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(57) Resumo: COMPRESSOR DE PARAFUSO DE BAIXA PRESSAO MELHORADO. Compressor de parafuso de baixa pressao
melhorado equipado com uma carcaga de rotor (2), com um lado de admissao e um lado de descarga, nesta carcaga (2) sendo
colocados dois rotores (3 e 4), cada um consistindo em um eixo (5, 7 respectivamente) e um parafuso (6, 8 respectivamente), que
é instalado em volta do eixo supra mencionado (5 ou 7), sendo que os rotores (3 e 4) sao montados com seus eixos (5 ou 7) em
rolamentos na dita carcaga de rotor (2) , e onde cada rotor (3 e 4) € montado em rolamentos no lado de admissao da carcacga de
rotor (2) através de um unico rolamento livre e, no lado de descarga da carcaga de rotor através de um unico rolamento cilindrico
fixo (15).
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COMPRESSOR DE PARAFUSO DE BAIXA PRESSAO MELHORADO

A presente invengdo se refere a um compressor de
parafuso de baixa pressdo melhorado, ou o que & chamado de
um soprador de parafuso.

Em particular, a presente invengdo se refere a um
compressor de parafuso de baixa pressdo melhorado que &
equipado com uma carcag¢a de rotor na qual estdo instalados
dois rotores que consistem em um eixo e um parafuso
colocado a volta do eixo supracitado, sendo que os rotores
supracitados estdo colocados na carcaga de rotor de uma
forma rotativa, uma vez gque estdo com seus respectivos
eixos montados em rolamentos, de cada um dos lados no
interior da carcag¢a de rotor.

Compressores de parafuso de Dbaixa pressédo ou
sopradores de parafuso, como sdo chamados, sdo compressores
particularmente projetados para fornecer um grande fluxo de
gds comprimido a pressdes relativamente reduzidas, em
outras palavras, pressdes usualmente na casa de um a trés
bar de pressdo relativa, no maximo, em relagdo a pressao
ambiente.

Compressores de parafuso de alta pressdao 3ja sao
conhecidos, por exemplo, onde os rotores mencionados acima
sdo montados em rolamentos, em seu lado de admissdo através
de um rolamento cilindrico de fileira UGnica e um rolamento
de contato de quatro pontos, enquanto que em seu lado de
descarga eles sdo wmontados em rolamentos através de um
rolamento cilindrico de fileira Unica e de um rolamento de
encosto.

A presenc¢a do rolamento de encosto, mencionado acima,

€ requerida em tais conhecidos compressores de parafuso, em
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virtude de que consideraveis forgas axiais sdo exercidas
nos rotores quando tais compressores de alta pressdo sdo
operados, tais como forgas de gases e forgas provenientes
de rodas de engrenagens de acionamento e/ou rodas de
engrenagens de sincronizagdo.

Uma desvantagem de tais conhecidos compressores de
parafuso de alta pressdo € que eles sdo relativamente caros
devido ao citado arranjo de rolamentos, e gque a sua
montagem demanda um tempo consideravel, devido ao numero
relativamente grande de rolamentos, e do seu alinhamento.

Uma outra desvantagem de tais conhecidos compressores
de parafuso é que o arranjo dos rolamentos é altamente
superdimensionado para as aplicag¢des de baixa pressdo.

Os chamados sopradores Roots Jja& sdo conhecidos,
equipados com dois rotores que interagem, montados em
rolamentos em uma carcac¢a de rotor através de, por exemplo,
um rolamento de contato esférico, angular, de fileira
dupla, em um lado da carcaga de rotor, e da combinagdo de
um rolamento esférico com, ou um rolamento esférico de
sulco profundo, ou um rolamento cilindrico.

Uma vez gque os sopradores Roots conhecidos tém
velocidades de rotagdo limitadas de apenas trés mil
rotagdes por minuto, em média, a, no maximo, cinco mil
rota¢gdes por minuto, e qgue os rolamentos nao estao sob
carga de forgas axiais, um tal arranjo de rolamentos €
possivel, mas no caso de compressores de parafuso de baixa
pressdo que normalmente trabalham a velocidades de rotagdo
de seis mil ou mais rotagdes por minuto, o uso do padrédo
acima mencionado de rolamentos esféricos angulares de duas

P

fileiras & excluido, devido a restrigdes técnicas impostas
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pelos fabricantes de rolamentos.

