,1 

trr.w:1:? 
lfílRCl~.3 

lt~KCl-·lo 

!f~R: f 1S 

JF~",r1Ll-·o 

lf ·:?H.: 11{ 

tr '1Rr'. 1 '·::'I 

tfcl~i'.:l':9 

If("1"Ct1J 

IFQíiCttl 

if\lRC l ! .:" 

[F ;:;,,"; 11 J 

If ;'P.C t 1 i. 

il \' t<~ i 1 ') 

lf ·;~[; l 1" 



240 

1 ;)J.) fO RI'\.\ T ( D 7 • 11 .. ·,;)(, •rx •• ·Glt.5, IÍORí: 117 

"' •r, .. Glt.5• lfORCll8 

"· •Fl .. Gll .. '.i J IFílR:119 

1100 FO~M,\f e r o,. !4, "' !4, "· 'í X .. GH.5, lFDRC 12J 

"' '" .. G lL. 5, IFORCl.21 

". •rz . . Gll .5, I • IFORC122 

i1 5, "· "· .,, .. Gll.5, lFORC:123 

4x, •FY •• li 11 .s. lFORCl24 

"· 'FZ . ' Gll.'5, I, IFORC 125 

r 1 5, 1 '. "' •rx .. c.11.s, IFORC126 

"· 'r Y .. G 11. S, IfORCIU 

"' •rz ' . úU.SJ !FOR::123 

[ND lfORl: 129 
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SUílNOUíl~E .lGNAU 

CLISI:) 
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11.if!fllkiO 1 

TGítAOJ:'12 

IGHAOOO.S 

C-----------------------------------------------------------------------tGRA0004 
e 
e 
e 

IGR/10015 

11",P'll:f.SSAO 005 GIH'JI[NTES OE TU-ll'[HUU.•H 00S [lE:-\ENlOS [G~AIIO:)& 

lüRA'}J:')T 

C-----------------------------------------------------------------------1GRAíl008 
e 
e 
c---------- PAHAH(TROS f~HMAIS: 

c 
LOGICAL 

U S TC 

e 
l INOICAOO~ UE LISTA CJHPL[T~ 

e 

c---------- VU[i\V[I s GLOaus: 

c 

e 

e 
e 

LOGICAL 

DTPío 

HLSE • 

LI ST2 

CO'i~ON 

/ARQUI/ NH• NAl 

/CONET/ NEL• :,,il'!Er ICDN Oo 11)01) 

/LIS [A/ lliN03o LlST C lOOt l 

/[EMPE/ EXT?T, CO. f[Mp: {10ct,. GRAO (3o 1901) 

/JITUL/"NllN, N~LlN 

e------·--- VARIAVEIS LOCAIS: 

e 

e 

e 

lNí-EGEa 

[. 

NE 

ROL 

CA3E:.C C7, 21 

IJHA 

X INDICE GERAL 

I NU~ERO DE ELEME~TD 

CASEC / •GR~Ol[Ní[ OE rEH?ERAíURA 005 [L[~E~ros · '• 

e 
e 

'ELEM. "º ,GR.\UIENT E . ' 
c---------- PH.OCEUIMENTOS. 

c 
IF (LlSH {~f.l• LISTC)J R[fURN 

,'ILIN :: N~.Ll :,,i 

DO lJJ I = l• -'ltflS 

NE = usr 01 

Ir ( fl[ • G T. tH:l l RE fllRN 

lf (f.\LS[ OI[• ll)) Gíl f:J l'.lJ 

CII.LL PA'.;l.'l Cl, .f~L~,E., CAi.H:C• !o 21 

"ttrtll( {'tAl• lOJOI rir:. ([Cll;, (J• t..:E)• GHA\l (J• NEJ• J 

100 CIJ~Hl )o'J[ 

HíW!N 

lJJJ fUílM.\I {íJ!, 14, ~t. 14, 4(• Gll.~• /, 

IGRA:JJ19 

IGR,i.lJOlO 

IGRAD;)l l 

!GRhJOI2 

IGRADCU 

IGRt,OJ14 

IGRAOJ15 

IGRA0016 

IGRA!:l,)17 

IGRA00l8 

IGRAOU19 

IGRAOJ?.J 

lGiU.0021 

IGRA0ú22 

1GRAD02"3 

l6RAOOZ'-i 

IGRAIJ025 

IGQ:A002b 

IGRAD J2T 

l(;RAíl028 

IGRAl)JZ9 

IGP.A!>OJO 

IGR AOUJl 

IGRAOJ.H 

IGRADOH 

' IGRA0034 

IGRA0:>35 

IG~AOJ36 

lGílADO.S 7 

I6~AJJ03B 

IGRAOOH 

LGRAoo,,o 

IG!HOJ41 

IGRA0042 

lGRA')Jf,3 

IG:UOOt.4 

IGR l\1Ji)45 

IG?:AflJ46 

lúRA'.lút. 7 

JG~AOJl,8 

IG'H,'.lOt.9 

IG'H0(.150 

IGRAOJ51 

IGRAílU52 

IGílA')J'il 

IGRA'10"it. 

1 • 3) lG~ Alli.J55 

IGR AI) J% 

IGR A:IO'i 7 

[GRAIJ,Vi!i 
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...... -·-·--·- -. ---- '------···~ --·-----· ·-·- --·. --· --·---~---- -- ---·-·-----·--- ··-·--

fl5• I4r 4Xr Gtt.5. Ir 

íl5r l4r 4X• Gtt.5) 

' 

lG~AOl59 

IGRA'.)Q;Q 

IGRAOOS l 
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SU'.1thlUJ INC l'~,\frf 

( ,'1 • H • A • C) 

e 

c--------------------------------------------------------------------
c 
e 
e 

IMPH[SSAíl D~ H~T~IZ ílü S1SfEHA 

IH~ Pt;:)(11 

I.otATqnz 

IHAff~D'J3 

l."IATRJH 

1.~AM01)5 

lH.\J!tlJb 

I>1H~O''l7 

c-----------···----------------------------------------------------------IHAT~~,s 
e 
e 
c----------
c 

co~~o~ 

YARlAVrt 5 GL~8fl1S: 

/HH~UI/ :·H1L, ~IA[ 

/ílTUL/ NLl~• NHLIN 

e 
e 
c----------
c 

I N fEGER 

PARA~[TROS fOR~AIS: 

l1i.lTRJ~9 

IM Aí~,J t ü 

l.'1AlRJtl 

lrU, J~ O 12 

[HAlROU 

lMAT~ Jl lo 

IMHR01S 

lHABJl,5 

hHfROll 

hAB,)16 

1HH~JI9 

11"1.HRúZC 

•• t NUMERO DE LINHAS CA ~ATRIZ ~O SISTEMA lH~íRJZl 

t NU~ERO O[ COLUNAS DA MAfRll DOS TERMOS 1HAT~022 

e 

e 
e 

REAL 

A CN, N>• 

C ( N, 11 J 

I lNü[PEN!JE!iTES 

I KATRIZ Q~ SISTEHA 

% ~ArRiz oos í~RMDS lN~E?ENO[NTES 

e--.------- VARlAVEIS LCCAIS:: 

e 

e 

e 

e 
e 

-ÜHt.üER 
I, 

J 

ROL 

CABEC (5• 2) 

OA TA 

l INJlCE OE LINHA 

% INIJICE ()f COLUNA 

% O CECAL H!J 

CAB[C / "HAí~ll 00 SlSfE~A (AUMENfA~A) '• 

1 LlNtl~ ELEMENTOS ., 

c---------- ?ROCEOIH[NTOS. 

c 
CA.Ll P.\GI'I (N,'ill~·l· .rnuc •• C~J(C; 5. ·2> 

10l00I 1.N 

W~ITE (~AI. lJJJJ l• (A <I. J)o J 

too C01'1TI NIJ[ 

'fE hl-~N 

1, NJo CC (!o J)o J 

l))J íOR.~•\T CDTo 14• 4.)J:'l(Tll .. 9CH• GlJ.4)/)) 

l• 

I~AJ<lJZJ 

1HHRJ~4 

lNAí:?025 

l."1H~J26 

I1iAT~027 

11'1H~028 

I~Ar!=!C~O 

l!'IH~(,Jl 

lHH~.OH 

1~ AíRO 33 

l"'AHJH 

IHAí~OVi 

l~.!. HJ35 

lHAHOH 

h1An0~s 

IHU~JH 

IMAí~04~ 

IH.!..PJ/.1 

IH.\P042 

[,"'.APúlo3 

I~i\T~Hi, 

1'1 A f;!Olo 5 

1-'IAHHô 

I.Hno1o1 

HJl. ... t.H{Jld 

1-"I.H~)ld 

l." .. t.n050 

IM-'.F?J5l 

I1·1Anos2 
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e 
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111.r'f(l JJl 

IHPH IV,) 2 

C-----------------------------------------------------------------------t~?KtJ1l 
e 
e 
e 

IMP~[SSAO DL ilAO~S E R[~ULTA~O~ 

1:4. P'K [ 08 '• 

l!-!PRIQ':5 

IHPkll,16 

c-----------------------------------------------------------------------1Nrktl-'' 
e 
e 
c----------
c 

LOGICAl 

l M.PI'! • 

R(S•JL 

COHl",ílN 

'HR1AVE1S GL0:.\1dS: 

/[5íAí/ rl[SUL• 1Hf'H 

/R[GIS/ [ES, NES, trxr (lJl). qus (lJll 

e 
e 
c----------
c 

VARIAVEIS LIJCAIS: 

1 HTLGER 

IC OJ 1 COOIGü OE CD~A~\JO 

e 
e 
c---------- PROC[DI:i1ENros. 

c 
ff (l[S .G"~. NES) GO fO 2b0 

lJ:'I CON'íI NU( 

H5=IE~•l 

tlO CCHh~NUE 

IF UES .Gf. t-.[5) REJURN 

!F (I íI p (í[:i l •~E• 1l "º ro 200 

ICO\l , RL IS Cl[S} 

'º fO C 270. 120, 1 :rn. 1 lo l). l '50 • 

13Ci, 19:) • 2 ºº. 210 • 27.} • 

ZJO, 2 7 O• 2 70 • 2. 7 J. 27.) • 

270. 27C• 210. 2 7 (: • 27(; • 

27J. 2 n. 2n. 27 .'), 27J, 

270, 2SÓ) I CU O 

'º ro '" 
120 CALL I: tJDk (" 

GO ra 11., 
IJJ C ALL i. e l!'~E (.OL5l.) 

GO TJ llO ,., :: All 1 ,: C\I 5 

•'.iO rn 100 

1 S) C ALL Pl~T (.f.\L'>C.J 

GO ro 1 l {') 

16 O CALL (!)(5L (()) 

GO 1 D l lJ 

l 7'J : ALL Uí':Af< (.{AUE.J 

'º ro lJ) 

l!Hl CALL Ir URC ((IJ 

;;o 1 O 110 

l9 o r..A.LL l T t:~P { ~) 

Gll f(j li J 

1ó0, 170. 210. 

210. 27{) • 270. 

2 7 'J • 27/J• 27:) • 

2,~. 210. 240, 

27J, 21 J • ? l"J. 

{1-H'R[J:'la 

]HPRt 009 

11'\PRI Ol:i 

1:'1PH{Ol1 

!HPR(Ol2 

l:-!PRI\113 

IHPH.1Jl4 

IK?RIV15 

l11PRl Jl6 

l,"IPIU 017 

l~PRIOla 

11'1PRI019 

[MPR102(! 

IHPR[J2l 

lHPRI022 

IH?RI J23 

V1PRl 021.t 

ll1PRI025 

IHPRl 326 

IHPiH027 

l!'tPRt J28 

l!'!Pf.'. f Q29 

!l'IPRI 03(, 

l.'1PRI031 

IM!"RI032 

l11PRI JJJ 

' 
IMPRIOH 

I11PRT035 

270. 270 • 1:-IPRI 036 

21 e,. ~2J. IHPRIOH 

2 7 J • 27J. Il'tPk! J:S8 

27 o-. 270• l:-IPRIOJ9 

27J. 2 7'J. l"iPRI é!olJ 

'IHPRt 01-1 

I11?R!J42 

111?RI J~3 

(MPRJQq 

I11PR1 ::.5 

l.'tPRI 0%6 

IM.PRI C,H 

l."tPRiar.s 

1:-!PRI,Jl.9 

IM~I 050 

1.''\PAI·,51 

U1PRI J')2 

IHF'íl l O':i'3 

IMPrll J5r. 

(;'1!'~1055 

11'1 PR I O':•b 

1:-'.f'H I J5/ 

l!ffH10-S6 



245 

2 :)i) CALL IGH,,o c.rnsr., lHPílI059 

GU 10 11 O lMPRIJ5J 

21, C ALL 1 f>[SO !HPRI051 

'º ro lJJ L'1PRI J!:,2 

220 C All fll ~1}:J J.l!PRI a; l 

,:;o rn l tlO lHPnl(IS4 

210 CAll IRESU IMPHIJ65 

GO ro IOV Ii'1 PR f 05& 

2(,J CA ll IfE~S ( :'I) {MPRI J67 

&O ro 11 J T1tPRI0S~ 

25' I HF'1t " .íRU[. l."!r'RI~S9 

GO ro 'ºº HIPRI07J 

e I~PRIC11 

e---------- ERROS. lHPRI J72 
' ' 
e IHPiH on 

26J CALL ERt<O "' I1tPRI J7ti, 

... R(íURN IHr'RI075 

21J CALL L~RO e 1 7> IHr'RI 076 

~ HU~ N IMPRI J77 

2BO CALL ERRO (2) 1HPRIU78 

~ EíUR N IHPRI J79 

END ]HPRIOSO 

' 
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e 
lNCOG:Dl 

tr.:CO-GOOZ 

C-----------------------------------------------------------------------J~CUGJl3 
e 
e 
e 

C[T(~l11NAC~D DAS lNCOGN[TAS 

INCüG004 

INCO~o:;5 

lNCUGJ.)f, 

c-----------------------------------------------------------------------1,1cocüo7 
e 
e 
e---------- VA~l..\VElS Gl/10.US: 

e 

e 

e 
e 

LOGIOL 

FALSE 

CO!-iH\JN 

r:.o~Ert N[l* ~11(, ICUN (3, 1001) 

/C (lQRJ / NNC 

/lNGOG/ NI, N~l, NO• NDP, NDI, :~F[ 

c---------- VA~UVEIS LOCAIS: 

c 

e 
e 

tNf[GER 

1, 

13' 
·e, 

NE, 

NO 

t INíllCE O~ OFl:ECAO 

% lN~ICE AUXILIAR 

t INOICE OE NO UE ELEl".E:NTO 

Z NU~ERO O~ ELEHENíO 

c---------- PROCEOZME:-.!TOS. 

c 
e 

e 

100 

- C~LCULO 00 NU~[RQ OE OESLOCAME~ros PRESCRITOS. 

~lDP = J 

DO llJ Níl .: l• NNC 

OOlOOl=t,3 

If C~_.r.LSE (N[J. Ili GOTO lOü 

NOP.= rrn?-t- 1 

CílNTUlU.:: 

_11) :a:iTtNUE 

e 
c---------- CALCULO DO -'liUH:.Ro DE DESLC!CA~[i!TOS 1:-JCílG'HTOS. 

c 
"IJ[ = ~'J - N!)P 

e 

INCOüJ:'10 

WCOG009 

lN co:; ü 1 u 

rncu:;011 

INCOGU12 

lNCUGJt3 

rncur.011+ 
rnr.o~:lls 
lNCOGOlô 

rnca~o17 
INCOGJlõ 

1NCOGOl9 

INCOG Jl(J 

TNCOl:;1)21 

JNCOG0.?2 

INCOS J:!J 

1NCOG024 

INCOGOZS 

lNCDG.)?6 

INCO!i027 

INCOGO?.B 

ir:co-:.::i:'.".:' 

INC0$030 

rncn,:;031 

me o; o J2 

1NCCG0!3 

INCOGJ3t, 

INCOG035 

TNCC!G.)H, 

lNCOGOH 

ltl!COGU38 

l~COG J]9 

INCOGüt, O 

.lNCOü:Jt,l 

wco:;0:.2 
1r~cor.o,.:s 
lNCOâJl+lo 

INCOG..ilo5 

lNCO~::JH 

c---------- CALCULO 00 NUM~Ro··oE FORCAS J[ SUPERFICIE INCOGNiíAS. I~COGOlo7 

c 
)ôfl = llO? 

e 
c----------
c 

CALCULO O~ NUMERO TOT~L OE [NCOGNITAS. 

,"li= NO[ t- ~Fl 

e 
c----------
c 

OJ l~V N[ 

011 l P 

O[T(~M[NAC~íl ons EL["E~TOS H(STRIT~S. 

l, N F. L 

= 1 • J 

ltj(OG;.1/i B 

IN:OC.0,.9 

trlCOGü;tú 

lNCOf,J51 

tNr.or.os2 

l:~CUGJ'i3 

INCUGO<;,. 

l:HOGú'i5 

INCOt,JSO 

rnr.oG,i'>7 
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l 5 = I • 3, 

·oo 12:u L = 1. 3 

NO = ICGN (L, NE) 

l2' 

e 

Ié {f"ltLSE orn. li) G~ rn 110 

O:O:H(:-iUE. 

e-·-------- ELEMENTO R(SfRITO NA aIHEL~O {. 

e 

\3) 

CALL BlfOtl C~E. l!J 

CONT{.•:U~ 

140 CONíINUE 

R E TURN 

[NO 

r 

/ 

INCOG :)'i9 

rncoGuso 
INCQG, J6 l 

INCGGOS2 

lNCCGOf.3 

ltiCOGJlít, 

IN.COG'.)?5 

INCOG'Jfi6 

INCOGOD7 

INCOG063 

INCOG069 

INCOGU70 

INCIJG J7 1 
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5U8ROUíPlf ('il:::1 HHCIJ'.'!I 

e 1:1 te I O:' 2 

c-----------------------------------------------------------------------IN!Lll~~ 
C ltllCI004 

e 
e 

l~ICI f,t.l ZACOE5 [NICI J15 

lNtCI 006 

c----------------------------------------------------------------------·1,1jJClJC7 
C tN[CtJ.'B 

e 
c---------- VARIAV(IS GLOBAIS: 

lNICI009 

ltHClllJ 

tNICIOll 

lNIC[Ot2 

INICI Jl 3 

IN1C10l4 

INICtJ\5 

UHCIOló 

IN[CI017 

tr1ICIJl8 

1NIClú19 

!NICI J2J 

INICIO?.l 

!NICl-022 

INICI J2'3 

ltl JCI024 

WlC!J25 

INICI02Ei 

1NICI027 

1NICIJ28 

rn ICI ú29 

c 

e 

LOGICo\L 

D: PES, 

E:t IP f • 

l~PM • 

NROJ, 

~ES~l 

:OM1tON 

/CARH(/ NCA, ;ice, :-.IJoiCC, f,'',(CA. c1:n •. ~tWHC (l?.• 1) 

/CQ,',l[f/ NEL• NKE, lCON (3• !OIJ1) 

/CONST/ L• C?, PE, CDL, tiPICG, t;?IC[, NPII 

tCD!HDt rrnc. ,'J:1~1c, ,:e e 3, 1001 > 

l?ESLO/ UC CJ, lOOU 

/[STAT/ rl.ESUL• lMPH, NRL, N[t(, TE~?O U,l 

,roi:i.c.H Ftl C:h 1001, .. n: o, 3, 1001> 

/INTEU N:,.,Jl, rilHH, ~l (3, 1,:;ül) 

/LOGlC/ 1911" C 100l1 

/P[SGP/ EXPES 

/SISTE/ N~OT, XO, YO, ZO lNICt JJJ 

/fEHf'U LXíl"f• CO, í()'l?C ClOOlh ôíH.C O, lOOU, íEHPI Cl!"IOl) HHCIVH 

/,.l.TUL/-NLl:'>l, Nl":LU.:, R~OME C12, 3) INJCIOJ2 

C INICI JlJ 

e 
e.-------·- \IA.'HAVEI S LOCAIS: 

e 

e 
e 

INIEG[R 

[. 1 I~D!CE G~Hl 

l NU~ERO OE ELEHE!HO 

1 NUM[R:J O[ NO 

c---------- PROC!:0IHENT05.' 

c 
.! H [ TE ( R<'!C _.\) < ' 1 , 

ilHirE (R..'iO:iC) C' '• 

00 12J NE ~ l, NEL 

00110~0=1,\ 

G.4~J (NO, ;'l(l ::- O. 

001-:'IJl=l, 

1, l 2> 

1, 12) 

r:: <1. ~rn. ~E>= o. ,,, CO~lf{IW[ 

110 CiJNTl'W:'. 

121) :C.'ITINUC.: 

IJO lioJ li'J = 1, N:1c 

HtH'C um, = íl 

l)íl 1 n 1 = 1, 

UC: [ 1 , NO) = O • 

INIC!OH 

INICI Jl5 

lNlCIOHl 

l1UCI037 

rn1c1 JJa 

INICI039 

HHtl J4J 

INICI041 

hUCI042 

lfHCI Jld 

UHCJ:.H4 

1NIC1 J45 

lfHCIOH 

1:-l lCJ(;i.7 

INICI J4B 

HllCIC,,.9 

rn1ct J'5J 

INICI 051 

HH CI (152 

INIC1l'i3 

IN tC 1 (","i,. 

rntct J5S 

rn rc to '.>D 

WtClú57 

rntcI J'is 
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/ 

FN (J, N'J) D. 1NICI059 

l D CONTINU::: [N I C (1)50 

140 CO~TINUE INICI )51 

DO 130 "º = - 1. t~ ,'4 I INICJOi,2 
JEHPI PIO> = o. H.1 ICI063 

150 CONrrr,uE HIICI J64 

NU = H:.X·J { 11:NC • :'l!\I[, NEL l I!HCI065 
00 16J 1 = 1 • . 'lia INICI J66 

13 Ir ( ll o IN1t1CíS7 

l6J CONH NU[ INTCJo&a 

"" ]NICI Jó9 

'ICC o INICI070 

NE
1

L J INICIJ7l 
NNC: o !NICI072 
NNI ' INI CJV73 

. ~ER o INICI J74 
E 1. INICI07'5 
CP ,. HHClJ76 
P.[ 1. INICI077 

C DL 1. INICl078 
xo o. r IN1C[079 .. 
YO o. IN I C I tBO 
lO o; INtCIJSl 

:o J. HIICI0-92 
NPICG 12 HlICIJ3.3 
N P ICE o IrHCI0.94 
~PII l2 .rn I CIO 35 

EXPES .n.LSE. INIC! J% 
EXTPT • í til SE • 1N ICl 0.'17 

NRGT • TRüE ~ INICI JS a 
11".?~ = .FALSE, IN ICI 03 9 
'!E SUL .f~LS[. INICI1Hú 
~ETURN Ii'IICI J9 l 

ENO 1N JC f092 
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SU3ROUTI~lí:: [PESO 

e 

·.~ 

/ 

IPESJiJi"\1 

1PESC1002 

C-------------------------_ -------------------------------------------•·1PESJOJJ 
e 
e 
e 

IH?RESSAO 00 V~ íOR 00 CAMPO GRAVI í.'iCIO.'>IAL 

tPESOJ:'14 

IPES!J 005 

IP[S[l006 

c-----------------------------------------------------------------------IPEsaoo, 
e 
e 

c---------- VA~IAV[l5 GL09A[S; 

c 

e 

e 
e 

LOG,ICAL 

EXPES 

CO."!MOt; 

/AR~UI/· NAL. NAI 

/PESOP/ EXPES• AG (3> 

e---------- ·vHIHEIS LOCAIS: 

. e 
:UAL 

CA.8EC O• l} Z ~ATRIZ DO CA9ECALHO 

e 

OATA 

c11aEC / 'CüMPONE:NTE·s ou y[T,JR DO CA:-tPO GR.,,VtrACIONAL' / 

e 
e 
e----------. PHílCEOPIENlüS. 

e 
CALL ?.\GI,1; {IJ}l)J, .ft..LS[., Cfld[C, 6• ll 

,li{tr( (NAI, lClOOl A.G 

-~E nrn~ 
1000 r 1J~~.\I cro·r. •x '• Gll.5• ' 

ENJ 

Z '• Gll.5) 

1PESr10i)6 

IP[S1JJJ9 

IPES'JOlO 

IP(S'JJll 

IPES•JOl2 

IPES•Jó13 

IPESC!Jl4 

IPESrlUt 5 

IPES~iH6 

IPES'J017 

IPES'.l015 

IPESJJ19 

IPES:Jil2õ 

IPESJJ21 

IPES0022 

IPES-J02J 

IPES'1J24 

IPES'J025 

IPESiJ J26 

rPES0027 

IPES'J026 

IPES0J29 

IPES'JOlO 

lPESJJ:i:t 

IPES;JOJ2 

IPESOú q 

IPES'.IJJf. 

IPES00l5 
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tLISfC) 
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lRESTuOl 

lf..:fS0:JZ 

lHSíO') 3 

C•·---------------------------- ·----------·-----------------------------lijfSíl~4 
e tl'lESrons 

C l!'P,{(SSA.O í).A.S ~[SJRl(:0[S NílOHS rnESJO·'.lí, 

e IR(ST J,ir 

C-----------·---------------------------------------------------------··IR(SfJ~8 
e 
e 

c----------
c 

e 
e 

LOGICAL 

L 1 S T,: X lNOlCADO~ DE LISTA C~H~LETA 

c---------- VA~iAVEIS GLOBA.15: 

c 

e 

e 
e 

LOGICAL 

nLS[• 

li ST2 

CO!-!HílN 

O,ROUI/ NU, ~AI 

/COOfn/ t>itlC 

/LISTl./ 1rnos. LI ST C l:'JJl) 

/REGlS/ IES• ~ES, IflP Cl'JlJ• rtUS ClOlJ 

/TIT'JL/ fiLI·~. ~J'RI:: 

e---------- VAR.[HEIS LOCAIS: 

e 

e 

e 

e 

' 

INTEGE~ 

I • 

11, 

12. 

"' lCOOi 

NO 

.HH 

C l. BEC 

O[RE 

i)Af4. 

( '5. 

( 2. 

2), 

l) 

l IN'lICE GfRAL 

l JN[)ICE AúX ILI AR 

l ·INJIC( AUXILIA~ 

l l:'\IJ lC[ AUXTLI AR 

l COOIGO DE CO~A~OO 

% "'IU~ERO DC NO 

\ !-iATRtZ no CABECALHO 

X DIRE~Q[S DE OESLOC~Mf.NTUS 

CAB[C / 1 R[SfRlCO[S ~ODAIS .. 
. 'º 

DI k[ I • :(', 

' I • 

c---------- P~O.:Ellt!'l[NfUJ. 

c 
tr <usr.:, e.oro 1n 

lf.S=E:j•l 

Ir CES .r.1. 1/[S) GD Til J.),) 

lCG) = :ILIS Cll::"i.J 

Ir C jí[1' ( í<.:Sl .(<J. 1 .A~O. ICllO .[o. l~l 1;;1 Til 100 

IE!i = 1,::) - 1 

' 

IR[Sr:>:)9 

IRES r O l O 

IR(Sftlll 

lftESf0l2 

IRESTOl J 

{l((ST:)11,, 

1RESí015 

IR[SíJl& 

IREST017 

lR[SfvlS 

IRESTJ19 

1RESJ020 

IR[ST )21 

1REST022 

l!i:(ST025 

IRESf Jz4 

IREST025 

Hl:ESTJ26 

IRE!iT027 

1REST028 

IRC:Si029 

IREST0'50 

1HEST::t31 

rnU.T0:52 

IR~STJB 

HcESlOH 

IRESf 035 

IRESTJJ6 

IRESf037 

rnrsr:na 
1R[ST039. 

IRESTQl,C 

"trt:[ST J1, l 

[~ E S f O r. 2 

!R:E.ST 01, 3 

IH[~ TO lo lo 

1R[ST045 

Htn Oi. 6 

[HSTOlo7 

[~fSTJr.3 

l'<EáTOt.9 

t?.ESf05o 

rnE5fJ51 

IRESTCJ52 

l!{[SfJ'jJ 

lfl'(STOSq 

1RESTU5'.> 

1R[Sf056 

11-1'..~JO<;l 

Iõ<ESIG55 
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lJJ :::ONft r.UE 

If (L1Sf2 (N/-:Co LISTC)l RETUR~ 

Mll~ = '.'l:"!Ll~ 

DO 170 I = t, NNOS 

NO = usr cu 
IF CNO .•.H. NNC) Q_[TUR~ 

tr HA.LSE 00, 7J) GO íiJ 17J 

CHL PA.Gl~ (l •• r~u( ... CA3[C. ~- 2) 

lf CFALSE OIO, l)) GU TO llJ 

l l = l 

GO TO ·12:J 

110 CONf INu:: 

11 = 2 

120 CfJNTlXU':: 

lf ~FA.LSE OH)• 2)) GO fO 130 

I 2 -= l 

GO Tl 14íl 

l 3J. CDNTl~U':: 

12 = ·2 
.140 -CONfl'IU:: 

ISO 

160 

lf Cf!\LSE C~rn. 11) GO TO 15J 

I 3 = 1 

-GO T.1 1 :lJ 

CON íl"iU:: 

I J = 2 

CUNfl,'hE 

·, 

( 

/ 

W~STD59 

lH.ESTO(, J 

HiESTV61 

l~ESrJ&2 

IRESí06l 

lREST J'i4 

lRESTO~S 

IR[STOEl6 

lKEST J':,7 

IílESfOF,8 

lREST :1&9 

rnEST070 

l<lESTv71 

li?':STH2 

l~ESíV73 

1RESTJ74 

1H.EST075 

l!l[ST07b 

l!l[ST077 

(R[Sf,j75 

IRESTJ79 

IRESTOiO 

1RESfC31 

lf(ESTO~Z 

TREST083 

IRE SI Jl\lr. 

;.'Hir[ c:.Al• 11;'00) :,.Q .. DlRE: (Jl .. 1), !)lR[ (l~. 2)• DlR[ (IJ• J).B.Esro.,s 

17"J ;::O~HNUE IREST0-36 

~ EfUil:N laE.STOH 

l(ll)C') fO:'!l'l~T CT.~7, !tu p:. J CH, ,HJJ 

[NJ 

1R(S[;H8 

IRESTJ'l9 
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suqFi:JUTPt[ IR(SU 

e. 

·~ 

f 

···-·-~--·--· ... ·~-·-- --

1RESUJ1l 

IRESUMZ 

C-----------------------------------------------------------------------tRESUJ1l 
C lH[SUOOli 

e 
e 

IMPR[SSAO ~os R[SULf&DOS IRESUü05 

ll<ESUJ'.H, 

C-----------------------------------------------------------------------IRESU017 
e 
e 

c---------- VARIAVEIS GLQ8AI5: 

c 

e 

e 
e 

LOGICAL 

'. RESUL 

COMH.ON 

/CARRE/ J,iC,'1,- NCC, N~C!:, R"!CA. (1?}, RN!J~.C (1~, ll 

/[STAT/ íl[SUL 

c---------- PROC[D[MENTUS. 

c 
lf (RESULJ GO lO 100 

CALL 'li.\~ N Cl l 

"-E ruriN 

IJJ CUNTI Nll[ 

CHL IJESL' (\ l 

CALL IOESL (2 l 

CALL I F üRC (2) 

: A ll I ruis (3) 

C.HL 1 rt:'~S (.?.) 

C A ll l íPIS (I) 

.lE fUlN 

[N!) 

IRESU J18 

IHE SU009 

IRE SUO 1 O 

(R[SUOl l 

IRESU012 

IRESUJlJ 

IRESU01 li 

tRES'.J:)15 

1RESU016 

IR ESU O 17 

IRE SU J l 8 

IílESUOt 9 

lRESU'J2J 

IH:ESU021 

1RESU022 

IRESUJ? 3 

IRESU024 

JR[SUJ?5 

1RESL1026 

rnrsuv21 
. IRESUJ28 

IRESU029 

[ílESUJlJ 

lRESUCl 1 

lRESU032 

I~l:SUBl 



e 

SU3ROUT [~[ I rt.::-1r 
([ CllD) 
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líEMPOOl 

lí[Hf'úG2 

lf[l'!?J1J 

c-----------------------------------------------------------------------1rrHPOO~ 
e 
e 
e 

1H?K[5SA0 01\S f(.'•PrnAfURAS NODAIS 

IHH?JJ:i 

Ir01PO% 

(r[H:'OJ7 

c-------------------------------------------------···--------------------IrEH?Ooa 
e 
e 

c----------
c 

e 
e 

IN í[GER 

ICOD 

c----------
c 

e 

LOGICAL 

Exrrr. 
f"AU,Er 

Lt.Sí2 

COMHON 

O.R:JUI/ 

/CODRD/ 

/INítR/ 

/LI SU/ 

/rU.G t S/ 

PARAHEíROS íQR:,iAtS: 

X COOIGO O.O lIPG DE J[:-iPERA íUR-' 

' 
' 
' 

O •.> NAO ESP[CiíICt.00 

•> C.JNfO~NO 

2 •> INTHHOi< 

VARl~VEIS GLOBA(S: 

NAL" r-.A I 

NNC 

••l 
.,NNQS,. LIST {1001) 

I E S• NE S, ITIP e 1 J 1 , • RLIS Cl:IL 

trEMP0')9 

trEP-l"JlO 

lrEMPOl 1 

IfEH?'Jt2 

lrEMPOll 

trEH?'014 

ITEt1PJt5 

trE11f"016 

HEHPJ17 

IrEHPOlB 

ITEH?Ol 9 

1TEHPJ2J 

UEH~U2 l 

IfEH?'J22 

IrEHP021 

11EH?024 

IHM?'025 

[rEH?026 

I1E!'tP027 

Ir01P026 

IT Oli" J29 

lTEHPOlO 

IHHP03 l 

trEHP,J32 

/íEMPE/ EXíPf, co, f[MPC (1001> .. GRlt.O ( l, 1001)• íEHPI C1001J líEHPOll 

/flJUL/ NLIN, NMLIN HEHPOH 

C líEMP01S 

C [íEH?G16 

c---------- VARIAVEIS LOCAtS: 

c 

e 

e 

e 

e 
e 

LOGICAL 

Ll"SíC 

lN~EGER_ 

J, 

NO 

REAL 

Ct.BEC C7oi 2) 

O AJA 

1 INDICADO~ OE LISTA CDHPlET~ 

1 IN!>lCE GERAL 

1 NUME ~O OE NO 

1 ~ATRIZ ua CAB[CALHO 

Cti.i:lé::C / 1 í[!1FERHUHA:i Nf'ID.US ?OJ,,/íQS 00 

!NO T[Hf'(R.UUíU 

e---------- PROCEOIN(flTClS .. 

e 
L 1 $ TC l!:üD .:,i[,. O 

lf (LISTC) Gíl lO 100 

ffS'--ES•t 

.. 
' I 

1HM.P·J11 

Jf(Ki'058 

lTEHI' J19 

JrEMPOloO 

líEHP\11+ 1 

[í(HPJlo2 

IrEMPOU 

UEHi"OU 

JTEHi"OF+5 

lfEH:"OH 

IH:H.<>-J47 

lrEH?048 

JfEH:"J49 

lr[H,<>050 

Ir Et:"'GS l 

lfEH"J'i2 

lr[Hl>Q5 l 

TT[HP J54 

ITEHP0'>5 

lr[H?056 

lrEtt" J'.-l 

U 0H'05 0 
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lF ( l [ s • G f. N(S) GO rn 150 H EH?U59 

Ir < 1 r II' ( lb) .N(. t) GO TO '" lr[MP J(,J 

ll:00 , ~LIS C 1 [ SJ - " líEMPO& 1 

1 J:l CO.'HlNUE IT[HPJ62 

NLIN = N~.L I N. lff.MPQf, j 

'º lQ (tt:l. l30) l coo IJ(H."D64 

GO ru 160 IJ[t1PJ&5 

e lf(r.f'Of>& 

e-----·---- PONTOS 00 CONfOR"lO. HEHPJ61 

e lHHP0&8 

li) cotnt NUE HEKPOó9 

CA.BEC , .. l) 1 CO!HOR 1 tr[MPJ7J 

C .\D[C C7. li '~a' lr[r,!PQ71 

lF (L1ST2 C NNC, LlSíC) > RHURN HEHPJ72 

00 12 O J ,. •• "INOS IHKP07 l 

NO = LIST (J) TTEH?OH 

IF (NO .GT. N:il C ) P.E ruR N ITEHPJ75 

IF (fALSE (NO• ª" GO ro 120 IrEHP076 

CA.Ll PAul"I Cl. • T R UE. • CABt::C, ,. 21 l íEHP J7 7 

liiRUE C NA 1, 1 O O 0) NO, íEH?C- (NO) ITEHP078 

12) C0Nfl'1UE ITEHP079 

RETURN ITEHPJ3J 

e líEHPOS l 

e--- _------ PONTOS 00 INTERIOR 1TEMPJ82 

'e ltEHP083 

ll) CONlINUE 1TD-\POS1i, 

CASEC , .. 1) = •INTER!' HEKPJS5 

C ~9EC (T. 1l = 'O R • líEKP08ó 

TF (lIS12 ( NN l, LlSTC)) RErURN JIEHPJS7 

ºº "º J = 1. iiNOS lf[HP038 

NO =' l I ST e J > ITEKP:'.;89 

TF (NO .GT. NN 1 ) RE Juq N HEHPJ9J 

IF (F ALSE OW• '" GO ro '" HEHf'091 

-cuL PA.:.HI ·( l• • fRUE. • CABEC• ,. " lí[HP092 

WRlíE C,'U l • 1 00 O} f.:O, íE1'1 P l (~O> 11"EHP093 

l<O CO.'HI NUE lrE11PC9.C. 

