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... ' "' O crescimento da produçao ª%ri-e1:>la tem provocado llill desenvolvimento 
muito grande das m�quinas destinadas ao manuseio e processamento de grãos. 

Pesquisas, nessa ;rea, se avolumam, dada a importância que ela re
presenta no transporte, conservação e distribuição de alimentos, constituindo 
um dos cap:Ítulos mais bem est!Jdados, atualmente, da engenharia agricola .. 

Desempenham papel de ralêvp, tl:asse setor, as m�quinas destinadas ao 
manuseio do produto., en"'.olvendo a recep,sãi,,,, transporte e distribuição do mesmo .. 

Dentre as m;quinas encarregadas do transporte e distribuição., des
tacam-se os elevadores de caneca., cor.r.eia-s ...a e,steiras transportadoras, mecani§ 
mos penelllll�ticos de condução de grãos a trans.p.ortadores helicoidais. 

Nesse grupo de m�quinas, t:ave o transportador helicoidal um desen -
volvim9nto e aplicação apreciiveis, -dadas as .suas caracter:Ísticas de baixo cus
to e elevada eficiência, graças ao -p�u:sni, .requerimento de potência por taxa de 
entrega para ângulos de elevação nin "!lluitô "'êl�vaq.os. 

Entretanto, nota--se 1.m1a·-total ausência, na bibliografia especializ_ã 
da consultada., de trabalhos sÔbre moegas alimentadoras do transp-oriíad:or helicaj,_ 
dal. 
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N N , 

Os meios de alimentaçao em uso, nao permitem ao helicoide esgotar 
oompletarnsnte o produto recebido, permanecendo sempre um residuo na caixa, ou 
simples cratera coletora do produto, onde se aloja a extremidade do transpor

tador,� excepção àos silos com fundo de formato especial. 
O objetivo principal dêste trabalho� o c�lculo e traçado de moe

gas especiais para transportadores helicoidais, bem como a elaboração de ta� 
belas que facilitem a sua construção. 

O estudo foi orientado para moegas tronco-cônicas, capazes de rc-
. "' 

ceber transportador helicoidal e permitir a este esgotar completamente todo 
produto recebido pela mesma. 

Acredita-se com isto, atingir um refinamento nas operações de co-
,. ' , ,

lata e transporte por meio de helicoides, bem como, ensejar a industria de ID,ê: 
quinas de beneficiamento de produtos agricolas, a aplicação de moegas tronco-

"' . . 
t f t' 

... , conioas cuJas carac eris icas de desempenho sao, sem duvida, melhores que as 
atualmente existentes. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFIC,A 

,., .. . , .. 
Nao se encontra na bibliografia qualquer referencia especifica so-

bre moegas para transportadores helicoidais. 1ratando-se de um problema pa.rt2,. 
cular de interpenetração de cilindros com cones, procurou-se nos tratados de 
geometria descritiva e nos compêndios de c�lculo e traçado de caldeiraria e fg 

,

nilaria, suporte para o presente trabalho. Alem disso, fez-se uma pesquisà 

bibliogr;fica sÔbre caracteristicas de desempenho dos transportadores helicoi
dais, com o objetivo de identificar os parâmetros que pudessem envolver o c;l
culo e traçado de moegas alimentadoras dos mesmos. 

, 

O desenvolvimento da superficie lateral de troncos de cilindro e 
, .. . cones, e assunto tratado d'3 maneira mais ou menos uniforme nos compendios de 

geometria descritiva. 
H , 

CH.APUT (1966) 1 pr0poe , para o desenvolvimento oa superficie lat� 
nal do cone, a divisão da base do mesmo em um nÚmero·qualquer de partes iguais 

, ... 

tomando-se as cordas respectivas, em igual numero, sobre o arco do setor circR 
� 

lar que representa a superficie lateral desenvolvida. 
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ROUBAUDI (1948) e ASENSI (1956) , fazem uma elaboraç'io matem;tica 
' • N - 4 • simples que conduz a dete.rm.inaçao do angulo centrico do setor circular, tendo-

,, ; 

se, assim, as geratrizes extremas da superficie total desenvolvida por calculo. 
,. 

O desenvolvimento da superficie lateral desenvolvida do cilindro , 
/' , � A • 

ou seus troncos, e determinada por metodo grafico exato pelos compendies de 

geometria descritiva. 

Os tratados de calculo e traçado de funilaria e caldeiraria tra-

tam do desenvolvimento das superficies laterais de cones e cilindros que se ig 
N � 

terpenetram, apresentando soluçoes simplificadas aquelas propostas pela geome� 
J' N 1' 

tria descritiva. Os abacos apresentados dao, taro.bem, resultado aproximado pª
� N , à 

ra os troncos de cone, nao havendo nenhum.a elaboraçao matematica sobre o assUQ 

to. 

Ki.ALA (1966) , JASHKE (1966) , ZORRILHA (1969) , VALGANON (1967) , 

estudam o problema de interpenetração de cones com cilindros de maneira muito 
, A , N 

semelhante. Nenhum deles, entretanto, da qualquer indicaçao para uma interp.ê_ 
- ' N 

netraçao de cones com cilindros adequada a aplicaçao de um transportador heli-
coidal como elemento de condução do produto depositado no tronco de cone que 
funcionaria como moega. 

LARBURU (1964) , afirma, sem demonstração, que se as geratrizes e� 

tremas de um cone e um cilindro tangenciarem um circulo inscrito na seção que 
, M ;. 

contem os eixos do cone e do cilindro, estes solidas se interpenetram segundo 
,, 

uma elipse contida num plano secante comum aos dois solidos. Considerando-s.e 

vitl.ida essa afirmação, ter-se-ia uma 

to moega - transportador helicoidal. 

N , • • soluçao grafica para a montagem do conJUQ 

( 
,. ,, À 

SA.N'IDS 1966) , fez uma analise matematica sobre o problema de de-
� senvolvimento da superficie lateral de troncos de cilindro que formam os gomos 

de uma tubulação com o fim de permitir qualquer deflexão no desenvolvimento da 
/1 

mesma. O autor elaborou, ainda, uma tabela onde relaciona numero de gomos pª 
N o • 

ra uma deflexao de 90 com o raio de curvatura da curva e diametro do tubo. 
A A • Com isto, o trabalho de p,ra.ncheta, sobre este problema, torna--se perfei tam.en.-

A , 

te dispensavel., podendo o tecnico do ramo executar diretamente na chapa. 



- 5 -

MAIFRENE, E. e Z.AMBONI, A. (1956) , estudaram o problema ae gomos 
em tubulações de grande dirunetro de maneira semelhante a SANTOS (1966) , sem 

entretanto, apresentar91Il equações gerais dos segmentos de geratriz dos tron=

cos de cilindro formadores dos gomos. Apresentam, os autores., uma tabela 
que d� o nÚmero de gomos intermedi�rios para curvas com deflexão de 30 ° e 
90 º • 

SANTOS e MIALHE (1969) , baseados em TRIGUE.ROS (1952) , deduzem 
, À N 

um metodo para determinar o angulo de repouso de graos. Considerando qu9 o 
amontoado de grãos formados por queda livre, atrav9s de um condutor vertical, 

, .... ,. 

toma a i'orma de um paraboloide de rsvoluçao, os autores deter.minaram o angulo 
N , A A A 

de inclinaçao da parabola geratriz sobre o plano horizontal. Este angulo, 
segundo Me CABE et alli (1967) definem o :ngulo àe repouso de grãos. 

ISAAC$ (1966) , ressalta o efeito àa umidade sÔbre o ângulo de r� 
pouso de grãos afirmando, ainda., que a presença de materiais estranhos como 
impurezas, insetos, particulas vegetais, grãos .estranhos, escremento de roe-

N , À 

dores, torroes, etc • .,· aumentam seu valor. Diz, tambem o autor, da importan-
,. 

eia do angulo de repouso na capacidade das correias transportadoras e na tran.§. 
fer·encia do material a granel. O seu conhecimento determina, parcialment9 , 

N , � 

a inclinaçao mínima do fundo em silos de descarga automatica e o fluxo de 
grãos por gravidade em tubos. A maioria dos grãos (cereais) apresenta ângu-

o o ' 

lo de repouso entre 27 e 30 • Especificamente para milho, no caso de de� 
carga por gravidade, recoraenda o autor inclinações de 45

º no condutor para 
grãos de milho com 20% a 30% de lllllidade, e 37º para grãos de milho com 
baixo teor de umidade. Afirma, o autor que o fluxo aLUnenta sm superficies 

,. ,,, 
polidas ou as folhas metalicas. 

Me CABE et alli (1967) , aprssentam a equação de Janssen para 
determinar a pressão exercida nas pareces laterais por grãos em silos a�reos. 

Â ,V , � .,., -

Ve-ss que 9Ssa pressao e funçao do peso dos graos , altura do armazenamento, 
pressão vertical , e coeficiente de atrito dos grãos em relação ao material 
da parsde do solo. Com base nessa operação apresentam os autores LUnu tabe
la onde se encontra o dirunetro r9comendado para uma cota de armazenamento. 
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Apresentam, ainda os autores, numa tabela, a densidade, ângulo de repouso e 

coeficiente de atrito interno de 

bela, a validez da afirmação de 
alguns produtos. Constata-se, por essa t� 
ISAACS (1966) , quanto ao ânguio de repouso 

dos cereais. 
... 

Os seguintes angulos de repouso são apresentados em McCABE 
( 1967) • 

Produtos 

Cevada 
Aveia 
Arroz em casca 
Centeio 
Milho debulhado 
Feijão soja 
Trigo 
Ervilha 

Ângulo de repouso 

28 °

.3.3º

36º

26°

27°

29 °

28°

29 °

,. 
RICHTER (1954) :i determinou o coeficiente de atrito estatico e 

dinâmico de alguns materiais agricolas com vistas a oferecer subsidios ao 
... 

. . projeto de equipamentos para manuseio desses materiais. Os testes foram 1� 
... 

vados a efei t·o com feno picado, palha e silagem de milho sobre chapas de aço 
4 ... 

galvanizado. O material era disposto em camada sobre a chapa, atuando, so-
• � , � 

bre ele, pressoes e velocidades variaveis. Desse estudo resultaram as se-
guintes conclusÕesg 

- para feno picado e palha recomenda-se um coeficiente d$ atrito estat!
co de 0,35 e dinâmico de 0,30 Q 

- para silagem de milho recomenda-se 0,80 para coeficiente de atrito
est�tico e dinâmico 0,30.

, 
Recomenda o autor, ainda, velocidades inferiores a 640 pes por 

minuto (0,325 m/s.) na determinação do coeficiente de atrito dinâmico do fe
no picado e palha e 320 p�s por minuto (0,162 m/s.) no caso de silagem de m!
lho. 
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REHBUGLER (1967) , detem.inou, experime.1;1ta.J.mente, a influ;ncia do 
.. � . angulo de repotJ.so na capacidade de transporte e reqllerimentos de potencia de
lllll transportador helicoidal a rotações de 400, 600, 800 e 1000 rpm. 

• A O 0 E:n sua experiencia usou trigo com angulos de repouso de 32, 34, 

36° e 38° ein lllll transportador helicoidal com 30° de inclinação. 

Como resultados desta pesquisa verificou-se que a capacidade do 
... 

transportador helicoidal decresce com o alllllento do angulo de repouso, tornan-

do-se mais evidente este fato com o alllllento da rotação do helicoide. 
A • A 

Os requerimentos de potencia, por sua vez, crescem com o angulo de 
,,. A- ,V rJ 

repouso., sendo que os acrescimos de potencia sao maiores para rotaçoes mais e-

levadas do helicoide. 

REGAN et HENDERSON (1959) estudaram as características de desemp� 

nho dos transportadores helicoidais em função de sua inclinação. Verificaram 

os autores, que a curva da capacidade em função da inclinação� aproximadamen

te t:mJ.a cossenoide. Os desvios se devem a parwietros não avaliados como, por, 

exemplo, a força centrifuga provocada pela rotação do helicoide s;bre as part{ 

culas do material •. 

Do estudo do grafico apresentado pelos autores, destaca-se a queda 

da capacidade do transportador com o alllllento da inclinação do helicoide. 

Considerando-se 100% a oº de inclinação essa capacidade, ela 

se reduz a 30% para a inclinação de &J0 e 450 a 600 rpm. Para 150 rpm 
H , Ü Q e mesma inclinaçao a capacidade e de 6.5% daquela obtida a O • A 30 de 

inclinação as capacidades são de 90% e 70% para as velocidades éle 150 e 450 

rpm, respectivamente. 

PEART et alli (1967) , desenvolveram um estudo com o fim de nom.a-

lizar a terminologia empregada para os componentes e parametros que envolvem 
~ , 

o transportador helicoidal. Propoem, taro.bem, normas para testes, destacando.,

na sua execução, os testes s;bre velocidade, inclinação, admissão do produto ,
requerimentos de pot;ncia, caracteristicàs do material a ser transportado, in�

jtiria mecânica produzida s�bre o produto e o nÚmero de testes recomendado.
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.. 

Se o helicoide aevera operar a diferentes rotações recomendam os 
N ""- , o autores,testes nas rotaçoes extremas no caso de inclinaçao ma.xi.ma de 45 • 

Quando o helicoide dever� operar acima de 45° recomendam, al� dos testes 
N , 

nas rotaçoes extremas, mais um teste na velocidade media. 

HERU:M (1960) , desenvolveu uma pesquisa em transportadores heli
coidais determinando a capacidade e requerimentos de pot;ncia ia inclinações 
e velocidades diferentes do helicoide. Para isso empregou um helicoide com 
'2 3/411 (aproximadamente 70 mm.) de diron.etro e 20 1/ 4n de comprimento 
(aproximadamente 5 m.) , inclinações de oº , 15° , 45° , 60° , 75º e 90° e 
rotações de 50, 100, 150, 200, 300 e 400 rpm. Para o transporte utili 
zou milho debulhado com 10,7% de umidade (b. u.) , forragem picada com 
11,5% de mnidade (b. u.') , e aveia com 12,3% de umidade (b. u.). :Oe sua 
pesquisa constata-se que para obter mna capacidade de 3000 libras por hora 
de vazão de milho debulhado (136 toneladas aproximadamente) a 400 rpm; o hg 
licoide, com o º de inclinação, requer 0,036 HP por 10 p�s (aproximada -
mente 3 m.) de comprimento, requerendo, nas mesmas condições de comprimento 
e rotação 0 ,04 � a 15° , 0,076 HP a 30° , 0,098 HP a 45º , 0,115 HP 
a 60° , o,128 HP a 75° e 0,13 HP a 90° . Verifica-se, pois, que o re
querimento de pot;ncia a 60° de inclinação do helicoide para uma mesma va-
zão � 3,2 vezes maior que o requerimento de potência a oº • Relativamen, 

te �s demais rotações e vazÕes o fato se confirma com os outros dois produ-
, 

tos, observando-se que para rotações e vazÕes mais baixas o acrescim,o de PQ 
t;ncia; menor com a elevação do transportador. Da discussão dos resulta -
dos, o autor deduz as seguintes conclusÕesi 

a - existe, dentro de certos limites, linearidade entre capacidade 

e pot�cia ; 

b .. capacidades iguais podem ser obtidas a diferentes velocidades, 
N 

devendo-se optar pela rotaçao mais baixa pois requer menor po-
.. 

tencia. 
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... 

c - para urna deter.minada velocidade e vazao o requerimento de po-

d -

t;ncia cresce at� a inclinação de 60° do transportador. Pa

ra inclinações superiores a 60° os acr�scimos de pot;ncia são 

menores. 

a declividade aa curva vazao a urna velocidade cons-

tante, demonstra que a oº de inclinação a pot;ncia; consumi

da para vencer, apenas o coeficiente de atrito do material tran.ê. 
N Â � IV , 

portado. A inclinaçoes maiores a potencia e absorvida nao so 
,. 

para vencer o atrito, como tambem, para 3levar o material. 
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3 - MATERIAL E METODO 

3.1 .. Material 
' � 4 • Todo e qualquer produto que se submeta bem a operaçao mecanica de 

llcilindragem n se presta para execução destas moegas. Dada a facilidade de mg 
nuseio, entretanto, elegeu-se a chapa galvanizada n? 28 como materíal adequado 
' ,V A "AI ,· t'lJ 

a construçao de modelos. A uru.ao da moega com o condutor, atraves da seçao 
comum, foi feita com solda de estanho comum. 

,.

3.2 - Metodo 

3.2.1 - Identificação dos parâmetros 

O primeiro passo no desenvolvimento deste trabalho foi a identifi-
N A I , h cagao dos parametros físicos e geometricos envolvidos no problema. Estes pa-

râmetros foram devidamente estudados com o fim de se incorporarem � an�lise a! 
g;brica aplicada� geometria do conjunto moega-transportador helicoidal. 

Os parâmetros fisicos identificados dizem respeito ao coeficiente 
de atrito est�tico e dinâmico de grãos, ânglll.o de repouso e coeficiente do a-
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trito interno de produtos agricolas passiveis de transporte por helicoides, 

bem como caracteristicas de desempenho de transportadores helicoidais. 
A , A 

Os parametros geometricos se referem ao angQlo gerador da moega, 
di�etro e inclinação do condutor, de_cli vidade do plano secante que pe.rmi te 
a construção do conjunto moega - transportador helicoidal bem como aqueles l;!_ 

i,J , A 

gados ao traçado e desenvolvimento de superficies cilindricas e conicas. 

, , 

3.2.2 - Analise algebrica 

Uma vez que os compêndios de geometria descritiva e os de c�lcg

lo e traçado de calderaria e funilaria não oferecelll recQrsos 
,

conjunto moega- transportador helicoidal, fez-se uma analise 

' ,., 

a construçao do 
, ... 

alg':)brica sobre 
interpenetração de cilindros com cones, orientada nesse sentido. Esta ana-
lise teve, como primeiro passo, a determinação de um plano sGcante que pro-� 

, ~ , 

duz, naqueles solidos, secçoes elipticas iguais por onde penetra o helicoide 

transportador. Deste estudo resultaram dois planos secantes que satisfazsrn 
a solução do probl9Ina, impondo-se um estudo.de simetria .para verificação da 
homotesia das soluções, escolhendo-se aquela que apres8ntou maior comodidade 
do ponto de vista de aplicação. 

Na dete:rmi.nação do plano secante aplicou-se,� geometria de· in
terpenetração de cones com cilindros, recursos da. geometria descritiva. · P§: 
ra isso as projeções foram referidas a um sistema de coordenadas cartesianas 

� 

deter.minando�se, analiticamente, a declividade do plano secante, bem como as 

verdadeiras grandezas dos segmentos de geratriz decorrentes da interpenetra-
çao. 

3.2.3 - &:J.uação geral 

Verificou-se que as equações dos segmentos de geratriz dos trou 
,

cos do cone e do cilindro obdeciam a uma lei matematica perfeitamente defi 
niaa, obtendo-se, assim, uma equação geral para aqueles segmentosº 
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Isto veio facilitar o empr;go de computador para a elaboração de tabelas que 

permitem a construção do conjunto moega-transportador helicoidal, diretamente 
.. sobre a chapa, dispensando-se todo e qualquer trabalho de prancheta. 

3.2.4 - Parâmetros fisicos 
. .. , 

Um estudo sobre os parametros fisicos foi feito no sentido de en-
� � ,., , 

sejar hipoteses simplíficadoras a soluçao analitica. Para isso, pesquisou-
-se as implicações do ângulo de repouso de grãos com o ;ngulo gerador da moe-

,.

ga bffin como, caracteristicas de desempenho do transportador helicoidal para o
�gulo de elevação do condutor. Dessa pesquisa, resultaram os limites para

,.. ,. , 

a formalaçao teorica com vistas ao calculo e traçado de moega-especiais para
transportadores helicoidais.

N 1' • Com o objetivo de verificar materialmente a fonnulaçao matem.atica 
.. 

desenvolvida; construiram-se cinco modelos reduzidos do conjunto moega-trans-
,

porta.dor helicoidal. Constatada a exequibilidade do metodo, dispensou-se na 
sua aplicação, todo e qualquer trabalho de prancheta. 

Os mod;los construidos têm as seguintes características: 

Ângulo gerador 30º

Diâmetro dos condutores - 100 mm

Inclinação dos condutores - 30° , 15° , o
º

, - 15° , - 30° .
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4 - DESENVOLVIMENTO TEÓRICO - DETERMINACÃO DO PLANO SECANTE 

... 

Qualquer plano secante a todas as geratrizes de um cone determina, 
sÔbre o mesmo, uma secção eliptica. 

' 

Da mesma forma, todo plano secante as geratrizes de um cilindro a�
• A .6 , N f • 

termina, sobre ele, tambem uma seçao · eliptica. Dado pois, um cone e lllD. ci-
,

lindro de eixos convergentes, havera lllD. plano secante tal, que determine elip-
, • A � 

ses iguais nesses solides. O escopo deste trabalho e determinar, primeiramen 
A • N ,li 

te, este plano secante e a segUJ.r propor lllll.a soluçao analítica para planifica-
,., I 

çao das superfícies laterais dos troncos resultantes, seguido de tabelas que 
- .. 

facilitem a construçao destes mesmos troncos. Com isto, o problema de cons� 
trução de moegas especiais para transportadores helicoidais ficari bastante 
simplificado, dispensando o desenho com tÔdas suas implicações. 

em questão. 

. ,., " 

Seja a figura 1, as proJeçoes horizontal e vertical dos solidos 

, ... 

O cone e definido pelo angulo a formado entre seu eixo e qualqu9r 
de suas geratrizes. 

, A A 

O cilindro e definido pelo seu dia.metro D e pelo angulo de incli 
nação � sÔbre o plano horizontal ele projeção. 
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Fig. l - Projegão da interpenetragão de mn cilindro em um cone atravéz• 

de um plane 113eoante. 
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Seja P1 O P2 o plano àe tÔpo, com inclinação 9 sÔbre o plano hQ
N , 

rizontal, que determina, no cone e no cilindro, uma seçao elíptica comum. No 
plano vertical de projeção, o segmento a2 b2 ; o eixo maior desta seção, co ...

, 4 , 

mwil aos dois solidos. O eixo menor, como reta de topo que e, se projeta no 
plano horizontal segundo c1 a1• A condição necess�ria e suficiente para se

N , � 

ter uma seçao comum aos dois solidos e que os eixos das elipses determinadas 
"'b •1 . . -- , , 

so re e ss seJam iguais. O eixo maior
.11 

a2 b2 , ja e comum como se verifica p�
N _. , , 

la projeçao vertical destes solidos. Para que o eixo menor seja tambem comum 
, . ... .. 
e preciso que a reta de topo que o contem determine traços corauns no cone e no 
cilindro. En consequ;ncia aêste fato, a projeção horizontal � do eixo 
menor � igual ao diâmetro D do cilindroº .Assim o problema restlltante consi.§ 

....

te em determinar um angulo tal qUe3 

( 1) 

A equação (1) expressa, pois, a condição necess�ria e suficiente p� 
N , , 

rase ter seçoes elípticas comuns aos dois solides. 

Propõe-se, então, uma equação fundamental, cuja solução leve a de-
terminar o 

... 
valor do angulo 9 tal que satisfaça as condições impostas em (1) • 

. ... Do triangulo 

tg g = 

bll b 2 2

a b 11 2 2

ª2 (figura 1)

. .... 

Do mesmo triangulo, deduz�se ainda: 

bll b 
2 2 

' deduz-se: 

( 2) 

( 3) 

( 4)
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, 
Porem, tem-se

Substituindo-se (5) em (4) 1 vem� 

- D

ª2 b2 = ----- (6) 
sen (9 - �) 

Comparando-se (6) com (3) , resultai 

bll b D 
2 2 =-----

sen 9 sen (9 - �) 

b"b2 2
D. sen G

= _, ___ _ 
sen ( 9 - ti) 

• • 

Por sua vez, ainda da figura. l , deduz-se� 

ah"= ãiv"""+ vb' 2 2 2 2 2 2

vb' = ( b'bll + b"b) • tg a2 2 2 2 2 2 

= (h + �) • tg an 2 2 

Substituindo-se (7) em (10) , vemi 

vb' = [ h + _n_. __ se_n_G_] • tg a 
2 2 n sen (9 - �) 

Substituindo-se, agora, (11) e (9) em (8) , resultai 

( 7) 

( 8) 

(9) 

(10) 

(11)



[ 
D. sen g 

] 
·

a2ti2
11 = hn • tg a + h

n 
+ ------ • tg a

sen ( 9 - �) 

D. sen
: ) ] . tg a.

sen (9 -

Finalmente, sQbstituindo-se (7) e (12) em (2) , vemg 

D. sen 9

sen ( 9 - �) 
tg g e----· 

[2 h + _D_.�_n g 
] n sen ( g - �) 

Simplificando (13) , resQltag 

D. sen 9

o tg a.

tg 9 = ------· 

[ 2 hn • sen ( 9 - �) + D. sen g] • tg a.

D. sen 9

- 17 -

::: ----------------------------

[ 2 hn • ( sen 9 ° cos � - sen � • cos 9) + D. sen 9] • tg a 

Dividindo-se numerador e denominador por CDS 9 I vemg 

D. tg 9
tg 9 = ----------------------

[ 2 hn • ( tg 9 • cos � - sen �) + D. tg 9] 0 tg a

De ( 15). dedllz-se: 

D + 2 hn • sen � • tg a 
tg 9 = ----------------

2 hn • cos �. tg a+ D, tg a 

(12) 

(13) 

(14) 

( 15) 

(16)
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, 

4.1.1 - Calculo de hn
Senao D, a e� elementos ae projeto, o valor de hn

definido em função d;les. Assim, da figura 1, deduz-seg 
devera ser 

v2 m2· 

V V1 =
2 2 • cotg a (17) 

Considerando-se um plano

é o raio do circulo da seção 
secante horizontal passando por v2 ,

.... , 

entre o p� e o cone. Este circulo, em 
. ,.. proJeçao horizontal, tem um raio igual ao segmento v1 d1• .Assim, pode-se 8.§

crever: 

v 1 m = 
2 2 (18) 

(19)·

Porem., tem-seg 

Para 

zontal do centro 
Assim, 

= 

D 

2 
De (1) (20) 

se calcular v1 o1 basta observar que o1 ;, a projeção hori

da elipse cuja projeção vertical� o ponto m�dio do segmento 
pode-se escreverg 

a' v + v2 b2
1 

2 ...:.2 --------------u - (21) 

Tem-se, poremg 

;iv=2 2 

v b' =2 2 • tg a,

De (10) 

( 22)
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Por substituição de (23) em (22) , vemg 

v2 b2 = (hn + b� b2) • tg CL (24) 

Substituindo-se, agora, (7) em (24) , vemi

vb' = [ h + D. sen Gl ] • tg CL 
2 2 n sen (9 - �) 

Por substituição de (9) e (25) em (21) , resúltag 

tg a+ [ hn +
D. sen Q ] 

h • 
sen ( Gl - �) • tg a

vl º1 =

Desenvolvendo (26) ...

, obtem-seg 

D. sen 9
vl 61 = sen (Gl - �) 

• tg a

Por substituição de ( 20) e (27) em (19) ' vemg

D2 D2 sen2 9 
tg2 a.vl dl = 

\ 
-+ -·

4 4 sen ( Gl - �) 

D. ,J -sen2 ( 9 - �) + sen2 9 • tg2 a
= 

2 sen(G - �)

Substituindo-se (17) e (18) em (28) , vem: 

( 25) 

- h • tg an 
(26) 

( 27)

(28) 

D. ,J sen2 ( 9 - �) + sen2 9 • tg2 a = -----·------------ � ootg a
2 sen (9 - �) (29)



h + n 

Por911l tem-se, da figura 1 g 

v v' r:1 h + 2 2 n 

b11 b 2 2 
2 

Por substituição de (7) fffil (30) , vemi 

D• sen G 
v v' = h · + 2 2 n . 2 sen ( G - fJ)

Substituindo-se (31) em (29) , resultag 

D • sen 9 

- 20 -

D • �n2 (9 - �) + sen2 G • tg a. ------ = --- - -·--------- ··-·· • cotg a 
2 sen (9 - @) 2 sen (9 - �) 

Resolv9ndo ( 32) , 

D • [ �en2 ( G- - f3) + 

vem.g 

sen2 
Q • tg a. - sen 9 • tg a. ] 

(30) 

(31) 

(32) 

hn =-- 2 sen {9 - @) • tg a. 
(33) 

4.102 - Relação entre 9, a. e f3 

A equação (16),'·, alooi ae a. e f3 , elementos de projeto, aínda tem 
h
n 

, q9-e pode ser expresso em t:rmos de a. , .f3 e G • A sL1bsti tuição de ( 33) 
em (16) resulta numa equação onde 9 ser; função de a e f3 apenas. 

