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% WC
% TiC + 

TaC
% Co

Densidade 
(g/cm³)

Dureza 
HV

Resistência a Ruptura 
Transversal (kgf/mm²)

P01 30 64,0 6 7,2 1800 75
P10 55 36,0 9 10,4 1600 140
P20 76 14,0 10 11,9 1500 150
P30 82 8,0 10 13,0 1450 170
P40 77 12,0 11 13,1 1400 180
P50 70 14,0 16 12,9 1300 200
M10 84 10,0 6 13,1 1650 140
M20 82 10,0 8 13,4 1550 160
M30 81 10,0 9 14,4 1450 180
M40 78 7,0 15 13,5 1300 200
K10 92 2,0 6 14,8 1650 150
K20 91,5 2,5 6 14,8 1550 170
K30 89 2,0 9 14,5 1450 190

Designação ISO
Composição Aproximada [%] Características Principais
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 0,88 4,6 0,86 5 0,87 4,8 0,87 4,8 0,390625 1,5625 
70 0,2 1,8 8,6 1,76 8,5 1,7 8,7 1,753333 8,6 1,5625 6,25 
70 0,3 3,18 19,8 3,11 16,4 3,09 14,4 3,126667 16,86667 3,515625 14,0625 
70 0,4 4,5 15,6 4,34 15,1 4,2 14,7 4,346667 15,13333 6,25 25 
120 0,1 0,62 4 0,5 5,2 0,46 3,2 0,526667 4,133333 0,390625 1,5625 
120 0,2 1,48 7,5 1,48 7,5 1,46 7,4 1,473333 7,466667 1,5625 6,25 
120 0,3 3,1 17,4 3,09 12,5 3 12,4 3,063333 14,1 3,515625 14,0625 
120 0,4 4,76 16,8 4,43 15,8 4,52 16,3 4,57 16,3 6,25 25 
170 0,1 0,67 4,3 0,64 3,8 0,63 4 0,646667 4,033333 0,390625 1,5625 
170 0,2 1,45 7,2 1,28 7,2 1,48 7,7 1,403333 7,366667 1,5625 6,25 
170 0,3 2,97 12,3 2,98 12,6 2,95 12,7 2,966667 12,53333 3,515625 14,0625 
170 0,4 4,5 20,3 4,28 16,1 4,25 16,7 4,343333 17,7 6,25 25 
220 0,1 0,62 4 0,62 4,2 0,6 4,4 0,613333 4,2 0,390625 1,5625 
220 0,2 1,53 7,7 1,45 7 1,51 7,7 1,496667 7,466667 1,5625 6,25 
220 0,3 2,98 12,2 2,97 12,5 2,92 12,3 2,956667 12,33333 3,515625 14,0625 
220 0,4 4,43 16,8 4,44 16,4 4,29 17,2 4,386667 16,8 6,25 25 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 1,35 8 1,32 7,2 1,3 7,4 1,323333 7,533333 0,260417 1,041667 
70 0,2 1,58 7,9 1,59 7,9 1,62 9,4 1,596667 8,4 1,041667 4,166667 
70 0,3 2,57 12,6 2,47 11,8 2,54 14,7 2,526667 13,03333 2,34375 9,375 
70 0,4 3,16 16,1 3,34 17,5 3,27 16,3 3,256667 16,63333 4,166667 16,66667 
120 0,1 0,62 4,5 0,62 4,8 0,7 4,8 0,646667 4,7 0,260417 1,041667 
120 0,2 0,88 6 0,8 5,4 0,83 5,9 0,836667 5,766667 1,041667 4,166667 
120 0,3 2,23 10,2 2,19 10,1 2,38 10,5 2,266667 10,26667 2,34375 9,375 
120 0,4 3,26 12,4 3,47 12,5 3,45 12,9 3,393333 12,6 4,166667 16,66667 
170 0,1 0,44 3,4 0,43 3,1 0,47 3,2 0,446667 3,233333 0,260417 1,041667 