RETURN ITEHP.)95 

e [rEl1P09ó e._,. _______ 
ERROS. lT[HPJH 

e .1TEHP0?8 

l 5J CALL ERRO ,., TI EMP099 

R[fURN ITOIPl::10 

, .. CALL ERR'J ( 17) HEHP101 

REíUIHI HEHPD2 

110 CI..LL ERíllJ ( 2) Ií[HP103 

ft( íU~N lt[HPin1o 

1000 f"ORH.\f e ro 1. "· "· Gll.5) lr[HP10'5 

[ND tr [MP t:)E, 



e 

SUBKJUíl:i[ l fE~S 

(ICOU) 

256 

[T( NS 001 

UENS0,'12 
tr(NSJ::tJ 

c-----------------------------------------------------------------------IrEN50~~ 

e 
e 
e 

I~PR[SSAO DAS TE~SJ[S NODAIS 

1TENS005 

trENSOOG 

Ir EN SOO 7 

c-----------------------------------------------------------------------IJENSJJ8 

e 
- e 
c---------- VARIAV(lS GLOBAIS: 

c 

e 

e 
e 

LOGICAL 

P.LSE, 

1 HPH • 

usr2. 
RLSIJL 

:OHKON 

/CONEí/ NEL• Nl',E• ICON C l• 1001 J 

/COOftD/ NNC 

/ESTAT/ kESJL, IKPM, NRL• NER. TEKPO (4) 

/INTER/ NNl 

JLISTA/ NNOS. LISJ (lJJll 

/R[GlS/ lES, ~ES, IflP (101)• RLIS (101) 

/TllUL/ NLIN, N)'(Ll tj 

e---------- PARAHEJ~OS roR~A[~: 

e 
l NJEGER 

ICO[) I CO~IGO on TIPO OE TENS0ES 

O •> NAO ESPECIF"ICADO 

-> lHU:IIOR 

X 

X 

X 

X 

Z -> CONJORNO NODAIS MEOIAS 

e 
e 

3 -> CONTOR~O NOD4.IS ELCM[tHOS 

c---------- VARIAVEIS LOCAIS: 

c 

e 

e 

LOGICAL 

Lt src 

[NT(ú(R 

ELE~, 

J, 

L, 

il:UL 

C~B[l Cll• 2)• 

CAf1(2 ( l 1" 21, 

C!.8[l <ll• 2), 

CüN C9 >• 
C;lNE {9. J), 

t INOICAOO~ OE LI5TA CD~?LETA 

Z NU~[9ü DE [L(M(HfO 

t HHllt[ GE~AL 

X lNDlC[ GEKAL 

' ~ATRIZ ar:i C A'.l[C ALHO 

' '1AHdl 00 CA:JEU.LliO 

' ~AfK ll üD CAG(CALHC\ l 

' cosc·rns 0IrlETCl'(5 NO,)AlS 

' C:O:.[.'üS DHCT0,.[5 fHViAl.5. OE 
f'I (&}. l T[~sncs "º~~IS ME0IA'i 

,:1( ((,. il• 

ELEl'l(NlD 

H[N501)9 

t TENS:> l J 

tl[N'iOl l 

HENS012 

ITENSJll 

IJ[NS014 

1TEIIIS015 

tTENS016 

11 EN5017 

ITENSJ18 

lrENS019 

Ir.ENS021 

1T ENS 02 2 
IrENS0-2J 

UENS024 

llENSJ25 

HENS026 

1T[NSú27 

ITENSJ2a 

lf[NS029 

IJEr;S,BJ 

ITENS031 

n OVitH2 

ITENS Jll 

If[NS034 

1TENS0l5 

ITEN<i0~6 

lTENS037 

1TENSJJ8 
IrENS019 

ITE~S:Ji.J 

ITP..IS041 

HENS042 

ITENSJ4l 

ITE:NS04lo 

1TE:~SJ45 
ITEN'i04& 

lJ EN'ili"7 

IJ[NS::148 

HENS0~9 
tr[tj'5(j<jt, 

Ií[N505t 

1rENS0'i2 

IJ[!HJ51 

trENsos, 

tJ[tVi1J'i5 

11 [ tlS J'jf, 

Irí:NSC'i7 

1T(N5J';3 



e 

e 
e 
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T['lSDES ?R[NC[PAIS NflOA[S íf'N ( O. 

l?'NE ( 3, 1> I íEN50lS'!"RlNCtPr.I5 NJU!,1S tl[ EL(:-l(NíO 

OAíA 

U8El 'IL~Sf1[~ NODAIS - PONTOS 00 lNJ(RlOR ' ' . ' 
'NO íENSiJE5 I f(NSOES f>RINCI.0 A1S I C 1 • 

•rsENílS Olk(TDRES I /, 

ClD[2 / 'T[~SOES NOilAJS HEU[AS • PON.íOS Oíl CONJORNO . ' . ' 
'NU í[NSOES / TE~SílES ~RINCl~A[S / C'• 

'OSENOS Dlft.~TQ!-i.~S 1 /• 

C~BEl / 1 TE~S~ES NOO~lS NOS ELE~ENiDS . ' .. 
'ELEH. NO T[NSDES IENSDES PR INC IP AIS./ C', 

1 OSEN.OS DIRETn,(ES ' / 

e---------- PR0CE011'1ENT0S. 

e 
l ISTC 

H CLISíC> GO TO 100 

IE S = E S t 1 

IF CIES .GJ. NESJ GO TO l8J 

lF CITIP (I[S) .NE. 1) SO HI 200 

lCOO = RLIS llES) - 15 

IF {ICO~ .EQ. ll GOTO 100 

Ir U:.:OJ .:ff. 0) SQ li:! 19C 

IES=l~S•l 

IF (f[S .Gr. N~S) G[J fO 1~0, 

1F CHI? (IESl .UE. ll GO rn 200 

. ICJO = RLIS llESl - 16 

If (lCOJ _ •. NE. 2 .A~D. iCUü .NE. 3> GO fCl 190 

1:)J ;::orHI NUE 

NLIN N:ILIN 

GO rD (ll\;o 13'..10 150> ICOU 

e 
c---------- PO~Tas 00 INTERIQR 

c 
110 CO~T! N\JE 

!í CLIST2 ( ;itl l • L!SJC)) ~[ fURN 

!F e. ,'I!'..' r. .~[ SUL) GO TO l7J 

ao lZO J : l. '1NOS 

NO : LISJ ( J) 

lí orn • G T. N-~ [ l R[ T UR N 

lf {F Al SE (NO• 91] GO " 12-'.".: 

0.LL P' A.; 1 N ( 5' .TAU[ .. CA.8Elo ll' 2) 

REAíl < -~,. r 1 . NOJ P.io ( Pt. o CON. 

W'H TE ( ;~ ,l, 1 • 10,,11) Nílo 

fN (1). T;-i ( 7} o ,., ( 3 lo 

IN ( 4 } o '" ( 5 lo " ( 5 >• 
T p;~ e 1 > • C~N ( 1 ) • C IJN e 2 J º '°' n )o 

TP~ ( 2). C'.lH ( I+). C ON. ( 5 )o c:-i,-. {ô) o 

'" ( 3). Cll.'l < 1 ) • e o~ ( 3). CON (') 

12 n :O~íINU[ 

=l[fU~N 

P0Ní1S ao CCNfílH~ü. 

HENSJS'il 

ITEtiSO&o 

lfENSJúl 

tr [NS0f)2 

ITDl1506 3 

HENSJl:l4 

IrENS0l"i5 

HEtliS JF'..6 

1HNS067 

HE~SOf.S 

IHNSJ6'il 

HENS070 

tr[NSl•71 

II ENS 07 2 

IfENS07 3 

tlENSJ71+ 

trENS075 

tT°ENSJ76 

ITENS0T7 

tr[NS078 

nrns :>79 

HEP~S J~ J 

UENS'JH 

HENSJ32 

tr::NSOB3 

ITENSO~li 

ITENSJ35 

lfENS0% 

ITENS n 7 

IHNS05S 

trENSO·H 

[T[NSJ9J 

ITENSú9 l 

1TENSC;92 

ITENSJ93 

tr[N50'14 

ll[,',!;(;'15 

ITENS0?6 

lf[NSV91 

HENSJ93 

li [NS099 

IlENS 1-.'Ci 

H€!1:S101 

ITENSL-12 

Hf:N.S1'.'IJ 

trENS(n1, 

IT[N51 ~5 

ITENSlrló 

tr EN':> 1-17 

ITE.N5l1S 

ITENS10'1 

1í[N';11G 

1H"l5lll 

I1EN5ll2 

IJ(.'~511:5 

IíE!'15tli. 

ITEf11Sll5 

trU.:'.;t t& 
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e í(~:iO(S.Níl\lAJS M:.i.lIAS. 

e 
IJO :oiHINUE 

lf (LI SJ'. C '.'l•lC, usrc» R[íUI?~ 

!í C • "º T' '([SUL) Gíl TO l70 

00 "" J ' 1. ·~·"9 S 

NO ' LI S f ( J l 

lf ( '\!:) .~T. 'J 'I e 1 lt( TU'tN 

l' C f" ti.L 5 L < :rn • "l r;o rn 1 r.(I 

CHL f> l.'.'. I ~l (). • T R UE , • i:AB[2, 11 • 2) 

R[AO ( :IA Hi • ~jO') P./. H'N, CUN 

w RI íE ( .'l AI, 1 ,:'!{., O 1 ~!). 

fH ( l , • Pl ( 2 J • " (3). 

1N ( ,. ) . f.'l ( 5) • [N ( 6). 

IP< ( 1 J. C!JN ( 1). C D~I e 2 >. CO"- ( 3). 

H'N { Zh CON ( 1d. C D~l ( 5). CDN lf:, ) • 

r P~ C 3 l.• C[) N ( 7 ) , e o~ { 5 ) • C)N (9) 

u:, i:ONll!WE 

R E TURN 

e 
c---------- PQ'.'-IH!S 00 CONH!N~O. 

c 
e 

í[NS'JES NQDA IS DOS ELEHUHOS, 

150 :o~rnrnc 
Ir (L1ST2 Offl, LlSTC)) R(TURN 

If (,NQT. fl[SUU Gíl TO 170 

IJO lôO J : l• ~NOS 

ELE!-!: LIST CJJ 

1r CEL~M .Gr. ~El) REf~~~ 

ir Cf"~LSE <'='.U:I", 1 t) } Gü rn 160 

CUL Pl.'.i l N (15. , JRUE, • cA ar 3. 11 • 

i,.r • O C ';A n: . (L(MJ TNE,. ff''lE, e u~E 

2) 

'lt ~ I íE C:1AJ• llUJJ ELE~, e rca,lf CL, ELE~>• 

fN~ 

- íNE 

T P:~E. 

Tf'-'~E 

r P-lli: 

lóO co~rt NUE 

.HTU!HI 

e 

(1. l). T."l E. 

e , • l)' íNE 

e • • L > .. C DNE 

e 2 .. l). C CNi:: 

e i, l), C ON~ 

e 2, li• íNE (3. 

e s, ll, INE ( 6. 

e , • l), C DNE e 2 .. 

e '• lJ. C DNE (5 .. 

(7. ll• e o.-.E e 8 .. 

c·---------- R[SULP,;:>DS ;,il\D DISPO-~t\lEIS. 

c 

e 

170 !:O.'HINUE 

CALL 1o1B:l C l) 

~[rURN 

c---------- [H~OS. 

c 
18 :'l C A LL (ilRJ e ú > 

~HUJlN 

190 CALL [~R; { 17} 

'H ru>rn 

2.i·) C A Ll (IFt'.1 ( z) 

~E TIJ~HI 

100:'I ro ~:-\Ar < ra ;• • "· 

li, 

l). 

ll. 

l), 

ll • 

CiJN E (3. 

CON~ (6, 

C'.J,-.,E ( 9. 

l ' 1, 

ll • 

l), 

ll • 

3} 

l([NS1l7 

tTENSllB 

(fUIS117 

ITENS1~(; 

tTENSl?.l 

UENS122 

IHNSl?.S 

ITENS124 

ITEN5125 

IíENS126 

1T í.t/S 1?. 7 

HENS128 

trENS\29 

ITENS130 

IrEN'ilH 

IT(NS132 

HENS1 H 

IIENS1H 

UENSU5 

trENS13ó 

ITENS IH 

IHNS 138 

1TENS1H 

[TENS140 

1TEr;S141 

ITENS 142 

HENStr.3 

ITrnSt44 

ITENS l'•S 

lrENSlr.7 

lí[NS148 

Ir~NS149 

rtENS15{; 

IrENS151 

Ir[NS152 

IrfN51S3 

IíENSIS4 

UEl'.5155 

ITft.SISó 

UEN5157 

1TEN~15B 

HENS 159 

ITENSlóJ 

lí[NS1~l 

HENS162 

ITENS1&3 

I1ENSI54 

tíD1Sl65 

ITENS15ó 

Ií[N5167 

[T[NS f".,.B 

ITENSP,9 

1[(1(517-J 

IIENS171 

!f[NS 172 

ll[NS17 S 

[f[NS174 
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i 

--·-• 0 - • ·---- -·~• ·-,' L • 

"' 'rx z .. Gll.5, I' H(NS175 

f I 9, "· 'TYY .. Glt.5, HEHS 176 

"' tfY l .. Gll.5, HENS:'17 ... 'Tll .. Gll.5, I, ITEN517B 

T1 9. "' • ll .. Gtt.5, lrtN5179 

. liX • •eu '. Fll.5, HENS130 

"' 'C 1 T .. Fll.5, ITENS 131 

4X, •e 1Z .. Flt.5, ,. HENS 132 

T 19,. "' . " •• Glt.S.,. líENSl-33 

"' 'C2X .. r11.s, ITENS 184 

"' • C 2T .. F 11. 5,. Ií[NS 1 B5 

"· 'C2Z .. Fll.5, ,. ITEN51!3& 

rt 9# ". • li .. Gl t .5, 1TE~SB7 

-,,:,. 'e H: .. F 11.S, Hf.NS138 

; ft X, 'C3 T .. Fll.5, ITENS la9 ... 'C3Z .. F 11 , 5 > lf[NS190 

11 J.l FQ~MT <T J 7, ". H T 15, I' • "· 'n:x .. r.11 .• 5, {1[NS191 

"' t í X T .. Glt.S, lTf..l-15192 

"' 1 TX Z .. ;11.5, ,. trENS.193 
( 

rt 9, "' 'fYT .. Gl t.5, ITENS 194 

"' 'fT Z .. a1.s, UENSl<J5 

"' 'Tll '. Gll.5, ,. ITENS196 

rt 9, "· • ll .. Glt.5• 1Tt.NS197 

"' 1 C lX .. Flt.5, HENS198 

"' 1 ClY ,, Fll.5, HEN5199 

"' • e 1 z .. Ftt.S, ,. IrENSZOO 

T l 9, 4.X, • T2 ' . G 11. 5, If(N'i211 

"' •czx .. Flt.5, ITENS2J2 

". 'C2Y F 11,S, trENS213 

"· 'C?Z .. r11.s, ,. 1TEN52Jr. 

119 • ". . " .. :; 11. 5,. [rENS2r't5 

"· 'C'H .. '"11.5; trEN52,)6 

"' 'CJY .. ru.s, tn:r,sz.:i, 

". 'C JZ .. f" 11. 5, ") tr[k1;2:--15 

E f.'l tr[N52J9 

·~· -, ...... 
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e 
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LCOti::ont 

LCrl1,(úô2 

C-----------------------------------------------------------------------L~O~[JJJ 
e 
e 
e 

lEirURA ~~ CU~[T[VlD~D[ aos (l[H(NTOS 

LCON[0:)4 

LCür.;:: J:'15 

LCOr,;!:on& 

e-- - --- --------- ---· - ------ ---- - ------- --- • ---------------------------- ··LCíl,.E J, 7 

e 

e 
e 

LOGICAL 

LI Sll 

COHMGN 

VA/.1Iõ.'l'EIS C.Lüôll.IS; 

/CO,'lEr/ NEL, Nl'I[, ICO."'l C 3. lOCll> 

/COORI)/ NNC, NM~K 

/LISH/ N"!US, LIST (lJ')l} 

nEGlS/ IES, NES, líIP (l:)tl•" RLIS <lOlJ 

e--- .------ V~RlAVEIS LD~AIS: 

e 

e 
,· 

I N fEGER 

1. 

IC Oil, 

J, 

~UHNO(J), 

N[, 

:,,,o; 

NI) S, 

PA SSC 

I INDICE GERAL 

% INOICE AUXILIAR 

% U.J°ICE GER Al 

% ~C~ERJS nos ~os LIOQS 

t NU~LRD UE ELEMENíO 

t ~lJHERO OE NO 

t NUMERO DE NOS LIDOS 00 EL[~ENíO 

t INCRE~ENTU aos 'IOS 

c"---------- PflOC!::DIHENT!JS. 

t 
lf (IES .LT. ~[S) GO TO 14J 

e 
c---------- CCNEf 1 VI O,Ai)[ SlHf'l~S. 

c 
100 C:0,'HlNlJ[ 

CALL. s:A~ 

11n 

tF <IrIP C l[Sl .E~. .a~. N'::S .:Q. OJ R(ftJR'l 

If ( I ri P < I [ S) • ·~E. ? l GO to 2 q 

'lE = RLIS C 1!:5) 

tr (~E .Lf. " GO TO 210 
1, (" • G J • ~~E J GO 'º 22:J 

tr (,'~[ .. G f. ~[U N"[ L a ~( 

,"105 a ' r.o;. r : t;;J l 

l[~ =.L:s t 1 

If (l[:; .r,1. t.iES> G:'J fíl LZJ 

NiJ 5 = N-J ;_; + 1 

Ir (N':1S .GI. H GO fíl 2l.) 

If <lfL? <iC::.l •. ~r. 2l r,o n 240 

"1'1 = RL1S (Ii.'.",l 

Ir (Wl .LT. 1) Gil Til ?I.' 

ff O~il .(i{. 11'·11:f:J L!J í,l 2<'0 

u::rw::: oos 
LCílrlEt11'.19 

LCíltEJIJ 

LC íli{':: J l l 

LC!J:-.iE012 

LCONEJt3 

LCON'::014 

LCON~(:15 

LCON:'.016 

LCONE017 

LCONEJL8 

LCONi:019 

LCON('.121) 

LC OI-!:'. ::>21 

LCONE022 

LCílNEJ2l 

LCON:021, 

LCONEú2S 

LC ON: 026 

LC!JNE027 

LC ON:'. J28 

LCONE ;:13 J 

LCON'::Oll 

LCONE,H2 

LCílN'::J13 

LCON!:OH 

LCONE:135 

LCONê:036 

LCO:O.LJH 

LCOt.'::038 

LCIJ~(('39 

LCQt·E J4J 

. LCIJN[ij,. l 

LC01l[J42 

LCíl:l:'.041 

LCi:lN!:Clolo 

L: QN':: Jl1 S 

u:or.:Eoi.ó 
LCf'ti( J41 

LCOii'::048 

LCfl~EG4 9 

L:Uli.'::J5J 

LCQNE-.,51 

LCCHíS:::J'i2 

LCfltE05l 

LCONE 054 

U: lltl'.: J5S 

LCíliff.0% 

LCíli~~ .)57 

L:: O~E 058 
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IF (N'.l .GT. N:>.i:c.l NNC 

~lJMiiQ L'hJSJ = Nl1 

GO r11 lP 

120 co~rTN:Jl 

lf ( 1l0S .U. Jl GO fO 24í'I 

CALL Bll/1,'II (~E• lll 

0013:IJ:l'o 

NI) : HUM/j(] (!) 

1co.•1 cr. :,t:," i.lü 

C~LL ~ITON (~O. lJ) 

lH1 :oNrlNUE 

GO 10 DJ 

'º 

c---------- CON(T[VlDA.iJE. HIJL[IPLA. 

.c 

e 

HO :oNrINUE 

15J 

lES = IES t l 

Ir (lflP CIESJ .~E. ll GO TG 3lJ 

tcoo a RLI S { l E 5 J 

lí CI COO • 'li[. SJJ GO TO 

IE5 a IES • 
1 r CI ES . t::. NES> r,o lO 

CONHN:JE 

If CLIS(l (NEL>J REíUR.'11 

NOS = j 

25'."I 

2i)J 

IF <IES .G:". NES·) GO TO 270 

l&O co:HJNUE 

16)_ 

l(S=ES .. 1 

1F Cli'.S oLE. ~E5l G:J íiJ ióS 

If (H!JS .['). 3> GO JO .26~ 

GO ro 270 

:ONTPlU:: 

IF Clíl? Cl[S} .EO. 1) GO Tü 17J 

NOS= rn:;·-~ 1 

tr (NOS oGT. J> GO fO 2ó0 

IF CITI~ CIES> .IH:. 2.l GO fJ 270 

NO = RLIS UES} 

lf (NO .LT. ll GO TO 2SJ 

(F (Nil .Gr. N~NC} GO í:J 290 

rtOM'IIO CNOSJ = NO 

GO Hl H,Q 

17'.) CU1Hlrf.JE 

[f PWS .u. JJ :;o TC! ?.7J 

ICOO = RL1S CIESJ 

lf <.ITIP <IESJ .t~E. 1 .e~. i.COD .:--it.. 51) GOTO 26(. 

c---------- 013TU.Ci\O (!íl PASSO:. 

c 

e 

I(S = IE5 

H (!(5 • .:;.r. ~J[S) r.o Fl 7.7J 

f'ASS:J = '(L{S (I[!"d 

[ES=l[Stt 

Ir e lES .L:. NfS) (,Q TO lJ.) 

c---------- 'LOilº' DA LISJÃ 0( [LE~[~Jns. 

c 
:-)U PCI J = l• 'l'~'lS 

NE = LISI (J) 

' 

tCON:J59 

LCON(O~O 

LCllNEJ 1d 

LCílN.:'.Of,2 

LC ON.:'. or) .S 

LCílN(Q64 

LCaNEJó5 

LCílN: Of>ó 

LCON[C67 

LCON( JG8 

L::orE059 

LCONE070 

LCON:'.:J71 

LCONE072 

LCllNE Ji' l 

LCON:014 

LCONE07S 

LCONE:i76 

LCON:'.:077 

LCONt.ú7S 

LCON:Ji'9 

tCONE0:30 

LC ONE JH 

LCON:'.:032 

LCONE O~ 3 

LC O>E J!H, 

LCQ;..iEC9S 

LCONE:136 

LC 'JN:'.: 08 7 

LC!JNE0';\.8 

LC ON: J.'3 9 

LCONEúGlü 

LC!J:~EJ91 

LCílN:'.:092 

LC(!:11(09 3 

LCON:'.:J?4 

LC ONE 0'15 

LCONEJ95 

LCON:'.:077 

LCONEiJ9d 

. LCOr.:E J?9 

LCOHE lOO 

LC 'J,>;El, l 

LC ON.:'. 11'2 

LCrrnEF-3 

LCON:'.: l.H 

LC::JNEli'5 

LCONEl)ó 

LCílN:'.: tri7 

LC::JN(l"!~ 

LCOx: 1)9 

LCo:~Ell0 

LCíl:.'E l t l 

LC JNE:: 112 

tcrrn u u 
t.C flN.:'. 11 i. 

tCn;,..:F:t t 5 

LC:-WE l lt> 



190 

200 

210 

?20 

2l> 

24' 

25" J 

2ó6 

2/0 

2d :1 

29 :i 

3u0 

JI n 
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., 

ff ( N~ .GT. NM[ I_ GO 1D 290 

Ir CNE •. G T. NEU NEL SE 

DO l 8) [ a l' J 

"º a tWWlO c·l} 

~u:-i~n ( l ) a NU"INO { [) • PASSO 

lf C~:J .SJ. fs~"iC) GO fO 290 

If (NO .~J. l.l~C} NN:: = :.10 

ICON CI, NEJ = NO 

CALL 'dlíON U~:::1, lOJ 

CONT lNU:: 

CALL BITON (NE, 11) 

:o:nrnuE 
GO !O l 5:l 

CALL Eil:RLI (5) 

~ E IUA N 

C:ALL u~o ( 2 l > 
~D [O lUü 
CA LL ['HHJ ·{ q> 
;:;_o ra lúJ ( 

::ALL ERRiJ ( J 5) 

GO !O IDO 

CALL (~R,J < Z 4) 

GD 10 roo 
:ALL ERRO ( 17) 

~E ru~N 

:ALL ERRO ( lF.,) 

GO 1.1) 15:) 

CALL [RfHJ e 2 4 > 
GO IO 15~· 

CALL [!OHl e 21 1 

GO ro 150 

CHL E~Rll C 1 3 J 

GO !O LY'J 

.:.ALL [fHUl C 35 J 

r,o Tíl IS) 

C,l,LL [>!H•1 { l) 

H TURN_ 

uai 
. -~- ·- . . . . 

LCílrEll7 

LCONE11B 

LCO~Ell9 

LCON:120 

LCClN[ 121 

u:oN:122 
tCiJNE12:J 

LCONE 121,, 

lC DN: 125 

LCON[l26 

LCONi: 127 

LCONE:125 

LCO!-!El29 

LC O"<: 110 

LCC:.E131 

LCON: 132 

LCIJNEl JJ 

LCONE134 

LCQi,;,f.t35 

LC DNE: l 36 

LCON::137 

LC0t/E138 

LCílN:: 119 

LCONEll<O 

LC.'Jr,;f141 

u:01-E:11.2 

LCDNElC.3 

LCQN~ 144 

LCONElC.5 

LCONE146 

u:: ilr:::.1 i. 1 

LCONEl!.8 

L:!l1El49 

lCIJNE15ü 

tC0ti[ l"il 

LCmEl'j?_ 

LCD~!:l'lJ 
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suorrnur INE LCUNS LCONS0fll 

C LCíl:-:SJ'.12 

C•--------------··-----------------------------------------------------·LCON'iOfll 
C LCílN'iüCll, 

e 
e 

LElíURA DAS CUNSrA~T(5 LC:1NS0fl5 

LCON5ú:lf, 

C••••••··--------------------------------------------------·--·•••••••••LC0hSJl7 
e 
e 
c---------- YAíHt..HlS GLOSA.IS: 

c 

e 
e 

CO.'otMr.:H; 

/CONSít E, CP, PE, CDL• :1PlCG• 11P1C[, Nf'Il 

/R(G1S/ lt::S, ~ES, IfIP <lJl>, RllS (I:"!ll 

e---------- JA~l~Y(l·S LOCAIS: 

e 
LOG IC AL 

CLIO ( SI X IND1CÃ CONSíANí[ LIDA 

e 
INf[G[R 

l ! , X IN~ICE AUXILIAR 

IC OD X COOIGO D[ CONSfA~TE LIDA 

e 
e--------- PROCEOl/o!ErHílS. 

e 

- -t~J 

e 

CLI0 ( 1) 

ctrn (2 l 

CL lD (3) 

CLIO '" e L ! ,, e 5 l 

arn '" 
CUNTI f.:'JE 

IL S a 

.f"ALSE. 

.FflLSE. 

.FALSE. 

.f" ALSE. 

.rALSE. 

.FALSE. 

I:: S + 1 

IF CES .GJ. ,'l[S> RElURN 

IF {lTlP <IES) .NI::. 1) GC fJ l7J 

1co·o.= aus ucs, - i.í) 

Ir. (IC::J) .LT. l .a~. ICOD .GT. 6) GO fO 17J. 

lF" (CLl) ·(lCUD)J GO fO 210 

CLID ([COO)·= .TRuE. 

IEs:ES+-1 

lF (l~S .G-r. :>.j[S) GO to l!H,1 

lí (Irr~ CJES> -~E. 2 .ANJ. trIP CIES) .NE. 3) GO TO l~O 

GOTO (ll1r l?J• 15::'I, lt.l, l5."l, lt'..J) ICOD 

e---------- ~UMERO ü( ro~rns µE l~l[G~ACAO 

PARA p(lNlOS ao C,1NfORN:'l (NPJC). e 
e 

11 :) (rJNT['hJ:: 

lCONS0f'l8 

LCO~lSJ")9 

u:ol'lso10 

LCONS._•11 

LC IJNS J 12 

LCílNSOU 

LCONSJl4 

e::ONSOlS 

LCONS(,16 

LCONSJl7 

tCONS01B 

LCC!NSJ19 

LCONS020 

t.CONSo21 

LCO~S022 

t.CONS'J2J 

LCONS J2t, 

L.'.:Oi'lS025 

LCIJNS{)26 

LCONS027 

LCIJt.5028 

LCONSJ29 

LCONS030 

tCílNSü31 

LCONSJ32 

t.Cm1so-n 

LCílNSJJt, 

LCONS035 

t.Cíl:,,JS036 

t.Cll~SJH 

LCONS038 

t.C CJNS J39 

t.::JNSOC.O 

. t.COt~S,)t.1 

LCONS Jt, 2 

t.C!JNSOt.J 

t.CIJNS:JC. lo 

LCl:!NSJt.5 

t.CONSOt.ó 

LCf."1N'.:.Ot.7 

LC0i'11SJC.8 

LC1JNS0li9 

LCl"JNS.JSJ 

Ni'ICG = l1L1S (l(SJ LC'JNS051 

Ir (~?[CG .~[. J .A110. NP[CG .N[. b .A~ü. ~r(CG -N~. 7 .AN9. LC~N5052 

"NPlCG .~E. 12 .A~O. N~ICG .~E. ~4) GO rn 220 

11:J(.<;tl 

Ir e 11 .GT. N[S) Gil líl lJJ 

IF {lflP Clll .~(. 7.: .h.11:). Ifli' <Ili .:-IEe l} GO ID 100 

l( S ~ I L 

tll>(".:E = HlIS cP.::s) 

LC0flSJ53 

LCDNS1;51, 

LCJNSJSS 

LC::JN'\056 

LC!lNSOSf 

LCON5J58 
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IF' (NP[:'.:( •. 'li[. .• A:._O. Nf'IC[ .N[. ~ oi\"-11). ",IPlCE .~E. 7 .AtlU. U:flNSO':i'I 

e 

N~I!:[ .'li[. 12 .At:D. l\:PlC( .NL. 6.ti .A,',O. ~PICE. .:J( .• [,) 

to r"J 220 

Go ro 1J0 

c---------- ~u~ERO OE PONras u~ I~f[C~4CAO 

P.e.fU, PO"tlOS DO t:<[(!llOR C"-Plt). c 
e 

120 CONfViU:: 

LCíl~SO!'.O 

LCíl~SJ(,l 

LC llNS OS 2 

LCONSJ63 

lCONS~!J5 

LCaNSJf,6 

LCON50">7 

LCONSJ68 NPII : n.us (I[S) 

lf (h?lt .N::::. .A.;~o. 'llf'[I •. ',1[. 6 .A,'11). NPII .~E. r .ANO.LCfJNSOf,9 

tH'll .NE. 12 .ANO. NP(l .Nl. b'4J Gü J0 22;:'I 

GO TO l)J 

e 
e---------- ~OJULO UE EL~S1ICJDAC( CE). 

e 

e 

COSTI:i!Ú::: 

E = Rll5 < lESJ 

[F CE .~Q. OJ GOTO ·190 

GO TO l·J;J 

c---------- COEflCIENíE OE POISSC~ (CP). 

c 
140 CONfINU:: 

CP= RLIS (lESJ 

IÍ (CP .tr .. J .oP. CP .GE.. J.'3) GO ro 2JJ 

GO ro 100 

e 
c .. -----·--- "PESO ESPECIFICO CP(). 

c 
15) 

_e 

CONTrNU:: 

·P[ = RLIS <IESJ 

G!J TO lJJ_-

c---------- CGEFICIENfE OE OILAJ~CAO LlNEA~ (CDL>• 

c 
160 CONfl'W:: 

CDL . RLI S CIESl 

GO ro 100 

e 
e---------- ERAUS. 

e 
11' :HL Et<WJ C H> 

~EíUrtN 

tal CALL ERAIJ (2J) 

RE TURN 

190 :ALL (i;Ríl C 15 > 
HJURN 

200 :ALL E~iH1 C 1 ó > 

r![ JUIIN 

210 CHL Erl'R.J ' .sa > 
~E TUilN 

2~0 CALL ['i!RO e 1 4, 

.;u JURN 

'"º 

' 

LCOhS07(• 

LCONS'J71 

LCONS072 

LCONS073 

Lt:ONS074 

. LCGNS07'3 

LCONSJ76 

LCONSJ71 

LCD~Sü7a 

LCONSJ79 

LC ONS 0.'.l O 

LCONSOfll 

LCONS032 

LCONSOl\3 

LCONSJ!l.4 

LC ONS 0'3 5 

LC'JNSüSó 

LC1lNS007 

LCQ!.lS0,93 

LCONSJR9 

LCDNS0'10 

LCiJNS.:::Jl 

LC ONS J9 2 

LCONSU93 

Ü'IJNSJ94 

LCON5095 

LCONS096 

LCONSJ97 

tcON50'18 

LCONSJq9 

LCONS100 

LCONSlJl 

LC0NS1Q2 

LCílNSL"IJ 

LCONSl'.'14 

LCONSlôS 

LCONS lJó 

LCONS 107 

LCON°' l':~ 

LCílNS 1119 

LCON51 tO 

LCON:::. 111 

LCON'HlZ 

LCON~lll 
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LCflt:r1J11 

e 
C•·-------------------------------------------•·•·--------·--·-•••••••••LCílL,~u~3 
e 
e 
e 

u:nn~ J-i.:. 

