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São Brás de A lportel (série de 91 anos - 1910-2000)
Estó i (série de 25 anos - entre 1981-2005)
M édia=81 mm   M in=14 mm   M ax=154 mm 
M édia=52 mm   M in=1 mm   M ax=154 mm 
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D iagramas de caixa  para o s  ní veis  piezo métrico s (dado s da rede de mo nito rização  do  SN IR H  entre 1969 e 2007) 
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Escoamento superficial versus precipitaçao

481 487

960
851

655

469

673
536

313

655
769

289

503

795 763
606

346
219

544

1243
1371

0.2 0.2

23.5

9.9 11.4

5.4
0.1 2.2 0.1

19.2

0.1
3.5 1.5 0.0 0.0 0.1 0.3

25.7

7.7
5.2

7.7

?? 0

8.16.8
8.8

6.910

00 0.5 0.2
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

19
85

/1
98

6

19
86

/1
98

7

19
87

/1
98

8

19
88

/1
98

9

19
89

/1
99

0

19
90

/1
99

1

19
91

/1
99

2

19
92

/1
99

3

19
93

/1
99

4

19
94

/1
99

5

19
95

/1
99

6

19
96

/1
99

7

19
97

/1
99

8

19
98

/1
99

9

19
99

/2
00

0

20
00

/2
00

1

20
01

/2
00

2

20
02

/2
00

3

20
03

/2
00

4

20
04

/2
00

5

20
05

/2
00

6

20
06

/2
00

7

Es
co

am
en

to
 s

up
er

fic
ia

l (
hm

3/
an

o)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

an
ua

l (
m

m
)

P recipitação anual Estó i (mm)

Escoamento superficial - Co iro  da Burra (hm3/ano)
Escoamento superficial - Rio  Seco (hm3/ano)

�
2���
��W8(<�_�I�
����	��������	����	�����	�����
"������
�������	����������O������
	�'�
��������
�	�

	����3�

����,�	�%��	��������	���
���	��	��	�����	
�������
���������	�������
�������	�����

������	���	�'�
�������������&��
7	�	������-������	��
������	����
��D

E���())B+�

�

�	�"������������	

�����	�!���
�����`�3�&D
*E0())E+�b�*D8Ej�
�	�"������������	

�����	�!���
�����`�3�&D

E0())E+�b
D8Ej�
�	�"������������	

�����	�!���
�����`,%�&D

E0())E+�b�
<8(j�



���!�����)�#����������.�������������/������������

*B�

Caudal médio diário nas duas estações hidrométricas do rio Seco (anos hidrológicos compreendidos 
entre 1995-2005)
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Curva de duração do caudal médio diário nas estações hidrométricas
 do Coiro da Burra e Rio Seco
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Caudal médio diário nas duas estações hidrométricas do rio Seco (ano hidrológico 1995-1996)
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Precipitação diária em Estói (P)
Coiro da Burra (CB)
Rio Seco (RS)

Precipitação anual = 1243 mm
Precipitação diária máx. = 61 mm
Caudal max. = 39.4 m3/s (CB)
Caudal max. = 26.3 m3/s (RS)
Coef. correlação P-CB = 48%
Coef. correlação P-RS = 54%
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Caudal médio diário nas duas estações hidrométricas do rio Seco (ano hidrológico 1996-1997)
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Precipitação diária em Estói (P)
Coiro da Burra (CB)
Rio Seco (RS)

Precipitação anual = 655 mm
Precipitação diária máx. = 58 mm
Caudal max. = 2.8 m3/s (CB)
Caudal max. = 4.0 m3/s (RS)
Coef. correlação P-CB = 32%
Coef. correlação P-RS = 50%
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Caudal médio diário nas duas estações hidrométricas do rio Seco (ano hidrológico 1997-1998)
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Precipitação diária em Estói (P)
Coiro da Burra (CB)
Rio Seco (RS)

Precipitação anual = 769 mm
Precipitação diária máx. = 50.2 mm
Caudal max. = 7.4 m3/s (CB)
Caudal max. = 5.6 m3/s (RS)
Coef. correlação P-CB = 47% 
Coef. correlação P-RS = 47%
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Caudal médio diário nas duas estações hidrométricas do rio Seco (ano hidrológico 2000-2001)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

O
ct

-0
0

N
ov

-0
0

D
ec

-0
0

Ja
n-

01

Fe
b-

01

M
ar

-0
1

Ap
r-

01

M
ay

-0
1

Ju
n-

01

Ju
l-0

1

Au
g-

01

Se
p-

01

O
ct

-0
1

C
au

da
l m

éd
io

 d
iá

rio
 (m

3/
s )

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

O
ct

-0
0

N
ov

-0
0

D
ec

-0
0

Ja
n-

01

Fe
b-

01

M
ar

-0
1

Ap
r-

01

M
ay

-0
1

Ju
n-

01

Ju
l-0

1

Au
g-

01

Se
p-

01

O
ct

-0
1

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

di
ár

ia
 (m

m
)

Precipitação diária em Estói (P)
Coiro da Burra (CB)
Rio Seco (RS)

Precipitação anual = 795 mm
Precipitação diária máx. = 89.2 mm
Caudal max. = 9.3 m3/s (CB)
Caudal max. = 5.6 m3/s (RS)
Coef. correlação P-CB = 56%
Coef. correlação P-RS = 58%
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Caudal médio diário nas duas estações hidrométricas do rio Seco (ano hidrológico 2001-2002)
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Precipitação diária em Estói (P)
Coiro da Burra (CB)
Rio Seco (RS)

Precipitação anual =754 mm
Precipitação diária máx = 109.9 mm
Caudal max. = 1.6 m3/s (CB)
Caudal max. = 57.0 m3/s (RS)
Coef. correlação P-CB = --
Coef . correlação P-RS = 54%
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Caudal médio diário nas duas estações hidrométricas do rio Seco (ano hidrológico 2002-2003)
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Precipitação diária em Estói (P)
Coiro da Burra (CB)
Rio Seco (RS)

Precipitação anual = 606 mm
Precipitação diária máx. = 31.1 mm
Caudal max. = 0.4 m3/s (CB)
Caudal max. = 2.0 m3/s (RS)
Coef. correlação P-CB = 33%
Coef. correlação P-RS = 43%
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�
2���
��W8F)�_�����
�����������N����
������	�����
��O���������
��	���	��"�
	�����
�������

�	���	
�:���	��	�%�/,1�����
��	�����ZI25����
��D

E���())<8�

�
9� 2���
�� W8FD� �� �� 2���
�� W8FW��	��
��� �� ��	����	� ��� �	�����
���	� ��� �$W5� ���
�� 	��
��	�����D

E���())<5��	��"�
	��H����������	��H�7"�
	� "
�-���	���	��H�7"�
	��	�"����	5�

��������������8�!
�������0���"�:�
�������-������	���
���������"����	��������
������	�
�	�� ���	
��� ��� �
���������	� ������� 
��������� ��� ������	� ��	�'�
���� ��� �����5�

��
�������	�� �	� �
-"��	� ��� ��

��� &	�� ���	
��� ���������	�� �	� �
-"��	� 
�"�
��0��� M�
�
���������	� �����+8� ��� ������	� �� ��
� ��� �	�����
���	� ������ ��-����� '� 	� "���	� ��� ��
��������	��	������	�����ZI2���
�"�������
��'�����-�������
���8�9��	�����
���	���������
����$W5��������'�	������������������4�����H��5�������
����	��:	�	��������	���
�����	�
��
7	�	����	���	�"	����"����������������������	�������
�7:���������������	��"	���������	�
����N����	5�����	��	���
�	
�������
����	
���	���
����:	�������
�����	
� ��"���
���	����



���!�����)�#����������.�������������/������������

D))�

�
���������	���������������8�!	
�	��
	����	5����	�����
���	�����$W�������������������	�
��
7	�	� ���	� 
������ H��5� 	�� �� 
���� "	�� 
����:���� �	�� �	������ �N������	�� H��� ��	�
��
����
�����������������	�����������	��:	�	���������������	��H�������
������������"	��
����'�� �N�������8� %��	��	� ���� ��������	� �	�������� ��� �:	�	5� �	� "����� �	� ��
7	�	�
�K���	� ��� �	�����
��O��� ��� �$W� ��������� ����� ���	
� �	��������� ������ ��	8� 9���� 	�
��
7	�	� ���	���� �	�����
��O�������$W���������5� �������������	�����:	�	� "	
� 
����:����
����	�����
��O����7������������-
������
��������������	�������
�7:��������������8��
�

�	�����
��O���������
��	�����
�������H����������	�%�/,15����"�
	��H������������"	
����	������
�������
���������
��

)

E)

D))

DE)

())

(E)

W))

WE)

F))

FE)

$��0
D

F

$��0
D

E

$��0
D

<

$��0
D

B

$��0
D

*

$��0
D




$��0
()))

$��0
())D

$��0
())(

$��0
())W

$��0
())F

$��0
())E

$��0
())<

�
��

�

�	
��

&�
�
C

+

)

D))

())

W))

F))

E))

<))

B))

!

�

��
�
��
�
��

	
��

�
�
��

��
&�

�
+

Prec. Estó i

610/20

611/92 

611/153

611/156

611/175

611/190

611/229

611/240

611/241

611/242

���WDW���������D(FW��������<EE������B<
�������(*
��������E)W������B
E������BEF������<)<������WF<��������(D
��������EFF

�
2���
��W8FD�_��	�����
��O���������
��	�����
�������H����������	�%�/,1��	��"�
	�C�	�	��H���

�������	��H�7"�
	�"
�-���	�&�
����������������
����	�#�	0!��	0>����
�-
�	+����
���������	��������

�����������������8�

�
9���-��������2���
��W8FD���
�������	�����
�	��������	��H������ 
�"�
��5� �����������:��	��
��
�����������	��"�
	��H����������	��H�7"�
	�"
�-���	 ��

• 9� ��	����	� ��� �	�����
���	� ��� �$W� '� 
��������� ����	� ����
	�'���� ���
�� "�
	��
��"�
������ �� �	� ����	� "�
	8� %�� �	
� ��� ���	5� ��� ������� ���	�5� ��� ��
�"����� ���
�	�����
��O����������������������	���
7	�	����������	��K����5��	��
	�����	����
�"���0
������������	�	�	���8�����
	�����
����
���������	�
�"�
���� ����
�0���	� "�
	�-9:B":��	�
H����	������:	�����������������	��	
������	�����	�
�����
��	�����	
���������
���O���
����	�����
���	��	��$W�&	�������	��-N�������()W���C+5��	������������������	����:���	�
�	� "�
	� ;���	� M� 
����
�� ������������5� H��� ��� �
���:� �	� ��
-���
� ��"������� �	� ��
�	� ���
-���8� $� ����	� ������� �	�� 	� "�
	� -99BY"� H��� 
������ ��� �	��	
������	� ����	�
����������� �	� ����
�	
5� ���� �	�� ��
���O��� ��� �$W� ���	�� �
	���������� &	�������	�
�-N�������WB���C+G��	����:�0���;���	��	��������%�����ZI25���	�����	��	����	�	��"���	�
�����:	�����������
���7�	�M��
	N����������������
�	����-���8�����������O������H���	�
�"���	� ��� ��:	��������� "���� �����
��	� �	
� 	��
��� ������5� "����� 	�� "�
	�� <DDC(F(� ��
<DDCDE<5��	����	�����H���	��$W��������5��������'�	�������������5���	��
	�����H���
�������8�$�"�
	�-99B"+"5�	��������������
�������	�����
��O���������������������$W5�
���� ��� �	��	
������	� ����	� ��
�-���5� ���� ������	� ���
����� �	�� 	�� �"���	�� ���
��:	���������&	�������	��-N�������D)W���C+8�$�"�
	�-99B9'-5�������	�;���	�M�
����
��
���� ������
��5� �	�� ��� �	��	
������	� ����������� �	� ����
�	
� ��
����� ���� ��
���
�����"�������� �	� ��
7	�	� ��� ��-����8� $� "�
	� -99B9Y:5� �	����:��	� ;���	� M� 
����
�� ���
#�
����5���
��������	�����
��O�������$W�����������	����
���O����
	����������&	�������	�
�-N�������<B���C+����

�����
��8�



���!�����)�#����������.�������������/������������

D)D�

• $�"�
	�-99B"+:���
����������	������O���������
	��������������	�����
���	�����$W�
&���	
� �-N��	� ��� ()W� ��C+� �� �� ���� �	����:���	� ;���	� �	� 
�	� %��	� �	��
-� ����
�

�����	����� �	�������� ��
���O��� &2���
��W8F(+8�9� ����4�������
��� '���� ������5� �����	��
��
7	�	�����	�5�������������5������	����
7	�	���K���	�8�!�
��������
�����������	����
��
�����"�
	���	����	�����	�����
"�������	�
�	�%��	5����H��5��������	�	

4����������"���
���	�
��� -���� �	� 
�	� ��� �	�����
��O��� ������� �� ���
����
8� 9� ����4����� ��
��� '� ��� �������
���������� ����� 	� ��
7	�	� ���	� ��� �
4�� ��	�� �	��������	�� &D

*0()))+� �� ���� ��������
��
�����	
�������N	��	�I!����)WC())(���D)C())<8�9���������������	
�������
��
��	���	�
���
	�����	� ()))C)D� &mE)� ��C+� �� �� ���� ������������� �	�� �	��� ��	�� ���
	�����	��
���������5� ())DC)(� �� ())(C)W5� �� �� �������� �	� ��	� ���
	�����	� ��� ())EC)<5� �	��������
�	�� ���	
��� ������	�� ��� �
���������	� ������ 
�������	�� ��� ������	� ��	�'�
���� ��� ������
&����� B
E���5� B<W���5� <)<������ EFF���5� 
��������������+� �� �	�� �� 	�	

4����� ���
���	�����	� ����
"������ �	� 
�	� %��	� ��
����� 	� ��
7	�	� ��� /���
�	� &2���
�� W8F(+8� 9�
�������	� ����
��5� ��� ������� ���� �	�����
��O��� ����$W5� ��
�"��	�0��� �	� "����� �	� ��
7	�	�
���	��	����	�����
	�����	�����D

BC
*���D


C))������())WC)F���())FC)E8����������	��
	�����	
�������
���������	������� "	
������B<
���5�(*
���5�E)W���5�WF<������(D
�
��5� 
��������������8� 9� 	�	

4����� ��� ���	�����	� ����
"������ �	� 
�	� %��	� ��
����� 	�
��
7	�	� ��� /���
�	� ������� ��	�� "	�� ���	� 	�� ����	� ���N	8� �����0��� ������	� ��
�� ��
�
���������	� 	�	