D + 2 h • sen f3 • tg a. 
tg Q e -· _____ n ___________ _

2 h • cos f3 • tg a - D• tg a n 

Por substituição de (33) em (16) , vemi 

De (16) 

D [! sen
2(Q- f3) + sen2 e • tg2 a. - sen Q • tg a] 

D + 2 sen � • tg a. • ________________ ,, _____ ,. _____

2 sen (Q - �) • tg a. 
tg 9 :r; -·------------------------·---------

D [r�en2(-;:-f3) + sen2Q • tg2a. • sen Q • tg a] 
2 CDS � • tg O. 0 

2 sen (Q - �) • tg � 
+ D• tga

(34)
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Simplificando (34) , resultag 

,J. sen ( G � �) + sen2 g • tg2 a. - sen 9 • tg a. 
1 + sen � ----------------------

sen ( g - �) 
tg Q "" -------

Ç2 (Q - �) + sen2 
Q • tg2 a. - sen Q • tg a. 

------

cos � • '-------�-�--- ·--�- + tg a. 
sen ( G - �) 

( 35) 

Multiplicando- numerador e denominador por sen (g - �) e resol 
vendo, vemg 

.J 
m 

tg 9 • ct>s � sen2 ( g - B) + sen2 9 • tg2 o. = sen 9 • cos � -

- sen � • cos 9+ sen � .J sen2 (G - �) + sen2 
Q .  tTa-

Explicitando em termos do radical, vemg 

,J sen2 (9 - �) + sen2 Gl • tg2 a 

Resolvendo (37) , vemi 

= 
sen 9 • cos � - sen � • cos Q

tg G • cos � - sen � 

.J 2 · 2 2 sen (Q - �) + sen Q • tg a = cos Q

(36) 

( 37) 

( 38) 

Elevando• ao quadrado, membro a membro, e resolvendo, tem-sei

2( ) 2 2 2 sen G - � + sen G • tg a - cos Q = o

sen2 g • cos2 � + sen2 � 0 cos2 Gl - 2 sen Q • cos � • sen � • cos Q +

+ sen2 
Q • tg2 a - cos2 

Q • O 

Dividindo-se todos os termos por cos
2 

Q , vems 

tg2 G. cos2 � + sen2 � - 2 tg Q • cos � • sen � - l = O 

tg2 Q (cos2 � + tg2 a) - 2 tg Q • cos � • sen � + sen2 , - 1 = O 

( 39) 
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cos2 j3 •· sen2 f3 + 4 cos2 j3 ( cos2 f3 + 
tg g = ------------------------------

2 cos2 j3 + 2 tg2 a. 

cos 13. • sen f3 :!:. cDs f3 ,J 1 + tg2 a. 

cos2 f3 + tg2 a 

cos f3 • sen f3 :!:. cDs f3 • seca. 

cos2 f3 + tg2 a. 

Multiplicando· numsrador e denominador por cos2 a. , vemi 

2 cos f3 • sen f3 • cos a.:!:. cos f3 • cosa
tg G = 2 2 2 

= 

cos � • cos a. + sen a 

cos f3 • cosa.• (sen f3. cosa.:!:. 1)

cDs2 a. • ( cos2 f3 - 1) + 1 

cDs f3. cosa.• (sen f3 • cosa.+ 1)
= ------------------

1 -
2 cos a. • 2 sen f3 

cos f3 • cosa. (sen f3 • cosa. t 1)
= -------------------

( l - sen f3 • cos a.)(l + sen f3 • cosa.)

Da equação acima resultam as raizesi 

CDS O. • CDS f3 
tg 9 = --------

1 
1 - cDs a• sen f3 

- cos a. • cos f3
tg g = ---------

2 1 + cos a. • sen f3 

(40) 

(4l) 



4.2 - Equação ae hn em função ae a. e 13

Na equação (33) hn � função de a., 13 e Q. 
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, 

E interessante obter-
se hn em função aos elementos ae projeto a. e 13. Para isto, deve-se preparar 
a equação (33) ae sorte a poder receber os valÔres de tg Q propostos em (40)

e (41) • 

Substituindo-se (38) em (33) , vemg 

D (cos Q - sen Q O tg a.) 
h =-----------

n 2 sen (9 - 13) 0 tg a 

Resolvendo (42) , vemg 

D (cos Q - sen Q • tg a) 
h =-----------------

n 2 tg a (sen 9 • cos 13 - sen 13 • cos Q) 

Dividindo-se nl.mlerador e denominador por cos g, ve.mg 

D (1 - tg Q • tg a) 
h = --------------
n 2 tg a (tg Q • cos 13 - sen 13)

(42) 

(43) 

(44) 

A equação (44) admite dois valÔres para hn de acÔrdo com as defi
nições de tg g, em (40) e (41) • Assim, por substituição de (43) em (44) ,

CDS a, • CDS l3 
D (1 - tg a. • --------)

1 - cosa.• sen 13 
h = ------,-•---·-----------
nl CDS O. ° CDS l3 

2 tg O: ( CDS l3 ° 
-------- - sen 13) 
1 - cosa• sen 13 

Resolve.ndo (/4.5) � vemi 

CDS a, • CDS l3 
D(l- -------) 1 - cosa• sen 13 

h = ----------------------

nl cosa• cos2 13 
2 tg a • (-----·--- - sen 13) 

1 - cosa.• sen 13 

(45)



D (1 - CDS a.• sen 13 - sena. ° CDS 13) 
h = -----------------------
nl 2 tg a. •  (cDs a. •  cDs2 � - sen {3 + cDs a. •  sen2 13) 

D (1 - cosa. • sen 13 - sen a • cos 13) 
= --·----------------

2 tg a. •  (cosa. - sen {3) 

aos a. • cos 13 
D (1 + tg a O --------)

1 + aos a. • sen 13 
h = -----------------------
n 2 cos a. • cos � 

2 tg a • (- cos 13 • - sen 13)
1 + cos a. • sen 13 

Resolvendo (47) , vemg 

sen a. • cos 13 
D (1 + ) 

1 + co s a. • sen 13 
h = ---------------------
n 2 cosa. • cos2 13 

- 2 tg a • (-------- + sen 13)
1 + co s a • sen 13 

D ( 1 + co s a. • sen 13 + sen a. • co s 13) 
=------------------------

- 2 tg a • ( co s a. • co s2 13 + sen 13 + co s a • sen 2 13)

D (1 + cos a. • sen 13 + sen a. • cos 13) 
= ------------------

- 2 tg a. • ( aos a + sen 13)

4 • .3 - Verdadeira grandeza dos segmentos de geratriz 
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(46) 

(47) 

(48) 

Seja P
2 

O P
1 

o plano de tÔpo que determina no cone e no cilindro
elipses comuns. (Figura 2) • 
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Fig. 2 - Projeção àos·sagmentos de geratriz do tronco de co.ne. 



- 26 -

A fim de se determinar a verdadeira grandeza dos segmentos de gera-
... 

triz ao cone, interceptados pelo plano de topo, referiu-se a Lllll sistema de coor 
aenaaas cartezianas tal que o eixo das ordenadas coincida com a projeção verti 

cal do eixo do cone e o eixo das abcissas com a linha de terra. Assim, as al
turas, h0, 11i, h2, ••• , hn, são as cotas dos pontos de intersecção do tr�

A N 

ço vertical do plano de topo com as projeçoes das geratrizes do cone. 
Determinadas essas alturas em 4.2 as equações (46) e (48) , f�cil

mente, se determinam as verdadeiras grandezas dos segmentos de geratriz. Basta 
A � A A 

verificar que estes segmentos sao as hipotenuzas de triangulos retangulos que 
... 

. formam com as alturas h0, h1, h2, ••• , hn, um angulo constante igual ao
.. 

angulo a , gerador do cone. 

4.3.1 - Equações das verdadeiras grandezas dos segmentos de gera
triz do cone 

... 
De acordo com o que foi dito acima 

, 
pode-se escreverg 

-
hO 

v2 ª2 
= 

cos a 

-
hl

v2 b3 = 

CDS a 

(50) 

h 

v2
= 

2 __ 
º3 

CDS Cl 

(51) 

-
h3

v2 d3 = 

00S O. 

-
h4

v2 e3 = -

cos a, 

• o • o o º º º º º º º



e o ponto 

O O O Ct O O 0 0 0 0 0 0 0

= �-
CDS O. 
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4.3.2 - Equação da reta que cont�m o traço vertical do plano ae 

t�po 

Considerando a inclinação 9 
... 

do traço vertical do plano de topo, 

pertencente a essa reta, vemg 

Do 

y - h n

tri�gulo 

V 1 11 = 

2 2 

= 

111
2 

Substituindo-se 

Cx - v 1 11 )
2 2 tg g 

v2 12
' 

tira-seg

(56) em (55) , vemg

Y - hn = (x + hn • tg a) • tg g

Portantog 

y = x • tg 9 + h ( 1 + tg a • tg 9)n 

( 55) 

(56) 

(57) 

Equações das retas que contem os segmentos de geratriz 
,. 

Todas essas retas passam pela origem v2 (O, O) • Assim a equa-
~ , 

çao geral destas retas tem a forma y = m x, onde !!]; e a declividade de LUna 
reta qualquerº 

- Equaçio da reta que cont� a projeção vertical da geratriz

Considerando-se a inclinação 
... 

a
2 

dessa reta, vemg

y = X • tg ª2 (58)
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.... Equação aa reta que contém a projeção vertical da geratriz 

N b ... Considerando-se a inclinaçao 2 dessa reta jl vemg

(59.) 

.... Equação da reta que contém a projeção vertical da geratriz 

Considerando-se a inclinação dessa retall vemg 

y l1á: X • tg c2 ( 60) 

... E::J_uação da reta que contém a projeção vertical àa geratriz 

Considerando-se a inclinação 180° - k dessa reta jl vemg 2 
y = - x • tg k2 (61)

... E:J.uação àa reta que cont�m a projeção vertical àa geratriz 

Considerando-se a inclinação 180° - !.
2 

...

= - X •  tg 12

dessa reta, vemg 

( 62)
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4.3.4 - Ordenadas dos pontos de intersecção da reta que cont� o 

traço vertical do plano àe topo com as retas que contem 
as projeções verticais das geratrizes do cone 

Nos pontos de intersecção a equação da reta que cont� o traço ver 
A N 

tical do plano de topo, forma um sistema com cada uma das equaçoes das retas 
que contêm as projeções verticais das geratrizes do cone. 

""º Ordenada h0
~

Formando um sistema com as equaçoes ( 57) e ( 58) 

y = x • tg 9 + h ( l + tg a • tg Q)n 
... 

y = X • tg a2
.... 

Resolvendo este sistema, vemg 

y :: 
h ( 1 + tg a • tg 9)n 

.. 

1 - cotg a2 • tg 9

, vemg 

De ( 57) 

De ( 58) 

( 6.3) 

A equação (63) define a ordenada h0 do ponto de intersecção a2•

½-i ( 1 + tg a • tg 9) 
h = ----------
O 1 - cotg â • tg G 

2 

... Ordenada h1
Formando um sistema com as equações (57) e (59) , vemg 

y = x • tg 9 + -!ln ( 1 + tg a • tg 9)

y = X O tg S2 
Resolvendo o sistema, vemg 

y = 
hn ( 1 + tg a • tg g) 

1 � cotg �2 • tg 9

De ( 57) 

De ( 59) 



Assimz 
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A equação (65) dsfine a ordenada h1 do ponto de intersecção b3•

h (1 + tg a • tg <êl) 
h = 

n 

1 ... 

1 - cotg b • tg g2 

.... Ordenada h2
Formando l.lln sistema com as 

... 

( 57) e ( 60) equaçoes 

y = x • tg 9 + hn ( 1 + tg a • tg 9)

y = X • tg c2
Resolvendo o sistema, vemz 

y= 
hn ( 1 + tg a • tg Q) 

... 

l - cotg c2 • tg g

, vemz 

De (57) 

De ( 60) 

(66) 

(67) 

A equação (67) define a ordenada h2 do ponto de ,intersecção

Assimz 

h ( 1 + tg a • tg Q) 
h = __Q_ _______ _
2 1 - cotg i

2 
• tg 9 

� - - - - - -

... Ordenada h n-1

(68) 

,. 

De acordo com a figura 2, a ordenada h 1 corresponde ao ponton-
de intersecção k2• Formando l.lln sistema com as equações (57) e (6l) , vêmg

y = x • tg Q + hn ( 1 + tg a O tg Q) 

y = - X • tg k
2

Resolvendo o sistema, vemz 

y = 
hn ( 1 + tg a • tg Q)

1 + cotg k2 ° tg Q

De (57) 

De (61) 

(69.) 
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A equação ( 69.) define a ordenada h 1 :i do ponto de intersecçãon-
k
3

. Assimg

A 

h
n 

( 1 + tg a • tg Q)

1 + cotg k2 • tg Q

••• Ordenada h
n

ordenada hn élo ponto de intersecção

(70) 

l' 
,li, 

ja foi de�inida pela 

(44) eqt1açao 

D (1 - tg Q • tg a) 
h = n 2 tg a • ( tg Q cos � - �) • o sen

De (44) 

4.3.5 - Declividade das retas que contêm as projeções verticais 

das geratrizes 

A declividade dessas retas ser� definida em função dos ingt1los ag� 
A � A - N 

dos a2, o2, c2, ••• , k2 e 12, qlle as projeçoes verticais das geratri -

zes fazem com a projeção vertical da base do cone. (Figura 2) • 

®º Declividade da reta qlle passa pelos pontos v2 e a2
... 

tg a = cotg a2 

�• Declividade da reta que passa pelos pontos v2 e b2
... 

Do triangt1lo v2 v 2 b2 , deduz- se g 

Porem, tem-seg 

v2 b2 = v1 bi = R O cos /j,

Substituindo-se (73) em (72) , rasultag 

(72) 

(73)
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,.. 
tg b2 = R • CDS t:.

Mas 

-= cotg o. 
R 

SU.bstituindo-se (75) em (74) , r9sultag 

cotg o. 

CDS Íl

�- Declividade da reta que passa pelos pontos v
2 

e c
2 

.. 

tg e =2 

Porem., tem-seg 

= v1 c1 = R. cos (2 t:.)

SUbstituindo-se (78) em (77) ., resultag 

,. 
h
o tg c = ___ ..;;;.... __ _ 

2 R • CDS (2 t:.)

Por substituição de (75) em (79.) ., vemg 

cotg o. 
.. 

tg º2 = ----
CDS ( 2 fl) 

�• Declividade da reta que passa pelos pontos v2 e k2
Do triângulo v2 k

2 
v
2

, deduz-seg

('76) 

(77) 

(78) 

( 79.) 

(so) 



Porem, tem- se g 

v 1 k 2 2 = R • CDS [ ( n - 1) b.] 

SUbstituindo-se (82) em (81) , resultag 

tg íê2
= 

R O cos [ (n - 1) 6] 

.. 3.3 .. 

(81) 

(8.3) 

Por substituição das equação ( 71) , ( 76) , (80) e (8.3) respecti V§:

mente em (64) , (66) , (68,) e (70) , resultam as seguintes formas para equa
ções das alturas dos pontos de intersecçãog 

hn ( 1 + tg a • tg Q)
h = --·--------

O 1 - tg a• tg Q

h ( cotg a + tg Q) n 

cotg a - cos t::. • tg Q

hn ( 1 + tg Q • tg o.)
=-

1 - tg Q • tg a• CDS /j. 

hn ( cotg a. + tg Q)
h =--------------

2 cotg a - cos (2 b.) • tg Q

h (1 + tg Q • tg a) 
= __ ...._ __ , ______ _ 

1 - tg G O tg a• CDS (2 6) 
(86)



hn ( cotg o. + tg Q)

cotg a - cos [ (n - 1) ti] • tg G 

hn ( 1 + tg G • tg �)
=----........ ------------

1 - tg Q • tg O. o CDS [ ( n - 1) 6.]

.:. 34 -

(87) 

As equações das alturas, ora deduzida�, poderão ser expressas sob 
, N ~ 

a forma de uma unica equaçao geral. Basta, para isto, observar as equaçoes 
sucessivas de h. Considere-se hi a cota de um ponto qualquer de interseQ
ção de ordem i, onde i pode assumir qualquer valor inteiro e positivo,com 
preendido entre Q e U • Tem-se, então, .a equação geralg 

hn ( 1 + tg G • tg a)
h. = ------""--------------

1 1 - tg Q • tg O.• CDS (i 6.) 
(88) 

Mesmo a equação (84) , que define h0, pode ser enquadrada na for

ma geral proposta em (88) • Basta, para isso, fazer i = O na equação gerali 

4.3.6 - Verdadeira grandeza dos segmentos de geratriz 
... 

De acordo .com 4•3�1, a verdadeira grandeza de um segmento qual-
quer de geratriz, nas condições propostas, se obt� dividindo a cota de seu 
ponto _de intersecção com o traço do plano de tÔpo, por cosa. ,Conhecida, a
gora, a equação geral dessas cotas, pode-se propor uma equação para os segmen
tos de geratriz. 

Chamando de gi uma geratriz qualquer de ordem i, onde i pode
assumir qualquer valor inteiro e positivo compreendido entre Q e Q, pode�se 
escreverg 

hi 
gi =

(i 6.) CDS 

(89) 

Por substituição de (88) 9Ill (89) , resultag 



hn ( 1 + tg fJ • tg a)

[ 1 - co s ( i /::,) • tg fJ • tg a ] º co s a 

hn ( 1 + tg fJ º tg a)
=--------------------

[ 1 - tg fJ • tg a • co s ( i /::,) ] • co s e. 
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_(90) 

A equação (90) tem têrmos em hn e tg fJ que podem desaparecer,

uma vez que hn e tg fJ são funções de a e�, como fÔra deduzido em (40) $

(41) e (44) •

Substituindo-se, inicialmente, (44) em (90) , vemg 

D (1 - tg fJ • tg a) 
g. � ---------------1 2 • tg a• (tg fJ • cos � - sen �)

1 + tg G • tg a 

[ 1 - tg fJ O tg a • e os ( i /::,) ] • co s a 

Simplificando (91) , vemg 

D (1 - tg2 G • tg2 a) 
g. = 1 2 • sena. (tg Q • cos � - sen �) 

1 

[1 - tg fJ • tg a • CDS (i t.)] 

(91) 

(92)



5 - DISCUSSÃO 

A equaçao (92)

pelas equações (40) e (41) • 
- , 

admite duas soluções, uma vez que 
Do ponto ae vista ae construção 

.... , 
tanto, estas soluçoes mate.maticas conduzem a soluçoes praticas 

.. 36 ... 

tg G e definida 
de moegas, entre-
iguais. Isto P.Q. 

de ser demonstrado por um estudo de simetria aplicado � equação (92) • Sendo 
,. , 

o angulo gerador a uma constante, que se justificara em 7G o estudo ae sime-
, ' • ""' ,A N Â 

tria se prendera apenas a variaçao ào angulo de elevaçao ou descarga �. Esse
, 

estudo sera encaminhado ae sorte a estabelecer a simetria entre os segmentos de

geratrizes extremas g0 e gn , em função dos valores de Q e�, ilustranao o d2
senvolvimento com esquemas reduzidos. 

5.1 - E:J.uaçÕes das geratrizes extremas g0 e gn

Para se proceder ao estudo de simetria proposto torna-se mister de
terminar, inicialmente, as equações das geratrizes extremas g0 e gn. Chamou
se g0 e gn as geratrizes extremas resultantes da aplicação de tg e

1 
(ae 40)

1 1 

em .(92) e g0 2 
e gn as geratrizes

2 
tg G2 (de 41) , em (92) •

extremas definidas pela aplicação de 



go 1 

- Equações das geratrizes extremas g0 e g
1 nl 

Aplicando-se ( 40) em (92) e fazendo i = O , ve1m

[ 

CDS a, • CDS f3 2 

] 
D 1 - (-------) • tg2 a 

1 - cosa• sen f3 

cos a • cos f3 
2 sen a. • (--------- • co s p - sen f3) 

1 - cosa• sen f3 

1 
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• --------- (93.) 

= 

• 

= 

• 

COS a • CDS f3 
1 - -------- • tg a 

1 - cosa• sen f3 

Simplifi cand D (93) ' vem� 

D [ ( 1 - cos a . sen. p) 2 - sen 2

2 sen a, • (cosa • 2 cDs � - sen f3 +

1 

1 - CDS a • sen B - sen o, • CDS f3

D (1 - CDS Cê . sen f3 - sen a • CDS

2 sen o. • (cDs a. - sen f:l)

1 - CQS O. 
. sen f3 + sena . cos f3 

1 - CDS O. • sen f3 - sen o, • CDS f3

a, • cos2 f:l)] 
CDS a • sen2 f:l)

f3) 

D [ l - sen ( a + f3) ] • [ 1 + sen ( a - f3) ] 
= -------------------------

2 sen a • ( co s a - sen f3) • [ l - sen ( o, + f3) J 

D [ 1 + sen ( a - f3) ] 
= ---------

2 sena (cosa - sen f:l) 
(94)



g =
nl 

• 

g =
hl 

• 

= 

• 
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.Aplicando-se,· agora.? (40) em (92) , e fazendo i = n , resulta: 

[1 - ( 
CDS O.• CDS l3 2 

tg2 a.
] 

D -.-) - CDS O. . sen l3 

cosa. . cos l3 
2 sen a. • ( • cos l3 - sen 13)

1 + 

1 - CDS O. 
. sen l3 

1 

COS O, • CDS l3 
-------- • tg o.)
1 - CDS a• sen l3 

Simplificando (95) , vemi 

D [(l - CDS O. • sen l3) 2 - sen 2 2a • CDS 
2 2 sen a • ( CDS O. • CDS l3 - sen l3 + cos a. •

1 

1 - cDs a O sen l3 + sena• cos l3 

D ( 1 - CDS a. • sen l3 - sen a. • CDS l3) 

2 sena • ( CDS a - sen l3)

1 - CDS O.• sen l3 + sen a • CDS l3 

l - cDs a. sen l3 + sena. 0 CDS l3

D [ 1 - sen ( a. + l3) ] • [ 1 + sen ( a. - l3) ]

l3 J 
sen2 

(95) 

l3) 

= ----------------------
2 sen a • ( co s a. - sen l3) [ ( 1 + sen ( a - l3) J

D [1 - se.n (a.+ 13)] 
g = --------·------

nl 2 sena• (cDs a� sen 13) 
.(96) 



go 
= 

2 

- EquaçÕ9s das geratrj_zes extremas go e g 2 n2
AplicandD-s9 (41) em (92) 9 fazendo i = O , resulta� 

D [ 1 
CDS il • CDS p

) 2 • tg2 a ] - (-
1 + cos a . sen � 

[-
CDS a• CDS� 

cos � - se.n �] 2 sen a • • 
1 + CDS O, . sen 13

1 
. ---·-----------

g =
º2 

• 

= 

• 

CDS CI. • CDS p
1 + • tg a

1 + cos a • sen 13 

Simplificando (97) , VeilU 

D [(1+ CDS O.• 
2 

sen 13) - sen2 a • cos2 13]
--------------------·--

2 sen a, . (- CDS O. . cos2 p - sen 13 - CDS ª • sen2 13)

1 

1 + CDS a . sen p + sena . CDS P

D (1 + cosa.. sen p - sen a . CDS p)

- 2 sen a • ( CDS a. + sen p)

1+ CDS a, • sen p + sena • cos 13

1 + CDS a • sen p + sena• CDS p

D [ 1 + sen ( a - f3) ] • [ 1 + sen ( a + 13) ] 
=------------------------

- 2 sena• (coso, + s'9n p). • [1 + sen (o.+ 13)]

- D [ 1 - sen ( a - 13) ]
g =-·
02 2 sen a • (cos o.+ sen 13)

- .39 -

(97) 

(98)



n2 

Aplicando- se, agora, (41) em (92) ' e fazendo i

[1 -
- CDS O. • CDS l3 

/. tg2 a.] D 

1 + CDS O, • sen 

CDS a.• CDS 13 
2 sen a. • (- . cos 13 - sen 13)

l+ CDS CI. • sen 13 

1
• 

CDS a• CDS 
1 - • tg a

1 + CDS O. • sen 13 

Si.lnplifi cand D (99) , vemi 

D [ (1 + sen 13) 2 - 2 cDs2 13]CDS a• .sen a • 
= 

2 sena.• (- CDS O.• 2 cos 13 - sen 13 - CDS O.. • sen 

1 
•· --------------

= 

• 

= 

1 + cos a O sen 13 - sen a • cos /3 

D (1 :1- CDS o. • sen 13 - sen a. • CDS 13) 

- 2 sen a • ( cDs a + sen 13)

(1 + cosa.. sen 13 + sena.. cos 13) 

(1 + CDS a• sen 13 - sena.• CDS 13) 

D [1 - sen (a-!3)] . [1+ sen ( a + 13) J

- 2 sen a • ( CDS a + sen !3) [1 - sen (a - 13)]

- D [ 1 + sen ( a + /3) ]
gn = 2 2 sen a • ( cos a + sen 13)

- 40 -

= n , vemg 

(99) 

2 13)

( J.OO) 
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5 •. 2 - EstL1do de Simetria das Soluções Propostas por (94) e (96) 

5.2.1 - Simetria em relação ao eixo das ordenadas 

A substituição de � por seu suplemento sucessivamente em (94) e 
(96) , d; soluções simétricas em relação ao eixo das ordenadas como se veri

fica& 
Da substituição em (94) , vem&

D [ 1 + sen ( a. + � - 180 °)] 
g' = -------

01 2 sena.• [cosa .. sen (180 ° - �)] 

Resolvendo (lOl) , vemg 

D [ 1 - sen ( a. + i3) ] 
g' = ------------

01 2 sena.• (cosa - sen �) 

Da substituição em ( 96) , r.:isul tag 

D [ 1 - sen ( a + 180 ° - �) J 
�' = -----------------
ºn1 2 sen a. • [ cos a - sen (180 ° - �)] 

Resolvendo (103) , vemg 

D [ 1 + sen ( o, - �) ] 
gt = ------------

nl 2 sen a • ( cos a. - sen �) 

(101) 

(102) 

(103) 

(104) 

Comparando-se as equações _(9,4) com (104) , e (96) com (102) , ve
rifica-se que são iguais respectivrunente. Êste fato expressa a simetria em r� 

lação ao eixo das ordenadas das soluções propostas. A figura 3 ilustra a simQ 

tria indicada. 
O mesmo ocorre quando se substitui� por seu suplemento em (98) e 

(100) •
Da slibsti tuição em (98) , resulta& 

- D [ 1 .. sen ( a. + � + 180 ° ) ] 
g' = ---------------

02 2 sen a • [ cos a.+ sen (180 ° - �)] 



- 42 -

y 

Fig. 3 -: Simetria das soluções da_s eq11a.çÕes (94) e (96) para valores 
suplementaras de 13 .. 

Resolvendo· (105) ., vem: 

- · D [ 1 + sen ( a. + �) ]
g'. a----------

. 02 2 sen a ( cos a + san 13) ·

S1b 1;1tituindQ, · agora.,, em (100) ., vem:

- D [ 1 + sen ( a + 1soº - 13) J ·
g V Q .---------------

.ll2 2 sen o. [ cos a + sen {180° - 13)] 

Resolvendo (107) , vem: 

- D [ l - sen (a - 13)]
g' • ----------
n2 , 2 sen à. ( 001;1 a. + sen 13) 

(106) 

(107) 

(108) 

Comparando as equações (98) cem (108) e (100) cam (106), veri-
.. . . , 

f'ica•se qlle são respectivamente igliais. �ssiiu, tem-se tamb911 aqll.i a simetria 
pela aplicação de tg 92 �s equações das geratrizes.
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A figura 4 ilustra a simetria aqui indicada. 

y 

Fig. 4 - Si.m.etria em relação ao eixo das ordenadas das soluções das 
equações i(88) e (100) para valores suplementares de f3 •. 

' ) ' - 'Sim�tria em relaçao a origem

A substituição de f3 por .(f3 ·- 180°). em . (94) e (96) ,· d� uma s.o
lução sim�trica em relação· à origem, � soluçto proposta por (98) e (100) . res-

. pectivamente .. 
Aplicando ( f3 .. 180°) em (9,4) , resulta: 

D [ 1 +. sen ( a. - � + 180 º) J
g' 1111----------------

01 2 sen a [ oos o. - se,n (� + 180 °)] 

Resolvendo (109) , vêm� 

D [1 - s� (a. - f3)] 
g' :a ·-----------. o l 2 sen a. (cos a+ sen f3) 

Aplicando, agora, em (96) , vem: 

(109} 

(110} 



D [ 1 "" se.n ( a + � - 180°) ] 
g' a---------------

nl 2 sen a. [ cos a. - �en (� - 180°)] 

Resolvendo (111) , vsm:

D [ l ❖ sen ( a. + �)] 
g' a-----------

nl 2 sen a (cos a.+ sen �) 
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. (lll) 

(ll2) 

Verifica-se que as soluções (llO) e (112) são, respectivament�, 
sim�trias an relação i origem, às soluções (98) e (100) .. 