LC DO",,:: 'l 

LCOO~J)t.i 

c-----------------------------------------------------------------------LCOURon7 
e 
e 
c----------
c 

e 

e 
e 

LO~lCAL 

LI sri. 
Nqor 

CO"!/olC!N 

,coo~~, NNC• ~~NC, ,:e (J. l.'•l:;1) 

/It,;TER/ ~rnt. ~tPJl. X:l n. lJJl_} 

/llSíA/ N1l0So LlSf (1001) 

/RLGIS/ l(S, N[S, ITI!" Cl'.ll), RLlS {lCl> 

/SISf:'.:/ NRtH, )(ílo 1'0, Zíl, KXX., :'tXY, FO.Z, RU, ~'t'Y, .=f1Z, 

RZX• qzy, RZZ 

e------·--- 'O..':i:IHEIS LOCA[S: 

e 

e 

e 

LOGICAL 

CCLIO C3>, 

1'1 1Jlí I 

lNHf"i[q 

I • 
J, 

lC • 
I 1, 

[2. 

13. 

lC OD • 

N[o 

[SPC • 

CSPV 

r,..:;:v. 
~1.:. 

"-'1,\. 

il'.l • 

II PiJ 

=!OL 

(2, 

A;l;t. ( n. 
C:í[ (31o 

SJ, 

f',\ s '., (l ( _>; ) • 

i'~ 5::; 2 • 

P,\ ::,,; 5, 

l;.\ 1 í1. 

,. 
~ 1. • 

% lN3ICA COC~OEr.:S.O\ CO~ST:\'H~ LIOA 

% INJICA CQOROENADlS MULfl?LAS 

1 lNil ICE GEH.AL 

1 !Nf)!CE G~RAL 

% INOICE DE CODRílENAOA CJ~Sf~ijf[ 

! {Nj{CE DA ~il~[lqA CDORJ[~ADA 

% IN0ICE ü,. SEGUrlüA CJUHOEN~D~ 

l INDICE OA f[~CrI~A C10RJ(NADA 

l COílI~J OE CC~A~0~ 

Z ~~~E~J il[ [L~M[NTO 

I ESPECifICACAD nE S[SíE~A- üE cooRn. 

t F5P~:[Fl~AClC VALlDÃ C( ~l5í[NA 

l ~l~'IE~[I DE CJ:l~DE.'U0AS A.SUIE"I Ll0A5 

"fo"IE ~li o::: NGS ,\ C Ut.L 

~U~~~!J ~,tl~J OE N2S 

! 'Jlj~C: ;;,ll J' N[j 

I TI? 1] aE cor~nlNl~A 

t 1/ETU~ t.UX[U~R 

t :o'lX'l('L\1AS CG~lSfA'H(S 

"! "AS5fl r;L CliC-'lcr··j~:JA >o1Ut.lll'LA 

PA~~l Q4 P~I~(lrtA Cl)~ri~[NA~A 

! ?ASS:l OA SEGUN0A C(llílíl~~A~A 
0 A;S~ n; f[~CLI~~ cr:1:,~[HAilA 

f.l ,\ 1,_; 

,: "·i<•., 'lf:l"C\ r; cn:;r:1r1 :)r; \1r1~ 

LC(lQqc:,.~ 

L.'.:00.fOn9 

LCOG=!ütc 

LCíHl!'s Jt l 

LCOO~Ol2 

LCOOl:l::.Jl 3 

LC OfJR O 1&, 

LC00~(;-15 

LCílO~.:lló 

LC IJO~ O l 7 

LCílOJ?Jta 

LCOü.'~019 

LCOO~ü?V 

LCOIJ~ J2: l 

lC00'-I022 

LCílO:=t.:l?l 

LC !JO~ 02 .e. 

LC'J0=!..;25 

t:r:!O~J?6 

lCOO'H.127 

LCílO~J28 

lê: 0D~029 

LCOG:=tJJü 

LCOC!~Jll 

LCO'J~OH 

lCOO=!,j33 

LCflGqoH 

LC~O'hJ35 

LC~OR :>16 

LC OURO H 

LCDü!H.38 

LCOU~039 

.LC'~OROl,Q 

LC f:.C,:;, )4 1 

LC 00<? h 2 

L'.: 'lur,1 Jc, r 

LC•lC~i}4~ 

t.:: ~~· ! (;"lQ 

tCrl.lQ ;_,) 1 

u: ri11~ y;z 

lC. :· l "'' J ,·, i, 

L: '1t,•• qí'.; 

l.l>11.i:°! V 'i (, 
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Y, ' cmrnm: N.r.'JA y llíl S l 51 [:'1.r. 9AS1CO 

JL. ' CUDRfJUJ.1,0A y Oíl q s rr,o A J IJ .l,l 

l• t C UOrl:)[ Pi/1.[U l Uíl Sl S 1(1'! A. ilASlCO 

lL ' ClHJHl)l NA!JA z ºº s l s ,r.:,, A. ,\ l UAL 

e 
REAL•!! 

ALfA, ' .U~:",ULU Alf A 

!:IE {A, ' ANí,UlO !3!:: J A 

G!U. RO ' JRS.1~5FO!-i'1A G~AUS E~ RADI~NOS 

e 
DA TA 

GRARU / ~.ül745329251991il295769?J6! / 

e 
EQUIVALE,~C:'. 

(PASSO [lb PASS1>, (PASSO (2), ?ASS2>. <?ASSO C3), PASS3J 

e 
e 
e---------- PROCEOI HENTOS. 

e 

·e 

1ES = IES • 

Ií CIES .GT. NE:S) GO ro 520 

lf {IflP CIES) .~E. 1) GO íO li:30. 

ICOO = RL1S (ILSl 

MULTI = !COO .t:Q. 50 

•lí (.NOT. '4:ULT1J GQ TO lO;j 

IÉS=I:'.S•l 

1F ( IE:5 .Gr. !'l[S) GO ro 520 

lf CITIP {!~S) .NL 1) GO l'1 48:'I 

100 i:O:HINúE 

ES?C = l" 

e---------·· VERIFICA ESPECiíICAC~O OE s1srr~A )[ caOROENAOAS. 

e 

110 

e 

flPO : Rll S UES l - " 'º IO ( 12 J, 1 D, 5 JJ. 53J, 5 l.J, 

jJO, 11 O, 110, l lo) TIP;J 

GO ro 531 

co~rtNUE 

(S PC : Rll 5 C Ili: S l - 25 

IES = IE5 • 1 

Ií (IES .Gr. N[S) GO ro 520 

H (ITIP UE.S> .NE. 1> !;'J ~O 4!HI 

TIPO= r!LIS (IES) - l4 

íiO 10 Cl2ú• 1.5J) rI?O 

;;.o TO 5P 

c---------- CONDRNO. 

c 

e 

12:l :O~HI~U[ 

~HN = :Hl~C 

;o rn t4i:> 

c----------
c 

130 :o~f[NU(" 

~ 1-j : .'Hll 

l•".IIERlCH!. 

' 5 J:). 5:5:l. 51:J .. 530, s :rn. 

LCOORV59 

LCno~J{,J 

LCOOROfi 1 

LC(lOROf,2 

LC OOR or> l 

tCnORúl;i+ 

lCrJ01 Jr>'.i 

LCOOROf.lJ 

LCIJOROól 

LC oo.::i: 06 B 

LCOQRíH,9 

LCIJORJ7J 

u:00Ro11 

LCOOR372 

LC oo,::i: 011 

LCOO~V74 

LCOO~ J75 

· LCOOR076 

LCC!OR'J77 

LC oo::i: 07 B 

LC'.JORO T 9 

LCOOl'l JBJ 

LCOOR 1.1et 

LCOORJ.1:12 

LCOO~O'J.S 

LCIJOR091+ 

LCOO~J85 

LCOOR086 

LC00'0S7 

LC oo:i: 0".! d 

LCOQqt,~9 

LCOG~J9J 

LCCCJl?(,ci l 

LC !:'OR Jq 2 

LC00~093 

LCOOR091o 

t:ooRJ95 

LC OCi/lO 9ó 

LCOORJ97 

LCOOR093 

LCOORJ99 

tcao::i:100 

LCOO~l(ll 

LCOU~l:12 

LCOOR103 

LCOOR l(llo 

LCOO~lOS 

LCQO~l'Jó 

LCOORl."17 

LCIJORlf! B 

LCOOHJ9 

LCOORl to 

tCIJO~ltl 

LCOOU 12 

LCOURlll 

LCrr.Rlti+ 

tcno:u1s 
LCOílRl 16 

- - --- -~---- ~-- ·- ·- ·-·-· 
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"'" e 
e------- --- INtCl !ILI ZACOES. 

e 

e 

lftíl CON11 ~U[ 

l l 

!2 2 

ll 3 

HCOtl: 

CCLI'.) ( ll 

CCLIO (2) 

CCLIO (" 
e e, E (1) 

CCrE (2) 

:cn ( 3) 

IE5 . l ES 

.í.\LS(. 

.fHS(. 

.f"ALSE. 
,. 
o. 
o. 

• 
lí (IES .Gí •. NES) GO. IO "' 

c---------- LElíURA ·DAS COOH.IJ[NADÂS CONSTAHT[S. 

c 
150 CONTlNUE 

e 
c---------- VE~lílCA SE E' COMAUOO. 

c 
If <lTI? {lES) .~E. 11 GO TQ 4B0 

e 
c----------
c 

e 

lC O!l iiLi5 (l[S) • 2e 

IF ·(lCIJ·) .LT. ) .oq. ICl),O .Gr. G) GO lO 490 

If (ESPC .N[. ES?V <1 .. tco·c, .AN!). 

(Sr'C .NE. E~PV' <2• ICOD)) GO fO 490 

10: = ICOD 

If n.: . G í ~ l> IC = IC • 3 

-- IF (C:LlD <lCl J GO TO 5J::J 

l(S = E 5 + 1 

H (H:S .Gr. ll[S) GO 1"0 510 

IF (lfli' C1ES1 .N(. 2 .ANO. ITIP (lESl .NE. 3) GOTO 511 

c---------- oarCNCtO DA COílRD(~AOA CONSTANTE. 

c 
CCLIO (lC> = .fRUE. 

ccrE tlC)" = All:':i <IES) 

HCOR = NCUR • 1 

lES = IES + 1 

H (l[S .L::. NESJ GO JO .150 

e 
e---------- HDOlflCACAO DOS P~JJlCES DA.5 COORQE:'1!\0AS. 

e 
lf C.!'tOl. CCLliJ (J}) GOTO H,:J 

11 

I 2 = t 
ll ~- 2 

1(,:) r:GN( lNUE 

lf c.1-:or. CCLlO (2)) GO Ttl 17.l 

!C 

ll 
[2 

l l 

12 

1 e 

LCOOR l ll 

LCflORl\B 

LC00Rl19 

LC00,1:120 

tCrJOR121 

LCOUR 1 ?2 

LCOORl?:J 

lCOO'H24 

LCOOR125 

LCOOR126 

tcooq127 

LCOOR126 

LCOOR129 

LCOORlJJ 

LC00íll31 

LCOaR132 

LCOORtB 

LC00.H3'i 

LCOO~l35 

LCQO~l"36 

tcooq nr 
LCOOiH 36 

LC 00:t l"l-9 

LCOO~l40 

LCOO?' tr.1 

LCOO~U.2 

LCOOR1!t3 

LCOOR 144 

LCOORlltS 

LCOQ.ql,1.6 

u:oORlH 

LCOOR148 

LCOO~U9 

LC OOR 150 

LCDO"l51 

LCOO~ 152 

LCOO!'tl53 

LCOOR154 

LC00ql55 

LCOCQ\56 

-LCOOõtl57 

LCOOR156 

LCooq159 

U:OOR160 

LCOC!~l61 

LC OOQ l!,2 

LCqo~U,3 

LCOO.'H54 

LCOO.'ltóS 

LCQOR\!':,6 

LCOO.tlf,7 

tCOOT-t\68 

LCOO!\ 169 

LC íl0Rl70 

LCl10Rl71 

t::OUR172 

LC 110.'q 1 3 

lCflURl/4 
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170 COIHIN!J[ 

e 

c---------- YE~IFICA SE SAO COJRD(~AOAS ~ULflPLAS. 

c 
18:) :O,\IT[ NU( 

lF OWLfI) :;a ro HO 

e 

c---------- COOKJ[NAOAS Sl~PLES. 

c 

e 

l9J Cú~flNUE 

l:ALL SCAN 

IF (~ES .[Q. (;) REíURN 

IF (Ir[P {[[SJ .N(. lJ GOTO 2.)) 

lí:0') = aL[5 ClES) 

IF (ICOJ .h[. 25) RETUR~ 

C.4.LL LROTA 

GO TO 190 

2JJ CONfINUE 

210 

lF CifI? llESJ .NE~ 2> \JO fO 610 

NO= RLIS (IESJ 

IF (NO .LT. 1} GO TO si.o 

Ir ('.10 .Gr. N~:o GO fO 550 

AU)( <ll) 

Ali-X (12> 

A.UX CI3) 

te' = o 
:::o~rUUE 

lES = 

CCíE Cl) 

ccrE c21 

CCTE C3> 

r~s • 1 

lF ( IE_S .G í. NE SJ 

IC = !C • 1 

lF ( 1.: • G T • ll'.: O R) 

00 ro 

ºº TO 

220 

56) 

lf Clíl? CIESl •NE. 2 .A/iD. ITIP P~SJ •NE. 31 GO fO 570 

AUX (IC.) = ~LIS CIES> 

·i;o ro 210 

t---------- YE~IflCACAO DA ESPECIFICACAO J( SISTE~A. 

c 
22J CONTHIU[ 

r.o ro (230. 24C• 250 J ESPC 

e 

c---------- CC!OROC::N,HAS CARTESIANAS. 

c 
23,) :O'llfI:,.,tJ( 

XL '"' < I l l 

YL = ,u, { [ 2) 

ZL = ÃUX (13) 

'º TO 26.l 

e 
c----------
c 

e 

RAIO 

:.LFA 

XL 

<L 

ZL 

r.LIX.{11) 

.\UX C I2) • GRA.RO 

RAI) ~ JC~S C~LíAI 

ttAliJ t üSl:-0 (AlfAl 

AUX(l~) 

GO ffl 2b) 

u::00111rs 
LC00~1'ó 

LCDO:U77 

LCOOFll!d 

LCílOR179 

LC 00~ 13 O 

LCOOQ\Rl 

LCOO~ 182 

LC!JORl-"3 

u:ou~ t~4 

t:no~ U'5 

LCCOR1% 

LCílOR Ul.7 

LCOOqt3i3 

LCOOl:l:1.139 

LC00Rl9J 

. LCOOIUCJl 

LC00íll"'2 

LCOOR19l 

LCOOR194 

LCOOQ 195 

LC OOR 196 

LCOOR 197 

LCOOql98 

LCOOR1?9 

LCD0.'~2JJ 

LC/JOR201 

LCOOI:'! 2~2 

LC GCR2C3 

LC00R2D4 

LCOC~ 2 :'15 

LC!JOR206 

LC00!;!2J7 

LCOOR208 

LCOOQ2Q9 

LCD0~21J 

LCOOR211 

LCOCR212 

L::OOR213 

LCOOR214 

. LC00~215 

LC00~216 

tCOO~Z17 

LC00~218 

LCOOR219 

tCODfl:22ú 

LCO~íl:221 

t:00~222 

tCn(FfZ? 3 

t..: oo:,zzi. 
LCDQA225 

LCCü~2?.6 

LC80Q227 

LCf!Cq2?B 

LC rJG~ 2?9 

tcno~z rn 
LCílGf!Z~l 

u: í](jfl.2 ~2 



e 

z5,r, :OtH[N'J[ 

RAIO 

HfA 

at:u 
~cos 

'"' ,u, 
AUX 

RUíl 

XL 

YL 

1L 

R:os 
R: iJS 

R .!d O 
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CU1íl0(N~OAS ESí[~ICAS. 

( ' l ) 

( [ 2) . Gk.l RO 

(I 3} . GIU1Rn 

\)C:l_S C 9[ U l 

i>Cil S ( ALÍA) 

051 N CAlfA) 

l}SI N CB[TAl 

e---- --- --- TR~~SfORHACAO DO S{ST[~A OE COílHO(~ADAS. 

e 

, e 

26J CONTI lfüE 

:r CNROT> GO !O 

X "' XL 

T : RTX . XL 

l a RZX . <L 

GO JO 2~J 

210 CONft NUE 

X XL • 'º 
'I = Yl • YO 

l = ll • ZO 

ZSJ CONTINtJE 

270 

• RXY 

• Rn 

• :flY 

iO TO CZ?J, 1JJ) TIPO 

YL • RKZ 

Tl -+ RYl 

H + Rll 

c---------- ~ONTOS 00 CO~lORNO. 

c 

e 

29D ::Gi.JlllúE 

)(C (1,. N::J) 

..:C (2• NO> 

XC O• NO'> 

X 

T 

l 

CI\LL D!rON O!C, S > 

tF ('iO .~T. N:-.iCJ NNC 

e.o· TO 19) 

NO 

c---------- PONTOS 00 INJ[aIOR. 

c 

e 

:SOU :onrtNúE 

Xl(l,NO) 

XI (2, KO> 

XI O, NO) 

X 

T 

l 

CALL 9UfJN 010, 9) 

1f (.~Q .GT. !iNtJ ~NI 

GO fO l'JJ "" 

c---------- COOROE1'/ADAS !-!UL T If>_LAS 

c 
310 :O:HJNU[ 

tr c.r;8J. LISJl (/í',1)) G:J JQ JZJ 

Jf CN~S .Ei.:. 01 li(íURN 

lCOIJ = ~LIS CIESJ 

lí CICO) ,N[. 25> H[[UfH! 

CALL LHOTA. 

Go ro Ho 
12) 'CUIHIN:IJ[ 

.. ux ( ll l 

.. u, C12 J 

CCí({ll 

CCIE C2> 

Zl • '1(0 

ZL -+ YO 

ll .. zo 

LCnoitz n 
LCn0'1:2H · 

LC00~2~5 

LCíl0~2 .H, 

LC00~2H 

LCOQ!l2~tJ 

LCOO~ 2 "!o? 

LCOC!f{240 

LC!10R24l 

LC00 1HH 

LCGOR243 

lCOOrl24 4 

LCGOR245 

LCIJOR246 

LCOOi:i241 

LCOOR21o 8 

LCIJ0~21i9 

LC COR 2~.: 

LCOOR251 

LC 00~ 252 

LCOOR253 

LCQOR254 

LC 001:t 255 

LCOOR256 

LCílOR257 

LC DOR258 

LCOQR259 

LC OOR 2& l 

LCOOR2& 1 

LCOOR2&2 

U: 00.=l:2S 3 

LC(10R2f.4 

LC OG'I: 26 5 

LCOON2h6 

uooqz&r 

LC oo~zs.e 
LC00<:!259 

LCOOR27J 

LCQOR271 

LC00~272 

t.C OOR 27 3 

LCOOR.274 

LCOGíl275 

lCOOR276 

LC0Cíl277 

L: OORZ7 ., 

LC(lQRZ,9 

LC00-123:) 

LCQQíi281 

LC!.10R232 

LCnC=t2:'13 

LC110RZ,i. 

LCneci:zii,5 

LCOU~2~ó 

LC!JUR2H 

LCno~2rrn 

LCU0~2~? 

LCOQJ.f2'lú 



AU( CIJI 

te = o 
CC(E C3}-

3l;J CO~IINUf 

l[S-=ES•l 

270 

lt (I~S .Gr. '.1(SJ GQ fU 5~0 

IF (lTP <IES> .[Q. lJ G-0 1G l4J 

lC = l·: • l 

IF (IC .GT. NCORJ (;Q TO 5'3<i 

AUX ( lC') HUS CIESI 

s;o ro Bo 
e 
c---------- CO~A~IUO 1 PJ\SS~'. 

c 
340 CDNTI NIJE 

ICDU = HLIS (IESI 

IF ( líli'' ( IL5l .NE. 

e 
.oR. lCOO .NE. 51) GO TO 5SJ 

c----------
c 

PASSl 

P AS52 

PASSJ 

te = ) 

,. ,. 
,. 

350 CONTlNUE 

IES"'ES•l 

. Ií CIES .Gf. ~ES) G(I fO JóJ 

IC=IC•l 

IF CI: .ôT. N:O~J GOTO ó~ü 

IF CITl-r' (l[S1 ,NE. 2 .A)rn. lfIP ClES) .NE. 3) GOTO 59J 

PASSO C!CI = RllS (1[5) 

;o TO 15) 

e 
e---------- · 'LOOP' 011. LISIA JE NOS. 

. e. 

360 ::ONrtNUE 

00 f,,7J 1 = 1, ~N1S 

NO 

e 
usr cn 

c---.------ 'IEqlf"ICACAO O.\ ESPEC lflCACo\C D!: SIST[."111.. 

c 
GJ TO (lfJ, 38J, 39J} ESPC 

e 
c---------- COORJ~NAOAS CARJESIA~AS. 

c 

"º 

e 

CONTINU::: 

XL AUY. (11) 

'fl = AiJ:( CI2') 

ZL = AUX C 13) 

GO TO 1,,,J 

c----------
c 

"º CO:.HI~u::: 

RA.I O 'ux <I I J 

ALFA '"' (I2) . 
XL ,·u.to oco 5 

YL IC~ [ U !JS( 1'' 

IL •ux < 1 D 

GRA. 7.J 

( ALí ~ J 

( '-!.. f' 4} 

' 

LCOoqz,q 

LCooq2~2 

LCCOM.2Q ~ 

LC(ll)Q294 

L:.oo~.?95 

LCDOfl296 

L: DO~ 2'H 

LC!JOR2'H! 

LC00~2?9 

LC DOR 300 

LCí:,0~3:Jl 

LC OO;t 302 

LCOO!l.Ml 

LCDOri: P4 

LCOOR 30'5 

LCOORPó 

LCD0-~31)7 

LCOOR 3,:i [; 

LC oo•nJ9 

LCOORHO 

LCiJOq311 

LC00f?H2 

LCOO~H3 

LCOOR 314 

LCooq H s 

LCOO~Oló 

LCOO:Ul7 

tCC0/?318 

LC!JOR319 

u:00R:s20 

LCOO:l321 

LCOoq3z2 

LCOOR323 

LCOOR324 

Li: DOR 32 5 

LCOO~ 32ó 

LCDOU27 

LC DO~ 32 8 

LCD0~329 

LCOORHO 

LCOoql31 

LC OO'f 332 

LCC10::tB3 

LCOU'f3H 

LCOO:'!B5 

LCOQ.li: 3 3-6 

LCOOR3H 

LC ílOR 33 8 

LCíl0~31i9 

!..:O[l~HO 

LC(lU~ 31,, 1 

LCOo,:142 

LCIJO~Jf.3 

LCODR Jl.t., 

u:noRHs 

LC00:-1:V.ó 

L: 0013•,7 

LCr:o~H.:I 
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GO fll ft.lJ 

e 
c---------- coa~DlNADAS (SFE~ICAS. 

c 
390 CONfINU:: 

RA (D ,ux (l t) 

ALFA ,u, ((2) GRAR D 

B[TA AU X CI q GRA~O 

RC DS RAIO ocos ( !l[ LI,) 

XL acos ocos (ALffl) 

YL RCOS OSI N 0.LfA) 

ZL RAIO D SI N CSE U > 
e 

e---------- r R~ :~s roK 1-'.A e.a.o DO SISTEl'IA 

e 

e 

"º 

CíJNTIIW':: 

lf ( NRU T> GO !D 410 

X "' XL • RXY 

' RYX ,: L -. . RyY 

l RZX XL 

GD TO '" CrlNTINU': 

X H + .(0 

1' = TL + TO 

l = ll • lD 

• "" 

4-20 coNrrnu: 
GO TO (43J, 44Jl TIPD 

YL t R XZ 

YL • RYZ 

Yl • R ll 

c---------- PONTOS DO CONTORNO. 

c 
uo CJNTrnu:: 

"C (1, NOl ,: 

XC (2, NO) T 

XC {3, :.10) Z 

CALL aITON CNJ, 51 

IF (NJ .GL 1'.'iC} NNC tW 

GO Hl 45J 

e 
c---------- PO~TJS 00, INJERto~. 

c 

"º CiJNTPW~ 

X[ ([' ~D) ' 
" {2, ~01 ' X[ ( J' NO) l 

CALL 9Ií DN ( ~EJ • 9) 

IF (NO • G T. P.~ I J 1.,r.; I 'ª 
e 
c---------- INCREMENTO üO PASSJ. 

c 
,s() co;H p:u:: 

00 ft.ó(•. I C l • t:C (JR 

DE COOROE~AiJAS. 

ZL t XD 

ZL • Y (! 

ZL • ZO 

flU:( {lC) = AUX. {[Cl • PASSO (lC) 

'6') CONT JNUi: 

47:) COIIIINU[ 

G[I 1"U 310 

e 
e-----····· 
e 

LC:Jülf349 

LC QO~ lSJ 

LCOOH351 

LCOO~J52 

t:::ooRVi3 

LCOO.'f 354 

LC_no:i: 355 

LCQOR356 

LCOCiU57 

LCOüRJ56 

LCílOR359 

LCOORJS.J 

LCOOA:151 

tcno·ni:..2 

u::aa~JIJJ 
LCoo:i: 364 

LC rw.=t 3&5 

LCOOR356 

LC('IOR357 

LCOOR358 

LCOOR 36 9 

LCOORJ7J 

LC'JOR:371 

LCOORH2 

LC(10R371 

LC00.1=t174 

LCOOi075 

te oo::i: 111:, 

LCC:0~.377 

LC 00:U 7 8 

LCOORJ79 

LCooina ::i 

u::ao:na1 

' 
LC00~3S2 

LCl1oqJ3! 

LCOQR334 

LCOO~H.5 

LS 'JO'Uf:ló 

LCCOR3S7 

LC ooq Ba 

LCOORJ59 

LCIJO~ 39 J 

L:OORltJl 

LC00"392 

t-c oo.=t JÇ 1 

LCC'OH394 

LCOOR 195 

u::ooR.596 

LCIJD 1U97 

LC O O .=t.5 '.18 

LCOOR3?9 

LC(IOi! l,JJ 

l!: OOHO l 

LCílOlfZ.J2 

u: ºº" lt:"l} 

LC001H,i_H, 

LCílOR-DS 

LCOG~ltl'lf, 
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/ 

·.1 

4 8,1 CALL ERRO ' 2) . LCOOR407 

HlURN LCOO.'H.id 

490 :ALL [RR'J e li), LCOORt.09 

R( TUíl N LCOOiHló 

500 CA ll ERtHJ ( ll) LCOOFl:411 

~[íURN LCOOR412 

51> CALL E~RO C 21) LCOO!Hll 

~UURN LC00'.1414 

s:b CA,Ll [rl:RO ( 6) LCr!Orl: li.15 

RETUR~ LCODR41& 

550 CALL ERRO e 1 n LCOORli.1' 

R[TURH LCD:J~ldB 

54' CALL ERRO· { z 1) LCOMl,\9 

;o 'º 19' LCOOHZO 

550 CALL E.~rl'J ( 13) LCOORt,21 

'º 'º "º LC00flli22 

5.&0 e ut EiiRO ·e 3 s. > LC00~423 

50 'º 19 ;j ( LCOOR42'4 

57' i:ALL E.ftRO {23) LC00Rlt25 

GO ro 190 LC DO~ 4Zó 

580 CALL ERR:J C 36) LCOOR4'U 

50 TO" ÚJ LCD09:4?8 

590 i:All [Rf(Q e "2 l > LCtlOFl:429 

'º 'º JI> LCOOR4lú 

600 CALL ERRO e 1 s 1 LCO::JiHJl 

;o IO 110 LCOOFl:432 

610 CALL E~RrJ (24) LCO(l~4"B 

üO ro 19:) tCD0:l431i 

(NO LCrJ0~"35 



e 

e 
e 
e 
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SU'Ji('JUfIN[ LOi'HE 

LUJUIH OOS ílESLOCAMENCOS PHESCR( F,JS 

LD='REJJl 

Ll>P"':: onz 

LDPH::JH 

tOPRE0.".15 

LUPRE JJó 

c-----------------------------------------------------------------------LUrRE007 
e 
e 
c---------- V.t.RUVE[S GL03AIS; 

c 

.e 

e 
e 

LOCilCAL 

n.LSb 

u sr 1 

COHl'!ON 

/CO:::IR:1/ .NNC 

/DESUl/ UC C 3, l:J Jl > 

/L1Sí"1 N."ICS. usr Cl<,Oll 

/REGIS/ IES, NES, ITIP ·c1Glh RL1S Clfll) 

e---------- YARIAVEIS LOCAIS: 

e 
INJEGE~ 

1. 

IC O:>, 

J. 

NQA,),. 

'º 
e 

- ~ E:.:. 
OI• 

Oi: SL 

e 
·C 

e" 

% INDICE GERI.L 

't INillCE AUXILIAR 

t INDIC[ HRAL 

X NUM(iO DE DADOS LIDOS 

l NUMERO DE NO 

I DE5LJCA.,'IENTO l 

I OESLOCAMENJOS Ll~OS 

c---------- PROCEOl~ENTiJS. 

c 
IES = rEi-.-~- 1 

lf CIES .GT. NESJ GOTO lJJ 

lf < líl? CIESJ .NE. ll GO TJ 190 

ICO!) = RLIS CIES} 

Ir (ICOJ .t.'::. 17J G;) TO 15J 

IES=ES+l 

lF (IES .LE. ;,i[S) GO TO l&J 

100 CtHHI t.:JL 

11' 

Jf <L1ST1 CN~C)) ~HUR~ 

"104 O = J 

D[ 5L e" i). 

l)E.'>L '" ,. 
OESL e" o •. 

:ONfIN:JE 

I 'E '.lo , E5 • l 

IF (lES .Gr. "IES} Gíl ro 120 

N::>A.J = !oii)AO • l 

If ono .r.r. 31 ,;oro uo 
lF CIT[I' (I[S) .N[. 2 .A:rn. [T(r (1[5) .t~[. 31 GO [O llM 

O[Sl (1'0Af'I) cc r<LIS ([f51 

Lone:c=>a 
LO PR~ 009 

LOPR~CI llJ 

U)PREJll 

LOPR::012 

LOPR(013 

lOPR::Ollt 

LOPREC15 

LOPREJl& 

L0PRE017 

LOPRt Jl a 
LOPi<i:019 

lüPRt.U2U 

LOPRE J2 l 

L0PRE022 

LDPREJ23 

LOPR': 024 

L0?REC25 

LOPR::J26 

LDPRE027 

LOPR:E.128 

Lüf'R::029 

LDPREO!C, 

LOPR::JH 

L0PRE032 

LDPR::OH 

LOPRE.)35 

LDPR::036 

LllPRE:.>37 

LDPRE:Jl8 

LOPR::039 

LOPREOH1 

LO?R':0"1 

LOPREu,2 

LQPR[J43 

LO? íE O r,,. 

LDPR[Or.5 

LDPR:'. Jlió 

LOPR'EOli 7 

UlPREJi.a 

LOPR:: 049 

LDP?.::U50 

LIJP~::J5I 

L(l 0 RE052 

LIJPR~J5l 

LDPR':O"ill 

LDnHE055 

LDPR::056 

LüPREo<;T 

liP'RE J58 



GO ro· 1 H> 

120 cot:ítNUE 

DO l'J I a l. ' 01 ' )~ S L CI > 

00 1 \:1 J = ·1, NSDS 

NO ' LI sr ( J 1 

lí {SO .GT. N:-,C) 60 

Ir (F4LS[ (NO, •» 
uc (l. NO> = DI 

l lJ CONfl'lU:'. 

"º CONTI NU[ 

'º TO l OJ 

e 
e---------· ER~OS • 

e 
150 CALL E!VD ( 1 7) 

~ETUllN 

160 CA LL ERR1 (5) 

~ E íURN 

'" CALL ERRiJ C 3 5) 

GO ro 100 

18J CALL EílR,J (21) 

GO TO 100 

19:) C A LL [ílíD ( 2) 

R[ TUffN 

ENO 

274 

ro lfoú 

GO ro UJ 

·, 
' 

! 

LDPR~ :,59 

LDPR[(ióO 

LOPRE Ji:, 1 

LDPR[ OE, 2 

LDPR[063 

LOPRf Jf,4 

LDPRE065 

LDPRE CH,6 

LOPf.:1::067 

LDPRE06S 

LOPRE J69 

LOPRE070 

LOPRE J7 l 

LOPRE072 

LOPR[C73 

U)PR;'.074 

LOPRE075 

LOPR[ J76 

L0PRE077 

LOPREJ78 

LOPRE:079 

LDPRE0,30 

LOPRE J81 

LDPR[Q.32 

LOPREJ6l 

LOPR[ O!H 



2 75 

. .J, 

SUBROUf lNE LE~Eii 

e 

·1 

J 

, 
J 

LEREüO'Jl 

C-----------------------------------------------------------------------LE~EGJ)l 
e 
e 
e 

LElíURA OE REGISTROS 

LERíG0'1" 

L[R[GC,)S 

LER[~J'.H, 

C-------~--------------------------------------------------------------·LE~EG007 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

LE ( IMP~[M~ ~ REGISTRO AIUAL• 

POSI:IONA O APONTADOR PARA O P~l~EIRD CARACTER. 

c----------
c 

e 

e 
e 

LO-GICAL 

l~PM• 

RES'JL 

1:0M1"10N 

/ARQUI/ N~L• 101, ~AR. -'OH 

/ESTAT/ R[SUL• 111P!"I• N~L 

( 

/R(GlS/ 1ES· "ES. ITIP (lJl) .. i.!LIS (1:)1)., un. IR[G (72) 

c---------- f>NOCED11'!ENTOS. 

c 
REAíl (N,!\L• lG·'.JV• E!El = lllJ> J::?EG 

•RlJE (NAR• ll)JJ iHEG 

IA P~ = 

NRL NrlL • l 

. HfURN 

10,'l 5 T ilP 

1000 FOiHU T <rz:u 
11 O,') r o -~:<:-\1 ( f,) 7 • 72Cl > 

[NO 

---·-· ---~-~---. ~--,-·-~-~- --·-- .. ------------- -·--.....--~--- -

LE~E'.i0".!8 

LEREG 009 

LE~EG01.0 

LEREGJll 

t[~EG012 

L[R[:'..013 

LEREGOlli 

LERE'.i.)15 

l[R[G J 16 

LEREG017 

L[lt[(i Jl6 

l[NE.iOt9 

LER [Gú2{· 

l[~[!;J?l 

· L[REG;;i22 

LEi1:ECiJZ3 

LERE!i nto 
LEREG025 

l[.ll['.;026 

l[~Er.027 

t[REGC,'.?'8 

L(A.E$ J29 

l[REGCrJO 

L[R[."";:::~1 

l[R[::i032 

L[RE::ioH 

LE~E'i JH 

LEllEGO.Vi 

L[?EGV"J& 



~UílROUí l~E .LfORC 

e 

276 

Lf0RC0"1 

LfOHC0'.)2 

C•--------------------------------------------------------------------··Lf0HCJJ3 
e 
e 
e 

líORConr.. 