A presente invengdo visa remediar um ou varios dos
problemas mencionados acima e outras desvantagens.

Para este fim, a presente invengdo se refere a um
compressor de parafuso de baixa pressdao que é equipado com
uma carcaga de rotor na qual estdo colocados dois rotores
que interagem, cada um consistindo em um eixo com um
parafuso instalado & volta do dito eixo, onde os rotores
mencionados acima sdo instalados de uma forma girante, uma
vez que sdo montados com seus respectivos eixos em
rolamentos, a cada lado da carcaga de rotor, sendo que cada
um dos rotores mencionados acima estd montado em
rolamentos, no lado de admissd@o da carcaga de rotor através
de um UGnico rolamento esférico de sulco profundo solto, e
do lado de descarga da carcaga de rotor através de uma
rolamento cilindrico fixo; e sendo que é equipado com um
atuador que empurra um ou ambos os rotores na direg¢do da
descarga da carcaga de rotor, atuador este construido na
forma de ao menos uma mola que se estende entre a carcaga e
o0 rotor, resultando que a folga na ponta, entre os rotores
e a carcag¢a de rotor no lado de descarga, é minimizada.

Por “rolamentos cilindricos” quer-se falar de
rolamentos que tém anéis externo e interno concéntricos,
entre os quais sdo colocados elementos rotativos
cilindricos que sdo feitos na forma de roletes cilindricos.

Pelo termo “rolamento esférico de sulco profundo”
significa-se um rolamento que é equipado com anéis externo
e interno concéntricos, nos gquais estdo feitos sulcos

opostos uns ao outros, onde sdo colocados elementos

rotativos na forma de esferas redondas.
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Na pratica, tais rolamentos esféricos de sulco
profundo também sdo chamados de rolamentos esféricos de
sulco ou mesmo, abreviadamente, rolamentos de esferas.

Uma vantagem de um compressor de parafuso melhorado
segundo a invengdo €& que, devido ao uso de rolamentos
cilindricos, ele pode ser feito de forma compacta, pois que
estes rolamentos tém apenas uma largura axial limitada.

Outra vantagem de um compressor de parafuso melhorado
segundo a invengdo é que ele & capaz de absorver grandes
esforgos radiais, e também que as forgas radiais podem ser
absorvidas via os flanges de tais rolamentos cilindricos.

Desde que o0 rolamento solto mencionado acima é feito
na forma de um rolamento esférico de sulco profundo, e que
meios adicionais sao fornecidoslde forma a empurrar um ou
ambos os rotores na diregdo de descarga da carcaga de
rotor, o compressor de parafuso melhorado de acordo com a
inveng¢do apresenta a vantagem de que, no lado de descarga,
a folga na ponta entre os parafusos e a carcaga de rotor &
minimizada, de forma que qualquer perda de eficiéncia pode
ser limitada.

Uma vez que o atuador para empurrar um ou ambos o0s
rotores na dire¢do de descarga da carcaga de rotor &
construido na forma de uma mola que se estende entre a
carcaga e os parafusos deste rotor, o compressor de
parafuso melhorado de acordo com a invengdo & vantajoso,
uma vez que ele & de construgdo simples e que a forga da
mola pode ser selecionada em fungdo das dimensdes e das
condig¢des caracteristicas de operagdo do compressor de
parafuso.

De forma a melhor explicar as caracteristicas da
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presente invengdo, as seguintes concep¢des preferidas de um
compressor de parafuso melhorado de acordo com a invengao
sdo oferecidas apenas como exemplo, com referéncias aos
desenhos em anexo, nos quais:

a figura 1 representa, esquematicamente, um compressor
de parafuso de baixa pressdo melhorado, de acordo com a
invengdo, em perspectiva;

a figura 2 & uma segdo de acordo com a linha II-II na

figura 1;

as figuras 3 e 4 representam as partes indicadas na

figura 2 por F3 e F4, respectivamente, em uma escala

maiorx.