A figura 5 ilústra·a simetria aqui indicadae 

Fig. S - Sillletria das soluçÕes das equações (llO) e (ll2) cem (98) e 
(100) em relação � origem para valores de � que difer� de
iso

º 
•



... 
5.3 - Escolha ao angulo do plano secante 

Constatou-se em 5.2.1 que valÔres suplementares de P aão soluções 
sim;,tricas e.m relação ao eixo das ordenadas. Do ponto de vista de aplicação 
estas soluções são iôenticas, pois ambas conferem o mesmo ângulo de el9vação 
ou descarga ao condutor. 

.. 

Assim sendo, pode-se propor para � valores compreen, 
d. d t 90 ° e - 90 °i os 911 r9 

N ... N , 

e ter-se-ao todas as soluçoes possiveis do ponto de 
vista de aplicação. 7 t , .. . . f. Mais adiante, em •. , se dernons rara que esses lJ.mJ."t.,es 
podsm ser ainda mais reduzidos em função do ;ngulo gerador a da moega. 

, , 

Da analise feita 9IIl 5.2.2 , tira-se,tamb� uma importante conclu--
....

sao. 
,., , 

1 ,., ' b . V9rifica-se que as soluçoes simetricas e.m re açao a origem o tidas pe-
.., .. o ,., , 

la aplicaçao de valores de a que diferem de 180 , levam a soluçoes praticas 
... 

identicas. Assim, para cada solução decorrente da aplicação de nas .ê. 
N ,P ,V. Â 

quaçoes das geratrizes havera tuna soluçao identica, do ponto de vista de cons-
N � - A 

truçao, quando se aplica tg e2 as mesmas equaçoes. Deste modo, pode-se op-
tar por uma das definiçÕês de tg 9 apenas, não ocorrendo, desta escÔlha, re1 
trição � qualquer· projeto de construção de moegas. Por comodidade, entretan-

, .. ... 
to ., elegeu•se tg 91 nos calculos, pois este valor confere valores positivos
' 

. as g9ratrizes nos limites propostos para P • 
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6 -
Á N 

ANGULO DE ELEVAÇAO OU DESCARGA 

O ângulo de el9vação ou descarga, definido por p, pode assumir 

1 1 t º
o e 360º • 

V "f' t t qua quer va or en re ou seus congruos. er1 1cou--se, en re an-

to, em 5.2.1 e 5.2.2, que os limites de p podem ser reduzidos sem prejuízo 
,.

para soluções de natureza pratica. Visa o presente estudo, determinar os 

limites oe aplicação de p, para fins de construção da moega, de sorte que 

aos valÔres positivos correspondam elevação do condutor, e aos negativos, de§ 

carga. 

6.1 - Limites do ângulo de elevação 
Á N N 

Os limites do angulo de elevaçao do condutor serao expressos em 

função das geratrizes extremas g0 e gn definiôas pelas equações (94) 
l 1 

e

( 96) , respécti vamente, equações estas resultantes da 

de (40) , sÔbre a equação geral das geratrizes (92) 

aplicação de tg G1,

• A aplicação de 

tg e1 decorre do estudo de simetria feito em 5.2.2, onde esta opção fÔra

escolhida em face dos resultados daquela estudo. Considere-se, ainda, que 
..,. , ,

o angulo gerador da mo9ga a e lllD.a constante de projeto que s9ra justifica-

da oportunament9 9ID. 7.
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6.1.1 - An;lise da inequação � < 90 ° - o. 

Fazendo � tender para (90 ° - o.) em (94) Jl resultai 

1 i m g
o 1 

�-r (90° -a) 

D [ 1 + sen ( o. - 90 ° + o.) J 
= -----------------

2 sena [cosa - sen (90 ° - o.)] 

D[l-cos(2a)] 
=----------- = + ro 

2 sena (cosa - cosa) 
o Conclue-se, ,pois)) que para � = 90 - a a geratriz

torna-se paralela �s geratrizes do condutor)) não havendo, assim, 
entre as geratrizes a�ste com a geratriz g

0 
•

1 

(113) 

g0 da moega
1 

intersecção 

Fazendo, agora,, tender para (90 º - a.) . ( 96) , 
4 

ve.mi 

D [ 1 - sen ( a + 90 ° - a.) J 
= ----------'----·-------------

2 sen o. [ cos a - sen (90 ° - a)] 

D (1 - 1) 
= -------------

2 sen a • ( cos a. - cos a) 

o = __ .. 
o 

(114) 

A indeterminação de (114) pode ser levantada aplicando-se are
gra de L 1 Hospital em (96) como segueg 

1 i m gn
D 1 �- -r (90 - a.)

- D • CDS ( CL + �)
= ---------

- 2 sen a. • cDs �

- D • CDS [ O. + ( 90
D 

- a) ]
=---------------

- 2 sen a • cos ( 90 ° - a)

o 

= -- = O 
2 sen a • cos a 

(ll5) 
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Pela equação (115) , conclua-se que a geratriz gn reduz ... se a um. 
, . 1ponto: representado, na figura 6 , pelo vertice � da moega., 

\ 

X 

Fig.. 6 .. Para í3 
... , ... 

ccmplementar _de a. na.o ha. intersecçao entre a moega. e 
o condutor ..

6.i. 2 - Estudo de projeto para valÔres de í3 .nos limites propOJi
tos pala desigualdade 90° + a > f3 > 90° -· a. 

A aplicação de valÔres de J3 compreendidos entre os limites de de

sigualdade 90° _. a > J3 > 90 ° = a. , canunica �s equações (94) e (96) va.lÔ -
res .negativos'para g,0 e g .. Para confirmar essa assertiva basta. analisar. 

1 nl 
· as equações (94) e (96) ., Os numeradores destas equações são eminentemente P.2

sitivos para quaisquer valÔres de P .• O sinal de g0 e g
.n 

depende., portan-
to, da seguinte condição imp.osta.. pelos denominadores� 1 1 

Sera p osi ti vo se: 

cos a. > se.n �· (116) 



ta coa o. < 

Para valÔres de � 
een .�, portanto, 

... 49 .. 

compreendidos entre os limites propostos, resu.J.

g0 e gn serão negativos., Isto não impJ.ica
1 l 

... .... 
em àiz� que estes valores da � davam ser abandona.dos para projetos de moegas., 
A N A Eles resultam construçoes de moegas com angulos. de descarga ccmpreendiõos entre 
aquêles' limites ·cano se pode verificar pela figura. 7 .. 

· Fig. 7 - Quando
90º + a. 
igual a 

y 

;, , 
. . ! 

�Zr esta. entre os.limitas impostos pela desigualdade de 
> .. j3 > 90 ° - · a· resulta moega com â.ngul.o de descarga.
� .

Particularmente para. mo�ga.s cem descarga vertical, · basta sllbsti tu.ir 
P por 90

° 
em (94) e (96) , e vems 
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D [1 + sen (a. - 90°)] 
go 

1D 

l 2 sen a. ( cos a. - sen 90°)

.,. D 

lia (ll7) 
2 sen a. 

D [ l - sen (o. + 90°)] 
gn 

SI 

1 2 sen a. ( cos a. - sen 90°) 

= D 
li! (118) 

2 seno 

A figura 8 é um esquema reduzido de moega com descarga da 90° • 

y 

D 

. .. .'

Fig. 8 • Da aplicação de � m 90° em (94) a (96) resultam moega.s cem 
. descarga vertical., 
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4 

Estudo ae projetos para valor9s ae � nos limites pro-

postos pela desigualdade 180° > � > 90° + o. 

]ln 5.2.l verificou-se que valÔres suplementares de � determi-
, 

nam esqu�nas simetricos ao eixo das ordenadas e iguais do ponto de vista de a-
plicação. Assim, para cada � compreendido nos limites propostos em 6.lo3, 

existe um suplemento, no primeiro quadrante, de mesma solução pr�tica • 

6.2 - .Angulo de descarga 

Atribuindo-se a � valores negativos, nas equaçoes (94) 9 (9.6),

obte.m-se modêlos de moegas com condutores em posição de descarga. 

descarga ser� estudado nos limites de o º a - 90° , correspondendo� 

horizontal e vertical respectivamente. 

A 

O angLllo de 

descarga 

Todo e qualquer projeto de descarga devera ser executado aplican-

do-se a 
... 

valores compreendidos entre o Ü A , 
O e - 90 , pois, para es�es li.tmtes, 

, 
obtem-se sempre soluções positivas para go 

1 

de (94) e gn de (96) • De f§;
~ 

1 

os numeradores das equações (94) e (96 j sao eminent9m9nte positivos CQ

Os denominadores tambem mo se disse em 6.1.2. serão positivos para va1ir9s 

de � negativos :, o que confere a g0 e gn
l 1

.... 

valores posi ti VOSo 

tos ae descarga que poderiam ser feitos nos limites propostos por 

rão, com mais comodidade, seguindo-se as recomendações de 6.2. 

Assim, proj e-

6.1.2 o se-
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7 -
... 

ESCOLHA DO ANGULO GERA.DOR DA MOEGA 

Do ponto de vista estritamente matematico, a pode assumir qualquer 

valor. Entretanto, do ponto de vista de aplicação, o ângulo gerador da moega 

tem limitações que serão analisadas com o objetivo de se propor aquêle que ateg 

da melhor� finalidade de moegas para transportadores helicoidais. Considerou

se,como implicações vinculadas� essa escÔlha, os seguintes fatÔresg 

a) 

b) 

.: e)· 

d) 

... 

... 

angulo de repouso do material; 

ângulo de el?vação do transportador helicoidal; 
, � " "" 

·superfície de chapa necessaria a sua construçao;

planificação da superficie lateral da moega.

7.1 - Angulo de repouso do material 

.. ,_., . , . ,. O angu.Lo de repouso do material a ser conduzido e de grande J.I!!-Portag 

eia no estudo de escoamento dos materiais a serem transptirtaéfos. Moegas, com 

ângulo gerador muito grande, podem determinar a permanência de material na moe

ga, não sujeito a transporte. Chamando de$ o �gulo de repouso de um material 
... . qualquer, o angulo gerador a, para produzir escoamento, deve satisfazer a se-

guinte inequaçãog 
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(ll9) 

Considerando a situação lim1tell onde a inclinação das geratrizes da 
moega seja igual ao ângulo de repouso � , o ângulo o. seria. o seu complemento 

cano ilustra a figura 9 .• 
Nestas condiçoos� o escoamento do material para o transportador he-

, .. , 

licoidal ficara muito ccmprmnetido. O escoamento sera possivel se a inclina-
"" A . A 

çao das geratrizes da moega for supe:1"ior ao engulo de repouso, .. restando , para 
a, vaiôres que satisfaçam·� inequação (119) ..

- •· ••"'_....__++•M-•-•••-••------�-••"•"'-•--••••••�- •••- ••- •------ •-••-•-----•-•�•• •-••· •"•••••-•• --••••• ,-,+••• •••-•••••-- •-.. 

F.i.g. 9 - Para o. > 90° ... � 
prometido� 

. 

" 

o escoamento do material ficara mui to com-

7.2 - Ângul� :de elevação do transportador helicoidal 

Verificou em: ·7.,l que o :maior ângulo de elevação que· se pode dar a 
. . . . . . , 

. . 
é . • . wn transportador helicoidal e igual ao canplemento do angulo gerador . ia.'. da mo,2

ga� 
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Mesmo assim, êste valor limite deve ser exclu.ido, pois, como ficou ·.provado em 

6.1 , para � ➔ 90° - o.. , as geratrizes do condutor tornam-se paralelas a uma 

das geratrizes da moega e não haver� intersecção entre o condutor e a moega. 
• • A ,.,,, .A 

Sendo o l1m1 te d o anglllo de elevaçao � complementar d o angtüo a., g2 
rador da moega, compreende-se que quanto menor êste, maior a faixa de escolha 

de � • 

7.J -
, , ' -

Superficie de chapa necessaria a construçao da moega 

Do ponto de vista econômico� interessante uma elaboração sÔbre a 
#. �· ' N A 

superfície de chapa necessaria a construçao da moega. Para facilitar esse 3s-
.. .. 

tudo fez-se uma hipotese simplificadora considerando-se a moega como um cone r2 

to de revolução. 

Propõe-se, então, o seguinte problemag 

De todos os cones retos de revolução, de mesma capacidade, q11al o 
, .. 

de superficie lateral minima? 

Seja um cono reto, com raio de base R , altura H , e geratriz G • 

( Figura 10) • O seu volume ser�g 

1 
V=-• ííR2. H

.3 
A superficie lateral ter� por expressãog 

Do triângulo VOA, (figura 10) , tira-seg 

(120) 

(121) 

G = .J R2 + H2 (122) 

Substi tuindo-sa (122) em (121) , vemi 

S= 'il• R• ../R2+ H2

Da (123) deduz-seg 

3 V 
H= 

(J.23,) 

(124)
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R. 

--------------::: 

H 

Fig. 10 � Esquema reduzido da seção reta de lllll cone de revolnção para es
tudo de minimização de material necessário à sua construçãoa 

do ra.i_o., 

Slbstituindo (124) em (123) , resultag 

�2 • R6 + 9 v2 
s líil --=-------- . (125) 

A equação. (125) a."tpressa. a superf:Ície lateral do cone eroi fwlção 

Derivando (125) em relação a R $ para se pesquisar o mi�o da 
_,,. fu.nçao S , vem: 



2 6 __ 22 • 71 • R - 9 v-
51 = ----------

R2 f '!f2 • � + 9 v2

Igt1alando (126) a zero, e resolvenào, 

SU.bstituindo. (127) em (124) , resultag 

3 V 
H=--------

fl� 

substi ttündo 

R 1 

(127) em (128) , vemg 

- = - = 0,707
H JT .

, . ... 
( ) Porem, do triangulo O A V figura 10 , tira-seg

- = tg a.

substituindo (130) em (129) , e resolvendo , ve1m 

a. ; 35° 15 1 
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(126) 

(127) 

(128) 

( 129) 

( 130) 

( 1.31) 
... 

Assim, o angulo gerador a que oferece a maior economia de mate-· 

rial � de 35° 15 1 , aproximadamente. 

,.. , 
Planificaçao da superfioie lateral da moega 

O desenvolvimento da superficie lateral de um cone se faz de manei 
ra aproximada., que.r se use a geometria descritiva, quer se empreg11em os abacos 
propostos pelos compendios de traçado de funilaria. As figuras 11. a e 11. b , 
mostram o processo llsado em funilaria, para desenvolvimento da sllperficie la-



= 57 ... 

teral de um cone" V�se, logo9 a dificuldade em se desenvolver um arco de Cúl!l 
pr:imento igual a 2 .. ?1 " R em um circulo de raio G , como mostra a figura 
11.,b. 

-·- -·-·- -
.. s.� 

s· 

F;i.gº ll - Ábaco proposto por AYALA {1966) :, para desenvolvimento da su-·

perficie lateral de um cone .. 

41> 

A geometria descritiva recomenda dividir a circu.nferencia da base 
(figura ll�n) em um nÚmero qualquer de partes iguais, tomando--se as cordas, 
em igual .nÚmero sÔbre o arco .ÁB ( figura 11., b) ., Como se v;ll � um procedi-

f'""\ " , 

manto aproximado" Um desenvolvimento exato do arco A B so podara ser cib-
, .,, 

tido por mn calculo matematico cicmo segue., 
Uma circunfer;ncia de raio G corresponderia. a um arco de .360 ° .., 

. 

� .Um arco, desta circunferencia, de ccmpr1Illento igual a. 2 .. it " R ll correspon-
deria a um ângulo central de 360 ° ; R/ G .. Assim, cem um bem transferidor 

. .. . r,. 

a.nota-se o angulo central y delimitando o arco A B . ., (figura 12) ª 
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Um procedimento mais e..�ato ainda)) consistiria em determinar a corda 
A B, do seguinte modo: 

Oll 

AB=z2-. G•J_ 
2 

R 
AB i= 2 ° G O sen (180° 

0 -) 

G 
(132) 

� p , o " o Este procedimento a mais exato que o anterior, pois e mais facil a- · 
" ,d';1 notar uma grandeza linear que um angulo., 

Particularmente, para um ângulo a = 30° , ( f"lgura 13) , ter- se--á 
- .. 

uma corda A B , igual a 2 G , como se pode deduzir facilmMte .. 

, Fig. 12 .., A coras. A B , deterin;inada pelo citlculo em 7., 4 , �onfei-e maior 



ou 
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.1 2G 

F.i.g. l.3 � Para w� ângulo gerador a = 30° a sttperf:Ície lateral desenvroJ:, · 
p p 

viela d.e um cone e lilll semi-circulo., 

Da figura 10, tem: 

oR = G" sen JO 

R = G/2 

, 

Slbstitu:i.ndo (1.33) em (1.32) $ vemz 

A B = 2 G 

(133) 

(134) 

O desenvolvimen'to da superficie lateral aêste cone torna-se bastS41 
p .... o te simples, cano indica a figura 1,3 ., ilsm dissoJ um engulo a = 30 9 admite 

,,. .,. " . 
60º

. um angulo .llmi te de elevagao maxuno de para o conautor, mais que suficien= 
te para qualquer projeto dessa natureza, pois., ca.110 se viu em REGAN e ID.NDF,E 
SON (1959) , a capacidade de .transporte' a 60° de elevação � 30% da capaci
dade a Oº e .ll em HE1UJM (1960) ;i veri.fica..,se que o requerimento de potência a 
60° � 3�2 vêzes o requerimento a o

º
º



8 - SEGMENTOS DE GERA'IBIZ DO CILINDRO 

8,.1 - Mudança da l:i.nha de terra 

- 60 -

Para se determinar as cotas dos segmentos de geratriz do cilindro, 

f;z-se, inicialmer1te, uma ml.l.dança do. plano vertical de projeções de LT para 

11 T1 , ( figura 14) , perpendiql.l.lannente ao eixo elo cilindroº Essa mudança 
~ A 

tem por fim facilitar o estudo da seçao do cilindro em um novo sistema. 

A A 

Angulo do plano de topo 

• A A 

SeJa 0 n angl.l.lo que o traço vertical do plano de topo faz com a 1;1_ 

nha de terra no nÔvo sistema. (Figura 14) • 

Da figura 14, deduz-seg 

0 = 90
º 

- \f' 

\f' = 9 - � 

Por substituição de (136) em (135) , resulta: 

0 = 90
º 

.. ( Q - �) 

(135) 

(136) 

(1.37) 
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T 

Fig.. 14 - Esquema reduzido da geometr-la de interpenetração entre a moega 
e o condutor com mudança do plano yertical àe projeção$ 

8c3 - Projeção do cilindro no novo siste'1la L1 T1
Relativamente a.o nôvo sistema de p1�ojeçÕes L1 T1 1 tem-se um cilin=

dro com geratrizes perpendiculares ao plano horizontal de projeção ( figura 15) $ 

O ângulo 0 � cujo valor est� expresso em (137) !i define a inclinação do plano 
da tôpo Pi Q i P2 sÔbre o plano horizontal de projeções .. 
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1., T, 

F.:i.g., 15 = Projeção do condutor no novo· sistema· L1 T1 ..

8.,4 = Verdadeira grandeza dos segmentos de geratriz do cilindro 

Com o f:L-n de se determinar a verdadeira granc1eza dos segmentos de g_§ 
ratriz do cilindro)) dividiu-se a circunferência da base em um nÚmero qualquer de 

"1> -� 

partes iguais, compreendendo cada segmento de arco um angu1o cent.rico b. º As 

projaçÕas verticais 

... o ... 

sa.o as proJeçoes das verdaqeiras grandeza·s d.os segmentos de geratriz q11s se quer 

date.rminar. 



8.4.1 - Equações das projeções verticais dos segmentos 

Da figura 15, deduz-sei 

b 2 b 2 = b 2 a2 • tg 0

Porem, tem-sei 
D D 

b a = b 1 a = - - - • cos t:,2 2 1 1 2 2 

= - (1 - cos t:,) 
2 

Sub sti tu.indo (J.39) em (J.38) , vemi 

-- D 
b b' = - ( 1 - co s t:,) • tg 0
2 2 2 

Tem-se, ainda: 

e e 1 -= e a • tg O2 2 2 2 
Porem, 

D D 
=---. 

2 2 

D 
= 2 [ 1 - cos ( 2 t:,) J

CDS (2 ll) 

Substi tu.indo ( 142) em ( 141) , vem i

c2 c2 � � [ 1 - cos ( 2 l\)] tg 8

Tt=>..JD.•se, tambem 

ct2 d2 = d2 a2 • tg 0

Porem, 

D D 
= - - - cos (3 �)

2 2 
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(138) 

( 139) 

( 140) 

(141) 

( J.42) 

(144)



Substitui na o• (145,) em (144) , vemg 

aãi = - [1- CDS (36)] tg 0 
2 2 

2 
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(lLS) 

(146) 

Estabelecendo que a geratriz b2 h2 seja de ordem 1, � de
ordem 2 , �� de o.rc1eln 3 , e assim sucessivamente, at� i�-i'2 de ordem g, 
pode•se, deduzir uma equação geral para os segmentos de geratriz. 

Seja hi um segmento de geratriz qualquer de ordem i, onde � 
pode assumir qualquer valor inteiro e positivo de Q a g. Analisando a for
mação das equações sucessivas dos segmentos de geratriz, pode•se escreverg 

D 

h. =- [1 - CDS (i 6) ] tg 0 (J.47,) 

Note-se que para i =O, resulta um segmento de geratriz deva -
lor nulo, que corresponde ao ponto a2 de cota zero. 

8.4.2 - Equação de h em função do ângulo de elevação � 

Por substituição de (137) em (14?) , resultag 

h. ,;,, -[1- cos (i 6)] • tg [90 º - (Q - �)] J. 
2 

Resolvendo (148) , vem; 
D 

h. = - [ 1 - CDS (i 6)] • cotg ( Q - �)J. 2 

(148) 

(149) 

, 
. 

.. 

Como ficou estabelecido em 5.3, e mais coroodo trabalhar-se com 
tg Ql. Assim, deve-se preparar a equação (14�) para receber tg Ql, defi
nida pela equação (40) •

1 
h. = - [ 1 - CDS (i 6)] •

tg (Q - �) 
(150)



Resolvendo ( 150) :, venu
D hi = 

2 
[ 1 -:- CDS ( i t.) ] • 1 + tg g • tg j3

tg g - tg j3 
Por substituição de (40) em (151) , resultai 

cos a. • cos j3 1 + tg j3 --------

[ ] 1 - cos a • sen p 1 - cos ( i 6) _ • CDS O. • CDS p --------- - tg p1 - cosa.• sen p 
Si1ípliiicando (152) , vemz 
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( 151) 

(152) 

[ 1 - CDS ( i 1:1) ] 0 

1 - cos a • sen p + cos a • sen p 
CDS a. • CDS j3 - tg j3 + CDS a • sen j3 o tg j3

1 =- [ 1 - cos (i t,)] • CDS a. • CDS j3 - tg j3 + CDS a • sen j3 • tg p
Mul tipli cand o numerador e denominador por cos j3 , vem2 

[ 1 - cos ( i t,)] • 

D 
2 [ 1 - CDS (i t.)] • 

CDS p 
2 2cos a. • cos j3 - sen j3 + cos a • sen j3 

CDS p 
cos a - sen j3 ( 153)



9 - DESENVOLVIl1El.\TTO DA SUPERFICIE LATERAL DA MOEGA 

9 .• 1 - Generalidades 
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O desenvolvimento da. sL1perficie lateral da moega obede.ce � recomen

daçi.o proposta em 8.4.1, no que diz respe� to ao �gUlo gerador o. do cone. 
" À 

Seja, pois, desenvolver a superficie lateral de uma moega com angu-

lo gerador o. =  30º , dironetro do condutor D e ângulo de elevação ou descar

ga�. Propõe-se, ainda, que o perimetro da base do cone seja dividido esn 2 n 
A A 

• arcos iguais correspondendo a 2 n geratrizes e compreendendo um angulo centr_! 

CD � = 
360º 

• 
, 

Fica entendido, tambem, que o desenvolvimento tem por base 
2 n 

um cone com geratriz 
JI ' N 

� minima a construçao da moega, podendo esta se prolon -
, A , • AI 

ga.r como superficie conica ou cilindrica de acordo com as conveniencias do pro-

jetoº 

9 .• 2 -
,

Calculo dos segmentos de geratriz da moega 
, , 

. O calculo dos segmentos de geratriz da moega se fara aplicando-se 

os valores de o. , � e D na equação (92) , lembrando que tg 9 , da acÔrdo 
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com a anltlise feita em. 5.2.2 e 5.3, ser� o determinado pela equação (40) , a 
saberi 

. .

cosa• CDS� 
tg Q =1 1 sen � - CDS O. • 

De (40) 

Aplicando-se, pois (40) em (92) , resulta� 

D [ 1 -
2 2CDS O. • cos 

(1 - cosa• sen 
-------�-- . _tl· ª]p)2

CDS a, • COS � 

2 sen a • ( -------
1 - cosa• sen � 

1 

• cDs � - sen �)

[ 

CDS a, • CDS � 

] 
1 - -------- • tg O. • CDS (i 6.) 

1 - cosa • sen � 

Simplificando (154) , vemi 

D [ ( 1 - CDS a. • sen �) 2 - sen2 a • cDs2 �] . 
::,,------------------------

2 sen a. • ( cos a • cDs2 � - sen � + cos a. • sen2 �) 

1 
.-----------------------

[ 1 - cDs a • sen � - sen a. • cos � • cos (i 6.) ] 

D ( 1 - cos a. • sen � + sen a • CDS �) 
= 

2 sen a • ( cos a 0 cos 2 � - sen f3 + co s a. • sen2 �)

1 - cos a, • sen � - sen a • CDS � 

[ 1 - cos a. • sen � - sen a. • cos � . CDS (i 6.)] 

(154)



D [ 1 + sen ( a - �) ] • [ 1 - sen ( a + �) ] 

gi = 2 2 2 sen a • ( cos a • cos � - sen f3 + cos a • sen f3) 

1 
. ----------------------

1 - cosa• sen � - sena• cos � • cos (i 6) 

D [1+ sen(a- �) ] • [ 1 - sen ( a + f3) ] 
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2 sen a• ( cos cos a • sen f3 - sen a • cos � • cos ( 1 6) ] 

(155) 

A imposição de a= 30° em (155) , conforme o recomendado em 7.4,
N , ' 

N 

traz tlllla simplificaçao apreciavel a essa equaçao. 
, , 

Preferiu-se, entretanto, conservar a fonna geral que e valida .para 
" , , 

qualquer valor do angulo gerador a • Alem disso, far-se-a tlllla tabela para va-
" " o •• , lores de gi e hi, com base no angu.lo gerador a = JO , que permitira a obteg

ção dos segmentos de geratriz para os �gulas de descarga ou elevação do condu
tor variando de grau em grau. 

9, • .3 - Planificação da superfície lateral da moega 
" , " 

E.nbora este capitulo seja encontrado nos compendios de geometria deQ 
, 

critiva e calculo e traçado de caldeiraria, julgou-se conveniente detalhar o prQ 
... 

cesso aqui, tlllla vez que este tipo de moega constitui um caso especial, merecendo 
A • 

t' pois, referencia par 1cular. 

Seja uma moega provinda da intersecção 

ruigulo gerador de .30° , � qual deva ser ligado tllll 
1 

de tllll cone de revolução, com. 
, h 

condutor cilindrico de dia.me-
A N M 

tro D e angulo de elevaçao ou descarga � sobre a horizontal. 
Inicialmente, calculam-se os segmentos de geratriz gi pela aplicã

ção de f3 e D na equação (155) • O valor de U vai depender da precisão que 
o projeto requeira. Como ponto de referência., construiu .. se modâlos com condut.Q 

res de 100 rnm. de diâmetro, atribuindo-se a � valÔres de 15º e 30 ° ( elevação)

e - 15 ° , - .30 ° (descarga) , e o
º (descarga horizontal) • Ê)stss mod:los foram
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calculados para i variando de O a 6 ,em (155) , obtendo-se excelente resul 
, , ,. 

taao, apesar de se empregar regua de calculo na determinaçao dos segmentos de 

geratriz. (F.:i.gura 18) • 
Calculados os gi, passa-se a fase do traçado que pode ser fei-

to diretamente sÔbre a chapa, dispensando-se os trabalhos de prancheta. 
Com um compasso, abertura igual� maior geratriz, traça-se ura se-

, A 

mi-circulo de centro O (figura 16) • Divide-se a semi-circunferencia em 2 n 
partes iguais ligando-se os pontos divisores ao centro por meio de raios. Os 

,

pontos divisores devem ser numerados de O a n, ate a metade àa semi-circunfl 
r;ncia, a partir de uma das extremidades, continuando-se a numeração na ordem 

, , , 

decrescente ate O. Os indicas dos pontos divisores correspondem aos indi-
,.. ... 

ces dos segmentos de geratriz que serao medidos sobre os raios respectivos. 
, ... 