170 0,2 0,79 5,5 0,87 5,9 0,75 5,1 0,803333 5,5 1,041667 4,166667 
170 0,3 2,33 11,2 2,22 10,7 2,3 11,5 2,283333 11,13333 2,34375 9,375 
170 0,4 3,17 12 3,37 13,3 3,19 11,9 3,243333 12,4 4,166667 16,66667 
220 0,1 0,43 3 0,43 3 0,43 3,3 0,43 3,1 0,260417 1,041667 
220 0,2 0,83 5,6 0,81 5,6 0,85 5,3 0,83 5,5 1,041667 4,166667 
220 0,3 2,13 9,7 2,1 9,5 2,18 10 2,136667 9,733333 2,34375 9,375 
220 0,4 3,16 11,6 3,2 11,9 3,25 12,6 3,203333 12,03333 4,166667 16,66667 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 1,52 9,3 1,56 12 1,24 11,9 1,44 11,06667 0,260417 1,5625 
70 0,2 1,25 8,8 1,25 9,3 1,09 8,1 1,196667 8,733333 1,041667 6,25 
70 0,3 0,86 7,2 0,84 6,8 0,85 7,3 0,85 7,1 2,34375 14,0625 
70 0,4 0,86 5,2 0,88 5 0,85 5,9 0,863333 5,366667 4,166667 25 
120 0,1 1,04 10,8 0,82 8,1 0,77 6,7 0,876667 8,533333 0,260417 1,5625 
120 0,2 0,5 4,3 0,48 3,9 0,5 4,7 0,493333 4,3 1,041667 6,25 
120 0,3 0,64 5,7 0,64 10 0,54 6,7 0,606667 7,466667 2,34375 14,0625 
120 0,4 0,68 5,3 0,52 3,6 0,55 4,4 0,583333 4,433333 4,166667 25 
170 0,1 0,95 7,9 0,74 6,4 0,81 6,8 0,833333 7,033333 0,260417 1,5625 
170 0,2 0,66 6,5 0,74 6,4 0,75 6,4 0,716667 6,433333 1,041667 6,25 
170 0,3 0,59 8,1 0,64 7,5 0,49 6,5 0,573333 7,366667 2,34375 14,0625 
170 0,4 0,54 4,2 0,55 4,3 0,71 5,9 0,6 4,8 4,166667 25 
220 0,1 0,81 9,1 1,02 9,7 0,9 7,8 0,91 8,866667 0,260417 1,5625 
220 0,2 0,92 9,3 0,93 9,5 0,79 7,2 0,88 8,666667 1,041667 6,25 
220 0,3 0,79 6,3 0,83 7 0,8 7,3 0,806667 6,866667 2,34375 14,0625 
220 0,4 0,74 6 0,62 4,8 0,67 4,9 0,676667 5,233333 4,166667 25 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 0,8 4,4 0,7 4,7 0,82 4,5 0,77 4,53 0,390625 1,5625 
70 0,2 1,58 11,8 1,59 11,8 1,56 11,7 1,58 11,77 1,5625 6,25 
70 0,3 3,15 13,6 3 13,5 3,15 13,5 3,10 13,53 3,515625 14,0625 
70 0,4 4,42 18,9 4,2 18,5 4,44 19,1 4,35 18,83 6,25 25 
120 0,1 1,02 7 0,9 6,7 1,05 6,9 0,99 6,87 0,390625 1,5625 
120 0,2 1,54 8,7 1,54 8,8 1,52 8,7 1,53 8,73 1,5625 6,25 
120 0,3 3,3 13,9 3,2 13,7 3,35 13,7 3,28 13,77 3,515625 14,0625 
120 0,4 4,44 18,7 4,6 19,1 4,42 18,6 4,49 18,80 6,25 25 
170 0,1 0,73 6,1 0,72 6 0,73 6,2 0,73 6,10 0,390625 1,5625 
170 0,2 1,48 8,7 1,48 8,8 1,45 8,6 1,47 8,70 1,5625 6,25 
170 0,3 3,13 13,2 3,12 13,2 3,15 13,4 3,13 13,27 3,515625 14,0625 
170 0,4 4,11 18,2 4,15 18,5 4,05 18,4 4,10 18,37 6,25 25 