LEITUR, OA5 FOROS O( SUPE'ffICl[ ATU.\NTES NO CONHHHIO Lf0RCJ15 

Lf0R(:"00ó 

C·---------------------------------------------------------------------·LfJRCOJ7 
C LFORC JJ8 

e LFORC 009 

e------- --- YA~IAVEIS GL09~1S: l.FORC010 

UORC:Jll 

tf0RC01"2 

LfORCiill 

LíORCOlit 

Lf ORCi) 1 S 

LfORCJló 

LFORC017 

LFORC018 

LFO~C019 

e 

e 

e 
e 

LOG IC A.L 

f.l.LSE, 

usr 1,. 

HRCT 

CO;,,!MQN 

ICO:>IHI NEL 

ICOIJROI NNC 

,roqcH FN u,. 10ou .. FE n. 3. 1001> 

/LISH./ NNQS,. UST (lJ:)lJ 

IREGIS/ IES• NES• IflP {101>• RLIS (101) 

RH• RJ2• RJ3 

LFORCü20 

Lf".JRCJ21 

Lf0RC022 

Lf"ORCü23 

LfíJRC :J21o 

tf0RC025 

LfüRC J26 

e---------~ VARlAVElS LOC,US:- LfORC 027 

U0RC02S 

Lf"OR!:029 

e 

e 

INTEGER 

I' 
J, .. 
ICOD, 

NOAO, 

NE, 

NO 

RUL 

fORL { 9) " 

FORLl• 

FORL2, 

FO.RL s. 
FOREL Cl, 

FOR3 ( '}) " 

FJ R31 ,. 

f IJ R3 2 • 

fílR33,. 

FO~EB (l, 

Jl' 

" 

I INJlCi:: 

' INOICE 

' I NiJ li:E 

l COOlGD 

X NU~ E RO 

l NU:'1.E~O 

' NU~ERiJ 

GERAL 

GERA.l 

(;~RH 

o, CqHANil::J 

OE DADOS !.IDOS 

OE E LO!E N fO 

DE rrn 

tf0RC{J30 

UORC Jll 

Lf"DRCOl2 

Lf"IJRCvl3 

Lf"DRCJl4 

lf"ORCUl5 

LHlRCJH, 

LFORCOH 

UORCU38 

I VETOR OAS FORCAS UE SUPERFICIE LIDAS LFORCJJ9 

I FORC~ QE SUP[RflCIE ll0A LfORC040 

1 fORCl. OE SUPERFIC[E LIO.\ 'Lf0RCJ41 

X FORCA. DE SUPERílCIE LIDA Lf0RC042 

% fOQC~S DE SUP[RflClE 005 ELE~E~ros LfüRCO~J 

X NO SISTE~~ ATUAL OE EllOS Lf0Ri:J44 

l V[ro~ r:>A.S f01CAS OE SUi'(ffflCH. LfílRC045 

-t NO SlSTE~A ~~SICC' OE EIXOS LfílRi:Or.5 

1 FORC~ OE SUP[RFICIE ~Q 5ISTE1A BASICO Lf0RC047 

% roqcA. DE SUPERíIClE 10 SISTi::~A BAS[Cíl Lf0RCU48 

: FORCA g[ SUP~RFICIE 10 SISTE~A SA~!Cíl Lf0RCJ49 

t roRClS D~ SUP[RflCIE ú]S iLE"[NíOS LF~RC050 

i NU StSJE~A 8lSicn JE [IXOS LfOR:~51 

C lfílRCJ52 

tOUI~ALE~C~ Lf0RC053 

(FORL• tU~ll),. Lríl~CJ5~ 

(FQRB. íGRtrll• LíílRC055 

<rORL (1 J. Fn:iu·,. LFílRCQ56 

(FOíll C!J,. í0RL71• LfílRCJ57 

UURL (H. FU'.'(LJ)• Lf!JRC-1~8 



e 
e 

HO!H (l), í0RU1>, 

(F"ORll (2), í0R~2), 

(íUB cn, FORB 31 
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e- -- - -- - --- PIWCEOll1[NTOS. 

e 

·C 

1ES lt s • l 

tr CIES .Gr. N(S) r.o H1 l'>O 

tr 011r· {l[SI .~(. 1J Gíl TO 3SO 

(COO = liLI S C l[Sl 

tr (lCOQ • ~[. 39) GU íO 360 

IES = l~S t 1 

lí CHS .[;r. NE:il GO rn 150 

Ií Ctrli' {lESI .~E. l l GO TO 3SC 

ICOD = ~LIS CIES) 

IF CIC::w .... [. t.0) GO ro 360 

IES = IES t l 

lí ( IES .. c.r. NES) GO ríl 350 

[F (lrtP UESI .N[. 1) GO fO 380 

lCOO = NL[S CIE~J - 17 

If <ICJ!) .~[. l .ANO. ICUD .N[. 2) GO ra H,Q 

IES = IES • l 

If ClES .L::. NES) GO rD HO 

r;o ·ro (1-JO, 200) ICOD 

c---------- L[t íUrlA ;)AS íORCAS DE SUPERflCIE NODAIS 

c 
'100 co.•H!N~E 

11 J 

12J 

If c •. Nor: LlSTl OL~C)) GIJ TO 110 

If OiES .EO. Jl RETURN 

ICQi)··= ,'lLIS CIESJ 

lí Cl:~JJ .NE. 25) REJi.JRN 

CA.Ll urnn 
- GO TO llD 

CO!HINVE 

i\COAD a ' íORLI o ,. 
íORL2 o o: 
fORU a ,. 
CONl'l NUE 

IE S a E5 • l 

" CES • G T. NES> GO '10 130 

NOAU = '.\IOAO • l 

Ir (NH) .Gr. 5) GO (O 180 

lf (lTU" (I(SJ .N[. 2 .ANO. ITIP (1(5) .N(. n GOTO 19) 

fORL CNJAO> = RL1S CI(Sl 

uo rn 12) 

l10 CONTI WJ[ 

lf e N ?.1; r > 

t":Jtl31 

íO RJ2 

íORíl 3 

GO fG 

. HJ :ONíltiUf. 

FOR11 

íílH.~Z 

íOP.13 

;o ,n 

"" "21 • 
101 

l 5J 

H?~ll 

F 01\ll 

rn~u 

11• ~ 

rrWLl • .,, íílRL2 • ~ll HlRLl 

f0f(Ll • H22 íQ rl:l 2 H?.J rn~u 
ífJHL 1 fC!:2 f"ORU • RB íJilL l 

lfílHC J59 

LfORCo6o 

LíllR.: J6 I 

LfílRC 06 2 

LíORC063 

LfOR!:Jfi" 

LflJriC065 

LfOR:Jf,f, 

LfORC 067 

LFORC068 

LfORC J69 

tf0RC070 

tf0RCJ7l 

Lf"ORC072 

LFC!RC07 3 

LFIJRC:l74 

LFO!i:CQ75 

LíOR'.: J76 

lfORC:077 

Lf0RC07S 

LFORC J!9 

LfORC0'30 

Lf0~::081 

Lf0RC0'32 

LfORCOi3J 

LíORC:l84 

LfOíiC-035 

LFORCU-36 

lf0~COS7 

LfORCo,a 

LFORCJS9 

tfORC 09 O 

LfOR:iJ?l 

Lí0RCJ92 

LfORí:093 

LfOR: J9 4 

LfORC0'1S 

LfORC096 

LFORCJ97 

Lf0RC0'1S 

lflJRCJ99 

LfORClOO 

LH!~Cl:)1 

lf!JkC 1 :'12 

LfOn.CtCl 

LfORC 1~', 

lf0RC1Q5 

LFfJRC1~6 

Lf:JR: l )7 

LfOkCl08 

LFCR:1!'19 

LfílAC l lO 

LFORClll 

Lfí1RC112 

LfOf(CJt3 

LfílRC 114 

lf"U~Cl1S 

Lfílr1Cll6 



e 
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l'j) CUN,llNUl: 

'"' 

oo 17 O I = h 3 

f!!~LI = F[!!<[I Cll 

00 lbJ J = 1, N~US 

~O= L1Sf (J) 

IF C~O .GJ. NNC) GO TU trl 

tF (F"Al5E (NO,~,, Grl TO t60 

fN (1, 1-lÜ) = fílRLl 

CONTlNU: 

11() CO,\lrtNlJ( 

r.o rn lJJ 

c---------- ERROS. 

c 

e 

160 CALL ERR'J {55) 

::.o TO lJJ 

190 CALL ERRO C23J 

~O TO lU::l 

c---------- U:IrURA iJAS íORCA5 J~ SU"'ERFlCIE NOS ELE.'1EtH0S. 

c 
200 CONfINl.lE 

tf (.NOT. LlSfl (NEL)) GO ro 21C 

[f CNES .[O. O) RETURN 

JCOI) = ~us CIESJ 

lf <l:OJ .N(. 25) REJUR~ 

[All LMOTA 

GO TO 2'.::C. 

21[) CONTINUE. 

NDAO ·= O 

,RITE CFORL) CJ.,. 

220 ;:,:;;rJ1\'IJE 

IES=ES•l 

l, 9 l . 

IF (l(S .GT. ~ESJ GOTO 2lJ 

Ní>AIJ = .\IOAO • 1 

IF (N~A) .Gr. 91 GO ro 33J 

! 

lf CITI~ ClES) .NE. 2 .A~O. ITIP CtESl .~[. 1> GO J() 340 

FORL· ODACJ 

GO Tíl 220 

PUS CIES) 

230 :o~HlliUE 

250 

IF C~ROT} ;o TO 26J 

00 2':10 J = l, 3 

fORE3 (1,. J} 

ro.~u (2, J) 

FOREíJ "· J 1 

c:rn, I"lu::: 
GO ro "º 

2'6J C.OIHI~M[ 

'" 
28' 

O::J 21:10 J = l• l 

0027;)1=1~ 

í-JHE.6 ((, JJ 

co~rrnul 

2'90 ; O.'H I NIIE 

J O lZO J :: l • 

FDREL ( 1, J) 

FOH.~L (1, J l 

íOP.[L ( 1 • Jl • 

íOf?[l li, Jl 

Rll • roqu cz. J> 
FOREL (J, J J 

R21 • FOREL (2, J l 

íOREl (1, JJ 

"' • FOREL (2• JJ 

roREL ". JI 

R 12 • 

R ll 

R22 t 

,2, 
R .l2 -+ 

"' 

urrn::1t1 

LfOH.CllH 

LFO í<C 1 t 9 

LfllRCl2J 

LfORt:17.1 

LFílRC122 

LFIJRCl2J 

Lí0RC124 

LFORC125 

LFORC 1,% 

LfORC 121 

Lf0HC128 

Lf0RC129 

LíORClJJ 

LFORC 111 

LFORi.132 

Lf"ORC 1 B 

LfORC 1 H 

LFOH.C 1 JS 

LFORC 116 

LFOR::137 

LFOHC ll8 

LFQRC 13 9 

LFORC ll+'J 

LHIRC141 

LFORC: H2 

LFORC14J 

LfOUCl!.4 

líOH:145 

LF O RC 1 "6 

LíOR,: 1 r.T 

LfORClf+8 

LFiJRCt.1i; 

lFORr.:15l 

Lf"ORClSl 

trnR:: 1s2 
LF~~i:tSJ 

LF!laCt54 

LFORC155 

LfORC15& 

LFORC151 

LFQRC1'58 

LFORC159 

Lf"ORC16J 

LfOrtCt~l 

LFORC 152 

Lír:!R~16J 

LíílRC164 

LFOH.: 1&5 

LFORC156 

LFOH.C 167 

LfORC 166 

LFORCH,9 

LíllRC l7J 

LíORCl71 

Lí0FICl7Z 

Lf l)t(C 17 5 

LfílRC 174 



e 

2 79 

00 3 D [ : l • 1 

00 300 1( :::: l, ~NOS 

PE._= LIST {KJ 

lí (NE .GT. NEL) GO T~ ~ll 

IF CFALSE,(N(. 11» e.o .ra 3CO 

t=- C (, J• NE) = fOREO CI, JJ 

100 CO~ílNUE 

11.'.l CONTINUE 

120 CONTINUE 

Go ro 20.> 

c------ ... ·-- ERROS. 

c 
3 J.J CALL ERRO (35) 

Gü Ei 20D 

"º CALL E~R:J (23) 

GO [O 2J:) 

350 C ,', I_ i. E~irn (&) 

nTiJriN 

--H,O CALL [Ri{'] (171 

RE lUR N 

"º CALL ['RRJ { 5) 

UTURN ,., 1:All [R_RiJ ( 2l 

~ETURN 

ENO 

i 

-- ----- ., ----- " 

LF[lRCl75 

LFORC176 

LFORC177 

LFORCl73 

LFORC179 

LFORC180 

LFORClal 

LFOHC!'\2 

LFORC151 

LFONC 1.~ .t,. 

LH!RC 1 :15 

LH!RC 136 

LFORC137 

LFORC188 

LFORC1ij9 

LFORC190 

LfOR!:191 

LFORC 192 

LFORC193 

LFOR:194 

' LFORC195 

LFORC196 

LFORC197 

LFOR;: l?B 

LFnRC 199 

LFORC2.)0 



e 

280 

LliRAlHi'.J 1 

LGRA[)JJ2 

c-----------------------------------------------------------------------LGRADOnJ 
e 
e 
e 
e 

LE[(UR4 OOS GR~Ul[NíE OE JEHPE~ATU~A NílS (LEMENJOS 

E !JA Cíl.'~'iTANTE co rrn LAF'Lo\CIANO DA TEJolPERAfURA 

LGílAílJ04 

LGRAflOOS 

L6RA1lOJó. 

LúllAllJ:'17 

C------------------------------------------------------------------•••••LGRAíl006 
e 
e 
c---------- VARIA~EI5 GLOBAIS: 

c 

e 

e 
e 

LOGICAL 

(:(JPT, 

HLSE. 

U ST 1 

C O ~/'10 N 

/CO'IEf/ NEL 

/lISH/ NNOS, UST (1001) 

/REG15/ l[5, NES, ITIP ClOlJ, RlIS <lôll 

/TEMPE/ EXTPT, CJ, TEMPC ClJJIJ, GR,1,0 (l,. lJJl) 

e--.------- VARI..\VEI S LOCAIS: 

e 
INTEGfR 

l • X 

J, ' 
:iOAO• I 

N[-,. I 

NO ' e 
REAL 

GR {l), I 

o•t 
e 
e 
e----------
e 

t K TPT 

l ES 

' 

PROCEDIME;NTOS. 

• T~UE; 

IE S • l 

lNO ICE: G€RAL 

iiiOICE GERAL 

NU'IERO OE DADOS LIDOS 

HU,M[RO OE ELE~ENTO 

NWIERO OE NO 

GRAD l[N JE DE T(l-lPERATUR6. 

GlUO IE N. rE 00 NO ' 

[f (IES .Gf. "NfSl lj.'.) TO DO 

< 
LI OJ 

IF ([TI? <IESl .NE. 2 .A~O. tTIP ClES> .NE. lJ GO íO 170 

CO = RLIS <IES) 

lé:S=ES•l 

1f ClES .u:.. NES> GO TO l5J 

100 :o~íIN'Jl. 

!F <LI S T 1 ( :·1~ L l J ~ETURN 

'l DA O = o 
õR (l) v. 
GR (2) J, 

r.R <l l o. 
tll CíJ.'HINU[ 

IES=ES•l 

IF <IES .Gr. ~IE:<óJ GfJ TO 120 

~OAD = :'iü~U t 

iF <W>Al .G,. 31 r.a ro lti'J 

LGRA0009 

LGRAfJJlJ 

LGRA'Ji.:11 

LGRADH2 

LGRAflOll 

LGRAD014 

LG!tADJ15 

LGRA001ó 

LGRADJ17 

LGRAfl018 

LGRA0019 

LGRA0020 

LGRA902l 

LGRAoa22 

LGRAiJ023 

LGRA0024 

LGRAIJJ25 

LGRA002ó 

LGRAOJ27 

LGRA0028 

LGRAQ0?9 

LGRAOJl:J 

LGRA0,)31 

LGRADJ12 

LGRA!JOJ3 

LGRAiJ034 

LGRAOJ35 

LGRA0016 

LGRA!J:J37 

LGRA')036 

L6q A!J039 

LGRAD.J4:J 

. LG~AO~H 

l6~ADJ'2 

LGRAOO'tl 

LGq .AO()li li 

LGRAJJ45 

LGRAO!Jla& 

LGRADJ47 

LG.qAJ048 

LG~AIJ049 
1 

LGRA!J.J5J 

LGRA.)()51 

LGRAOJ52 

LGRA005l 

LGRAOO'ilo 

LGllA~OSS 

LG~A00 1H1o 

LGRA'l J)7 

LGRA'lQ'j8 
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·1 

lf CITIP <I~Sl .ll[. 2 .ANO. IrIP <lES> .~[. "3) GO íO 170 

G~ CN04JJ = RLIS <IES) 

!iO rn 110 

12.J i:0-1.:TINUE 

13J 

.~O 14 O I = l • - l 

G!l:I = G~ CI) 

O!J 13J J = l• NN!JS 

NE = L1Sí {Jl 

H ('IO .;;T. ~ELJ GO TO lliO 

lí {~ALSE CNE• 11)) GO Tl 130 

GRA~ C I• N[} = GRl 

C'JNTI'.~U:: 

HO :OtH(NUE 

;o re to~ 
e 
c- ... -------- ERR!JS. 

c 
150 :ALL [Ri?,l ( 5) 

;;·o TO 1 0j 

-16') CALL [iiRH ( j 5) 

GO !D lOJ 

17J CALL ERR:J { 2 3) 

&O 'ª 100 

END 

! 

I 

LGRA'J059 

LGRA:J;J6J 

LGRAOOSt 

LGRA0062 

LG.1UOJ63 

LGRAIJ061:i 

LC.íU::>lS5 

LGRA!J066 

LGRAíl067 

LGRAO J68 

LGRAD069 

LG~ADJ7J 

LGRA0071 

LGR A0072 

LGRA:JJ7l 

LGRAil07 io 

LGRA'.) J75 

LC.iU.0076 

LC.q.AJ077 

LG 1H'JJ78 

LGRAOQ79 

LGRAJ:JSJ 

LG:U~OS 1 

LG~ AOV32 



e 

LOGlCAL ru~CflJN LISíl 

0.tU}'1.> 

282 

LISll,11".11 

USTlJ.12 

USllOOl 

c--------------------------------------------------------------------·--t1sr10,~ 
e 
e 
e 

LEITUR~ OE LISTAS OE ~os ou [LEMENfOS 

Llstt·J:,5 

LISfl0:)6 

LlSTlJ'.17 

c-----------------------------------------------------------------------ttsrtoos 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e .. --------
e 

e 
·e 

INfE~E~ 

NLI"I 

c----------
c 

COH1tDN 

LE LISTAS íl[ NOS OU [LE~E~TOS QUE O(VE~ fE~MINAR 

POR UH COHAN~O [Sfí:i:IAL C":•). 

LISTt0."19 

LISftOtO 

USrtOll 

LISl tnz 
U5r1015 

CO~T[U~O o~s ·vARIAY[IS PARA AS CONOI~O[S OE RETORNO: LlST1Jl4 

l -

z -

OBS.: 

LI ST"- L !O.li 

LI ST1 .FALSE. 

l[S IND ICE Dil COMAN~O ESPECIAL 

NNOS NUH[RO D[ M!S cu E L[l',ENTOS 

LISf LISTA os NOS ou ELE'IENTDS 

cor.A~OU NOY[! ENCONTRADO 

LI sr 1 • íRUf • 

l[S VALOR A!HERI DR 

NNOS o 
LIST LISTA AP'if ER IOR 

°' L[STA 

Ll5TlOl5 

L1SJ101& 

lISrtJt7 

lISílOl!I 

LISTlJ19 

lISTl020 

Ll5Tl021 

L1S1'lJ22 

usrt 023 

LI Slt 024 

Ll511025 

LISf11)26 

LlSTlJ27 

l1SJ!028 

~UANOO HOUVER ERRO NA LEITURA D~ LISTA DE NOS OU LISTlJ29 

[l(~Ewros A RQ[[NA INICIA A LEITURA OE NOVA LISTA. L1ST1030 

LIST1CJH 

l1ST1JJ2 

PARA~crnos FOR"IAIS: 
( 

I NU~[RQ ATUAL DE NOS ou ELE~E~ros 

VARl.fJ.YEIS fjL0BAlS: 

/LISH/ Nt:os. LI.ST (llJOl) 

Ll5fl05l 

USTlJH 

lISTl035 

LIST1C5& 

llST1 JH 

LIST1038 

LlSTlJ39 

USTl040 

LIST1041 

LlSTlJt.2 

LISíl043 

LlSTtJ,.,. 

L1Sí1045 

LISTlOr.6 

LISTl0'•7 

LIST1046 

llSTlJt.9 

LlSrt 050 

Ll~lt.)'.il 

L1Hl052 

l15rt053 

USrl1'.i4 

u sr I o5'5 
U5rtJ5& 

Ll5TI0~7 

Ll~iílO'iB 

/RE~lS/ IES• NES• IflP (101>• ~LIS (101) 

e 
e 
c----------
c 

e 

LUGICAL 

[J: Itll. 

{Ni'H 

INf(GEW: 

1. 

[C GO • 

I NC R • 

I E SI • 

N\J!"lo 

NUNl • 

VARIAVEIS LOCAIS: 

~ l~D[CA INl[RVALU SENDO LIDO 

t INíllC~ 1,11c1a Ol INJERYALO 

't IN0ICL GERAL 

I CGO[GU OE COMtJ.Nü~ 

I INCkEMf~lO OE lNJERVfJ.LG 

I IES + 1 

1 ~U~[~ü UE NO UU [L(KEHJU 

1 ~UH[R!l UE t,-,ic1n íl( i/ltE8VALO 



e 

e 
e 

DATA 

P.:H-NOS / 1001 I 

z83 

c------·--- PROC[OIM[N ros. 
c 

LISTl = .HLSE. 

100 NNOS = O 

CALL SCil.,'~ 

If (tj[S .Ec. O) GO ro 100 

0.INT 

[NINf 

e 

• T ~ UE • 

• FPi. L SE. 

c---------- IO[NTlfJCACAD DE ELE~E~TC OA LISTA. 

c 
llJ CONrtNUE 

IF (IfIP CIESJ .EQ~ l> GO TO 160 

e 

c---------- NU~[RO DE NO OU ELENENTD. 

c 

e 

lf (lTIP CIES) .NE. 2) GO TO 22.J 

NUM = RLIS (lES> 

lf CNOH .LJ. li ~O TG 230 

If (ltlltH) GO JO 12J 

e- .. -------- NUl-4ERO SIMPLES. 

e 

e 

N~OS rrnos • t 

If (N.t-lOS .GT. N!'INOSJ GO fQ 260 

UST (N~OS} = NU!-! 

EXlNT = ·.fALSE. 

Go ro 210 

12) :oNrINUE 

c---------- NUMERO OE FI~ OE INf[RVALO• 

c 
INli'H 

lrl:UHl 

[t~ CR 

.fA.LSE. 

LlSJ (1i:-10S) 

{F (NUM .Lf. NiJ"ll> PlCR;: -1 

= NU:-i.1 

HS1 = [[S • 1 

IF <IESl .~T. ~~S> GO TC l3J 

U- CHIP CIESl) .NE. ll Gil TO 130. 

ICDD : RL(S <IESl) 

[f (ICOD .:".:!:: .. 51)' Gíl TO l~J 

e 
c----------
c 

1( S ES • 2 

lf" Cl(S .GT. NESJ !JIJ TU UJ 

1r Clíl? {ILS) .~1[. 2l r.u l!'J zzo 

1.'-ICH:: -~LIS (I[SI 

llC'I CCJ~ítNIJE 

I = l 1- 1 11 cn: 

lf (1'1:'l .liT. j) GO Tíi lloj 

' 

l1Sí1V59 

llSTlOSO 

US(t:')í,\ 

usrt J&2 

LISJIO!d 

LIS1lJí1lt 

USTlO~S 

LI s rt ú66 

LISTlJ?T 

L1Síl066 

USJ1J69 

usrtoro 

usrio1-1 
lISí1J72 

LISfl07 J 

LISTIJ7ta 

. LIST\015 

USJlo;"!. 

LlSJl077 

LI s Tl ora 

USTlJ79 

USH090 

USHJIH 

L1Sfl0'32 

LISrtOSJ 

LISTl~B4 

Ll5110':15 

LI STlJ':!6 

llSl lOH 

LlST1038 

LIST1JJ!9 

L1Sí1090 

L1ST1J9l 

USTtOQ2 

LlSTl09J 

LISTll'11t 

t1Sí1095 

USTlJ'16 

usr109r 

LI STl C.98 

USJ1099 

usr1100 

llSTllH 

L1SrtlCl2 

USJ11J3 

LISíllH 

lJSrt 1J5 

USlll.)6 

LISTl107 

uqu.,a 
USTI lJ? 

usrt 110 

LIST1111 

LISítll2 

USfttU 

LISTll\11 

LIH11t5 

LISltllb 
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tr ([.LI.NU,"\) GO H1 21:l 

GO rJ l~O 

lltO CDNJI'lu:: 

[f ([ .c.r. NW-1.1 GO fl1 2lJ 

15!> C'JNílNU:'.. 

"l.'WS = N~OS + 

ff (NN05 .Gr. N1'1:i05) GCJ nl 2DO 

USI (N"lüSJ 

e.o ta 110 

e---------- co:-iurno. 
e 

16:l CONHNUE 

ICCJil = ffll5 < lESl - H 

r;o rn e l'IO• 190. 2001 rcou 
e 
c---------- CfülANOO NOVO. 

c 

,e 

1F <tES .EC. 1) GO (0·110 

lf CININT) GO TO 220 

60 TO 240 

110 co•HINUE 

ll 5 ll = • 'TIHJE. 

UJURN 

c---------- CONANOO ESP[C IAL P :• 1. 

c 
16:) CDSflNU( 

lf ( INTNO GO ra 220 

Ir <:rnOs .:::i. JJ Go rn i?5J 

-~ EltJRN 

e. 
e-- - -- ---- ·-COMANDO 1 A.TE 1 • 

. e -

e 

19) CO':JINU( 

[f ([Xt~r .o~. ININT> GO ro 220 

H;{NT = ,íihJE. 

[XINT = .rnuE. 

e.o ro 210 

. c---------- CO~ANDO 'rooas•. 
c 

e 

2JJ co·1rrNtJE 

Ir (IES ,N.:'.. lJ GOTO 27J 

lES = l l 5 • 1 

Ir (lES .~T. t-ES} GO lO 2toJ 

ICGO = ~Lí5 CiESI 

Ir <IflP (lES> .~l[. .QR. ICJO •~E• 551 GIJ TO 21.(.1 

:1!'..-15 = i'1Ll:"1 

4R.IJE (LIST > ( t~ I = l• tl:<OS) 

~[(UR~ 

c .. --------- VERlílCA SE TEH1'!I.'i)U ~EGtSTRO. 

c 
2tJ :;o,..T1t1;.1E 

IE~=IES•l 

IF (l[S .L.::. /..:[S) G.U Til 110 

IF c.irnr. tNtNT> c.u 1'1 2.-.J 

Ll~Tltll 

LIStlll8 

usrtl\9 

LISTlli?J 

US.rtt21 

l(S.Tll2Z 

LISTl 12 J 

LIS.rll?.4 

LIST1125 

l[Srt 126 

LISlll:?7 

LIS.fl 128 

llS.Tl 129· 

L1STl13J 

L1Srt1H 

LIS.TlU.2 

lIS.TltB 

L1Sll1F 

LIS.Tl US 

llSfl 136 

LTST1131 

LIS.íll18 

US.Tll39 

lISTl l.loO 

LlS.11141 

LISTl tr.2 

l1S.rtl'i3 

LlS.fllH 

iISI11'i5 

LtS.Tllt.ó 

LlSTllH 

LIS.í114B 

LIS.11149 

~ l1Sll150 

LIST1 l'H 

LIST1t52 

LIS.rtt5J 

LISTll5lo 

lISTll55 

LIST1156 

llS.Tll57 

llS.(1158 

LIS.11159 

LlSTl16J 

L1STll5l 

LI S.Tl 1:,!• 

LIS.Tl1S3 

L1ST1154 

LIS1ll65 

LIS11tr.r. 

LISfllbl 

LISrt l&S 

l1ST1l~9 

L1S.rll70 

L1ST117l 

lISit172 

LISrtiTJ 

ll~Tll7io 
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i 

·.1 

e LISfl 175 

e--·------- ERRos.· LISrt17& 

e LISTl177 

2' ,[ ') ~Hl (rtRfJ (24) LISfl t78 

50 TO l JJ LIST1179 

210 CALL [RRíl C2U usn1,o 
;o IO 10.:) usrt u1 

2•0 CALL ERRfl C 2S J L1Srtl32 

'º IO 'º' L[Srll'33 

25J CALL [RHJ ( 27} LISrlUllo 

'º ro 100 LIST\ 1'3'5 ,., CALl E~Rll (29) L1Sll1"6 

GO Tíl 100 LISTllH 

27> CUL [ltRO ( 16 J LISrll'!d 

GO TO 1 JJ USlll,9 

t rrn LlSíll~O 



e 
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usr2.i:H 

ll.ST7.JJ2 

usr2001 

C---------------------------------------------------------· •••••·-----··LlSTlJJ~ 
C LIST?Cl~5 

C LEITURl DE L1SlA5 OE NílS OrJ OE ELE~[Nf~S (I5T7.00~ 

e LIST2'JJ7 

e--------------------------------------------------------------- .------·LlSfZO,e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

·e 
.e 

e 
e 
e 
e 
c----------
c 

e 

LOG[CAL 

u src 

INf[GER 

P,,:Ll~ 

e 
e 
c·---------
c 

:Olf~ON 

LE LISTAS Ol NOS OU ELE~ENíOS QUE OEVEH T[RHIN4R 

POR UH COMANDO OU POR fl~ OE kEG1SfH8 LOG[CO. 

CO~f(UOO OAS V'ARIAVU S f'lRA. AS CIJNOICOES D( 

A - S[ LISTC a .FALSE~ 

1 - LI STA J[RH INOU POR COHA.NOO 

L[ST 2 .íALS[. 

t(S {:,/,J)IC E 00 COMANDO 

NNOS ~U!1E ~O UE tiOS ou ELE"IE~ros 

usr LISU DE NOS ou ELE!1f:-lT0S 

2 - LI sr 1\. J[R.".INOU POR flH 0[ REGI SHO 

u srz .fALSE. 

tES :,.j( s • 1 

NNOS NU:otERO OE ~os ou (L[H[IHDS 

LI sr LlSíA OE NOS OU HE!-1E,'i ros 

3 - OCOKREU ERJ:l'O 

L1Sí2 =- '.IRUE. 

9 - S( LISíC =- .rRuE. 

OBS.: 

LI S T2 

!ES 

NNrlS 

LI Sr 

.íA.LSE. 

NAJ !'10,)lflCAOO 

~Lll'I 

LISU CO~PL[TA 

RETORNQ: 

OA LlS f A 

º' Ll s TA. 

SE A LISTA FOR VAZI~ RETORNA LISTA CO~PL(TA. 

I 1N3ICAD0~ OE LI5í4 C]HPl(íA 

I ~U~(RO ATUAL DE ~GS ou [L(ME~ros 

VAQIA~(IS GLODAIS: 

/LlSIA/ «~as. LI5í ( 1001) 

IHEGIS/ IES• ~ESr ITIP ClOlJ. RllS (101> 

e 
e 
e---------- VAHIAV[l~ LOCAJJ: 

LI St2JJ9 

usr2010 

L1SI20t1 

LIST2012 

usr2vu 

LIST2JU 

usr201s 

L15TZJ16 

L1Sí20l7 

lISJ20\8 

LIST2Jl9 

usr2020 

L1ST202l 

LI STZ022 

LI ST2023 

LISr2021o 

l1Sf2025 

LlST2J.26 

LI sr 202 7 

L1ST2028 

LIST2'029 

L1Sí2Q30 

LI ST2JJ1 

LISTZOJZ 

LI 512033 

LISTZJH 

LlSJ2035 

L1ST2JJ6 

lISTZOH 

Ll5T20J!l 

LIST?J19 

usrzoi.o 

L1ST2JH 

LlST20r.2 

LISí2•)43 

LI ST2' H4 

usr201os 

LI ST2046 

L1Sl20fo7 

usrzoi.s 

LI SJ?.J49 

Ll~f?.050 

l1512J5l 

L1-"'l.'.?JS2 

Ll5f205l 

LI SJ20'i4 

Ll5T?.J55 

L1Sf2J56 

Ú :=if2J<i7 

l1Sí2056 
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e 
e 
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[}(UH• 

l~H,IJ. 

rooos 

l N TEGER 
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I C 00 • 

INCRr 

I E S 1 • 

NUH~ 

NUH1• 

1'!'1NOS 

OA lA 
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l lNijJCA INfERVALO SENDO LlOO 

t lNOlCA INICIO DE l~l[~VALO 

l INDICA CO~AN1)U I ronus• L [DI) 

1 IN1HCE G'EHAL 

l COOIGO DE CO~A~OO 

l INCAEHENTO OE lNTERYALO 

l lES • 1 

l NU!'1ERO DE NO OU ELEMENTO 

l NU~ERO O~ INICIO ~E INT[RYALG 

1 NU~[RO HA~l~D DA LISTA 

c---------- PROCEDIHENlOS. 

c 

e 

NNOS 

L1Sí2 

EXINT 

ININí 
TODOS 

o 
.fALSE. 