A partir do centro do semi-circulo, sobre os raios, anotam-se os 
segmentos de geratriz calculados. Unem-se os pontos anotados por uma curva 

, ,

continua obtendo-se o limite inferior da moega desenvolvida, sendo o limite mi 
nimo superior determinado pela semi-circunferência ABC. (Figura 16) • A 
, , 
area hachurada corresponde ao desenvolvimento da superfície lateral da moega. 
,

E de todo conveniente deixar uma 11orelha 11 ( R) como a indicada na figura 16 
para posteriox• operação de solda, rabi tagem ou engarfagem. 
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10 - DESENVOLVD1ENTO DA SJPERFICIE LATERAL DO CONDUTOR 

10.1 - Generalidades 

- 71 -

.. , 
A extremidade do condutor que se liga a moega e, como se viu, um 

tronco de cilindro de revolução. O desenvolvimento da superficie lateral dê.§. 

te s;lido encontra-se em qualquer comp;ndio de geometria descritiva ou cltl.culo 
... 

e traçado de caldeiraria. _F.ntretanto., como se propos um desenv-olv:Jmento sem 
,,. ... 

trabalhos de prancheta, dedicou-se um capitulo especial a este assunto. 

au descarga 
gerador a • 

Seja, pois, um condutor de diâmetro D , com um ângulo de elevação 
� s;bre a horizontal, que deva unir-s9 a uma moega com iugulo 
Propõe-se, ainda, qlle a circunf'er;ncia do condutor seja dividida 

.... ... 

em 2 n partes iguais, compreendendo um angulo centrico 

360 ° 

6. = ---

2 n 
' 

correspondendo a cada ponto divisor um segmento de geratriz h. • Fica enten-
,,. ' J. ,

dido, tambem, que o desenvolvimento se refere apenas a cunha cilindrica compr� 
endida entre a seção do plano secante do condutor, comum a moega e ao condutor 
e a seção reta tangente � primeira seção. ( Figura 15) . 



10.2 - Calculo dos segmentos de geratriz do condutor 
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Aplicando-se os valÔres de a , � , D e 6 em (153) , e atribuindo-
,.

se a ;i valores de O a n , obtem-se os segmentos de geratriz do tronco do cog 
dutor. 

A imposição de a= 30 ° em (153) , proposta em 7.4, não traz ne-
N i' N 

nhrnna simplificaçao apreciavel a essa equaçao. Preferiu-se, assL�, conservar 
a equação dos segmentos de geratriz do cilindro sob a forma geral, permitindo 
ao projetista o c;lculo d9 moegas com ângulo gerador diferente do recomendado 

> ,. 

em 7.4 . Alem disso� como ficou expresso em 9.2 ? far-se-a l1!1l.a tabela para 
os segmentos de geratriz h. com base no ângulo gerador a= JO º . 

1 

10.3 - Pla.nifi cação da st2perficie lateral do condutor 
, 

O desenvolvimento de ran tronco de cilindro e bastante simples, c��o 
se pode verificar nos compêndios de geometria descritiva ou ctlculo e traçado 
d e caldeiraria. Entretanto, dadas as condições especiais dos segmentos de ge-

A N ratriz caJ.culados, decidiu-se expor o procedimento, rana vez que ele nao envolve 
qualquer trabaJ.ho de prancheta. 

Diretamente sÔbre a chapa, qU9 constitui o material. para o condutor, 
traça-se ran segmento de rsta iguais a 'ii D. ( Figura ;I. 7) • 

,. 

Divide-se este segmento em 2 n partes iguais, levantando-se, dos 
.. 

pontos divisores, perpendicularmente a linha base, os segmentos de geratriz ca! 
... cu.lados segundo a sequencia indicada na figura 17. 

., 

Unem-se as extremidades livres dos segmentos de geratriz por LUna li 
nha continua, obtendo-se assim o desenvolvimento da linha de intersecção do pl.Q: 

, > 
. 

no secante com a superfície do condutor. A area compreendida entre a linha si 
nuosa e a linha base corresponde� superfici� lateral desenvolvida da cunha ci-

,,. 

lindri ca definida em 10.1 • 
E de todo conveniente deixar-se uma 11orelha11 , indicada pela letra 

R na figura 17, com o fim de facilitar a operação de solda, rebitagem ou en
garfagem. 
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11 -
.. 

TABELAS E SEU EMPREGO 

lL,l - Generalidades 
,. 

O calculo dos segmentos de geratriz da moega e do condutor pelas §.

quaçÕes (l53) e (155) � ll111a operação que, se por ll111 lado dispensa os trabalhos 
de prancheta, por outro lado exige do calculista alguns conhecimentos de trigQ 

nometria, principalmente. Com o fim. de facilitar a deter.mi.nação dos segrnen • 
tos de geratriz, elaborou-se tabelas para moegas com ângulo gerador a. = 30 ° e 
... ,., o ,.

angulos de elevaçao ou descarga f3 variando de grau em grau, desda + 59 ate 
- 59 ° • As justificativas para escilha de a. = 30 ° j� foram discutidas no

,.
capitulo 7 • 

11. 2 - · Elaboração das tabelas

Para garantir o m�imo rigor na elaboração das tabelas, recorreu-
' N 4 • se a computaçao eletronica. 
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A > 

Como o diametro do condutor e proporcional aos s9gJUentos ae gera-
.. , , 

triz, re�olveu-se calcular os mesmos para um diametro uni tario. Assira, os ng 
meros impressos correspondem a segmentos ae geratriz para conjuntos de moegas 
e condutores de diâmetro unit;rio. Para facilidade de expressão, chamou-se 
os segmentos de geratriz simplesmente de cotas. 

Tanto para a moega, como para o condutor, foram calculados 13 co-

tas, numero mais que suficiente para o maior rigor no traçado como se verifi -
cou experimentalmente na construção de moa:1os. 

11.J -
,. 

:Emprego das tab91as 

Uma vez estabelecida a inclinação do condutor
1 

localiza-se o seu 
. ...valor na coluna correspondente. Multiplicam-se os fatores da coluna pelo aiª

metro D, obtendo-se as cotas das seções aa moega e do condutor nas tabelas 
respectivas. Essas cotas serão dispostas segundo as ilustrações das figuras 
16 (moega) e 17 (condutor) , levando-se em consideração que n = 12. 
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12 - CONCLUSÕES 

,., 1
1 

t' ' · 12. 1 ... Existe um plano secante determinando seçoes e ip icas iguais em um

12.2 -

Á 

cilindro e um cone de eixos convergentes que se interpenetram. E� 
te �ato permite a construção de moegas especiais para transportad.Q. 
res helicoidais. 

, , ' • • N 

Da analise algebrica aplicada a geometria de 1nterpenetraçao de ci 
lindros com cones, resultaram duas soluç;es para o problema. 

12.J - As soluções apresentam simetria em relação ao eixo das ordenadas
para valores suplementares da inclinação do condutor e simetria em 

relação� origem para inclinações que diferem de 180 ° . 

12.4 - A.simetria verificada permitiu a opção pela solução que apresentou
maior comodidade do ponto de vista de aplicabilidade do problema. 

12.5 - Quando o limite da inclinação do condutor tender para o complemen-
.. . , . to do angulo gerador da moega, as geratrizes extremas destes soli-

des tornam-se paralelas, tornando-se impossivel a interpenetração 
dos mesmos. 



- 78 -

12.6 .. 
, , .. ' ... 

Da analise algebrica aplicada a geometria de interpenetraçao de ci• 

12.7 

12.8 

lindros com cones resultaram equações gerais para os segmentos de 
; ... 

geratriz destes solidos, cojo emprego dispensa todo e qualquer tra-
, 

balho de prancheta no traçado das superficies laterais desenvolvi -
das dos mesmos. 

- As equações gerais dos segmentos de geratriz da moega e do condutor
permitiram a elaboração de tabelas, por computação 2letrÔnica, que
simplificam, sobremaneira, o traçado das superficies laterais desen

, Á 

volvidas daqueles solidos diretrunente sobre a chapa •

.. 

- Para moegas de mesma capacidade, aquela com angulo gerador de apro-
ximadamente 35º ; a que exige a minima quantidaàe de material pa•
ra sua construção.

12.9 - O ingulo gerador de 30° confere grande simplicidade no traçado da 

12.10 -

superfície lateral desenvolvida da moega • 

... 

Os modelos construidos com 7 cotas calculadas apenas, demonstram 
, , 

que o nl.llllsro de 13 , proposto pelas tabelas, e suficiente para cog 
' , 

ferir as superfícies laterais desenvolvidas do condutor e da moega 
grande precisãoº 
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13 - RESUMO 

O presente trabalho refere-se ao calculo e traçado as moegas espe-

ciais para transportadores helicoidais. No seu desenvolvimento fez-se uma 

interpenetração de cilindros com co• 
,. , ' "' 

analise algebrica sobre a geometria de 
,., 

nes, det9.t'minanao-se uma equaçao geral para as cotas dos troncos rasultan -

tes. 
A A , N 

Sobre os parametros físicos, tais como, inclinaçao ao helicoide, r� 
... .., 

querimentos de potencia , vazao , coeficientes de atrito, e velocidade, foi 
IV , , 

• • N 

feita uma revisao bibliografica com o fim de oferecer subsídios a imposiçoes 
simplificadoras �s equações mateni�ticas desenvolvidas. 

Determinadas as equaçães gerais das cotas da moega a do condutor, 

foram elaboraaas tabelas, por computação eletrônica., de tal sorte que a con&� 

trução destas moegas especiais dispensem todo e qualquer trabalho de pranc� 
ta, podendo, o seu traçado, ser feito diretamente sÔbre a chapa. 
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'Ihe aim of this research was the calculation ana drawing of special 

hoppers for screw conveyors. 

'Ihe work was carried out using algebrical anaJ.ysis of geometria in

terpe.netration of cylinders wi th cones, thus dete.rmining a general eqllation .for 

the co - ordinates of the lines of in tersection. 

A bibliografic review was made of papers dealing with phisical par� 

meters, fU-eh as inclination of helicoid, power requirement, 02.livery rate, coef 

ficiants of friction of grains, and speea, in o.roer to justify simplifications 

made in the development of the theory. 

'Ihe general equations of the curves appearing in the hoppers ana 

conductors W$re obtained jl and tables were prepared, by eletronic compu ting , 

such that the construction of these hoppers can be carried ou t àirectly, wi t11 

no use of g.raphical methods. 



- 81 ...

15 - BIBLIOGRA_FIA CITADA 

ASENSI, FERNANDO ISQUIERDO. Geometria Desoriptiva. Madrid, Eõitorial 

Dossat, 1956. 436 P• 

AY.ALA, A. JORGE. Trazado y Calculo de Caldereria. 
379 P• 

Bilbao, Ediciones 
Urmo , 1966. 

OHAPUT, FRERE IGNACE. Elementos de Geometria Descriptiva. Rio de Ja -
neiro, F. Briguiet e Cia. , Editores, 1966. $4 p. 

HERUM, FLOYD L. Performance of Auger Conveyors for Farm Feed Materials. 
Bulletin 666, Universi�y of Illinois, .Agrioultural Elcperiment Stª 
tion. 1960. 12 p. 

ISAACS, C. W. Caracteristicas ao Armazenamento de Grãos e Preparo de 
Rações. UruMG , Viçosa. 1966. 

LARBURU, N. El Trazaao en el Taller de Calàereria. Barcelona , Eõi t.Q 
rial' Gustavo Gili s. A. , 1964. 226 p. 

. .. . MAIFRENI, EGIDIO & ZAMBONI, .ALBINO. Il Disegno Meccam.co. 
G. B. Paraiva ande. , 1956. 276 p. 

Torino , 



- 82 -

Me CABE, L. WARREN ?-t alli. Unit Operations of Chemical Engih99ring. 

1'19w York, Me Graw-Hill Book Oompany , 1967. 1007 P• 

?EART, R. 1:i. et alli. Dim9nsional Standards anà Perfo.:rmanc2, T9st Prp_ 

ceao.res for Scr9w Conveyor. Transactions of the ASAE , 10 ( 5) i 

667-6&;. 1967. 

REHKUGLER., GERALDE. Scr9w Conv3yor-State of the Art. 

of the ASAE, 10 (5)g 615-618. 1967. 

'.lransactions 

REGAN, w. 11. ana HENDERSON, s. M. Perfo.:rmance Characterists of Incl;1,_ 

nec Screw Conveyors. Agricultural Engine9ring, 40 (8): 450-452º

1959. 

RICHT.&1, D. w. Friction Coefficie.nts of Some .Agricultural Haterials. 

Agricultural Engineering, 35 (6)i 411-L�J. 1954 • 

R0UBAUDI, C. '.D:'ai t99 de Geometris Descripti ve. Paris , Masson et 

1948. 580 p. 

SAiiJTOS, NESTOR CARLOS. Condutores Tubulares. Trabalho Apresentado 
o .,. 

no 1. Congresso Brasileiro de Engenharia Agrícola. 

1966. 

Piracicaba. 

SANTOS, NESTOR CARLOS e MI.ALHE5 L. G. 
4 :,,· 

Sobre Lll1l �I9toao às Dsb.rmih§: 
... .... , 

çao ào AngQlo de Repouco de Graos • Solo, ( 1) i 89-91.

.,. . .,. 
'.IBIGUER.OS, J. V. Matematicas 9 Slls Aplicàciones Agricolas. 

lona, Salvat Eàitor2s s. A. , 1952. 402 p. 

1969. 

Bar e?.-

VALG.AiiJÕN, L. V. Gllia àel lrazador 9111 Caldereria. Barcelon&, Edito-

rial Gustavo Gili s .. .A.. , 1967. 231 p. 

ZORRILHA, G. I. '.l.razados Fllnàamentales en.Caldereria. Barc9lona, 

Editorial Gustavo Gili s. A. , 1969. 240 p. 



16 - TABELAS PARA TRAÇADO DE MOEGAS ESPECIAIS PARA '.IRANSPORTA

pORJil.S HELICOIDAIS 



CO
TA

$ 
DA

 M
OE

GA
 

( g
) 

E 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

(h
) 

PARA
 U

M 
DIÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
N

DUT
OR

FA
TÔ

RE
S 

DA
S 

CO
TA

S 
DA

 M
OE

GA
 P

ARA
 UM

 D
IÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
ND

UT
OR

 

!N
GULO

S 
DE

 '.ID
UW

AÇ
ltO

. 
DO

 C
OND

UT
OR

 
o

º
 

1
º

2º
 

3º 
4

º

5º
6º

7
º

8
º

9
º

10
º

1
1

º
12

º
13

º
14

°

go
 

la
7

32
 

le
7

49
 

lo
7

6
8 

le
7

86
 

l
e

80
6

 
lo

8
26

 
le

8 4
7 

10
8

6
8 

lo
89

l
 

111
9

14
 

le
9

3
8 

lo
9

63
 

le
9

89
 

20
0

15
 

2e
0

4
3 

.1
 

10
6

74
 

le
6

90
 

10
7

0
6 

111
7

22
 

10
7

39
 

l o
7

5
6

 ·
10

7
74

 
lo

7
92

 
lo

8
l

l 
10

8
3

1 
l

m8
5

l 
1e

8
7

2 
10

8
9

3 
le

9
15

 
10

9
3

8 
2

 
le

5
27

 
lo

5
3

7 
le

5
4

7 
1�

5
5

8
 

lo
5

68
 

le
5

79
 

lo
5

90
 

lo
60

1 
1.

6
1 2

 
lo

6
2 4

 
lo

6
3

6 
111

6
48

 
1.

6
60

 
1 

o 6
-72

 
lo

6
85

 
3
 

l 
le

3
39

 
10

3
4

3 
lo

3
4

8 
le

3
52

 
lo

3
5

6 
lo

3
6Ô

 
lo

3
65

 
l

o
3

69
 

le
3

7 3
 

lc
3

7ó
 

lo
3

8
0

 
lo

p
8 4

 
lo

3
8

8 
le

3
91

 
lo

3
9

4
4
 

1.
1

54
 

lo
l

54
 

lo
l

5 4
 

lo
l5

4 
l

ol
53

 
lo

l
53

 
1.

1
5

2 
lo

l
5

1 
1.

1
50

 
le

l
4

8 
lo

l4
7 

1"
1

4
5

 
L

,1
4

3 
le

1
4

1 
lo

l:3
9 

Oe
9

9 4
 

Oo
9

91
 

Oo
9

8
8 

Oo
9

8
5 

Oo
9

8
2 

Oo
9

78
 

Oo
9

75
 

00
9

7
1 

o,,
9

6 7
 

Q,,
9

63
 

Oo
9

5
8 

Q
,,
95

4 
Oo

9
4

9 
0

09
4 4

 
0

1119
38

 
6
 

O
e

8
6

6 
0�

86
1 

Oo
8

5
7 

0.
8

5
2 

o,,
8

4
7 

00
8

4
2 

Oo
83

7 
O

e
8

3
l 

0
.,8

2
6 

Oo
8

20
 

Oa
8

1
4

 
o
.
a
o
s
 

Oe
80

2
. 

0.,
7

96
 

Oe
7

89
1
 

0
. 7

66
 

Oo
7

6
1 

O e
7

5
6 

Oe
7

5
0

 
Oo

7
45

 
Oo

7
3 9

 
Oo

7
3

3
 

Oe
7

2
7 

Oo
72

1 
Oo

7
15

 
0

117
0

8 
0

1117
0

2 
O

o6
9

5 
0

06
88

 
· 0

06
8

1
Oe

6
92

 
o.

6
87

 
Oe

6
8

1 
Oo

6
7

5 
Oe

6
6

9 
Oo

6
6

3 
Oo

6
57

 
0

0
65

1 
Oo

6
4 4

 
0,

6
3 8

 
Oo

6
3

1 
Oe

6
25

 
Oo

6
18

 
Oo

6
l1

 
o.

6
0

4
9
 

0
0

6
3 9

 
Oo

6
3

4 
00

6
2

8 
0

,6
22

 
0,

6
16

 
O

o6
1

0 
Oe

6
0

3 
Oo

5
9

� 
Oo

5
91

 
0

,5
84

 
Oo

5
7

8 
Oo

5
7

1 
Oo

5
6

4 
0

05
57

 
Oo

5
5

0 
10

 
0

•
60

4 
Oe

5
9S

 
0•

5
9

2
 

0•
5

8
6 

Oo
58

0 
Oê

5
74

 
Qo

56
8

 
Oo

5
61

 
Oe

5
55

 
Q

o
5

4
9
 

Q
o

5
4

2
 

Oo
5

35
 

Oe
5

2
9 

O
c5

2
2 

Oe
5

l
5 

1
1

 
0

0
5

83
 

Oo
5

7
8 

Oo
5

1
2 

0,
5

6
6 

Oo
5

60
 

Oo
5

54
 

Oo
54

7 
Oo

5
4

l 
Q,.,

5
35

 
o.

s
2a

 
o.

s
2

2 
Oo

5
l5

 
011

5
0

9 
Oo

S 0
2 

Oo
4

9
5

1
2
 

Oo
5

77
 

Oo
5

7
1 

Oo
5

6
5 

0,
5

59
 

0
05

53
 

0.
5

47
 

Oo
54

l 
O

o
53

5 
Oe

5
28

 
0,

5
22

 
O o

.5
1

5 
Oo

50
9 

Oo
5

0
2 

Oe
4

9ó
 

Oo
4

8
9 

h
 o

0
0

0
00

 
Oo

O
OO

 
O

eO
O

O
 

O
eO

O
O 

Oo
O

O
O

 
Oo

O
OO

 O
e

O
O

O 
Oo

O
OO

 
O

eO
OO

 
º
º
º
º
º
 

0
110

0
0

º
º
º
º
º
 

0
110

0
0 

01l
Ü

Ó
Ü 

o
 .
·o
o
o

1
 

O
e0

19
 

00
0

20
 

Oo
0

20
-0

o0
20

 
Oo

0
2l

 
Oo

0
21

 
Oo

0
2

2 
Oo

0
2

2 
Oe

0
23

 
00

0
23

 
Oe

0
2

4 
Oo

0
24

 
Oo

0
2

5 
Oe

0
25

 
Oo

0
2

6 
2

 
0

.
0

11
 

0
.0

1
a 

o
.
o
a
o
 

o
.
o
a
2
 

Oo
0

83
 

o
.
o
a
s
 

O
e0

8
7 

O
o
0

8
9

 
011

0
91

 
00

0
9

3 
Oo

0
9

S 
0

.0
9

7 
Oo

0
9

9 
Oo

l
O

l 
Oe

l
0

4 
3
 

O
e

l
6

9 
Oe

1
7

2 
O

ol
7

6
 

Oo
l

7
9 

0,
1

8
3 

-Oo
l8

7 
Oe

l
9

1 
O

o
l 9

S 
0

.1
99

 
0

,2
0

3 
011

2
0

8 
Oo

2
1 2

 
Oe

2
l

7 
0.,

2
22

 
O 

o2
 2

 7
 

4
 

0
0

2
88

 
00

2
94

 
00

3
0

0 
D.

3
0

6 
Oo

3l
3 

O
a 3

19
 

00
3

26
 

Oe
3

33
 

0.
3

40
 

0.
3

4
7 

0 ,
3

5
5 

0
03

63
 

Oe
3

7
l 

O 
e 3

'7
9 

00
38

8
 

O
o

4
27

 
Q,,

4
16

 
Oe

4
45

 
Oe

4
54

 
Oo

4
64

 
O

e
47

3
 

0,
4

8
3

 
O

o
4

94
 

Oe
5

04
 

0
,5

15
 

0,
5

2
7 

Oo
5

38
 

Oe
5

50
 

Oo
5

6J
 

011
5

7
6 

6
 

O
o

S
7

7 
Oo

5
!

9 
Oo

6
0

1 
Oe

61
3 

01
6

26
 

Oe
6

3
9 

Oo
6

53
 

00
6

66
 

Oe
6

8l
 

Oo
6

9
S 

O•
 7

1_1
 

Oe
7

26
 

Oe
7

4
3 

Oo
7

S9
 

00
7

7
7 

o
.

7
26

 
o�

7
4

1 
Oe

7
56

 
Oo

7
7

2 
O

o7
88

 
O

o
80

5
 

Oo
8

2
2 

O
o
83

9 
Oe

8
5

7 
Oo

8
76

 
Oe

8
9

5 
Oo

9
l5

 
011

9
35

 
Oe

9
S6

 
00

97
8

8
 

O
e

8
66

 
00

8
83

 
0,

9
0

1 
Oe

9
20

 
Oe

9
39

 
O

e
95

9
 

Oe
9

79
 

lo
O

O
O 

1
,,

0
2

1
 

1,
0

4
3 

le
0

6
6 

le
ô

90
 

lo
 1

1
4 

lo
1$

9 
le

l
é,6

 
9
 

O
e

9
85

 
1.

0
0

5 
1

00
2

6 
l

o0
4

7 
le

0
6 9

 
lo

0
91

 
lo

l
l4

 
lo

l
3

8 
_l

el
6

2 
1,

1
88

 
lo

2
1

4 
lo

2
40

 
lo

2
6

8 
1,

2
97

 
1,,

3
2

7 
'
 

1
0 

le
0

77
 

10
0

9
9 

1e
1

2
1 

lo
l4

5 
10

1
68

 
1 .

1
93

 
lo

2
1 8

 
le

2
4 4

 
10

2
71

 
1.

2
98

 
lo

:3 2
7 

lo
3

56
 

10
3

8
6 

le
4

18
 

lo
4

50
 

11
 

1
.

1
3

? 
lo

l
5

8 
1,

1
8

1 
10

20
6

 
10

2
3

1 
10

2
57

 
lo

2
83

 
l.

3
11

 
1.

3
39

 
1,

3
6

8 
le

3
9

8 
1.

4
29

 
1

0 4
60

 
1.

4
9
4
 

le
5

2
8

 
12

 
lo

l
54

 
lo

l
7

8 
lo

2
0

2 
1•

2
2

7 
10

2
5

2 
1,

2
79

 
1,

3
06

 
1Q

3
33

 
le

3
62

 
1,

3
9

1 
1,

4
2

2 
le

4
53

 
l

e4
86

 
le

5
19

 
le

5
5

4
 



F
A

T
ÔR

E
S

 
D

A
S

 
CO

T
A

S 
D

A
 M.

OE
G

A
 

PARA
 

UM
 

D
I.Âl

.IB
T

R
O

 
UN

I
TÁR

I
O 

D
O

 
CO

ND
U

T
O

R
 

Â
N

GU
LO

S
 

DE
 

E
LEV

A
ÇI

D 
D

O
 

CO
N

DUT
O

R
 

1
5

º
16

°
17

º
18

º
1

9º
20

º
21

º
22

º
23

º
2
4

°
2
5

º
2
6

9
2
7

º
2
8

°
2 9

º

g
o
 

2
0

0
7

3 
2,

1
0

3 
20

1
3

5 
2e

l
6

8 
2

.
2

0
3 

20
2

3
9

 
2

,
2

7
7

 
2

0
3

1
8 

2
e

3
60

 
2

e 4
04

 
2o

4
5

l 
2o

5
0

l 
2

0
5

5
3 

20
6

0
9 

20
6

6
8 

1 
1

,,
9

6
2 

10
9

8
7 

2
0

0
1

3
 

2
00

39
 

2
e

0
6

7 
20

0
96

 
20

1
2

6 
2�

1
5

7
 

2
,,

1
8

9 
2

02
2

3 
2

02
5

8 
2

e
2

9
5 

2e
3

34
 

20
3

7
4 

20
4

16
 

2
 

l
e

6
9

8 
le

7
1

1 
lo

7
2

4 
10

7
3

7 
le

7
5

1 
10

7
6

4 
lo

7
7

8 
10

7
9

2 
1.,

8
0

7 
1,

8
2

1 
le

8
3

5 
lo

8
4

9 
le

8
6

4
 

lo
 8

7
8 

-1
0

8
9 

2
1

e
3

9
7 

le
4

0
0 

10
4

0
3 

10
4

0
6 

le
4

0
8 

1.,
4

10
 

le
4

1
1 

le
4

1
3

 
l

e
4

13
 

1.
4

14
 

1e
4

14
 

1.
4

1 3
 

le
4

11
 

le
4

0
9 

le
4

0
7 

4
 

l
e

1
3

6 
lo

l
3

3 
le

l
2

9
 

le
1

2
6 

1.
1

2
2 

10
1

17
 

1,
1

1
2

 
10

1
0

7 
1 

e 1
0

1 
le

0
9

5 
le

O
B

él 
lo

O
B

O 
la

0
7

2 
lo

0
6

4 
l 

e 0
-5

4
5
 

0
,

9
32

 
0

09
2

6 
Oe

9
2

0
 

Oo
9

14
 

Oe
9

0
7 

Oe
9

0
0

 
00

8
9

2
 

Oe
8

8
4

 
O

o8
7

6
 

O
e8

6
7

 
Oc

8
5

8
 

0,
8

4
8

 
Oo

8
3

8 
Oa

8
2

7 
o

,,s
l

ç, 
6
 

O
o

7
82

 
O

o7
7

5 
O

a7
6

8 
Oa

7
6

0
 

o
,,7

5
2 

Oe
7

4
4

 
0

,7
3

6 
O

o7
2

7 
0

117
1

8
 

Oo
7

0
9

 
Oo

6
9

9 
0

,
6

8
9 

Oe
6

7
8 

0
,6

6
8 

O 
a6

5
7 

7 
0

0
6

74
 

Oe
6 6

6 
O

e6
5

8
 

Oe
6

5
1

 
O

e
64

3 
Oa

6
3

4
 

O
e6

26
 

0
0

6
1

7 
0

0
6

0
8 

O
o5

9
9

 
Oo

5
9

0
 

0
,5

8
0 

Oe
5

7
0 

Oe
5

6
0 

O
o5

4
9 

o
.