220 0,1 0,47 3,5 0,45 3,3 0,47 3,5 0,46 3,43 0,390625 1,5625 
220 0,2 1,48 9,6 1,52 9,6 1,5 9,7 1,50 9,63 1,5625 6,25 
220 0,3 3,02 12,3 2,98 12,5 2,97 12,6 2,99 12,47 3,515625 14,0625 
220 0,4 4,4 15,8 4,35 16,2 4,4 15,6 4,38 15,87 6,25 25 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 1,15 5,9 1,12 5,4 1,16 5,8 1,143333 5,7 0,260417 1,041667 
70 0,2 1,53 8,5 1,51 8,2 1,58 9 1,54 8,566667 1,041667 4,166667 
70 0,3 1,99 11,1 2,11 12 2,04 12 2,046667 11,7 2,34375 9,375 
70 0,4 3,09 13,5 3,22 14,1 3,17 13,5 3,16 13,7 4,166667 16,66667 
120 0,1 0,53 3,5 0,55 3,9 0,54 3,8 0,54 3,733333 0,260417 1,041667 
120 0,2 1,12 5,9 1,18 5,9 1,19 6 1,163333 5,933333 1,041667 4,166667 
120 0,3 1,97 8,7 2,03 8,6 2,01 9,2 2,003333 8,833333 2,34375 9,375 
120 0,4 2,72 10,5 2,79 11,4 2,83 11,3 2,78 11,06667 4,166667 16,66667 
170 0,1 0,54 3,5 0,58 4 0,49 3,6 0,536667 3,7 0,260417 1,041667 
170 0,2 1,12 6,1 1,09 5,3 1,12 5,4 1,11 5,6 1,041667 4,166667 
170 0,3 2,03 9,1 1,94 8,2 2,02 8,7 1,996667 8,666667 2,34375 9,375 
170 0,4 2,54 10,2 2,58 9,9 2,58 10,1 2,566667 10,06667 4,166667 16,66667 
220 0,1 0,57 3,5 0,53 3,4 0,54 3,5 0,546667 3,466667 0,260417 1,041667 
220 0,2 1,22 7 1,19 6,5 1,15 6 1,186667 6,5 1,041667 4,166667 
220 0,3 2,17 8,9 2,12 8,9 2,13 8,9 2,14 8,9 2,34375 9,375 
220 0,4 2,86 10,7 2,85 10,6 2,9 10,8 2,87 10,7 4,166667 16,66667 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 1,57 19,2 1,43 11,6 1,2 7,8 1,4 12,86667 0,260417 1,5625 
70 0,2 0,81 7 0,81 6,9 0,8 6,2 0,806667 6,7 1,041667 6,25 
70 0,3 1 8,2 1 7,6 0,97 7,6 0,99 7,8 2,34375 14,0625 
70 0,4 0,55 4,4 0,75 4,9 0,43 3,2 0,576667 4,166667 4,166667 25 
120 0,1 0,95 6,7 0,83 7,1 1,07 8,9 0,95 7,566667 0,260417 1,5625 
120 0,2 0,57 6,6 0,7 6,6 0,51 5,9 0,593333 6,366667 1,041667 6,25 
120 0,3 0,59 4,5 0,59 5,1 0,75 7 0,643333 5,533333 2,34375 14,0625 
120 0,4 0,56 5 0,69 5,8 0,56 4,3 0,603333 5,033333 4,166667 25 
170 0,1 0,92 8,6 0,97 11,8 0,97 12,2 0,953333 10,86667 0,260417 1,5625 
170 0,2 0,67 5,8 0,59 5,3 0,58 4,4 0,613333 5,166667 1,041667 6,25 
170 0,3 0,64 5,4 0,67 5,4 0,45 4,2 0,586667 5 2,34375 14,0625 
170 0,4 0,71 5,8 0,57 5 0,73 5,9 0,67 5,566667 4,166667 25 
220 0,1 1,39 9,8 1,01 7,9 1,66 9,6 1,353333 9,1 0,260417 1,5625 
220 0,2 0,87 7 0,71 8,1 0,83 6,5 0,803333 7,2 1,041667 6,25 
