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(67) Resumo: DISPOSITIVO E PROCESSO DE ENCHIMENTO
DE RESERVATORIO COM PRODUTO FLUIDO. Dispositivo de
enchimento com produto fluido (P) para encher reservatérios (1), o
dispositivo compreendendo meios de injegdo de produto fluido (2), um
bocal de enchimento (3) conectado aos meios de injegéo (2) , meios
de suporte (5) para receber um reservatério (1) e meios de
deslocamento relativo (4) para aproximar e afastar o bocal (3) dos
meios de suporte (5), segundo um eixo (X) caracterizado pelo fato de
os meios de suporte (5) serem acoplados a meios de rotagao (6) para
acionar os meios de suporte em rotacao e, assim, o reservatério (1)
em rotagédo sobre ele mesmo em torno do eixo (X).










3/15

A presente invengdo tem por finalidade prevenir os
inconvenientes pré-citados da técnica anterior, definindo
um dispositivo de enchimento menos oneroso e mais rapido.

Para resolver esse problema, a presente invengao
propde um processo de enchimento com produto fluido para
encher um reservatdrio que tem um fundo e uma abertura, o
processo compreendendo as seguintes etapas sucessivas:

- disposig¢do do reservatdrio sobre um suporte
rotativo;

- introdug¢do de um bocal de inje¢do no reservatdrio
até o nivel de seu fundo; e,

- ao mesmo tempo, 1injegdo do produto fluido no
reservatdrio através do Dbocal, fazer girar o suporte
rotativo e o reservatdrio disposto acima, e subir o bocal
no reservatdrio, a velocidade de rotagdo, a vazao de
injeg¢do e/ou a velocidade de subida variando no decorrer do
enchimento do reservatdrio. Assim, os trés parémetros
principais da operagdo de enchimento, a saber: a velocidade
de deslocamento axial do bocal, a velocidade de rotagdo do
reservatdrio e a vazdo de injegdo podem ser modificadas, de
maneira correlata para atingir desempenhos de enchimento
6timo. Cada pardmetro pode assim ser escolhido e modificado
durante o enchimento, em func¢do de varios critérios,
notadamente a viscosidade do produto fluido. Para efetuar
essa correlagdo, o dispositivo de enchimento compreende,
além disso, meios de regulagem e de comando para regular e
comandar pelo menos um pardmetro dentre a velocidade de
rotacd3o dos meios de rotagdo, a velocidade axial dos meios
de deslocamento e a vazdo de injegdo dos meios de injegdao.

Esses meios de regulagem e de comando podem, por exemplo,
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se apresentar sob a forma de um soft apropriado que permite
determinar os valores &timos para as velocidades e a vazdo.
O soft pode, por exemplo, calcular automaticamente dois
pardmetros em fungdo de um pardmetro imposto. Os trés
parametros podem, também, ser determinados automaticamente
em fungdo da viscosidade do produto fluido. Outros
critérios podem, também, ser considerados para a
determinagdo do valor dos parametros, como, por exemplo, O
didametro do reservatdrio e/ou sua altura, e mais geralmente
sua forma.

Vantajosamente, o bocal compreende uma saida gue
continua sensivelmente estdtica em relagdo & superficie
superior do produto fluido no reservatdrio durante seu
enchimento. De acordo com um outro aspecto, a velocidade de
rotagdo do reservatdrio varia no decorrer do enchimento do
reservatdrio. Como variante ou adicionalmente, a vazao de
injeg¢do varia no decorrer do enchimento do reservatdrio. O
processo de enchimento da invengéao pode, também,
compreender a regulagem de maneira correlata da velocidade
de rotacdo, da velocidade de subida da base e/ou da vazao
de injeg¢do no decorrer do enchimento do reservatdrio. Em
certos casos, a velocidade de rotagdo e a velocidade de
subida s&do superiores no comego do enchimento quanto em fim
de enchimento.

