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Declaramos para os devidos fins que o aluno JOMA 

DE ARAUJO NOBREGA| estagiou na Associacao Tecnico Cientifica Sr 
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D E C L A R A g ? 0 

Declaramos para os devidos f i n s que o aluno JO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MA ARAUJO DA NOBRSGA, u t i l i s o u o computador IBMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1130 no horario 

de 1 1 : 0 0 as 1 2 : 3 3 de segunda a sexta-feira no periodo de 04/OS/ 

7 5 a 0 3 /0 9 /7 5 . 

« * 

Inforraamos, outrossirc que o horario aciffla f o i 

reservado unicamente para realizacao de um estagio versando so 

bre PROJHTOS GEOMETRICOS DE ESTRADAS DE RODAGEM. 

Catnpina Grande, 0 9 de setecibro de 1 9 7 5 
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J^TECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A P R E S E N T A g A O 

0 pr e s e n t e t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d o com a f i n a l i d a d e 

de p r o p o r c i o n a r a ASSOCIAgAO T£*CNICA CIENTIFICA ERNESTO LUIZ DE 

OLIVEIRA JONIOR - ATECEL, uma maneira r a p i d a e e f i c i e n t e de c a l 

c u l a r os elementos mais t r a b a l h o s o s de urn P r o j e t o Geometrico de 

Estradas de Rodagens. 

Desejo mencionar a colaboracao i n e s t i m a v e l que t i v e dos 

membros do Departamento de Sistemas e Computagao deste CENTRO, o 

Eng 9. Bruno C o r r e i a da Nobrega Queiroz , agradecimentos ao Profes_ 

sor Mucio por me t e r p e r m i t i d o o acesso c o n t i n u o na p a r t e de 0-

peragao Tecnica de Computacao, ao Dr. Roberto Braga D i r e t o r Pre_ 

s i d e n t e da ATECEL, pe l o apoio r e c e b i d o na execugao do e s t a g i o . 

0 e s t a g i o em s i , f o i sem duvidas urn p r i m e i r o passo ..po 

s i t i v o no campo p r o f i s s i o n a l , t a n t o na p a r t e de Engenharia C i -

v i l como na p a r t e de Computagao. 

S e r i a e x c e l e n t e que todos os colegas recem formados, 

t i v e s s e m a mesma o p o r t u n i d a d e que me deram antes de i n g r e s s a r na 

v i d a p r o f i s s i o n a l . 

Campina Grande, 01 de Setembro de 1975. 
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/ 3 TECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESEiiVCOjVIii.-^ TO DO ESTAGIO R E ALI M D O 

USO DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CQMHJTAg^ l - ^ i - - 1150 Lr, PiUJE^ O GEOizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-.L',:.:ICC 

DE liip'i'xlADi-iS ux, .^CJJ^V.. .. 

0 Conjunto de programas d e s e n v o l v i d o s alem de poupar um 

v u l t u o s o t r a b a l h o de desenhos. p l a n i m e t r i a e c a l c u l o s p e r m i t e 

o exo. e de a t e t r e s p r o j e t o s d i x e r e n t e s para uma mesma estr-a 

d a _ n u d a n d o apenas os c a r t o e s de p r o j e t o . Em v i s t a das t r e a 

a l t e r n a t i v a s , pode-se o p t a r por aquele c o n s i d e r a d o o mais con 

v e n i e n t e . r e l o s metodos u s u a i g so e p o s s i y e l ^ e r a l m e n t e a n a l i 

;a.r-se um u n i c o p r o j e t o * 

0 s i s t e m a c o n s t a de v a r i e s programas em jfORTRAK: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) Dcsenho das Sec/pes l e v a n t a d a s , a t r a v e s do P l o t t e r . ^ 

2) P r o j e t o de " g r e i d e " - C a l c u l a c o n c o r d a n c i a s , b u p o r e l e v a c a o 

* e S u p e r l a r g u r a , p e r f u r a n d o c a r t o e s para o programa s e g u i n t e . 