• fRU[. 

.f~LSE. 

.fALSE. 

c---------- Y[!l!FICA SE A LlSíA O[V[ SER COHPLEíA 

c · 
IF _(L_lSíCJ GO ro 190 

e 
e---·------ IOE~TlflCACA.0 DE ELE~ENTO OA LISTA. 

.e 

e 

lJJ .CO~Hl~UE 

[ES=IES•·l 

If UES .GT. NESJ GO ro 1BJ 

1í CHIP CIES> .Ul. t) GOTO 150 

c--------... - NU~ERO OE NO' OU ELEMENTO. 

c 

e 

lf (1000SJ GO .TO 210 

lf (ITIP CIES) .!l(. 2> GOTO 200 

~UH = ~L1S {IESJ 

H (~UH .tr. l) ;o TO 2L:) 

lf (ININf) lir.J ro 110 

c---------- NUJ1ERO SI,..,Pl[S. 

c 

e 

N:-40S NNGS • t 
ff (N~OS .•.;.r. N!'1~Hl5) GO l!J 220 

li ST < ~)!OS> : NUi'I 

Dt:UH-= .fALSE. 

GO TO 1)0 

110 COfHINUE 

e------. --- ,u~(RO 0[ flM O[ I~T[ílVALO. 

e 
[ N t NT • f AL .Sf. 

L1ST2059 

LI ~, T7. Jr, J 

LlSí.?061 

LI ST?.01':,2 

Ll5T201':,l 

L1Sí2064 

LISTZJ65 

L1ST20!J6 

US'J2067 

L1Sfi?Oó8 

L1Sf20l':,9 

l1ST2J7J 

l1Sí2071 

LI ST2072 

L1ST2J7l 

LIST2074 

L!SHJ75 

LISf2076 

LISH077 

lIST2078 

L1Sf2079 

LISJ2;)8J 

usr20.91 

LI ST2J82 

L1ST208] 

LIST2ú.91t 

LlST2J65 

LJST2086 

LI ST2J/J7 

L1ST20S8 

L1ST2039 

LlSTZnJ 

LJST2091 

L1Sf2J92 

USL!09l 

LI SJ20H 

L1ST2J95 

L1ST2096 

LI Sl2J97 

L1ST20'18 

· L1ST2099 

L1ST21JJ 

LIST2101 

LIST?lJZ 

L1ST2103 

LI5f21·.Jl.i 

lISl2l05 

LlST?.l,"16 

LtS1?1J7 

L1Sf2l'l8 

UST?.109 

LlST2110 

Ll~T21 l 1 

L(ST?.112 

UST:!113 

Ll5f21U 

Ll5J7115 

ll512116 
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NU~l LlST (N~JS) 

l,~CR 

lí C~U~ .LT. NUHl) INCR "'l 

= NU,'41 

tES1 = IES t 

Ir (IES1 .cr. N[S) GO TO 12J 

1í (lflP ([(511 .NE. 1) GO I(] l20 

lCOQ = RLIS (IESI 1 

lf CICO[) .1..;[. SU GO TO 120 

c---------- COl1AND0 1 PASSU' • 

c 

e 

1ES=ES•2 

lf (l[S .Gr. NES) GIJ ro zr,a 

lí (ITI~ CIESJ .NE. 2) GO líl 200 

INCíl: :: RU.S ([ES) 

120 COtHIN'..IE 

130 

1 = I + INCR 

lí C lNCR .G f. OI GO ro llO 

Ir (! .·L T. r,,: U:il) GO TO lúO 

GO TO "' CONTINU~ 

lf ( 1 • G I • NUl-l) GO !O IJJ 

CONTHW[ 

NNOS : :mos • 
Ií (N:iOS .Gt. N:,',N0Sl GO fO 22J 

usr cN~os, 
wo 10 12J 

e--. ------- - COHAIJDQ. 

e 

e 

15,1) C0.~11NUE 

ICOD = RLIS- <IES> - 35 

GO lO C1S.O• 1701 !COO 

ê:---------- CO~ANDO NOVO. 

c 

e 

lí (ININTJ GO TO ZlJ 
lf (NNOS .~E. ~) ~(TUR~ 

iD lD 19V 

c---------- CO~ANDO 'ATE~. 

c 
ló:> COl'HIN 1JE 

lf ([X[/jf .ílR. [~(Nll GOTO zJ::, 

UHNí = .rRUE. 

[XINT = .rrnE. 

Gü HI l .):') 

e 
e---------- C0~.\~00 'TODOS'. 

e 

e 

110 :OIUI NUE 

lf C'lNOS .NE. )) Gfl TO 2D 

rooos : • r~vE. 
;o rn tD 

c---------- rJ!'I DE H:H,ISTRO .. 

c 

L[Sf?lll 

Ll5T21UI 

L1Sl21t9 

LISlZl?.J 

lISí217.'1 

L1ST2l22 

usr2121 

usr212r. 

LIST21?.5 

LISí?l?.& 

US12127 

l1Sf2128 

L1ST2129 

l1Sl21JO 

UST2131 

lIST2132 

UST2133 

L[Sf21H 

LISJ2115 

usr21 J& 

L1ST2137 

L1ST2l15 

l1ST2139 

USJ211i0 

LISf21H 

LlST2142 

lIST214J 

1.IST21U 

LISP.14':, 

L1Sf?lH 

L1ST21t.7 

LIST2145 

LIST21t.9 

' L[ST215J 

Ll S T2151 

Ll5T2152 

usr21•B 

L1STZ154 

l1ST2 l55 

LI S T215 ó 

L1ST2157 

L[ST215:3 

UST?l59 

~1sr21::io 

LIST2H,1 

LISPIS2 

LIS'21'1J 

LISPl'.,.lo 

L1Sf2l55 

L1ST21r,ó 

L(ST211>7 

usr21r,~ 

Ll!iTll',9 

LISr?.l!O 

LISI~l7l 

LISP'l72 

L{ST?t7J 

l15l?.l7" 
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- ·-------·- -- .: · ...... -· -~ __ -.J_ .• 

160 :ONrlNUE 

If ClNINT) GO ro 200 

If CNNOS .~E. 0) RE-TUR:-4 

e 
c---------- LISTA ÇO!o!PLETA. 

c 
l9J C:ONJINUE 

e 

NNOS = NLIM 

WRlíE <LISTJ {lo t 
RETURN 

e------ .. --- ERROS. 

e 
203 i:ALL E~RO e 2, > 

'º TtJ 2 40 

210 :ALL ERRIJ C 21 > 

'º ro 24) 

220 CALL ERR'J ( 2,' 
'º '" 21i:'J 

-. 230 .CALL ERRO [ 19> 

2.0 L l S í2 a • r auE. 

REfURN 

E NO 

i 

·--···-- -----~------'-.....," 

LIST2175 

LIST2116 

LISf2J77 

L1Sí2t"''I 

L1ST2l79 

l1ST2l80 

LIST21'31 

LIST21'32 

L1Sf21S3 

l1ST2'l!H 

L1Sf2l85 

l1Sf21S6 

li S {2 l-'\ 7 

l1Sí:?1S8 

L1Sl21~9 

L1Sf2190 

UST2191 

L1ST2192 

L1Sf2l93 

l1ST?l94 

' l[Sf2195 

L1ST2196 

LIS12197 
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LOCH:iJJl 

LO'lI.";002 

C------------------------------------------------------------------·--··LO~lGOOj 
C LO~lGJJ~ 

e 
e 

LEiíUílA DA ORIGE~ DO SISTE~A ATUAL LQ1{I:i005 

lOR IGQ:i b 

c-----------------------------------------------------------------------Loq,~J~7 
e 
e---_.., _____ 

VARIAVEIS GLOUA[S: 

e 

e 

e 
e 

LOGICAL 

NRílT 

C O HHON 

IREGIS/ 

/SISJE/ 

IES• NES. IrlP C1Jll• ~LlS (101) 

NRor. XO (3) 

e---------- VAIHAV[l 5 LOCAIS: 

e 
LOGICAL 

CL 10 (l) I INDICA COORO(NADA LIDA 

e 
INTEGER 

IC O'l 1 CO~IGO UA COílRD[NAOA 

e 
e 
e---------- . PROC[DI~tUHOS. 

e 
l(O ( l') 

l:O (2> J. 

XO l.S) O. 

:tIO <l> -•f•LSE. 

·cuo <Z> .f A.LSE. 

CLI!l U> .fALSE. 

100 i:QIHINüE 

IES.::ES•l 

lf Clt'.S .Gr. NES> REíUíl.1.1 

lf (I~I? <IESJ .NE. 1> 60 TO 110 

IÇO() .:: ~LIS ClESJ - 28 

1f <1::01 .Lr. 1 .QR. TCflO .Gr. 3) GO ro 110 

lí <CLI) ClCODJl GO l~ 12~ 

CllD CI:O~) = .rirnE. 

IES=ES•l 

lf CIES .:;.J. NESJ Gíl TO U;;t 

, 

If" ClíIP (it':5) •. IJ[. 2 •• H~Q. lflP ClE~) •. ..,[. 3) GO ra llO 

XO {Je.U)J ~ RLl:0 CIES> 

GO ro 100 

e 
;:---------- (kRíl'So 

e 
llJ i:Hl (·HH'I ( 3 j) 

~UUfHI 

'" :ALL (11-1:'l < SI > 
uru;rn 

1 JJ i: All ['!~'.l C 2H 

!!: [ TUP. N 

(ND 

LORIGO~a 

lílRl'.iJn 

LO!HGOtO 

LORIGOtl 

LORI;,J\2 

LOR IG013 

L0RI:;Jl4 

LOR(,j015 

LQq{;;Ot6 

LORIGOl7 

LORlG(1lS 

L0RI;;J19 

LORIGOZO 

LOPI:;J21 

LORIG022 

LD~ IG0~1 

LOP.l:.J2,. 

LORIG025 

LOHG026 

LO'll':>027 

LORIGO?~ 

LGRiiiJ29 

LORIG030 

LOíllüC1t 

ta 1n:;.J32 

LORVii.i33 

LG~I:;JH 

LQ.qJ!i03'i 

LORIG036 

LO~l(õJH 

LO~lüOlS 

LOR1G039 

LORI:õJC.J 

.LORI'jll'fl 

L0'HG042 

LQ_qf':.Olo3 

L0Rlli041o 

LD~IGJ!i5 

LOiUr.Oi.ó 

LOPI:;Olo/ 

LO~l~Ji.~ 

LURir.01o9 

ll:RlGJ':iJ 

LO~ IG05 t 

LO~l'.;.JSZ 

LO~l·'..053 

LOqIG051o 

LUR 1r.O'i6 

L0Rl'jJ57 
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lPEsnont 
LPESnJn 

C-----------------·------------------•••••••••••···--·····••••••••••••••LP(S~OOl 

e LPEsnoo1o 
e 
e 

LElfURA DO \IETOR ºª CAMPO G~A~tr,cIONAL LP[SOJ:'15 

LPESOIJOó 

C•••••••·•••••···•••••.•••••••••••••••·•••••••·•••••••••••••••••••••••••LPES~J07 

e 
e 
e---------- YARUVEIS GL09A1S: 

e 

e 

e 
e 

LOGICAL 

D.PES • 

ijRQJ 

C 0/'CHON 

/PESOP/ E lt:PES, .\G (3) 

/R(GlS/ IES. 1/E.S• IrlP {101). RliS ClO.l) 

c---------- \IARlAVElS LOCAIS: 

c 

e 

e 
e 

LOõICAL 

_CLIO OJ 

I N1EGER 

JC OJ 

1 [NaICA CO~PONE~TE LIDA 

l COOIGO DA CO~POSENTE 

e----------. PROCEDIMENTOS. 

e 

10, 

EX!"'°.S • TRUE. 

-'G C1 > v. 

'º (2 l ,. 
0G (1) o. 
CLIO (t) .fALSE. 

CLIO (Z l .F ÃLSE. 

CLID (1) .FALSE. 

CílNHNU[ 

IES=ES•l 

.lí (ILS .Gr~ iJES> REfURN 

1r CHIP (IF.Sl .NE. 1) GO t.n 11:'I 

ICOO = ~L[S <IES> • 23 

IF n:aJ ,LT. 1 ,OR. {COU .GT. 3J (i[] TO 110 

IF (CU) llCOD)l GOTO 12'J 

CLID ,1:oD> = .r~uE. 
IES·=J:::">•1 

Ií (ES ,Gr. NES) GO fO llO 

' 

IF (IJI? (l[S) .~E- 2 .ÃND. trIP (IESJ .~[. 3} GO ro 130 

AG Cl:OJ) = HLIS (l[Sl 

ii O lO l 1,i1 

e 
c----------
c 

· 1.U) CALL EnWJ C l?) 

·uruuN 

12J CALL E1H'(J C.2,l> 

HfUflN 

LPESí1J'.'l8 

LP(SOOl)9 

lPES~JtJ 

LPESIJOll 

LPESíl;)\2 

LPES~Jl.-1 

lPESOOllt. 

LPES!1Jl5 

LPES0016 

LPES0017 

LPESOO!;. 

LPES'1019 

LP[S0J2J 

LPESD02 l 

LPESílJ22 

LPES002 l 

LPES1J02'lt. 

LPES'J J2'5 

LPES1J02'6 

LPES:JJU 

LPES0028 

LPF.SGIJ?9 

LPES0J3J 

LPESflOJ l 

LP(Si)Jl2 

LPESOOll 

LPES0034 

LPESOJJS 

LPES0036 

LPESOJ37 

LPES0038 

LPES00l9 

LPESO Jt,. J 

"LPES:J04 l 

LPESi1Cli.2 

LPLS0C4.l 

LPESIJ(•U 

LPESílJ45 

LP[Síl04f. 

LPES004 7 

LPESOOlt.8 

LPESOOlt. 9 

LPESílJ5J 

LP(S005l 

LP[S:JC52 

ll-'ESD051 

LPES0Q5lo 

LP E sn J)S 

LPES1J05ó 

L~EsnJ57 

LP[SílC50 



130 :ALL E~RO (23) 

HTURN 

ENO 

292 

. ....:~ •• - ··-··'"- -:~ .• ._.,..c .• __ ,.. 

·~ 

, 
I 

LPES00'59 

LPESOJ&O 

LPES!J íl!'.J 1 
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LR[SHH> 1 

LR(STJ.12 

c---------------------------------------------------------------------·-LREsron3 
C LRESfJ.14 

e 
e 

LrlESf0'15 

LRE5í0!:'& 

C•••••••••••••••••••·-------------------------------------------------·•LRESf007 
e 
e 
c----------
c 

e 

LO:il.:AL 

f.O.LSf• 

lt s 1"1 

C0!1MON 

ICOCJ~:l/ N!IIC. "lH~C 

/Lgl.!d NNClS• LIST CtJJl) 

IREG[S/ lES. !ll[S,' trIP ClOlh fl:LIS (101) 

e 
e 
e---------- VARIAV[IS LOCAIS: 

e 
LOJ [CAL 

,OL I !l (l) ? INDICA OIRECAO LIDA 

e 
INfH.E~ 

l, ' 1ND1CE GERAL 

IC 01 • ' INJ ICE AUllllAH 

J, ' lND:ICE GERAL 

1D lR t.D, ' C Or:i l(;iJS DAS OIRECOES 

NDAh ' NU!<!l.~O u, DA!lOS :..1 oos 
LIDAS 

NDl~• ' NUM.E RO ,. Ol~ECAD RE5lRlTA. 

_.NO ' NU14.[RO OE NO 

e 
e 
e---------- f"ROCE:í:>IMENfOS. 

e 

[00 

[[S a [ [' • 
Ir (IES .,a. 1~ES} GO PJ 100 

lí C IrlP tlES> .NE. l) GO fJ 22J 

1: Q') a íl.Ll s ( l[ 5) 

lí e E'OJ • N[ • "' GO TO 

lf" s a ES • 1 

Ir CIES • LE. ,\JESJ GO TO 

.:oru1:nJE 
tí (Ll-Sft- tN.",!C}J R[íU!HI 

1í Cl(S .Efl. N[SJ GU 10 15:'t 

~º"o ::: o 
.11,.10 {l> cc. .FALS!:. 

()L10 (?) .rAU.E. 

DLIO ( 3> .FALSF... 

2:)J 

210 

111 ~U~II tiUE 

l[S:::ES+l 

lí [([S .Gi. 'l[.5) GO í::J l2ll 

tr <ITIP c1r.s1 .NE. 11 r.o r'.l 1aJ 

N!Hrl::: ~Lt:i Cl(.5> - 2~ 

Ir (W)l'l .1.r. l .01. ",!C{j( .GT. 31 Gíl ro 1-lí.l 

r 

LRESf0,'l6 

LR[ST Jl9 

LR[SfC!tO 

lR[Sf Jl 1 

LRE5f012 

LRES1"013 

LRESTJlt, 

LRES1"015 

LRESfJl& 

LRES1"017 

LRt:ST018 

LR(S1"019 

LRESfú20 

LRESTJZl 

LRESf022 

LRESTJ21 

LRES1"021+ 

LREST0?.5 

LH[STJ2& 

LRES 1"02 7 

LRE5fJ28 

LREST(l~'J 

LREST-010 

LRESTJ11 

LRESTOlZ 

LREST031 

LREST014 

LRESfCl15 

LRESTJJ& 

LR(ST037 

LRESTJ38 

LREST019 

LRESfOlaú 

ºLRESf Jla l 

LRESf042 

LR[STJ!il 

lREST041i 

LRESfl:45 

LRESfJ4& 

LRESfOH 

Líl[STú48 

LR E S f O 4 9 

Ltt(Sf050 

LH[S1"J51 

LRESf052 

LR[Sl05l 

LHEST054 

U![SfO':i5 

LHEST J'il'., 

l!lESI057 

LR[ST05A 
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lf (Ull~ (N~[R)> GO f!l IYJ 

N.OAIJ = N0.\0 t 

IDJll (NilA.Dl 

OLIO (N)lílJ 

r.o ro 11 f) 

.TRU(. 

12{1 CO~rtNU( 

130 

I" 

150 

00 140 l = l, NOAp 

NDIR = IDlR (l) 

Dílll.'.lJ=l,N~OS 

NO= usr cJ1 

[f PIO .Gr. NNCl Gíl rn tloC 

If Cf'"ALSE crrn, éll) GU TO 130 

C All 

C ALL 

CQNTINU;:: 

HI PJN 

Bl ION 

OIO, 

(NO, 

NUliU 

7) 

CONt[ NU[ 

GO lO 100 

:ONíINUE 

DO 17J I = 1, J 

00 l&O J = \, NNOS 

NO = LTST CJ} 

lf OIO .GJ, NNC) GOTO 170 

IF C F Al SE C ND, 8 J l G!l fO 160 

CALL 8ITOF (NO, I) 

CALL BlfOf (NO, 71 

H,J 'CONrlNUE:" 

170 CONTI NU( 

GO 'º 10!') 

e---------- . ERROS. 

e 
180 CA!..l [8:RÕ C 19 1 

'ª TO lOQ 

'. -19 o CALL ER R!J e 20 > 
GO ra l 0!) 

2.0 CALL ERRO { 17} 

RHURN 

21 r, CA.ll ERRJ (5) 

i:t[JUiHl 

zzo CALL ERRO ( 2) 

R[TURN 

ENO 

LRf.Sf l59 

lkEST J&J 

li<[SfO&l 

LRESf0&2 

Ui(STOól 

LREST06 .. 

U<ESTJf.S 

LR[SfO&& 

LrlEST J(,7 

LRESTOE.d 

LRESTQG9 

LREST J7J 

U(E5í071 

LRESTJ72 

LREST073 

LR(Shl74 

LR~STJ7S 

LREST07f 

LRESTJTT 

LREsrora 

LRESTü79 

LRESTJ!!.J 

LRESí0'3 l 

LRESíJ'32 

LRESí0'33 

LRESí084 

LREST1S5 

LREsroa6 

LRES'TJ~7 

LREsroe.a 

LR[ST0'39 

LREST090 

LRESfü91 

LRESTJ'.}2 
{ 

LREST093 

LREST091. 

LREST J95 

LREST096 

LREST097 

LRES r J\l6 

-LRESTU99 

LR[Síl.)J 
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. SUBHílUrJ.',1( LROíA urnuoo1 
C LROtAU~2 

C---------------------------·---------------••••••••••••••••••••••••••••LHUJAJll 

e 
e 
e 

e 
e 

LEITURA llOS ANGULOS DE ROTACAO 00 SISJEHA AJUAL 

c----------
c 

e 

e 
e 

LOG[O.l 

NROT 

COH ... Of.l 

/R[GIS/ IES, ,.,[5,. ITlP CHJl)• .RLIS ClOlJ 

/SISTE/ f.lRQJ,. :r:o. l'O,. zo. HU:, RXY, RXZ,. RY)[,. iUY, RYZ• 

RZX, RZY• RZZ 

e---------- VARIA'i'EIS LOCAIS: 

e 
e 

e 

e 

e 

' 

e 

e 
e 

LOG!CAL 

ALIO (1) 

INTEGER 

IC OD 

UAL 

,u, e 1>, 

·CALFA, 

... • CBEfA, 

-

CGAHA, .· 

SA Lf A, 

S3EJA, 

SGA~A 

1HAL•8 

ALíA• 

BEJA, 

Gfl. HA, 

GRARO 

HTA 

GRAl'lO I 

' INDICA ANGULD LIDO 

' ;:o!l IUO DO AN';ULO LI D;:J 

. j 

' VETO'? AUXILIAR 

' COSE NO º" ANGUL:J ALFA 

' COSE NQ 00 ANGULO aE TA 

% COSENO OJ ANGULO GAH4 

% SENO 00 ANGULO ALH 

% SENO Oíl ANGULO 9ETA 

' SE~!) 00 ANGULO G A!'tA 

l ANGULO OE ROTACAO ALfA 

t ANGULO DE ·ROJACAíl 9ETA 

t ANGULD OE ~OTACAO GA~A 

% JRANfORHA ~RAUS EH RADIANOS 

J.Jl745i29251994]2957692l63 / 

e---------- PkOCEDIM[NJUS. 

e 
,ux (1 J ' . 
AUX {2) a· '. 
A UX ( li '. 
AL IU ( l ) .f ALSE • 

ALJiJ (2) .fALS[. 

AL"IO (3 J .fALSE. ,,, Cll.'H[lfü[ 

1[ 5 a ES • l 

LRO(A004 

LfirJJI. JJS 

LRO r., on6 

LROJAOíl8 

LHOfA009 

LRnn JlJ 

LROP-011 

LROU·Jl2 

LROJAOlJ 

LROJA014 

LROTAJI5 

LROlAOl6 

LROUJl'f 

LRDTAOla 

LROJA019 

LRJTA J20 

LROfA021 

LROUJ22 

LROíA023 

LROTA 024 

LROIA025 

LROfA026 

LROH,J27 

LROí.\02B 

LRf!UJ?.9 

LROTA030 

LROTAOH 

LRrJTAJ:52 

LROJAOB 

LROTAJH 

LROL\015 

LROJAQH 

LROJA JH 

LROfA03a 

LROUJH 

LRDfl\040 

· LROJAOlal 

LROTA Jl+2 

LROJ.&.043 

LRO U JH 

LROUor.s 

LRIJU 046 

LRDTAOH 

LROJA04S 

LROH Jt,9 

LROíA050 

LRJ P. J'S 1 

lfo!DH052 

LROIA053 

lROT4. J51+ 

LROfA055 

LROí"-056 

LP.Qt .\ J57 

LRO íA0'58 



e 
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(f (10, .Gf. N[:'.).Gf) fO lloO 

(F (Ulf' (l[S1 .N[. 1) (",íl r:J 11:> 

IC 00 = RL t S ( 1 l S > - '- 6 

lf CICO) .u. 1 .nq. ICílO .GT. 3) GO ru 110 

lf C.lll,1 (1(:lJi)IJ GO Hl 120 

ALI'} n:no, = • CRU[. 

lES=I.::S•l 

IF Ui..S .Gr. N[S) Gíl ro uo 

IF CIT.If CIES) .~E. 2 .ANO. lTIP (IESJ .NE. l> GO íO 13i:'1 

AUX CtCJOl = RLIS CtESl 

GO (O tOl'l 

c---··----- ERROS. 

c 
't t-0 CALL EíH<IJ ( 32) 

U fURN 

12' ":A.LL E'l:R!J e J 3·1 

UíURN 

lll i: ALL ERRO e 2 3 1 

,UTURN 

e 
c---------- CALCULO 005 COEFICIENTES DE ROTACAO. 

c 
l'l CO:llíl NUE 

A L f,A AUX ( 1) Gf<Afi:0 

BEfA ,u, (2) GHA.RD 

(;A~.l ,ux (3) GRARO 

NROT A.LF A. .[Q. ' .ANO. 3E TA •E;,• , • ANO. 

GA!o!I. •E~. o 
CALH :>CJS 0.LFA) 

CBEri\ JCJS (3ETA .l 

:GAHA i)CJS ( G A.!1 A l 

SAlfA DSL"I C.Uf A l 

SBE f.\ i) S l N (9ETAJ 

SGAH.\ OSlN (i;AMA J 

iHX : Alf l. C3 ETA 

RXY CALfA SílEU SG.\f"!A - SA.Lf .\ CG l..l",.t. 

RX Z C.Alf A S~ET A CG.!\t-1.\ • SALf.l\ SGA HA. 

n, ·SALF .\ C9 E r A 

"" CAlfA CGAHl. ' SAlfA SBET.\ 5GAl'fA 

RTZ - : ~Lí l SGAMA • SAlf4. SBETA CG&.MA 

.=ux s aE r A 

U'!' CBEU SG &.M4. 

Ul CBE l A. CG &.MA 

REíURN 

[NO 

LROfA0'19 

LRílUJ&J 

lt<OfAO!°>l 

LROfAll&2 

LRílUlí.,l 

LROíA0',4 

LROHOF,5 

LROTAOf.6 

LROíAOC.7 

LROT,Jó8 

LRO H O•) 9 

LROH.070 

LROH.()71 

LROfA072 

LROH.J7J 

LRO fA074 

LROH J75 

LROH07ó 

LRO H.077 

LRiJH J78 

LRO[A(;79 

LROH J~ J 

LRCU.031 

LROTA032 

LROTA,lSl 

LROUJH 

LROfA0!\5 

LROH lA ó 

LRDrAc~, 

LRDTAC!l8 

LIFITA. l-39 

LROfA090 

LRDH.l91 

LROHM2 

LROTA09l 

LROHJ94 

lRDíAQ95 

LROHHó 

LR01A097 

LR0rtqJ9S 
0

lROJ~J99 

LRDlAl')Q 

LROU l'll 

LROT .\ uir 
LR0IAt()3 

LROU 1 )4 
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UCAfU:Jl 

lfCAílD2 

UCA!toril 

C--------------------------------------------------------------------•·•LTCA~0~4 
C LTCAR005 

e 
e 

L[ITUHA no NUK[RO ~ 00 flíULO no CA~R(GA~E ... ro UCARC~6 

LTCAq,JH 

c-----------------------------------------------------------------------LrCAR008 
C LTCAR0~9 

e 
c----------
c 

e 
e 

LO!ilC AL 

NL í1 T 

c--·-------
c 

COMMON 

PARA~EfROS FO~~AIS; 

l I~DICAOOR OE LE[TüRA DO TITULO 

l (.TRUE. NAO LE t .FALSE. L~) 

VA~IAVEIS GL03AJS; 

/ARQUI / NAL 

/CA:iHE/ NCA· ;o1cc .. NMCC• R~CA Cl2). RNO~C (L~. U 

/REGIS/ IES• ~ES. IfIP {10ll• íi:LIS (lúlJ, IA.~R, rnEG C72) 

e 
.e 
c--·-------
c 

VAR[AVEIS LOCAIS: 

INTEüErl: 

l ? INDICE GErHL 

e 

e 
e· 

. !l[,\L 

AUX C 121 

c---------- PRDCEDIMEN ros. 
c 

I ES = I ES t- 1 

lf (I(S .!ir. ;,.,;~s .QR. trIP <IES) .NE. 2) .;o fO 120 

~CA. =· RL1S (2 > 
H (~CA .u. 1 .o~. NCA. .Gr. P04CC) GO HI 14J 

IF (~C~ .Gr. NCC) NCC = ~CA 

lF (NL í I fl G O íO 110 

IE S = [ ES t 1 

tr e [ES .L~. !',;(S) GO ro uo 

CALL LEREG 

IAPR = 75 

iiRtrE (AUX• 11;1'.Jr)J lREG 

o·o lJ J 1 = 1, 12 

H.:lOHC (J,, NCA) 

tu:> CO.•H!NU[ 

A UJ: { I > . 

110 iilh'IlE OL'l.:,1 (ft~'.l~C cr. NC,\). t 

~ E ru.:!:N 

e 
e-·--------
e 

120 CALL [HHO {24) 

=t[(U~N 

ll) ~ALL [~Na (5) 

1.. 12) 

' 

UC Arl: J t:i 

UCAíl.)ll 

LíCA~Jl2 

LICAROtJ 

LICAROU. 

LTCA"Ol5 

UCAR016 

LTCAR"Jt7 

UCARo~:, 

LlCA!lJ19 

LTCAR020 

LJCAR0.?1 

LICARJ?.2 

LfCA~02l 

LTCAR J24 

LTC:Ai=t02'5 

LICAR026 

LTCAR J27 

LJCAR028 

LlCt..'lJ29 

LTCA!l:030 

LJCA~JH 

UCARJJ2 

UCA~033 

LICARJH 

LíCAROJ5 

UCAl?OJ& 

LlCA!l:JH 

UCA~0"56 

LfC.o!.~G-39 

LTCA~J4J 

UCAR041 

UCA'=!:042 

LTCA~i)4 3 

LTCA'l044 

UCARu45 

LTCA'lJ4ó 

UCA!l047 

LTCARÓ1,5 

UCA~049 

uCAK(J'iO 

LJC!..R J5l 

UCA~052 

UCA~::!51 

L1CA~054 

UCA~•;5S 

UCAR J'l& 

ur.A:io57 

LfCAQ J5A 



RETURN 

1,0 CALL ERRO (81 

RHURN 

1000 FO~MAf crz:11 

EliD 

298 

e-.\. 

·.,;. 

<.~,.:.____. "'~·- -~'· .. __ .._ ____ . ---

, 

UCA 1D59 

UCHC!SO 

UCAqJE, 1 

LTCA:?062 

LJCi\ROSJ 
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LHl'!PJJl 

ur11noo2 

C••·---------------------------------------------------------------•••••LJ[H?J1J 
e 
e 
e 

LEiruR, OAS T[Ml'[R~JU~ts NODAIS 

U [ PH' O 'H 

U(H?Q-JS 

lf[MPJ'Jó 

c-----------------------------------------------------------------------LrE~ºon1 
C lf(K~~J8 

e 
e---------- YA~IAVE1S GLOõA!S; 

UE!'!?009 

UE~P010 

C LT[H?Ql ~ 

LOGICAL LJEHP012 

EX TPT, UEMPJlJ 

r,LsE, LJEHPOl~ 

LISTl LTEH~Jl5 

C lJE~POló 

CO~NON Ll[HP~l7 

/COORJ/ NNC LT[HPJ(B 

/INTER/ il!Nt. ~IHH, XI (3, l·')(H.) U[P'\P('l19 

/LISTA./ ~NOS, LIST (lJJl> ll(f,H>J2J 

/REGJS/ l[S, .1,1ES, IrIP ClrJl>• RLIS CL01> LT0!!'-021 

/l[HPE/ EXTf'T, CO, íEt~PC CF•Olh GRAO (3, 1'°}01J. TEHPI (Fl01) LTEM?Ci22 

C LJE~PJ21 

C LJEMP024 

c--·------- _ VARIHEI S LOCAIS: 

c 

e 

e 
e 

INTEGER 

1. 

IC O!J,. 

NO 

H.;.;,_ 

TE !'tP 

1 INl)ICE GERAL 

1 iNOiCE AUIILiAR 

I '4U!'IERJ 01J NO 

1 TEMPERATURA DO NO 

i:---------- Pil.OCEOll",[Ní:JS. 

c 

e 

[X(PT 

l[S 

.T"UE. 
I[S, • 1 

tf (l[S, .GT. NES> GO 1iJ 16) 

lf (1'1!' C[ESf .N[. 1l GO TO 210 

!COO = RLli (lESJ • 14 

If ([COO .u. l .DH. ICUO .GT. 21 GO Hl 17:l 

IES=·I[Stl 

lf (lES .L~. N[SJ ~O JG lB) 

GO H! (IDO• 110) ICOD 

c---------- CO~TJRr,.'O. 

c 
Dl COHTINU[ 

1f (LISí~ íNNCl) HUIJWII 

T [~i> :: (i. 

IES = If.S + 1 

If (1[5 .c.r. NES} r;o PJ 11'1 

' 

lf CirlP ([[S) .'l[. 2 .6 ... f:. lllP <l[S) •. "I[. 3J {j!J TO 19J 

JEHP = i{Ll'.i. [ lf.SJ 

tr <:E~ .Lí. NES> GU lO 2t,O 

110 CUNTINIJ[ 

lT Et1P J25 

U[H?02f> 

LIOH"JZ7 

LTEJ1P026 

lJ (!,':D(:2.9 

LTEKº :)JJ 

UEM?031 

LTEM?'JJ2 

lTEtO"J)3 

UEl'IPOH 

LT[MPIJJS 

LTEHf'Ol6 

lT[!-\DOH 

LT[MPJ3B 

UEHPOJ9 

LTEt1.0 Jt.ú 

. lJ[!-IPQr, l 

UE~?(lli2 

LTEHPJ4l 

LTDl~044 

LTEt1f"045 

U[!-IPJ4ó 

UEt1?V47 

LTEHPJ(.8 

U[MPQ49 

UF:!"i"J5J 

Lf(P'\P0'5 l 

U [11p,:,J2 

lT L!"P J5 3 

U[.W,."Q'Slt 

LTU'IF1 055 

U[HPQ";E, 

UEl'!?ü'i7 

LTEMF"J5~ 



e 

DO t:~O l : l• .lj:,;,JS 

NO= Ll5T (li 

300 

lí CSO .~T. ~~C> GO fO lJJ 

xr cnLst: c.•1::1, ~,1 i:;u ,., 12:-i 

r~:-1°c e "IOl = rE•1P· 
12J CONll NUt: 

GO rJ lOO 

c---------- {Nf[RlOR. 

c 
llJ COIHINU[ 

lí CLISrt (N"lI» RE[UR!t 

l["!P = o. 
IES = IE S • 1 

Ir {l[S .Gr. NES> GO ra 140 

Ir ClflP C[ESJ .NE. 2 .~Nll. lTI? ClESJ .NE. J> GOTO 21) 

e 

fE~P = RL{S .C IESI 

Ir (l[S .LT. t-.ES) GO ro 220 

UO CONTINUE 

oo 15(; 1 = t• ·mos 
NO= L1Sf CI} 

1í CN[] .Gr. WHJ GC TO 10<1 

1F (fALSE orn. 9) J GO TO 15:-1 

TE"PI (NO) = TE~P 

1:i3 :O'lr!N!.IE 

;11 ro lll 

e---------- [RR:JS. 

e 
ló> CALL [!H<J (6) 

HTU-~."I 

"º : Al'_ ERrlJ ( 17) 

~E hJ~N 

'180 CHL Lt~O ( 5l 

~É.TURN 

19) ::.nL [JIRJ ( 2 3) 

ºº rn 100 

2ú? tA.LL URIJ C 35 > 

ºº rn 100 

i!1 J CHL E R:R;J ( 2 3) 

'º ,~ 13".'I 

220 : ALL EP.R,J e 5'5, 

;; D ro 13;1 

230 CALL Eli~:J e z, 
~EíURN 

[h;I) 

' 

UEH?J59 

UEHP;J~O 

UEHP"JtJl 

uo1.=-:,ç.,2 

UEHP063 

UEHi,,0~,. 