220 0,3 0,61 5,4 0,52 5,1 0,6 5,8 0,576667 5,433333 2,34375 14,0625 
220 0,4 0,56 4,5 0,52 3,9 0,53 4,4 0,536667 4,266667 4,166667 25 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 0,84 6 0,75 4,8 0,78 4,7 0,79 5,17 0,390625 1,5625 
70 0,2 1,48 9,1 1,5 8,9 1,47 8,9 1,48 8,97 1,5625 6,25 
70 0,3 2,4 10,4 2,27 10,3 2,28 10 2,32 10,23 3,515625 14,0625 
70 0,4 4,34 15,5 4,16 14,4 4,09 14,6 4,20 14,83 6,25 25 
120 0,1 0,83 5 0,82 4,4 0,85 5,7 0,83 5,03 0,390625 1,5625 
120 0,2 1,44 7,5 1,49 7,4 1,44 7,4 1,46 7,43 1,5625 6,25 
120 0,3 2,87 11,8 2,81 12,1 2,83 12,1 2,84 12,00 3,515625 14,0625 
120 0,4 4,32 14,8 4,16 14,5 4,27 14,8 4,25 14,70 6,25 25 
170 0,1 0,87 5,4 1 7,2 0,9 5,3 0,92 5,97 0,390625 1,5625 
170 0,2 1,42 7,5 1,43 7,6 1,42 7,2 1,42 7,43 1,5625 6,25 
170 0,3 2,74 12,4 2,8 12,2 2,81 12,2 2,78 12,27 3,515625 14,0625 
170 0,4 4,03 14,3 4,05 14,8 4,02 14,3 4,03 14,47 6,25 25 
220 0,1 0,86 5 0,84 5,1 0,86 4,8 0,85 4,97 0,390625 1,5625 
220 0,2 1,49 8,2 1,43 7,1 1,42 7,3 1,45 7,53 1,5625 6,25 
220 0,3 2,76 11,6 2,77 11,7 2,78 12,1 2,77 11,80 3,515625 14,0625 
220 0,4 4,21 15,5 4,12 14,4 4,1 14,2 4,14 14,70 6,25 25 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 0,97 6,6 0,96 5,4 0,81 5 0,913333 5,666667 0,260417 1,041667 
70 0,2 1,17 6,1 1,21 5,8 1,11 5,9 1,163333 5,933333 1,041667 4,166667 
70 0,3 1,96 9 1,95 8,5 1,98 8,8 1,963333 8,766667 2,34375 9,375 
70 0,4 3,36 12,8 3,3 13,7 3,2 13 3,286667 13,16667 4,166667 16,66667 
120 0,1 0,45 3,2 0,46 3,4 0,55 3,9 0,486667 3,5 0,260417 1,041667 
120 0,2 1,06 5,9 1,08 5,8 1,04 6 1,06 5,9 1,041667 4,166667 
120 0,3 1,98 9,7 2 9,1 2,02 9,8 2 9,533333 2,34375 9,375 
120 0,4 3,06 12,2 3,18 13,2 3,3 14 3,18 13,13333 4,166667 16,66667 
170 0,1 0,4 2,9 0,55 3,9 0,43 3,9 0,46 3,566667 0,260417 1,041667 
170 0,2 1,08 5,7 1,1 6,3 1,05 5,7 1,076667 5,9 1,041667 4,166667 
170 0,3 2,08 9,8 2,07 9,8 2,07 10,2 2,073333 9,933333 2,34375 9,375 
170 0,4 3,07 12,7 2,87 12,1 3,3 13,1 3,08 12,63333 4,166667 16,66667 
220 0,1 0,4 3 0,38 3 0,44 3,4 0,406667 3,133333 0,260417 1,041667 
220 0,2 1,14 6,3 1,08 6,1 1,03 5,2 1,083333 5,866667 1,041667 4,166667 
220 0,3 2,04 10,3 2,06 9,5 1,92 10,1 2,006667 9,966667 2,34375 9,375 
220 0,4 3,24 13,4 3,12 12,1 3,19 12,9 3,183333 12,8 4,166667 16,66667 
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Vc f Ra Ry Ra Ry Ra Ry 
Média 