De acordo com um modo operacional vantajoso, o
enchimento compreende pelo menos trés fases, a saber: uma
fase inicial de enchimento da regido de fundo I do
reservatdrio, uma fase intermedidria de enchimento da
regido de corpo II do reservatdrio e uma fase £final de

enchimento da regido de conduto III do reservatdrio, a
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velocidade de rotagdo sendo vantajosamente superior na fase
inicial do que na fase final e inferior na fase inicial do
que na fase intermediaria. Esse modo é particularmente de
bom desempenho com os reservatdrios de volume variavel,
utilizando um pistdo-seguidor que desliza, de maneira
estanque, em um corpo cilindrico formado pelo corpo do
reservatdédrio. Com efeito, esse reservatdrio com pistdo-
seguidor define zonas que sdo particularmente dificeis de
serem cheias com produto fluido viscoso. Gragas a esse modo
de operag¢do, garante-se um enchimento total dessas zonas.

A invencao define, também, um dispositivo de
enchimento com produto fluido para encher reservatdrios, o
dispositivo compreendendo meios de injeg¢do de produto
fluido, um bocal de enchimento conectado aos meios de
injecdo, meios de suporte para receber um reservatdrio e
meios de deslocamento relativo para aproximar e afastar o
bocal dos meios de suporte, segundo um eixo X, os meios de
suporte sendo acoplados a meios de rotagdo para acionar oOs
meios de suporte em rotagdo e, assim, o reservatdrio em
rotacido sobre ele mesmo em torno do eixo X, caracterizado
pelo fato de compreender, além disso, meios de regulagem e
de comando, para regular e comandar, no decorrer do
enchimento do reservatdrio, pelo menos um parametro dentre
a velocidade de rotacdo dos meios de rotagdo, a velocidade
axial dos meios de deslocamento relativo e a vazdo de
injecdo dos meios de injecgao.

Assim, elimina-se qualquer risco de formagdo de bolhas
de ar presas no produto fluido armazenado no reservatdrio.
Vantajosamente, os meios de deslocamento sdo comandaveis em

velocidade axial para manter o bocal no nivel da superficie
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superior do produto fluido no reservatdrio, no decorrer de
seu enchimento. Fazendo-se girar o reservatdrio, a
superficie superior do produto fluido, no interior do
reservatdrio, se apresenta sob a forma de um menisco que é
tanto mais cavado quanto mais importante for a velocidade
de rotacdo. Devido ao fato de o reservatdrio girar sobre
ele préprio, em torno do eixo X, e ao bocal ser deslocavel
em translag¢do axial, ao longo desse eixo X, o bocal &
posicionado no centro do menisco em seu ponto mais baixo.
Mantendo-se praticamente o contato entre a extremidade
inferior do bocal e a superficie superior do produto
fluido, garante-se que o produto fluido seja alimentado
diretamente na massa de produto fluido ja introduzido no
interior do reservatdrio. Elimina-se assim qualquer risco
de sacudidelas e de projegdes, e o menisco do produto
fluido pode assim subir no interior do reservatdrio, de
maneira sensivelmente constante e regular. Isto permite
evitar confiavelmente qualquer formagdo de bolhas de ar no
interior do reservatdrio.

Um dos principios da invengdo reside, portanto, no
fato de combinar a subida do bocal com a rotagdo do
reservatdrio. Um outro principio reside no fato de fazer
variar a velocidade de subida do bocal, a velocidade de
rotacdo do reservatdrio e/ou a vazdo de injegdo do produto
fluido no decorrer do enchimento do reservatdrio. Um outro
principio é de fazer variar esses trés pardmetros juntos,
de maneira correlata, durante o enchimento. Também é
possivel s& fazer variar dois dos trés pardmetros, de

maneira correlata. Todavia, um principio de base reside em
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O bocal 3 é associado aos meios de deslocamento axial
4 que permitem ao bocal se deslocar axialmente ao longo de
um eixo X. Em outros termos, o bocal 3 pode descer e subir.

Por outro 1lado, o bocal 3 é 1ligado, de maneira
fluidica, aos meios de injegdo 2 gue permitem encaminhar o
produto fluido até o bocal 3 e através de sua saida de
distribuigdo 33.

Por outro lado, meios de suporte 5, sdo acoplados a
meios de acionamento em rotagdo 6 gque tém por agdo fazer
girar os meios de suporte sobre eles prdprios em torno do
eixo X.