LIE~;,or,s 

UOIPOlib 

LJ[Hi"J'i7 

LJ[HPO&S 

l H: J•!'> J~ 9 

LT(HP070 

U EHPV71 

ll[HPJ,Z 

UEN-POT3 

Lltl"I? 07' 

UENPQ75 

UEH~(l71; 

LTD!?J!7 

UEM?078 

LTEM;,c,79 

LTEHPO~J 

l([!1".0Ell 

LlEMetJS2 

UE,.,?03 3 

LTDPDH 

LTEMP035 

UE1'1.."03& 

LTE~?JH 

LT[HP088 

Ll[!'!:>1)89 

U0\C>G70 

lTEl'lPJ12 

UEt-!"GB 

LTE.~?094 

unPo95 
l([~:>lj9E, 

lt["l?J91 

UEl'!PO?S 

. LTEH?0?9 

LT01ettOO 

UEHPl":!1 

UEP-?lJ2 

UB?l'.:13 

UE~P 1J4 
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e 
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lrtrUOOl 

LftlU0)2 

e-------· --------------------------------------------------------------•LTIJJ005 
e 
e 
e 

LEI [Ukl Í)Q NOH( OU fHA3A LHO 

lftrUO('li. 

LTITUJ'.'15 

UlrU006 

C-----------------------------------------------------------------------LítfJJ)7 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

L( 0 NO~[ 00 T~Ã9ALH0 WU[ ESTA co~riaü Nns 

JW[S REG1STHOS S~GUlNí(S AQ CO~AN~J ílfULO• 

c---------- VARlAVElS GLOJAIS: 

c. 

e 

e 
e 

LOGICAL 

I~P!1,. 

RESU L 

C0:1HQN 

/tR;;Ul/ ~AL 

/ESTAT/ ~(SUL• I~PH• NRL 

/~EGlS/ IES• NES, IrIP {1011' ~LIS ClOLJ. IAPR• BEG {72) 

/TITUL/ HllN, NMLlN• RND~E <12• 3) 

c---------- VARIA'Hl S LOCAIS:. 

c 
(NHG[R 

!, 

1110:1E u2. J>• ' l~DICE 

' l(AÍRll 

' L HIHA S 

' 1ND1CE 

GERAL 

AUXILIAR ~'JE CD:-.! íEM A5 iRES 

DO fITULn E~ fOR!'1AíO Cl 
G,[RAL J, 

N:-tC í ' NU!'t. HA X. OE CARol.CTERES 00 TITULO 

e· 

e 
c---------- PROC[DIHEfiJOS. 

c 

100 

110 

120 

1000 

CALL lNl:I 

NMC( = l • ·12 

li'RlJE (INO"'I[) C'' '• t .:: b NHCrJ 

1 E S = I (S • 1 

1f CIES .L::. N[S) GO fO 120 

!)i)llJJ=l,3 

CI.LL LEREG 

00 1 J:> I 1, l 2 

lNDIE (I• JJ = IREG <I> 

CONTI:füi: 

C O ~Jl f,iU[ 

IAPR a 11 

W R 11[ (R~l)H[,. 1000) I rrn11E 

R ( TUfl: N 

CALL ERRO { ~) 

!!:[ JURN 

íOR!O,í < ?.lo !)C li 

END 

LT1PJ01)8 

Ll ITU<J) 9 

LTIT:.JJlJ 

u Ií~(jll 

LíIJ1Jt2 

LTUUOU 

LJITUUllo 

L rrrno1 s 
UI íUú\6 

lltrUJ17 

LTtTUOlS 

UlrUV19 

LTITUJZJ 

Lr1ruo21 

LTI T!JJ22 

LJllU:l2:S 

UirU02t. 

LHl\JJ2S 

lrI íU02ó 

LTI JUJ27 

Lltr'..1028 

tf!'f!JQ29 

L TI ru J3 J 

LrirU031 

LTITUJJ2 

Lrtruon 

UITU0Jlr. 

LllJUl~S 

UllU036 

LlllUJH 

LJif1JQ38 

LTITUJ39 

LTITU040 

1.T ITUV4 l 

LJITUH2 

u uua1, 3 

LlITUJU 

uuuor.s 
LTI ruui.& 
LTIJIJOH 

UIJUOt.!I 

LTirnJi.9 

LílíU050 

u1ruus1 

LTITUJ52 

LJIJUOS3 

L H TiJ OSlr. 

L1'ITU05S 

Ll I JUi.156 
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M1JESLO!'l 1 

l'IUESLJJ2 

C-----------------------------------------------------·•••••••••••••••••110ESLQijJ 
C HOESLJJ~ 

e 
e 

110NU.íiEH Ol 1'!URll O( O[SUJCa.11ENíO> R(SULfAtHES HOESL005 

l10ESLO~ó 

C••••••••••------------~-------------. ----------·-••••••••••••••••••••••HJESLOOT 

C HDESL0:18 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

oas: AL[H ·OE MONTAR Q VETO~ OE OESlOC1M[N(üS 1 

ROflNA ~ULflPLICA AS íORCAS OE SU?ERflCIE 

PELA UNIDADE OE fOMCA OE SUP[RíIC[[ •ur•. 

HDESL :J:J9 

HOESLOlO 

l10ESLJl\ 

HllfSL012 

!WCSLOll 

MOESL :Jllt 

MOESLOl 5 

c--·-·----- Y1RlAYE[S GLOOAIS: !'!OESL :'.H& 

l'!O[SL O l1 

ll!DCSL O l ,: 

f'IDESL JU 

11ilESL020 

HO[SL:J?l 

11DESL02'2 

c 
e 

e 

e 

e 

e 
e 

LOG[CAL 

TftUE 

/ARQUt/ NAL• NAl• NAR. NAH, NAOC ~OESLt.12l 

MOESL:>2.,. /CO~ST/ E, CP, PE, CDL, NPICG, NP[CE, N?II, UO, UF 

/C OORil/ NNC 

/O[SLO/ UC <3, 10011 

HOESL025 

1'1DESL026 

/IN:DG/ Nt, N!'II, NO, NOP, NDI, NF[, C (lJJH HOESLJ~T 

HOESLOZS 

REU 

.~[AL• 6 

e 

lU PREC1sa.o SIHPLES uunn:1znn;;,i:;::::::~at:~L:.?1 

111 PRECISAO D~PLA llltlllllllllllllllllM~ESLOJO 

1 HJOR oas TEftMf']S l~UEPDI.D[NTES HOESLOH 

HOESL:>32 

l'WESLOH 

e ... - .................... ... VARIAY[IS LOCAIS: ' "!OESL:JJr. 

HOESLOJ5 

11iJESLOHi 

MO[SLTH 

HOESL038 

MOESLJ3'.9 

MOESLOr.O 

MO[S!..V41 

"40ESLH2 

1'!'0 E SL ú l,,J 

~D~SLJt,li 

~Q':S!..Ol..5 

!IIOESL04ó 

1'1DESLD47 

HOESLOlo 6 

"4DfSL:H9 

HDtSLO~D 

MO~ SL l\'í 1 

'4llESL052 

HOE!.LO'i l 

MO[SL l'ili 

Ht.lr 5L J'.i 5 

M,ff$LO'i6 

l"'JfSL ·y,/ 

e 

e 

e 

lNf[G(~ 

[, 

J, 

NO 

% INDICE OE lNCOG~lfA 

1 IN~[CE O~ DI~ECAO 

1 NU"IERO DE NO' 

c---------- PROCEOIHENTOS .• 

c 

.e 

lJJ 

. 11 ~ 

l20 

I = J 

.lO 15(1 NIJ 

O!J l ZJ J -= l , J 

[ :: + 1 

tr trRUL <~o. JJJ r.o 10 1cr. 

uc e J. 'H1l = e to ·• uJ 
i:i rJ rc 11 o 

:O~IINU[ 

::. e t > " e e 11 • ur 
Cll'\IJ t :w[ 

C:Jllf l Nú:_ 

c-----·----
c 
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_/ 

MOESLO'.i9 

MOESL ;]ti, J 

NOESLO:» l 

MilEsu,i;z 
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Hf'ORCOOl 

HFORCOJZ 

C•••------------------------------------------------------------------••HFORCJJl 
C HFORC004 

e 
e 

~ON(AGEH OA ~ATRIZ RESULTA~TE OE FQRCAS OE SUPERFICIE ~FOWCJl5 

HFORCO'l6 

C---------------------------------------------------------------------••MFORCJJT 
C Hf0RC006 

e 'KÍORCQ:)9 

c---------- HfORC jlj 

HfORC011 

Hf'ORCll2 

HFORCJU 

HfORCOl" 

Hf0RC,J15 

c 

e 

e 

e 

e 
e 

L.OGlCAL 

f"ALSE 

C:0111'1,0N 

/CONH / NEL" NHE, lCON C 3• lC!'llJ 

HFORCOL& 

11fORC011 

MFORCJlB 

HFORC019 

1roacA1 FN e J)JJ>, rr e 3, h lJJi:, 

Hf0rl:C.;,2C 

11% PRECISAO Sl"PLES 1%11Illllllllllllllll~FORCJ21 

tl% PR~CISAO DUPLA tll%1%111%%%1%lllllll~FORC022 

1 V[[OR DOS TE~HOS INO~PENDE~T[S ~ro~~J2] 

HFORC 024 

HfORC025 

c---------- VARIAVE[S LOCAIS: HFORCJ2& 

"1fORCú27 

HFORC J28 

c 

e-· 
e 

INÍ'[Gt:R 

I, 

L• 

N[ 

% INOIC( O[ OIR[CAO 

% I~DICE AUXILIAR 

X lNDICE AUXILIAR 

! NU~E!tO OE OR'JO: 3E NIJ QE -ELD4ENíO 

% NU~EP.O OE [LEMENTU 

' 
t---------- PRDCEOIH(NTOS. 

c 

e 

lJl 

110 

00 123 NE = l, NEL 

DO 11 O. t = l • 3 

IF (FALSE <NE, 

13=1-·1 

D01)0L=l•3 

+ 31) Gíl TO 110 

II : {CON (L, N[) • 3 t [3 

r~ CI• L• r1E> = e ctI> 
CO.'HINUE 

CONrt ~iJC::: 

~TORC029 

HHlRC03C 

HFORCJ31 

!illfORC032 

HH!RC'JB 

HF ORC O JI. 

~FORC035 

1":FO~C J36 

l'IFORCoH 

~FORC'J38 

HF ORC O J9 

'1FflRCOC.0 

. HFORC \14 l 

1'!FORC042 

KFDRCJc.J 

HFORC Olt4 

HfORC;:)45 

MFORCJt.6 

HFORCOH 

c---------- AR~~ZEXAM[N{O DAS FORC4S DE 5U~[RílCI[ NO ARC~IVO NAF5~FDRCC1tB 

c 
W~ITE C~fAFS> FE Cl, l• 'll>• F[ (2• t. ~EI• f[ (3, 1, :"il(J• 

F[ (L, 2• ',J(),. n: cz,. 2, N[}. f( (3,; Z, ~[), 

f[ Cl• 5• NE>, ff. CZ, 3, NEJ• FE (3, J, N[) 

123 COr.frt NIJ(. 

LOCrt: ( 1.jAf' 5 J 

uru~N 
[ND 

HFOHC 34'1 

!-1F0f{CQ50 

~fílPCJ5l 

~roRr;osz 

MFORC053 

Mf ílR: J5lo 

Hí0ílC055 

~FORC J55o 
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HS1Sí.J'.ll 

J1S1ST002 

!i\SIST0-13 

c-----------------------------------------------------------------------HslSTJJ, 
e 
e 
e 

Hü~lAGEH DO SISTEN .. OL (OUACOES 

"'SISfO!'l5 

NSIST·:>.1& 

"4SISTOOT 

c-----------------------------------------------------------------------~srsro~s 
e 
e 

MS I sr JJ'I 

'4SISro10 

c---------- Vt\Rlf.VEI S GLO:IHS: P4S[SíJll 

t!SlSTOl2 

HS1STQ13 

HS(STJl4 

MS1Sí015 

HS[ST Jlb 

MSIST017 

c 

e 

e 

e 
e 

LOGICAL 

O:P[S,. 

n:rri. 
r-.LSE 

/CONET/ NEL• NHE• lCON Ch lJ:)l) 

/CONSí/ E, CP, PE• C')L .. ,'fPlCG. NPICE, NPll• UIJ• Uf• Cl• 

c13;. Cllu Cl5• Cll:1• R~ <3• 202J.. RN (l, 202) 

1nESLO/ UC CJ, lJ~l) 

/FORCA/ fN (3• 1001>• fE CJ. J• 1001) 

/NOR~H V·\l <l• tOíll), G ClOC\ll 

/t'[SOP-/ LXF'[$• Afi (!}• F! (1:-011• OFI (ll/01) 

/TEMPE/ D:TPT, CJ. T(."lf'C Cl.1Jl>• GR.~O CJ, 1:>Jl) 

HS[SfOIS 

MS(Sf019 

"4SIST n:l 
M5IST02l 

!'1SI STC,22 

MS l'S T :>2 3 

f'!S1ST02lo 

HSI sr J25 

HS1Sf02b 

!'1SIST027 

Ji1s1srna 
!'1SfSí029 

HSISTJJJ 

MSISTOH 

IZt PRECIS~O SI~PLES ItitIIlIIIItititZ?ZilHSISJ~l2 

e. 
VET OJJ3) 

EQUIVALEN:~ 

cc,; V[fl 

Zil PP.ECIS~O O~PLA It1II!I%IIZIIIZilIIlIHS1SfJ1J 

I VETOR DCS fE~HOS lNOEPENílENfES 
' % VETü~ DOS TE~MOS INJEPENQENfES 

."'1SISTQl4 

!i!:SIST.BS 

HSISTO~ó 

HS 1ST(;37 

HSISTJH 

HS[ST039 

HSIST:>4J 

c---------- PARA~EfílOS fOR~AIS: · ~S1ST041 

HS1STQ42 

lil.StSTJt,J 

c 
INTEGER 

NLB• 

NL H• 

"'ª 
e 

~UL 

e ~ OL• 5 

Ã C-~ L "I • Nl) 

I ~U:-!ER:O OE lINrl~S DO "3LJCLl !'45ISTQ44 

~ NU"IEq1 O~ LI~H~S QA ~ATRIZ OE TRA9ALHÜ HS1ST~~5 

I NU~E~O IOfAL OE BLDCJ~ ~S1ST04b 

HS1Sfú41 

1%1 PREC:s~o SI~Pl[S t%IIIII%IIIII%IlIIIII~StSTJ48 

?II P~ECISAO OUPL~ %Ill%1?%1IZIIltIIIIIl~SISTJt,9 

t "!H,H.l ;):° TiU.,0AL'10 !i!SISf,.)50 

C ~SISTJ51 

C MS1Sf052 

c----------
c 

,. 
1 n. 

WARI,\HI!) LOCAIS: MS1Sf0'i3 

HSISTQ'it, 

HSISTO'i'J 

I IWHCE GEíl.11,L :,1.SISTJS6 

I [~JtHCl u:: f'f([HElU Ll!llflA OA. "IAff(fl COS MSTST057 

MSIST058 
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1n .. ' t ?-.1) I C ( ÓE PRl H[ l.R.\ CC!lUNA º' HH R[l_ OE ~S_t S f J"i9 

1 íR4!:IALti0 P AH., PO"IIO • Nf' • MSl~íO!JO 

zço .. ' IN':>ICE íl[ COLU'-l." º' F A t U ílt.,GílNAL ~StSTt.ir,t 

t: M• 1 tN!lICE U[ COL~~A " "1Af1Hl DE YIUMLHO MS(SfJ;z 

IL 3 .. ' 1:--.t~ lCE D[_ PRÍH[l'H. LINHA U o\ :-IA í R l Z CE MS1SíC•'i3 

' fH,\~AUW f' Al{4. PO NT U 'Nf>' MSISTJ;:.4 

ll Iíl2• 1 IN~ lCt: º' LINHA l:H CtAL 00 3LOCO 2 HSISf0!:,5 

lUh ' t~rnICE O[ llNHi\ DA !1A íR I l DE [1~ il!lALHO HSI ST 1)56 

IP l Y" 1 IN!)ICE OE LI~HA OE PI V '.l 1'4SISTJ67 

ll VP" ' IN~ {C( DE LINHA 0A HH~ll 005 íERHIJS HS1Sí058 

' (Nil[?UIDENJES PAIU D PI V D "4SIST JS9 

J, 1 I~OICf: G'EíU.L HS1ST070 

l• ' 1 NO [CE GE ~ AL HS1ST07L 

NE • 1. NUMERO OE ELE HT NHI HS1STJ72 

NO l• ' '1U'1[RO º' PfH lo\[ IRO NJ OE ElE"!UHO HSI5f073 

N02,. 1 NU.'4(~0 O[ SEGu•,iUQ NO OE Elt:"IENJO HSI sr J71, 

NO 3• 1 NU'1E::t0 º' Hrl:CE (RQ NO OE ELE!-IENííl 1145 IS T 07 5 

Ni> .. ' PONTO DE APL!CACAO DA C.\RGA UNlíilRIA 1"'.SIST07& 

NO• ' pQ',lfJ •a• OE HH'EGíUCAiJ A íUAL l'!SIST J77 

NP I" ' ~Ui1J::'.?O I)~ OHílEM .r)Q P!"JN fO OE INfEGRACAO MS IS T 07 B 

NP I 1 • 1 NU~[RO DO PR1"1El~O PON íO O[ INTE{;RACAO ~51ST079 

NPI2• ' NUMERO Ou uu vrn Pí:l.'HO O( lNT[G~ACo\O ~S1STJ3J 

CONEL (3) 1 :ONEíl'ilOADE iJD ElEKEN ro AfUAL MSJSfO~ l 

e "S1ST0S2 

ilEI\L xn PKECI 5.1\ O SIMF'LES 1111%Ill?I11111?1%t11HSIST0Sl 

e REAL-a IU. DffECISH DUPLA I?1II1111%%111I!%1Ilt~Sl5fC3' 

1 VBIAYEIS AUXILIARES !i!St ST"35 

AUX .. 1 HS1SrJs6 

Al, 1 M5!SiG·S7 

A2. 1 HS1STO~i3 

"· 1 1'!SISTJ'39 ... 1 ~S1Sf09V 

AS, ' HS[STJ9l 

AS• ' ' ttSISí092 

- A7. ' HSIST09l 

A3 .. 1 MSISTJ".14 

". 1 MS1Sí095 

AtJ. ' M.5ISTJ96 

A 11 • 1 HSl Sí097 

Al2• ' MS l S f09 !! 

A 13• 1 Hs1 sr:J<19 

i\14, 1 MSISíllJ 

A 15 • 1 M51ST1'Jl 

A16, 1 HSJSf1!'12 

Al7, : "S!STU'll 

,HS. ' MSISílOI. 

Al 9 .. ' ?11SlSTl15 

A2ú• 1 H5ISTlrJ6 

AZ 1, : MS(Sfl;'\1 

A22• 1 !'ISISTLOB 

A Z l • 1 MStSTI09 

A2tu ' MStSfllJ 

A 3 l • 1 H51Sf11l 

.A 12, 1 MSISTll2 

Alh 1 f1SISTL13 

C t N f" • l JitSH1111. 

Cl1Sl, 1 MS1ST1l5 

cosz. ' ~SlST116 
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cns.s. ' HS15Tl17 

C lC l • ' HS15r1 lS 

e L e 2. ' !'ISIS1'11'1 

c1c202. ' l'ISisr 120 

Cl C 3, ' !'1S1ST12l 

e 102 .. ' f1!Sl5Tl?2 

CtDC3o ' !'Stsrtn 
CtW, • ' MS1ST12lo 

C 1 Sl • ' !'1S1Srt?5 

c1c1. ' 11!S!Síl2& 

e10: 1. ' MS1!>Tl?7 

csc1c2. ' MS1Sf12B 

C502,. ' HS[ST 12'9 

CS03• ' /4S[Sf1>0 

cso,.. ' HS1ST13l 

CSD6• ' HS1.ST1l2 

DC OS 1, ' HS(Sf1J3 

DSEl.o ' MS1ST1l4 

DIZ. ' HS1ST1l5 

Olh ' t4SISTU6 

021 .. ' ~SIST1H 

Ht. ' "4SIST1~3 

Hl C • ' NS1ST-U9 

Hl Q, ' HSISTU.O 

uu. ' HS1Sl141 

lt2• ' HS1ST142 

Ll3, ' HS1STU3 

P! C21 ' HStST144 

. PIVO• ' ~srsr1~s 
QS1S1. ' MSI ST1«.E, 

•• ' HS.ISTlr.7 

·'-. ' HS1Sí11o8 

RJR~Z, ' ~S!ST149 

. R~R2, ' HS1Srl50 

RKRLNL• ' MSISJ151 

RLNL • 1 HS!Sf152 

RUJLC ~ • ' MSISí153 

SENl • 1 HS1ST154 

SE N2 • ' MSIST 155 

SEH1, ' '1SIST15& 

S lC t, ' KS1ST157 

SlC 3 • ; 1'1SIST158 

S1Sl• z l'IS1ST 159 

S l S3 • ' H.'.iISfl'>O 

S1Cl, : HSISTl.'",1 

S 3 53, z ,i,stsr1.:.2 
r J • ' HS1Sf1',J 

rs1::.1. t4S1ST l',4 

rs1~1. t1s1sr 1e.o; 

' CDUIClENJES DE ~..\ T ri: I l J:'. ~OTACAO "1Sl STtr,E, 

[l l • !11Sl~Tli:i7 

[12· ' 11S1Sr1'>8 

[13• ' 11SIST lS9 

[2 l • % MSTSJ 170 

[22• % NST'ST171 

[2 3. ' P.S1ST17Z 

EH• t 1'1S1SJ11 ! 

EJ2• ' "4S l '.) fl;:., 



ft[ (J)o 

ff[ 0)• 

Gíl(,. 

GRA C5h 

J.\C09, 

í PT ( ! l • 

GR NQ. 

H 13N2• 

lll"iN3, 

IT2JN2• 

If23N3• 

Il HN211 

Ir3t:B, 

,1T32N2• 

lll2N3, 

IUl lNl• 

lL11lN2, 

1u11:,,i3,_ 

lU12Nl, 

1Ul2N2, 

IU l~:-.11 • 

IU2UH• 

IU21N2• 

IU21N3, 

IU22N1, 

lU22:N2• 

lU22N3, 

I:J HN 1,

IU BNZ, 

IU3JN3, 

1( 3N l • 

U 31112, 

U 3N1, 

111:a, 

I 1' 1 tJz, 

IY l!\13, 

IYVU• 

11' 2tl 2, 

Ir 2/i ~. 

IZJN.t, · 

IZ3N2• 

IZ1N3, 

:ot\, 

"'. 
HI• 

Nt , 
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l 

1 FUNCOES EM PílNTOS NOílAIS OE ELEHENíO 

l POTE~CIAL GN4V[TÃCI0~~l [SPEClftcn 

1 SQ~A JC POTENCIAL G~AVlfACIO~AL 

t ESPE.CtílCO .'14IS A fE!'lt'fR4 r~,u 
X GHAOIE~TE 00 Píll[NCIAL G~AYlTACION~L 

H5hfl75 

HS[Sfl 76 

MSlSTlTT 

1'!ST~Tt7f3 

:o!S1Sf179 

~:ibl 13 J 

1 ESPECIFICO (CONSTANTE PA~A O (LE~E~ro, ~SISTl!t 

l SO~A DOS GRA~[ENTE~ OE T[~P[RAiURA E 

t ~o rJrE~ÇlAL GRAVITACIO~AL ESPECIFICO 

t JAC03IANO üü ~LEME~lij (A~[A DUPLA) 

t TE~P[f<ATU~A 

t FU~CDES ~M PONTO J~ l~TEGRAC~O 

1 POT[i,zctAL GiU.IJUHIO~~l ~S!"EClf.JCO 

X so~A 00 POT(~CIAL G"AVtfAC{ONAL [SP. 

t [ O~ IEH?[RATU~A 

l"STSJ 1S2 

"'s1sr1,.s 
~St ST 184 

11SI::.r t.~5 

1"SISTUl6 

MSlSTl-H 

~SISTl~B 

l"'1SISf1!39 

l SO~A ~DS GRADIENTES 00 POTENCIAL G~AV. HS1Sll9J 

1 ESPECIFICO E DA rE~PERAíU~A 

1 PARCELAS OA INTEG~ACAO E~ATA 

l 

' l 

' l 

l 

l 

' l 
' l 
l 

' 
' l 

l 

' 
l 

X 

' l 
l 

' l, 
' l 
' 
' 
' 
' 
' 
' 

l 

l FU~C)ES D( INTERPüLACAíl 

' ' 
' 

' 

MS1ST191 

HSIST192 

KS15T1?3 

~SISrt94 

HSIST l95 

KS1SJ196 

'4SIST1?7 

HSIST ns 
MS1ST199 

MS1ST2'.'.IJ 

Ja1!S1Sf20l 

1'!51SJ?,12 

P4:i I :i f ZV 3 

MS1ST2:li. 

HS1Sf2JS 

NS1Sí2J6 

l1SfSí2:J7 

MS!ST20B 

MS1ST2~9 

11SlST2tJ 

~s1sr2t1 
MS1ST212 

M'S1ST2l3 

MS1Sí2l4 

l":S1ST2l5 

J1'1SIST21':I 

!1SIST2l7 

"ISIST21B 

1'tSIST219 

·"'S1ST22J 

MSisr221 

MS1STU2 

"1S1ST2~J 

M5[Sr27.4 

~s1sr2:;::s 
HS1SJ226 

~S1ST27T 

~S1ST2Z8 

MS1Sr2'29 

!-lSI!:»TnJ 

HS1Sf2Jl 

~S1ST21i2 



N?., 

N3 .-

1 (t o l, 

1" t si.>• 
rr• "· 
JUN (J. 

(lN. (" 
TYN "· 
IZN (1, 

"N 1, 

'i'N2, 

'i'N 3, 

XP1, 

X!' 2• 

.. ~ J. 

XOh 

102, 

l·:U, 

,-

lQPl, 

){QPZ, 

l~P !-, 

,. .n. 

'. :n, 
ll • 

li. 

Jl, 

1 

1 
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l J[ijSílR[S 

1 fE~S~RES X fUNCAO íl( INlERPOLACAO 

' 
' 
' 
' 
' 1 COMPONENfES DA NOR~AL 00 ELEMENíO 

' 
' 
' l COORO[N6.0A.S. O'U PONTO '?'' OE A.PLICA.CAD 

1 DA CARGA UNlíA~ll 

' • 
• 
t COORDENADAS 00 PONTO •o• UE 

1 INf[GRAC~O AíUAL 

• 
' 
' 
1 OlfERENCAS EMTRE A.S COJROENADAS 

l aos ?ONí[)S 'º' E tpt 

1 

1 

' 

MStSf2B 

MStsrzH 

HS1Sf235 

"1SlST2l6 

MS1Sf2J7 

l1StST2J6 

HS1Sí2H 

MSI sr 2!a0 

l1S1S.T24 l 

MS1Sí242 

.'o1StST2r+3 

HS1Sl2"4 

HS1Sf2!a5 

HS1ST2r+6 

M51Sf247 

H51Sf248 

l'ISISl 2!a9 

1'1SIST250 

11SIST25l 

11s1sr2s2 
1'!S!SJ25l 

MS1ST251ii 

1'IS1Sf2SS 

HS1ST2'56 

MS1ST257 

MS1ST256 

MS1Sl259 

1'151Sf2!:IO 
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A21 < A2 J • UH J I ,. JIIS1Sr6l2 

'22 H 1 Q • C5U?.: H.Sl::.Tfi~l 

"' C50"' HIO . "I' 11sr~r&H 

"' C A2 :l - L NT) I ,. HS1SJEd5 

e P4SISfáJ!> 
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fUVillR f~ 

" ·AI 
CCOSS • S1Cl • LNT - C0S11 

('JC!1S1 • S1Sl • S\Cl • LNf • COS1 

• A2 • C;:1Sl) 

-A~ CS[Nl • SENJ • ClCJ • LNfl 

-t:5 C4ó - ClCl • LNT) 

-t TU N2 

•(r1JN3 

-1T2"5N2 

-Ií21Nl 

HNS3R U. 

[Ull~2 : AS CC2 Al2 - AlJl 

JUllNJ H CC2 AlZ. - US) 

IUll'll = •ClHl UNT • <C2 + S1S1) • A6) 

!UllN2 - IU11Nl 

IU12~2 A8 (2. • S1Cl 49 • C1SJ • z. • S1CJ • A2 

• 2• SlCJ - S1Cl 

• LNT • (A2 COSl • S1Cl • SENJ)) 

IU12lill 

[Ul?Nl 

IU2ZN2 

IU2VB 

IU22Nl 

l tJ3 1-'l 2 

IUH,lil·J 

[UJJNI 

Al (JS1Cl • (~S1S1 - 1.) • C1SJ 

+ CQS1Sl - 1.) S1C1 - 5\Ci 

• (fSIS1 - 1.) COSl LNíl 

ClHl CCOS1 • 42 COSJ 

+ SlCI (2. • SENJ • LNfJJ 

lU12N2 - IUlZNl 

" 
" 

CCC2 • 1.> 

C(C2 • t.l 

Ai2 • AUl 

i\ 1 4 • 1.1 '5 1 

tua •/(C? • ClCl} • 4ó) 

IU22N2 - [UZZNJ 

A.1~ 412 

H 7 Al ~ 

-c1cz • Hl • Uif 

1un~:2 - IUBNJ 

IU21Nl [Ul2Nl 

IUZVIIZ IUlZNZ 

IU211~) I UlZ~U 

C 1 DC 1 

' 

C TEN53R X. 

e 

e 
e 
e 

e 
e 

1 XhH 

I ,n )i?: 

IX 3N 3 

l'flN2 

I Y v..i 1 

[YlNI 

C5C1C2 

CSC1C2 

CSC lC 2 

JE~lDR J. 

"' 
"' 

-A22 

11.B 3:i l 

I U3 3,"2 

1 U1 J," 3 

e s 1 e J 

< s te l 
( SE N l 

lflN2 • 1Yl~1 

421 - ClS3 

A21 - S1C1 

.\ L:'1 • C05 l 

LIH - AIO 

L~Jr-Ato 

L~rl 

-Al!I <ClC', AZl • 51~3 • L~T 

• (S1C3 • ClS1) • A10) 

Al 1 l 

•2> 

•Al9 (ClCl A21 • 5151 • LNT • Al~ • OS1Cl) 

tZ? (C10C3 - :;un "LNf • t.) 

Tf2'i2 - IHN3 

Tf'iSf!H l. 

HSHTúH 

l'IS 1Sf &e.e 
l'ISl!>T&H 

P'1S1Sf&lo2 

NS[ST&ld 

!1St ST &4'" 

MS1Sf&t.5 

MSIST&lo& 

1'1StSJ&47 

NStST&l.8 

l'ISISf&l..9 

P1SIST&50 

NS1Sfó5l 

liS IS T652 

NS1Sf&53 

HS1Sr6'H 

MS1ST6'i5 

1'4Sl5T65& 

~S151657 

P'IS[ST658 

HS1ST659 

MSI S ífi&O 

NSI5f6S1 

HSISJ662 

H5IST661 

HS1H6i,4 

!'1Sl5J6S5 

~S1ST6fi.6 

i4St5Jó67 

~SI ST &Eia 

~STSH,,j,9 

HS IS f6 7(, 

HS.1ST67 l 

HSIST672 

MS1STS73 

!'!SI5fó71, 

MS1SJ675 

HS l Sr 67 6 

!'t5ISl617 

M5IS.T6f8 

l'ISI5f679 

MSJ ST6:H.1 

MS(ST691 

P1SI5J&~2 

HSISJ683 

!"1S1Sf6'H 

PISISTE,85 

HSIST656 

!'!S{Sí6H 

HS15T6'18 

l'I.S IS f &'\ 9 

MS1 Sft,90 

!'ISJSTE,11 

~s t sr&n 
t\S15Jó93 

NS1Sf69t. 