As figuras 1 e 2 representam um compressor de parafuso
de baixa pressdo 1, melhorado de acordo com a invengao, que
é equipado com uma carcaga de rotor 2, com um lado de
admissdo e um lado de descarga, e onde sido colocados dois
rotores 3 e 4 que interagem, e um rotor motor ativo 3 e um
rotor passivo 4, respectivamente.

O rotor motor ativo 3 & construido da forma usual, na
forma de um eixo em volta do qual se estende um parafuso
macho 6, ao passo que O rotor passivo 4 também é& feito da
maneira usual, com um eixo 7 em torno do qual estd colocado
umn parafuso fémea 8, com qual o parafuso macho mencionado
acima interage.

Os rotores 3 e 4 acima mencionados podem rodar dentro
da carcaga de rotor 2, mencionada acima, uma vez que cada
um deles estd montado com seus respectivos eixos 5 e 7 em
rolamentos, a cada lado interno da dita carcaga de rotor 2.

De acordo com a invengdo, os rotores 3 e 4,

mencionados acima, soa montados em rolamentos, do lado de
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admissdo da carcaga de rotor 2 através de um Unico
rolamento solto 9, que &, preferencialmente mas nao
obrigatoriamente, feito na forma de um rolamento de esferas
de fileira Unica, de sulco profundo, engraxado.

Por rolamento de fileira UGnica entende-se, neste caso,
um rolamento que apresenta uma unica fileira de elementos
rolantes, se olhado numa direg¢ao axial.

Neste caso, cada um dos rolamentos de esferas de sulco
profundo 9 estard solto, uma vez que eles s8o equipados com
um anel exterior 10 que €& colocado na carcaga de rotor 2,
mencionada acima, de uma tal forma que ele possa se mover
na direc¢do axial de um respectivo rotor 3 ou 4.

Os resgspectivos anéis internos 11, de cada um dos
rolamentos de esferas de sulco profundo mencionados acima,
sdo, neste caso, fixados a um eixo 5, 7, respectivamente,
de um rotor 3, 4, respectivamente.

Entre os anéis externo e interno 10 e 11, mencionados
acima, estdo colocados elementos rolantes 12 na forma de
esferas redondas, que sdo mantidas no lugar através de
gaiolas, na forma usualmente conhecida, as quais ndo sdo
representadas nas figuras.

Se o0s rolamentos de esfera de sulco profundo 9,
mencionados acima, sdo engraxados, estes rolamentos 9
preferencialmente serao selados dos dois lados.
Naturalmente, de acordo com a inveng¢ao, ndo se preclui que
os rolamentos de esferas de sulco profundo 9 sejam
lubrificados a &leo.

Como representado em detalhe na figura 3, o compressor
de parafuso 1 possui neste caso, mas ndo necessariamente,

um atuador 13 que empurra ao menos um €, neste caso, ambos
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os rotores 3 e 4 para o lado de descarga da carcaga de
rotor 2.

O atuador 13, mencionado acima, €& preferencialmente
feito na forma de ao menos uma mola 14 que se estende entre
a carcaga de rotor 2 e os respectivos rotores 3 e 4, molas
14 essas que, neste caso, empurram os rotores 3 e 4
indiretamente, via anéis externos 10 dos respectivos
rolamentos de esferas de sulco profundo 9.

No lado de descarga da carcaga de rotor 2, cada um dos
respectivos eixos 5 e 7 dos rotores 3 e 4, de acordo com a
invengdo, sdo montados em rolamentos por meio de um Gnico
rolamento cilindrico fixo, preferencialmente wmas ndo
obrigatoriamente, na forma de um rolamento cilindrico de
fileira Gnica 15, lubrificado a d&leo.

De acordo com a invengdo, ndo se proibe que os
rolamentos 9 e/ou 15, mencionados acima, sejam rolamento de
duas ou mGltiplas fileiras.

Conforme detalhadamente representado na figura 4, o
rolamento c¢ilindrico 15, wmencionado acima, neste c¢aso &€ na
forma do que € chamado de rolamento NUP que, em outras
palavras, & equipado com um anel externo fixo 16, instalado
dentro da carcag¢a de rotor 2 com dois flanges fixos 17, que
confinam a superficie de rolamento dos elementos rolantes
18.

Um tal rolamento cilindrico NUP também & equipado com
um anel interno 19, que é equipado com apenas um flange
fixo 20, contra o0 qual os elementos rolantes 18,
mencionados acima, sdo equipados com uma borda.