5
9

6
 

O
t5

8
9 

0
05

8
1 

Oo
5

7
4

 
0

05
6

6
 

Oo
5

5
8 

0G
5

4
9 

Oo
5

4
1 

º
"5

3
2 

0
115

2
4

 
Oe

5
1

5 
o

.s
o

6 
Os

4
96

 
Oe

4
87

 
O

o4
7

7
9
 

Ô
o

5
4

3 
0

05
3

6
 

O
e 5

2
8 

00
5

2
1 

Ôo
5

13
 

0
115

0
5 

00
4

9
7 

0
04

8
9 

0
0

4
81

 
0

04
73

 
0

04
6

4
 

0 0
4

55
 

00
4

4
6 

Oo
4

:37
 

0
04

2
8 

1
0
 

0
0

5
0

8 
O

o5
�

l
O

o4
9

4
 

Oo
4

8
6 

O
o4

7
9 

0
.4

7
1 

Oo
4

6
4

 
O

o4
56

 
Oe

4
4

8
 

Oo
4

4
0 

Oo
4

3
l 

Oo
4

23
 

Oo
4

15
 

Oo
4

0
6 

O
a3

9
7 

1
1
 

O
e

4
88

 
O

o4
8

1 
O

e4
7

4
 

O o
4

6
7 

0
04

60
 

0
0

4
52

 
Oo

4
4

5 
O

e4
3

7 
O

a4
2

9 
O

o4
2

l 
Oo

4
13

 
O

o4
0

5 
Oe

3
9

7 
Oo

:3
8

8
 

Oe
3

8
0 

12
 

O
o

4
82

 
O

o4
7

5 
O

e4
6

8 
O

o4
6

l 
O

o4
5

3
 

Oo
4

46
 

Oe
4

38
 

0
04

3
1 

0
114

23
 

O
o4

1
5 

0G
4

0
7 

Oo
3

9
9 

Oo
3

9
l 

Oo
3

8
3 

O
o3

7
4

 

h�
 

º
º

º
º

º 
ºº

º
º

º 
º

ºº
º

º 
º

ºº
º

º 
º

·º
ºº

º
ºº

ºº
o

.c
oo

 
º

ºº
º

º 
º

º
º

º
º

 
0

110
0

0
 

ºº
º

º
º 

º
ºº

º
º

 
ºº

º
º

º 
º

"º
º

º 
O

eO
O

O 
0

.
0

2
7 

0
00

2
7 

0
00

2
8 

0
,

0
2

9
 

O
e

0
2

9 
0

0
03

0 
0

0
0

3
1 

0
0
0

3
2 

O
,, 

03
2 

O
e0

3
3 

00
0

3
4

 
0

.
0

3
5 

Oe
0

3
6 

O
oO

J
7 

Oa
0

3
9 

2
 

0
.

1
06

 
O

o1
0

9 
Oe

l
l

l 
Oo

1
1

4
 

O
e

l
l7

 
O

ol
2

0
 

Oo
l

2
3 

O
el

2
6 

Oe
l

2
9 

Oe
1

3
3 

Oo
l

3
6 

O
e1

4
0 

Oe
l

4
4

 
Oo

l
4

9 
0

e
l

.5
3

 
3
 

O
e

2
3

2 
O

o2
3

8 
O

o2
4

4 
Oe

2
5

0 
O

o2
5

6 
0.

2
6

2 
Oe

2
6

9 
Oo

2
7

6 
O

o
2

83
 

O
o2

9
1 

ÔG
2

9
9 

Oe
3

0
7 

Oe
3

1
6 

Oe
3

2
6 

0
.

3
3

5
 

4
 

0
,

3
97

 
O

e
4

07
 

O
o4

16
 

Oo
4

26
 

0
,,4

3
7 

O
e4

4
8

 
Oo

4
59

 
O

o4
7

1 
O

o4
84

 
Oe

4
9

7 
Oo

5
1

0
 

Oe
5

2
5 

0
G5

4
Q 

Oo
5

S
6 

Oa
5

7
3 

5
 

O
e

5
8

9 
O

o6
0

3 
0

,6
1

7 
Oe

6
3

2 
O

o
6

4
8 

O
a
66

4
 

Oo
6

8
1 

0
06

9
9 

Oa
7

1
7 

o
,,7

3
7 

0
,7

57
 

Oe
7

7
8

 
Oa

8
0

l 
0

118
2

5 
o.

a
s

o
6
 

O
o

7
9

5 
0

,8
1

4 
Oo

8
3

3 
Oe

8
5

3 
O

e
8

7
4

 0
11
8

9
6 

Oe
9

l9
 

0
11
9

4
3 

0
09

6
8

 
00

9
94

 
la

0
2

1 
111

0
5

0 
le

0
8

1 
111

1
1

3 
l

o
l

4
7

 

7
 

-1
.

0
0

1 
10

0
2

4 
10

0
4

9 
111

0
74

 
lo

lO
l 

1.
1

2 8
 ·

l
c

1
5

7
 

111
1

8
7 

1,
2

1
8 

1.
2

5
1 

lo
2

8
6 

lo
3

2
2 

lo
:3

6
1 

111
4

0
1

l
,
4

4
4

 
8
 

l
e

1
9

3 
1.

2
2

1 
lo

2
50

 
le

2
80

 
1e

3
1

2
 

le
3

4
4

 
10

3
7

9 
le

4
lS

 
le

4
5

2
 

lo
4

9
1 

1<1
5

3
2 

le
5

7
6 

1,
6

2
1 

1
e

6
6

9
 

la
 7

2
0 

9
 

l
e

3
5

7
 

l
e

3
8

9 
lo

4
2

2 
lo

4
57

 
le

4
9

3 
lo

5
3

0 
l,

5
6

9
 

lo
6

1
0

 
1,,

 6
5

3 
1,

6
9

7
 

le
7

4
4

 
le

7
9

3 
lo

8
4

5 
l

a
9

0
0
 

1,
9

5
8 

1
 

10
 

1
,

4
84

 
11

5
1

9
 

lo
5

5
5 

lo
5

9
3 

10
6

3
2 

le
6

73
 

lo
7

1
5 

le
7

6
0 

lo
8

0
6 

111
8

5
5 

1,
9

0
7 

lo
9

6
0 

2e
Q

1
7 

2,
0

7
7 

2e
l

4
0 

00.
 

\J"t
 

1
1
 

l
e

5
6

3 
10

6
0

0 
le

6
2

8 
le

6
7

8
 

10
7

19
 

10
7

62
 

le
8

0
7 

le
8

5
4

 
1111

9
0

3 
lo

9
5

5 
211

0
0

9 
2e

0
6

S 
2

01
2

5 
211

1
8

8 
2

02
5

5 
l 

12
 

l
a

5
9

0 
10

6
28

 
lo

6
�

7 
111

7
0

7
 

lo
7

4
9 

le
7

9
3 

lo
8

3
8

 
10

8
8

6
 

lo
9

3
6 

le
9

8
9

 
2e

0
4

3 
2,

1
0

1 
2o

l
6

2 
2 11

2
2

6 
20

2
9

4
 



g
o
 

.1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

7
 8 9
 

10
 

1
1
 

12
 

hO
 

1
 

2
 3 4
 

5
 

7
 

8
 9 10
 

11
 

12
 

F
A

TÔ
RE

S 
D
A
S 

CO
TA

S 
DA

 M
OE

GA
 
PARA

 UM
 D

IÂME
TR

O 
UN

IT
ÁR

IO
 

D
O 

CO
N

DUT
OR

 

ÂN
GU

LO
S 

D
E

 E
LE

VA
ÇÃ

O 
D
O 

CO
N
D
UT

OR
 

30
º

3
1

º
32

º
3
3

°
34

º
 

35
°

 
3
6

º

3
7

°
 

38
°

39
°

20
7

32
 

2
,7

99
 

20
8

7
1 

20
9

4
8 

3
110

3
1 

3
01

2
1 

3
0 2

1
8 

30
3

23
 

3
114

38
 

30
5

6
3 

2
e

4
61

 
20

5
0

7 
20

5
5

5 
20

6
06

 
20

6
60

 
20

7
16

 
20

7
7

5 
20

8
3

7 
2

e
9

03
 

2
09

7 1
 

10
9

06
 

le
9

2
Q 

10
93

3 
10

9
4

5 
10

9
57

 
10

9
68

 
le

9
7

8
 

le
9

8
6 

1 
.. 9

9
3 

10
99

7
 

le
4

03
 

lo
3

9
8 

10
3

93
 

1.,
3

8
6 

lo
3

7
8 

1,
3

68
 

10
35

7 
10

34
4 

l.,
3

30
 

10
31

3 
lo

0
44

 
le

0
3

3 
lo

0
21

 
lo

0
08

 
0

09
9

4 
Óo

9
7 9

 
Oe

9
6

3 
Oe

9
4

6 
Oni

9 2
7 

Oo
9

07
 

00
8

04
 

0.
7

9
2

 
Oo

7
7

9 
Oo

7
6

5 
O

o7
5l

 
Oo

7
36

 
Oo

7
20

 
Oo

7
0

3 
Oe

6
86

 
Oe

6
6 7

 
0

06
4

5 
Ôo

6
3

3 
00

6
21

 
0

.,6
0 8

 
Óo

5
94

 
Óo

5
81

 
Óo

5 6
6

 
Üe

5
5

l 
0

.,5
36

 
O ct

5
20

 
0.

5
3

9 
Oa

5
21

 
Oo

5
16

 
Oe

5
0

4 
Oo

4
9

2 
O

o4
79

 0
0

4
67

 
O

o4
53

 
o�

4
4

o 
Oo

4
26

O
e4

67
 

Oe
4

56
 

Qo
4

46
 

Oo
4

3
5 

00
42

4 
0

0 4
13

 
Oe

4
0

1 
Oe

3
8

9 
Oe

3
77

 
Oo

3
64

 
00

4
19

 
Oo

4
09

 
Oo

3
9

9 
Oe

3
8

9 
Oo

3
7

9 
O

o3
68

 
Oe

3
5

8 
O

o3
4

7 
Oe

3
3

5 
Oo

3
2 4

 
Oe

3
�8

 
Oo

3
7

9 
Oe

3
7

0 
Oo

3
60

 
Oo

3
5

0 
O

o3
40

 
Oe

3
3

0
 

Oo
3

2
0

 
Oe

30
9 

Oo
2

99
 

Oo
3

7
l 

Oe
3

62
 

00
3

5
3 

00
3

4
4

 
Oe

3
34

 
0

03
2

5
 

Oe
3 l

5 
00

30
5 

Oe
2

95
 

Oo
2

85
 

0
,

3
66

 
Oo

3
57

 
Oe

3
4

S 
Oo

3
3

9
 

0
03

2
9 

Oe
3

20
 

Oo
3

lO
 0

03
0

0 
Oe

2
90

 
Oo

2
80

 

ºº
º
ºº

 
ºº
º
ºº

 
ºº

º
º
º 

ºº
º
º
º 

º
ºº

ºº
 º

º
º
ºº

 
º
ºº

ºº
 
ºª

ºº
º
 

º
·º

ºº
 

º
ºº

º
º 

Oe
0

4
0 

Q,,
0

4
1 

Oo
0

4
2 

Oe
0

44
 

00
04

6 
0

00
47

 
0

00
49

 
0

0 0
51

 
Oe

0
5

3 
00

0
5

5 
O

o
l

5
8 

Oo
l

6
3 

Oe
l6

9 
Oa

l
7

4 
Oe

l
80

 
O

ol
87

 
Oo

l
9

4 
Oo

2
0

2
 

00
2

1
0 

Oe
2

19
 

0,
3

46
 

Oe
3

57
 

0.
3

69
 

Oo
3

8
2 

Oo
3

9
5 

Oo
4

10
 

Oo
4

2
5 

Oo
4

4
2 

Oe
4

60
 

Oo
4

80
 

6
05

91
 

Oe
6

10
 

Oo
6

3 0
 

Oo
6

5
2 

Oo
6

7
5 

Oo
7

00
 

0,
,7

26
 

0
.,7

55
 

0111
7

8
6 

Oe
8

20
 

00
8

76
 

Oe
9

05
 

0
0

93
5 

00
96

7 
le

O
Ol

 
lo

0
3

8 
le

0
77

 
10

1
2

0 
1.,

16
6 

1.
2

16
 

lo
l

8
3 

lo
2

2
1 

le
2

6
1 

le
3

0
4 

10
3

50
 

10
4

00
 

10
4

5
3

 
10

5
11

 
111

5
73

 
le

6
4

1 
1,

4
89

. 
lo

5
3

7 
lo

5
88

 
1e

6
4

2
 

10
7

00
 

lo
7

62
 

10
8

30
 

10
9

0
2 

1.
9

81
 

2
e0

66
 

1,
7

74
 

1e
83

1 
10

8
9

2 
le

9
5

7 
2

e0
2

6 
2

o
l O

O 
2

01
80

 
2

0
26

7 
2

e
3

60
 

2
04

62
 

2
0

0
19

 
20

08
4 

2e
l

53
 

20
2

2
7 

2e
3

0
6 

2e
3

90
 2

e
4

8
1 

20
58

0 
2

.,
6

86
 

2e
8

0
2 

2e
2

0
7 

2e
2

7
8 

20
3

54
 

2
04

34
 

20
5

20
 

2e
6

13
 

2
e7

12
 

20
82

0 
2

e
9 3

6 
30

0
6

3 
20

3
2

5 
20

4
00

 
20

4
80

 
2e

5
6

5 
20

6
55

 
20

7
53

 
2

e8
5 8

 
2e

9
7

1 
3 e

0
9

3 
3

0 2
27

 
2

0
3

66
 

20
4

42
 

2e
5

2
3

 
20

6
0

9 
20

7
01

 
20

8
0

1 
2e

9
0

7 
30

0
2

2 
3e

l4
7 

3
0 2

8 3
 

4
0

º

30
7

0
1
 

30
0

4
3 

1 0
9

9
9 

11)
2

9
4

 
o.,

8
8

6 
Oo

6
4

8 
Oo

5
0

3 
Oe

 4
1 

l 
Oo

3
5

1 
Oe

3
1

2 
Oe

2
8

8 
Oo

2
7

4
 

0
112

7
0

 

º
º º

º
º
 

0
00

5
8 

011
2

2
9

 
Oe

5
0

2 
o,,

8
5

7 
lo

2
7

l 
lo

7
15

 
2

01
5

9 
2

e5
73

 
2

e9
2

8 
3

e2
0

l 
30

3
7

3 
3

04
3

1 

4
1°

3
08

53
 

3
o

l
l

8
 

10
9

98
 

lo
2

7
2 

Oa
8

6
3 

o,,
6

28
 

0
,, 4

86
 

Oe
3

96
 

Oo
3

38
 

Oo
3

0
0 

o,,
2

76
 

Oo
2

63
 

Oo
2

59
 

ºº
º
ºº

Oe
0

6
l

00
2

4
0

 
00

5
26

 
Oe

8
98

 
1 

m 3
3

2 
lo

7
9

7 
2

02
6 2

 
2e

6
9

5 
3,

0
68

 
30

3
53

 
3,

5
33

 
30

5
94

 

42
°

4
3

°
44

°
 

4
e0

2
2 

40
2

11
 

40
4

23
 

3e
l 9

6 
30

2
77

 
-3

03
6

0
l

,,
99

4
_ 

l,,
9

95
 

1 
o 9

7.
1 

le,
2

4
7 

1
0

2
2

0
 

1.,
 1

8 
9 

º"
8

3
8 

00
8

12
 

Oe
7

8
4

 
Oo

6
0

7 
Oe

5
84

 
o

.,
56

1
00

4
68

 
0.,

4
49

 
0

04
3

0
 

Oo
3

8l
 

0
03

Q5
 

Oo
3

4
8 

Oo
3

24
 

O
o:

:H
o 

0
1112

9
6 

o
,,

2
8

8
 

0
...,2

75
 

o...,
2

62
 

Oo
2

65
 

Oe
2

53
 

Oo
2

4
1 

Oo
2

52
 

O
o2

41
 

0,,
2

2
9

 
Oe

2
4

8 
0

1!12
37

 
Oe

2
2

6 

ºº
º
ºº

 
ºº

º
º
º 

º
ºº

º
º 

Oe
0

6
4 

Oo
0

67
 

0...,
0

7
1 

Oo
2

52
 

00
2

66
 

011
2

8
1 

00
5

52
 

011
5

82
 

0
06

14
 

00
9

4
3 

Oe
9

93
 

lo
0

4
9 

lo
3

9
8 

1
0

4
7

2
 

le
5

5
5 

1 e
8

87
 

10
9

87
 

20
0

9
8 

2e
3

7
5 

2
0

5
0

1
 

20
6

4
2

 
20

8
30

 
20

9
80

 
3e

l4
8 

3(1
2

2
1 

3e
3

92
 

3e
5

8
2 

30
5

2
1 

30
7

07
 

3
09

1
6

 
CO-

3o
7

l
0 

3o
9

0ó
 

4
el

2
6 

°'
 

30
7

74
 

3e
9

74
 

4
01

9
7 



go
 1 2
 4
 5 6
 7 9 10
 

1
1

 

12
 

h
o 1 2
 

3
 

6
 7 8
 9 

10
 

1
1

 

12
 

F
AT

ÔRE
S 

D
A

S 
CO

TA
S 

DA
 M

OE
GA

 
PARA

 UM
 D

IÂME
TR

O 
UN

IT
ÁR

IO
 

DO
 

CO
ND

UT
OR

 

ÂN
GUL

OS
 

DE
 :'.E

iiffi
V.A

ÇÃ
O 

DO
 

CO
ND

UT
OR

 

4
5°

4
6

°
 

4
7°

4
8

°

4
9°

50
º

51
º

52
º

4
e

6
6

3 
4

09
3

8 
50

2
5

4
 

5e
6

2
3

 
6

00
5

8 
6

05
8

0
 

70
2

1
8

 
80

0
1

6
 

3
0

4
4

5 
3

e5
3

1 
30

6
1

5 
30

6
9

5 
3

07
6

6 
3e

8
2

4
 

3
0

8
5

8 
3e

8
5

8
 

1
0

9
5

1 
l

e
9

2
4

 
1

0 8
8

6 
10

8
4

2
 

10
7

8
6 

lo
7

1
6

 
10

6
3

1 
lo

5
3

0
 

1
0

1
5

4
 

10
1

1
6

 
lo

0
7

3
 

1o
0

2
5

 
0

09
7

2 
O

e
9

14
 

O
e 8

5
0

 
0

0
7

8
0 

0
0

7
53

 
O

e
7

2
1 

0
06

8
6

 
0

0
6

4
9 

O
e

6
1

0 
O

o
5

6
8 

00
5

2
3

 
O

o4
7

6
 

O
e

5
3

6 
O

o
5

1
0 

O
o

4
8

3 
O

o4
5

5
 

0
04

2
5 

Oe
3

9
4

 
O

e3
6

1 
0

03
2

7 
O

o
4

0
9

 
O

e3
8

9 
O

e
3

6
7

 
0

03
4

4
 

Ô
e3

2
l 

O e
2

9
7

 
O

e
2

7
1 

0
02

4
5 

0
,

3
3

1 
0

03
1

4
 

O
e2

9
6 

Oe
2

7
7

 
0

02
5

8 
O

e2
3

8 
Oe

2
1

7
 

O
e

1
9

6 
0

•
2

8
1 

O
o2

6
6

 
0

•2
5

0
 

0
•

2
3

4
 

0
02

1
8 

0
0

2
0

1
 

O
o

l
8

3
 

Oo
l

6
5 

O
e

2
4

9 
O

e2
3

5 
O

o2
2

1 
0

02
0

7
 

O
o1

9
2 

O
l'l

l
7

7 
O

e
l

6
1 

Oe
l

4
5 

0
.

2
2

9
 

O
o2

l
6 

O
a2

0
3 

Oe
l

9
0 

O
e1

7
6 

O
e

l
6

2 
O

e
l

4
8

 
O

o
l

3
3 

O
e

2
1

7
 

O
e

2
0

5 
O

ol
9

3 
O

o
l

S
O

 
O

o
1

6
7 

O
e

l
5

4
 

O
el

4
0 

O
e

l
2

6
 

0
0

2
1

4
 

O
e

2
0

2 
O

ol
9

0 
Oo

l
7

7
 

O
o

l
6

5 
o

.1
5

1 
O

e
l

3
8 

O
o

l
2

4
 

O
e

O
O

O 
Oe

O
Ó

O 
O

oO
O

O 
O

eO
O

O
 

0
8

00
0 

0
0

00
0

 
O

oO
OO

 
0

0
0

0
0

 
O

e
0

7
$ 

O
e0

8
0

 
O

e
0

8
6 

0
00

9
2

 
O

e1
0

0 
0

.1
0

9 
O

el
2

0 
O

o
l

3
4

 
O

e
2

9
8 

O
o

3
1

7
 

O
a3

3
9 

O
o

3
6

4
 

O
o3

9
4 

O
o4

3
0 

00
4

7
4

 
O

e
5

2
8

 
0

0
6

5
1 

O
o6

9
3 

O
o

7
4

1 
Oe

7
9

7
 

0
0

8
6

3 
0

09
4

1 
10

0
3 6

 
le

l
5

5 
1

.
1

12
 

lo
l

8
3 

lo
2

6
6 

lo
3

6
1 

l
a4

�
3 

le
6

0
7 

lo
7

7 0
 

le
9

7
2 

1
0

6
4

8 
le

7
5

4
 

10
8

7
6

 
2

o0
1

7
 

2
01

8
4 

2
03

8
2 

2e
6

2
3 

2
e

9
2

4
 

2
,

2
2

4
 

2
,

3
6

7
 

2
e�

3
2 

20
7

2
2

 
2

e9
4

6 
3

,2
1

4
 

3,
5

40
 

3,
9

4
5

 
2

0
8

0
0 

2
09

8
0 

3
el

8
7 

3
.4

2
7

 
3

�
7

0
9 

4
a

0
4

6 
4

,4
56

 
4

,9
6

7
 

3
e

3
3

7
 

3
e

5
5

l 
3

,7
9

8 
4

oO
S

4
 

4
e4

2
0 

4
e

8
2

1 
50

3
1

0 
5e

9
1

8 
3

,
7

9
7

 
4

00
4

2 
4

e3
2

2 
4

0
6

4
7 

5
00

3
0 

5,
4

87
 

6
00

4
3 

6
e7

3
5 

4
,

1
5

1 
4

,
4

18
 

4
e7

2
4

 
5e

0
8

0
 

5
04

9
8 

5,
9

9
8 

60
6

06
 

7
,3

6
2 

4
,

3
73

 
4

06
5

5 
4

,9
7

7
 

Se
3

5
2 

5
0

7
9

3 
6

a
3

1
9 

60
9

59
 

7
,7

5�
 

4
0

4
4

9 
4

e7
3

5 
5

00
6

4
 

5
04

4
5 

5
,

8
9

3 
6

,4
29

 
7

00
80

 
7

e8
9

1 

53
°

54
º

55
°

56
º

57
°

58
°

59
°

9
c

0
4

0
 

10
o

4
0

6 
1

2
03

1
7

 
l5

n
1

8
3 

l9
e9

5
3 

29
04

9
8 

58
00

6
0

 
3

0
8

0
5 

3
0

6
7

9
 

3
0

4
5

2 
3e

0
9

2
 

2e
5

6
8 

lo
8

6
5 

0
09

9
3 

le
4

1
0

 
lc

2
7

1 
lo

l
l

O 
0

119
27

 
0

07
2

2
 

0
0

4
9

7 
0

112
5

5 
0

0
7

0
5 

Oo
6

2
·2 

Oo
5

3
3 

0
11

4
3

8 
0

03
3

7
 

0
02

2
9 

O
cl

l
7

 
O

a
4

2
6 

Oe
:3

7
4

 
Oo

3
1

8
 

O
o2

6
0

 
O

el
9

8 
O

e
l

.3
� 

0
00

6
8 

O
o

2
9

2
 

Oo
2

5
5 

Oe
2

1
6 

o
.,1

7
6 

O
al

3
4

 
O

e0
9

1 
0

00
4

6 
Ô

 C1
2

1
8 

Oo
l

9
0

 
0

111
6

1 
0

.1
3

1 
0

,,0
9

9 
0

00
6

7 
O

l'l0
3

4
 

O
e

l
7

4
 

Oo
l

5
1

 
Oe

l
2

8 
O

e
l

0
4 

0
00

7
9 

Oa
0

5
3 

0
00

2
7 

O
e

l
4

6 
0•

1
2

7 
Oo

l
0

8 
Oe

0
87

 
O

o0
ó

6 
O

e0
4

5 
0

00
2

2
 

O
o

l
2

9
 

O
el

l
2 

Oe
0

9
5 

00
0

7
7 

O
a0

5
8 

0
<10

2
9 

0
00

2
0

 
O

el
l

8 
Oo

l
0

2 
Oe

0
8

6 
Oe

0
7

0
 

011
0

5
3

 
0

00
2

6
 

O
o O

l
8 

O
ol

l
2 

Oe
0

9
7 

00
0

8
2

 
0

00
6

7 
O

e0
5

0
 

00
0

3
4

 
b

eo
l

7 
O

o
l

l
O

 
0

!)0
9

6 
Oa

0
8

1 
O

e0
6

5 
0

1'1
0

5
0 

O
o0

�
3 

O
o0

1
7

 

º
·
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

O
eO

O
O 

º
º
º
º
º
 

Ôl'l
0

0
0 

O
e

l
5

2 
O

o l
7

5 
Oe

2
Ó

8 
0

0 2
5

7
 

0
0 3

3
9 

Oe
5

0
2 

00
9

9
0 

o
 .. 

59
8 

Oo
6

9
0

 
O

e
8

1
9

1
,,

0
1

2
 

L
,3

3
3 

le
9

7
4

 
J

o
8

9
4

 

le
3

0
7 

l
e

5
0

9 
10

7
9

2
 

2e
2

1
4

 
2

09
1

5 
4

e
3

1
6 

80
5

1
4

 
2

0
2

3
2

 
2

.5
7

7
 

30
0

5
9

 
3

07
79

 
4

e9
7

7 
70

3
6

9 
i4

e5
3

5 
3

.
3

0
9 

313
8

2
0 

4
e5

3
4

 
l5-,

ó
0

2
 

70
3

7
8 

10
.

9
1

3 
21

,5
4

6 
4

e4
6

5 
5"

 1
5

5 
6
,
l

i
�
 

7
,
5

,
9

 
9

0
9

5
4

 
14

.7
3

8 
2

9
00

7
0 

5
e

6
2

0
 

60
4

89
 

7e
7

0
1 

9
e$

i
5 

l2
e

5
3

i 
l8

o
5

5
2 

36
e5

9
4

 
6

0
6

9
7 

7
e

7
3

2 
9

0
1

7
7 

ll
o

3
3

8 
14

09
3

2
 

2
2

o
l

0
7 

43
,6

0
6 

7
06

2
2 

80
8

0
0

 
io

e4
4

4
 

12
,9

0
4

 
16

,9
9

4
 

25
o

l
S

9 
4

9e
6

2
7

 
8 

e 3
 3

 2
 

9 
o 6

1 
9 

l
l 

o 4
1 

6 
l 4

,o
l 

O 
5 

18
 o 

5 
7 

6 
2 7

 o 
5 

O
 2

 
5 

4 
e 2

 4
 6

 
8

,7
7

8 
l0

,1
3

4
 

12
,0

2
e 

14
e8

6
0 

1 9
.�

70
 

28
s

9
7

4 
57

.1
5

1 
8

,
9

3
0 

lQ
.3

1
0

 
1

2
e2

3
6

 
lS

ol
l

e 
19

09
0

9
 

29
,4

7
6 

58
01

4
1

_ 

1
 

00.
 

-.::z
 

1
 



CO
TA

$ 
DA

 M
OE

GA
 

( g
) 

E 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

(h
) 

PARA
 U

M 
DIÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
N

DUT
OR

FA
TÔ

RE
S 

DA
S 

CO
TA

S 
DA

 M
OE

GA
 P

ARA
 UM

 D
IÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
ND

UT
OR

 

!N
GULO

S 
DE

 '.ID
UW

AÇ
ltO

. 
DO

 C
OND

UT
OR

 
o

º
 

1
º

2º
 

3º 
4

º

5º
6º

7
º

8
º

9
º

10
º

1
1

º
12

º
13

º
14

°

go
 

la
7

32
 

le
7

49
 

lo
7

6
8 

le
7

86
 

l
e

80
6

 
lo

8
26

 
le

8 4
7 

10
8

6
8 

lo
89

l
 

111
9

14
 

le
9

3
8 

lo
9

63
 

le
9

89
 

20
0

15
 

2e
0

4
3 

.1
 

10
6

74
 

le
6

90
 

10
7

0
6 

111
7

22
 

10
7

39
 

l o
7

5
6

 ·
10

7
74

 
lo

7
92

 
lo

8
l

l 
10

8
3

1 
l

m8
5

l 
1e

8
7

2 
10

8
9

3 
le

9
15

 
10

9
3

8 
2

 
le

5
27

 
lo

5
3

7 
le

5
4

7 
1�

5
5

8
 

lo
5

68
 

le
5

79
 

lo
5

90
 

lo
60

1 
1.

6
1 2

 
lo

6
2 4

 
lo

6
3

6 
111

6
48

 
1.

6
60

 
1 

o 6
-72

 
lo

6
85

 
3
 

l 
le

3
39

 
10

3
4

3 
lo

3
4

8 
le

3
52

 
lo

3
5

6 
lo

3
6Ô

 
lo

3
65

 
l

o
3

69
 

le
3

7 3
 

lc
3

7ó
 

lo
3

8
0

 
lo

p
8 4

 
lo

3
8

8 
le

3
91

 
lo

3
9

4
4
 

1.
1

54
 

lo
l

54
 

lo
l

5 4
 

lo
l5

4 
l

ol
53

 
lo

l
53

 
1.

1
5

2 
lo

l
5

1 
1.