HSI5Jb15 

11.::.tsr696 
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e "S1ST6?7 

I lHi?. ., l Ll3 ( S(N l A 2!i. - "" e os 3> !1SlST6?8 

1BN1 '2 l L12 { SEN l • '" - "' COSll HSISíC.?9 

ll:HH e soG . HIC • '" 11S1Sr700 

I l lN 2 - l l.HlJ HS1Sí7ll 

e. "stsr,02 
e ROfACAO ºº' TE'ISLJl-([S DO SIS IE MA LOCAL PARA O GLOBAL. HS1ST7,11 

e 11SIST1'.'.lr. 

e H.NiDR r. "SIS'1!>5 

e HS1SrT.'.l6 

, 11 (Jl If1.SN2 HSISJ'Tt:17 

.t 1? u, IflJ~Z l1S1ST7')6 

Hl (13 Ir UNZ HSIST709 

'21 E 31 Tr 2 3N 2 P'!SIS'71ú 

'" El2 1121112 MSIS17ll 

"' El3 Ir 2 l~ 2 MSI5í7t2 

Hl E l l uHn + E 21 IJ 12N2 HS1Sf7ll 

.t 12: (l2 • IJ H~2 • (22 l: ; 2N2: t,1'S!Sf714 

'" (11 .tr,31~2 • E23 IT 3 2N2 ll:S1Sf715 

"' (Z, 1, 1) (11 AI! • E21 AZ 1 • El! A ll "1S1ST7l6 

rr~ (2, !, 2) E! 1 '" • EZl A22 • E li AJZ 11srsr1u 

'" (2, ,. ll El 1 A!J • E21 A2J • E 11 • AH l'!S!ST71B 

r r, rz, 2, 1) E12 111 • (22 • A21 • (12 • Ali HStSí719 

rn (Z, 2• 2) El2 A 12 • (22 ,22 • EJ2 Al2 HS1Sí720 

Jr'i (Z, 2, lJ (12 u, • E22 • AZ J • ( l2 "' HS(ST121 

rr~ (2, 3, IJ EIJ A 11 • E23 A21 • EH Ali HStsr122 

"' rz. l, 2) El l '" • E2J A22 • EH A 32 t1SI SJ72J 

r rn (2, l, ll EU '" • (23 AZl • Ul A Jl ~SISJ124 

e H5 TST7?.5 

A 11 (li 111 l~H HS1ST726 

A 12 (32 IflT'il HS1Sf727 

Hl u, IJ 13Nl HS1ST728 

'" ( li t r 2 1:,-i: 1 HS1ST7Z9 

"' (32 1J2JNJ 

' 
H51SJ730 

'" (H IT21N1 HS1SJ7H 

Ali (11 I DlN1 • E21 IJHN3 !'1S[SJ712 

Al2 E12 I'TlUB • (22 n12rn MSISJ7.13 

. A.11 (11 1í H~l • (2J IT12Nl "S1ST7l1o 

'" (3, 1, 1) E! 1 '11 • (21 '21 • (li '31 P'!51SJ735 

rr~ .{ I • t. 2l E!! AIZ • E21 A.2 2 • E li AJ2 !'1SIST7J6 

rr:-.1 CJ, 1, ll U l A! 3 • E<l '" • Elt AH HS1ST7H 

rr~ "· ,. 1 ) [12 A!! • E22 '" • El2 Ali NS1SJ13a 

rr·• [J, 2, 2l E12 A 12 • E22 ,22 • El2 .u~ MSJST7B 

TJ.'l CJ, 2, " E12 AI 3 • (22 A.2 3· • El2 AJl MSTSJ71r.C· 

H'i (J, ,. 1) H3 Al l • E2' '" • Ell A li Ha1ST7'tl 

r r -~ ( J. ,. 2l E l3 Al2 • [23 "' • EH Al2 M51ST7~2 

íT".I "· '. ll (11 '" • E2' A2 .~ • EH- AH ..:SI sr,u 
e HSt:,r1~1o 

e TOlS:JR u. P'!S1ST7',5 

e MS1ST1H 

'li E! t JU1t~U • [21 1Ul?N1 MS1Sí7lo1 

"' El2 1UIVH • [22 IU12Nl MSI SJ71o8 

111 E ll rut uu • E2' IU12Nl HS ( S r1 H 

'" ( ll IU21tH • [21 1U22N1 HSISJ/50 

'22 E l2 IU21Nl (22 l U2 2Nl HSl~J 751 

'" ( ll (U2UH (;~ 3 lU2ZN\ MSISr752 

Ali Ell (UB/H HSISí/51 

Ai?. [ .ll 1 V J.S,'11 "latsr1s1r. 
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All . EH . tUB ... l HS1Sí7'j5 

'"' '1. 1. li E li A li • EZI A2 I • E ll A li Mst sr 7% 

ru~ (1, 1, 2, [11 '12 E 2 1 A2 2 • [li iH:? 1'1SlSf757 

ru, CI • 1. li El 1 "1 [21 A2 l • E li "' MSt Sf158 
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·e MS1SfTó5 

A.11 Ell lUllN2 • (21 IU12N2 !4Stsrr;r, 

A 12 E 12 ( U l 1 '.'.12 • EZZ IU12N2 HSIST767 

Ali Ell tu 1 rn 2 • [23 tU12N2 11S1Sr75B 

'21 UI IU21N2 • ,21 IU22N2 HS1Sf7&9 

AZZ E IZ IU21N2 • E 22 IU22N2 MS1Sf770 

"2J E11 {U?.1N2 • E2 J [U22N2 1'll51Sl77l 

Ali Ell IU HN2 1'tSIST172 

"' E lZ IU33N2 MS 1Sf773 

AIJ • EJJ IUJ3:-12 MSt ST77i, 

'"" (2, 1, li [11 A 11 • E2 l '21 • EH Ali "S1Sf775 

ru~ (2, 1, 21 [li '12 [21 A22 • [11 A12 "SI5f776 
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IUN (2, Z, ll [12 •11 • E22 "1 • E 32 AH HS[SJ77B 

ru~ (2, 2, Zl E! z Al2 • E2Z .-.22 • 02 AJZ HS 1Sí779 
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ru~ (Z, J, Zl EU A 12 • EZJ AZZ + E 33 AlZ "S1Sí732 
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0
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IL!1 = tU 

1)01501=1,j 

ClNº = C <I, Nf'J 

Or:1HOL=l•1 

"' [ C!') 

CO:-.l(L (L) 

IC l 

IC'°' "' . - ' 
00 B O J = l • ' 

Y[RIF"ICA SE O ~O' '0' 1)0 EL(!'l!UHO E' )t1 1 DIAGONAL. 

1f (NP .[O. NOJ e.o ro 100 

COEFICIENT(S oas DESLOCAMENTOS. 

lF <FALSE (NQ. J)J GO fO ?&J 

NO' ~ESíRlTO NA DIRECAQ 'J'. 

ClNP = CINP - rrN (l• I, J) .. uc (J• NQ) 

GO TO 27J 

NO' Ll~RE NA OIR[CAü 'J'. 

CONriNUE 

A <IL~• ICl'IJ A CIUI• IC~} 

+ rJN CL • I,. J J • UO 

CONTINUE 

lf (FALSE CNP, J)) G[l fJ 2:10 

NO' [)A OIAGQNAL H.ESJRlTO NA OIR(CAQ 'J'. 
' 

CtNP = CINP + lfN CL, l, JJ * UC CJ, NPJ 

GO fO 290 

NO• OA DIAGONAL LIVRE NA O!R[CAO •J•. 

CONrINUE 

A (IL14, _lCOJ A C ILI'\, ICOJ 

- 1rr~ tL• t, J> • uo 

COLflC[i:.Ní(S OAS frlRCAS OE S:.JPEil.fIClE. 

CONrTN'J[ 

CilNTINU( 

Ir (ff.LS[ (.~[. J + J)) GO ro JtJ 

ELEM[NíU R[~fRifíl ,A OIR[CAO J. 

A (IL", IC"!> A. C ll~• ICH> 

- rui. <L• 1. J) • ur 
co fO 120:) 

EL(~ENTO LIYP.E N~ JIR(~AD J. 

11s1sran 

Hs1sr,r2 

Hstsrar:1 

1'1SIST87lo 

HS[SJ:H5 

HS[ ST67b 

MS1Sf87l 

MS1ST878 

!1S[ST879 

HS [ S f iH O 

MS1Sf6'l1 

KS[ST68Z 

MS1Sf8.63 

MSIST6'14 

MS1Sf6~'3 

KS[ ST 66b 

MS1ST8!H 

~s1sr:,·s 
1'1SISJaB9 

HS1Sf690 

ti1SIST69l 

HSIST892 

MSIST6?3 

l'ISISTB!Jlo 

1'1SISJ895 

~SIST896 

MS(ST897 

MSISTd96 

HS1ST8B 

HSIST10D 

!4SISf91 l 

HSJ.ST902 

HS1Sí9J3 

~S1ST9Jfi 

H515f'M5 

"t5I5f9J6 

!1SI5f9Q7 

M5I5f9.l6 

MSISJ919 

HS1Sf9l0 

M5IST9ll 

H5I5f<Jl2 

11Sl5í9ll 

"r.S l S f 9 14 

MSI5f91'5 

~SI Sf?l6 

HSI ST917 

MSI5f9l6 

MSISí9l9 

HSIST:120 

~S1Sf92l 

MSIST922 

H51Sf923 

HSlST9?1t 

H51Sf92':i 

HS1 ST'.126 

MS 1 sr n r 
HS1Sf9';!8 
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l D CON H t,;UE 

ClNP CINP ·+ fUN (l,. (,. J> • f"E (J,. L• N[l 

HS1Sí9~'il 

l'!S[S19JO 

HS1"5T9Jl 

MS1S1Y12 

HS1Sf9'53 

HS1ST9H 

MSISf.915 

HStSf<JH 

MS1Sl9J7 

MS1Sf9B 

1".S1Sf?39 

H5IS'940 

HS1Sf941 

MS[ST'H2 

HS1Sf94l 

HSIST94lo 

HSIST9'.5 

MSISH".ó 

HS1ST9li7 

"4S1Sf94S 

MS(ST949 

HS1ST950 

HS1Sf?51 

HS1Si952 

e 
c----------
c 

e 

120 

310 

HO 

e-----.----
e 

e 

c----------
c 

INCHEME~TA INOICE~ OE COLU~A OA MATR(l. 

CONTINUE 

IC O • 

lCH.,,ICMtl 

CO~r(Nl/E 

C)NTl"IUE 

4íUALIZA LIN~A OA ~ATRIZ OOS íER~OS l~DE~ENO[NTES. 

C (1,. N~l = CIN? 

INCREMENTA INOICE DE Ll~HA DA ~AlRIZ. 

l~H=ILH+ 

:o."HINUE 350 

160 CONí iNU.:: 

e 
c----------- VERIFICACAO 00 PIYJ. 

c 
Il" :::: IL1 

00 '580 (,. HS1Sf?53 

~ux = ABS (~ (ILM .. l)) III PR[CISAO SIMPLES IItIIII1IIIIIIHS!ST954 

e 

"º 

e 

AU~ = DA9S (~ (ILH• 1)1 III PRECISAO DU?LA 

tr CPlVO .;r. AUX} GO ro J7Q 

JLVP I Y 3 + I 

Ii'IY = ILH 

PHO = AUX:. 

:oiHINU[ 

IlH .= [U1 • l 

CONTP.:U:: 

·c---------- INCRE~E~TA INDtCES DE LlNH~S E COLUNAS. 

c 

e 

(C 1 

!U 

HO rn~TINll[ 

r: 1 • 1 

.ll 1 • 3 

c---------- A[UALIZACAO 00 PIYíl PARA O UlílHO ~L~CJ. 

c 

e 

lí C?lVO • L E• 

00 'º' J 

AUX 

• 11• J l 

• (I.DlV • 

'ºº CiJNTINU:: 

A:JX 

V[ l ( l J 

V(f <lLVP) 

41) ::O~rI~Ui: 

o 
I• 

.llR~ IPIV .EQ. lJ GO J[) HD 

"' A <l• J) 

Jl 

1\ <iPIV,. -JJ 
AUX 

'IH <ll 

VET CILVPI 

AUX 

%%IIIII1I1IIIIMSIST955 

HS [ sr 956 

HS15T9'i7 

HSIST95B 

M5ISl959 

HS1ST9':IJ 

KSISí?í:>1 

' 1i1SIST9ó2 

c----------
c 
e 

V[q(fICA SE DEVC SER CR1AOU O ULTl~O HEGI5TRíl 00 

ARQU!YO DE AHll~/(~AHENTU OA ~AJ~tz oa SISTE~A. 

HS IS r9á 3 

/'1S[ST9ó4 

HS 1ST 9S 5 

l":5ISl9&6 

HSIST9S.7 

HSI5f9$8 

HS1ST969 

HS1S(970 

M51ST971 

1'15IST972 

~S1ST971 

NS1ST9l4 

HS1SJ975 

NStST976 

MS1ST977 

HS1Sf?l8 

HS[Sf979 

lll'S nr 910 

1'1S1Sf9g,1 

MS(ST9~Z 

HS I:il '1-B 

1'!S[ST9-~4 

lll'::01ST9.95 

1o1S{Sf986 



lfRIT[ (NOO .1 

UíURN 

ENO 
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• - ........ - --- ··-·- --- -~+-- . 

·1 

"S[ST9S7 

HS[Sf9B6 

HSI5f9S9 



e 

SU8ROUfINE HUL fI 

CVEf• Al• HULT> 
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; i 
,-;1 -·~-- 1,', ;, .. ,;;,-,._,i.,.. ui~ .• 

1 
1 

--~--------

MUL Jl 001 

HULrIOJ2 

HULTIJJ1 

C-------------------------- .--------~--------------------------------·-HULíI0j4 
e 
e 
e 
e 

AR~AZ[NA NO V(fOR ~vrr• A VARIAVEL 

-'Al' REPETt~A 'MULT' VEZ!::S 

HUL TI JJS 

HUL ri 006 

HULf1007 

HUL li JJa 

C-----------------------------------------------------------------·-·-··HULíl0~9 
e 
e 
e---------- . 
e 

e 

l·NJt:1iER 

HULJ 

REAL 

u. 
VET. Cl) 

e 
e 
c----------
c 

e 
e 

INTEGE::I 

c----------
c 

PARA.'1[Hrns FOR.''1A~S.: 

Z fATüR OE REPETIC~O 

l VARIAVEL A SER KEPETIDA 

l VETOR OE AP.~AZ[NAME~TO 

VARllV[IS LOCAIS: 

t [N:JICE GE:-1.tl 

PkOCEOIH'ENfüS. 

00 100 1 = l• HULT 

YL J C I > = /\ 1 

100 CO,'JllN'JE 

IH. fURN 

ENn 

' 

~Ut rt '.Jl J 

HUlfIIJll 

Ji(Ulfl 012 

HULflOll 

PIULTI014 

HULrIJl5 

KULrtOl6 

MULUJl7 

MULT[018 

l4Ulf1Dl9 

HULT{ J?'J 

MUL ri 021 

!IIUL H J22 

HULTI021 

HULTI024 

!4ULTIJ25 

HUU I 026 

MUL Tt J?.7 

!f,JLf{OZS 

HULTI029 

HULT[OD 

'1Ulr[V31 

HULTIJJ2 

HUU [OB 

l'fUUIJH 



e 

SU3R~UrlNE 11ULTJ 

CV[l• Al,. A2J 
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_;:_, 

' ' io! 

j\_ \ - ii'. •• 

·, 

JilUU 3 JJ 1 

HULrJOQ2 

MUL TJJJJ 

c-----------------------------------------------------------------------~"LrJoo, 
e 
C, 

e 
e 
e 

AfRli:HJI AO V[íOR •vt:P l!?ES GfWPOS OE 

VARJAVEIS QBfJ~OS ?ELA rER~UTACAO ~AS 

VARIAVEIS •,q• E 'A2 1 

HUL1J005 

"1ULTJ006 

~uu :ioo, 
MULTlJJ6 

MULí30Cl9 

C-------------.---- ------------------, ---------------------------------·HULllOIC 
' C MULT3Jtl 

e 
e----------
e 

RE'l -· 

AI• 

A2, 

"r 
e 
e 
e-_----·---
e 

'" (1) 

,cr ( 2) 

HT ( ll 

'Ef (" 

HT (5) 

'" (6) 

"r (,, 

"' ") 
Y[í ( 9J 

't(l;J.=H.1 

[NO 

") 

" A2 

,\2 

'2 

" '2 

'2 

'2 

" 

p~~AM[TROS ííl~~~rs: 

l PRIMEIRA VARIAV[l 

1 S[GU~OA WARIAVEL 

1 VEfUR OE ARHHENA11E~fil 

Pil0CEDl11ENí0S. 

HUlf lO 12 

HULTJJlJ 

MULTl014 

HUL no 15 

MULTI016 

!iNL no 1 r 
"f\JLTJJl8 

MULTlOl9 

MULTJ:'.12'J 

PWL 13021 

HULno22 

1":ULrJJZJ 

fo!ULíl0?.4 

"HJLí3025 

.'füLTJ026 

NUU1027 

l'!UU:Sna 

MULJJ0~9 

MUL rJ(LH> 

f"IULTlOJl 

HUUlü:SZ 

l'IULT1Jl3 



e 

e 
e 
e 
e 
e 

SUOROUrl~[ HUU& 

(~[1,. At, .li2, AH 

3z s 

AlRlBUI AO \l[íOR·•vt:r• S[lS GRUPOS D( 

VAR(,v[IS ílOTI~os P(L' PE~HUfACAO DAS 

VARU\IE1S 'Al'• 'A?.' E •.1i3• 

MUU ií, 00 l 

MUL J!".002 

HULH,JJl 

MUL f6JJ'i 

HULH:i006 

HULI 6007 

HUL (600:, 

l'!Ulí&Ot'.19 

C-----------------------------------------------------------------------HULT&JlJ 
e 
e 
e----------
e 

itHL ... ., . 
A l, 

YU ( ll 

e 
e 
e----------
e 

Hr ( 1) 

YEI ( Z 1 

wd ( 1) 

Hr (" 

YET '" 
HT ,., 
"' ( 7) 

'" (" 

HI ~ 9) 

YEI e 1 J > o 

Ycr ( 1l) 

YEI (12) 

"' [13) 

"' eu, 
,u ( 1 '> J 

'" ( 1;,> 

Hí ( llJ 

,u Cl 9 J 

~ (íU;tN 

EN[) 

PARAHEJROS fORHAIS: 

1 PRlHElRA YARlAVEL 

l SEGU~O• YARIAVEL 

I TERCEIRA VARIAYlL 

Z VETOR DE ARHAZENA~[~TD 

f"ROCEO(HE~ ros. 

" ,z 

" • 1 

Al 

'2 

,z 
,1 

" ,z 
Al 
AI 

" A l 

AZ 

" AZ 

AI 

' 

HUL f&Ol l 

HUL 1&012 

HUL f&Ol1 

HUL í&OH 

HUL HiJl'> 

HULH,01& 

HUU&017 

HUL T!i0t8 

MULJ!;Ol9 

l'WL f6'J20 

HUL Ir, J2 l 

HULJ6022 

!'lULH102l 

HULH,J2ti. 

HUU!.025 

MUL f&026 

NUL f&021 

MUL í&C28 

~UL T!i:129 

HULH,010 

l'!UL H,,:n 1 

P1ULHOJ2 

HUL H,íJJl 

N.ULT&JH 

MULí60]5 

l''!UL l61J'56 

HULT50H 

MULT&C)B 

l'IULT6Jl9 

MULí!tOliO 

·11ULT&í.lli,l 

l'IULH.0'-2 

l'IULT60r.3 
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SU~RUUTDlE PI\Gt:-i 

- (HLINP• NlílC• CAR(C, NUC• ~CHCJ 

e 

PAG[~J)l 

PAGt.•rnoz 
PAG 1'10•) l 

C••·-------------------------------------------------------------••••••·PAGl~J)~ 
C PAGJ~005 

e 
e 

PA';;lNACAO 04.S FOLH.IS D!: l!'!PRESSAO PAüI~ l:'lb 

PAGl'l007 

c----------------------------------------------------------------------·PAGt~o,~ 
C PAGUIJ,'.'9 

e 

c---------- PARAH[TR01 FORHAtS: 

c 

e 

e 

e 
e 

LOGICAL 

N!UC 

1 NlEGE~ 

NLIHP• 

NLHC• 

NCH: 

REAL 

, CA BEC P.ll MC• NC HC 1 

%. INDICA l~PRESSAO 00 flTULO DO 

X CARREGl.!"IENfO: 

' ., .TRU[. NAO IMPRIME 

.FALSE. IHPR{"lE 

% NU~ERO JE LINHAS A SEREM lHP~ESSAS 

l NUHERO OE Ll~HAS DO CA8ECALHO 

1 NU!"l(RO DE COLUNAS 00 CA8EC~LHO 

% ~ATRIZ DO CAõECALHO 

c---------- VA~IA~EIS GL0ijA1S: 

c 

e 

LOGICAL 

IHP 

CO"tNCN 

. /1.RaUit NAL• ~AI 

/CARREI MCA• NCC• N'iCC. RN,CA Cl2) 
' 

PAGI~OlO 

PAGlli!Jl l 

PAGI'1012 

PAGIN01:5 

PACil'I JU 

PAG!lil015 

PAGI."lllf, 

· PAGH10l7 

PAG[.li!Ol.i 

PACiPOl9 

PAGIN020 

PACiIN021 

PAGI"i1022 

PAG V.02 J 

PAGUJ24 

PAGI"1025 

PACil'IC26 

PAC.11'1027 

PA5I'l026 

PAGI1fJ29 

PAGl,"1030 

PACil'IJ31 

PAGh012 

PA.G l'lCI 3 l 

PAGl'IJH 

PAGINJ35 

e 
e 

/TITUL/ NLIN• NHLIN• RtiO!'tê: Ci2• H• OAi (2). HOR (2J• NPA(;• U!PPAGl.'IJ36 

PAGl'rfOH 

PAGl,'10:HI 

c---------- VARlAVEIS LOCAIS: 

c 

e 
e 

INIEGfR 

I • 

J 

% IN·liCE GERAL 

1 [l,HJ ICE GERAL 

e--- ------ P kOC E O l t',EttiOS. 

e 
NL[N = NL[~ • ~Ll~P 

If (Nl[N -Li. ·'l~Ll:,i) R!:TUR"I 

'IPA.G = N!'Ai • 

NL!N: Nll~P ~ / • ~CMC 

1r c1~r> c;3 ro 100 

NLl:-ol -= l~LlN - 3 

liHlTE ('!Alo 1000) &Oo l 

R~A~ {~Alo ~!ID = 130) 

lJl :UN.llt~U[ 

ofRlll (S<\l• llOJ) HOR. OH• ~t>,G.o RHQ/'4[ 

tr (,'HrI:I Gf) ro 110 

PACiHOJ9 

PAGp,i(J"0 

PAGJ'CJr.1 

PAGP-'Ot.2 

PAGhJ43 

PAGl~lH 

PAG1'1045 

PAUh H6 

PAGl:.IOH 

PAG[/11048 

PA.Gl 'I Jl,9 

PAGl.li050 

PACl'IJ'">l 

PAG1'1052 

PAC. h: O'B 

PAGl'IJ"i4 

PAGll\lO'i'j, 

PAGI•lJ'i& 

PAGl'IO'll 

PAGl~O'l~ 
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WRlí[ n,u .. 12J.)} RNCA 

110 

12' 

~LIN = .NL I N • 1 

C:ONJlNUE 

00 120 J e t. NCHC 

IIIR I í( OUI• 12(,0J 

!:C~Tl N'J[ 

IIRHE (N.H• 1500) 

HlU:lN 

tlO ST!JP 

(CA!l[[: <I• JJ• I 

·1 

100, íORH~r (Tú2, •>>>>>> ENíRE COH NULO PARA PROX[~A PAGINA '• 

•<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<'• 

ct. • • • Ct> 

11íHl F D q~I\ J ( 1H 1 , " 

/ 

. ;.-.-- -·- ·-----------

TU7, 1 ':t.A.L.E.-f. UFRJ/COPPL/CiY[l '• Aó, A2• 

PAGI'lO'i9 

PAGl~060 

PAGIN~·-,l 

PAGINJ62 

PAGl-..iot:,J 

PAG1'1.0tH 

PAbl!IIOSS 

PAGI"1066 

PAGl"JF,7 

PAG1'105B 

PA G l !oi 06 9 

PAGI>,:070 

PAG IN!.17 t 

PAüI'.~ J72 

PAGl"'l07l 

PAülN074 

PAf,l'l075 

PAGI~C76 

PAG[~JTT 

PAGl/'-l076 

PAGl~079 

.. ••• 
r J7 • 12 Aó • I • 

1"07, 12 Afu I • 

r qr. lZAEi, /) 

.-1200 F'"O RMA T {107• 12 4.6) , 
· 130) fOP.MA I' ux) 

ENO 
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SO~AROO l 

S0'1A~OJ2 

C---------------------••••----------------------------------------------SOMA~OOJ 
e 
e 
e 

SO~A DAS FORCAS O[ SUPERfICI[ ~DOAIS 

S0!'4.U~0.'.)1, 

S0!1A~JJ5 

S0:4M006 

C-----------------------------------------------------------------------S0!4A~JJ7 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

SOMAROOII 

SO"tA.flO!l9 

lCRESCE~TA OS YALO~ES DAS fORCAS DE SUP[RFICtE NODAIS 50'1ARJIJ 

A '1AfRil D~ roqcAs DE SUPE~FICJ[ 'oos ELEHENfOS UA 

L(S[A (ACRESCENTA A rnoos SE A llSfA FOR VAZIAt 

C•--------- VARIAVE!S Gl08A1S: 

C 

e 

e 
e 

LOG!CAL 

íl'ILSE, 

L[ 5T2 

COH!40N 

/CONET/ NEL• NHE, ICON (3. lJJ1) 

/COORil/ NNC 

/LISTA/ NNOS, LIST ClJJl> 

/REGlS/ IES, NES• UIP (101>• RLIS (lOlJ 

,ro~cA, rN <h 1oou,. rt c3,. 3,. 1001> 

e-------- --- VARl i\Y E! S LOC /\!S: 

e 

% INOICE AUXILIAR 

( N l[GE~ 

!, 
J, 

- NE, 

NO 

% JNO!CE D[ NO OE ELEMENro 

X ~UMERO DE ELEMENTO 

e 
e 

% NUMERO OE NO 

c---------- PRIJCEOIH[NfOS. 

c 

100 

'" 
e 

lf CLI5í2 {NEL• .fALS[.J) RC::TURN 

lf CIES .L:::. NES) GO ro IZJ 

lf CNN: .[Q. O .GR. NU .EQ. 0) RETU:tN 

DO 110 ·1 ::: lo IH-lJS 

N[: llST ([) 

IF rnt .Gr. ~El) RETUR/,1 

Ir CHLS.E CNE. ll>) t.0 TO ltJ 

00 l 00 J = 1. l 

NO .: lCO:'>I {J• NEI 

IF (FALSE (NO. 8)J GQ ra 1JJ 

FE (1, J. ~EJ íE (1' J, '.'lE J 

FE "' J, NEl íE e,, J. N[) 

íE ( 1. J, NE> F< (J, J. ~[) 

C~Nfl 'll'J::: 

CO~JIPWC:: 

lEíUr.~ 

FN 

• íN 

FN 

c---------- [RRUS. 

c 

(l, ~1) 

,2. j~J) 

(!, NJ) 

' 

SO~AR(..11 

S014A'lJ12 

S0HA~013 

S0NM014 

SO~AR:>15 

SONAROl6 

SOP1AR J 17 

S0!'4AR0l8 

SO~AROl 9 

SOHA'l 020 

S0HAR02 1 

S0HA~J22 

S0l'1AR023 

SO!'i!AR J2lo 

S0MAR025 

SO!'i!AR 02 6 

S0"fARJ27 

SOHAR0?.8 

SüHA~J2'i 

S0HAR O 50 

SOH AR O 31 

SOMA~ J32 

SOHAROH 

S0~AR'J34 

S0HAR03S 

S0)1AR036 

SO!'IAR JH 

S0MAR(J~3 

SO!o\A,R JJ9 

SO~AROH 

S(ÍMARi),. l 

S0f'IAR 0-'o 2 

S0HAR043 

S014ARJH 

S0MARO.!a5 

S0MAR01-6 

S0!i1'AR01i7 

SOM A.IH;i li8 

S0!'1UH9 

SOHA~O',O 

S0~A"l,J51 

S0)1Aq J<i2 

S0MA;t05 3 

S0HARJ5,. 

·so"'ARO'".i5 

SOMA!l:056 

SO:iAl J5l 

SOMAR O'i-3 
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S014B0Ei(j 

SOHAQ-0&1 
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APENDIC~ D - Manual do PrograMa 

O prograMa, denoMinado SALET (SisteMa de Anólise Linear para 

~lasticidade TridiMensional), se prop~e a resolver probleMas 

de elasticidade linear isotrbpica tridiMensional pelo M~todo 

dos eleMentos de contorno. 

A discretizaç:tio da superflcie é obt.ida atrav~s 

varioç:üo 

de eleMentos 

isoparaM~tricos triangulares planos de linear. Stio 

previstos carregaMentos constituídos de forç:as de superflcie e 

gradientes de teMperatura. 

A entrada de dodos é feita por Meio de uMa linguageM orientada, 

através de coMandos que controlaM o fluxo do prograMa, 

D.l - Entrada dos CoMandos 

O arquivo de entrada dos coMandos deve ter registros coM .. UM 

MlniMo de 72 caracteres (os deMais stio ignorridos). AssiM 

arquivo fOr UM ''deck" de cart!es, as colunas 73 a 

carttio (registro) sertio .ig~oradas e podeM ser 

identificaç:tio e sequ~ncia, 

80 · de 

usadas 

se o 

cada 

para 

UM coMando é forMado por UM ·ou--Mais grupos, lbgicos, denoMinados 

registros lbgicos. UM reg.istro flsico pode conter uM ou Mais 

registros lbgicos, sendo que UM registro lbgico pode ser Malor 

que UM registro flsico (ver s-1Mb·o1·os· especiais· no iteM-D-.2,2)·-. 

D.2 - Regras de Sintaxe 

Os coMandos stio executados- a Medida que. vii o sendo 

interpre1ados, podendo ser ordenados arbitrarlaMente desde que 

estejaM dentro de uMa sequ~nc~a lbgica. Desta forMa .CoMandos 

que executaM a iMpressiio de resultados-d~ueM ser precedidos p~r-

coMandos que produzaM esses resultados, que por sua vez· de-ve·M 

ser precedidos pelos coMandos que 

resolvido, 

defineM 

D.2.l - Convenç:tio para Definiç:bo da Sintaxe 

o prob·leM<:r. a seT-



Adota-se a convenç:fio BNF ( Bac k us·-Naur ForM) l.igeir<JMente 

Modificada, sendo utilizados os seguintes siMbolos: 

( ) (indica construç:tio sint~tica) 

:= (signific<J é definido coMo) 

(significa ou) 

(indica construç:tio opcional) 

( ) (indica possivel repetiç:fio) 

( ) (indica coMent~rio) 

Por exeMplo, a definiç:fio de nbMero inteiro ser~: 

(n&Mero inteiro) := (inteiro seM sinal) 

<sin<Jl) (inteiro seM sinal) 

(inteiro seM sinal) := (digito) ((digito)) ( < = 12 d l.g i t os> 

(digito) := O 1 2 3 4 s 6 7 8 9 

(sinal) := + 

PriMeiraMente o n&Mero inteiro é definido coMo UM inteiro seM 

sinal ou UM sinal seguido de UM inteiro seM sinal. o 
seM sinal é definido por UM digito ou UMa 

doze digitas. Os digitos variaM de O a 9 e 

positivo (+) ou neg<Jtivo (-), 

o 

sequ~ncia 

sinal 

Outra Maneira de definir-se o nbMero inteiro seria: 

(n&Mero inteiro) := [(sinal)] (inteiro seM sinal) 

Ou -iiinda: 

(nbMero inteiro) := [(sinal)] (digito) ((digito)) 

inteiro 

de 

pode 

até 

ser 



D.2.2 - Vocabul~rio da LinguageM 

Os coMandos da linguageM stio 

eleMentos sint~ticos, ou seja: 

forMados por quatro 

(eleMento sintático) := (palavra-chave) 

(nbMero inteiro) 

(nbMero real) 

(siMbolo especial) 

Sendo: 

Palavra-chave:· 

(palavra-chave) := TITU COOR CONE CONS 

DESL CARR ANAL IMPR 

f ORC TEMP GRAD PESO 

INTE PRES NODA ELEM 

í-:ESU SOMA ATR I ORIG 

CART CILI ESFE X 

i R A B 

TODO TENS DE SUPE 

NPII E CP PE 

ALFA ·BETA ' GAMA : : MULT. . ' 
~íf':TR LER GRAU 

REST 

FINA 

CONT 

DADO 

ROTA 
,. y 
' 

ATE 

NPIC 

CDL 

PASS 

tipos de' 

' . ' 

N-0 MáxiMo·4 caracteres de uMa palavra-chave stio considerados. 

Os deMais caracteres alfanuMlricos stio ignorados. 

Por·exeMp~o, as seguintes constru~Ues 

para a palavra-chave COOR: 

COOR 

COORDENADASDOSPONTOSNODAISDO 

E os exeMplos seguintes stio inválidos: 

sintáticas stio válidas 

CORDENADAS 

COORDEN$E1**** 

-( palavra-chave CORD ntio-·e-x.cJ.-ste.) 

(palavra-chave deve ser alfanuMlrica) 
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NbMero inteiro: 

(nbMero inteiro) := (inteiro SeM sinal) 

(sinal> (inteiro seM sinal> 

(inteiro seM sinal> := (digito> ((digito)} < <= i2 dl.gitos> 

(digito> := O i 2 3 4 s 6 7 8 9 

(sinal> := + 

Os n&Meros inteiros serüo representados pela letra i seguida de 

UM indice (ii, i2, i3, etc.>. 

ExeMplos v~lidos para n&Meros inteiros: 

12345 

-6790 

+4S 

+i234S67890i2 

ExeMplos incorretos: 

i23-

1234S67890i23 

(sinal deve,estar a~esquerda) 

(excedido ó M~XiMo de 12 digitos> 



N&Mero real: 

(n&Mero real> := (real seM sinal> 

(sinal> (real seM sinal> 

(real seM sinal> := (Mantissa> 

(Mantissa> (lndicador de expoente> <expoente> 

<Mantissa> := (n&Mero inteiro> 

(nbMero inteiro> 

<n&Mero inteiro> (inteiro seM sinal> 

(indicador de expoente> := E @ 

<expoente> := (n&Mero inteiro> «= 2 digitos) 

Os n&Meros reais sertio repiesentados pela letra r 

uM indice (ri, r2, r3, etc.). 

N&Meros reais corretos: 

+i, 

4.4S67777 

+iE'i 

1.2E-22 

-1234S67890l2.i234S67890i2E-i2 

N&Meros reais incorretos: 

seguida de 

. i (deve-se c oMeç:ar por digito> 

EiO (deve-se coMeç:ar por digito) 

iEiOO (expoente COM Mais que ".) digitos> ~ 

i234S67890i23. (Mantissa COM Mais que 12 digitos> 

51Mbolo_especial: 

ExisteM 4 tipos de s1Mbolos especiais,· que stio utilizadus para 

final.i._di:i"des diferentes, ou seja: 
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CsiMbolo especial) := Cespacejador) 

(continuador de registro lógico) 

(indicador de fiM de registro lhgico) .: 

(indicador de coMentcrrio} 

(espacejador) := J,! (J,!} ' e'} 

(continuador de registro lbgico} := / 

(indicador de fiM de registro lógico) := 

(fiM de registro fisico} 

(indicador de coMentcrrio> := Z (fiM de registro fisico) 

O espacejador utilizado para separara~bo dos eleMentos 

sint~ticos. Na descri~bo da sintaxe dos deMais coMandos êle ntto 

ser~ referenciado, ficando portanto iMplicita a sua utiliza~bo. 

Deve-se notar taMbiM que brancos ou virgulas stto equivalentes, 

sendo equivalentes portanto as seguintes constru~tes: 

COORDENADAS CONTORNO 

COORDENADAS,CONTORNO 

ConveM leMbrar que Mais que UM espacejador é interpretado coMo 

UM só, assiM taMbéM sbo equivalentes as constru~tes seguintes: 

COORDENADAS 

COORDENADAS,,,,, ) , , , 
CONTORNO 

CONTORNO 

O siMbolo de continua~bo de registro 1 bg i c o serve para 

possibilitar a aMplia~bo do registro lógico aléM dos liMites de 

UM registro fisico. O restante do registro fisico é 

Desta forMa o seguinte coMando: 

COORDENADAS CONTORNO X 10 Y 20 

ignorado. 