3) Mapa de Cubacao - r r e v e a r e a s , volumes e d i s t a r e l a s de 

* Q - i f - s e t s , para um t r e c h o com o p r o j e t o de £re_ide execv.tado.. 

L\-) C a l c u l o dos element os de B u e i r o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5) Desenho do Diagrama de B r u c k n e r a t r a v e s do P l o t t e r ' , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• UjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-ibCx^IgilC Dob P ^ C u l l a l - i i i S : 

1 ; Desenho da.s secoc-s lev.'-itac . a s - ' s t e p r o r a t como da 

dos os v a l o r e s das c o t a r e d i s t a n c e s ao e i x o para cada se 

cao* JJe posse d e s t e - va l o r e s e da s e m i - l a r v ?a da secao a ser 

tra§ada, e f e i t o o tra.Qado da secao, marcando o ponto e a es_  

t a c a a que c o r r e s p o n d s * A S d i s t a n c i a s ao e i x o sao n e g a t i v a s a 

esquercla e p o s i t i v a s a d i r e i t a . 6s c a r t o e s serao us ados p o s t e 

r i o r m e n t e para o p r o j e t o de " g r e i o e " e "mapa. de cubacao". A 

d a t a e a s e n . i - l a r _ u r a da secao serao i n t r o d r . z i d o s a t r a v e s do 

t e c l a d o do c o n s o l e . Para o P l o t t e r modelo 1 da IDh-1627» a 

s e m i - l a r g u r a maxima deve ser 15 m e t r o s . 0 f i m do t r e c h o e i n 

d i c a d o por um c a r t a o com p e r f u r a c a o 1 na c o l u n a 75*  
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Ĵ ITECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UAxiXUgS UbiiJjQS GUMP . D A D C D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . Cartoes de i d e n t i f i c a c a o da r o d o v i a e t r e c h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. Uartao mestre de e s t a c a - t i p o 1 

5. c a r t o e s de coordenadas dog pontos das secoes - t i p o 2 

berao usados t a n t o s c a r t o e s d e s t e t i p o quantos f orem 

n e c e s s a r i o s , podendo o u l t i m o de cada grupo f i c a r incomple 

to . , A d a t a ^ d i a , mas e ano; e s e m i - l a r g u r a da secao em me 

t r o s serao i n t r o d u z i d o s a t r a v e s do t e c l a d o do p a i n e l de 

c o n s o l e , riao havera. espacos em brancos e n t r e esses dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2) P r o j e t o de o-reide - Sao f o r n e c i d o s ao computador os da 

dos r e l a t i v e s a c l a s s e da e s t r a d a , v e l o c i d a d e d i r e t r i z , t i 

po e l a r ^ u r a da p l a t a f o r m a , dados do p r o j e t o h o r i z o n t a l e 

v e r t i c a l . 

iiJsta p r e v i s t o no programa a e r i s t e n c i a de i g u a l d a d e 

de estaqueamanto, para i s s o sao f o r n e c i d o s as es t a c a s de 

i g u a l d a d e em um c a r t a o • Sao a d m i t i d o s a t e n o v e ( 9 ) i g u a l d a 

de e, caso nao e x i s t a , o c a r t a o deve s er i n t r o d u z i d o em 

b r a n c o . $ n e c e s s a r i o f o r n e c e r estacas i m a g i n a r i a s de PIV 

e_JTS , de maneira que o i n l c i o da c u r v a s u p o s t a f i q u e alem 

da u l t i m a e s t a c a l e v a n t a d a p a r a cada s u b - t r e c h o e no f i m 

do t r e c h o . A u l t i m a e s t a c a de PIT de cada s u b - t r e c h o ( em 

caso de i g u a l d a d e ) deve c o r r e s p o n d e r a p r i m e i r a e s t a c a de 

PIV do t r e c h o s e g u i n t e . 0 f i m do t r e c h o e i n d i c a d o por um 

c a r t a o com p e r f u r a c a o 1 na c o l u n a 75 •  

O A A I O ^S USADlS U A L U S : 

Os c a r t o e s de i d e n t i f i c a c a o da r o d o v i a , c •. c a r t o e s 

mestres de e s t a c a s sao i g u a i s ao do programa a n t e r i o r . . 