Por conseguinte, o bocal de enchimento 3 e os meios de
suporte 5 sdo dispostos todos dois sobre o eixo X, o bocal
deslocando-se axialmente ao longo do eixo X e os meios de
suporte girando eles prdprios em torno desse mesmo eixo X.
Os meios de suporte 5 sido, no caso, fixados axialmente, de
modo que o deslocamento axial do bocal de enchimento 3 tem
por efeito aproximar ou afastar o bocal dos meios de
suporte 5. Como variante, pode-se também imaginar que O
bocal de enchimento 3 seja axialmente fixado e que os meios
de suporte 5, ja& acionados em rotagdo em torno do eixo X,
se desloquem, além disso, axialmente ao longo desse eixo em
afastamento e em aproximac¢do do bocal 3. A caracteristica
importante é que haja um deslocamento relativo entre o
bocal e os meios de suporte, pouco importando que seja um
ou outro que se desloca axialmente.

Os meios de regulagem e de comando 7 agem, no caso, ao
mesmo tempo sobre os meios de injegdo 2, os meios de
deslocamento 4 e os meios de rotacdo 6. Pode-se, todavia,

imaginar que os meios de regulagem e de comando ajam apenas
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sobre um ou dois desses elementos. Os meios de regulagem €
de comando 7 comandam o© acionamento dos meios de
deslocamento 4, de maneira a deslocar axialmente o bocal de
enchimento 3. Além disso, os meios de regulagem e de
comando agem sobre os meios de deslocamento para regular ou
fazer variar a velocidade de deslocamento axial do bocal de
enchimento 3. Naturalmente, os meios de regulagem e de
comando pode assim agir para regular a cadéncia de
deslocamento do bocal 3, isto &, sua velocidade de
deslocamento e seu curso de deslocamento entre um ponto
morto alto e um ponto morto baixo.

Os meios de regulagem de comando 7 agem também sobre
os meios de injegcdo 2 para comandar a colocagao em
funcionamento dos meios de injegdo 2, mas também para
regular ou fazer variar a vazdo de injegdao de produto
fluido. Com efeito, em fungdo da velocidade de deslocamento
do bocal 3, é& preciso adaptar ou correlacionar a vazdo de
injecdo de produto fluido gerado pelos meios de injegdo 2.
Caso a velocidade de deslocamento axial do bocal 3 seja
lenta, sera preciso diminuir a vazdo de injegdo de produto
fluido. Ao contrario, caso a velocidade de deslocamento do
bocal seja elevada, serd preciso aumentar a vazdo de
inje¢d3o. Da mesma forma, se no decorrer de um deslocamento
do bocal 3, por exemplo, a subida do bocal, a velocidade
variar, serd preciso também fazer variar a vazdo de injegao
durante essa subida de bocal. Os meios de regulagem e de
comando 7 agem também sobre os meios de rotagdo 6 para
comandar o acionamento dos meios de rotagdo, mas também
para regular ou fazer variar a velocidade de rotagdo. Pode-

se, por exemplo, imaginar que a velocidade de rotagao seja
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mais elevada no comego da operagdo de enchimento do que
para o fim da operagdo de enchimento.

Assim, os meios de regulagem e de comando 7
constituem, de qualguer modo, o cérebro do dispositivo de
enchimento, permitindo regular e comandar o conjunto dos
parmetros do dispositivo, a saber: as velocidades de
rotagcdo e o deslocamento axial, e a vazdo de produto
fluido. Os meios de regulagem e de comando 7 permitem
correlacionar todos esses pardmetros com a finalidade de
obter desempenhos de enchimento &timos. Dois ou trés
pardmetros podem, por exemplo, ser determinados de maneira
correlata em funcdo de critérios determinados, como, por
exemplo, a viscosidade do produto fluido a injetar, O
didmetro do reservatdrio e sua altura, e, mais geralmente,
a forma do reservatdrio. Pode-se, também, considerar a
variacdo de viscosidade, em fungdo da temperatura ou da
colocagdo em movimento do produto fluido. E também possivel
determinar dois par@metros em fun¢do de um parametro
imposto. Os meios de regulagem e de comando 7 podem, Ppor
exemplo, se apresentar sob a forma de um soft apropriado
utilizado em um computador.

Sera feita referéncia a seguir as figuras 2, 3, 4 e 5
para explicar em detalhes um ciclo operacional completo do
dispositivo de enchimento, de acordo com a invengao,
utilizado conforme o processo de enchimento, de acordo com
a invengao.