Em oposig¢do ao lado da outra borda dos elementos

rolantes 18 do rolamento cilindrico 15, mencionado acima,
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estd presente um flange removivel 21, no caso de um tal
rolamento NUP.

Neste caso, os rolamentos cilindricos 15 sdo colocados
de tal forma que seus respectivos flanges fixos 20 estejam
situados nos lados dos rolamentos cilindricos 15 opostos
aos parafusos 6 e 8.

Entretanto, de acordo com a inven¢do, também &
possivel que os rolamentos cilindricos 15, mencionados
acima, tenham a forma do que & chamado um rolamento NJ, gue
nao é representada nas figuras, onde o anel externo 16 é
equipado com dois flanges fixos 17 e o anel interno 19 é
equipado com apenas um flange fixo, mas onde nenhum segundo
flange solto esta presente.

Uma vantagem de tais rolamentos NJ & que eles sdo mais
baratos do que os supra-citados rolamentos NUP, e que a
montagem de tais rolamentos NJ leva pouco tempo, uma vez
que estes rolamentos sdo compostos de diversas partes, o
que grandemente simplifica a desmontagem e a montagem dos
compressores, de forma gue uma menor guantidade de homens-
hora & necessidria para a fabricag¢do, manutengdo, reparo e o
mais.

Neste caso, em torno de cada eixo 5 e 7, entre o
respectivo parafuso 5, 8 e o rolamento cilindrico 15, &
colocado um selo mecdnico 22.

No outro lado dos rolamentos cilindricos 15, ambos os
eixos 5 e 7 dos rotores 3 e 4 se estendem para formar duas
extremidades de eixo livres, que se estendem até uma camara
selada 23 em uma caixa de transmissdo 24 que & instalada
junto a carca¢a de rotor 2 mencionada acima, ou que € uma

parte dela.
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Neste caso, uma engrenagem de sincronizagdo 25 esté
colocada na caixa de transmissdo 24 mencionada acima, em
torno de cada uma das extremidades de eixo 1livres,
mencionadas acima.

Na extremidade livre do eixo 5 do rotor motor 3, neste
caso também estd instalado um anel de engrenagem 26 que
interage com uma roda de engrenagem 27, trabalhando
conjuntamente a ela, € que é montada em um eixo 28 que esté
acoplado a um motor de acionamento, que ndo esta
representado nas figuras.

O funcionamento de um compressor de parafuso de baixa
pressdo melhorado, de acordo com a invengdo, €& muito
simples, e & como se segue:

Ativando-se o motor de acionamento, o rotor 3 &
acionado através das engrenagens de acionamento 26 e 27, ©
que, por seu lado, aciona o rotor passivo 4 através das
engrenagens de sincronizagdo 25.

Conforme os parafusos 6 e 8 interagem, uma quantidade
de gas é comprimida entre estes parafusos 6 e 8, na forma
conhecida, gis este que & succionado no lado de admissdo da
carcaga de rotor 2, e que deixa a carcaga de rotor 2, de
forma comprimida através da descarga, O gque ndo estéa
representado.

Desta forma, o gas fresco de entrada que & succionado
tem um efeito refrigerante sobre o rolamento de esferas de
sulco profundo 9, mencionado acima, no lado de admissdo da
carcaga de rotor 2, de forma que lubrificagcdo por
engraxamento pode sexr aplicada.

Forcas axialis que sdo exercidas sobre os rotores 3 e 4

sdo absorvidas pelo rolamento de esferas de sulco profundo
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9, mencionado acima, assim como pelo rolamento cilindrico
15.

Devido ao arranjo especifico dos rolamentos de acordo
com a invengdo, um compressoxr de parafuso de baixa pressido
melhorado 1 € muito mais apropriado para altas velocidades
de rotagdo do que sopradores Roots convencionais, que fazem
uso de rolamentos de esferas de contato angular.

As forgas motoras axiais, que sdo transmitidas pelas
engrenagens motoras 26 e 27, e as forgas do gas gque sdo
criadas pela compressdo do gas entre os parafusos 6 e 8,
mencionados acima, garantem que os rotores 3 e 4 sdo
empurrados na diregdo da descarga da carcaga de rotor 2,
durante a operagao do compressor de parafuso 1.