Ra 
Média 

Ry 
Ra 

teórica 
Ry 

teórico 
70 0,1 1,23 8,6 1,41 9 1,32 8,6 1,32 8,733333 0,260417 1,5625 
70 0,2 1,3 11,6 1,09 14,7 1,3 13,5 1,23 13,26667 1,041667 6,25 
70 0,3 0,69 5,7 1,11 6,7 0,82 8,7 0,873333 7,033333 2,34375 14,0625 
70 0,4 0,92 6,7 1,02 6,7 0,89 8,9 0,943333 7,433333 4,166667 25 
120 0,1 1,18 10,9 1,28 14,4 0,9 9,2 1,12 11,5 0,260417 1,5625 
120 0,2 0,97 9,4 0,77 6,8 0,87 8,2 0,87 8,133333 1,041667 6,25 
120 0,3 0,52 4,8 0,62 3,9 0,62 5,7 0,586667 4,8 2,34375 14,0625 
120 0,4 0,83 5,5 0,71 5,2 0,68 5,7 0,74 5,466667 4,166667 25 
170 0,1 1,01 8,3 1,24 17,4 1,24 10,8 1,163333 12,16667 0,260417 1,5625 
170 0,2 1,15 8,4 1,23 8,6 1,12 11,1 1,166667 9,366667 1,041667 6,25 
170 0,3 0,88 7,1 0,97 7,9 0,73 8,4 0,86 7,8 2,34375 14,0625 
170 0,4 0,91 7 0,84 6,7 0,86 6,8 0,87 6,833333 4,166667 25 
220 0,1 1,27 10,7 1,25 11,1 1,35 11,8 1,29 11,2 0,260417 1,5625 
220 0,2 0,89 11,3 0,87 8,5 1,15 19,1 0,97 12,96667 1,041667 6,25 
220 0,3 0,89 7,4 0,75 7,2 0,78 6 0,806667 6,866667 2,34375 14,0625 
220 0,4 0,79 7,4 0,74 5,7 0,71 5,5 0,746667 6,2 4,166667 25 
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     Comparação Ra Teórico  

Re ap Vc f Média 
Ra 

Real 

Ra 
Teórica 

Erro Ra 
Teórico 

Fórmula 
Proposta 

Erro Ra 
Proposto 

0,8 0,1 70 0,1 0,87 0,39 55,17% 0,94059 -8,11% 
0,8 0,1 70 0,2 1,7533 1,56 11,03% 1,66716 4,91% 
0,8 0,1 70 0,3 3,1267 3,51 -12,26% 2,87811 7,95% 
0,8 0,1 70 0,4 4,3467 6,24 -43,56% 4,57344 -5,22% 

0,8 0,1 120 0,1 0,5267 0,39 25,95% 0,87459 -66,06% 
0,8 0,1 120 0,2 1,4733 1,56 -5,88% 1,60116 -8,68% 
0,8 0,1 120 0,3 3,0633 3,51 -14,58% 2,81211 8,20% 
0,8 0,1 120 0,4 4,57 6,24 -36,54% 4,50744 1,37% 

0,8 0,1 170 0,1 0,6467 0,39 39,69% 0,80859 -25,04% 
0,8 0,1 170 0,2 1,4033 1,56 -11,16% 1,53516 -9,39% 
0,8 0,1 170 0,3 2,9667 3,51 -18,31% 2,74611 7,43% 
0,8 0,1 170 0,4 4,3433 6,24 -43,67% 4,44144 -2,26% 

0,8 0,1 220 0,1 0,6133 0,39 36,41% 0,74259 -21,07% 
0,8 0,1 220 0,2 1,4967 1,56 -4,23% 1,46916 1,84% 
0,8 0,1 220 0,3 2,9567 3,51 -18,71% 2,68011 9,35% 
0,8 0,1 220 0,4 4,3867 6,24 -42,25% 4,37544 0,26% 

1,2 0,1 70 0,1 1,3233 0,26 80,35% 0,85986 35,02% 
1,2 0,1 70 0,2 1,5967 1,04 34,86% 1,34424 15,81% 
1,2 0,1 70 0,3 2,5267 2,34 7,39% 2,15154 14,85% 
1,2 0,1 70 0,4 3,2567 4,16 -27,74% 3,28176 -0,77% 