Na partida, o reservatdrio 1 compreende um fundo 11,
uma abertura 12 formada por um conduto 13. O reservatdrio 1
é disposto sobre os meios de suporte 5, de maneira

axialmente centrada sob o eixo X. A cénula 3 é& disposta
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axialmente acima da abertura 12, conforme representado na
figura 1. A primeira etapa do processo de enchimento
consiste em aproximar o bocal 3 dos meios de suporte 5,
fazendo penetrar a clnula 31 no reservatdrio através de sua
abertura 12. De preferéncia, a introduc¢do da cédnula 31 €
feita até que a saida de distribuig¢do 33 fique situada nas
proximidades ou em contato com o fundo 11 do reservatdrio
1.

Pode-se, entdo, acionar os meios de injeg¢do 2, de
maneira a alimentar com produto fluido o reservatdrio.
Simultaneamente ou muito pouco tempo apds, ou antes,
acionam-se os meios de rotagdo 6, de maneira a acionar O
reservatdédrio 1 em rotacdo sobre ele prdprio em torno do
eixo X. Simultaneamente ou muito pouco tempo apds ou antes,
acionam-se os meios de deslocamento 4, de maneira a fazer
subir o bocal no interior do reservatdrio. De acordo com
uma caracteristica interessante da invengdo, é vantajoso
que a saida 33 da cénula siga a superficie superior S do
produto fluido, no interior do reservatdrio. Em outros
termos, €& vantajoso que a canula 31 permanega em contato
com o produto fluido no interior do reservatdrio. Devido a
rotacdo do reservatdrio 1, a superficie superior S do
produto fluido se conforma sob a forma de um menisco que &
tanto mais cavado quanto mais importante for a velocidade
de rotacdo do reservatdrio. A cdnula 31 fica situada no
centro do menisco em seu ponto mais baixo. A saida 33 pode
assim ser mantida exatamente acima do ponto o mais baixo do
menisco e seguir esse ponto mais baixo, a medida que se

enche o reservatdrio.
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A operagdo de enchimento prossegue assim conforme
representado na figura 3. O reservatdrio & cheio e a saida
33 da cénula segue a superficie superior S do produto. A
operacdo de enchimento termina, quando a cédnula 31 tem
apenas sua saida 33 introduzida na abertura 12. Isto esta
representado na figura 4. Pode-se, entao, subir
definitivamente o bocal 3, parar a rotagdo 5 e naturalmente
parar a inje¢doc. O reservatdrio 1 estd, entdo, perfeita e
totalmente cheio de produto fluido P, sem incluir a menor
bolha de ar. Isto se explica pelo fato de o enchimento ter
combinado ou correlacionado o deslocamento do bocal 3, a
vazdo de injecdo e a rotagdo do reservatdrio 1. Com efeito,
para se obter um enchimento perfeito, ¢é preciso fazer
variar certos parametros, no decorrer da operagao de
enchimento. Pode-se, por exemplo, diminulr a velocidade de
rotacdo em fim de enchimento. Pode-se, também, diminuir a
vazd3o de injecdo em fim de enchimento. Isto gera,
naturalmente, uma reduc¢do da velocidade da subida do bocal
em fim de enchimento. Compreende-se, entdo, facilmente que
é importante e astucioso correlacionar o conjunto dos
pardmetros, fazendo-os variar, de maneira apropriada, para
atingir a finalidade buscada, a saber: um enchimento
perfeito sem inclusao de ar.

Serad feita referéncia a seguir a figura 6, para
explicar em detalhes um modo operacional vantajoso da
invencdo, para o enchimento de um reservatdrio de volume
varidvel, utilizando um pistdo-seguidor. Esse reservatodrio
1 compreende um corpo de deslocamento cilindrico 10, um
conduto 13 definindo uma abertura 12, assim como um fundo