1
50

 
le

l
4

8 
lo

l4
7 

1"
1

4
5

 
L

,1
4

3 
le

1
4

1 
lo

l:3
9 

Oe
9

9 4
 

Oo
9

91
 

Oo
9

8
8 

Oo
9

8
5 

Oo
9

8
2 

Oo
9

78
 

Oo
9

75
 

00
9

7
1 

o,,
9

6 7
 

Q,,
9

63
 

Oo
9

5
8 

Q
,,
95

4 
Oo

9
4

9 
0

09
4 4

 
0

1119
38

 
6
 

O
e

8
6

6 
0�

86
1 

Oo
8

5
7 

0.
8

5
2 

o,,
8

4
7 

00
8

4
2 

Oo
83

7 
O

e
8

3
l 

0
.,8

2
6 

Oo
8

20
 

Oa
8

1
4

 
o
.
a
o
s
 

Oe
80

2
. 

0.,
7

96
 

Oe
7

89
1
 

0
. 7

66
 

Oo
7

6
1 

O e
7

5
6 

Oe
7

5
0

 
Oo

7
45

 
Oo

7
3 9

 
Oo

7
3

3
 

Oe
7

2
7 

Oo
72

1 
Oo

7
15

 
0

117
0

8 
0

1117
0

2 
O

o6
9

5 
0

06
88

 
· 0

06
8

1
Oe

6
92

 
o.

6
87

 
Oe

6
8

1 
Oo

6
7

5 
Oe

6
6

9 
Oo

6
6

3 
Oo

6
57

 
0

0
65

1 
Oo

6
4 4

 
0,

6
3 8

 
Oo

6
3

1 
Oe

6
25

 
Oo

6
18

 
Oo

6
l1

 
o.

6
0

4
9
 

0
0

6
3 9

 
Oo

6
3

4 
00

6
2

8 
0

,6
22

 
0,

6
16

 
O

o6
1

0 
Oe

6
0

3 
Oo

5
9

� 
Oo

5
91

 
0

,5
84

 
Oo

5
7

8 
Oo

5
7

1 
Oo

5
6

4 
0

05
57

 
Oo

5
5

0 
10

 
0

•
60

4 
Oe

5
9S

 
0•

5
9

2
 

0•
5

8
6 

Oo
58

0 
Oê

5
74

 
Qo

56
8

 
Oo

5
61

 
Oe

5
55

 
Q

o
5

4
9
 

Q
o

5
4

2
 

Oo
5

35
 

Oe
5

2
9 

O
c5

2
2 

Oe
5

l
5 

1
1

 
0

0
5

83
 

Oo
5

7
8 

Oo
5

1
2 

0,
5

6
6 

Oo
5

60
 

Oo
5

54
 

Oo
54

7 
Oo

5
4

l 
Q,.,

5
35

 
o.

s
2a

 
o.

s
2

2 
Oo

5
l5

 
011

5
0

9 
Oo

S 0
2 

Oo
4

9
5

1
2
 

Oo
5

77
 

Oo
5

7
1 

Oo
5

6
5 

0,
5

59
 

0
05

53
 

0.
5

47
 

Oo
54

l 
O

o
53

5 
Oe

5
28

 
0,

5
22

 
O o

.5
1

5 
Oo

50
9 

Oo
5

0
2 

Oe
4

9ó
 

Oo
4

8
9 

h
 o

0
0

0
00

 
Oo

O
OO

 
O

eO
O

O
 

O
eO

O
O 

Oo
O

O
O

 
Oo

O
OO

 O
e

O
O

O 
Oo

O
OO

 
O

eO
OO

 
º
º
º
º
º
 

0
110

0
0

º
º
º
º
º
 

0
110

0
0 

01l
Ü

Ó
Ü 

o
 .
·o
o
o

1
 

O
e0

19
 

00
0

20
 

Oo
0

20
-0

o0
20

 
Oo

0
2l

 
Oo

0
21

 
Oo

0
2

2 
Oo

0
2

2 
Oe

0
23

 
00

0
23

 
Oe

0
2

4 
Oo

0
24

 
Oo

0
2

5 
Oe

0
25

 
Oo

0
2

6 
2

 
0

.
0

11
 

0
.0

1
a 

o
.
o
a
o
 

o
.
o
a
2
 

Oo
0

83
 

o
.
o
a
s
 

O
e0

8
7 

O
o
0

8
9

 
011

0
91

 
00

0
9

3 
Oo

0
9

S 
0

.0
9

7 
Oo

0
9

9 
Oo

l
O

l 
Oe

l
0

4 
3
 

O
e

l
6

9 
Oe

1
7

2 
O

ol
7

6
 

Oo
l

7
9 

0,
1

8
3 

-Oo
l8

7 
Oe

l
9

1 
O

o
l 9

S 
0

.1
99

 
0

,2
0

3 
011

2
0

8 
Oo

2
1 2

 
Oe

2
l

7 
0.,

2
22

 
O 

o2
 2

 7
 

4
 

0
0

2
88

 
00

2
94

 
00

3
0

0 
D.

3
0

6 
Oo

3l
3 

O
a 3

19
 

00
3

26
 

Oe
3

33
 

0.
3

40
 

0.
3

4
7 

0 ,
3

5
5 

0
03

63
 

Oe
3

7
l 

O 
e 3

'7
9 

00
38

8
 

O
o

4
27

 
Q,,

4
16

 
Oe

4
45

 
Oe

4
54

 
Oo

4
64

 
O

e
47

3
 

0,
4

8
3

 
O

o
4

94
 

Oe
5

04
 

0
,5

15
 

0,
5

2
7 

Oo
5

38
 

Oe
5

50
 

Oo
5

6J
 

011
5

7
6 

6
 

O
o

S
7

7 
Oo

5
!

9 
Oo

6
0

1 
Oe

61
3 

01
6

26
 

Oe
6

3
9 

Oo
6

53
 

00
6

66
 

Oe
6

8l
 

Oo
6

9
S 

O•
 7

1_1
 

Oe
7

26
 

Oe
7

4
3 

Oo
7

S9
 

00
7

7
7 

o
.

7
26

 
o�

7
4

1 
Oe

7
56

 
Oo

7
7

2 
O

o7
88

 
O

o
80

5
 

Oo
8

2
2 

O
o
83

9 
Oe

8
5

7 
Oo

8
76

 
Oe

8
9

5 
Oo

9
l5

 
011

9
35

 
Oe

9
S6

 
00

97
8

8
 

O
e

8
66

 
00

8
83

 
0,

9
0

1 
Oe

9
20

 
Oe

9
39

 
O

e
95

9
 

Oe
9

79
 

lo
O

O
O 

1
,,

0
2

1
 

1,
0

4
3 

le
0

6
6 

le
ô

90
 

lo
 1

1
4 

lo
1$

9 
le

l
é,6

 
9
 

O
e

9
85

 
1.

0
0

5 
1

00
2

6 
l

o0
4

7 
le

0
6 9

 
lo

0
91

 
lo

l
l4

 
lo

l
3

8 
_l

el
6

2 
1,

1
88

 
lo

2
1

4 
lo

2
40

 
lo

2
6

8 
1,

2
97

 
1,,

3
2

7 
'
 

1
0 

le
0

77
 

10
0

9
9 

1e
1

2
1 

lo
l4

5 
10

1
68

 
1 .

1
93

 
lo

2
1 8

 
le

2
4 4

 
10

2
71

 
1.

2
98

 
lo

:3 2
7 

lo
3

56
 

10
3

8
6 

le
4

18
 

lo
4

50
 

11
 

1
.

1
3

? 
lo

l
5

8 
1,

1
8

1 
10

20
6

 
10

2
3

1 
10

2
57

 
lo

2
83

 
l.

3
11

 
1.

3
39

 
1,

3
6

8 
le

3
9

8 
1.

4
29

 
1

0 4
60

 
1.

4
9
4
 

le
5

2
8

 
12

 
lo

l
54

 
lo

l
7

8 
lo

2
0

2 
1•

2
2

7 
10

2
5

2 
1,

2
79

 
1,

3
06

 
1Q

3
33

 
le

3
62

 
1,

3
9

1 
1,

4
2

2 
le

4
53

 
l

e4
86

 
le

5
19

 
le

5
5

4
 



CO
TA

S 
DA

 :M
OE

GA
 

(g
) 

E 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

(h
) 

PARA
 UM

 D
IÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
ND

UT
OR

 
FA

TÔ
RE

S 
DA

S 
CO

TA
S 

DA
 M

OE
GA

 P
AR

A 
UM

 D
�

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
NDU

TO
R 

ÂN
GUL

OS
 D

E 
.D .E.S

P�
GA

 DO
 C

ON
DU

TO
R 

o
º

 
1

º
2

º
3

º
 

4
º

5
º

 
6

º

1
º

 
8

º

9
º

 
1
0

º
1
1

º
1
2

º
1
3

º
14

°

g
o
 

l
e

7
3

2 
lo

7
1

4
 

1
0

6
9

8 
le

6
8

1 
1
0

6
6

6 
le

6
5

0
 

lo
6

3
5

 
lo

6
2

1 
1

11
6

0
7

 
lo

5
9

3 
l

e
5

8
0

 
lo

5
6

6
 

l
e

5
5

4
 

lo
5

4
l 

lo
5

2
9 

1
0

6
7

4
 

10
6

5
9 

10
6

4
5

 
1e

6
3

1 
1

e
6

1
7

 
1
0

6
0

3 
10

5
9

0
 

10
5

7
7 

l e
5

6
5 

le
5

5
2
 

lo
5

4
0

 
lo

5
2

9
 

lo
5

1
7

 
le

5
0

6 
le

4
9

5
 

l
o

5
2

7
 

l
e

5
1

7
 

lo
5

0
7

 
1a

4
9

8
 

l
a
4

8
9 

l
o

4
7

9
 

10
4

7
0
 

le
4

6
1 

l
e

4
5

3
 

10
4

4
4

 
10

4
3

6
 

10
4

2
7

 
111

4
1

9
 

lo
4

l
l 

lo
4

0
J

 
3
 

l
o

3
3

9
 

lo
3

3
5 

lo
3

3
0

 
lo

3
2

6
 

le
3

2
2 

lo
3

1
7 

lo
3

1
3

 
l

e
3

0
9

 
1

,.
3

0
4

 
lo

3
0

0
 

le
2

9
6

 
le

2
9

1 
lo

2
8

7
 

lo
2

S
3 

le
2

7
8

 
l

o
l

5
4

 
lo

l
5

4
 

10
1

5
4

 
10

1
5

4
 

le
l

5
3 

lo
l

5
3 

10
1

5
2

 
lo

l
5

2
 

1
o

1
5

1
 

lo
l

5
0
 

1
0

1
4

9 
l
e

l
4

8 
1 

I!)
 
1 4

7
 

1,
1

4
6 

lo
l

4
5 

5
 

0
0

9
9

4
 

0
09

9
7
 

lo
Q

O
O

 
lo

0
0

2
 

1
0

0
0

4
 

lo
0

0
6

 
1

0
0

0
9

 
lo

O
l

l
 

1 ,,
0

1
2

 
l

e
0

1
4

 
10

0
1

6
 

111
0

1
7

 
10

0
1

9
 

lo
0

2
0

 
lo

0
2

2
 

0
0

8
6

6
 

0
0

8
7

0
 

0
08

7
4

 
0

08
7

8
 

0
&

8
8

2 
0

0
8

8
6

 
0

0
8

8
9

 
0

0
8

9
3

 
0

11
8

9
7

 
O

o
9

0
0

 
O

e
9

0
3 

O
e

9
0

6 
0

e
9

1
0

 
O

o
9

l
3

 
O

o9
l

6
 

7
 

0
0

7
6

6
 

O
o7

7
1 

O
e

7
7

6
 

O
o

7
8

l
 

0
,

7
8

6 
O

o
7

9
1 

O
o

7
9

6
 

0
0

8
0

0
 

O
e

8
0

5
 

O
e

8
0

9 
O

e
8

1
3

 
O

e
8

1
7

 
0

0
8

2
1

 
0

08
2

5
 

0
,,8

2
9

 
8
 

O
o

6
9

2 
O

o
6

9
8 

O
o7

0
3
 

O
e

7
0

9
 

O
e

7
1

4
 

O
o

7
1

9
 

O
o

7
2

4
 

O
e

7
2

9
 

O
e

7
3

4
 

O
o

7
3

9
 

º
"'
 7

4
4

 
O

e
7

4
9 

O
o

7
5

3
 

O
e

7
.5

8 
O

it 
76

3
 

9 
O

e
6

3
9

 
O

e
6

4
5 

O
o

6
5

1 
O

e
6

5
6

 
O

e
6

6
2 

O
o

6
6

7
 

O
o

6
7

2
 

O
o

6
7

8 
0

11
6

8
3

 
0

06
8

8 
O

o
6

9
3
 

O
o

6
9

8
 

O
o

7
0

3
 

0
11

7
0

8 
. 

O
o7

1
3

 
1
0
 

0
0

6
0

4
 

O
o6

1
0

 
O

o
6

1
5
 

O
o

6
2

1 
•Ó

o
6

2
7

 
O

e
6

3
2 

O
e

6
�

8
 

O
e

6
4

3
 

O
o

6
4

8 
O

o
6

5
4

 
O

o
6

5
9

 
O

o
6

6
4

 
O

o
6

6
9

 
0

0
6

7
4

 
O

o6
7

9 
1
1
 

O
o

5
8

3
 

O
o

5
6

9
 

O
e5

9
5 

O
o

6
0

l
 

0
\

6
0

6 
O

e
6

1
2 

O
e

6
1

7
 

O
o

6
2

3
 

O
,,, 

6
2

8
 

Oe
6

3
4

 
O

e
6

3
9

 
0

06
4

4
 

O
e

6
4

9
 

O
o
6

.5
5 

0
.,

6
6

0 
1
2
 

O
e

5
7

7
 

O
e

5
8

3 
O

e
5

8
8 

Oo
5

9
4

 
O

o
6

0
0 

O
e

6
0

5 
O

o
6

1
1 

O
o

6
1

6
 

o
.,
6

2
2

 
O

o
6

2
7

 
O

e
6

3
2

 
O

o6
3

8 
O

e
6

4
3

 
O

e
6

4
8 

O
o

6
5

3

hO
 

O
e

O
O

O
 

0
.,0

0
0

 
O

e
O

O
O 

O
o

O
O

O
 

O
o

O
O

O 
O

e
O

O
O

 
0

,
0

0
0

 
O

o
O

O
O

 
º
º
º
º
º
 

º
"
º
º
º
 

0
.,
0

0
0

 
O

e
O

O
O

 
º
º
º
º
º
 

O
e

O
O

O 
º
º
º
º
º
 

1
 

O
e

0
1

9
 

0
0

0
1

9
 

0
0 0

1
8

 
0

0 0
1

8
 

0
0

0
1

8 
0

0
0

1
7

, 
O

e
0

1
7

 
0

00
1

7
 

0
0

0
1

6
 

O
e

0
1

6
 

Oe
0

1
6

 
0

0
0

1
5

 
O

o
0

l
5

 
O

e
O

l
.5 

O
e

O
l

4
 

2
 

O
e

0
7

7 
O

e
0

7
5 

O
o0

7
4

 
O

e
0

7
2

 
O

o
0

7
1 

0
0
0

7
0

 
0

0
0

6
8

 
0

0
0

6
7

 
O

o
0

6
5 

O
o
0

6
4

 
O
o

0
6

3 
O

e
0

6
2

 
0

,,
0

6
1 

O
o0

.5
9
 

o
.,
o
s
e
·

3
 

O
e

1
6

9
 

O
o

l
6

5 
O

e
l

6
2 

O
c

l
5

9
 

O
o

l
5

6
 

O
e

l
5

3 
O

o
l

5
0

 
O

o
l

4
7 

0
1.1

1
4

4
 

O
e

1
4

1 
O

o
l

3
8
 

O
el

3
6

 
O

o
l

3
3

 
O

o
l

2
0
 

O
el

2
8 

4
 

O
o

2
8

8 
O

e
2

8
2

 
O

o2
7

7
 

O
o

2
7

1 
O

o
2

6
6
 

O
o

2
6

1 
O

o
2

5
6

 
O

o
2

5
1 

O
(\l 

24
6

 
O

o
2

4
1
· 

O
e

2
3

6
 

O
e

2
3

2
 

O
e

2
2

7
 

O
o

2
2

3 
O

o2
1

8
 

5 
0

0
4

2
7

 
O

o
4

1
9

 
O

o
4

1
1

 
O

o
4

0
2

 
o

�
3

9
5 

O
o

3
8

7
 

O
o

3
7

9
 

O
o

3
7

2 
O

e
3

6
5

 
O

ci3
5

7
 

O
e

3
5

l 
O

e
3

4
4

 
O

a
3

3
7

 
O

e
3

3
0

 
O

o3
2

4
 

6 
O

e
5

7
7

 
O

o5
6

5 
O

o
5

5
4

 
O

e
5

4
3 

O
e

5
3

3 
O

o
5

2
2 

O
o

5
1

2
 

O
o

5
0

2
 

O
o

4
9

2
 

O
o

4
8

2 
O

e4
7

3
 

O
e4

6
4

 
O

e4
5

5 
O

o
4

4
6 

O
o4

3
7

 
7
 

Ô
o

7
2

6
 

O
e
7

1
2 

O
o6

9
8 

O
e

6
8

4
 

O
e
6

7
0 

O
e

6
5

7
 

O
o

6
4

4
 

O
o

6
3

2
 

O
o

6
2

0
 

O
o

6
0

8 
O

o
5

9
6

 
O

e
5

8
4

 
O

e
5

7
3

 
O

o
5

6
2

 
O

a5
5

l
 

8
 

Ô
e

8
6

6 
0

0
8

4
8 

Ô
e

8
3

1 
0

08
1

5
 

Ô
a
7

9
9 

0
0

7
8

3
 

0
07

6
8

 
Ü

e
7

5
3 

0
0

7
3

8 
0 

.. 
7

2
4

 
0

0 7
1

0
 

O
e

6
9

6
 

O
e

6
8

3
 

O
e
6

6
9 

O
e6

5
6

 
9 

0
0

9
8

5 
0

0
9

6
5 

0
�

9
4

6
 

0
0

9
2

8
 

0
0

9
0

9 
0

0
8

92
 

0
0

8
7

4
 

O
e

8
5

7
 

O
e

8
4

0
 

O
e

8
2

4
 

o
.
a
o
s

O
e7

9
2

 
O

e7
7

7
 

0
0

7
6

2
 

O
e

7
4

7
 

1
0
 

1
&

0
7

7
 

10
0

5
5 

10
0

3
4

 
le

0
1

4
 

0
0

9
9

4
 

O
e

9
7

5 
O

e
9

5
6

 
0

0
9

3
7

 
O

 t1
9

1
9

 
O

o
9

0
l 

O
o

8
8

3
 

0
08

6
6 

O
o

8
4

9
 

O
a

8
3

3 
O

e 
8

1
7 

1
1
 

1
0

1
3

5 
10

1
1

2 
1

0
0

9
0

 
10

0
6

8
 

l
e

0
4

7 
lo

0
2

7
 

le
0

0
7

 
O

e
9

8
7

 
0

.,
9

6
8

 
O

e
9

4
9 

O
e

9
3

l 
0

09
1

3
 

O
e

8
9

5
 

0
0

8
7

7
 

O
e

8
6

0
 

l 

1
2
 

l
e

l
5

4
 

l
e

l
3

1 
lo

l
0

9
 

lé
0

8
7

 
le

0
6

6 
10

0
4

5
 

ln
0

2
4

 
le

0
0

4
 

0
,,

9
9

5
 

O
e

9
6

5 
O

e
9

4
7

 
O

e
9

2
8 

O
e

9
1

0
 

O 
o 
8.

9
3 

0
11

8
7

5 



go
 1 2
 

3
 5 7 9
 

10
 

11
 

12
 

hO
 

1
 

2
 

3
 5 6
 7 8
 9 10
 

1
1

 

1
2
 

F
A

T
Ô

R
E

S
 

D
A

S
 

C
O

T
A

S
 

D
A

 
M

O
E

G
A

 
P

A
RA

 
UM

 
D

I.Âl
ilE

T
R

O
 

UN
I

T
ÁR

I
O

 
D

O
 

C
O

ND
UT

O
R

 

ÂN
GU

LO
S

 
DE

 W
S

C
AR

GA
 

DO
 

C
O

ND
UT

O
R

 

1
5

º
1
6

º
·i.

1
º
 

18
º

19
º

20
º

21
º

 
22

º

l
o

5
1

7
 

1
11

5
0

5
 

1
0

4
9

4
 

10
4

8
3

 
10

4
7

2
 

1
0

4
6

1 
1

0
4

5
1
 

1
0

4
4

1 
l

e
4

8
4

 
1

e
4

7
4

 
1
0

4
6
3

 
1

0
4

5
3

 
1

0
4

4
3
 

1
0

4
3

4
 

1
11

4
2

4
 

1
0

4
1

5
 

1 
11

 
3 

9 
5 

L
, 3

 8
 8

 
1 

e 
3 

8-C
)'
 
1 

e 
3·

7
 3

 
1
 • 

3 
6

 5
 

1 
e 

3 
5 

8 
1
 o 

3 
5
 1

 
L

, 3
 4

 4
 

1
0

2
7

4
 

l
e

2
7

0
 

1
0

2
6

5
 

le
2

�
1

 
1
0

2
5

7
 

1
0

2
5
3

 
lo

2
4

9
 

1
0

2
4

4
 

l
e

l
4

4
 

1�
1

4
g 

10
1

4
2
 

1
0

1
4

0
 

l
o

l
3

9
 

l
o

l
3

8
 

1
0

1
3

6
 

1
0

1
3

5
 

l
e

0
2

3
 

l
o

0
2

4
 

1
0

0
2

5
 

1
0

0
2

6
 

l
o

0
2

7
 

l
e

0
2

8
 

l
a

0
2

9
 

1
11

0
3

0
 

O
e

9
1

8
 

O
o

9
2

1
 

O
o

9
2

4
 

0
0

9
2

6
 

0
0

9
2

9
 

O
o

9
3

1 
0

0
9

3
4

 
0

0
9

3
6

 
0

11
8

3
3
 

O
e

8
3

7
 

O
o

8
4

1 
0

11
8

4
4

 
0

0
8

4
8
 

O
o

8
5

2
 

O
o

8
5

5
 

O
o

8
5

8
 

0
11

7
6

7
 

O
o

7
7

1
 

O
n

7
7

6
 

O
o

7
8

0
 

0
0

7
8

4
 

O
o

7
8
8

 
O

e
7

9
3
 

O
o

7
9

7
 

O
e

7
1

8
 

ô
o

7
2

3
 

0
D

7
2

7
 

O
e

7
3

2
 

0
0

7
3

7
 O

o
7

4
1 

O
o

7
4

6
 

O
c

7
5

0
 

O
o

6
8
4

 
O

o
6

8
9
 

O
e

6
9

4
 

0
0
6

9
9

 
O

o
7

0
4

 
O
e

7
0

9
 

O
c

7
1

4
 

O
c

7
1

8
 

O
e

6
6

5
 

O
e

6
7
0

 
O

c
6

7
5 

O
o

6
8

0
 

0
,

6
8

5
 

0
0

6
9

0
 

O
o

6
9

5
 

0
11

7
0

0
 

O
e

6
5

8
 

O
e

6
6

4
 

O
e

6
6

9 
O

o
6

7
4

 
O

e
6

7
9

 
0

11
6

6
4

 
O

e
6

8
8

 
O

e
6

9
3
 

O
e

O
O

O
 

O
o

O
O

O
 

0
1

0
0

0
 

O
o

O
O

O
 

O
o

O
O

O
 

0
0
0

0
0

 
0

0
0
0

0
 

O
o
O

O
O

 
O

e
0

1
4

 
O

e
0

1
4

 
O

o
0

1
4

 
O

e
0

1
3

 
O

e
0

1
3

 
O
o

0
1
3

 
O

o
0

1
2
 

O
o

0
1

2
 

23
º

1
0

4
3

1
 

L
,4

0
6

 
l
o 

3
3

7
 

1
11

2
4

0
 

1
11

1
3

3
 

1
11

0
3

0
 

0
,

9
3

9
 

0
11

8
6

2
 

0
11

8
0

1
 

O
e

7
5

5
 

O
e

7
2

3
 

O
e

7
0

4
 

0
,

6
9

8
 

º
·
º
º
º
 

O
e

0
1

2
 

O
e

0
5

7
 

0
11

0
5

6
 

O
c

0
5

5
 

O
o

0
5

4
 

O
e

0
5

3
 

O
e

0
5

2
 

O
e

0
5

1
 

0
0

0
5

0
 

· 
0

11
0

4
9

 
O

e
l

2
5

 
0

,
1

2
3
 

O
o

l
2

0
 

O
o

l
l

8
 

O
o

l
l

6
 

O
o

l
l

3
 

O
e

l
l

l
 

O
o
l

0
9

 
Q

.,
1

0
7

 
0

,
2

1
4

 
Ó

o
2

1
0

 
O

a
2

0
6
 

0
0

2
0

2
 

0
.

1
9

8
 

0
.

1
9

4
 

O
o

l
9

0
 

O
e

l
8

6
 

O
e

l
8

3
 

0
,

3
1

8
 

0
0

3
1

2 
O

e
3

0
5
 

O
o

2
9

9
 

0
,

2
9

4
 
O

o
2

8
8

 
O

o
2

8
2
 

O
o

2
7

6
 

0
,

2
7

1
 

0
11

4
2
9

 
0

0
4

2
0

 
O

e
4

1
2

 
0
11

4
0

4
 

O
e

3
9

6
 

O
e

3
8

8
 

O
e

3
8

l
 

O
e
3

7
3 

('.)
.,

3
6

6
 

O
e

5
4

0
 

O
e

5
2

9
 

O
e

5
1

9
 

O
e

5
0

9
 

0
0

4
9

9
 

O
e

4
8

9
 

O
e
4

7
9

 
O

o
4

7
0

 
O

o
4

6
l
 

O
e

6
4

4
 

O
e

6
3

1 
0

0
6

1
9

 
O
e

6
0

7
 

O
e

5
9

5
 

O
e

5
8

3
 

0
11

5
7

1
 

0
0

5
6

0
 

O
o

5
4

9
 

0
0

7
3

2
 

O
e

7
1

8 
O

e
7

0
4

 
O

e
6

9
0

 
0

11
6

7
7

 
0

11
6

6
3

 
O

o
6

5
0

 
Ô

G
6

3
7

 
O

o
6

2
5
 

0
0

8
0

1
 

O
o

7
8

5
 

0
0
7

7
0

 
O

e
7

5
5
 

O
e

7
4

0
 

0
�

7
2

5
 

O
e

7
l

l
 

O
e

6
9

7
 

O
e

6
6

3
 

O
e

8
4

4
 

0
0

8
2

7
 

0
0
8

1
1 

0
0

7
9

5
 

0
0

7
7

9
 

0
0

7
6

4
 

O
e

7
4

9
 

O
e

7
3

4
 

0
0

7
1

9
 

O
e

8
5

8
 

O
e

8
4

l 
O

c
8

2
5 

O
e

8
0

9
 

O
e
7

9
3

 
O

e
7

7
7

 
0

0
7

6
2

 
O

e
7

4
7

 
O

e
7

3
2
 

24
°

l
a

4
2

1 
1

0
3

9
7

 
l

o
3

3
0

 
l

o
2

3
6

 
1

0
1

3
2
 

L
, 0

3
1 

0
,

9
4

1 
Q

,,
8

6
5 

O
c

B
0

5
 

O
o
7

5
9
 

O
o
7

2
B
 

O
o

7
0

9 
0

11
7

0
3 

º
º
º
º
º
 

O
e

0
1

2
 

o
.
o

4
e

o
.
i

o
s

O
o
l

7
9

o
.,
2

6
5

O
e
3

5
8

O
o
4

5
1

O
e

5
3

8
O

e
6

l
2

0
11
6

6
9

O
o

7
0

5
O

o
7

1
7

25
º

2
6

° 

lci
4

1
1
 

1
11

4
0

2
 

1
11

3
8

8
 

1
0

3
7

9
 

L
,3

2
3
 

L
,3

1
6

 
L

,2
3

2
 

l
e

2
2

8
 

l
e

1
3

0
 

1
11

1
2

9
 

lo
0

3
l
 

1
11

0
3

2
 

O
o
9

4
3 

O
e

9
4

5 
Q

.,
8
6

8
 

O
o

8
7

1 
0

,
8

0
9

 
O

e
8

1
3
 

O
o

7
6

4
 

O
c

7
6

8
 

O
o

7
3

2
 

O
e

7
3

7
 

0
11
7

1
4

 
0

0
7

1
9

 
0

,
7

0
8
 

O
 e7

1
3

 

º
·
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

0
11 

O
l

l
 

O
,

O
l

l
 

0
11
0

4
7

 
0

0
0

4
6
 

0
.
1

0
2

 
O

ca
l

O
O

 
O
s

1
7

S
 

0
,

1
7

2
 

O
s

2
6

0
 

O
e

2
5

5
 

O
e

3
5

1 
O

e
3

4
4

 
O
e

4
4

2
 

O
e

4
3

3
 

O
s

5
2

7
 

O
o

5
1

6
 

O
s

6
0

0
 

O
e

5
8

8
 

O
e

6
5

6
 

O
e

6
4

2 
O

e
6

9
l
 

0
,

6
7

7
 

0
�
1

0
3
 

O
e

6
8

9
 

2
7

º
28

°
29

º

l
e

3
9

2
 

l
e

3
8

3
 

1
o
3

7
4

 
1

.,3
7

0
 

1
0

3
6

2
 

1
11

3
5

4
 

l
o

3
1

0
 

1
0

3
0

3
 

l
o
2

9
7

 
1
0

2
2

4
 

1
.,

2
2

0
 

1
0
2

1
6

 
1
0

1
2

7
 

1 
o 

12
6

 
1
0

1
2

4
 

'L
,0

3
2

 
1
0
0

3
3
 

l
e
0

3
3

 
O

e
9

4
7
 

O
e

9
4

9
 

0
0

9
5

1
 

O
o

8
7

5
 

O
e

8
7

8
 

O
o
8

8
l

 
0

,
8

1
6

 
0

0
8

2
0

 
0

0
8

2
4

 
0

.,
1

1
2.