1,2 0,1 120 0,1 0,6467 0,26 59,79% 0,79386 -22,76% 
1,2 0,1 120 0,2 0,8367 1,04 -24,30% 1,27824 -52,78% 
1,2 0,1 120 0,3 2,2667 2,34 -3,24% 2,08554 7,99% 
1,2 0,1 120 0,4 3,3933 4,16 -22,59% 3,21576 5,23% 

1,2 0,1 170 0,1 0,4467 0,26 41,79% 0,72786 -62,95% 
1,2 0,1 170 0,2 0,8033 1,04 -29,46% 1,21224 -50,90% 
1,2 0,1 170 0,3 2,2833 2,34 -2,48% 2,01954 11,55% 
1,2 0,1 170 0,4 3,2433 4,16 -28,26% 3,14976 2,89% 

1,2 0,1 220 0,1 0,43 0,26 39,53% 0,66186 -53,92% 
1,2 0,1 220 0,2 0,83 1,04 -25,30% 1,14624 -38,10% 
1,2 0,1 220 0,3 2,1367 2,34 -9,52% 1,95354 8,57% 
1,2 0,1 220 0,4 3,2033 4,16 -29,86% 3,08376 3,73% 
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     Comparação Ra Teórico  

Re ap Vc f Média 
Ra 

Real 

Rug 
Teórica 

Erro Ra 
Teórico 

Fórmula 
Minitab 

Erro Ra 
Proposto 

0,8 0,1 70 0,1 0,7733 0,39 49,57% 0,90139 -16,56% 
0,8 0,1 70 0,2 1,5767 1,56 1,06% 1,62796 -3,25% 
0,8 0,1 70 0,3 3,1 3,51 -13,23% 2,83891 8,42% 
0,8 0,1 70 0,4 4,3533 6,24 -43,34% 4,53424 -4,16% 

0,8 0,1 120 0,1 0,99 0,39 60,61% 0,83539 15,62% 
0,8 0,1 120 0,2 1,5333 1,56 -1,74% 1,56196 -1,87% 
0,8 0,1 120 0,3 3,2833 3,51 -6,90% 2,77291 15,55% 
0,8 0,1 120 0,4 4,4867 6,24 -39,08% 4,46824 0,41% 

0,8 0,1 170 0,1 0,7267 0,39 46,33% 0,76939 -5,88% 
0,8 0,1 170 0,2 1,47 1,56 -6,12% 1,49596 -1,77% 
0,8 0,1 170 0,3 3,1333 3,51 -12,02% 2,70691 13,61% 
0,8 0,1 170 0,4 4,1033 6,24 -52,07% 4,40224 -7,28% 

0,8 0,1 220 0,1 0,4633 0,39 15,83% 0,70339 -51,81% 
0,8 0,1 220 0,2 1,5 1,56 -4,00% 1,42996 4,67% 
0,8 0,1 220 0,3 2,99 3,51 -17,39% 2,64091 11,68% 
0,8 0,1 220 0,4 4,3833 6,24 -42,36% 4,33624 1,07% 

1,2 0,1 70 0,1 1,1433 0,26 77,26% 0,82066 28,22% 
1,2 0,1 70 0,2 1,54 1,04 32,47% 1,30504 15,26% 
1,2 0,1 70 0,3 2,0467 2,34 -14,33% 2,11234 -3,21% 
1,2 0,1 70 0,4 3,16 4,16 -31,65% 3,24256 -2,61% 

1,2 0,1 120 0,1 0,54 0,26 51,85% 0,75466 -39,75% 
1,2 0,1 120 0,2 1,1633 1,04 10,60% 1,23904 -6,51% 
1,2 0,1 120 0,3 2,0033 2,34 -16,81% 2,04634 -2,15% 
1,2 0,1 120 0,4 2,78 4,16 -49,64% 3,17656 -14,26% 