2. Cartoes de Estacas de i g u a l d a d e 

3. Cartoes. de Estacas. i n i c i a i s - t i p o O 

4. Cartoes de Estacas de PIV - t i p o 3 

5. Cartoes de JSstacas de TS e S'i(ou PC e PT) - t i p o 4-

A d a t a ( d i a , mes e ano) como tambem a p a g i n a i n i c i a l 

s e rao i n t r o d u z i d o s a t r a v e s do c o n s o l e . No i n i c i o do p r o 

grama, u: a parada programada p e r m i t e o p o s i c i o n a m e n t o de 
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/ I TECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

chaves do p a i n e l de consol e p a r a i n d i e a r onde devem s e r 

p e r f u r a d a s as co t a s do pro;jeto(.b6rdbs. e e i x o ) , a ssim: 

ChavczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 0" Xigada - per±'-urazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$£LC a p a r t i r da c o l u n a 59 

Ghave d e s l i g a d a - p e r f u r a c a o a p a r t i r da c o l u n a 21 

PARADAS MOGRAMADAS: 

Ac urnu l a d or 0 0 0 C 

Causa: Parada p a r a p o s i c i o n a r chave 

Aoao: P o s i c i o n a r chave e a p e r t a r S T A R T 

Acumulador 1111 

Causa: rlao f o i f o r n e c i d o PIV i m a g i n a r i o 

Acumulador 2222 

Causa: Nao f o i f o r n e c i d o T S i m a g i n a r i o 

Acumulador 23^5 

Causa: Numero e x c e s s i v o de es t a c a s de T S 

Aeao: A s o l u c a o p a r a as 4- u l t i m a s p a r a d a s , s e r a c o r r i g i r 

e recomecar a p a r t i r da u l t i m a p a g i n a ( o programa e cance 

l a d o ) . Para r e i n i c i o de programa em caso de e r r o , a nova 

e s t a c a , a ser i n i c i a d a , deve ser e s c o l h i d a de maneira que 

nao f i q u e s i t u a d a no meio da c u r v a . Os c a r t o e s de PIV e 

T S , a n t e r i o r m e n t e a nova e s t a c a i n i c i a l devern ser r e t i r a 

dos da massa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m f e i t o o c a l c u l o de s u p e r - e l e v a c a o e s u p e r - l a r g u r a 

sendo impressos a l a r g u r a da s e m i - p l a t a f o r m a com o a c r e s 

cimo da s u p e r - l a r g u r a . Para as curvas c i r c u l a r e s , a su 

p e r - l a r g u r a e t o t a l m e n t e a d i c i o n a d a ao bordo i n t e r n o da 

c u r v a , sendo e s t e v a l o r impress© no r e l a t o r i o de r e s u l t a 

do f i n a l . 

Os elementos_de g r e i d e i i n d i c a c a o de i n i c i o e f i m _ d e 

c u r v a com ou sem t r a n s i c a p , co-:primer:to de c u r v a . co-mpri 

mento de t r a n s i c a o e r a i o da c u r v a ; so serao impresses se 

f o r i n t r o d u z i d o a e s t a c a de i n i c i o da c u r v a por c a r t a o , c a 

so se t r a t e de uma es que nao co n s t e do 1 p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ n t s i - p n t n 

deve-se p e r f u r a r um c a r t a o t i p o 1 com p e r f u r a c a o 2 ^a f i m 

de que s e j e p o s t e r i o r m e n t e separado da massa e ten d o no 

campo de c o t a do t e r r e n o 9999. p e r f u r a d o . I s t o f a r a com 
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que o car.*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA00 de impressao e s t o u r e e sejam impressos a s t e r i s 

cos p a r a c o t a do t e r r e n o e d i f e r e n c a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) Mapa de Cubacao - I l s t e programa tem como dados o t i p o 