 
O 

o 
7-

7
7

 
0

•
7

8
1
 

O
e

7
4

2
 

O
o

7
4

6
 

O
o
7

S
l

 
O

e
7

2
3

 
0

0
7

2
8
 

O
e
7

3
3

 
O

e
7

1
7

 
O

c
7

2
2
 

O
e
7

2
7

 

0
11

0
0

0
 

º
º
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

O
e
O

l
l 

O
e
O

l
l
 

O
o
O

l
l 

O
o
0

4
5 

O
o

0
4

4
 

O
e
0

4
3

 
0

,
0

9
8
 

O
s
0

9
6
 

0
0

0
9

4
 

0
,,
1

6
8 

O
e

l
6

5
 

O
o
l

ó
l
 

0
11
2

5
0

 
O

e
2

4
5 

O
e
2

3
9

 
O

e
3

3
7

 
0

11
3

3
0

 
O

e
3

2
3
 

O
e
4

2
4

 
O

e
4

l
ó

 
O

e
4

0
7

 
$

 
O

o
5

0
6
 

·O
o
4

9
5
 

0
114

8
5

O
e

5
7

6
 

0
11

5
6

4
 

O
e
5

5
2
 

O
e
6

2
9
 

O
e
ó

l
6

 
O

o
6

0
4

 
Q

.,
6

6
3
 

O
e

6
4

9
 

0
0

6
3

6
 

O
o
6

7
4

 
o�

6
6l

 
O

o
6

4
7



FA
TÔ

RE
S 

D
A

S 
CO

TA
S 

DA
 M

OE
GA

 P
lL

'IU
 UM

 D
IÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

ÂN
GULO

S 
DE

 D:n.
"S

C
AR

9
.A.

 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

3
0

º
3
1

º
3
2

º
3
3

°
34

 o
3
5

°
 

36
º

3
7

°
 

38
º

3
9

°
 

4
0

°
4
1

°

go
 

l
o

:3
6

6 
10

3
5

7 
le

3
4

8 
10

3
4

0 
10

3
3

2 
le

3
2

4
 

le
3

1
6

 
10

3
0

8
 

10
3

0
0

 
10

2
9

3 
1

0
2

8
5 

10
2

7
8 

J
l

 
l

o
:3

4
6 

lo
3

3
8 

10
3

3
0 

10
3

2
2

 
le

3
1

4
 

10
3

0
7

 
10

3
0

0
 

10
2

9
2

 
le

2
8

5 
1.,

2
7

5 
le

2
7

l 
le

2
6

4
 

2
 

l
e

2
9

1 
le

2
8

4
 

10
2

7
8 

l
o2

7
2 

10
2

6
6

 
1

.,
2

6
0 

le
2

5
4

 
le

2
4

8
 

10
2

4
3 

10
2

3
7 

10
2

3
1 

le
2

2
6 

3 
1

0
2

1
2 

10
2

0
8 

10
2

0
4 

le
2

0
0

 
le

l
9

6 
le

l
9

2
 

le
l

8
8

 
10

1
8

4
 

L
, 1

8
1 

1.
1

7
7

 
10

1
7

3 
1

,, 
1 6

9
 

1
0

1
2

2 
10

1
2

1 
l

o
l

l
9

 
1.

1
1

7
 

lo
l

l
6

 
le

l
l4

 
10

1
1

2
 

le
l

l
O

 
1

.,
1

0
8 

111
1

0
7 

10
1

0
5 

le
l

0
3 

5
 

1
0

0
34

 
lo

0
3

4
 

lo
0

3
4

 
lo

0
3

4
 

lo
0

3
5

 
1�

0
35

 
le

0
3

5 
lo

0
3

5
 

le
0

3
5 

la
0

3
5

 
1,

0
3

5 
111

0
3

5 
0

.
9

5
3 

O
e9

5
5 

0
09

5
6 

Oo
9

5
8 

O
e

9
6

0
 

Oe
9

6
1 

00
9

6
3

 
O

e9
6

4 
O

o
9

6
6

 
Oo

9
67

 
00

9
6

9
 

O
e

9
7

0
 

7
 

O
a

à
8

4
 

O
o

8
87

 
O

o8
8

9 
O

o8
9

2 
O

o8
9

5 
0

.,
8

9
8 

Oe
9

0
0

 
O

e9
0

3 
Oo

9
0

6
 

Oe
9

0
8 

Oe
9

l
l 

O
o9

l
3

 
8
 

0
.

8
2

8 
O

e8
3

1
 

Oe
8

3
5 

0
0

8
3

9
 

0
08

4
2 

Oo
8

4
6 

Oo
8

4
9 

0
08

5
2 

O
e

8
5

6
 

0
,8

5
9 

Oe
8

6
'3 

0
08

6
6

 
9 

O
e

7
8

5 
Oo

7
8

9 
0

.7
93

 
O

e7
9

7
 

O
o

8
0

l 
O e

8
0

5 
Oe

8
0

9 
0

0
8

1
3 

0
0

8
1

7
 

Oe
8

2
1 

Oo
8

2
5 

0
08

2
9 

10
 

0
0

7
5

5 
00

7
5

9 
O

e7
6

4
 

Oo
7

6
8

 
O

o
7

7
3 

0
,7

77
 

O
o7

8
l 

Oe
7

8
6

 
Oo

7
9

0
 

O
o7

94
 

Oo
7

9
8 

O
e8

0
3 

11
 

O
o

7
3

7
 

O
o7

4
2 

O
o

7
4

7
 

O
o

7
5

1 
O

e
7

5
6 

O
o

7
6

0
 

O
e

7
6

5 
O

o
7

6
9

 
o

.7
74

 
O

e7
7

8 
©1t

7
8

3 
Oe

7
'd

7
12

 
O

a
7

3
2 

O
e7

3
6 

O
o7

4
1 

0
,7

4
5 

O
e

7
5

0
 

O
e
7

5
5 

0
,

7
59

 
O

e
7

6
4

 
O

o
7

6
8 

0
07

7
3 

0
.

1
1

1
 

0
,7

82
 

hc,
 

º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
º
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 

º
"
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

º
·
º
º
º
 

º
·
º
º
º
 

1 
0

.
0

1
0

 
O

eO
l

O
 

0
.0

1
0

 
0

.
0

1
0

 
O

e
0

0
9 

Ôo
0

0
9 

Oe
0

0
9

 
0

00
0

9 
0

0
0

0
9 

O
e0

0
8 

Oe
0

0
8 

00
0

0
8 

2
 

O
o

0
4

2 
0

.0
4

1 
Oe

0
4

0
 

0
0

0
3

9
 

O
o

0
3

8 
Oo

0
3

8 
Oe

0
3

7
 

Oo
0

3
6 

0
.

0
3

5 
Oo

0
:3

4 
Oe

0
3

4
 

0
.0

3
3

 
3 

O
e

0
9

2 
0

0
0

9
0

 
O

e0
8

8 
O

e0
8

7
 

0
0

0
8

5 
O

e
08

3 
Oo

0
8

1 
O

e
0

7
9 

0.
0

7
7

 
O

e0
7

6 
0.

0
7

4
 

O
e0

7
2 

4
 

O
a

l
5

8 
O

el
5

5
 

0�
1

5
1 

O e
l

4
8 

O
o

l
4

5 
O

ol
4

2
 

Oo
l3

9 
O

o
l3

6 
O

o
l

3
2 

O
o l

2
� 

º
º 

1
2

 .. 6
 

O
ol

2
3 

5
 

O
o

2
3

4
 

Oe
2

3
0

 
0

02
2

5 
0

.2
2

0
 

0
.2

1
5 

0
02

1
0

 
O

o2
0

6
 

O
e2

0
l 

O
e

l
9

7
 

O
ol

9
2 

Oo
l

8
S 

0
,1

8
3 

6
 

O
e

3
1

6
 

O
e3

1
0

 
0

.3
0

3 
0

02
9

7 
0

0
2

9
0

 
0

0
2

84
 

0
,

2
7

8 
0

02
7

2 
O

e
2

6
5 

O
o2

5
� 

011
2

5
3 

0
112

4
7 

7
 

O
e

:3
9

9 
O

e3
9

Q 
Oe

3
8

2 
Oe

3
7

4
 

O
e

3
6

6 
O

o
3

5
8 

O
e3

5
0

 
O

o
3

4
2 

Oo
3

3
4

 
O

e3
27

. 
Oe

3
l

9 
Oo

3
1

2 
8
 

0
0

4
7

5 
0

04
6

5 
0

04
55

 
Oe

4
4

5 
0

04
3

6 
0

0
4

2
6

 0
04

17
 

0
04

0
8

 
O

e
3

98
 

O
e3

8
9 

Oe
3

8
0 

O
o3

7
l 

9 
0

11
5

4
1 

0
0

5
2

9
 

0
05

1
8 

Oe
5

0
7

 
0

04
9

6 
O

e
4

8
5 

O
e4

7
4

 
O

e4
6

4
 

0
0

4
53

 
Ô

,;,4
43

 
01)

4
3

3 
Oe

4
2

3 
O

e
5

9
1 

O
e5

7
9 

Oe
5

6
6 

Oa
5

5
4

 
0

11
5

4
2 

0
0

5
3

0
 

O
o5

l
9

 
0

0 5
0

7
 

Oo
4

9
6 

O
o4

84
 

Oo
4

7
3 

O
o4

6
2

 
10

 
1

1
 

0
11

6
2

3 
O

o6
1

0
 

Oo
5

9
7 

0
0

5
8

4
 

0
05

7
1 

00
5

5
9

 
Oo

5
4

6 
0

05
3

4 
0

05
2

2 
O

a5
1

0
 

Oa
4

9
9

 
O

e4
8

7
 

12
 

O
e

6
3

3 
O

a6
2

0
 

O
a6

0
7 

Oo
5

9
4

 
0

0
5

8
1 

00
5

6
9

 
Oo

5
56

 
O

a5
4

4 
O

o
5

3
1 

O
o

5
1

9 
Oo

5
0

7 
Oo

4
9

5 

4
2

°

10
2

7
0 

L
,2

5
7 

1
e

2
2

0
 

10
1

6
5 

le
l

O
l 

le
0

:3
4

 
00

9
7

1 
Q

,,9
1

6 
0

(\1
8

6
9

 

Oo
8

3
3 

0
08

0
7 

Oe
7

9
l 

Oo
7

8
6 

º
·
º
º
º
 

Oe
0

0
8 

Oe
0

:3
2 

o
.,o

7
o 

Oe
l

2
l 

0
4)1

7
9 

O
ei2

4
2 

Oo
3

0
4

 
O

e 3
6

3 
00

4
1

3 
Oo

4
5

l 
Oo

4
7

5 
Q.,

4
8

4
 

4
3

°
4
4

º

le
2

6
3 

10
2

5
6 

1 
o 2

5 
l 

10
2

4
4 

lo
2

1
5 

lo
2

0
9 

lm
l

ó
2

 
le

l
5

8 
le

0
9

9 
l

o
0

9
7

 
lo

0
3

4
 

lo
0

3
4

 
O

e9
7

3 
0

09
7

4
 

0
0

9
1

8 
O

e9
2

0 
O

e8
7

2 
O

o8
7

ó 
o
.
a
:a
1
 

Oe
8

4
0

o
.a

1
1 

· 
O

o8
1

5
Oe

7
96

 
o

.7
91

º
·
º
º
º
 

Oo
0

0
8 

O
o 0

2
l 

O
o0

6
9 

O
ol

l
8 

O
el

7
5 

O
cri

 
23

6 
Oo

2
9

7 
O

a3
!ii

4
 

0
04

0
3 

O
t14

4
0

 
O

e4
6

4
 

O
a4

7
2 

O
e8

0
0

o
.7

9
5

º
·
º
º
º
 

00
0

0
7

 
O

e0
:3

0 
0

110
6

7
 

O
e 

11
5 

Oo
l

7
0 

00
2

3
0 

O
e2

9
0 

O
o3

4
5 

O
o3

9
3

 
Oo

4
3

0 
Os

4
5

3
 

O
o4

6
0 

1
 

'°
 

o



CO
TA

S 
DA

 :M
OE

GA
 

(g
) 

E 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

(h
) 

PARA
 UM

 D
IÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
ND

UT
OR

 
FA

TÔ
RE

S 
DA

S 
CO

TA
S 

DA
 M

OE
GA

 P
AR

A 
UM

 D
�

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 D
O 

CO
NDU

TO
R 

ÂN
GUL

OS
 D

E 
.D .E.S

P�
GA

 DO
 C

ON
DU

TO
R 

o
º

 
1

º
2

º
3

º
 

4
º

5
º

 
6

º

1
º

 
8

º

9
º

 
1
0

º
1
1

º
1
2

º
1
3

º
14

°

g
o
 

l
e

7
3

2 
lo

7
1

4
 

1
0

6
9

8 
le

6
8

1 
1
0

6
6

6 
le

6
5

0
 

lo
6

3
5

 
lo

6
2

1 
1

11
6

0
7

 
lo

5
9

3 
l

e
5

8
0

 
lo

5
6

6
 

l
e

5
5

4
 

lo
5

4
l 

lo
5

2
9 

1
0

6
7

4
 

10
6

5
9 

10
6

4
5

 
1e

6
3

1 
1

e
6

1
7

 
1
0

6
0

3 
10

5
9

0
 

10
5

7
7 

l e
5

6
5 

le
5

5
2
 

lo
5

4
0

 
lo

5
2

9
 

lo
5

1
7

 
le

5
0

6 
le

4
9

5
 

l
o

5
2

7
 

l
e

5
1

7
 

lo
5

0
7

 
1a

4
9

8
 

l
a
4

8
9 

l
o

4
7

9
 

10
4

7
0
 

le
4

6
1 

l
e

4
5

3
 

10
4

4
4

 
10

4
3

6
 

10
4

2
7

 
111

4
1

9
 

lo
4

l
l 

lo
4

0
J

 
3
 

l
o

3
3

9
 

lo
3

3
5 

lo
3

3
0

 
lo

3
2

6
 

le
3

2
2 

lo
3

1
7 

lo
3

1
3

 
l

e
3

0
9

 
1

,.
3

0
4

 
lo

3
0

0
 

le
2

9
6

 
le

2
9

1 
lo

2
8

7
 

lo
2

S
3 

le
2

7
8

 
l

o
l

5
4

 
lo

l
5

4
 

10
1

5
4

 
10

1
5

4
 

le
l

5
3 

lo
l

5
3 

10
1

5
2

 
lo

l
5

2
 

1
o

1
5

1
 

lo
l

5
0
 

1
0

1
4

9 
l
e

l
4

8 
1 

I!)
 
1 4

7
 

1,
1

4
6 

lo
l

4
5 

5
 

0
0

9
9

4
 

0
09

9
7
 

lo
Q

O
O

 
lo

0
0

2
 

1
0

0
0

4
 

lo
0

0
6

 
1

0
0

0
9

 
lo

O
l

l
 

1 ,,
0

1
2

 
l

e
0

1
4

 
10

0
1

6
 

111
0

1
7

 
10

0
1

9
 

lo
0

2
0

 
lo

0
2

2
 

0
0

8
6

6
 

0
0

8
7

0
 

0
08

7
4

 
0

08
7

8
 

0
&

8
8

2 
0

0
8

8
6

 
0

0
8

8
9

 
0

0
8

9
3

 
0

11
8

9
7

 
O

o
9

0
0

 
O

e
9

0
3 

O
e

9
0

6 
0

e
9

1
0

 
O

o
9

l
3

 
O

o9
l

6
 

7
 

0
0

7
6

6
 

O
o7

7
1 

O
e

7
7

6
 

O
o

7
8

l
 

0
,

7
8

6 
O

o
7

9
1 

O
o

7
9

6
 

0
0

8
0

0
 

O
e

8
0

5
 

O
e

8
0

9 
O

e
8

1
3

 
O

e
8

1
7

 
0

0
8

2
1

 
0

08
2

5
 

0
,,8

2
9

 
8
 

O
o

6
9

2 
O

o
6

9
8 

O
o7

0
3
 

O
e

7
0

9
 

O
e

7
1

4
 

O
o

7
1

9
 

O
o

7
2

4
 

O
e

7
2

9
 

O
e

7
3

4
 

O
o

7
3

9
 

º
"'
 7

4
4

 
O

e
7

4
9 

O
o

7
5

3
 

O
e

7
.5

8 
O

it 
76

3
 

9 
O

e
6

3
9

 
O

e
6

4
5 

O
o

6
5

1 
O

e
6

5
6

 
O

e
6

6
2 

O
o

6
6

7
 

O
o

6
7

2
 

O
o

6
7

8 
0

11
6

8
3

 
0

06
8

8 
O

o
6

9
3
 

O
o

6
9

8
 

O
o

7
0

3
 

0
11

7
0

8 
. 

O
o7

1
3

 
1
0
 

0
0

6
0

4
 

O
o6

1
0

 
O

o
6

1
5
 

O
o

6
2

1 
•Ó

o
6

2
7

 
O

e
6

3
2 

O
e

6
�

8
 

O
e

6
4

3
 

O
o

6
4

8 
O

o
6

5
4

 
O

o
6

5
9

 
O

o
6

6
4

 
O

o
6

6
9

 
0

0
6

7
4

 
O

o6
7

9 
1
1
 

O
o

5
8

3
 

O
o

5
6

9
 

O
e5

9
5 

O
o

6
0

l
 

0
\

6
0

6 
O

e
6

1
2 

O
e

6
1

7
 

O
o

6
2

3
 

O
,,, 

6
2

8
 

Oe
6

3
4

 
O

e
6

3
9

 
0

06
4

4
 

O
e

6
4

9
 

O
o
6

.5
5 

0
.,

6
6

0 
1
2
 

O
e

5
7

7
 

O
e

5
8

3 
O

e
5

8
8 

Oo
5

9
4

 
O

o
6

0
0 

O
e

6
0

5 
O

o
6

1
1 

O
o

6
1

6
 

o
.,
6

2
2

 
O

o
6

2
7

 
O

e
6

3
2

 
O

o6
3

8 
O

e
6

4
3

 
O

e
6

4
8 

O
o

6
5

3

hO
 

O
e

O
O

O
 

0
.,0

0
0

 
O

e
O

O
O 

O
o

O
O

O
 

O
o

O
O

O 
O

e
O

O
O

 
0

,
0

0
0

 
O

o
O

O
O

 
º
º
º
º
º
 

º
"
º
º
º
 

0
.,
0

0
0

 
O

e
O

O
O

 
º
º
º
º
º
 

O
e

O
O

O 
º
º
º
º
º
 

1
 

O
e

0
1

9
 

0
0

0
1

9
 

0
0 0

1
8

 
0

0 0
1

8
 

0
0

0
1

8 
0

0
0

1
7

, 
O

e
0

1
7

 
0

00
1

7
 

0
0

0
1

6
 

O
e

0
1

6
 

Oe
0

1
6

 
0

0
0

1
5

 
O

o
0

l
5

 
O

e
O

l
.5 

O
e

O
l

4
 

2
 

O
e

0
7

7 
O

e
0

7
5 

O
o0

7
4

 
O

e
0

7
2

 
O

o
0

7
1 

0
0
0

7
0

 
0

0
0

6
8

 
0

0
0

6
7

 
O

o
0

6
5 

O
o
0

6
4

 
O
o

0
6

3 
O

e
0

6
2

 
0

,,
0

6
1 

O
o0

.5
9
 

o
.,
o
s
e
·

3
 

O
e

1
6

9
 

O
o

l
6

5 
O

e
l

6
2 

O
c

l
5

9
 

O
o

l
5

6
 

O
e

l
5

3 
O

o
l

5
0

 
O

o
l

4
7 

0
1.1

1
4

4
 

O
e

1
4

1 
O

o
l

3
8
 

O
el

3
6

 
O

o
l

3
3

 
O

o
l

2
0
 

O
el

2
8 

4
 

O
o

2
8

8 
O

e
2

8
2

 
O

o2
7

7
 

O
o

2
7

1 
O

o
2

6
6
 

O
o

2
6

1 
O

o
2

5
6

 
O

o
2

5
1 

O
(\l 

24
6

 
O

o
2

4
1
· 

O
e

2
3

6
 

O
e

2
3

2
 

O
e

2
2

7
 

O
o

2
2

3 
O

o2
1

8
 

5 
0

0
4

2
7

 
O

o
4

1
9

 
O

o
4

1
1

 
O

o
4

0
2

 
o

�
3

9
5 

O
o

3
8

7
 

O
o

3
7

9
 

O
o

3
7

2 
O

e
3

6
5

 
O

ci3
5

7
 

O
e

3
5

l 
O

e
3

4
4

 
O

a
3

3
7

 
O

e
3

3
0

 
O

o3
2

4
 

6 
O

e
5

7
7

 
O

o5
6

5 
O

o
5

5
4

 
O

e
5

4
3 

O
e

5
3

3 
O

o
5

2
2 

O
o

5
1

2
 

O
o

5
0

2
 

O
o

4
9

2
 

O
o

4
8

2 
O

e4
7

3
 

O
e4

6
4

 
O

e4
5

5 
O

o
4

4
6 

O
o4

3
7

 
7
 

Ô
o

7
2

6
 

O
e
7

1
2 

O
o6

9
8 

O
e

6
8

4
 

O
e
6

7
0 

O
e

6
5

7
 

O
o

6
4

4
 

O
o

6
3

2
 

O
o

6
2

0
 

O
o

6
0

8 
O

o
5

9
6

 
O

e
5

8
4

 
O

e
5

7
3

 
O

o
5

6
2

 
O

a5
5

l
 

8
 

Ô
e

8
6

6 
0

0
8

4
8 

Ô
e

8
3

1 
0

08
1

5
 

Ô
a
7

9
9 

0
0

7
8

3
 

0
07

6
8

 
Ü

e
7

5
3 

0
0

7
3

8 
0 

.. 
7

2
4

 
0

0 7
1

0
 

O
e

6
9

6
 

O
e

6
8

3
 

O
e
6

6
9 

O
e6

5
6

 
9 

0
0

9
8

5 
0

0
9

6
5 

0
�

9
4

6
 

0
0

9
2

8
 

0
0

9
0

9 
0

0
8

92
 

0
0

8
7

4
 

O
e

8
5

7
 

O
e

8
4

0
 

O
e

8
2

4
 

o
.
a
o
s

O
e7

9
2

 
O

e7
7

7
 

0
0

7
6

2
 

O
e

7
4

7
 

1
0
 

1
&

0
7

7
 

10
0

5
5 

10
0

3
4

 
le

0
1

4
 

0
0

9
9

4
 

O
e

9
7

5 
O

e
9

5
6

 
0

0
9

3
7

 
O

 t1
9

1
9

 
O

o
9

0
l 

O
o

8
8

3
 

0
08

6
6 

O
o

8
4

9
 

O
a

8
3

3 
O

e 
8

1
7 

1
1
 

1
0

1
3

5 
10

1
1

2 
1

0
0

9
0

 
10

0
6

8
 

l
e

0
4

7 
lo

0
2

7
 

le
0

0
7

 
O

e
9

8
7

 
0

.,
9

6
8

 
O

e
9

4
9 

O
e

9
3

l 
0

09
1

3
 

O
e

8
9

5
 

0
0

8
7

7
 

O
e

8
6

0
 

l 

1
2
 

l
e

l
5

4
 

l
e

l
3

1 
lo

l
0

9
 

lé
0

8
7

 
le

0
6

6 
10

0
4

5
 

ln
0

2
4

 
le

0
0

4
 

0
,,

9
9

5
 

O
e

9
6

5 
O

e
9

4
7

 
O

e
9

2
8 

O
e

9
1

0
 

O 
o 
8.

9
3 

0
11

8
7

5 



go
 1 2
 

3
 5 7 9
 

10
 

11
 

12
 

hO
 

1
 

2
 

3
 5 6
 7 8
 9 10
 

1
1

 

1
2
 

F
A

T
Ô

R
E

S
 

D
A

S
 

C
O

T
A

S
 

D
A

 
M

O
E

G
A

 
P

A
RA

 
UM

 
D

I.Âl
ilE

T
R

O
 

UN
I

T
ÁR

I
O

 
D

O
 

C
O

ND
UT

O
R

 

ÂN
GU

LO
S

 
DE

 W
S

C
AR

GA
 

DO
 

C
O

ND
UT

O
R

 

1
5

º
1
6

º
·i.

1
º
 

18
º

19
º

20
º

21
º

 
22

º

l
o

5
1

7
 

1
11

5
0

5
 

1
0

4
9

4
 

10
4

8
3

 
10

4
7

2
 

1
0

4
6

1 
1

0
4

5
1
 

1
0

4
4

1 
l

e
4

8
4

 
1

e
4

7
4

 
1
0

4
6
3

 
1

0
4

5
3

 
1

0
4

4
3
 

1
0

4
3

4
 

1
11

4
2

4
 

1
0

4
1

5
 

1 
11

 
3 

9 
5 

L
, 3

 8
 8

 
1 

e 
3 

8-C
)'
 
1 

e 
3·

7
 3

 
1
 • 

3 
6

 5
 

1 
e 

3 
5 

8 
1
 o 

3 
5
 1

 
L

, 3
 4

 4
 

1
0

2
7

4
 

l
e

2
7

0
 

1
0

2
6

5
 

le
2

�
1

 
1
0

2
5

7
 

1
0

2
5
3

 
lo

2
4

9
 

1
0

2
4

4
 

l
e

l
4

4
 

1�
1

4
g 

10
1

4
2
 

1
0

1
4

0
 

l
o

l
3

9
 

l
o

l
3

8
 

1
0

1
3

6
 

1
0

1
3

5
 

l
e

0
2

3
 

l
o

0
2

4
 

1
0

0
2

5
 

1
0

0
2

6
 

l
o

0
2

7
 

l
e

0
2

8
 

l
a

0
2

9
 

1
11

0
3

0
 

O
e

9
1

8
 

O
o

9
2

1
 

O
o

9
2

4
 

0
0

9
2

6
 

0
0

9
2

9
 

O
o

9
3

1 
0

0
9

3
4

 
0

0
9

3
6

 
0

11
8

3
3
 

O
e

8
3

7
 

O
o

8
4

1 
0

11
8

4
4

 
0

0
8

4
8
 

O
o

8
5

2
 

O
o

8
5

5
 

O
o

8
5

8
 

0
11

7
6

7
 

O
o

7
7

1
 

O
n

7
7

6
 

O
o

7
8

0
 

0
0

7
8

4
 

O
o

7
8
8

 
O

e
7

9
3
 

O
o

7
9

7
 

O
e

7
1

8
 

ô
o

7
2

3
 

0
D

7
2

7
 

O
e

7
3

2
 

0
0

7
3

7
 O

o
7

4
1 

O
o

7
4

6
 

O
c

7
5

0
 

O
o

6
8
4

 
O

o
6

8
9
 

O
e

6
9

4
 

0
0
6

9
9

 
O

o
7

0
4

 
O
e

7
0

9
 

O
c

7
1

4
 

O
c

7
1

8
 

O
e

6
6

5
 

O
e

6
7
0

 
O

c
6

7
5 

O
o

6
8

0
 

0
,

6
8

5
 

0
0

6
9

0
 

O
o

6
9

5
 

0
11

7
0

0
 

O
e

6
5

8
 

O
e

6
6

4
 

O
e

6
6

9 
O

o
6

7
4

 
O

e
6

7
9

 
0

11
6

6
4

 
O

e
6

8
8

 
O

e
6

9
3
 

O
e

O
O

O
 

O
o

O
O

O
 

0
1

0
0

0
 

O
o

O
O

O
 

O
o

O
O

O
 

0
0
0

0
0

 
0

0
0
0

0
 

O
o
O

O
O

 
O

e
0

1
4

 
O

e
0

1
4

 
O

o
0

1
4

 
O

e
0

1
3

 
O

e
0

1
3

 
O
o

0
1
3

 
O

o
0

1
2
 

O
o

0
1

2
 

23
º

1
0

4
3

1
 

L
,4

0
6

 
l
o 

3
3

7
 

1
11

2
4

0
 

1
11

1
3

3
 

1
11

0
3

0
 

0
,

9
3

9
 

0
11

8
6

2
 

0
11

8
0

1
 

O
e

7
5

5
 

O
e

7
2

3
 

O
e

7
0

4
 

0
,

6
9

8
 

º
·
º
º
º
 

O
e

0
1

2
 

O
e

0
5

7
 

0
11

0
5

6
 

O
c

0
5

5
 

O
o

0
5

4
 

O
e

0
5

3
 

O
e

0
5

2
 

O
e

0
5

1
 

0
0

0
5

0
 

· 
0

11
0

4
9

 
O

e
l

2
5

 
0

,
1

2
3
 

O
o

l
2

0
 

O
o

l
l

8
 

O
o

l
l

6
 

O
o

l
l

3
 

O
e

l
l

l
 

O
o
l

0
9

 
Q

.,
1

0
7

 
0

,
2

1
4

 
Ó

o
2

1
0

 
O

a
2

0
6
 

0
0

2
0

2
 

0
.