Entretanto, no caso onde se usa um rolamento NUP de
acordo com qualquer uma das possibilidades da invengao,
essas forgas axiais podem ser absorvidas pelos flanges 17 e
20 dos rolamentos cilindricos 15, que impedem oS seus
elementos rolantes 18 de se moverem em diregao a carcaga de
rotor 2, e que sdo preferencialmente lubrificados a Oleo,
para este fim.

Na medida em que os anéis externos 10 dos rolamentos
de esferas de sulco profundo 9 sdo instalados na carcaga de
rotor 2, de uma forma tal gque eles podem se mover na
direg¢do axial do respectivo rotor 5 e 7, as forgas
exercidas nos ditos anéis externos 10 pelo atuador 13,
mencionado acima, sdo transferidas, via as esferas, para os
anéis internos 11, que empurram contra um colar 29 dos
eixos 5 e 7, mencionados acima, respectivamente.

Gragcas as forgas do atuador 13 Qque empurram, OS

rotores 3 e 4 sdo sempre forgados para o lado de descarga
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da carcaga de rotor 2, também durante a operagdo do
compressor de parafuso 1, de forma que as forgas axiais
mencionadas acima sdo compensadas, como resultado da
compressdao do gas e, possivelmente, das rodas de engrenagem
de transmissdo, e os flanges fixos 20 e 17 dos rolamentos
cilindricos 15 sofrem menor carga.

Naturalmente, isto & vantajoso para a vida destes
rolamentos cilindricos 15 e, conseqlientemente, o periodo
entre duas manutengdes de tais compressores melhorados de
acordo com a invengdo é estendido.

Uma outra vantagem da presenga do atuador 13,
mencionado acima, é que a folga na ponta, entre os
parafusos 6 e 8 e a carcaga de rotor 2 no lado de descarga
da carcag¢a de rotor 2, & sempre mantida em um minimo, de
tal forma gque perdas sdo evitadas e a produgdo do
compressor 1 aumenta e, em resultado disto, o compressor 1
trabalhard de uma forma estavel também a pressdes de saida
baixas.

Outra vantagem do atuador 13 mencionado acima & que o
rolamento 9 ndo pode sair do eixo 5; caso contrario, uma
trava adicional seria necessaria no anel interno ou
externo.

Outra vantagem do atuador 13 mencionado acima € gue o
rolamento 9 é pré-tencionado, de forma que sempre hd a
carga minima necessaria no rolamento 9, garantindo uma
operagdo estavel.

Estd claro que a presenga das engrenagens de
sincronizagdo 25 n3oco €& de forma alguma necessdria, de
acordo com a invengdo, uma vez que os parafusos 6 e 8

também podem acionar um ao outro diretamente.

>
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Também ndo é necessario mencionar gque a presente
invengdo ndo estd restrita a compressores de parafuso de
baixa pressido sem O&6leo, mas que ela também pode ser
aplicada a compressores de parafuso de baixa pressdo, com
injegdo de 6leo.

N3o é necessario mencionar que o atuador 13 mencionado
acima, que empurra um ou ambos os rotores 3 e/ou 4 contra o
lado de descarga da carcag¢a de rotor 2 de acordo com a
invengdo, pode ser implementado de varias formas, por
exemplo, na forma de uma ou mais molas de compressdo, uma
ou mais molas helicoidais, um ou mais feixes de mola, ou
qualquer outro tipo de mola que seja apropriado.

Além do mais, o atuador 13 mencionado acima, de acordo
com a invenc¢do, pode ser feito, por exemplo, na forma de um
fluido sob pressdo, que transfere forgas, diretamente ou
através de um elemento de transmissdo, para os rotores 3 e
4 mencionados acima.

De acordo com a inven¢do, o rolamento solto mencionado
acima ndo estd restrito a um rolamento de esferas de sulco
profundo 9, mas em uma outra concepgdo ele pode ser
incorporado por um outro tipo de rolamento, tal como, por
exemplo, um rolamento cilindrico do tipo NU, onde o anel
interno 11 ndo tem flanges e o anel externo 10 é equipado
com dois flanges fixos, entre os quais sdo colocados
elementos rolantes 12 na forma de roletes, ou do tipo NJ,
onde o anel interno 11 tem um Gnico flange.