���� �	� ��	� ���
	�����	� ��� D

BC
*5� ��� H��5� �����
� ��� ��� ���	
�
������	5� ��
�� ����� ��	� �	��
���7
��� ��������������� 	�� �����	�� 	�	

��	�� �	� �
����
	�
������
���	���	���H����������������$W����
�"�
���	�������	�������
���	���	5���
�����	�
H�������
���������	�"	�����	
���	����	�����	�����
"�������
��������������	�&	��������	��

�"�
��	�� ������ ��
-�
�"	� �	�
�� �� ��-����� �	� ���	�����	� ����
"������ �	� 
�	� %��	� ��	�
����
��	�� �	�����	
� �������� ��� %����	� W8DB+8� $� H��� ��� ����
����� �	��
�� �� �	��N�	�
���
-���������
�����-���������
"��������������

6�������	��"���	��������	
������H���������
��� -���5� �������������� �	
� �������	5� 	���
���	� �	��������� ��� -���� �����

6���� �����
�������	��������	��������	�����	�����
"�������	�
�	�%��	8������	�	

4������������	
������
H������������-���������

6���5�H�������	������������
���������������
���� �	����:���5�
�	�������� ��� "���	� ��� �N�
���� ���	
�6����� �	� 6����	� �	� 	�;�����	� �
	�	��	� ������
�
�����	���H�����
-���
	"�����	��	�����7���	�����������8�
�

��
��
����������
��������
�������-99B"+:�>�������������
���������������
������,���

)

E)

D))

DE)

())

(E)

W))

WE)

$��0D

B $��0D

* $��0D


 $��0())) $��0())D $��0())( $��0())W $��0())F $��0())E $��0())<

�
��

�

�	
��

&�
�
C

+

0D

F

*

D(

D<

()

�
�
�
�
�
��
�

'
�
�	
��

�-

�
	
�&
�

W
C�

+

<DDC(F)

������	����,�	�%��	�&,%+

�
2���
��W8F(�_��	�����
���	�������
��	���	�"�
	�<DDC(F)�	���������	�����	�����
"����������

������	����
	�'�
�������,�	�%��	�

�
• �	���	�����	�����
	�����	�����H������
������
���	�����	
�����������N	������
���������	�
������ &())WC)F� �� ())FC)E5� �	�� WF<���� �� (D
� ��5� 
��������������+� ��
���� �N����
�



���!�����)�#����������.�������������/������������

D)(�

���� ����4����� ��
��� ��
�� ������� ������������� ���� �	�����
��O��� ����$W� ��
����� �����
��
7	�	8�

• $�� �	��� "�
	�� �	�� �	�����
��O�������� ���N��� &mE)���C+� 0� <DDC((
� �� <DDCDBE� ��	�
�4���	"
��	�H���H��
���
����	������"������������'
�������������&	�������	��-N�������D*���

���C5�
��������������+G�

• 9� ��	����	� ��� �	�����
���	� ��� �$W� �	� "�
	� <DDC(FD� ��
������� �	����� 	������O��8�
�	����	�'�	�K���	�������2���
��H��� 
���������� ����4����������������	�K����	� 
�����	5�

�"�
����� �	� "��� �	� ��
7	�	� ���	� &$����
	C())<+8� $�� 
��������� "�
	�� 
������5� ������
��
7	�	5����������	�	�	����H��������H���
������	
��	��	����-
�	��N����-���8��
�

�	�����
��O���������
��	�����
�������H����������	�%�/,15����"�
	��H������������"	
����	��	�������
����	�

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

$��0
D

F

$��0
D

E

$��0
D

<

$��0
D

B

$��0
D

*

$��0
D




$��0
()))

$��0
())D

$��0
())(

$��0
())W

$��0
())F

$��0
())E

$��0
())<

�
��

�

�	
��
&�

�
C

+

)

D))

())

W))

F))

E))

<))

B))

!

�

��
�
��
�
��

	
��

�
�
��

��
&�

�
+

Prec. Estó i

606/434

610/187

611/159

611/201

611/225

611/229

611/246

611/247

611/260

611/261

���WDW�������D(FW��������<EE������B<
�������(*
��������E)W������B
E������BEF�������<)<��������WF<���������(D
���������EFF

�
2���
��W8FW�0��	�����
��O���������
��	�����
�������H����������	�%�/,1��	��"�
	�C�	�	��H���

�������	��H�7"�
	��	�"����	�&�����
����	���	�#�	�'���	+����
���������	��������
�����������������8�

�
9���-��������2���
��W8FW�H����	��
������	����	������	�����
��O�������$W��	��H�7"�
	�
�	�"����	���������������2�
	5���
�������	�����
�	������������������	� �

• ��������0��� ������� "�
	�� �	�� 	������O��� ����	� �
	���������� ��� �	�����
���	� ���
�$W8�9�
���
���������� "	
���O���'� "�������� "	
��� ����
����5��	
���
������	��
	"��������
-������"���
��������"	
���O����
��-��������;�
-�������H����"�	
������	
��5���	�����	����
����
�
� ���� �������	� ��� �����0�"���	� �	�� �� �
���������	� ��	� ���
�8� 9�� ��
���O��� ����
�	�����
��O��� ��� �$W5� ������ ���	5� �	���� ��
����
0��� �� �-
�	�� "���	
�� � �+� �	��N�	�
���
-�������
������	��	��H�7"�
	�����
�	
�H����	�������������
	������	�����	���������	�
�	��H�7"�
	��	�"����	5������	�M����4����5������������	����5������������	�"����������
��
	���	����H�7"�
	�G��+����N�
����	��	��H�7"�
	��	�"����	�H����	��
-�����
��
�	��
��������
���
-����	G� �+� �	��N�	����
-������ �
������
��"������������	� ����
�	
��	���	�	��H����	� ���
�
	������ �� �	���
���	� ��� "�
	������� �
	"���	�� �	� ���� ����
�	
� H��� �������	� �H�7"�
	�
�	�"����	5�������	������	��������������H�7"�
��8�

• $��"�
	���	���	�����
��O�����������N���&<D)CDE
5�<D)CD*B5�<DDC((
+5���"�
�	
����	�
I!� ��
�������� ���� ��	����	� �	�������� &	�������	��-N���� ��� <E���C� �����	� �� ����
�������	��	�������	��
����
	�"�
	�
�"�
��	5��	��
������������0���DD���D*���C+8��
• $�� 
��������� "�
	�� ��
�������� �	�����
��O��� ����
�	
��� �	� I!5� ����	� 	�� ���	
���
�����������	��
�������	���	��������������������������
���	��"�
	��<DDC(F<���<DDC(<D�
&WE<� ��C� �� W
E� ��C5� 
��������������+8� $� "�
	� <)<CFWF� ��
������� ���	
��� ����	�
�	��������5� ���� �������� 	�������	� �����"�������8� �������0��� ���� ������� ���
�	�����
���	� ��� �$W� ��� ������6��	� &D)C()))+5� ����� ���������� �	�� "�
	�� <DDC(F<� ��



���!�����)�#����������.�������������/������������

D)W�

<DDC()D������	�������������	�� "�
	��<DDC((E5�<DDC(FB���<DDCDE
8�9���������
7	�	�
���������O��5�����	�����
��O�����	�
��	��������D)C())(8�
�
2	
�������
�	���	��	�����	
�������	�����
���	�����$W��	��H�7"�
	�"
�-���	�&2���
��W8FF���
2���
�� W8FE+� �� �	� �H�7"�
	� �	�"����	� &2���
�� W8F<� �� 2���
�� W8FB+5� �	�� 	�� ���	�������

������������	�7����5��	

���	���������	�"������������	��K�����&#��	C())<+����	�"������
������	������&$����
	C())<+8�9�����
������	��	�����	
������������������
7	�	5�����:	���
������	��7��������
�������
������
����	���������������2�
	5����������
��	�������������
���R��	��H�7"�
	�"
�-���	�����%����	��H�7"�
	��	�"����	8�
�

�
2���
��W8FF�0�����
������	�����	�����
���	�������
��	��
�������	�����
��������	���	
�:���	��	�

%�/,1��	��H�7"�
	�"
�-���	�
������	��	�#D(���ZI25����#��	����())<8�
�

�
2���
��W8FE�0�����
������	�����	�����
���	�������
��	��
�������	�����
��������	���	
�:���	��	�

%�/,1��	��H�7"�
	�"
�-���	�
������	��	�#D(���ZI25����$����
	����())<8�
�

�
2���
��W8F<�_�����
������	�����	�����
���	�������
��	��
�������	�����
��������	���	
�:���	��	�

%�/,1��	��H�7"�
	��	�"����	�
������	��	�#D(���ZI25����#��	����())<8�



� �

>
�
��


	
�W

8D
E
�_

��
�


��
��


�
:�

��
	
��

��
�
	
�
�	

��
�
��

-�
�
��

�
�


��
�
��

�
��

��
M�


�
�
��

�
��

�
	
�
��
	

�
:�

��
	
��

��
H
�
��
��
��

��
�
	
�%

�
/,

1
��
�
��


�
�
	
��
�
��

Z
I
2�

&�
+�

%
�
(
\
4
$
"
(
N
,
�$
,
"
�
"
X,
"
-�
N
,
��

D
N
)
�*
�
�
B
5
��

D
L�
�
$
�

-D
�
$
D
"
M
(
-N

�
4

�*
�
��

%
�*
�
��

(
$
=
-V

N
�

�
T
5
XA
$
(
N
�

�
�
%
"
�
�
N
�
A
N
(
4
�
U
V
N
B
-�

�
�
$
��
�
%
"
�
�
�
�
%
(
N
A
&�

�
�

A
5
(
N
�*
�
��
�
5
"
-"
5
�
$
�

*�
��

-D
�
-N

��
N
�

(
$
=
-,
"
N
�

A
-4

��
$
�

(
$
=
-,
"
N
�

D
L�
�
$
�

�
�
5
N
(
$
,
��
�
�

,
\
(
-$

�
4

XD
-4

N
�
4
\
�
-�

�
4
M
T
-4

N
�
�
�
(
-�

U
V
N
�

<
)
<
CF

W
F
�

(
D
F
E
<
)
�

D
)
<
<
)
�

!�
��

��
	�

#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

*
*
�

D
*
�

)
E
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
F
�

B
E
5)

�


D
5D

�
D
)


5W

�
W
F
5W

�
<
D
)
C(

)
�

(
D
F
B
B
)
�

<
<
)
)
�

#
�


��
���

#
D
(
�

9

�

��
��

	�
#
�	
0!

��	
0>

�
��

�

�
-


�	
�

<
B
�

*
�

)
<
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
F
�

(
(
5F

�
D
)
*
5


�
D
F
D
5)

�
D
D
*
5<

�
<
D
)
CD

*
B

��
+ �

(
D
F
D
E
)
�



D
E
)
�

�
��

�
�
��
��

#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

*
F
�

(
B
�

)
E
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
(
�

)
�

W
5B

�
D
D
5)

�
D
D
5)

�
<
D
D
C


(
�

(
(
F
D
(
)
�

B


F
)
�

3
��
�
�#

��
�
���

#
D
(
�

9

�

��
��

	�
#
�	
0!

��	
0>

�
�
��


�
-

�
	�

<
<
�

(
D
�

)
E
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
W
�

F


5


�
<
*
5W

�
*
<
5F

�
W
<
5E

�

<
D
D
CD

)
<
�

(
D
<
<
D
)
�

B
)
F
)
�

!	
�
��

��
�
�
�

#
�

�

�
���

#
D
(
�

9

�

��
��
�
��
�
��

�
��
�
�

�
��
�
	
�!

��	
0

>
�
�
��


�
-

�
	�

D
F
�

B
5D

�
)
F
CD




*
�

)
F
CD






�

W
�

D
W
B
5<

�
D
E
(
5


�
D
<
B
5E

�
(


5


�

<
D
D
CD

E
W
�

(
D
*
)
B
)
�



E
)
)
�

�
��

�
��
�
��

#
D
(
�

9

�

��
��

	�
#
�	
0!

��	
0>

�
�
��


�
-

�
	�

W
)
�

D


5)

�
)
F
CD




*
�

)


C(

)
)
<
�

D
<
�

D
D
)
5)

�
D
F
F
5F

�
D
*
B
5E

�
B
B
5E

�

<
D
D
CD

E
<
�

(
D
*
<
)
)
�

B
<
E
)
�

I
�
��
��

�
�

9
�

	

�
�

�
�

#
D
(
�

9

�

��
��
�
��
�
��

�
��
�
�

�
��
�
	
�!

��	
0

>
�
�
��


�
-

�
	�

(
E
�

D
)
�

)
E
CD




E
�

D
D
C(

)
)
<
�

(
(
�

B
*
5)

�
D
<
*
5W

�
(
D
W
5F

�
D
W
E
5F

�

<
D
D
CD

E


�

(
(
)
E


)
�

*
)
W
)
�

9

�

��
��

	

�
	�

#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

D
)
E
�

(
<
�

)
F
CD




*
�

)


C(

)
)
<
�

D
E
�

)
5(

�


5)

�
<
E
5<

�
<
E
5F

�
<
D
D
CD

B
E
�

(
(
D
(


)
�

<


)
)
�

I
�

�
7��
	�

�
#
D
(
�

9

�

��
��

	�
#
�	
0!

��	
0>

�
��

�

�
-


�	
�

(
<
�

F
5*


�

)
F
CD




*
�

)


C(

)
)
<
�

D
<
�

W
5F

�


5<

�
D
(
5)

�
*
5<

�

<
D
D
CD


)
�

(
D
B
F
)
)
�





)
)
�

#
�

�
��

�
�
�



�
�

#
D
(
�

9

�

��
��
�
��
�
��

�
��
�
�

�
��
�
	
�!

��	
0

>
�
�
��


�
-

�
	�

D
B
�

D
F
5)

�
)
F
C(

)
)
)
�

)


C(

)
)
<
�

D
(
�

(
)
)
5F

�
(
W
W
5E

�
(
<
B
5)

�
<
<
5<

�

<
D
D
C(

)
D
�

(
D
*
*
F
)
�

*
<
B
)
�

�
�



�
�

	�

�
#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

<
(
�

D
W
5B

�
)
E
CD




E
�

D
D
C(

)
)
<
�

(
(
�

*
B
5(

�
(
D
)
5


�
W
(
*
5*

�
(
F
D
5<

�
<
D
D
C(

(
E
�

(
(
)
<
E
)
�

B
B
E
)
�

9

�

��
��

	

�
	�

#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

D
)
)
�

D


�

)
E
CD




E
�

D
)
C(

)
)
<
�

(
(
�

D
*
5W

�
*
)
5F

�
D
D


5)

�
D
)
)
5B

�
<
D
D
C(

(


�

(
D
<
F
)
)
�



D
E
)
�

3

�

��
�
��
�

#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

D


E
�

D
W
�

)
E
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
W
�

<
5B

�
D
W
5D

�
(
E
5)

�
D
*
5W

�
<
D
D
C(

F
)
�

(
D


E
)
)
�

B
B
)
)
�

9

�

��
��

	

�
	�

#
D
(
�

9

�

��
��

	�
#
�	
0!