gque se apresenta no caso sob a forma de um pistdo-seguidor
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11 engajado com deslizamento estangue no interior do corpo
de deslizamento 10. Para isso, o pistdo-seguidor 11
compreende um prato 111, que define, em seu centro, uma
cavidade 114 que é destinada ao recebimento do corpo de
bomba fixado no conduto 13, em fim de curso do pistao-
seguidor, gquando chega 4s proximidades do gargalo. Por
outro lado, o prato 111 & prolongado em sua periferia
externa por duas saliéncias anulares 112 e 113 gue estdo em
contato de deslizamento estanque no interior do corpo 10.
Em posi¢d3o inicial, antes do enchimento, o pistdo-seguidor
11 estd na configurag¢do representada na figura 6. O
reservatdrio define, entdo, um volume Gtil maximo. A cada
acionamento da bomba (n3o representado), o produto &
extraido do reservatdrio, o que tem por efeito aspirar o
pistdo-seguidor 11 que se desloca, entdo, no corpo 10 no
sentido de uma diminuic¢do do volume do reservatdrio. Trata-
se de uma configurag¢do inteiramente classica para um
reservatdrio com pistdo-seguidor.

Todos os reservatdrios s3do dificeis de serem cheios,
mas esse tipo de reservatdrio com pistdo-seguidor & ainda
mais dificil de encher, em razdo da forma acidentada de seu
fundo formado pelo pistdo-seguidor 11. Com efeito, é
extremamente dificil encher uma zona 2Z1 definida pela
cavidade 114 e uma zona Z2 gque se estende em torno da
saliéncia superior 113 sobre a periferia externa do prato
111. Essas zonas 21 e 2Z2, visiveis na figura 6, sdao
especificas dos reservatdrios com pistdo seguidor. Além
dessas zonas, o reservatdrio, como qualquer outro
reservatdrio, define ainda duas outras zonas Z3 e Z4 que

sdo também dificeis de encher. A zona Z3 é& definida na
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extremidade superior do corpo no nivel da zona de transigdo
entre o corpo e o conduto 13. Quanto & zona Z4, ela
corresponde ao interior do conduto 13.

O dispositivo e o processo de enchimento, de acordo
com a invencdo, podem ser utilizados de maneira muito
eficaz para encher esse reservatdrio com pista-seguidor.
Para isso, divide-se artificialmente o reservatdrio em trés
regides: I, II e III, que correspondem, respectivamente, a
regido de fundo do reservatdrio, a regido de corpo do
reservatdrio e a regido de conduto do reservatdrio. Para
realizar um enchimento perfeito das zonas 21, 22, Z3 e 24,
vai ser feita a variagdo, de maneira apropriada, da
velocidade de rotacdo do reservatdrio, da velocidade de
subida do bocal e/ou a vazd3o de injegdo de uma regido a
outra. Assim, o enchimento compreende pelo menos trés fases
correspondentes as trés regides I, II e III. Pode-se, por
exemplo, fazer girar o reservatdrio a 1500 rpm na regido I,
a 2000 rpm na regido dois e a 500-1000 rpm na regiao 3. A
vazdo de injegdoc pode ser mantida constante, ou, ao
contrario, ser modulada de maneira correlata com a variagao
da velocidade de rotacgdo. Quanto & velocidade de subida do
bocal, é preciso modificéa-la, de maneira apropriada, para
manter sua saida 33, sensivelmente estdtica, em relagao ao
fundo do menisco formado pela superficie superior do
produto fluido no interior do reservatdédrio. A determinagdo
de cada um dos pardmetros do dispositivo pode @ser
realizada, de maneira empirica e/ou por tato, até se obter
um enchimento &étimo do reservatdrio. Bastara, entdo,
conservar os valores dos diferentes parametros em uma

memdéria integrada aos meios de regulagem e de comando 7. No
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modo operacional gue acaba de ser descrito, os pardmetros
podem ser mantidos constantes no interior de cada regido I,
ITI e III. Todavia, €é também possivel fazer variar os
valores dos par@metros no interior de uma regido, como, por
exemplo, na regido I ou na regido III, a fim de otimizar o
enchimento das zonas 21, Z2, Z3 e Z4.

Gragas a inveng¢do, podem-se encher reservatdrios com a
mesma qualidade que um dispositivo de enchimento sob vacuo,
unicamente combinando certos parametros de maneira

correlata.
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REIVINDICACOES

1. Processo de enchimento com produto fluido (P) para
encher um reservatdrio (1) gue tem um fundo (11) e uma

abertura (12), o processo caracterizado por compreender as

seguintes etapas sucessivas:

- disposigdo do reservatdrio (1) sobre um suporte
rotativo (5);

~ introdugdo de um bocal de injecao (3) no
reservatdrio (1) até o nivel de seu fundo (11); e,

- ao mesmo tempo, injeg¢do do produto fluido (P) no
reservatdédrio (1), através do bocal (3), fazer girar o
suporte rotativo (5) e o reservatdrio (1) disposto acima, e
subir o bocal (3) no reservatdério (1), a velocidade de
rotagdo, a vazdo de injegdo e/ou a velocidade de subida
variando no decorrer do enchimento do reservatdrio.