de p l a t a x or ma, t a l u c e e. v a l e t a s , bem como os c a r t o e s usa 

dos no programa de desenho das secoes. 0 p o s i c i o n a m e n t o de 

chaves e i d e n t i c o ao do programa de " g r e i d e " p a r a l e i t u r a 

das c o t a s . ii i s t a p r e v i s t a t^mbem a e x i s t e n c i a de estaouea 

mento, e f u n c i o n a de maneira i d e n t i c o a d e s c r i t a a n t e r i o r 

mente• 

0 t a l u d e de a t e i ' r o deve s e r f o r n e c i d o com v a l o r e s ne 

g a t i v o e e dado p e l a t a n g e n t e ao a n g u l o do t a l u d e com a ho 

r i z o n t a l . As d i s t a n c i a s a esquerda do e i x o sao nep;ativas,e 

a d i r e i t a p o s i t i v a s . Sao admitid.os v a l o r e s i n i c i a i s p a r a 

volumes e ordenadas do diagrama de B r u c k n e r . 

Sao impressos t o t a i s p a r c i a i s de volumes de c o r t e e 

a t e r r o cada vez que q u a l q u e r d e s t e s v a l o r e s pa^sa a z e r o , 

i i i s p e c i a l atencao deve ser dada aos c a r t o e s t i p o 2, no caso 

de e x i s t i r mais de um p a r a uraa mesma e s t a c a , quanto a or 

dem de c o l o c a q a o . j_.mbora as coordenadas dos p o n t o s possam 

ser p e r f u r a d o s em q u a l q u e r ordem, no caso de um c a r t a o nao 

t e r s i d o t o t a l m e n t e p e r f u r a d o , e s t e devera f i c a r o b r i g a t o 

r i a m e n t e no f i m do campo. P e r f u r a - s e entao na c o l u n a 2 dos 

c a r t o e s t i p o 2, a ordem em que devem ser l i d o s ( 1, 2 , 3 ) a 

f i m de que a ordem d e s t e s c a r t o e s f i q u e m e x p l i c i t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PAxiALAS PL{OGRMVJAJJA;D : 

Acumulador: 24-24-

Causa: .rarada para p o s i c i o n a m e n t o de chaves no p a i n e l 

Aqao: P o s i c i o n a r a chave e dar START 

Acumulador: 1111 

uausa: r;umero de pontos e x c e s s i v o s na seqao 

Aqao: v e r i f i c a r os c a r t o e s de e s t a c a s l i d a s , c o r r i g l - l o s e 

recomeQar. Caso d e s e j e d e s c o n t i n u a r o programa, l i g a - s e a 

chave 1 e a p e r t a - s e sTAHT l o g o apos e s t a parada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Acumulador: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 5 

Causa: Nao f o i f o r n e c i d a c c t a no e i x o ( d i s t a n c i a i g u a l a ze 

r o ) . 

g i r e r e t o r n a r OP cartoes 1 e 2 desta estaca e dar s'1'A.RT 

na 14-4-2 e no Gomputador. 

Elementos no cartao de e s p e c i f i c a c a o da plataforma: 

^ j i _ i - l a r g u r a da secao, t a l u d e de c o r t e e de a t e r r o , f a t o r 

de_empolamento, v a l o r j l n i c i a l p a r a o diagrama de Bruckner, 

l a r ^ u r a da v a l e t a , inc. &ce__de c o l o c a c a o da v a l e t a , v a l o r i 

n i c i a l de corte e: e t r o s c u b i c o s , volume i n i c i a l dg a t e r 

r o em i e t r o s cubicos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA volu/.e de c o r t e acu_ ulodo em metros 

c u b i c o s « volume, die a t e r r o acumulado_ejn metros c u b i c o s , a 

1 :\ . i j t o da semi--.. I .orrna em cortes.. 

V a l o r e s dos i n d i c e s de c o l o c a q a o de v a l e t a s sao: 

1 . Para v a l e t a s c o l ocadas do bordo para d e n t r o da. p l a t a f o r 

ma. 