1,2 0,1 170 0,1 0,5367 0,26 51,55% 0,68866 -28,32% 
1,2 0,1 170 0,2 1,11 1,04 6,31% 1,17304 -5,68% 
1,2 0,1 170 0,3 1,9967 2,34 -17,20% 1,98034 0,82% 
1,2 0,1 170 0,4 2,5667 4,16 -62,08% 3,11056 -21,19% 

1,2 0,1 220 0,1 0,5467 0,26 52,44% 0,62266 -13,90% 
1,2 0,1 220 0,2 1,1867 1,04 12,36% 1,10704 6,71% 
1,2 0,1 220 0,3 2,14 2,34 -9,35% 1,91434 10,54% 
1,2 0,1 220 0,4 2,87 4,16 -44,95% 3,04456 -6,08% 
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     Comparação Ra Teórico  

Re ap Vc f Média 
Ra 

Real 

Rug 
Teórica 

Erro Ra 
Teórico 

Fórmula 
Minitab 

Erro Ra 
Proposto 

0,8 0,2 70 0,1 0,79 0,39 50,63% 0,82299 -4,18% 
0,8 0,2 70 0,2 1,4833 1,56 -5,17% 1,54956 -4,46% 
0,8 0,2 70 0,3 2,3167 3,51 -51,51% 2,76051 -19,16% 
0,8 0,2 70 0,4 4,1967 6,24 -48,69% 4,45584 -6,18% 

0,8 0,2 120 0,1 0,8333 0,39 53,20% 0,75699 9,16% 
0,8 0,2 120 0,2 1,4567 1,56 -7,09% 1,48356 -1,85% 
0,8 0,2 120 0,3 2,8367 3,51 -23,74% 2,69451 5,01% 
0,8 0,2 120 0,4 4,25 6,24 -46,82% 4,38984 -3,29% 

0,8 0,2 170 0,1 0,9233 0,39 57,76% 0,69099 25,16% 
0,8 0,2 170 0,2 1,4233 1,56 -9,60% 1,41756 0,41% 
0,8 0,2 170 0,3 2,7833 3,51 -26,11% 2,62851 5,56% 
0,8 0,2 170 0,4 4,0333 6,24 -54,71% 4,32384 -7,20% 

0,8 0,2 220 0,1 0,8533 0,39 54,30% 0,62499 26,76% 
0,8 0,2 220 0,2 1,4467 1,56 -7,83% 1,35156 6,57% 
0,8 0,2 220 0,3 2,77 3,51 -26,71% 2,56251 7,49% 
0,8 0,2 220 0,4 4,1433 6,24 -50,60% 4,25784 -2,76% 

1,2 0,2 70 0,1 0,9133 0,26 71,53% 0,74226 18,73% 
1,2 0,2 70 0,2 1,1633 1,04 10,60% 1,22664 -5,44% 
1,2 0,2 70 0,3 1,9633 2,34 -19,19% 2,03394 -3,60% 
1,2 0,2 70 0,4 3,2867 4,16 -26,57% 3,16416 3,73% 

1,2 0,2 120 0,1 0,4867 0,26 46,58% 0,67626 -38,96% 
1,2 0,2 120 0,2 1,06 1,04 1,89% 1,16064 -9,49% 
1,2 0,2 120 0,3 2 2,34 -17,00% 1,96794 1,60% 
1,2 0,2 120 0,4 3,18 4,16 -30,82% 3,09816 2,57% 

1,2 0,2 170 0,1 0,46 0,26 43,48% 0,61026 -32,67% 
1,2 0,2 170 0,2 1,0767 1,04 3,41% 1,09464 -1,67% 
1,2 0,2 170 0,3 2,0733 2,34 -12,86% 1,90194 8,27% 
1,2 0,2 170 0,4 3,08 4,16 -35,06% 3,03216 1,55% 

1,2 0,2 220 0,1 0,4067 0,26 36,07% 0,54426 -33,83% 
1,2 0,2 220 0,2 1,0833 1,04 4,00% 1,02864 5,05% 
1,2 0,2 220 0,3 2,0067 2,34 -16,61% 1,83594 8,51% 
1,2 0,2 220 0,4 3,1833 4,16 -30,68% 2,96616 6,82% 
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