A presente invengdo ndo & de gualquer forma restrita
as concepgdes dadas como exemplo e representadas nos
desenhos; ao contrario, um tal compressor de parafuso 1 de

baixa pressdo melhorado de acordo com a invengdo pode ser

>

3



13/13

feito de todas as formas e dimensdes,

dentro do escopo da invengdo.

ainda permanecendo
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REIVINDICACOES

1. Compressor de parafuso de baixa pressao
melhorado, equipado com uma carcaga de rotor (2) com um
lado de admissdo e um lado de descarga, onde nesta carcaga
de rotor (2) estdo colocados dois rotores (3 e 4) gue
consistem em um eixo (5, 7 respectivamente) e um parafuso
(6, 8 respectivamente), instalados em volta do eixo (5 ou
7) mencionado acima, sendo que os rotores (3 e 4)
mencionados acima sd8o instalados na carcaga de rotor (2),
mencionada acima, de uma forma girante, uma vez que eles
sdo montados em rolamentos com seus respectivos eixos (5 ou
7) de cada lado interior da carcaga de rotor (2),

caracterizado pelo fato de que cada um dos rotores (3 e 4),

mencionados acima, estd montado em rolamentos, no lado de
admissdo da carcaga de rotor (2) por meio de um uGnico
rolamento de esferas (9), de sulco profundo, solto e, no
lado de descarga da carcaga de rotor (2), através de um
rolamento cilindrico fixo (15); e sendo que é equipado com
um atuador (13) que empurra um ou ambos oOs rotores (3 e/ou
4), em direg¢do & descarga da carcaga de rotor (2), tal
atuador (13) sendo feito na forma de ao menos uma mola (14)
que se estende entre a carcaga de rotor (2) e os rotores (3
ou 4), com o resultado que a folga na ponta, entre os
rotores (3 e 4) e o lado de descarga da carcaga de rotor
(2) seja minimizada.

2. Compressor de parafuso de baixa  pressdo

melhorado, de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o rolamento solto mencionado acima &
equipado com um anel externo (10) que é instalado de tal

forma que ele possa movimentar-se, dentro da carcaga de
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rotor (2) mencionada acima, na dire¢do axial de um dos
rotores (3 ou 4) mencionados acima.

3. Compressor de parafuso de baixa presséo
melhorado, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1

ou 2, caracterizado pelo fato de que o rolamento cilindrico

(15), mencionado acima, é feito na forma de um rolamento
cilindrico de fileira tnica.

4, Compressor de parafuso de baixa pressdo
melhorado, de acordo com qualgquer uma das reivindicagdes 1,

2 ou 3, caracterizado pelo fato de que o rolamento

cilindrico (15), mencionado acima, & lubrificado a dleo.
5. Compressor de parafuso de baixa pressao
melhorado, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1,

2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de que o rolamento

cilindrico (15), mencionado acima, €& feito na forma de um
rolamento do tipo NUP.

6. Compressor de parafuso de baixa pressao
melhorado, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1,

2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de que o rolamento

cilindrico (15), mencionado acima, € feito na forma de um
rolamento do tipo NJ.

7. Compressor de parafuso de baixa pressao
melhorado, de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes 1,

2, 3, 4, 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que o rolamento

de esferas de sulco profundo (9), menciocnado acima, é de
fileira UGnica.

8. Compressor de parafuso de baixa pressao
melhorado, de acordo com gualquer uma das reivindicag¢des 1,

2, 3, 4, 5, 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que o

rolamento de esferas de sulco profundo (9), mencionado

4o
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acima, & engraxado.
9. Compressor de parafuso de baixa presséo
melhorado, de acordo com qualgquer uma das reivindicag¢des 1,

2, 3, 4, 5, 6, 7 ou 8, caracterizado pelo fato de que um ou

mais dos rolamentos de esferas de sulco profundo (9),
mencionados acima, sdo selados em ambos os lados.
10. Compressor de parafuso de baixa pressdo

melhorado, de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato de que a mola (14), mencionada acima, empurra
contra o anel externo (11) do rolamento de esferas de sulco

profundo (9) mencionado acima.
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