��	
0>

�
��

�

�
-


�	
�

F
E
�

E
�

)
F
CD




*
�

D
)
C(

)
)
<
�

D
<
�

B
5E

�


)
5D

�
(
D
)
5W

�
(
)
(
5*

�
<
D
D
C(

F
D
�

(
D
*
<
)
)
�



E
)
)
�

�
��

�
��
��

�
#
D
(
�

9

�

��
��

	�
#
�	
0!

��	
0>

�
��

�

�
-


�	
�

E
)
�

D
B
�

)
F
CD




*
�

D
D
C(

)
)
<
�

D
F
�

D
(


5)

�
D
<
D
5D

�
(
W
E
5(

�
D
)
<
5(

�
<
D
D
C(

F
(
�

(
D
*
(
E
)
�

*
<
)
)
�

�
�



�
�

	�

�
#
D
(
�

9

�

��
��

	�
#
�	
0!

��	
0>

�
��

�

�
-


�	
�

<
<
�

D
F
�

)
E
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
(
�

(
)
W
5F

�
(
E
(
5<

�
W
)
E
5


�
D
)
(
5E

�
<
D
D
C(

F
<
�

(
D
B
D
E
)
�

*
(
)
)
�

3

�

��
�
��
�

#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

D
D
)
�

D
(
�

)
E
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
(
�

D
E
5W

�
D
)
(
5<

�
W
E
<
5)

�
W
F
)
5B

�
<
D
D
C(

F
B
�

(
D
B
W
)
)
�

*


)
)
�

3

�

��
�
��
�

#
D
(
�

�
��
��


�
�
��
	
��

	
�#

�	
�'

�
��
	�

D
E
)
�

D
F
�

)
F
CD




*
�

D
D
C(

)
)
<
�

D
E
�

B
(
5(

�
D
F
W
5W

�
W
W
D
5W

�
(
E


5D

�
<
D
D
C(

<
)
�

(
D


F
E
)
�

<
B
E
)
�

�
�


�
��

��
�

#
D
(
�

s�
s�

*
�

)
B
CD




B
�

)


C(

)
)
<
�

D
*
�

(
F
(
5)

�
W
D
W
5D

�
W
F
*
5)

�
D
)
<
5)

�
<
D
D
C(

<
D
�

(
(
W
<
)
)
�

B
(
E
)
�

�
	



�
;�

	�
#
D
(
�

s�
s�

<
�

)
B
CD




B
�

)


C(

)
)
<
�

D
*
�

(
5W

�
*


5<

�
W


F
5*

�
W


(
5E

�
<
)
B
CD

<
<
��
�

(
D


F
F
)
�

D
)
D
F
)
�

�
��

��
��

#
D
D
�

�
	�
	
�

��
��

�
	�

�

�

�-
��
�	

�
<
(
�

(
E
�

D
D
C(

)
)
(
�

D
D
C(

)
)
<
�



�

D
B
5)

�
(
<
5F

�
F
(
5)

�
(
E
5)

�
<
D
D
C(

<
(
�

(
(
)
(
)
)
�



<
)
)
�

�
�
�	

��
��

�
��

�
�
��

#
D
D
�

�
	�
	
�

��
��

�
	�

�

�

�-
��
�	

�
s�

F
)
�

)
B
CD




B
�

)


C(

)
)
<
�

D
*
�

D
*
5E

�
F
W
5


�
<
)
5)

�
F
D
5<

�
<
)
<
CD

(
D
)
�

(
D
D
E
(
(
�

D
(


D
F
�

�

	

�	
�

#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

��
�#

�

�
�
��
�
	�

�

�

�-
��
�	

�
s�

0�
D
D
C(

)
)
(
�

D
D
C(

)
)
<
�

*
�

)
5(

�
W
5*

�
*
5B

�
*
5E

�
<
)
B
CD

(
�

(
D
<
B
E
)
�

D
D
)


)
�

3

�

��
�
��
�

#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

��
�#

�

�
�
��
�
	�

�

�

�-
��
�	

�
(
<
�

W
*
�

)
E
CD




*
�

)


C(

)
)
<
�

D
E
�

*
5)

�
F
<
5


�
*
*
5)

�
*
)
5)

�
<
)
B
CD

W
F
�

(
D
*
<
E
)
�

D
)
(
E
)
�

�
��

�
��
��

#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

��
�#

�

�
�
��
�
	�

�

�

�-
��
�	

�
<
)
�

(
W
�

)
E
CD




E
�

)


C(

)
)
<
�

(
(
�

)
5D

�
*
B
5B

�
D
<
<
5D

�
D
<
<
5D

�
<
)
B
CD

W
B
�

(
D
*
D
)
)
�

D
)
E
)
)
�

�
��

�
��
��

#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

��
�#

�

�
�
��
�
	�

�

�

�-
��
�	

�
D
F
F
�

(
F
�

)
E
CD




*
�

)
E
C(

)
)
E
�

D
(
�

(
F
5<

�
F
E
5


�
B
)
5


�
F
<
5W

�
<
)
B
CD

<
)
�

(
(
)
B
E
)
�

D
)
<
)
)
�

�
��
��
	�

�
#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

��
�#

�

�
�
��
�
	�

�

�

�-
��
�	

�
D
D
B
�

*
E
5F

�
D
D
C(

)
)
(
�

)


C(

)
)
<
�



�

(
B
5<

�
E
(
5D

�
D
)
)
5)

�
B
(
5F

�
<
)
B
C(

B
*
��

+ �
(
(
F
F
(
)
�

D
(
<
)
)
�

I
��
��

�
��

��

�

��
��

�
#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

D
)
)
�

*
D
�

)
E
CD




E
�

D
D
C(

)
)
<
�

(
)
�

)
5D

�
W
D
5B

�
*
)
5<

�
*
)
5E

�
<
)
B
CF

B
*
�

(
D




)
)
�

D
D
)
)
W
�

!'
��

	
�$

�
��

�

	�

#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

��
�#

�

�
�
��
�
	�

�

�

�-
��
�	

�
*
)
�

F
*
�

)
E
C(

)
)
(
�

)
E
C(

)
)
E
�

B
�

F
F
5)

�
<
B
5B

�
B
F
5E

�
W
)
5E

�
<
)
B
CE

E
W
�

(
D
B
W
)
)
�

D
(
D
)
)
�

3
��
��

%
�
��
�

��
#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

s�
F
)
�

)
B
CD




B
�

)


C(

)
)
<
�

D
<
�

E
(
5


�
<
*
5B

�


F
5*

�
F
D
5


�
<
)
B
CE

<
E
�

(
(
D
(
E
B
�

D
(
W


)
�

3
�



	
��

#
D
)
�

�
��
�-


�
	�

��
�#

�

�
�
��
�
	�

�

�

�-
��
�	

�
�

0�
)
<
C(

)
)
(
�

)


C(

)
)
<
�



�

(
D
5)

�
F
E
5B

�
E
W
5)

�
W
(
5)

�
<
)
<
CE

)
D
�

(
D
W
D
D
)
�

D
W
<
*
)
�

�
��

��
�
��

#


�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

*
)
�

F
(
�

D
D
C(

)
)
(
�

D
D
C(

)
)
<
�



�

B
5(

�
D
E
5)

�
(
D
5<

�
D
F
5F

�
<
)
<
C


*
<
�

(
D
E
W
)
)
�

D
W
E
)
)
�

2�
�"	

��
�

#


�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

(
)
)
�

<
*
�

)
F
CD




*
�

D
)
C(

)
)
<
�

D
)
�

)
5D

�
(
W
5F

�
W
(
5)

�
W
D
5


�
<
)
<
CD

)
(
)
�

(
D
E
F
)
)
�

D
(
<
)
)
�

#
��

��
	

�
	
��

#


�

�
�
��
-


�	
��

	�
.�


-
��

��
	�

D


F
�

F
*
�

D
D
CD




E
�

D
)
C(

)
)
<
�

D
F
�

D
(
5)

�
D
B
5E

�
(
D
5)

�


5)

�
<
)
<
CD

)
(
D
�

(
D
E


E
)
�

D
W
E
)
)
�

2�
�"	

��
�

#


�

�
�
��
-


�	
��

	�
.�


-
��

��
	�

s�
<


�

)
B
CD




B
�

)


C(

)
)
<
�

D
B
�

D


5(

�
W
F
5W

�
<
(
5)

�
F
(
5*

�
<
)
B
CE

<
�

(
D
<


B
)
�

D
(
W
)
)
�

#
��


	
�
�
��
�

#


�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

W
F
�

F
E
�

D
D
C(

)
)
(
�

D
D
C(

)
)
W
�

W
�



W
5F

�
D
)
(
5(

�
D
D
F
5E

�
(
D
5D

�
<
)
B
CB

F
�

(
D
*
(
*
)
�

D
(
W
<
)
�

3
��
��

%
�
��
�

��
#


�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

E
<
�

W
B
�

)
E
CD




E
�

D
D
C(

)
)
W
�

D
W
�

)
5D

�
D
<
5E

�
W
*
5)

�
W
*
5)

�
<
)
B
CE

E
(
�

(
D
*
E
)
)
�

D
W
(
E
)
�

#
��


	
�
�
��
�

#


�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

B
)
�

E
)
�

)
B
CD




B
�

D
D
C(

)
)
<
�

D
*
�

<
W
5D

�
D
)
(
5D

�
D
E
F
5)

�


)
5


�
<
)
B
CE

E
B
�

(
D
B
W
E
)
�

D
W
<
)
)
�

#
��


	
�
�
��
�

#


�

�
��
�-


�
	�

�
	�

.�

-

��
��
	�

(
E
)
�

0�
)
E
C(

)
)
(
�

D
)
C(

)
)
<
�



�

*
5F

�
D
W
5<

�
(
)
5)

�
D
D
5<

�

&�
+

	

�
�
��

��
	�

��
��

	�
�%

�
/,

1
5�
2�


	
`
/�

I
�
�
�
9
,
C

�
�
�
5�
%
��
�
��


�
&(

)
)
E
+�

&�
+

��
�
�
�
�
	
�%

��
�
��


�
&(

)
)
E
+�
��

��
��
"�


	
��
��

��
	�

��
��
�
7�
	
��
�
��


�
�
��

�
��

�
	
�
��
	

�
:�

��
	
��

��
H
�
��
��
��

��
�
	
�%

�
/,

1
��

��
Z
I
25

��
�
��

�

��

��
��

��
	
��

��:
�


��
�"
	


��
�
	�

���
��
��

�
��

��
�:
	
�
�8

�
%
��
��

�
��

��
H
�
7"
�


	
� 

�#
D
(
�_

��
��

�
��
��

�
��

2�

	

G�
#
D
D
�0
�%

�	
�.
	
�	

��
��

I
��

�
�0

>
�
��
"�

�G
�#

D
)
�0
��
%
8�
.	

�	
��

��
I
��

�
�0

>
�
��
"�

�G
�#


�0
�9

��
��

��
�0
#
��


	
�
�
��
8�

�

D)F�



���!�����)�#����������.�������������/������������

� �

D)E�

�
2���
��W8FB�_�����
������	�����	�����
���	�������
��	��
�������	�����
��������	���	
�:���	��	�

%�/,1��	��H�7"�
	��	�"����	�
������	��	�#D(���ZI25����$����
	����())<8�

�

)&9Y ����
���������� �������������/������������;
����

9������
����������M��	�����	�����-����������

6������	�����"���
0����	�	�����������������
��� H��������� ���� -����� �����

6����� �� ���� ��
��� �	������5� "����	� ������� ����
��
����
7������� ���
7������� �	� �H�7"�
	8� ��	� ����	� ��� �
	����	� �����
-���5� �N������
�-
�	���'�	�	�� ��
�� ����������
� �� �����
���������� ��� ��� ���������H�7"�
	8�����������
�'�	�	�5�H��� ��������:�������� �
�����	5�'�	� 7��������������
�����������,9%�/�� &9���
����
��85�D
*B����	�	�2�

��
�������85�D

E+8�
�
$� 7�������,9%�/�� �	�����
�� ��
6���
	�� ���
	��	�����	�5��	
"	�����	�� �� 	��
��� "	
����
��� ��
����
�:���	� ���� ��
����
7������� �	�� �H�7"�
	�5� ��� ��� �	�	� ���� ��"����	8� 2	��
������	����	�����
��
��	�� �����������
�����	��	�� &9���
������85�D
*B� ��� 	�	�2�

��
�����
��85�D

E+ �
• 	��	�����������'����
	��:��	�M�����
"7�����	���

��	G�
• 	��	�����������'��
����	
���	���
�������������'��	��H�7"�
	������-���������"���
���	G�
• 	��	������������������	������������-���G�
• ��-
����7�����������������	��,9%�/��'����)5F�P�(8�
�
$�7�������,9%�/���	

���	�����	��	����
�	��	���
��	������������	
���H�����
����
�:���
	�� ���������� �������
6���
	�� 	�� �������	
��� ���
	��	�����	�� &�"8�9�,������85� D
*B� ���
	�	�2�

��
�������85�D

E+ �
• !�
6���
	���_�!
	"����������	��	�	��	��H�7"�
	�&!��	�b�E+�
• !�
6���
	�,�_�,���
����	��H�7"�
	�&!��	�b�F+�
• !�
6���
	�9�_�#���
�����	��H�7"�
	�&!��	�b�W+�
• !�
6���
	�%�_����	�����	�	�&!��	�b�(+�
• !�
6���
	���_��	�	�
�"���&!��	�b�D+�
• !�
6���
	�/�_�/�"��4��������:	�����	�����
����&!��	�b�E+�
• !�
6���
	���_��	���������������
-�������	��H�7"�
	�&!��	�b�W+8�
�
$�7��������������
�����������,9%�/��	��'�0�����
��'���������������N�
����	 �

�(�,"-��_����××××����`�(��××××�(��`����××××����`�,��××××�,��`�"��××××�"��`�-��××××�-��`����××××����

����	���	����	
���
���7�	��	���
6���
	��������������	��������	8�$�7�������,9%�/���	���
��
��
� ���
�� (W� �� ((<8� ��� ���� "	
��� �������5� �	��0��� �	�����
�
� �� ��������� 
�����	�



���!�����)�#����������.�������������/������������

D)<�

���
�� 	� 7������ ��� �����
���������� �,9%�/�� �� �� �����
���������� ��� ��
�	�� H���������	��
&	�	�2�

��
�������8�&D

E+ �
• 7�������,9%�/������
�	
���D

 �H�������	�����
	����
���������
��������������	�����G��
• 7�������,9%�/�����
��D<)���D

 �H�������	�����
	����
���������
��������������G��
• 7�������,9%�/�����
��D()���DE
 �H�������	�����
	����
���������
��������������
�'���G�
• 7�������,9%�/����"�
�	
���D() �H�������	�����
	����
���������
�������������N�8�
�
9� �����
���������� M� �	�����	� ���� -����� �����

6����� �����:���	� 	� 7������ ���
�����
���������� �,9%�/�� "	�� ����
������� �	
� 	�	� 2�

��
�� ��� ��� &D

E+5� ��
�� �� "��N��
�	����
�� ��� !	
������ �	���������5� ����	0��� �
	��:��	� �� ��
�	�
�"��� ��� �����
���������� M�
�������D D))�)))8�$��N�
���	��	������H��������
����������2���
��W8F*�����
����-
������
�����	���������������2�
	8����
����	���������������	����������H�7"�
	���������������
2�
	��
��	������	��7���������������������������
��������������
�'����&D()0DE
+������N��
&mD()+5� ���	��
���	0��� �� :	��� ��
7�	��� ����
���� ������ K������ ������8� 9�� "	
���O���
�����	��
��5� �	�� ���� ���	
������ "
����	� �
���	��� �	��
������ ��
�� ���� ���N��
�����
����������������:	��8��
�
9� ��������	� ��� �'�	�	�� ��� ��������	� ��� �����
���������� M� �	���������	� ���� -�����
�����

6��������
����	���������������2�
	�"	��
����:���������
�������������	
�%�����
�
&())E+8�$�� �	����'�	�	�� ��
��'�
��	�� H��� �����	�� "	
��� 	� 7�������,9%�/�� &�18� 2���
��
W8F
+� �� 	� 7������ ��� %���������������� &%/+8� �	�����	�� �� ���� ��-����� ����� ��������	� �	��
�'�	�	�� �������	�5� ���85� �	�"
	��	�� 	�� 
�������	�� 	����	�� ��� -
��� ��� �����	� �	�� ���
�	�����
��O���������
��	����	���7��������������:���	���������	������-����������

6����8�
�	������ H��� �N�������
������ ����
��6������ ���
�� �� �����
���������� ������������	�� �	���
�'�	�	�� ��	��
������ �	���������	�	���
���	5�����H���	� 7��������� �����
����������%/�
�	��
���������	
����������	5������	�M��������	��	���
6���
	���	�����	�	8�
� �

�

2���
��W8F*�0�#������������
��������������-�����
�����

6�����M��	�����	������:���	�	�7�������,9%�/�5�

�������	�M�
����	����ZI2��
&�������	����	�	�2�

��
�������85�D

E+8�

�

2���
��W8F
�_�#������������
����������
����-����������

6����������:���	��

	�7�������,9%�/���
&�N�
�7�	����%�����
5�())E+�

�

�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������D)B�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��%X"55N�+�
�

$,"5�N,��$���(��"$(-W�UVN��N��T5XA$(N�,5%$(A-�-�5�4-N1
%5-1T5�"$(DM(-N�$��N��T5XA$(N�4-N�\D-�N�

�
�
�

+ �$,"5�N,��$���(��"$(-W�UVN��N��T5XA$(N�,5%$(A-�-�5�

4-N1%5-N1T5�"$(DM(-N�$��N��T5XA$(N�4-N�\D-�N��

+&9 -
���������

�	� ���7���	� F� ��	� �
����	�� 	�� ������	�� 
�����	���	�� �	�� ����
�����	�� �����	��
�����7"��	�� H��� "	
��� 
����:��	�� �	�� �� "���������� ��� �	������
� �� ��
����
�:���	� �	�
�H�7"�
	�����
"��������������������2�
	5��	������7�	��������
����������������
����	�#�	0
!��	0>����
�-
�	� �� �	� �H�7"�
	� ���;������� �	� #�	�'���	8� ����� ��
����
�:���	� ���	�� ��
��	
��������� ���
���
�� ��	������� �	�� �H�7"�
	�5� �	�� ����� ��� ��-����� �� � &D+� �	������
���	�������� ��� �	�������� ��;�� ��"	
����	� ��� ���	��
�� ����
���� ��� ����� ��� ���	��
/�I���9,`29,$� �� &(+� �	�������� ��'��
����� ��
������8� 9� ��
����
�:���	� �	� ���	�����	�
�����

6��	� �� �� ��
����
�:���	� ���
	H�7����� �	� �H�7"�
	� ����
"������ �� �
	"���	� "	
���
�	�����������	��H���
	���������������	���	
�:���	8�
�
$�������	�������
����
�:���	��	��H�7"�
	�����
"����������
������������������	���� �	�����
���H���	�� M� ������������	� ��� ��������� ��� 
���
��� �
��"������ ��� ��H����� �������	5�
��������	��M�����	
������H����������	��H�7"�
	�����
"��������������������2�
	8��	���7��	�
�	� ������	�������	� ������ �����	� "	�� �������	���	� ��� �	���5� H��� ��
��� ���H���	� M�
�	���
���	� ��� ��� �������� ��� 
���
��� �
��"�����5� "	
���	� �	
� ������� ��� ��"���
���	� H���
��
����
���� �� 
���
��� �	� �H�7"�
	� ����
"�����5� �����:���	� �	�	� "	���� ��� -���� ��
�� ��

���
���	����	�����	�"�������	�	

��	��	�
�	�%��	5���
������������	��������	�����	������
������	�8�������	�����������0���;���	�M����������	������	5������
������H��
����	�
�	8����
"	
����� ��
����
�:�
� �� ���
���
�� ��	������������ ����
"������ ������ �	���5� "	
�������������
��"�
������ �'������� ��	"7������ ��;	�� 
�������	�� ��� ��
�������� �� �	���
��� ������
���7���	8� ����� �	���� �����
��� �	
� ��
� �N���7�	5� �	�	� ���	� ��� �����	5� �	
� ��	� ��
� ���	�
���������������������
������
�����������-
�����
���� ��"���
���	����-�����������������

���
����
��"�����8��



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
����

D)*�

!	���
�	
������"	
����������	���	��	��
	���	����	����5�	��
����
	�������	����:	�������
���
��������������2�
	5�����������	��	� ����	��	� 
�	�%��	5���
�	���� ����������

��
	�� �� 	�
������	� ������	� ����� ��
�� %R5� �	� 9
���� �	
�	8� ������� �	����5� �� 	���
����	� ����
"	
���O��� ��
���������� ��
����� �� ��
"�
���	� ��� ����	� ���:����
	�� �� ��
����� ��
�	���
���	� ��� ������� ��� ��"���
���	� ��
������ �� �	��
�����	� �	�� ���
��	�� ���	�����	��
�
���������	��	����������	��
������	���	�	�5���
���	���
�	
��
�������	����	
��	
��������
��
����
�:���	�������������
6���
	�����
-����	�8���������	����	�����"	
����	���
�	
������
������	����	�� 	�� 
�"�
��	�� ��������� ��� 
���
��� �
��"�����5� �	�� H����� ��� "�
-� 
�"�
4�����
������������8�
�

+&" ����������.���������?����B��������?������

+&"&9 �������������F���������!������
��/������������

+&"&9&9 -
��������

9���������	�����'�	�	����	"7���	�����-
�����������	5���������������2�
	5� ����� �	�	�
�
�������� 	�;�����	� ��"���
� �� ���
���
�� ��	������� �	� �H�7"�
	� ����
"������ �� �	� �H�7"�
	�
�
	"���	����;������5�����	��	�	��	��	������
�����	��	���������	���H��
��	�����������
�	���������"	
���O�������
����������	
�"�
	������	������8��
�
$���'�	�	����	"7���	���������	�����-
�����������	�"	
���	����������� ��
D+�%	����������'��
�������
�������&%�I�+5�
����:��������
����	���������������2�
	G�
(+�#'�	�	������
	����'���	�&�#WDk�#WF+5��������	��	����	���������	�����	������	G��
W+� #'�	�	� ��� 
������������� ��'��
���5� �������	� �	� ���	� ��� �����	� ��� �	������	� ��
��

��
	�G��
F+���	
���
5��������	��	����	���������	�����	������	8�
�
9� �����:���	� ��� ��"�
������ �'�	�	�� ��� ��	"7����5� ��
�� 	� �	���������	� �	� �����
��	�
��	�����	5�
�����	�	�0����	������������	�������������	���'�	�	����
��	����	���������	�
����	��
��	5�	�H���"	��
����:��	���
��'����������������������������	��������5�������������
�������	��
� �� ���	�	�	���� ����� ��
	�
����5� ��	� ��� ��
�� �� ��
����
�:���	� ��	������� ��
���
	��	������5� ���� ����'�5� �	�	� ���	�	�	���� ��� ��-����� �� �������	� ��������� ��
����	
��� ��� �����	�� ��� 
���
��� �
��"������ �� ��� �
����	
5� 
����:��	�� ����� ���� -
���� ���
�����	5����H������"���
-�������������8�
�
��� �	������	5� "	
��� �������	�� 	�� H���
	� �'�	�	�� 
�"�
��	�5� �	�� 	� 	�;�����	� ���
�	���
�
� ��"�
������ ���	�	�	����� �� 
�������	�� 	����	�� ��� ��
����
�:���	�
��	������C���
	��	������� �	� ���	� �����

6��	8� ��� ��

��
	�� �� �	� 9
���� �	
�	� ��
��
����
�:���	�"	��
����:����������N�����	����%�I�8��
�
�������������
������0��������
��������
���	��	���'�	�	����	"7���	���������	�5�	���	�����
	���� ��� ������	���
��� ������ ���	�	�	����� �� �� ����
�
�����	� �	�� 
�������	�� H��� ���
	�����
��8� !�
�� ���� ����
���	� ����� �	
���	
�:��	� 
�����0��� ��
�� ��� 
�����������

�"�
4�����������	�
-"����8�
��
��� ��������
� H��� 	�� ��
"��� ��	"7���	�� 
����:��	�� �	� ���	� ��� �����	� ��� �	������	� "	
���
�N������	���N�����������	�����	��	���5���
��	���
4���'�	�	����	"7���	���������	�5����
"	
������	���������
������	���
���	����
�������	��������
�����8��

�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������D)
�

+&"&9&" ,�
���
����F��������>���������

���-
�����������	�"	
���
����:����������%�I�8�9�2���
��F8D���
��������������	����:���	�
��� "	�	�
�"��� �'
��� ��� �������� ��� 2�
	5� ��� �		
�������� ��	�
-"����� �� �� ��
����	� �	�
����������	����%�I�&�"8�#����
	�5�())<+8�9�%�ID�"	��
����:��������	������	5����%�I��(5�
F���E�"	
���
����:����������

��
	�5�����	���������K�������
����:������	�����	��	���5�
���������
���O�����
���������
��G����%�I��W5�<���B�"	
���
����:������	�9
�����	
�	8����
��������
� H��� ���%�I�� FCE� �� W� �	����:��0��� ;���	� ���	�	�� �����7�	�� ���� ���������� ���
�	���	
�:���	�&
�"8�!D*���!D
5� 
��������������+G����%�I��<���B� "	
���
����:����� ;���	�
�	�����:����
	�����F������E5� 
��������������5� ����%�IW� "	���N�������� ;���	������
"�
	���� �������	��	����
������D))�������
	"��������8�9� ����
�
�����	��	�� 
�������	��
���� %�I�� "	�� 
����:���� ��� #����
	�� &())<+� ����	0��5� �	���
�	
�����5� ���	
�	
��	� 	��
��
"��� ��	�����	�� H��� ��� ��
�������� �	� 9��N	� W� �� 
�"�
��	�� �	�� ���	
� �������� ���
%����	�F8(8(8��
�

�
�
�
�
�
�
�

�����
����(����I
����
,$�� 5�����

4�*��� %�*���
���������

D� �	������	� (D
)WF5(� D)W)F5<<� �0%�

(� ��

��
	�� (D
D
<5W� *<<<5B<� �0%�

F� ��

��
	�� (D**FW5*� *<(B5
<� �0%�

E� ��

��
	�� (D**FW5*� *<(B5
<� �0R�

W� 9
�����	
�	� (()FF<5(� BBF)5D*� %D*)=�

<� 9
�����	
�	� (()F
<5<� BEEE5<*� �B)=��

B� 9
�����	
�	� (()F
D5
� *)(
5*W� %�DEW=��

2���
��F8D�_�	����:���	����"	�	�
�"����'
�������������%�I��
����:�������������������2�
	�
&�������	����#����
	�5�())<+�

�

+&"&9&) 4F���������������
F������

9� ��������	� �	�� �'�	�	�� �����
	����'���	�� �	� ���	� ��� �����	� ��� �	������	� ������� ��
��
�	��	�!
	"���	
�2�
����	�!��
	�2�����
��	5��	�����
������	������4�����������

�����
�����
������� ��� �	���
�8� ������ �'�	�	�� "	
��� �������	�� 
��	

���	� �� �	��� ���	�� ���
�H��������	�� �������	�� H��� ��"�
��� ��������������� ��� �
	"��������� ��� �����������	�
���������5� �������������� � 	� �#WD� �� 	� �#WF5� ���	�� ��� "�
���.�
����8� ��� -
��� ���
�����	� ��� �	������	� "	
��� 
����:��	�� ����	�� ��
"��� ��� �	������������ ��'��
���� ��;��
�	����:���	��� ����
�	����	��	�� 
�������	�� �����
����������2���
��F8(� &	���
����
	�� �
4��
��
"��� !/5� !//� �� !///5� �������������� ��
����	�5� �	�� 	
�������	� �0%5� �� 	�� ��
"��� /I� �� I5�
��
���������
����	������
�	
��+8�9��
	"����������-N������������������	�"	�����E)��8�9��
�	�����O����	��	���	������
	����'���	�(5E��
�"�
��������2�����
��	�&())<5����#����
	�5�
())<+���	�������
���� ������"�����	������� ����������
������:	����
�"�
���������������
�
����������	��
���
��	��������������
���	����	�5�
��������������5����	
���������N����



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
����

DD)�

����� 
������������8� %���
�� H��� ����� :	��� ����� �
���	��� �� �	
� ���	� ���	�� ��
��-���5�
�����������	
�������
�����
�����������
�����	�	����	�����������������"���
���	8�
�

�
2���
��F8(�_�,�������	��	����	���	������	����
"���
����:��	���	����	���������	�����	������	��	
�

�'�	�	�������
	����'���	��&�������	����2�����
��	5�())<+�

�
+&"&9&+�4F��������������>������F�������

9���������	�����'�	�	�����
���������������'��
���������������
�	��	��K���	������	�	����
����������
�������	�������9���������&���9+5��	�����
������	������	��������	����8�
�	�� 	��'�	�	� ��	"7���	� ��� 
������������� ��'��
���� "	
��� 
����:��	�� ����	� ��
"��5� ����	�
���	� ���������� ���� �
	"����������-N���� ��� �����������	� ��� WW����
	�8� 9� 2���
�� F8W�
��
������� ���� "	�	�
�"��� �'
��� ��� -
��� ��� �	������	� �	�� �� �	����:���	� �	�� ��
"���

����:��	�� &RD5� R(5p� RF+� �� 	� �	���	� ��	"7���	� ����
�
����	� ��
�� ��� �	�� ��
"��8� 9�
��-������	���	���	�������	"7����� 
����������� ������
������ �	�����O���H��� ������������
����
� &#	��5� ())<+ � &D+� �������� �	�	���������� �	�� ���	
��� ��� 
������������� �	� ���	�
&��
����	����
��()0D
)�	��8�+���������	�����'����������	�	������������	����������
�
	"��������5�
�����	������	��	�������	���	
��������������	��	�	G�&(+�������"�����	����
����7��������
"���������
���������������������N�5�����
�������	������
	������
	"��������5�
����������� ������"����	� �	�	� 	� ����	� �7���� ��� �
����	���
��� ����� �
	����
�� ���	�
�'�	�	� �	� ��	
���
5� &W+� �7���� ����
�'��	� �	�� ��
��� ��� ����	� ���
	�� ��� �������
�5�
������"����	������������	
����	����
"���R(���RW�&������7����������������������
����
��
%��� �� ���
����� ��
�� ����+5� &F+� �����
��	� ��� ���N�� 
������������� &m<B� 	��8�+5� H���
���
�����M��������H���	����
"��������
	N������	�
�	8�
�

+&"&9&+ =�������

9���������	��	��H��������	���	"7���	������	
���
�"	��������������		
����������	����9�
�	����8�9����N�������
���	��	��H��������	������	
���
���
�����������
����
�:���	�
����� ���������� �	�� �
����
	�� ���
	�� ��� :	��� ��	� ����
���� �	� �	�	5� ��'� ��
��� ��� <�
���
	�� ��� �
	"��������� ����N	� ��� ����
"7���� �	� �	�	8� /������������ �
	�����0��� M�

����:���	���������
"�����������5��	���7��	��	�!�
"���!D���
������
����
������	�����������
	����� �����
	����'������ �	�� �
����
	�� E)� ��� �	� �	�	8� $� ���	
� 	����	5� ��� )5D)(��C���



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������DDD�

&���
	�� �	
� ���	������	�+5� '� ��
����
7����	� ��� ����
����� �	� ���	� �
���	�	�� 	�� �
���	0
�
��	�	�5� �	���
����������� �� ���	
��� �������	�� ��� �����	�
�"��� ��� ��������������
&$�����
�5� ())<+� &�� �	�"�
����	� ������� 
�������	�� "	�� 
����:���� �	�� �� ��-�����
�
����	�'�
���������	��
������ �	�	� 
��	��������	�����	� �	���+8�9���-������	�� 
�����	��
�	� ��	
���
� 	����	�� ��
�� 	�� ��
"��� !(� �� !W� ��
������ ������"���
� �� �
������� ��� ����
����
"�������
���	����7�������	�����	�5�����
������(����
	������
	"��������8�9�2���
��F8F�
��
������� ��� �N�
���	� ��� ��� �	�� ��
"��� �� ��������� �	�� ���� ������ ���
���� �� 
�"�
����
����
"����&�������	����$�����
�5�())<+8��
�

�
2���
��F8W�_�	����:���	��	����
"������	���	����
���������������'��
����	����	������	����
"���


����:��	���	����	���������	�����	������	�&�N�
�7�	����#	��5�())<+�

�

�
2���
��F8F�_��N�
���	��	�
�������	��	���	
���
������	����
"���&!�
"���W+�
����:��	���	����	����

�����	�����	������	�&�N�
�7�	����$�����
�5�())<+�

�

+&"&" ����
���������������������?�����

9� ��"�����	� ��� ���
���
�� ��	������� �H��� �
	�	���5� �
������� ��� 
����	� ��� �������� ���
2�
	5�������-
�����
��	��	���������	��	�"����	������	����
-����	��	���H�7"�
	�����	�	�
���	� ��� ���
���� ��
�� 	��	���	������-���	5� 
�����	�� ��� ���� ��-����� ��
	"������� ���
����
��O��� ��� �	������ ���	�������� &	�� �
��+� ��� �	�������� �� ��� ���:����
	�8� 2	
���
����'�� �����7�	�� ������ ��-����� 	�� 
�������	�� ��� �������� %�I�� 
����:����� ��� -
��� ���
�����	8����������	�����	�����	����
����
�����"	
����	�
������5���H��
�����	�6����	��	��
�����	����
��	��
	;���	�����
����5� ��"	
����	��������������������������������K�������
�'������ ��� ����
�	�� �����	�� �� �����5� ��"	
����	� �	�� �
H���	�� ��� ���,09���
��� �� ���
���
����98�����	8��
�
9��������-����������"	
����	�
��	�����5�	��	�;���	�������	��
��������������
�������	:��
"�
	�� �� ��� ����	� ���:����
	�5� �� 	�� 
�������	�� ���� %�I%� ���8� 9� 2���
�� F8E��	��
�� ��
�	����:���	���������	��	�����-������	�>���
	�F8D���
���������������������	������	����
������"�������
	"���������������������������	�������������"�����8�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
����

DD(�

9����
���
����	�������"	��;-��
	�	�����	
��-
�	�����	
��5��	���������� �
D+����
���
�������8�&D
*(+�
(+�%����������8�&D
*<+�
W+�%�����&D
**+�
F+�$	�;��������8�&D

<+�
�

�
2���
��F8E�_�	����:���	�����	��	�����-�����	����"	
����	���	������������	
�	��	�����


�"�
4������
�"�
������	�����8�

�
���%����������8�&D
*<+�"	���
	�	���������
���
����	�������H��������
��������	����
"������
2���
��F8<8����������	
����
	�O�����������
���	�����������	
���	
�:�����	���	
�:	�����
��
�������	�5� ��H���
���	� 	� �H�7"�
	� ���
�� ���� "	
���O��� ���
7������ �	� >����
�-
�	� ��
#�	�'���	� %���
�	
� �� 	� �H�7"�
	� �	�"����	� �� ����0�	�"����	5�#�	�'���	5� ���� "	
���O���
����-
���� �� ����	0�
��	���� ���;�������8� �	�������� ����'�� ���������
� ��� �	
�:	����
����	0�
���	0�
��	�	5� �	�� ����4����� ��� �	����������� ����
��� �	�� ��
"��� ��������	�5� H���
�	

���	�����	��7�����	�"�������H�������
�����	��	���H�7"�
	�8�9����������	����
"������
"����������
�
������5��������������	��0%����R0%R5�H����"����
�����
����	�������	�"�����
�	�#�	�'���	8�$���	�����
"���R0��������������;-�
�"�
�������
���
�����?��������������	A5�
�	�����	����� ���	�� ���������� ���
���
���5� ����	� ���	� �	��7���� ����
�����
� ��� �����
�	�����������"	
���O�������	
7�������	�1��������	5�����
������(WW�������
	"���������
�����

��
	�5�������
������
E�������
	"��������5��������%��5�����	��
�N��	��	��	�������
�"�	
�����	��������"	
���O��5�;���	�M�
��a8�����������
��8�9�������	��H�7"�
	�#�	�'���	�
��
�	�����	�"	������
������	��	��"�
	�����������	�����2���
��F8<5����$�������
��������	��
DBE5�DF(���D*W��5���%����	��
E��������	
��5��	��(
��5�;���	��	���������	
����	�#D(8�9�
���
����	��������������������
�	�0��������:	�������������$����������

��
	�8�������
�	��	�����-����"	
�����	
�"�
������	�����9
�#������	����	���
��
0������2���
��F8E5�
�	���� ���������	� ���9� ��#8�$�>���
	� F8D� ��
������� ���� ����������	������	�� �� ���
�
	"�������������������������	��������������"��������	
�%������������&D
*<+5��N�
�7����	��
������	����
"�����	�����	�����2���
��F8<8��



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������DDW�

������ ���	
��� 
�"�
��� �� ���� 
���
��� 
������������� �	� �	���	� ��	�����	� �
	�	��	5�
��	����	� �� ����
��:�� ��� �������
�� �	� #�	�'���	� ���� ��:� H��� �N������ ���7��	�� ���
�����
������:���	���������������������������	�����&������	���������	����.8�!���5�"�
	��2�
�� �� ��� 2���
�� F8<+5� �	����	� ������ ��� �������
��� 
����� ��
��� ��"�
�	
��� M��

��
���������8�
�

�
2���
��F8<�_�!�
"�����	�����	���
	�	��	���	
�%����������8�&D
*<+���������������2�
	8������� �&D+�
9�����	G�&(+�>����
�-
�	��
��	�	G�&W+�#�	�'���	��
��	�	�"��	G�&F+�#�	�'���	��
���	0����	0�
��	�	G�

&E+�#�	�'���	�����-
�	�������	0�
��	�	G�&<+��
��-���	G�&B+�,	���������	
7�����G�&95�35�p$+�
�	������������������	5���"���������
�
�����8�

�
9���-����������
������W)��
������"�
	������	�������5�
����:�����	
�%�����&D
**+5���
������
�	�����
� H��� 	� #�	�'���	� ��
�	�����	� ��� ���	���	�� ����� ���
����	� ���	� ������� ���
�������� ��� 2�
	5� �� H��� 	� �	�	� ������ �������� ���	������� ��� ����
����� ��� "	
��� ����	�
�

�����
5������������:���	0�������:	���������
����	���%R�����	�	���	������

��
	�5�����
�	�	� ����'�� %����� &D
*<+� ������ ������"����	8� 9� ��-����� ������ ��"	
����	� �������
��
��������"���
����
	"����������	��	�	��	�#�	�'���	���
�	�����	5�H�����
������
��)��5�
����:	��������"�	
�����	�����������������%R����,��8a�����������
��5�����
������B(��5�
�	� "�
	� D*8� ������ �	��	�� ��� -���5� ����
��	�� ��� D� �� W(5� "	
��� ��	
�"�
������	�� ���
9
�#��������������	���	���������2���
��F8E8�$�>���
	�F8D���
���������������������	��
����	��������
	"��������������������������	������5�H����	

���	����M�������	��H�7"�
	�
"
�-���	5�
�"�
�����������%�����&D
**+8��
�
���$	�;��������8�&D

(+�	������	���	�����	��	��
���������
����:���	�����-�������������
%�I�5�H�������
	;����
����	���������2���
��F8E8�9������
��O������	���������
	�	������	
�
���������	
�������'�������
���������	�>���
	�F8D8�
�
���
���
�������8�&D
*(+�
����:�
�����������	����
	��	�����	��	�������	��������-��������
��"	
����	����%�I������� �
������"�
	�5��	��	�	�;�����	�����������
���������	��H�7"�
	�
#�	�'���	����:	����	����
�����
��>��
���
����$���	5�������	���������-
�����������	����
�������� ��� 2�
	� �����7��� ������ ��-����8� ,�"�
��� H��� �� ����� ������ �H�7"�
	� ��	� "	��
������"��������
�	��������������	���������	�M����4���������	��
��������
��������������	��
���"	
���O������;�������8��

�4�����������������������������������������������������������������������������������������������$� 4�������������������������������������������������������������������$�

�D����������������������������������������������������������������������������������������������������������������,�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
����

DDF�

���������	
�����"���
����������������	�������&�18�2���
��F8B5��������	
�"�
�������	����
9
�#��+�H���
��
�����������	������������	��H�7"�
	�#�	�'���	���
�	�����	5�H�����
���
���
��mE)��5�;���	��	� ��������	
����	����������H�7"�
	�#D(���oW))��5�����������%���
������ ���������H�7"�
	8� ����� 2���
�� "	
���������� ������:� ��������	� ��� H��� 	� �H�7"�
	�
#�	�'���	���
��������
��%��5����;��������	���������	������	��
��
�������
����������H���
�������������
�����������������
��%����������
��R5�����������	
�"�������������������	�
�0%5�H������
�"��������	������������	���	����
�	�����-�������
����
���	�3�	�������	�
�	�
%��	8� ��� 2���
�� F8B� �	��� ������ 	���
��
0��� ��� ��
"��� ��	�����	� �0%� H��� ��
������� ��
��
�������
�����������������2�
	5�����	
��	��	
����
���
�������8�&D
*(+5�
��	

���	��	��

�������	�����
����������������
��������%�I��������
���	�����
������"�
	������	������8�
������ 2���
�� �	��� 	���
��
0��� 	� ���
�������	� ��� ������� ��� �
����� �	� #�	�'���	�
���
7���	��	�����������	��	�����������	�#D(5���������	������������
���-N���������
���
���F)����
�N��	��	���"�	
�����	���	�!��	0>����
�-
�	8�9���
��
���H�������'��	��������%���
�	�#D(5���	��N������ 
�"�
4��������� ����
���
���	��������5� �	�
���� "	
����	�	� ��
�����
��������
���
����	������8�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��
2���
��F8B�0�/�	�����������	������������	��H�7"�
	�#�	�'���	���
�	�����	���������������2�
	���

��
"����0%��	�����	���"	
����	�����
������"�
	����
�����������������
���������%�I�5����	��
�������	�����������
���������&D
*(+��

�
9����
�����	����N��������	����������:	�����������	5���� 
����������N���������	�;���	�

�:	-���� ��� ��"	
����	� �	�
�� �� ���� ���
���
�� �	�� ����� ��� ����
�
�����	� ��� �
��� ���
�	�������������%�I��
����:����������������	����8�9����5��
	��
	�0���"�:�
�������-�����
H��� �	�����	�� �	��� �� ��"	
����	� 
�"�
���5� ��� ��"�
������ ���	
��� �� ����	�7���� ���
/�I���9,`2�
	5� �	� ���������	� ��� ����� �	�� �H�7"�
	�� H��� ����
������ �	����
5�
���������������	���H�7"�
	��"
�-���	��	�#�	0!��	0>����
�-
�	����	�"����	��	�#�	�'���	8�
��� 2���
�� F8E� �	��� 	���
��
0��� �� �	����:���	� �	�� "�
	�� �� �� 
���������� "	���� ���
��"	
����	� �����:���� ������ ��-����8� $� >���
	� F8D� ������ 	�� ����	�� "�
	�5� "	
�����

300m
285m 200m

� V 
� W 

� S 

� P 

� R 

� Furos 
••••  SEVs

Perfil AB 

329m 

Sul                                                         Perfil AB                                              Norte

MC 

MD 

3 km 

J 



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������DDE�

��������	� ��� ���� �	����:���	� �� 
������ ��� �
	"���������� ��� ����� ������� ���	�������
��"�
�������� �	
� ����� ���	
8� 9� 2���
�� F8*� �� �� 2���
�� F8
� ��
�������� 	�� 
�������	�� ���
����
�	����	� ��� 9
�I��@� ��� �
	"��������� M� ����� �	� �H�7"�
	� "
�-���	� �� �	� �H�7"�
	�
�	�"����	5� 
��������������8� ����	� ���������	�� ���� "���
��� 	�� �	��	�� �����:��	�� ���
����
�	����	�����
����������"	���������"	
����	8��
�
/��	
�	
	�0��� ������ ��"	
����	� H��5� �����
� ��� ��	� ��	���
� �� ����
���	� ��� ���������
��	�������5� �	�� �-� ���� ��������	� ��� �������� �
������� ��� ����
������� �
	"������������
&�����"�
	���	���
	"�������������
�	
���������	����	
5��	�>���
	�F8D����
	"������������
"	
����	� ������������������ "�
	�5�>���
	�F8F+8������ ��������	� "	�� ������-
������ :	���
������	�
�	�%��	5�	��������"	
����	�'��������8�2	��	����	�������"�
	����I7
����	����	��
	�
�	� 
�	�%��	5���
��	��H�7"�
	�����
"�����5����	��� "�
	��������	���	�9
���5���
��	��H�7"�
	�
�	�"����	8�
�
��� 
�����	� M� ����
�	����	� ��� ���
���
�� �	� �H�7"�
	� "
�-���	� ������"��	�0��5� ��'�� ���
���
����	�
�"�
�������%�����&D
**+5���%R������

��
	�5�����	��
�5��	����:�����������%5�
����� �	�	���	� ���������� ��� ��

	� �	� 3
�N	8� !�
�� %R� ��� 
��a8� ���� ������
��� ��
�
	"��������� ������ ������� �������� ��������������5� ��'� M� :	��� ��� �"�	
�����	� ����
"	
���O�����	�'�����5�H�����
�����������	�����	�������������	�����;�����������������
���
���
���8�
�

�
2���
��F8*�0�/���
�	����	�����
	"������������������	��H�7"�
	�"
�-���	���������������2�
	�

�
9����
� ��� �	���� ��"	
����	� H��� �N����� �	� ���	� �	� �H�7"�
	� �	�"����	� �	��� 
�"�
�
0���
H��5� M� ����������� �	� �	���	� �
	�	��	� �	
� ���
���
�� ��� ��8� &D
*(+5� ���0��� ����
���
���
�� ���������� ��
�� %��5� H��� �������� ��� �
	"��������� ��� "	
��� ����� 	�� ���	��
�	�������5��������	��������������	�R0�5���������	0���������	
����
	"�����������$�����
��� -
��� ��� �����	� &o� (E)� �+5� �	����	� ��
�� %��� ��� ��	������ �	�� (E)� �� ��	� �N�����
��"	
����	��	����"	
����	�	���������
���
����
����8��
�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
����

DD<�

�
2���
��F8
�_�/���
�	����	�����
	"������������������	��H�7"�
	��	�"����	�&#�	�'���	���
�	�����	+�

�
��� ��
�	�� ��	�	
"	�����	�5� ��� -
��� ��� �����	� ���	�� ����� :	���� ��� ��������� �����
�������5���%R������	�����"�	
�������
����������������
����	�!��	0>����
�-
�	���������	��
����-
�	�� �	� #�	�'���	� &��� ��������+� �� �� ���� :	��� ���	������� ����� ���������
��
��������� ���	� 
�	� %��	� �� ����� 
����
�� ��� #�
����� 	���� ��� ���	����
��� 	�� �������	��
�����	��
��8� 9� �
	��	� "������� �� ��
����� "	
��� ���	
������� �� �	������������ ��
�	�

��	���	���"	
����	����������
"����������
����������������
��5����	
������	���������5�����
:	���� ��
���������� ���	�� ��
�	�� ��� -���8� 9� ����4����� ������ �"�
����	� ���	��
�0��� ���
��-����� ���� �	������ ���	�������� ��� "�
	�� ��� :	��� �����	��
5� ��� H��� ��� ��
�"����
�	
��������� �� 	�	

4����� ��� ���
��	�� ��� �
����� "����� �� ���
����5� ���;�������� M��
"	
���O��� �����	��
��8� 9� �
������� ��� ����
���� ��� �	��	����� ������� �
����� "����� ��
���
����� ��
���� �	�	� �������	
� ��� ��������� ��
���	� ��
�� ����������
� 	� ����
��
�������	�����"	
���O�����	�'�����D8��
�
�	�9��N	�W���
�������0���	����
"������	���
����
-"��	���0%���R0��
����:��	���	����������

�"�
������"	
����	���������&��
��	����:���	��	����
"���������
�����������"�������
	�-�����
��
�������	����
"��������������������#�����������������&D
*E+���%����������8�&D
*<+����
2���
��F8E+8�
�
�	� ��
"��� D� �0%5� �������0��� ��� :	��� ����
��5� ��� 
����	� ����� ���N	5� ���� �������
��
���	
��������������������
������	�#�	�'���	�&oF)�+8������:	���'���������������	
�����
"���������
�
�������R0%��H�������	��	���	�	��5�����	��H������
	��	�
��	���	�������
���
���	
������ �	�� ��������	�� ���
7���	�8� J� ����'�� ��������� ��%� �	
� 	��
�� "����� H��� ��
-�
����'��������	��������	�	5� 	�����"�	
�������
����������������
����	�!��	0>����
�-
�	5�
��������	��������	���������������
���	�����
-����&≈E)�+8�
�
�	���
"���(��0%���������0�����H��������4��������"	
���O������
7�������������"������R0%��
�� �� ���� �������
�� ��
�-���� �	�����	����� �	
� ���� "����� ����
�
������ �0%8� ������ ��
"���

�������������������������������������������
D�/�"	
����	�	
����	�!
	"���	
�#������$�����
�����%����5�2��&())B+8�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������DDB�

������0��� 	� �	�� �	� "�
	� .	DE� ��;�� ����
���	� �	�� �	
�:	����� ���	�����	�� "	�� �
	�	���� ���
%����������8� &D
*<+8� ������ �	���5� �� �R���� ��

��
	�� �� �������
�� ��� �
����� �	�#�	0!��	0
>����
�-
�	��	��
-�������
�	��<)��8��
�
���:	��������	�
�	�%��	5��	�9
�����	
�	�����"	
����	���	�������
�����0���M���H��
����
�	�6����	��	��
	;���	�����
����8������� �	����	���
"���W��0%5�H��� ����
�� �
4��%�I����	��
�
��� �	� ���E� �� ���F5� �������� ��� �
����� �	� !��	0>����
�-
�	� H��� ��	� �� "	
����	� ���
�	��
��
�5��	����
������<�������������
�5�H�������������	�
������
�����"��������
����5�
��
��������	�#�	�'���	�%���
�	
�������������	�����
���������������5���;���������	�"	��
���������8�9�������0���	��7�������:	�'�
��	������	�������������������	���	
�:���	��	�
������������	�0�������
������������	����N	����
��	���	������:����
	��H����������F(W�
�5�mDj8�
�
�	���
"���F5�R0����������0���	������������������	��H���������������
�"�
�
 ��+���������
:	��������"�	
�����	������
������	�!��	0>����
�-
�	���R�������������������������
����
�������� ��� 2�
	G� �+� ������� "�
	�� ��	� ���������� �� ������� �	�"������5� 	� H��� ��	�
�����"���� H��� ����� ��	� ����;�� �
������� �	����	� �������������� ������� ��	� ��
� ���	�
������������ �	�� "�
	�� ��� H�����	G� �+� �� �������
�� ���� �
����� �	� #�	�'���	� ���
7���	� '�
���
������� �"������� ������ "������ ����
�
������� �0%5� 
�"�
����� ��� #���������� ��� ��8�
&D
*E+���%������������&D
*<+5����������������2���
��F8EG��+������	
��������
������������
����
�����������	�0����	��	��	�D)�&<E��+5�����'���	����:��	���%R������

��
	�G��+���
��
%�������

��
	�����������
����������������������5��	����	���	�"	������
���������������
��������������	����:����
	����EG�"+��N����������������
�"�
4�����M�������	��H�7"�
	�
#�	�'���	���
�	�����	5��	��D*W�������
	"��������������

��
	�8���������
"���������0���	�
�	���	�"�
	�.	D<���;������
���	��	���	
�:	��������	�����	��"	��"������	
�������	5�������	�
%����������8�&D
*<+8�

�
>���
	�F8D�_�%��-
�	������"	
����	������"�
������"	����������	�
-"������	�
�������
���
����	�������

�
���������������������2�
	���"�������	�����������
������"�
	����������:����
	�������
����
�
�����	����%�I��

�����
����*��� %����
�����������*���*��������
�����������B�
A�
��������� 4� %� �� %T� 4�� 4�� 4�� ��

A�������,$���5D$��
���D� (D
WF*� *EF
� B� �� �� �� �� ��
���(� (D
WFW� *EB
� B� �� �� �� �� ��
���W� (D
WF(� *EB
� B� �� WF� �� �� ��
���F� (()E)<� BE*
� )� *� F*� �� �� ��
���E� (()F<(� *)D)� )� 
� F)� �� �� ��
I�%D� (D
)WF� D)W)E� �� �� (W� �� �� ��
I�%(� (D
D
<� *<<B� �� �� W<� �� �� ��
I�%F� (D**FF� *<(*� ���	��������� �� �� �� �� ��
I�%E� (D**FF� *<(*� E� �� B<� �� �� ��
I�%W� (()FF<� BBF)� �� F5<� �� �� �� ��
I�%<� (()F
B� BEE<� ���	��������� �� �� �� �� ��

I�%B� (()F
(� *)W)� �� F5B� �� �� �� ��

-D�$D"�(a5D$��
<DD)))))FC.	DE� (D**E)5))� 
DB)5))� (W� �� �� <*� o(<)� ��
<DD)))))(C.	(� (D*E()5))� *DW)5))� D(� ((� �� <W� oB(� ��
<DD)BD))*� (DB)<)5))� BBF)5))� �� �� �� BW� oD<)� ��
<DD)BD))D� (D<*()5))� B*()5))� W� E� �� D
� oF
� ��
<DD)BD))B� (DBBF)5))� B(F)5))� )� F
� � <*� 0� 
B�
<DD)BD))<� (DB*D)5))� 

*)5))� W� E� � FD� FB� o())�
<DD)BD))F� (D<W))5))� 
W))5))� (� D(� �� (
� oD*B� ��
<DD)BD))W� (D<F))5))� 
DE)5))� D� ()� �� W)� oD
E� ��
<DD)BD))(C.	D<� (D
DE)5))� *<))5))� B� (D� �� FE� D
D� �
<DD)BD)D)� (D*BE)5))� **))5))� D(� �� �� BB� o
*� ��
<DD)BD)DD� (D*BE)5))� *BF)5))� D(� �� �� <W� oB(� ��
<DD)BD)D(� (D
D))5))� *BE)5))� (B� �� �� �� �� ��
A�����,��>�������&�*9Y3-��
9� (DE*(*5E(� 
WD<5*D� �� (E� F(� E)� �� ��
3� (D<<DW5)F� 
))E5BD� *� (E� E)� BE� DBE� ��
�� (DB)B(5
W� 
FE(5)*� DW� (E� (
� E*� DF(� ��



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
����

DD*�

�����
����*��� %����
�����������*���*��������
�����������B�
A�
��������� 4� %� �� %T� 4�� 4�� 4�� ��

�� (DBF<E5D
� *
(F5E<� D<� WB� FB� BF� �� ��
2� (D**FF5*E� 
)E
5*(� (E� BE� 
(� DWW� �� ��
�� (D
D
<5EW� *EE
5WE� *� (D� F(� E)� D*W� (WW�
/� (D<W(*5

� *<DW5FE� B� (F� W<� E*� �� ��
.� (D<B**5**� BEDB5*W� E� �� (D� F(� �� ��
� (D*()
5D(� *W*W5ED� B� �� ((� F
� �� ��
#� (D
D*W5)D� BDD(5)E� B� D*� WW� <)� *)� 
E�
�� (DB*FW5
(� D)BE)5E
� W� �� �� (F� (
� ��
$� (DB*D<5*B� 
B((5<)� *� (
� WB� BF� �� ��
A�����,��>��*9Y33��
D� (D<(DW5
F� D)
*F5W<� �� �� �� )� � ��
(� (D<<
(5BB� D)B

5B*� �� �� �� D� � ��
W� (DB((
5)D� D)B<
5F)� �� �� �� )� � ��
F� (DB
F)5BW� D)
DE5*W� �� �� �� D*� � ��
E� (D
)F*5(B� DDW
)5EF� �� �� �� 
� � ��
<� (D
D<<5WW� DD(
F5EE� �� �� �� D)� � ��
B� (D*B*W5*<� D)<D<5B*� �� �� �� 
� � ��
*� (D
)<<5<(� D)F)
5W)� �� �� �� F)� � ��

� (D*EEB5))� 
*(W5
E� �� �� �� WB� � ��
D)� (DBBEF5<B� D))FW5)F� �� �� �� F
� � ��
DD� (DBF(E5((� 
FEF5*(� �� �� �� WE� � ��
D(� (D*D*
5<F� 
(F*5EW� �� �� �� FW� � ��
DW� (D*B(B5)D� 
E(B5FW� �� �� �� (B� � ��
DF� (D
(DB5)D� 
<<F5D
� �� �� �� (W� � ��
DE� (D
WF<5W<� 
FF
5<)� �� �� �� )� � ��
D<� (D*B(E5<B� 
DE
5*(� �� �� �� <*� � ��
DB� (D
)*<5(<� *
FB5