1
9

8
 

0
.

1
9

4
 

O
o

l
9

0
 

O
e

l
8

6
 

O
e

l
8

3
 

0
,

3
1

8
 

0
0

3
1

2 
O

e
3

0
5
 

O
o

2
9

9
 

0
,

2
9

4
 
O

o
2

8
8

 
O

o
2

8
2
 

O
o

2
7

6
 

0
,

2
7

1
 

0
11

4
2
9

 
0

0
4

2
0

 
O

e
4

1
2

 
0
11

4
0

4
 

O
e

3
9

6
 

O
e

3
8

8
 

O
e

3
8

l
 

O
e
3

7
3 

('.)
.,

3
6

6
 

O
e

5
4

0
 

O
e

5
2

9
 

O
e

5
1

9
 

O
e

5
0

9
 

0
0

4
9

9
 

O
e

4
8

9
 

O
e
4

7
9

 
O

o
4

7
0

 
O

o
4

6
l
 

O
e

6
4

4
 

O
e

6
3

1 
0

0
6

1
9

 
O
e

6
0

7
 

O
e

5
9

5
 

O
e

5
8

3
 

0
11

5
7

1
 

0
0

5
6

0
 

O
o

5
4

9
 

0
0

7
3

2
 

O
e

7
1

8 
O

e
7

0
4

 
O

e
6

9
0

 
0

11
6

7
7

 
0

11
6

6
3

 
O

o
6

5
0

 
Ô

G
6

3
7

 
O

o
6

2
5
 

0
0

8
0

1
 

O
o

7
8

5
 

0
0
7

7
0

 
O

e
7

5
5
 

O
e

7
4

0
 

0
�

7
2

5
 

O
e

7
l

l
 

O
e

6
9

7
 

O
e

6
6

3
 

O
e

8
4

4
 

0
0

8
2

7
 

0
0
8

1
1 

0
0

7
9

5
 

0
0

7
7

9
 

0
0

7
6

4
 

O
e

7
4

9
 

O
e

7
3

4
 

0
0

7
1

9
 

O
e

8
5

8
 

O
e

8
4

l 
O

c
8

2
5 

O
e

8
0

9
 

O
e
7

9
3

 
O

e
7

7
7

 
0

0
7

6
2

 
O

e
7

4
7

 
O

e
7

3
2
 

24
°

l
a

4
2

1 
1

0
3

9
7

 
l

o
3

3
0

 
l

o
2

3
6

 
1

0
1

3
2
 

L
, 0

3
1 

0
,

9
4

1 
Q

,,
8

6
5 

O
c

B
0

5
 

O
o
7

5
9
 

O
o
7

2
B
 

O
o

7
0

9 
0

11
7

0
3 

º
º
º
º
º
 

O
e

0
1

2
 

o
.
o

4
e

o
.
i

o
s

O
o
l

7
9

o
.,
2

6
5

O
e
3

5
8

O
o
4

5
1

O
e

5
3

8
O

e
6

l
2

0
11
6

6
9

O
o

7
0

5
O

o
7

1
7

25
º

2
6

° 

lci
4

1
1
 

1
11

4
0

2
 

1
11

3
8

8
 

1
0

3
7

9
 

L
,3

2
3
 

L
,3

1
6

 
L

,2
3

2
 

l
e

2
2

8
 

l
e

1
3

0
 

1
11

1
2

9
 

lo
0

3
l
 

1
11

0
3

2
 

O
o
9

4
3 

O
e

9
4

5 
Q

.,
8
6

8
 

O
o

8
7

1 
0

,
8

0
9

 
O

e
8

1
3
 

O
o

7
6

4
 

O
c

7
6

8
 

O
o

7
3

2
 

O
e

7
3

7
 

0
11
7

1
4

 
0

0
7

1
9

 
0

,
7

0
8
 

O
 e7

1
3

 

º
·
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

0
11 

O
l

l
 

O
,

O
l

l
 

0
11
0

4
7

 
0

0
0

4
6
 

0
.
1

0
2

 
O

ca
l

O
O

 
O
s

1
7

S
 

0
,

1
7

2
 

O
s

2
6

0
 

O
e

2
5

5
 

O
e

3
5

1 
O

e
3

4
4

 
O
e

4
4

2
 

O
e

4
3

3
 

O
s

5
2

7
 

O
o

5
1

6
 

O
s

6
0

0
 

O
e

5
8

8
 

O
e

6
5

6
 

O
e

6
4

2 
O

e
6

9
l
 

0
,

6
7

7
 

0
�
1

0
3
 

O
e

6
8

9
 

2
7

º
28

°
29

º

l
e

3
9

2
 

l
e

3
8

3
 

1
o
3

7
4

 
1

.,3
7

0
 

1
0

3
6

2
 

1
11

3
5

4
 

l
o

3
1

0
 

1
0

3
0

3
 

l
o
2

9
7

 
1
0

2
2

4
 

1
.,

2
2

0
 

1
0
2

1
6

 
1
0

1
2

7
 

1 
o 

12
6

 
1
0

1
2

4
 

'L
,0

3
2

 
1
0
0

3
3
 

l
e
0

3
3

 
O

e
9

4
7
 

O
e

9
4

9
 

0
0

9
5

1
 

O
o

8
7

5
 

O
e

8
7

8
 

O
o
8

8
l

 
0

,
8

1
6

 
0

0
8

2
0

 
0

0
8

2
4

 
0

.,
1

1
2.

 
O 

o 
7-

7
7

 
0

•
7

8
1
 

O
e

7
4

2
 

O
o

7
4

6
 

O
o
7

S
l

 
O

e
7

2
3

 
0

0
7

2
8
 

O
e
7

3
3

 
O

e
7

1
7

 
O

c
7

2
2
 

O
e
7

2
7

 

0
11

0
0

0
 

º
º
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

O
e
O

l
l 

O
e
O

l
l
 

O
o
O

l
l 

O
o
0

4
5 

O
o

0
4

4
 

O
e
0

4
3

 
0

,
0

9
8
 

O
s
0

9
6
 

0
0

0
9

4
 

0
,,
1

6
8 

O
e

l
6

5
 

O
o
l

ó
l
 

0
11
2

5
0

 
O

e
2

4
5 

O
e
2

3
9

 
O

e
3

3
7

 
0

11
3

3
0

 
O

e
3

2
3
 

O
e
4

2
4

 
O

e
4

l
ó

 
O

e
4

0
7

 
$

 
O

o
5

0
6
 

·O
o
4

9
5
 

0
114

8
5

O
e

5
7

6
 

0
11

5
6

4
 

O
e
5

5
2
 

O
e
6

2
9
 

O
e
ó

l
6

 
O

o
6

0
4

 
Q

.,
6

6
3
 

O
e

6
4

9
 

0
0

6
3

6
 

O
o
6

7
4

 
o�

6
6l

 
O

o
6

4
7



FA
TÔ

RE
S 

D
A

S 
CO

TA
S 

DA
 M

OE
GA

 P
lL

'IU
 UM

 D
IÂME

TR
O 

UN
IT

ÁR
IO

 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

ÂN
GULO

S 
DE

 D:n.
"S

C
AR

9
.A.

 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

3
0

º
3
1

º
3
2

º
3
3

°
34

 o
3
5

°
 

36
º

3
7

°
 

38
º

3
9

°
 

4
0

°
4
1

°

go
 

l
o

:3
6

6 
10

3
5

7 
le

3
4

8 
10

3
4

0 
10

3
3

2 
le

3
2

4
 

le
3

1
6

 
10

3
0

8
 

10
3

0
0

 
10

2
9

3 
1

0
2

8
5 

10
2

7
8 

J
l

 
l

o
:3

4
6 

lo
3

3
8 

10
3

3
0 

10
3

2
2

 
le

3
1

4
 

10
3

0
7

 
10

3
0

0
 

10
2

9
2

 
le

2
8

5 
1.,

2
7

5 
le

2
7

l 
le

2
6

4
 

2
 

l
e

2
9

1 
le

2
8

4
 

10
2

7
8 

l
o2

7
2 

10
2

6
6

 
1

.,
2

6
0 

le
2

5
4

 
le

2
4

8
 

10
2

4
3 

10
2

3
7 

10
2

3
1 

le
2

2
6 

3 
1

0
2

1
2 

10
2

0
8 

10
2

0
4 

le
2

0
0

 
le

l
9

6 
le

l
9

2
 

le
l

8
8

 
10

1
8

4
 

L
, 1

8
1 

1.
1

7
7

 
10

1
7

3 
1

,, 
1 6

9
 

1
0

1
2

2 
10

1
2

1 
l

o
l

l
9

 
1.

1
1

7
 

lo
l

l
6

 
le

l
l4

 
10

1
1

2
 

le
l

l
O

 
1

.,
1

0
8 

111
1

0
7 

10
1

0
5 

le
l

0
3 

5
 

1
0

0
34

 
lo

0
3

4
 

lo
0

3
4

 
lo

0
3

4
 

lo
0

3
5

 
1�

0
35

 
le

0
3

5 
lo

0
3

5
 

le
0

3
5 

la
0

3
5

 
1,

0
3

5 
111

0
3

5 
0

.
9

5
3 

O
e9

5
5 

0
09

5
6 

Oo
9

5
8 

O
e

9
6

0
 

Oe
9

6
1 

00
9

6
3

 
O

e9
6

4 
O

o
9

6
6

 
Oo

9
67

 
00

9
6

9
 

O
e

9
7

0
 

7
 

O
a

à
8

4
 

O
o

8
87

 
O

o8
8

9 
O

o8
9

2 
O

o8
9

5 
0

.,
8

9
8 

Oe
9

0
0

 
O

e9
0

3 
Oo

9
0

6
 

Oe
9

0
8 

Oe
9

l
l 

O
o9

l
3

 
8
 

0
.

8
2

8 
O

e8
3

1
 

Oe
8

3
5 

0
0

8
3

9
 

0
08

4
2 

Oo
8

4
6 

Oo
8

4
9 

0
08

5
2 

O
e

8
5

6
 

0
,8

5
9 

Oe
8

6
'3 

0
08

6
6

 
9 

O
e

7
8

5 
Oo

7
8

9 
0

.7
93

 
O

e7
9

7
 

O
o

8
0

l 
O e

8
0

5 
Oe

8
0

9 
0

0
8

1
3 

0
0

8
1

7
 

Oe
8

2
1 

Oo
8

2
5 

0
08

2
9 

10
 

0
0

7
5

5 
00

7
5

9 
O

e7
6

4
 

Oo
7

6
8

 
O

o
7

7
3 

0
,7

77
 

O
o7

8
l 

Oe
7

8
6

 
Oo

7
9

0
 

O
o7

94
 

Oo
7

9
8 

O
e8

0
3 

11
 

O
o

7
3

7
 

O
o7

4
2 

O
o

7
4

7
 

O
o

7
5

1 
O

e
7

5
6 

O
o

7
6

0
 

O
e

7
6

5 
O

o
7

6
9

 
o

.7
74

 
O

e7
7

8 
©1t

7
8

3 
Oe

7
'd

7
12

 
O

a
7

3
2 

O
e7

3
6 

O
o7

4
1 

0
,7

4
5 

O
e

7
5

0
 

O
e
7

5
5 

0
,

7
59

 
O

e
7

6
4

 
O

o
7

6
8 

0
07

7
3 

0
.

1
1

1
 

0
,7

82
 

hc,
 

º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 
º
º
º
º
º
 
º
·
º
º
º
 

º
"
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

º
·
º
º
º
 

º
·
º
º
º
 

1 
0

.
0

1
0

 
O

eO
l

O
 

0
.0

1
0

 
0

.
0

1
0

 
O

e
0

0
9 

Ôo
0

0
9 

Oe
0

0
9

 
0

00
0

9 
0

0
0

0
9 

O
e0

0
8 

Oe
0

0
8 

00
0

0
8 

2
 

O
o

0
4

2 
0

.0
4

1 
Oe

0
4

0
 

0
0

0
3

9
 

O
o

0
3

8 
Oo

0
3

8 
Oe

0
3

7
 

Oo
0

3
6 

0
.

0
3

5 
Oo

0
:3

4 
Oe

0
3

4
 

0
.0

3
3

 
3 

O
e

0
9

2 
0

0
0

9
0

 
O

e0
8

8 
O

e0
8

7
 

0
0

0
8

5 
O

e
08

3 
Oo

0
8

1 
O

e
0

7
9 

0.
0

7
7

 
O

e0
7

6 
0.

0
7

4
 

O
e0

7
2 

4
 

O
a

l
5

8 
O

el
5

5
 

0�
1

5
1 

O e
l

4
8 

O
o

l
4

5 
O

ol
4

2
 

Oo
l3

9 
O

o
l3

6 
O

o
l

3
2 

O
o l

2
� 

º
º 

1
2

 .. 6
 

O
ol

2
3 

5
 

O
o

2
3

4
 

Oe
2

3
0

 
0

02
2

5 
0

.2
2

0
 

0
.2

1
5 

0
02

1
0

 
O

o2
0

6
 

O
e2

0
l 

O
e

l
9

7
 

O
ol

9
2 

Oo
l

8
S 

0
,1

8
3 

6
 

O
e

3
1

6
 

O
e3

1
0

 
0

.3
0

3 
0

02
9

7 
0

0
2

9
0

 
0

0
2

84
 

0
,

2
7

8 
0

02
7

2 
O

e
2

6
5 

O
o2

5
� 

011
2

5
3 

0
112

4
7 

7
 

O
e

:3
9

9 
O

e3
9

Q 
Oe

3
8

2 
Oe

3
7

4
 

O
e

3
6

6 
O

o
3

5
8 

O
e3

5
0

 
O

o
3

4
2 

Oo
3

3
4

 
O

e3
27

. 
Oe

3
l

9 
Oo

3
1

2 
8
 

0
0

4
7

5 
0

04
6

5 
0

04
55

 
Oe

4
4

5 
0

04
3

6 
0

0
4

2
6

 0
04

17
 

0
04

0
8

 
O

e
3

98
 

O
e3

8
9 

Oe
3

8
0 

O
o3

7
l 

9 
0

11
5

4
1 

0
0

5
2

9
 

0
05

1
8 

Oe
5

0
7

 
0

04
9

6 
O

e
4

8
5 

O
e4

7
4

 
O

e4
6

4
 

0
0

4
53

 
Ô

,;,4
43

 
01)

4
3

3 
Oe

4
2

3 
O

e
5

9
1 

O
e5

7
9 

Oe
5

6
6 

Oa
5

5
4

 
0

11
5

4
2 

0
0

5
3

0
 

O
o5

l
9

 
0

0 5
0

7
 

Oo
4

9
6 

O
o4

84
 

Oo
4

7
3 

O
o4

6
2

 
10

 
1

1
 

0
11

6
2

3 
O

o6
1

0
 

Oo
5

9
7 

0
0

5
8

4
 

0
05

7
1 

00
5

5
9

 
Oo

5
4

6 
0

05
3

4 
0

05
2

2 
O

a5
1

0
 

Oa
4

9
9

 
O

e4
8

7
 

12
 

O
e

6
3

3 
O

a6
2

0
 

O
a6

0
7 

Oo
5

9
4

 
0

0
5

8
1 

00
5

6
9

 
Oo

5
56

 
O

a5
4

4 
O

o
5

3
1 

O
o

5
1

9 
Oo

5
0

7 
Oo

4
9

5 

4
2

°

10
2

7
0 

L
,2

5
7 

1
e

2
2

0
 

10
1

6
5 

le
l

O
l 

le
0

:3
4

 
00

9
7

1 
Q

,,9
1

6 
0

(\1
8

6
9

 

Oo
8

3
3 

0
08

0
7 

Oe
7

9
l 

Oo
7

8
6 

º
·
º
º
º
 

Oe
0

0
8 

Oe
0

:3
2 

o
.,o

7
o 

Oe
l

2
l 

0
4)1

7
9 

O
ei2

4
2 

Oo
3

0
4

 
O

e 3
6

3 
00

4
1

3 
Oo

4
5

l 
Oo

4
7

5 
Q.,

4
8

4
 

4
3

°
4
4

º

le
2

6
3 

10
2

5
6 

1 
o 2

5 
l 

10
2

4
4 

lo
2

1
5 

lo
2

0
9 

lm
l

ó
2

 
le

l
5

8 
le

0
9

9 
l

o
0

9
7

 
lo

0
3

4
 

lo
0

3
4

 
O

e9
7

3 
0

09
7

4
 

0
0

9
1

8 
O

e9
2

0 
O

e8
7

2 
O

o8
7

ó 
o
.
a
:a
1
 

Oe
8

4
0

o
.a

1
1 

· 
O

o8
1

5
Oe

7
96

 
o

.7
91

º
·
º
º
º
 

Oo
0

0
8 

O
o 0

2
l 

O
o0

6
9 

O
ol

l
8 

O
el

7
5 

O
cri

 
23

6 
Oo

2
9

7 
O

a3
!ii

4
 

0
04

0
3 

O
t14

4
0

 
O

e4
6

4
 

O
a4

7
2 

O
e8

0
0

o
.7

9
5

º
·
º
º
º
 

00
0

0
7

 
O

e0
:3

0 
0

110
6

7
 

O
e 

11
5 

Oo
l

7
0 

00
2

3
0 

O
e2

9
0 

O
o3

4
5 

O
o3

9
3

 
Oo

4
3

0 
Os

4
5

3
 

O
o4

6
0 

1
 

'°
 

o



g
o 1 2
 

3
 

4
 5 6 7
 8 9 10
 

1
1

 

12
 

hO
 

4
 6 

1
0

 

1
1

 

12
 

FA
TÔ

RE
S 

DA
S 

CO
TA

S 
DA

 M
OE

GA
 P

AR.
A 

UlVI
 D

IÂME
TR

O 
UN

IT
ÁR

IO
 D

O 
CO

ND
UT

OR
 

. ÂN
GUL

OS
 D

E 
IE

SiQAR
GA.

 
DO

 
CO

ND
UT

OR
 

4
5

°
4
6

°

4
7

°
4
8

°

4
9

°
5
0

º
51

º
52

º

5
3

°
54

º
 

le
2

4
9 

10
2

4
2 

le
2

3
6 

lo
2

2
9 

lo
22

2 
le

2
16

 
le

20
9 

lo
2

0
3 

111
1

9
6 

lo
l

90
 

10
2

37
 

1e
2

31
 

le
2

2
4 

10
2

18
 

10
2

12
 

le
2

06
 

1e
20

0
 

10
19

4 
10

1
88

 
1e

1
8

2 
10

2
04

 
10

1
9

9 
lc

l9
3 

lo
l

8
8 

le
l

83
 

lo
l

7
8 

1
01

7 3
 l

el
6

8 
l

e
l 6

3 
le

l
5

8 
le

1
54

 
lo

l
5

1 
le

l4
7 

lo
l

4
3 

lo
l4

0 
le

l
36

 
l

el
32

 
l

ol
29

 
l

o
l

2
5 

le
l

2
2

 
l

e
0

95
 

le
0

9
3 

lo
0

9
1 

le
0

9
0 

l
o0

88
 

1,,
0

86
 

10
0

84
 

10
0

8
2 

10
0

8
0

 
lo

0
7

8 
1,

0
34

 
ll'J

0
3

4 
10

0
33

 
lo

0
3

3 
le

0
33

 
le

0
32

 
le

0
32

 
le

0
31

 
lo

0
3

1 
L

,0
31

 
Ô

e
9

7
5 

Oe
9

7 6
 

Oo
9

77
 

Oo
9

79
 

Oo
9

8
0 

Oe
9

81
 

Oe
9

82
 

Oo
9

8
3 

Oo
9

8
4 

Oe
9

8 4
 

O
o

9
2�

 
Oo

9
2

5 
ôe

9
2 7

 
Oe

9
30

 
00

9
3

2 
0.

9
34

 
Oo

9
36

 
Oo

9
3

8 
011

9
4

0 
Oe

9
4

2 
0

0
8

7
9 

Oo
8

8
2 

Oo
8

85
 

00
8

88
 

00
8

9
1 

0
�8

94
 

Oe
8

97
 

Oe
9

0
0 

Oo
90

3 
Q

e
9

Q
6

 

0
,

8
4

4 
Oo

8
4

8 
Oe

8
5

2 
0,

8
5

5 
0

08
59

 
Oe

8
6

3 
00

8
66

 
Oo

8
70

 
O

o8
74

 
Oc

8
7

7 
0

0
8

19
 

Oo
8

2
4 

Oo
8

2
8 

Oo
8

3
2 

Oe
8

3
6 

Oo
8

40
 

Oe
8

4
4 

Oo
8

4
8 

01)
8

5
2 

Oo
8

5
6 

O
e

8
ô5

 
Oo

8
0

9 
Oo

8
13

 
Oo

8
1

8 
Oe

8
2

? 
011

8
26

 
Oe

8
31

 
Oo

8
3

5 
Oo

8
3

9
 

Oe
8

4
4 

O
e

8
00

 
Oo

8
0

4 
Oe

8
0

9 
Oé

8
1

3 
0

08
17

 
00

8
22

 
Oo

82
6 

Oo
8

3
l 

0,,
8

3
5 

0
1>

8
3

9
 

0
,

0
00

 
Oé

O
O

O 
Oo

O
OO

 
Oo

O
O

O 
0

0
00

0 
0,

0
00

 
Oe

O
OO

 
0

0
00

0 
º
º
º
º
º
 

º
º
º
º
º
 

O
o

0
0

7 
00

0
07

 
0

00
0

7 
Os

0
0

7 
Oo

0
06

 
Oo

00
6 

Oo
0

06
 

00
0

0
6 

Oo
0

0
6 

Oo
0

0
5 

0
0

0
30

 
Oo

ô
2

9 
0

00
2 8

 
00

0
27

 
O

o 0
2 7

 
Oo

0
2 6

 
Oe

0
25

 
00

02
4 

0,
0

2
4

 
00

0
23

 
Oe

0
65

 
O

o0
6

4 
00

0
6

2 
00

0
60

 
Oo

0
59

 
00

0
57

 
Oo

0
56

 
Oo

05
4 

Oe
0

5
2 

Oc,
0

51
 

O
o

l
l

2 
Oo

l0
9 

Oo
l

0
6 

O o
l

0
3 

0
,,1

0
1 

00
0

98
 

00
0

95
 

Oe
09

3
 

Oe
0

90
 

00
08

7 
O

e
l

6
6 

Oo
1

62
 

Oe
l

5
8 

Oe
1

5
4 

Oe
l

5
0 

Os
1

4
5 

Oo
l4

1 
Oo

l
3

7 
Oe

l
33

 
Oe

l
3

0
 

0
0

2
24

 
Oe

2
19

 
0

02
13

 
00

2
0

7 
Oe

2
0

2
 

Oe
l

96
 

Qe
l9

1
 

Oe
l

8
6 

Oo
l

80
 

Oe
l

7
5 

Ôo
28

2 
00

2
7

5 
Oe

2
68

 
00

2
6

1 
Oe

2
54

 
0

02
47

 
Oo

24
1 

Oe
2

34
 

Oe
2

2
7 

Oo
2

2
0

 
O

e3
37

 
0

113
28

 
Oe

3
20

 
00

3
11

 
0

03
0

3
 

Oe
2

9
5 

Oe
28

7 
Oe

2
79

 
011

2
7

1 
011

2
63

 
Oe

3
8

3 
Oo

:3
7

4
 0

03
6

4 
0

113
5

4 
0

03
4

5 
00

3
36

 
0

113
26

 
Üc,

3
17

 
00

3
0

8 
Oo

29
9 

Ô
e

4
19

 
00

4
08

 
Oe

3
9

8 
Oe

3
8

7 
0,

3
7

7 
Oo

3
6

7 
Oo

3
57

 
00

3
4

7 
0

03
3

7 
00

3
2

7 
O

e
4

41
 

0
04

30
 

0
04

19
 

Oe
4

0
8 

00
3

9
7 

00
3

87
 

00
3

76
 

00
3

6
5 

0
03

5
5 

00
3 4

4 
0

04
4

9 
0

04
3

8 
00

4
2 6

 
00

4
15

 
Oe

4
0

4
 0

03
93

 
Oo

38
2 

Oo
3

72
 

O
o3

6
l 

Oo
35

0
 

55
°

l
el

8
4 

l
d

 7
6 

le
l

5
3 

le
l

l8
 

le
 0

7
6 

1 
o O

 3
0.

 
Oe

9
8

S 
Oé

9
4

4 
00

9
09

 
Oe

8
8

l 
Oo

8
6

0 
00

8
4

8 
Oo

 8
4

4 

0,
0

0
0 

Oe
0

05
 

Oe
0

2
2 

Oe
0

4
9 

Oe
0

8
5 

Oo
1

26
 

Oe
1

7
0 

Oe
21

4 
011

2 
55

 
011

29
0 

Oe
3

l
7 

Oa
3

3
4 

00
3

4
0 

56
º

1 
o 1

 7
8 

L
,1

70
 

le
1

4
8 

lo
l

l4
 

ll'J
0

74
 

10
0

30
 

Oo
9

86
 

Q,,
9

46
 

00
9

12
 

0
.,

88
4 

0
,8

64
 

Oe
8

52
 

0
0

8
4

8
 

º
º
º
º
º
 

Os
0

05
 

Oe
0

2
2 

00
0

4 8
 

Oe
0

8 2
 

Oo
1

2 2
 

Oo
l

ó4
 

O
e2

07
 

00
24

7 
Oe

2
8

l 
00

3
0

7 
00

3
24

 
00

3
2

9 

57
°

58
°

59
°

 

lo
l

7
2 

1,,
1

66
 

le
l

6
0 

le
l

6
4 

l
o

l
;i

9
 

l.,
 1

5
3 

lo
 1

4
3 

1.
1

38
 

lo
 1

3
4

 
lo

l
l

l
 

1.
1

07
 

1 
e

 
10

4
 

lo
0

72
 

lm
0

69
 

l(J
0

6
7 

lo
0

2
9 

lo
0

28
 

lo
0

28
 

Oc
9

8
7 

Oe
9

88
 

Oe
9

8
9 

Oe
9

4
8 

O
o
9

S
O
 

Oe
9

5
2 

Oe
9

15
 

Oe
9

l8
 

00
9

20
 

Oti
8

8
8 

011
8

9
1 

011
8

9
5 

Oe
8

6
8 

0
118

72
 

00
8

7
6 

Oe
8

5
6 

011
8

6
1 

Oe
8

6
5 

Oo
8

5
2 

00
8

57
 

00
8

6
1 

Oe
O

O
O 

Oe
O

OO
 

º
º
º
º
º
 

Oo
0

05
 

Oo
0

05
 

Oo
0

0
5 

Oo
0

2l
 

Oo
0

20
 

00
0

2
0 

00
0

4
6 

Oo
0

4
5 

Oe
0

4
3

' 
011

0
7

9 
Oe

0
77

 
Om

0
74

. 
Oo

l
l

8 
Oo

l
14

 
O

o
l

l
o

· 
O

el
5

9 
Oo

l
S4

 
Oo

l
4

9 
Oe

2
0

1 
Oo

l
9

4
 

O o
l

8
8 

0,
2

3
9 

Oo
2

3l
 

Oe
2

2
4 

Oe
2

7
2 

Os
2

63
 

00
2

55
 

1 

Oe
2

9
8 

Oe
2

88
 

Oe
2

7
8 

º"
3

1
4 

00
3

03
 

011
2

9
3 

Oo
3

1
9 

Oe
3

0
9 

0
0

2
9

8
 



E;rpr2-ssamos nossos mais sinc9ros agraàecimsntos ag 

Dr. IZ.AIAS RANGEL NOGUEIR..4. , Prof?-ssor Associado do Dspa.rtar:1snto ele Ec.-
, , 

ternatica e Estatistica, ela Sscola Sllp?-rior cJ9 AgrictJ.ltllra 111uiz ae 

Qu9j_roz 11, pela valiosa. e segura ori::-ntação ao nosso trabalho. 
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