2. f ^ j ^ j / j ^ f o r a da p l a t a f o r m a 

Todos os comprimentos e d i s t a n c i a s sao f o r r e c i d o s em v 

„ c e n t i m e t r o s , a nao ser que t e n h a s i d o e s p e c i f i c a d o o u t r a 

u n i d a d e • Na impressao, a unidade e o m e t r o . A d i s t a n c i a de 

uma e s t a c a i n t e i r a a e de 20 m e t r o s . 

4) O a l c u l o dos -elementos die B u e i r o s - Neste pro-rama tern 

como dado os s e g u i n t e s elementos: 

Numero de paginas - i n t r o d i u z i d o a t r a v e s do t e c l a d o 

Estacas e Pracoes 

E a r 0 u r a , a l t u r a e t i p o de b u e i r o 

Cotas do g r e i d e , da c a l q a d a , do t e r r e n o l a d o esquerdo, do 

t e r r e n o l a d o d i r e i t o 

D i s t a n c i a entre c o t a s 

oiisconsidade 

Gomprimentos do b u e i r o e x i s t e n t e l a d o esquerdo, de b u e i r o 

e x i s t e n t e l a d o d l i r e i t o , da p l a t a f o r m a 

Acao: V e r i f i c a r c a r t o e s 2 para a u l t i m a e s t a c a l i d a , c o r r i 

ASSOCIACAO TECNICO CIENTfFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ERNESTO LUIZ DE OLIVEIRA JUNIOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Av. A p r i g i o V e l o s o 882 f o n e s 2859 2110 

C. G. C. ( M. F. ) N? 08.816.230 

58.100 " CAMPINA GRANDL PARAIBA 



J^TECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V a l o r e s Impressos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ii-s cacas m t e i r a s e i r a o o e s 

Vazao - dependendo do t i p o do b u e i r o ^ 

T i p o do b u e i r o ^ 

Comprimentos a montante, a j u s a n t e , da p l a t a f o r m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a esquer 

da, da p l a t - f o r m a a d i r e i t a , t o t a l d.a p l a t a f o r m a 

Cotas do b u e i r o a montante"e a j u s a n t e t / 

Esconsidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*e d e c l i v i d a d e u 

Nenhum c o m e n t a r i o a ser a c r e s c e n t a d o a e s t e programa 

em v i s t a de ser m u i t o s i m p l e s . 

5) Desenho do Diaj rama de i r u c k n e r a t r a v e s do P l o t t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F A T G S E S A S i a x i i j i i C G I N S I D K I L A D O S : 

Para volumes de t e r r a a t e 1.000 1. 

"  10.000 0 .1 

"  20.000 0.05 

iiilementos dos c a r t o e s de dados: 

1. I d e n t i f i c a c a o do t r e c h o 

2. I d e n t i f i c a c a o do estaqueamento 

p. Volumes e f a t o r e s correspondences 

Lv, Estaca i n t e i r a , f r a $ a o v a l o r i n i c i a l do .Bruckner. 

Serao usados t a n t o s c a r t o e s d e s t e t i p o quantos forem 

n e c e s s a r i o s , sendo que o f i n a l do t r e c h o sera i d e n t i f i c a d o 

com p e r f u r a c a o 1 na c o l u n a 75• 

Obs. em anexo e s t a o os programas com a p l i c a q a o em 

echos de Estradas , com excessao dos desenhos» p o i s o HJO 

ITER da IBM 1627 nao s s t a era condiQoes de r e a l i z a r e s t a t a 

r e i a • 

V. V Si • >. S-i 

ASSOCIApAO TECNICO CIENTfFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ERNESTO LUIZ DE OLIVEIRA JUNIOR 

Av. A p r i g i o V e l o s o 882 f o n e s 28S9 2110 

C. G. C. ( M. F. ) N9 08.816.230 

S8.100 - CAMPINA GRANDL PARAIBA 
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