� �� �� �� FB� � ��
D*� (D*
((5

� *W*E5EW� �� �� �� B(� � ��
D
� (D*(W
5
(� **W
5
(� �� �� �� EB� � ��
()� (D*F)B5)<� *W)B5E*� �� �� �� W*� � ��
(D� (D*DEW5(W� *F)B5)B� �� �� �� EW� � ��
((� (D*)F
5<
� *E(*5*)� �� �� �� E(� � ��
(W� (DBWF<5)<� *BB*5*D� �� �� �� WB� � ��
(F� (D<*
E5*<� *
<(5D
� �� �� �� WB� � ��
(E� (D<EF(5B*� 
<(<5DW� �� �� �� (
� � ��
(<� (D<D*B5D(� 
EEW5*<� �� �� �� W(� � ��
(B� (D<DFE5DD� 
))*5<F� �� �� �� FD� � ��
(*� (D<(DW5W
� **WF5
F� �� �� �� F(� � ��
(
� (D<BDF5*F� *EBD5
F� �� �� �� ED� � ��
W)� (D<BEE5B<� BB<<5FD� �� �� �� ()� � ��
WD� (D<B
E5

� BED
5)E� �� �� �� W*� � ��
W(� (D
DDB5F*� BF(E5
)� �� �� �� DF� � ��
,$���N��)�
������!�*9YY+��

%�ID�� (DBEF<5W<� *(DW5(F� <� (E� � FE� � ��

%�I(�� (D<B<<5
F� D)((E5(
� )� D� � (� ()� ��

%�IW�� (D
DDE5
)� B
F
5BB� (� <� � ()� �� ��

%�IF�� (D

W*5B<� <F(
5WW� D5E� D)� � D
� DD)� ��

%�IE�� (D<W*W5ED� *E<
5E(� (� D)� � WF� �� ��

%�I<�� (D<EWD5<<� <<W)5<(� (5E� DE� � WB� �� ��

%�IB�� (D*(DD5*<� D)(W*5)<� )� DD� �� FE� ED� ��

=��
����������!�*9Y3"�� � � � � � � � �

!� (D
D*
5DF� D)*F)5)(� �� �� �� �� (D� D)B�

>� (D*
D
5<)� 
*()5FF� B� � � (E� *E� ��

,�� (D*B()5WB� 
(*D5W<� DF� � � FW� D(D� ��

%� (D*<(<5<(� **
F5<(� DF� � � W<� DE)� ��

�� (D*WWW5<F� **))5*B� DF� � � W
� (DF� ��

�� (D*F*E5

� *F
<5DB� B� � � FW� � ��

R� (D*(*<5B<� B
WW5<E� B� �� �� E)� �� ��

%�IF
� (D<())5BF� *(<D5B*� �� �� �� �� WW
� �

%�IE(� (DBD*E5DE� *<<)5(F� �� �� �� �� WD(� �

%�IEB� (D*
FW5)F� *B*
5DE� �� �� �� �� (DE� �

%�IE<� (D*DD)5
B� *EEF5BB� �� �� �� �� (*F� �

%�IEE� (D*W<*5*)� 
WW
5
<� �� �� �� �� DF
� �

%�IEF� (D*
)B5**� D)D
E5F<� �� �� �� �� <
� �

&�+� &9+� 9�����	G� &!>+� !��	0>����
�-
�	G� &#�+� #�	�'���	� ���
7���	G� &#9+� #�	�'���	� �
���	0����	0�
��	�	G� &#�+�
#�	�'���	�����-
�	�������	0�
��	�	G�&�+��
��-���	8�

�

+&"&) ��������
����������;����������/�����������������?����

�	�� 	� 	�;�����	� ��� ����
����
5� �	
� �����	�� ���	
��	
����5� 	�� ��
6���
	�� ���
-����	��
��
����
7����	������"	
���O����
��	����H����	���������	��H�7"�
	�"
�-���	���������������
2�
	5� "	
��� 
��	���������	��
������ �	�	���	�� �	��� �	�������������	5� �����

��
	�����	�
9
�����	
�	8��



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������DD
�

9����	��
�������	�	��"	
���
��	��������	�9
�����	
�	5����
4���
	"������������"�
�����5�
H����	

���	�������"	
���O����
��	��������	
�����"�
�����5������7�����	���
"�����	�����	�
���:	�����	�����
����&3����D5�3����(���3����W+8�2	
���
��	��������	� "���	������������
��� ��"���
���	� &�� 
�"�
�
� �	� ���7���	� E+5� ��
����� �� ��������	5� ��
�� �����	�� ���
�
����	���
��� �� ��	��
��� ����"	
�����5� ����������� �� �����	�� ���	
��	
����� ��� �	����8�
�	� 9
���� �	
�	� �� ��� ��

��
	�5� ��
����� �� ��
"�
���	� ��� ����	� ���:����
	�� &���D5�
���(� �� ���W� ��� ��

��
	�5� �� ���F� �� ���E5� �	� 9
���� �	
�	+5� ��������	�� M�
�	���	
�:���	��	�������	�����
���
����
��"�����5�"	
���
��	���������	��
�������	�	5��������
���
	� ��� ��
"�
���	5� ��
�� ����
������	� ��� �
����	���
��8� $� �'�	�	� ��� ��
"�
���	�
�����:��	� ������� ���:����
	�� "	�� �� �
���
��	� ���6����� H��� ��	� ��
����� �� 
��	���� ���
��	��
�������"	
�����5����	�H�����	�"	
����"������	�������	������	����8�
�
9�� ��	��
��� ��	� ��
��
������ "	
��� �����:����� ��� ��
����
�:���	� "7����� �� ���
	���6�����
�	�����
��	����	��
��	�5��	����������5����������
������	��	����	������7"��	����
�����
&ρ�+5� ��� �	
	������� &�+� �� ��� ��
������������ ���
7������ &?�+8� 9�� ��	��
��� ��� :	���
����
���� ��	� ��	��
��� ��
��
������ �� "	
��� �����:����� ��
�� ����
����
� ��� ����������
�
	�
�����������
-������ ���
�����������5����	������7"��	����
�����&ρ�+����	
	�������&�+8�
$�� �����	�� ���	
��	
����� "	
��� ������	����	�� �	� ��	
���
�	� �	� �K���	� ��� L�����
%����

6�����&�9%+��	���������	���
�������	�����1��
�H����&())*+8�
�

+&"&)&9 �����������������?�����������
���������

,�"�
�0��� ��� �������� 	�� ������	�� H��� ��
���
��� ����� ��
��������� ����� 	���
����	�
���
	������������	���������	�	���
"�
�����	�����:����
	�5������

��
	� �

• 9	��E�������
	"�����������
�"��	�0������
������	�����������
����������
	����
	���
���������
��	5��������
�:�������	��
5���
������	�	�������
��	�	5��	�H�����������������
�
��������������
��������	��	����8��	�"	
������
�"�
�����
-�5�����������
����"����	����
�	�	��������	
���������������
���	5���
����	����������������������"	
���O��������

�����������������	�1	�	�'���	5����	
������	���������5���
����� "	
���O����
��	�����	�
#�	�'���	�%���
�	
8��

• 9	�� *� �� ��� �
	"��������� �-0��� �� �
������	� ��
�� �� :	��� ����
���5� 	� ����
����
��	��
��	�'��
��	�	�"��	�������	
����
�����G�

• 9	��D<0DB���������	�0������
�����������������
�����
��	�	5������N��
�������"����
�� �	
� ����� ����
�5� �	�� �
������� ���������� ��� ����
���� "�

	���������	�� ����
��	�5�
H��� �	��������������
��� �� �
������	� �	� ��������� ��� ���	����	� �� �� �����������
�� 	�
�H�7"�
	��	�"����	��	�#�	�'���	8�

• �	�� ()� �	�� F)�� &�	� ���	� ���:����
	� ����� �
	"���	5� ���W+� �	������0��� ���
�
������� ��� ��� ����
���� �
��	�	5� ��� �	
� ���
�����5� �	
� ��:��� �	�� ��	�	�� ���
�����
����	�����
����������"������8��
�
�	����	��	�����:����
	����������������"���
���	��	�9
�����	
�	5����
����������"�
��������
��
�	�� ���	�����	�5� 
������������� �� ��

��
	�5� ���	��
�0��� ���� "	
���O��� ��� �	��
��
�5�
H��� ������ ���	� ��	� ��� �
����� �� ���������
��5� ��� �	
� ���
�������� ������ �����
����5� �	�
!��	0>����
�-
�	8�9��������
������������������	���������	����
�������	��<����
	��������
�	���8� $� ���:����
	� ���F� ���-� �	����:��	� ;���	� �	� �	���� ��� ���
��
�� ���� ������� �� 	�
���E�����
������*))�����
���5�;���	��	��	��	�����	���	
�:���	�!WE5�H����	

���	����
�	��	�	��������	���	���
��	������	������;����	8�
�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
����

D()�

+&"&)&" �
/��������
����F������

9����	��
�������	�	������	�
�"�
���������������������"	
�� ����������	��	����:����
	�
	��������	���� "	�� ��	��
���� ���
	"�����������H��� ��� 
�"�
������	��
�8�9� �������	����
��	��
�����
����-������
����	�'�
�����	�������5�������������	��	�����
�����"�	
������	�
"���	5� �� �	�� ���:����
	�� �	� 9
���� �	
�	5� ������� ��� �������	�	�� 	� �	
�:	���� �����
�
	"���	���� �	�������� �	�	5� �	
� �N����
� ������
����	�	�	�����	�����
���� ��� �	��������
�	�	� ��	��
���� ��
����� �� ��
"�
���	5� ��������������� �	�	�� �
��	�	�� �� ��� �	
�
���
�����8� ��	� ��� ������	�� �� �
������� ��� ��
�	���	�� ������� ��	��
��� ��� �	�	�8� ���
��

��
	�5� ��� ��	��
��� ��� �	�	�� "	
��� 
��	������� �	�� ���:����
	�� ���D5� ���(� ��
���W5� �� ��������
	� ��� ��
"�
���	8� ������ ���	5� �� �������	� ��� ��	��
��� "	�� 
����:����
�	����������������"�����	����
	�������������
���O������	
������������H�4���������	�����
����	�	���	��
���5�	��H����	��������
���O�����
�������	����
����7����5��������E����
	��
����
	"��������8��
�
9���-������
����	�'�
����
����:������� ���	
���
�	���
���������
����
��� ��N��
���	��	�	�
�	
� ����
������	� �	� ������	� �	�� �
�	�8� 9� ������� ��	������ "	�� �� ��� 9���
��
�5� H���
��"����	��������������6���
	�������
�7��������
������������������������N��
� �(0<)���0
���N	5� )5<0(� ��0�
���5� )5)(0)5)<� ��0������ �� m� )5))(� ��0�
����8� 9� �
���
���	� ����
��	��
�����
������-������
����	�'�
����"	��
����:���������	
�	��	����������"�����	�����
�D
E�&D
<B+�����
����:���	��	������	������	
�	��	����������"�����	������(W
�&D
B)+8�
9���-������
����	�'�
�����	��������������
���	��	������
�����������
	����
	�5����������	�
�	
������
���	5����������
���	��	������
�����"��	��&�
��������������+5��	
���"
��	���
������

��	������
8�9��"
���O����
	����
����"����"	
�������
������	
������K������	������
��	����
)5)<W���8�9���-������
����	�'�
�������"
����	�"����&����������
�����+�"	������
��������	��
�����������	
� ��� ��
�7������ �	
� ��"
����	� ����
�/�������3���/���
5� ��������	� ��� ������	�
�N��
�����������%�������	���	����	���	��K���	��������-
�	����Z	�����	����
����	����8�
9� ��-����� ��� "
����	� "���� ������� "	�� �"�������� ��
�� ��� ��	��
��� �	� 9
���� �	
�	8� ���
1��
�H���� &())*+� ����
����0��� ��������������� 	�� �
	��������	�� ���	
��	
�����
�����:��	�8��
�
$��
�������	�����������"�����	���N��
�������-������
����	�'�
����������	��
�������	�	�����
��

��
	�� �� �	� 9
���� �	
�	5� ��	� ��
�������	�� �	� >���
	� F8(8� $� �	�"�������� ���
���"	
������� &�+� ���	� �	
� �<)C�D)5� '� mE� �	� ���	� ��� �	�	�� ���"	
���5� �	��
������	�
���
��E���DE��	����	�����	�	������������������"	
������oDE�����	�	����	����"	
���8�$�
�	�"�������� ��� ��
����
�� &��+� '� ��������	� ����� ��������� �N�
����	 � �W)

(C&�D)C�<)+5�
������	� "���
� �	��
������	� ���
�� D� �� W� �	� ���	� ��� �	�	�� �����
�����	�8� 9��	�� ��	�
����
�����	���������-��������"	
��������
����
����	�'�
���8�2	��"��������
	;����	��
-"����
���� ��
���������� �	�� ��������	�� ���� ����
���� �
�������
� ��
�� ������"�����	� &2���
��
F8D)+8� $�� ���	
��� ��� � ��
������������ "	
��� ����
�����	�� �����:���	� ��� �N�
���O���
���7
��������1�:�����3�
�����
5�H����������
��������%����	����������&>���
	�F8(+8�9��
��
�����
����	�'�
���������	�
��
�������������2���
��F8DD8�
�
$���	�	������"	
���O�������	��
��
����	��	�	������������	��	���
��	�	���
���	0����	�	�5�
"
���	0�
��	�	�5����� �����
��	�8�9�� "	
���O������;����������
���������	�	���
��	�	�5�
"��	�� �� �'��	�5� �
��	�	�0"
���	� �� "
���	0�
��	�	�5� �	
��������� ���� �����
��	�� ��
���"	
���8��������0��� �� �
������� ��� �7����� ��� �
������'����� �
����������� ������5� ���
H�������
������������"��	������
�������"	��m���Dj5������

��
	��&�	����W��	��DW���
����
	"��������+����	�9
�����	
�	�&�	����E��	��WD0WF�������
	"��������+8�



���!�����+�#�$�����������������.��������%�!�����������������4��1%���1T�����
/�������%�!�����4���F
�����

� � ������������D(D�

>���
	�F8(�_�������"�����	���N��
���������	��
�������	�	�������

��
	�����	�9
�����	
�	������	
���
�����
�����������8�

����������������E������ %�������������
F�*�B��,�"�
4��������

��	��
�� ^��������
&m)5))(��+�

^�������
�&)5))(0
)5)<��+�

^�������
�&)5)<0(��+�

^�
���������
�&(0<)��+�

"����������� Q�.�
�
&D+�

�����������
&(+�

,����������������� �� �� ��

���D0E�� (F5WF� (F5B(� E)5
F�
%��N	��'��	5��	����
�������������
������
�
����5����������
��	�

�8�8� �8�8�

���D0*�� (5WB� 
B5)F� )5E
� 9
�����'���5����������
���������"	
��� ((5D� EF5W�

���D0DW�� W
5FF� E
5

� )5EB�
9
����"�������'���5��
���	0����	��5����������
����
�����"	
���

�8�8� E5F�

���D0D<�� 
5F<� 
)5(<� )5(*� 9
�����'���5����������
���������"	
��� E5E� W
5
�

���(0E�� W)5))� <<5)D� W5

�
9
����"���5��
���	0����	��5����������
������
���"	
���

�8�8� *5B�

���(0*�� DF5WW� *E5)*� )5E
� 9
����"���5����������
���������"	
��� �8�8� DD5W�
���(0DW�� D5*
� 
*5)W� )5)*� 9
�����'���5����������
���������"	
��� W*5D� EF5W�
���(0DB�� DE5<B� *D5(F� W5)
� 9
�����'���5����������
���������"	
��� �8�8� WB5W�

���W0E�� W)5(<� <B5F
� (5(E�
9
����"���5��
���	0����	��5����������
������
���"	
���

�8�8� B5E�

���W0*�� WD5(B� <*5EF� )5D
�
9
����"���5��
���	0����	��5����������
������
���"	
���

�8�8� B5E�

���W0DW�� D5(D� 
*5EW� )5(<� 9
�����'����&D))j+5����������
���������"	
��� FD5*� EF5W�
���W0DB�� DD5)B� *B5WF� D5E
� 9
�����'���5����������
���������"	
��� F5(� W)5)�
���W0()�� B5EE� *F5BW� B5B(� 9
�����'���5����������
���������"	
��� *5<� B)5
�
���W0(E�� D)5)E� *B5((� (5BW� 9
�����'���5����������
���������"	
��� F5
� F*5W�

���W0W)�� <5<E� BF5FW� D*5
(�
9
�����'�������
	����
�5����������
������
����������������"	
��5��	����	�	�����
�����
����	�

DW5E� DE
5<�

���W0WE�� DD5*D� *)5)*� *5DD� 9
�����'�������������
���������"	
��� �8�8� (D5E�

���W0F)�� DF5EB� BF5<F� D)5B
�
9
����"�������'���5����������
���������"	
��5�
�	����	�	����������
����	�

�8�8� D<5)�

,�������������=����� �� �� ��

3����D0W��
<5WE� DW5W<� E<5
B� (W5W(�

9
������
�������
	����
�5��	�����N	����
��������	��"��	�5���	����"	
����������
������� �8�8� D)5)�

3����(0<��
DD5(E� DW5DW� BF5BD� )5
D�

9
�������������"���5�����	0�
���	��5���	����"	
���
�������
�����	� �8�8� <5F�

3����W0B��
F5EW� *5WF� *B5DW� )5))�

9
��������������'���5�����������������"	
���
�������
�����	� �8�8� (B5B�

3����W0*��
W5()� <5EW� 
)5(B� )5))�

9
�������
�����'���5����������
���������"	
��5�
�	������	��	������
������������"��	�� E5E� (E5E�

���F��
(D0(F��

W5BD� *5DB� **5D(� )5))�
9
�������
����"�������'���5����������
������
���"	
��5��	���	������
������������"��	�� D5F� D<5)�

���E��
WD0WF��

)5DB� )5W*� 

5FE� )5))�
9
�������
�����'����&D))j+5����������
������
���"	
��� WF5<� FE5F�

&D+�P1�b���×�&�D)+(��5��bD�
&(+�P3�b���×�&�E)+(��5��bED5W�
�8�8�_���	�����
�����	��

�

�

�
2���
��F8D)�_�������"�����	���N��
���������	��
�������	�	��
��	�����������������������"���
���	���
���:����
	���	�9
�����	
�	��������

��
	��&�	��D ���	��
����	����
������������	
���������

�������	���	�����	�
��
�����������	�����
���G��	��( �������	��
��������

��
	����	�����"����	��
���
����	���
������"��	�����	�H����������������������
�������������
���������������
����


��
��������	��
-"���+��

��

���

��

��

��

��

	�


�

��

��

��

���

��

��

��

��

	�


�

��

��

����� �� �� �� �� 	� 
� �� ��

% ARGILA

% AREIA

% LIMO

AREIA LIMO

ARGILA

�������������������

��������

�������������

������������

������

�����

������
��������

�������
�������

��������
�������
�������

��������
�������

��������
������

��������

Solos  de Carre iros
(piezóm etros)

��

���

��

��

��

��

	�


�

��

��

��

���

��

��

��

��

	�


�

��

��

����� �� �� �� �� 	� 
� �� ��

% ARGILA

% AREIA

% LIMO

AREIA LIM O

ARGILA

�������������������

��������

�������������

������������

������

�����

������
��������

�������
�������
��������
�������
�������

��������
�������

��������
������

��������

B acia2-6m (areias castanhas )

B acia3-7m (areias castanhas 

 B acia3-8m (areias amarelas)

LNEC4 (areias amarelas) 
LNEC5 (areias amarelas) 

Solos do Are al Gordo 
(Bacias  e  pie zóm etros )
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Curvas  granulom étricas das  am ostras de solos  do piezóm etro LNEC1 (Carre iros )
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Curvas granulom étricas  das  am ostras  de  solos  do piezóm etro LNEC2 (Carreiros )
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Curvas  granulom étricas  de  am ostras  de solo do piezóm etro LNEC3 (Carreiros )
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Curvas granulom étricas das am os tras de solos do Areal Gordo
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Variação do nível piezométrico nas 4 campanhas de monitorização
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Variação sazonal da concentração de NO3 durante as campanhas de monitorização (aquífero superficial)
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Areia média, bem 
graduada e uniforme,
de cor amarela 
(Miocénico)

Coluna litológica

Areia grosseira, mal 
graduada e pouco 
uniforme,                   
de cor vermelha         
(Plio-Quaternário)
Areia fina a média, 
mal graduada e 
pouco uniforme,         
de cor castanha  
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Variação da altura da água na Bacia de  infiltração da 2ª cam ada versus  períodos de enchim ento / infiltração
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Variação da altura da água na bacia e da profundidade  ao níve l no piezom etro LNEC4 durante  o ensaio de  infiltração na Bacia da 
2ª cam ada. Com paração com  os  valores  de  precipitação ocorrida na área (13/03 - 24/03)
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Parâm etros de  qualidade  da água regis tados no piezóm etro LNEC4 durante o ensaio de  infiltração na Bacia da 2ª cam ada
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Variação da altura da água na bacia de  infiltração na 3ª cam ada versus  períodos  de  enchim ento / infiltração
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Evolução tem poral da taxas de  infiltração estim ada durante  os  ensaios  de  
enchim ento/infiltração na bacia da 3ª cam ada
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Variação da profundidade ao nível no pie zóm e tro LNEC4 durante  o e nsaio de  infiltração na Bacia da 3ª cam ada
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Condutividade  e léctr ica e  concentração de clore tos na água da bacia durante  
o ensaio de  traçador 
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Variação da condutividade eléctrica na zona não saturada durante o ensaio de traçador na bacia da 3ª camada
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Condutividade e lé ctr ica na zona não s aturada durante  o e nsaio de traçador na bacia de infiltração
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Parâm etros de  qualidade  da água regis tados no piezóm etro LNEC4 durante  o ensaio de  infiltração na Bacia da 3ª cam ada
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Parâm etros de  qualidade da água regis tados no piezóm etro LNEC4 durante  o ensaio de  infiltração na Bacia da 3ª cam ada
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Profundidade ao níve l m edida durante os  ensaios  de injecção na nora do Areal Gordo
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Curvas de  infiltração obtidas  no ensaio da nora para três  cargas  hidraúlicas
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Taxa de infiltração calculada durante o 3º ensaio de injecção na nora
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Re gressão entre  a taxa de infiltração e  carga hidraúlica no ensaio da nora

y = 0.0144x2.6252

R2 = 0.9879
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Taxa de inf iltração versus carga hidráulica

Regressão de potência (taxa de inf iltração versus carga hidráulica)
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Variação da profundidade ao nível no piezóm etro LNEC5 durante  o ensaio de  injecção da nora
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Condutividade e léctr ica e  concentrações  de NO3 e  Cl, 
na nora, no LNEC5 e no furo de captação, antes e  após o ensaio de injecção
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Esquema das duas bacias de infiltração e piezómetros no leito do rio Seco, em Carreiros
Secção vertical
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Secção horizontal
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Direcção do escoamanto superficial N-S

Legenda: Distância entre L1 e L2 = 25 metros
L1 Piezómetro 1 = 13 m prof. Distância entre bacias e piezómetros = 2.5 metros
L2 Piezómetro 2 = 20 m prof. Distância entre as duas bacias = 5 metros
L3 Piezómetro 3 = 41 m prof. Profundidade das bacias = 7.5 metros
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Níveis piezométricos durante  a estação húmida (Out/2006 - Mar/2007) (Carreiros)
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Parâm e tros de qualidade da água m edidos  no piezóm etro LNEC1, durante  a estação seca (Carre iros) 
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Variação da altura de água registada nas duas secções do leito do rio, durante a estação húmida 
(Out/2007 - Mar/2008)
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Curva de vazão para a secção Norte

y = 0.0541x0.5792
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Correlação entre niível de água na bacia e volume de água infiltrado

y = 0.7976x0.5653

R2 = 0.9691
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Parâmetros de qualidade da água medidos no piezómetro LNEC1, durante a estação húmida (Out/2007- Abr/2008) - Carreiros
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Variação da profundidade ao nível no piezómetro LNEC1, durante a estação húmida (Out/2007- Abr/2008) - Carreiros0
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Parâmetros de qualidade da água medidos no piezómetro LNEC2, durate a estação húmida (Out/2007- Fev/2008) - Carreiros

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

11
-O

ct
-0

7

14
-O

ct
-0

7

17
-O

ct
-0

7

20
-O

ct
-0

7

23
-O

ct
-0

7

26
-O

ct
-0

7

29
-O

ct
-0

7

1-
N

ov
-0

7

4-
N

ov
-0

7

7-
N

ov
-0

7

10
-N

ov
-0

7

13
-N

ov
-0

7

16
-N

ov
-0

7

19
-N

ov
-0

7

22
-N

ov
-0

7

25
-N

ov
-0

7

28
-N

ov
-0

7

1-
D

ec
-0

7

4-
D

ec
-0

7

7-
D

ec
-0

7

10
-D

ec
-0

7

13
-D

ec
-0

7

16
-D

ec
-0

7

19
-D

ec
-0

7

22
-D

ec
-0

7

25
-D

ec
-0

7

28
-D

ec
-0

7

31
-D

ec
-0

7

3-
Ja

n-
08

6-
Ja

n-
08

9-
Ja

n-
08

12
-J

an
-0

8

15
-J

an
-0

8

18
-J

an
-0

8

21
-J

an
-0

8

24
-J

an
-0

8

27
-J

an
-0

8

30
-J

an
-0

8

2-
Fe

b-
08

5-
Fe

b-
08

8-
Fe

b-
08

C
on

du
tiv

id
ad

e 
el

éc
tri

ca
 (u

s/
cm

)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

N
O

3 
e 

C
l (

m
g/

L)
  

Condutividade eléctrica (us/cm)
Cl (mg/L)
NO3 (mg/L)

Eventos de escoamento 
superficial no leito 

do rio Seco 
20/Nov/07
20/Dez/07

2/Jan/08

NO3=54 mg/L
(Out/07) NO3=17mg/L

(Abr//08)

… avaria na sonda a 
partir de Fev/08
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Variação da profundidade ao nível no piezómetro LNEC2, durate a estação húmida (Out/2007- Fev/2008) - Carreiros
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Parâmetros de qualidade da água medidos no piezómetro LNEC3, de Fev/2007 a Abr/2008 - Carreiros
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19/Mar/08 (pouco significativo)
8/Abr/08
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Variação da profundidade ao nivel registada no piezómetro LNEC3, de Fev/2007 a Abr/2008 - Carreiros
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Profundidade ao nível de água no pequeno piezómetro localizado no interior da bacia Sul

y = -2.9915x + 117286
R2 = 0.989

y = -13.804x + 541192
R2 = 0.9891
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4 Maio (taxa de enchimento 0.53 m/h)
4 Maio (taxa de enchimento 0.16 m/h)
7 Maio  (taxa de enchimento 0.81 m/h)
8 Maio  (taxa de enchimento 0.58 m/h)
Regressão linear - enchimento da bacia acima da superf icie
Regressão linear - enchimento da bacia abaixo da superf icie
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Níve l piezom étrico nos piezóm etros de Carre iros  durante  o e nsaio de  infiltração/traçador
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LNEC3

LNEC3 - Níveis representados correspondem 
à recuperação do furo após a extração 

LNEC2 - Níveis não sofreram inf luência nem do 
ensaio de inf iltração na bacia nem da extração no LNEC3 

LNEC1 - Níveis sof reram inf luência 
do ensaio de inf iltração na bacia
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Curva de  chegada do traçador ao piezóm etro LNEC1 durante  o ensaio realizado em  Maio 
na Bacia de  Carreiros
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P ro fundidade ao  nível - valo r o bservado  (m)
P ro fundidade ao  nível - valo r registado  (m)

Fim do ensaio 
11/05 16h:25

Inicio do ensaio 
de inf iltração
03/05 15h:45

Colocação do 
traçador na bacia 

08/05 09h:35

Chegada do 
traçador
(≈ 29 a 66 
horas)
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Evolução da concentração de  cloretos  durante  o ensaio de  traçador na bacia de  Carre iros
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Evolução da concentração de  nitratos  durante o ensaio de  traçador  na bacia de  Carre iros
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Evolução da condutividade  e léctrica durante  o ensaio de  traçador  na bacia de  Carreiros
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Evolução da concentração de sulfatos  durante  o ensaio de  traçador na bacia de  Carre iros
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Regressão entre  a taxa de  infiltração e  % are ia

y = 5E-06e0.145x

R2 = 0.905
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Regressão linear e ntre  a taxa de  infiltração e  carga hidráulica

y = 1.321x - 1.5679
R2 = 0.7877
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Definição dos valores para a condição de fronteira no rio Seco 
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Superficie topográfica (m) - restrição de nível máx.
Nível de água no rio estimado (m) - condição de fronteira
Cota do leito do rio estimada (m) - restrição de nível min.
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Calibração do modelo de escoamento (aquífero frático e semi-confinado)
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Regressão linear da precipitação mensal na estação de Quelfes sobre a 
precipitação mensal na estação de Estói

P_Quelfes = 0.9085 P_Estói + 1.2231
R2 = 0.9171; r = 0.96
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Estói versus Quelfes (01/08/1980-01/09/2006)
Regresão linear
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Regressão linear da precipitação mensal na estação Quelfes sobre a 
precipitação mensal na estação de São Brás de Alportel

P_Quelfes= 0.701.P_SBrás - 1.2703
R2 = 0.8805; r = 0.94
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São Brás de Alportel versus Quelfes (01/08/1980-01/09/2006)
Regresão linear
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