2. Processo de enchimento, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o bocal (3)

compreender uma saida (33) gque continua sensivelmente
estitica em relacdo & superficie superior (S) do produto
fluido (P) no reservatdrio (1) durante seu enchimento.

3. Processo de enchimento, de acordo com a

reivindicagdao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de

compreender a regulagem de maneira correlata da velocidade
de rotacdo, da velocidade de subida do bocal e/ou da vazao
de injeg¢do no decorrer do enchimento do reservatdrio.

4. Processo de enchimento, de acordo com a

reivindicagdo 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de a

velocidade de rotacdo, a velocidade de subida e/ou a vazao

de inje¢d3o serem determinadas em funcdo da forma do
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reservatdrio a encher e/ou da viscosidade do produto fluido
a injetar no resgervatdrio.
5. Processo de enchimento, de acordo com dqualgquer uma

das reivindicagdes 1, 2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de

a velocidade de rotagdo e a velocidade de subida serem
superiores no comeg¢e do enchimento do gque no fim do
enchimento.

6. Processo de enchimento, de acordo com gualguer uma

das reivindicacdes 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato

de o reservatdrio compreender um corpo (10), um fundo (11)
e um conduto (13), definindo assim regides de fundo I, de
corpo II e de conduto III, o enchimento compreendendo pelo
menos trés fases, a saber, uma fase inicial de enchimento
da regido de fundo I do reservatdrio, uma fase
intermedidria de enchimento da regido de corpo II do
reservatdrio e uma fase final de enchimento da regido de
conduto III do reservatdrio, a velocidade de rotagdo sendo
vantajosamente superior na fase inicial do gque na fase
final, e inferior na fase inicial do gque na fase
intermediaria.

7. Dispositivo de enchimento com produto fluido (P),

para encher reservatdrios (1), o dispositivo compreendendo
meios de injegdo de produto fluido (2), um bocal de
enchimento (3) conectado aos meios de injegdo (2), meios de

suporte (5) para receber um reservatdrio (1) e meios de
deslocamento relativo (4) para aproximar e afastar o bocal
(3) dos meios de suporte (5), segundo um eixo (X), os meios
de suporte (5) sendo acoplados a meios de rotagao (6) para
acionar os meios de suporte em rotagao e, assim, o

reservatdrio (1) em rotac¢do sobre ele mesmo em torno do
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eixo (X), caracterizado pelo fato de compreender, além
disso, meios de regulagem e de comando (7), para regular e

comandar, no decorrer do enchimento do reservatdrio, pelo
menos um pariametro dentre a velocidade de rotagdo dos meios
de rotagdo, a velocidade axial dos meios de deslocamento
relativo e a vazido de injecdo dos meios de injecgédo.

8. Dispositivo de enchimento, de acordo com a

reivindicag¢d3o 7, caracterizado pelo fato de os meios de

deslocamento (4) serem comanddveis em velocidade axial para
manter o bocal (31) no nivel da superficie superior (S8) do
produto fluido (P) no reservatdrio (1) no decorrer de seu

enchimento.
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RESUMO
DISPOSITIVO E PROCESSO DE ENCHIMENTO DE RESERVATORIO COM
PRODUTO FLUIDO

Dispositivo de enchimento com produto fluido (P) para

encher reservatdérios (1), o dispositivo compreendendo meios
de injegdo de produto fluido (2), um bocal de enchimento
(3) conectado aos meios de injegdo (2), meios de suporte
(5) para receber um reservatdrio (1) e meios de

deslocamento relativo (4) para aproximar e afastar o bocal
(3) dos meios de suporte (5), segundo um eixo (X),
caracterizado pelo fato de os meios de suporte (5) serem
acoplados a meios de rotac¢do (6) para acionar os meios de
suporte em rotacdo e, assim, o reservatdrio (1) em rotagao

sobre ele mesmo em torno do eixo (X).
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