P.~_d.=.~~~c.rito eM três registros fisicos da seguinte Maneira: 



COORDENADAS CONTORNO/ CONTINUANDO O COMANDO 

X 10 / 

Y 20 

ou até eM Mais registros (no caso o liMite 

de eleMentos sintbticos). corresponde ao nbMero 

liMite para o nbMero de cont inuas:·oes, existindo 

seria 6 que 

Niio existe 

soMente UMa 

restriç:iio quanto ao nbMero M~XiMo de eleMentos sint~ticos que 

que é igual a 100. 

O ponto e virgula é utilizado para terMinar UM registro 

lbgico. Deve-se notar que a condiç:iio de fiM de registro fisico 

taMbéM indica fiM de registro lbgico. AssiM n~o é necess~rio 

colocar-se ponto e virgula para terMinar 

lbgico de UM registro fisico. 

o bltiMo registro 

~xeMplo de utilizaçiio: 

COORDENADAS CONTORNO 1 1 O . 3 O; S 1 4S. 6. 4S 

CONETIVIDADE; 1 1 2 3; 3 4 3 2 

O indicador de coMent~rio serve para inserir-se coMent~rios nos 

registros de entrada de dados. O siMbolo de porcentageM (r.> 
funciona coMo UM fiM de registro fislco, assiM todos os 

caracteres restantes siio ignorados. 

D.2:3 - Listas de NbMeros 

Os nbs,- eleMent~s ou 

nlrMeros.-- e podeM ser 

carr.egaMentos 

referenciados 

stio identiflcad~s 

através cie listas. 

definiç:iio de list~ de nhMeros é dada por: 

por 

A 
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(lista de n~Meros> := (intervalo) ((intervalo)} 

TODOS 

(intervalo> := ii 

ii ATE i2 

i1 ATE PASSO i3 ( i i' i2 > O) 

Quando ntio for especificado o valor do passo, ~ste será igual a 

i para i2 > i1 e igual a -1 para i1 > i2, 

ExeMplos: 

1 2 3 4 s 6 '7 

1 ATE 7 

1 ATE 4 s ATE 7 

1 ATE '7 PASSO i 

10, 30, 40, so 
TODOS 

1 ATE 20 PASSO 3 

20 ATE 1 PASSO -3 

10 ATE 20, 40 ATE 21, 1, C) ~, 3, 4 / 9, 8, 7, 6, s 

Observe-se que as quatro priMeiras listas stio equivalentes. A 

palavra-chave TODOS serve para especificar a lista coM todos os 

nbMeros. 

Contra-exeMplos: 

1 2 3 -4 

TODOS 1 2 

1 ATES ATE 6 

---

(n&Mero deve ser positivo) 

(a palavra-chave TODOS deve ser o 

bnico eleMento de uMa lista) 

(falta o n&Mero inicial do segundo 

intervalo) 

D,]_-- n,;·scriç:tio dos CoMandos 

Desc_re_v_e--:_sg_ a seguir os coMandos de acordo COM a finalidade a 

que· se=-de·S-1.inaM OU sejaM:: 
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- In.ic.ial..izaç:tio 

- S.isteMas de Unidades 

- SisteMas de Coordenadas 

- Def.in.iç:tio de Constantes 

- Defin.iç:tio da Malha de EleMentos de Contorno 

- Def.in.iç:tio das Cond.iç:ffes de Contorno 

- Espec.ificaç:tio das Cargas e DeslocaMentos Prescritos 

- Anlll.ise 

- IMpress~o de Dados e Resultados 

- ArMazenaMento e Recuperaçtio de Resultados 

- F.inal.izaç:tio 

D.3.1 - In.ic.ial.izaç:tio: CoMando 1ITULO 

A in.ic.iallzaç:tio de uM probleMa é feita através do coMancio 

TITULO, cuja sintaxe é a seguinte: 

(coMando titulo> := TITULO 

O restante do registro fis.ico que conteM o coMando 

e os três registros fis.icos seguintes ao coMando deveM conter o 

titulo do probleMa, 

ExeMplo: 

TITULO 

EXEMPLO DO COMANDO TITULO 

UNIDADES_KGF CM GRAUS CELSIUS 

Observe-se que no exeMp1o aciMa a especif~caç:tio de unidades-faz 

parte-do titulo do probleMa, 

D.3.2 - S.isteMas de Unidades 

Ntio existe nenhuM coMando para especif.icaç:tio de unidades~ os• 

--- dados-stio processados da Mane.ira coMo stio I°id·os. Ass.iM deve-se. 

fornecê-lo-s eM unidades coerentes. P.ode-se utilizar· o- c--0Mando

llTULO para especificar as unidades COMO coMen~llrio. 
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D.3.3 - SisteMas de Coordenadas 

O sisteMa b6sico de coordenadas é o sisteMa ortonorMal de eixos 

cartesianos (ver figura D.i), 

z 

y 

X 

FIGURA D.i - SisteMa B6sico de Coordenadas Cartesianas 

As coordenadas nodais podeM ser fornecidas, 

coMandos COORDENADAS ou COORDENADAS MULTIPLAS, 

cartesianas, cilindricas ou esféricas. 

através dos 

eM coordenadas 

As coordenadas cilindrices stio fornecidas através do raio 

r <R>, do ôngulo alfa (A) e da altura z (Z), conforMe fig. D.2. 

--------·-------;~--· 
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z 

z p 

A 

X 

FIGURA D.2 - SisteMa de Coordenadas Cilíndricas 

As coordenadas esfêricas stio dadas pelo raio r 

ôngulos alfa (A) e beta (B) (ver fig. D.3). 

z 

p 

B 

A 

X 

FIGURA--D-;-3 - SisteMa de Coordenadas Esfêricas 

y 

(R) e pelos 

y 

O sisteMa b~sico de coordenadas cartesianas taMbêM pode ser 

Modificado atravês de uMa transla~tio e:ou UMa rota~õo de 

eixos coMO ver-se-o a seguir. 
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D.3.3.i - Translaçtio de Eixos: CoMando ORIGEM 

z z. 

O' y' 

X 

o y 

X 

~IGURA D.4 - Translaçtio de Eixos 

A translaçtio do sisteMa b6sico pode ser obtida especificando-se 

as coordenadas da nova origeM do sisteMa (ver figura D.4) 

atravts do coMando ORIGEM, que possui a seguinte sintaxe: 

CcoMando origeM) := ORIGEM ((coordenada cartesiana)} 

(coordenada cartesiana) := X ri 

Y r2 

, r3 

Se ntio fôr especificada nenhuMa coordenada para a origeM, 

volta a ser··a origeM original ou seja de coordenadas nulas.· 

LogicaMente ntio 1-' ode-se repetir no M€SM0 coMando 

coordenadas iguais. 

esta 

duas 



ExeMplos: 

ORIGEM 

ORIGEM X 10.S Y 7.8 

ORIGEM Z 2S.42 X 3.i 

ORIGEM Y 100 

Contra-exeMplos: 

342 

ORIGEM 10.S 7.8 (ntio foraM dados os noMes das 

coordenadas) 

ORIGEM X 10 Y 20 X 30 (coordenada repetida) 

D.3.3.2 - Rotaçtio de ~ixos: CoMando ROTACAO 

ObteM-se a rotaçno do sisteMa b6sico por Meio do coMando 

ROTACAO especificando-se os õngulos de rota~tio. 

A transforMaçtio de coordenadas do novo sisteMa para o sisteMa 

b6sico ~ obtida efetuando-se rota~Ues sucessivas eM torno 

dos eixos principais (ver figuras D.S, D.6 e D.7). 

z " 

y11' 

y" 

x" ; xn1 

y" ~ y' li cos y z 1 Tl sen y 

' 
z" y 1 " sen Y + z I li cos y x"-x' 

FIGURA D.5 - Rotaçno eM torno do eixo x 
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x' 

y 1 -y'1 

z" 

z' 

x' = x" cos S + z 11 sen S 
y t = y" 

z' =-x" senS + z" cos S 

FIGURA D,6 - Rotaçfio eM torno do eixo y 

x' 

ct 

X 

X = x' cosa-- y' sena 

y = x' sena + y' cos ct 

z- z' z = z' 

FrGURA D.7 - Rotaçfio eM torno do eixo z 



A sintaxe do coMando t dada por: 

(coMando rota~tio> := ROTACAO C(ôngulo de rotaçtio>} 

(ôngulo de rotaçtio> := ALFA ri 

BETA r2 

GAMA r3 

Se nllo fôr especificado nenhuM ôngulo de rota~llo, retorna-se 

a UM sisteMa de coordenadas paralelo ao slsteMa b6sico. 

LogicaMente ntto pode-se repetir no MeSMo coMando dois ôngulos 

iguais. 

ROTACAO 

ROTACAO ALFA 10 BETA 30 

ROTACAO GAMA 4S 

ROTACAO GAMA SO ALFA 30 

Contra-exeMplos: 

ROTACAO i O 3 O (ntto foraM dados os-noMes-,dos 

bn g u 1 os) 

ROTACAO ALFA 30 BETA 4S ALFA SO (ôngulo repetido) 

D.3.4 - Especificaçtio de Constantes: CoMando CONSTANTES 

-0-coMando CONSTANTES serve para fornecer-se as constantes 

fisicas (Modulo de elasti~idade (E), coeficient~ de Poisson 

(~P), coeficiente de dilataçffo 

(PE)·do Material constituinte e 

linear e O· ~eso especifico 

taMbeM dados .referen~es ao 

e-squeMa de integraçtio - a ser adot<ido (nbMero de pont·o.s de

in-tegraçffo no contorno (NPIC) e nbMe-ro de- pontos de 

in~egraçffo no interior (NPII)). 

Sua sintaxe~ dada por: 
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(coMando constantes> := CONSTANTES {(constante)} 

(constante) := E ri 

cr r2 

CDL r3 

f'[ r4 ' ' 
NPIC ii . ,, 

lL 

NPII i3 

Os valores válidos para as constantes stio: 

M&dulo de elasticidadi: 

ri > O 

coeficiente de Poisson: 

O=< r2 < O.S 

- coeficiente de dilatação linear: 

r3 qualquer 

- peso especifico: 

r4 >= O 

nbMero de pontos de integrac;:tio do contorno: 

i 1 : = 3 
. ,, 
!L := o 

6 

3 

7 

6 

12 

7 : 

64 

12 64 

- nbMero de pontos de integrac;:tio do interior: 

13 := 3: 6 ! 7 : 12 ! 64 

Observe-se que para o nbMero de pontos de integrac;:tio do 

contorno existeM dois-dados: o priMeiro (ii) corresp~nde ao 

n&Mero de pontos de integrac;:tio para o caso do· ponto· de 

aplicac;:tio da carga concentrada unitária nfio pertencer ao 

eleMento ·no··qual esta se efetuando a integrac;:tio; o segundo ( i2) 

corresponde'ªº caso con-tr!!r,i.o, isto é -ao caso eM que o pont·o -de 

aplicac;:tio da carga concentrad~ uni~árJa pertence 

no qual efetua-se a integrac;:tio. O valor nulo 

integrac;:tio -exat.a. 

de· 

ao~ eleMento 
. ,, 
!L sl-gn lLica -

ObviaMente pode-se fornecer. as ·constantes, eM qua-lquer ordeM, 

desde que ntio haja constan~es repetidasc 

ExeMplos-válJdos: 
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CONSTANTES E 2E6 CP 0.3 

CONSTANTES PE O. i 

CONSTANTES NPIC 3 i2 NPII i2 E iE6 CP 0.3 

ExeMplos invlllidos: 

CONSTANTES iEiO 

CONSTANTES CP iO 

CONSTANTES E O 

CONSTANTES NPIC iOO 

(falta o noMe da constante) 

(coeficiente de Poisson inv~lidol 

(Mbdulo de elasticidade inv~lidol 

(nbMero de pontos de integra~bo 

ir1vlllidol 

D.3.5 - Defini~bo da Halha de EleMentos de Contorno 

A Malha de eleMentos de contorno t definida atravts das 

coordenadas nodais e da conetividade dos eleMentos. 

Os nbs e os eleMentos stto identificados pelos seus nbMeros de 

ordeM, O Maior n&Mero de n& otJ eleMento corresponde 

respectivaMente oo n&Mero de n&s ou de eleMentos. O n~Mero de 

nbs serll igual ao Maior nbMero de nh que aparecer nos coMandos 

COORDENADAS, 

CONETIVIDADE 

COORDENADAS 

MULTIPLA. O nbMero 

MULTIPLAS, CONETIVIDADE 

de eleMentos serll igual 

ou 

ao 

Maior nbMero de eleMento ocorrido nos coMandos CONETIVIDADE ou 

CONETIVIDADE MULTIPLA. 

D.3.5.i - Coordenadas Nodais: CoMando COORDENADAS 
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CcoMando coordenadas> := COORDENADAS 

[CsisteMa de coordenadas}] (tipo de coordenadas} 

((coordenados constantes)) 

((dados de coordenadas nodais> ;l 

<sisteMa de coordenadas> := CARTESIANAS 

CILINDRICAS 

LSFERICAS 

<tipo de coordenadas> := CONTORNO 

JIHER IOR 

(coordenadas constantes> := <coordenadas cartesianas> 

<coordenadas cilindricas> 

(coordenadas esf•ricas> 

<coordenadas cartesianas> := X ri 

Y r2 

Z r3 

(coordenadas cilindricas> := R r4 

A rS 

7 r6 

(coordenadas esf~ricas> := R r7 

A r8 

J: R9 

(dados de coordenadas nodais> := (coMando origeM> 

(coMando rota~tio> 

(coordenadas nodais} 

(coordenadas nodais> := (nbMero de nb} riO ri.i ri2 

(n~Mero de nb} :~ ii (O ( 1i C= 1001) 

valores ri O, rii, ri2 süo as coordenadas n oda-is 

(cortesiono~, cilindricos 

especifica~tio do sisteMa de 

ou esf•ricas, dependendo da 

coordenadas). Quando nüo houver 



especifica~iio 

cartes.iunas. 
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o s.ir.;teMa OSSUMicJo o de 

No caso de ser fc)rnecida alguMa 

c:oor-dent.1das 

coorclenadu 

constante, o coordenada nodal' correspondente deve ser oMit.ida. 

ExeMplos: 

COORDENADAS CARTESIANAS CONTORNO 

1 10. 23 65.45; 3 S.13 4; (para o nb 3 z serb igual a O) 

COORDENADAS CONTORNO X iO. 

6 21 30 (o nb 6 terb coordenadas iü,21,30) 

ExeMplos invblidos: 

COORDENADAS CONTORNO X iO Y 20; 10 5 6 

(faltava apenas o coordenado z e foroM 

fornecidos dois valores) 

COORDENADAS i 30; (falta especificar o tipo de 

coordenadas (interior ou contorno)) 

A seguir ilustra-se alguns recursos do coMando. 

coMandos abaixo produzeM o MeSMO efeito: 

Cada UM dos 

COORDENADAS CONTORNO; 1 10 20 30; 2 25 30 30; 3 SO 20 30 

COORDENADAS CONTORNO Z 30; 1 10 20; 2 25 30; 3 50 20 

COORDENADAS CARTESIANAS CONTORNO; ORIGEM Z 30; 

i 10 20; 2 25 30; 3 50 20; 

COORDENADAS CONTORNO: ORIGEM X iO Y 20 Z 30; 

1; 2 15 JO; 3 40; 

D.3.5.2 - Coordenadas Nodais: CoMando COORDENADAS MULTIPLAS 

Esse coMando serve para fornecer-se coordenadas de grupos de 

nbs que perten~aM a retas ou a deterMinadas curvas. Sua 

sintaxe ê definida por: 
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(coMando coordenadas Mbltiplas) := COORDENADAS MULTIPLAS 

[CsisteMa de coordenadas)] (tipo de coordenadas) 

{(coordenadas constantes)} 

((dados de coordenadas M&ltiplas nodais) ;} 

(dados de coordenadas Mbltiplas nodais) := 

CcoMando origeM) 

CcoMando rotaçtio) 

(coordenadas Mbltiplas nodais) 

(coordenadas M&ltiplas nodais) := 

(lista de n&s) ri r2 r3 : PASSO r4 rS r6 

(lista de nbs) := (lista de nbMeros) 

Os valores ri, r2 e r3 stio as coordenadas do ponto inicial 

(coordenadas cartesianas, cilindricas ou esf~ricas, 

dependendo da especificaçtio do sisteMa de coordenadas). Quando 

ntio houver especificaçtio o sisteMa assuMido ~ o de 

coordenadas cartesianas. Os valores r4, rS e r6 siio· os· passos 

que deveM ser adicionados ~s coordenadas do ponto inicial para 

cada n&. No caso de ser fornecida alguMa coordenada constante 

tanto a coordenada nodal quanto o passo correspondente deveM 

ser oMitidos. 

Para exeMplificar considere-se o caso cie UM setor 

definido por 14 pontos e 12 eleMentos confo~Me~Mostra a 

D.8. As coordenadas .. nodais p·odeM ser- definidas pelo.· 

sequ~ncia de coMandos: 

% -COORDENADAS DOS PONTOS DO ARCO INTERNO 

-COORDENADAS MULTIPLAS CILINDRICAS CONTORNO R. 10_2 iO 

1.ATE 7 : O PASSO 15 

:r.·· COORDENADAS DOS PONTOS DO ARCO EXTERNO 

circular 

·f.lgura 

segu.inte 

COORDENADAS MULTIPLAS CILINDRICAS CONTORNO R-20-z-10-

8 ATE· 14-:. O PASSO iS 
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14 8 

7 1 

fIGURA D.8 - Setor Circular (14 pontos e 12 eleMentos) 

D.3.5.3 - Definif6o dos EleMentos: CoMando CONETIVIDADE 

CcoMando conetividade) := CONETIVIDADE 

((conetividade de eleMento> ;J 

<conetividade de eleMento> := Cn&Mero de eleMento> 

CnbMero de nb} CnbMero de nb} 

CnbMero de nb} 

(n&Mero de eleMento> := li (0 < li <= 1001} 

ExeMplos: 

CONETIVIDADE; 

CONETIVIDADE 

l 20 30 40 

3 10 20 30 

1 l 2 3; 2 3 4 5; 3 5 6 7; 4 7 8 9 

ExeMplos lnv~lldos: 

=----~~~ 
-~-~--. 



CONETIVIDADE i iO 20 30 

CONETIVIDADE;i i002 3 4 

CONETIVIDADE; i i 2; 
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(falta o ponto e virgula) 

(nbMero de nb Maior que iOOi) 

(falta o nbMero do terceiro nb) 

D.3.5.4 - Definiç:tio dos EleMentos: 

CoMando CONETIVIDADE MULTIPLA 

CcoMando conetividade Mbltipla) := CONETIVIDADE MULTIPLA; 

((conetivldade Mbltipla de eleMento) ;l 

(conetividade Múltipla de eleMento) := 

(lista de eleMentos) : (nbMero de nb) 

(nbMero de nb) (nbMero de nb) PASSO ii (ii ) O) 

(lista de eleMentos) := (lista de n&Meros> 

ExeMpl.os: 

CONETIVIDADE MULTIPLA; 1 ATE 4 

CONETIVIDADE MULTIPLA; 1 2 3 4 

i 2 3 PASSO 2 

10 20 30 PASSO iO 

Observe-se que o priMeiro exeMplo define a conetividade dos 

MesMos eleMentos do priMeiro exeMplo do coMando conetividade. 

Contra-exeMplos: 

CONETIVIDADE MULTIPLA 1 2 3 ATE iO : 1 2 3 PASSO i 

(falta o ponto e virgula) 

D.3.6 - Definiç:tio das Condiç:Ges de Contorno: CoMando 

RESTRICOES NODAIS 

O coMando RESTRICOES NODAIS define as direç:Ges de deslocaMentos 

prescritos, sendo sua sintaxe dada por: 

·- - -·-··- .,:ar-.·---

(con.!êndJJ.__restriç:·oes nodais) := RESTR_ICOES _ _[NODAISJ; 
----~~-· 

0 ===t:l:~s'IT1ç'ó e s nodais ) ; } 
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(restrifões nodal~> := (lista de nbs) 

[(direções restritas)) 

(direções restritas) := X y Z (seM repetiçõo) 

A ausência de direções restritas indica que 

deslocaMentos prescritos. 

ExeMplo: 

RESTRICOES NODAIS; i 2 3 4 ATE 9 Xi 10 2 

o nb n(fo 

y; i z 

Pelo exeMplo anterior observa-se que as direfÕes restritas do 

nb i foraM dadas separadaMente. Esta caracterl.stica perMite que 

todas as restrições nodais sejaM dadas eM apenas três listas de 

nbs. 

Contra-exeMplo: 

RESTRICOES; i 2 3 4: X Y X (direçõo restrita repetida) 

D.3.7 - Especificaçdo das Cargas e DeslocaMentos Prescritos 

As cargos e deslocaMentos prescritos deveM ,ser·-dados para cada 

caso de carregaMento. O nbMero e o titulo do carregaMento sdo 

dados pelo coMando CARREGAMENTO. 

D.3.7.i - CoMando CARREGAMENTO 

Esse coMando é u~ilizado para fornecer-se o nbMero e. o 

do carregaMento atual. 

titu1o 

CcoMando carregaMento) := CARREGAMENTO ii; (ii = i) 

No caso. de estar-se fornecendo dados-,· de- carregaMen-t-o-, o 

re·stante do .registro, fisicoc.é~.i.gnorad·o·; sendo.,; que,· o· r::eg-istro 

seguin.te ao ·coMando .deve conter o tl.tulo do carreg·aMen·t·o--. 

Se O-COMando fõr u·t-ilizado para iMpressl'.io de dados, SOMente: o 
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n&Mero do carregaMento ser~ lido, passando a ser o carregaMento 

atual. Desta forMa os dados e os resultados que dependereM de 

especifica~tio de cargas sertio referentes ao 

carregaMento lido. 

bltiMO n&~1ero de 

AtualMente o prograMa sb funciona para UM caso de carregaMento 1 

por isso 11 sb pode ser igual a 1. 

ExeMplo: 

CARREGAMENTO 1 

FORCA UNITARIA NA DIRECAO X 

D.3.7.2 - ~orias de Superficie 

As for~as 

para cada 

de supeficie stio 

ponto nodal de 

variaveis para cada eleMento e 

UM eleMento. Os dados a 

para 

sereM 

fornecidos stio as coMponentes da for~a de superficie 

eM cada ponto noda.l de cada eleMento. 

atuante 

D.3.7.2,1 - CoMando FORCAS DE SUPERFICIE ~LEMENTOS 

(coMando for~as de superficie nos eleMentos> := 

FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS 

((dados de for~as de superficie nos eleMentos> ;) 

(dados de for~as de superficie nos eleMentos> := 

<coMando rotaitio> 

(for~a de superficie nos eleMentos> 

(for~a de superficie nos eleMentos> := 

(lista de eleMentos> 

(coMponentes de f ori;:a de s, u per f ic i e 

-<-<a-oMp·onen tes de for~a de superficie 
- ----- ---

< c.o.Mp,9.n entes de for,:a de superficie 
~,-:;.:: 

nodal> 

nodal> 

r,odal> 

··~~<c0Mp-0nentes de for~a de superficie nodal> := r1 r2 r3 

ExeMplo: 
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FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS; 1:10 20 30 40 50 60 70 80 90 

2 3 4 ATE 10: 1.2 3.4 2.34 6.54 10.2 -12 -40.5 1 30 

D.3.7.2.2 - CoMondo ~ORCAS DE SUPERFICIE NODAIS 

TeM-se por vezes que os forças de superflcie sUo iguais poro 

UM grupo de nbs, que defineM deterMinodos eleMentos. AssiM é 

vantajoso fornecer-se os forças de superflcie poro o grupo de 

nbs e dai atribuir os valores nodais poro os eleMentos 

desejados, As forças nodais sUo fornecidos pelo 

FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS, de sintaxe: 

(coMondo forças de superflcie nodais) := 

FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS; 

((dados de forças de superflcie nodais) ;) 

(dados de forças de superficie nodais) := 

(coMondo rotoçiio) 

(forço~ de superflcie nodais) 

(forças de superficie nodais) := 

(listo de nbs) : 

(coMponentes de forço de superflcie nódol) 

coMondo 

Poro exeMplificor o coMondo, considere-se o coso do Cilindro de 

28 nbs dado no capitulo V. A pressUo interno radial pode ser 

fornecido otrovls do seguinte sequ~ncio de coMondos: 

FORCAS DE SLJPERFICIE NODAIS 

ROTACAO; 1 15 20) ROTACAO ALFA 15 ;' 2 16 20 

ROTACAO ALFA 30; 3 17 20; ROTACAO ALFA 45; 4 18 20 

ROTACAO ALFA 60; 5 19 20; ROTACAO ALFA 75; 6 20 20 

ROTACAO ALFA 90; 7 21 20; 

ATRIBUIR 37 ATE 48 

Ob:er:_,,~~~e~que o valor do forço de superflcie no direçiio do 

roio--:f.:n:±-dod~o- efetuando-se rotações sucessivos eM torno do eixo 
-...aa.:.·..: __ - ---

--~~=---··----z---p-ur-n-que~1> · eixo x coincidisse coM o direçiio do rolo. 



3SS 

.Os valores nodais stio atribuídos aos eleMentos da face 

pelo coMondo ATRIBUIR, que ser& visto a seguir. 

interna 

D.3.7.2.3 - CoMando ATRIBUIR 

(coMando atribuir} := ATRIBUIR [(lista de eleMentos>l 

Este coMando serve para atribuir valores de 

superficie nodais a eleMentos. 

ExeMplo: 

ATRIBUIR 1 _ATE 30, 4S 46 47 

D.3.7.2.4 - CoMando SOMAR 

(coMando SOMAR> := SOMAR [(lista de eleMentos>l 

for~as de 

O coMando SOMAR acrescenta os valores nodais de for~as de 

supeficie fornecidos pelo coMando FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS 

aos valores dos pontos nodais dos eleMentos da lista. 

ExeMplo: 

--
SOMAR 1 ATE 30, 4S 46 47 

D.3.7.3 - ~feito de leMperatura 

O efeito de teMperatura e considerado atrav~s das teMperaturas 

_ nodais e:~~ gradien~e de teMperatura nos eleMent~s. 

- D,3.7:3;1 - C~Mando lEMPERATURA 

O coMando TEMPERATURA ~ utilizado para - fornecer __ -se - as 

teMpe-raturas nodais d-os pontos do contorno_ e -do -inter-ior,c ·sendo 

sua sintaxe: 

(coMando teMperatura>- := TEMPERATURA (tipo de teMperatura> 

((lista de nbs} <teMperatura nodal> ;l 
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(tipo de teMperatura> := CONTORNO lNTERIOR 

(teMperatura nodal) := ri 

ExeMplos: 

TEMPERAlURA CONTORNO; i ATE iO 100; 2 300; 

D.3.7.3.2 - CoMando GRADIENTE 

Através desse coMando süo fornecidos os gradientes de 

teMperatura nos eleMentos, Sua sintaxe é definida por: 

(coMando gradiente de teMperatura) := GRADIENTE [ril 

((lista de eleMentos) (gradiente de teMperatura) ;l 

(gradiente de teMperatura) := r2 

O valor de ri corresponde a constante Ko do Laplaciano de 

teMperatura (ver capitulo II), Se f~r 

teM valor nulo. 

l:.xeMplo: 

GRADIENTE; i 2 3 i O O , ; 4 A TE i O 

oMitidd assuMe-se 

-i o o 

D.3.·7.4 ·- !:.feito de Peso Prbprio: CoMando.•PESO 

que 

Os da d os ref_eren te s ao peso pr bpr i o 

.coMando de~sintaxe: 

süo fornecidos por .. esse 

(coMando- -peso pr-bprio > := PESO 

C(coMponente do vetor de caMpo gravitacional)} 

(coMponente do vetor de caMpo gravitaciona-1) := x·,.rt·I 

Y /r2·::l 

i' ,r3 

l:.sse -coMando ainda nüo esta iMplan~ado, UM exeMplo ~eria: 
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PESO X 10. Y 30. 

D.3.7.S - DeslocaMentos Prescritos 

(coMando deslocaMentos prescritos) := 

DESLOCAMENTOS PRESCRITOS; 

-C(deslocaMentos prescritos> ;} 

(deslocaMentos prescritos) := (lista de nbs) 

(coMponentes de deslocaMentos prescritos) 

(coMponentes de deslocaMentos prescritos> := ri r2 r3 

ExeMplo: 

DESLOCAMENTOS PRESCRITOS,1 3 4 ATE 10 o. 1.2 o. 

D.3.8 - Análise: CoMando ANALISE 

O -coMando ANALISE inicia o processo de análise de· uM· pro-b1eMa, 

cujas etapas stio: 

1 Consistência dos Dados 

2 - Cálculo de Constantes 

3 - MontageM do SisteMa de EquaiU!s 

4-- Soluitio do Siste~a-de EquaiUes 

S MontageM do Vetor de DeslocaMentos 

6 MontageM do Vetor ~e Forias de Superf~cie 

7 ·cá·lcu-lo das-Tens·oes no Contorno 

a=-- Cálc·ulo· das lncbgn-itas· no Interior 

A sintaxe do coMando t definida por: 

(coMando análise) :=ANALISE.; 

ANALISE CONTORNO.·; 

l'\NALISE- INTERIOR ; . 

Quando nenhuM resultado t conhecido previaMente~ a priMeira 

opftiO <ANALISEI, conduz a.exeCUftiO de todas as oito etapas-
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Mencionadas. 

No caso de sereM conhecidos os deslocaMentos e as forças de 

superficie (fornecidos através do coMando LER RESULTADOS) 

a.priMeira opçtio 

1,2,7e8. 

(ANALISE) resulta na execuçtio das etapas 

Ainda sendo conhecidos os deslocaMentos e as forças de 

superficie, a segunda opçtio (ANALISE CONTORNO). corresponde a 

execuçtio das etapas 1, 2 e 7, sendo que a &ltiMa opçtio 

(ANALIS~ INTERIOR) executa as etapas 1, 2 e 8. 

Apbs a execuçüo de cada etapa stio iMpressos os teMpos de 

processaMento e I/0 correspondentes. 

D.3.9 - IMpresstio de Dados e Resultados: CoMando IMPRIMIR 

(coMando iMpriMir} := IMPRIMIR ((iteM}} 

(iteM} := 

DADOS : 

RESUL l ADOS 

MATRIZ : 

COORDENADAS (tipo de coordenadas> [(lista de nbs>J 

CONETIVIDADE [(lista de eleMentos>J 

CONSTANTES 

RESTRICOES [NODAIS) [(lista de nbs>J 

CARREGAMENTO < n bMer o de carregaMe·nTo->--:-

DESLOCAMENTOS (tipo de deslocaMento> [(lista 

FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS [(lista de nbs>J 

de nbs>J 

FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS [(lista de eleMentos>J 

TEMPERATURA [(lista de nbs)J 

GRADIENTE [(lista de eleMentos>J 

PESO i 

TENSOES CONTORNO NODAIS [(lista de nbs>J 

---=TENS.OES=.C.ONTORNO ELEMENTOS [(lista de eleMentos>J 

--_d:.f:NBOE-S~"INTER IOR [ < 1 i st a de n bs > J 

(tipo de deslocaMento> := PRESCRITO .CONTORNO INTERIOR 
---



359 

Quando for oMitida alguMa lista, entdo assuMe-se que todos os 

nbs ou eleMentos deveM ser iMpressos. 

A opçdo IMPRIMIR MATRIZ faz COM que a Matriz do sisteMO· de 

equaçUes seja iMpresso. 

O coMando IMPRIMIR PESO iMpriMe os dados referentes ao 

corregaMento de peso prbprio Indo esta iMplantado). 

ExeMplos: 

IMPRIMIR DADOS RESULTADOS 

IMPRIMIR CARREGAMENTO i DADOS 

IMPRIMIR MATRIZ 

IMPRIMIR DESLOCAMENTOS i ATE 100 TENSOES INTERIOR 

D.3.10 - ArMazenaMento e Recuperaçdo de Resultados 

Os resultados podeM ser arMazenados para utilizaçdo posterior 

e entdo recuperados. UM situaçdo prov~vel seria o c~lculo da 

soluçdo no contorno e nuM processaMento posterior obter-se-ia 

o soluçdo poro o interior o partir dos 

calculados do contorn~. 

resultados 

Os arquivos de orMazenaMento dos resultados têM os seguintes 

noMes: 

(diretbrio>IDESLOCAMENTOS/CONTORNO 

(diretbrio>IDESLOCAMENTOS/INTERIOR 

(diretbrio>IFORCAS/DE/SUPERFICIE/CONTORNO 

(diretbrio>IFORCAS/DE/SUPERFICIE/INTERIOR 

(diretbrio>ITENSOES/INTERIOR 

(diretbrio>ITENSOES/CONTORNO/NODAIS 

(diretbrio>/TENSOES/CONTORNO/ELEMENTOS 

"""°i: 
A cons~ru~do (diretbrio> ~ qualquer noMe 

v~lido n_,!) B6700. 

D,3.10.i - CoMando GRAVAR RESULlADOS 

de d ir e t brio 
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E.sse coMa.ndo 1~ o noMe do diretbrio dos arquivos 

arMazenaMento. Sua sintaxe e definida por: 

(coMando gravar resultados) := GRAVAR RESULTADOS 

O registro fisico seguinte deve conter o noMe do diretbrio. 

ExeMplo: 

GRAVAR RESULTADOS; 

CILINDR0/28NOS/PRESSAO/UNIFORME 

D.3.i0.2 - CoMando LER RESULTADOS 

de 

O coMando LER RESULTADOS l~ o noMe do diretbrio dos arquivos de 

arMazena.Mento e recupera esses arquivos. Sua sintaxe ~ dada 

por: 

(coMando gravar resultados> := LER RESULTADOS; 

O registro fisico seguinte deve conter o noMe do diretbrio. 

ExeMplo: 

LER RESULTADOS; 

CILINDR0/28NOS/PRESSAO/UNIFORME 

D.3.i1 - Finaliza~tio: CoMando FINAL 

CoM esse coMando encerra-se a execu~tio de 

prograMa iMpriMe uMa estatistico dos teMpos de 

dos registros lidos e dos registro errados. 

sintaxe por: 

(coMan~~ de finaliza~ffo> := FINAL 

E.xeMplo:--: 

FINAL --

UM probleMa. o 
processaMento, 

Define-se sua 
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D.4 - ExeMplo Ilustrativo 

CoMo exeMplo ilustrativo apresento-se o probleMo do cilindro 

radial coM 28 ~b subMetido 

(ver capitulo V>, 

o 

A 

UMa 

Molho 

pressi:io interna uniforMe 

de eleMentos de contorno esta 

representada na figuro D.9. A seguir teM-se a listageM coMpleta 

do execuçoo. 

FIGURA D.9 - Cilindro COM 28 Nbs e S2 ~leMentos 

--=-.: __ :_e·.--. --
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